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1. общпе пшrоrкеtlия

1 .1 Настоящая методика поверки распростtlняется на Меры относитеlьной

интеясивности фrryоресценции (комплекг) (далее по тексту - меры), предназначенные для

воспроизведенtlя, хранения и передаIш единицы относительной интенсивности

ф.тryоресценции (при длинах волп возбуlценпя 532, 633 и 785 км) paMaHoBcKrл,r

спеrгрометрам, раман-Jпоминесцентным спектрометрaм и рамановским микроскопам, а также

их поверки и кыtибрвки, в соответствии с Локальной повер,шой схемой для средств

измерений воJIновъ,D( цtсел линий комбинационного рассеянIlя светa' относитеJIьньD(

интенсивпостей линий комбинационного рассеяния света и фrryорсценции, утверlкленноЙ
ФГБУ (ВНИИОФИD 03 марта 2025 г. (струкryрная схема приведена в Приложении А), и

устalнltвJlиваfi порядок, методы и средства прведения первичной и периодической поверrоr.

По итогам прведенrlя поверки допжна обеспе.пrваться прослеживаемость к

ГЭТ 86-2017 в соответствии с Лока:rьной поверочrой схемой дtя средств измерениЙ волновьо<

чисел Jпiний комбипационного рассеянttя света, относительньD( интенсивностей линиЙ

комбинационного рассеянЕя света и флуорсценции, утвержленной ФГБУ (ВНИИОФИD

03 марга 2025 г,

|.2 Поверка мер выполЕяется методом прямьD( измерний.
1.3 В результате поверки мер должны быгь подтверждены метрологические

требовапия, приведенные в таб.тпrце l.
Таблица l - Метрологические харilктеристики

Наименование характеристики
Значение

Ь,с,532 нм Ь*,633 нм Ь,785 нм

.Щиапазон воспроизведенlrя относительньD(
интенсивностей фrryоресценции
Предс.тн доrryскаемой
погрешности воспроизведения
иятепсивности фrryорсценции
волновъл< шлссл, О/о

относительной
относительной
в диaша:}оне

+l0

2. Перечеlъ оперrrцшi поверкх средства rвмерсrпшi
2.1 При провелении первrrчrой и периодической поверок долlrсrы бьгь вьпlолнены

операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Оп п ки
обязательность выполнения

операций поверки при
Номер раздела

(гryнкта) методики
поверки, в

соответствии с
которым

выполняется
операция поверки

перви.пrой

поверке

периодической
поверке

Наименование операции поверки

,7

Да
Внешний
измерений

осмотр средства

8.Ща
Подготовка к поверке и
опробование средства измерений

9.Ща

Определение метрологических
хар:ктеристик средства измерений

2

от 0,1 до 1,0

.Ща

!а

Да



Наименование операции поверки

обязательность выполнения

операций поверки при

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в

соответствии с

которым
выполняется

операция поверки

IIсрвичнорt

поверке

периодической

поверке

Определение диапазона
воспроизведения относительной
интенсивности флуоресltенции и

относительной погрешности
воспроизведения относительной
интенсивности флуоресченчии

Да !а 9.1

подгверждение соответствия
средства измерений
метрологическим требованиям

Да Да l0

2.2 Прч получении отицательньD( результатов при проведении хотя бы одной

операции поверка прекращается.

3. Требомrпrя к усllовпям прведеяия поверки
З.l Все операuии поверки проводят при след},ющих условиях:

- температура окружающего воздуха'С от плюс 15 до пrпос 25;

- относительнаJl влажность возд}ха 7о, не более 80;

атмосферное давление, кПа от 94 до 106.

З.2 В помещении не допускаются посторонние источники изл)пiения, мощные

постоянные и переменные элекгрические и магнитные поля-

4. Требоваlпrя к спеlшлIпсгам, о(ущесгеJrяющпм поверt(у

4.1 К проведению поверки допускzlют лиц, изучивших настоящ},ю методику

поверки и руководства по эксплуатации (ла:lее по тексту - РЭ) поверяемых мер и средств

поверки, ознакомившихся с правилами по охране труда при эксплуатации элекгроустановок,

указанЕыми в прлlложении к прикzву Министерства труда и социа.lIьной защиты РФ

от 15.12.2020 Ns 903н, и прошедших полный инсцукгаж по технике безопасности.

