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1 Общие полоясепия
Настоящая методика поверки распрострдIяется Еа Микроспектрометры

конфокаьные раI\,t{lновские и фотолюминесценпше 3D сканирующие LS RamBo б20

(да;rее - микроспектометры), предназначенные дtя измеренrй значений BoJmoBbD( Iплсел

при проведении исследований химического состава и фазовой структуры образца на его

поверхности (для оптшчески непрозраIIньD( образцов) и в его толще (для оптически

прозраIIньD( образчов) по спекгрilм комбинационного фапrшовского) рассеяния, и

устанавливает порядок, методы и средства проведения перви,пrой и перио.щlческих

поверок.

По итогам проведения поверки должна обеспеwrваться прослеживаемость к

единиц{l}l величиЕ (длиIIа волны лазерного изJryчеЕия), воспроизводтмой ГЭТ 187-2016

Государственньп,r перви!Iным специzшьным этilлоном едrниц энерпrи, распределениJl
плотности энергии, дJIительности имтryJIьса и длины волнь1 лазерного изJrrIения, и

(длина), воспроизводп{ой ГЭТ 2-202| Государственным первиIIным этаJIоном единицы

дIины - метра согласЕо локапьной поверо.пrой схеме для средств измерений BoJmoBbD(

чисел линий комбинационного рассеяниJI светц относитеJIьньD( иштенсивнОСтей ЛИНИЙ

комбинационного рассеяния света и фrryоресценции, приведенной в приложении А (да:lее

по тексry - ЛПС).
Поверка микроспектрометров вьшолЕяется методом пряvьж измерений.

Метрологические характеристики микроспекгрометров указаны в таблице 1.

Таблица l - Мегрологические характеристики

2 Перечепь операций поверки средства измереппй

2.1 При проведении первищIой и периодической поверок должны быгь вьшолнены

операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

1

наименование ха стики Значение

Спектральньй д,rапазон измерений волновьD( чисел, см l от 200,0 до 3000,0

Прелелы допускаемой абсолютной погрешности измерений
-l

волновьIх чисел, см
+2,0

Наименование операции поверки

обязательность выпоJIнения
операчий поверки при

Номер раздела
(пркта) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполнlIется
операция поверки

перви.+rой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства
измерений .Ща Да 7

Подготовка к поверке и
опробование срелства изм9р9цц;й

,Ща 8

Проверка прогрilммяого
обеспечения средства измерении ,Ща ,Ща 9

!а



Нмменование операции поверки

обязательность вьшоJIнения
операций поверки при

Номер раздела
(пluюа) методики

поверки, в
соответствии с

которым выпоJIЕяется
операция поверки

первишrой
поверке

периодической
поверке

.Ща .Ща 10

Подтверждение соответствия
средства измерений
метрологическим требоваrrи-шл

.Ща Да 11

2.2 Прп ПОJг)пlении отрицательньD( результатов при проведении хотя бы одIой

операции поверка прекращается.

3 Требования к ус"повпям проведепия поверки

3 . 1 При провелении поверки следует соблюдать следующие условия :

- температура воздух4 ОС от пJIюс 15 до п,lпос 25;

- относительнalя влzDкность воздуха, О/о от 20 до 70;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106.

4 Требовапия к спецпаJIшстам, осуществляющпм поверку

4.1 К проведению поверки допускаются лица:

- прошедшие обуrение на право проведепия поверки по требуемому виду

измерений и знzlющие основы метрологшIеского обеспечепия средств измерений;

- изуп.rвшие настоящую методикУ поверки и экспJryатационную докуi{сцтдIию на

микроспеюрометр.
4.2 Поверку средства измерений осуществJuIют аккредитовilнные в области

обеспечения единства измерений юридические лица и инд{видуальЕые предприниматели.

5 Метрологпческпе и техпические требовапия к средствам поверки

5.1 При проведении первичной и периодической поверок примеIIяются средства

поверки, }казднные в таблице 3.