4.2 Поверку средства измерений осуществляют аккредlттованные в области

обеспечения единства измерений юридические лица и индивиду{rльные предприниматели.

5. Метро,rогические и технпчоские трбования к средствдм поаерки
5.1 При проведении первичной и периодической поверки должны быть применены

средства поверки, указанные в таблице 3.

J



Таблица 3 - С по

5.2 .Щоrryскается применение других средств поверки, обеспе,{iвающих определение

мЕтрологических характеристик поверяемого средства измерений с трбуемой точностью.

5,3 Средства поверки долllс{ы бьrгь аттестованы (поверены) в установленном порядке.

6. Трсбоваrшя ýс.ловия) по обеспе,lеrппо бсзопасноспr прведеция поверки
6.1 При проведении поверки следует соблюдать требования, устаЕовлеЕные

ГОСТ 12.1.0З1-2010, ГОСТ 12.1.040-83, правилlми по охране труда при экспJryатации

элекгроустalновок, указанЕыми в приложении к прикzву Министерства тУда и соци:rльной

защиты РФ от 15.12.2020 Ns 903н. Оборулование, примеЕяемое при поверке, должно

4

Перечень
рекомендуемых
средств поверки

Мегрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Операчия
поверки,

требующм
применение

средств поверки
Измеритель
параметров

микрокJшмата
кметеоскоп>

рг, М 32014-0б

Срлства измерний температуры
окружающеЙ среды в диапазоне от IIJIюс l5 ОС

до IIJIIoс 25 ОС с абсопопrой погрешностью
+ 0,2 ос;

Срдства измерний относительной влалсrости
воздда в диапазоне не более 80 О/о

с абсолотноЙ погрешностью + 3 О/о;

Срелства измерний атмосферного давления
в длrшазоне от 84 до l l0 кIIа

с абсоrпотной погрешностью +0 13 кIIа
Госулартвенньй

рабочий эта.пон l разряда
единиц BorIHoBbD( Iшсел

линий комбинаIшонного

рассеяния света
опtоситеJIьньD(

интенсивностей rппrий
комбинаIионного
рассеянпя света и

фlryорсценцпи
рег. Nо 3.1.ZZA.01422025

п.8
Подготовка к
поверке и
опробовшrие
средства
измерений

}га;rоны едrницы относительньD(
иЕтенсивностей фrryоресценции, не ниже

уровня рабочего эталона l разряла по
Лока.льной поверо.пrой схеме дя средств

измерний вошlовьп< ,плсел линlй
комбинаlшоrного рассеянпя светц

относитеJьньD( иIгrенсивностей JIиний
комбинационного рaюсеянrrя света и

флуорсченчии, утверхtденной
ФГБУ (ВНИИОФИD 03 марта 2025 г, диlшазон

воспризводимой относительной
шпенсивности фlryоресценции от 0,1 до 1,0

Государ,твенньп1

рабоцrй эта;rон l разряда
единиц BoJIHoBbD( tшсел

линий комбинационного

рассеяния свет4
относительньD(

интенсивностей шший
комбинационного
рассеяция света и

флуорсценции
рег. Nя 3.1.ZZA.0|42.2025

}га.ltоны едrницы относитеJьньD(
интенсивностей фlryорсченчии, не ниже

уровня рабочего этaллона l разряда по
Локальной поверо.пrой схеме для ср€дств

измернпй воlпlовьп .шсел линrй
комбинационного рaюсеянtlя светц

относитеJьных интенсивностей линий
комбинационного рассеяния света и

фlryорсценцип, утвержленной
ФГБУ (ВНИИОФИ) 03 марта 2025 г, длапазон

воспризводимой относительной
интенсивности фlryорсченчии от 0,1 до 1,0,

бl =0,007

п,9
Опрделение
метрлогиIIескж
характеристик



соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003-91. Воздух рабочей зоны должен
соответствовать ГОСТ l2. 1.005-88 при температуре помещения, соответствующей условиям
испытаний для легких физических работ.

6.2 При выполнении поверки должны соблюдаться требования РЭ мер.

6.3 Помещение, в котором проводится поверкц должно соответствовать
требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-9l и иметь средства пожартушения
по ГоСТ 12.4.009-83.

7. Внешпrrй осмогр средсrва вмеренlдi
7.1 Внешним осмотром мер должно бьггь установлено отс}тствие видимьж

механических повреждений и загрязнений на поверхности оптических элементов мер.

7.2 Меры считаются прошедшими операцию поверки, если они соответствуют
трбованиям п.7.1.

8. Подготовка к поверке п опробовапие средства Е]мерний
8.1 Подготовить к работе рамановский микроскоп из состава рабочего этмоtlа в

соответствии с его Рэ.
8.2 Установить меру на прелметный столик рамановского микроскопа, установить

соответств}iющую ей ллину волны возбуждения рамановскоtо рассеяния на микроскопе.

8.З В соответствии с РЭ на рамановский микроскоп выставить настройки,
обеспечивающие измерение спектра флуоресценuии в диапазоне дlин волн, указанном в

таблице 4, дtя соответствующей длины волны возбуждения меры, указанной на ее этикетке.

Табiштrа 4 - !,иапазоны дмн воJIн и BoJIHoBbD( чисеJI

8.4 Провести предкrрительную фокусировку лазерного излучения на поверхность

оптического элемента меры, ориентируясь на максимум детектируемого сигнalла

флуоресценции. Возбужлающее излучение лазера рамановского микрскопа должно
попадать только на оптический элемент меры-

8.5 Полобрать условия измерений спекгров флуоресценции таким образом, тгобы
обеспечивалось наилучшее соотношение сигна.п/шуш.

8.6 Провести измерения спектров флуоресценции всех поверяемых мер в

соответствии с п.п. 8.2 - 8.5 настоящей методики поверки.

8-7 Результатопробованиясчитаетсяположительньlм,если:

- в измеряемом спектрi}льном диапазоне, указанном в таблице 4, наблюдается

единственнм широкая линии флуоресценции;

- минимальное значение сигнма флуоресценции в диапазоне волновых чисел,

указанном в таблице 4, составляет не менее 0,02 от максимального значения сигнatла.

)

{иапазон волновьж чисел. д.,Iя

которого нормированы
метрологические характеристики, см

,Щлина волны
возбуждения меры, нм

,Щиапазон д.гIин волн
измерний спектров
флуоресченции, нм

5з2 от 530 до 680 от l50 до 4000
от l50 до 4000от 630 до 850

785 от 795 до l010 от 200 до 2800
63з



9. Опрелепениеметроllоп{ческю(характеристиксредствirrrмерrrпй
9.1 Определение диапазона воспроизведения относительной интенсивности

флуоресченчии и относительной погрешности воспропзведения относительной
пнтенсивности флуоресценции

9.1.1 Подготовить к работе рамановский микроскоп из состава рабочего эталона в

соответствии с его Рэ.
9.1.2 Установить меру на предметный стол рамановского микроскопц вкJIючить

лазер, соответств}тощий рабочей длине волны возбужления поверяемой меры. Убедиться,
что в программном обеспечении рамановского микроскопа спекгральная шкirла настроена на

отображение волновьгх чисел частотных сдвигов при заданной длине волны возбуждения.

9.1.3 Произвести серию из десяти измерений спекгров для поверяемой меры в

условиях повторяемости, сохранить их в памяти компьютера-

9.1.4 Произвести измерения в соотаетствии с п.п. 9.1.2 - 9.1.3 настоящей методики
поверки для всех поверяемых мер.

10. Полтверклепиео(ютветствrrяскдстваrвмереrпrймегроllогпчесlслrrтребомниям
10.1 .Щ,,rя каждой серии измерений вычислить усредненный спекгр по формуле

]!

Il,t&l
Гtt,l=ло (l)

где N- число измерений в условиях повторяемости;7 - порялковый помер измерения

в условиях повторяемости, i - номер волнового числа в спекгре; 1, (,t, ) -.интенсивность

флуоресценции 7-го измерения спеrгра, аппаратно-зависимые единицы (а.з.е.); & - значения

волновьtх чисел, дJIя которьrх измерены интенсивности флуоресченчии меры. см'|.

I0.2 Вычислить скоррекгирванный по интенспвности спекгр флуоресценции по

формуле

I*ryek)=EB|l.t,*"U,,l, Q)

где 1",, (,t,) - усредненный спекгр флуоресшенчии меры, рассчитанный по

формуле ( t ); 1,,-, (4 ) - фlъкция спекгральной коррекции, приведеннм в паспорте на меру.

l0.3 Полуrить спекгр относительной интенсивности по формуле
I (k|

I.,,", "."(k,)=1Щ/л"- (t""л., )

где Iл"рВ) - скоррекгированный по ""r""""i"o.r, усредненный

флуоресценции; i - номер волнового числа в спекгре; /с 

",". 
- значение волнового

(3)

спекгр

числа

соответств}.ющее максимilльному значению интенсивности флуоресченчии в диапазоне
волновьIх 

""сел, 
cr-l, указанном в таблице 4.

l0.4 Аппроксимировать и представить в протоколе первичной поверки спекгр
относительной флуоресценции, рассчитанный по формуле (3), полиномом 5 степени методом
наименьших квадратов

I*qp ,"*,(k) 
: Bg + Bylg+ gr| +Bj Р + Baka + В5.i, (4)

где BaBl,....Bs - коэффичиенты, вычисляемые по методу наименьших квадратов;

k - значение волнового 
""cna, 

см-|.

6



't1,(&)-/",,(&)1'
l00 ,

где I J(k,) интенсивность флуоресченчии j-го измерения спектра, а.з.е.;

l *,"(k) - усредненная интенсивность флуоресченчии меры, рассчитанная по формуле (l),
а.з.е.; N- lшсло измерений в условиях повторяемости; i - номер волнового числа в спекгре,
fi - значения волновьж чисел, для которых измерены интенсивности флуорсценчии меры,

"r-'. 10.6 Рассчитать значения случайной составляющей погрешности воспризведенtаJI

относительной интенсивности флуоресченчии по формуле

so,,_l.(ki)= ff t, (б)

гле ,S(*,) - значения ОСКО слl"rайной составляющей погрешности измерний

интенсивности флуоресценции; N - число измерний; r - коэффичиент Стьюдента при

Р:0,95 и N: l0.
l0.7 Рассчитать относrгельн},ю систематическую погрешность воспризведения

интенсивности флуоресценции по формуле

S"."''._l(ki)=Ц*ffiЦД roo, (7)

гле d,, (() - усрлненный спекгр флуоресценции меры, найденный по формуле (l);

I,,*"(k,) - фlъкция спекгральной коррекции, приведеннlш в паспорте на меру.

l0.8 Рассчитать доверительную границу погрешности воспризведения
относительной интенсивности флуорсценции по формуле

dl= ý3"'n ,(ft,) + .ý:,"_ i(k,) (8)

гле S.,,,, l - значение случайной составляющей погрешности воспроизведения

относительной интенсивности флуоресценции, рассчитанное по формуле (6), %;

s"*r. i(k) - значение относительной систематической погрешности воспроизведения

интенсивности флуоресценции, рассчитанное по формуле (7), %; j - номер волнового числа.

10.9 Меры считаются прошедшими операцию поверки с положительным

результатом, если в диапазоне волновых чисел, указанном для каждой из мер в таблице 4,

рассчитанное минимalльное значение относительной интенсивности флуоресшенчии
составляет MeHee 0,1 отн. ед., а максиммьное значение составляет не менее 0,99, если

максим€tльное значение доверительной границы относительной погрешности

воспроизведения относительной интенсивности флуоресценции, вычисленное по формуле
(8), не превышает + 10 Ой, и соответствуют обязательным требованиям, предъявляемым к

рабочим эталонам 2-го разряла по Локальной поверочной схеме для средств измерений

волновьfх чисел линий комбинационного рассеяния света, относительньж интенсивноСтеЙ

линий комбинационного рассеяния света и флуоресценции, утвержденной ФГБУ
(ВНИИОФИD 03 марта 2025 г.

511,1=J-
I""B,l

(5)

7

10.5 Рассчитать дJIя волновьж чисел, лежащих в спектрarльном диапазоне,

указанном в таблице 4, значения относительного среднеквадратического откJIонения (ОСКО)
случайной составляющей погрешности воспроизведения интенсивности флуоресценции по

формуле

(i/ _ l)



1l. Офрм,rеlrиерезультаmвповерки
l 1.1 Резуrьташ поверrс.r форм,тясrrcя прюколом поверки. Рекоменлуемая фрма прOюкола

поверки приведена в прrшожеrпп.r Б.

l1.2 По за.впеrпао шадеrБца средств:l mмереш.fl)i иJп,t Jп{Iа предст:lвившею ею на поверку, с

1чегом требоваrплй меторtки поверюr аккредпомнное на поверlry JIIщо, првод{вшее поверку, в

cJrytztе полок{геJ,IьньD( рgзуJIьтzIюв поверки (подгверlклено с(ютветствие средстм измереш{i

метрломческим требошпаm,r) вьIдаgг св!цетеJIьство о поверке, форьлтеrшое в соответствии с

трбошпллпл к содержtнию свидетаъства о поверке, уrверцдеrпъпд{ приказом Миrмстерсгм
прмьшIленности и TopюBJrи Россlйской <Ьдераrцд.r ог 31.07.2020.NЪ 2510. Нанесегие знака поверки

на средсгво rrзмереtflй не преJO/смOгрено.

l 1.3 По зав-пеrлпо владеrъца средства измерешдi иJпI JппIа предстzвившею ею на поверк,ч, с

r{сюм требоший метOд{юl поверю{ аккредповдIное на поверIry ,T lo, првод{вшее поsерку, в

слrпе oгрщаrеJшъD( рgзуJътrюв поверки (не подтверцдено соOтветствие средсrва измеренIй
метрлоги.Iеским требошплшr.t) вьtдаgг кtвещение о неприюд{осм к применению средсткr
кзмерtплi.

l1.4 Сведеш,rя о резуътагах поверки (как положитеJъньDq пк и oгршI:IIЕJъньD() перддсrrcя в

<Dедера,ъrъй шrфрмацлоттьй фнд по обеспечеrпло едпrсгм шмереrплi.

Зам. нача,тьника лаборатории Р-3

Велушrйй научный сотрудник лаборатории Р-3

Инженер лаборатории Р-3

aZZ- A,fl, левин

a/- А.А. Юшина
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ПРИЛоЖЕнИЕ А к МП 027.Рз-25
(обязательное)

ная схема Лока:lьной по чнои схемы
ЛОКАЛЬНАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИИ ВОЛНОВЫХ ЧИСЕЛ

лиrмЙ комБинАционного рАссЕяниJI свЕтА, относитЕльных
интЕнсив нос тЕЙ линиЙ комБиt{Ационного рАсс ЕяниrI с вЕтА и

ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ

=:сэ
F

il{

о_

о_

с
!-

о

с-

о.

о_
c-.t

о_

s

з

о-о

Гос}дарсгвенный рабочий
эта,]он l разряда единиц

длиlrы воrны
и аолновоrо чисlа

l = 0,20: з00.00 rtKM

k = 50000,00 + j],]] см-|

di = 2,5-10j + j,5,10'; мкм

й - 5,5.10-' : j,5.10r cмr

Гос}царстаенfi кй первичный
спеlцапьный этfu-lон единиц

]нергии, распредеJ.Iения
плотности f нергии, длкIельности

имп}rьса и Iцины аолны
лазерного ицуqения

t=0]+ l vкм
St s 2,10r %
oL s 2,10f %

цс(l) < 5, l0r О/о

Госу,lарственный вторичный
fталон единиц спек-Фмьной

плотносги ]нергетической
яркости, спеffiраъно

п,:lотности си]lы изjIучения и

спекIра,,lьной п,lотносги
энергgIической освешенности

), = 0.2: l0 мкм
спю= l l0]:2l03BT/Mr

Sо(СПю) j 0.6 l0 ]

Мсгод прямьrх
измерений

Государственный рабочий эталон l разряда единиц волновых чисел линий
комбинационного рассеяния света, относительных интенсивностеЙ линиЙ

комбинационного рассеяния света и флуоресценции

k:80,0 +4000,0см-' б r =+ 0,8 cM-l

I =0,010+ 1,000 б r=+0,007

метод косвенньй
йзмерений

Мgгод пр{ýtых
измерений

Меры волновых члtсел рамановских сдвигов, меры относительной
интенсивностк флуоресценции, станларткые образчы характеристик

слекгра комбкнационкого рассеянrlя
k = 80,0 + 3500,0 cM'l бl=+ 1,0cM-|

l:0,0З + 1,00 бr:+0,0l

Метод прямых
измерепий

PaMaHoBcKlte и раман-люминесцентные спектрометры,
рамановские микроскопы

k: l50+З5O0см'l б r=+ 1,5cM-l
I:0,05+1,00 б t:+0,03
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ПРиЛоЖЕНиЕ Б к МП 027.Рз-25
фекомендуемое)

протокол повЕрким

Меры относитеJIьной иЕтенсивности фrryоресценции (комплекг)
(наrтменовшrис, тип СИ и исполнения в соOтвстствии с описtцlисм типц в сдинствсrтном числс)

Прведение поверки:
1. Внешrий осмот средства измерений: СоответствуегДе соответствует
2, Подготовка к поверке и опробование средства

измерений: СоответствуегДе соответствует
3. Определение метрологических характеристик

средства измерений:
Табrпrца Бl - Результаты определения метрологическrх харarктеристик

Таблица Б2 - Коэффициенты поJIиIIомц zшпроксимирующего зависимость относитеJIьной
интенсивности от волнового числа

.Щлина волны возбуждения
меры, нм

Коэффициент Значение коэффициента

До
дl
Дz
Дз
Дл

Аэ

Заводской номер:

Год выrryска:

изготовитель:

Регисцационньй номер в ФИФ:
владелец Си:
Применяемые средства поверки

Применяемая методика поверки : мп 027.рз_25

Место проведениJI поверки:

Условия поверки:

- температура окружающего воздуха, ОС

- атмосферпое давление, кПа

- относительIllUI вл:Dкrость воздуха, О/о

Наименовшrие характеристики
Единица

измерений
Измеревное

значение

Вьвод о

соответствии

.Щиагrазон

относительной

фrrуоресценции

воспроизведениJI

интенсивности

Относительная погрешность
воспроизведения относительной
интенсивности фrryоресценции

%

10
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4. Заключение по результатам
поверки:

Поверитель:

По результатам поверки средство измерений
соответствует/не соответствует метрологическим
характеристикам, указанным в описании типа, и
признается пригодньтм/не пригодным к применению.
Срелство измерений соответствует/не соответствует
этмону 2 разрма по ЛПС для средств измерений
волновых чисел линий комбинационного рассеяния светц
относительных интенсивностей линий комбинационного
рассеяния света и флуоресченции, }твержденной ФГБУ
кВНИИОФИ> 03 марта 2025 г.

!ата поверки:
Ф.и.о-

Ф.и,о.

поJпись

Руководитель:
по,]пись

ll