Определение меФологических
характеристик средства
измерений.
Проверка спектрllJъного
диапе}она измерений волновьu<

чисел, определение абсолютной
погрешности измерений
волЕовьrх чисел
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Таблица 3 - С по ки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Метрологические и технические тебовдrия к
средстваI\,t поверки, необходтмые для

проведения поверки

Операции
повOрки,

требуючие
применение

средств поверкй
Измеритель
парамеIров

микрокJммата
(МЕТЕоСкоп-

М)),

рег. JФ 32014-11

Средства измсрений температlры окружающей
среды в диaшазоне от IIJIюс 15 ОС до пrпос 25 ОС

с абсоrпотной погрешностью * 0,2 ОС;

Средства измерений отrrосительной влажности
воздуха в диапл}оне от 20 до 70 % с
абсолютной погреtшrостью + 3 О/о;

Средства измерений атмосферного дzвления в

ди.шазоне от 84 до 106 кПа с абсоrпотной
погрешностью + 0,3 кПа.

Концольньй
образец шкапы

волновьD( IIисел из
комплекта
постtlвки

микроспектрометра

п.8
По,цотовка к

поверке и
опробование

средства
измерений

Контрольньй образец шка:rы волновьD( tIисел

со значениями мilксим},l!{ов пиков волновьD(

чисел 620,9, 1001,а и 3054,3 см'1 l)

гсо |2942-2025
Стандартньй

образец cocTalвa

серы;

гсо |294з-2025
Стаlцартньй

образец
характеристик

спектра
комбинаrшонного

рассеяния света
поJIистирола

Рабочие эталоны не ниже 2-го разряда согласно
JIпс.

.I|иапазон атIестован HbD( значений BoJIHoBbD(
.п.rсел от 200,0 до 3000,0 cM-l.

,,Щопускаемое значение абсоlпотной
погрешности атгестованного значенпя

BoJIHoBbD( тIисел а 1,0 gY-l 2)

п. 10 Определение
метрологических
харaжтеристик
средства
измерений

Примечшrие - ,Щопускается использовать при поверке др)тие угверждеIlные и

аттестов:lнные этatлоны единиц величиц, средства измерений угвержденного типа и
довлетв е в табrшцегическим ваниJIм,

предостzшJIяется з:Ulвителем;

далее по тексту - стандартньй образец. .щля поверки допускается использование одlого
или нескольких стандартных образцов, обеспе.швающих проведение измерений значений

ого мповолновьD( чисел в диапазоне изм сп

6 Требования ýсловия) по обеспечению безопасности проведенпя поверкп

6.1 При проведении поверки следует собшодать тебования, устzlновленные

гост 12.1.040-83, правилами по охране труда при экспJryатации электроуст.lновок,

указ:lнными в приложении к приказу Министерства труда и социа.lьной зашиты РФ от

|5.12.2о20 N 903н. Воздух рабочей зоны доJDкен соответствовать ГосТ 12.1.005-88 при

температуре помещеЕIlя, соответствующей услови-пr.t испьгганий дш легких физических

работ.
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б.2 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать

требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-9l и иметь средства

пожаротудения по ГОСТ 12.4.009-83.

6.3 При проведении поверки должны бьпь соблодены требования безопасности,

приведенные в Руководстве по эксплуат.щии (далее - РЭ) на микроспектрометры.

7 Впешний осмотр средства пзмерений
7.1 Проверку внешнего вида микроспекгрометра проводят пугем визуаJIьного

осмота. Проводят сравнение фотографических изображениЙ, приведенньut в описании

типа на данньй микроспектометр, и образча, представленного на поверку.

7.2 Провести визумьный осмотр микрспекгрометра на отсугствие видимьD(

повреlкдений, влияюцшх на его работоспособность. Убедиться в нмичии маркировки с

ясным },казанием типа и серийного номера микроспекгрометра.

7.3 Проверить комплекгность микроспектометра (без запасньп частей и расходньпt
материалов) на соответствие требованиям описilния типа па данный микроспектромеФ.

7.4 Микроспекгрометр считают прошедшим операцию поверки, если:

- внешний вид микроспектрометра соответствует фотографическим изображениям

из описания типа на данный микроспектометр;
- корпус, внешние элемевты, элементы управления и индикации не повреждены;

- комплектность соответствует разделу <КомплектностьD описания типа на данньй

микроспектометр;
- маркировка микроспекгроМетра содержиТ сведеIflЯ о производ{теле, типе и

серийном номере прибора.

8 Подготовка к поверке rr опробование средства пзмереппй

8.1 Подготовка к поверке.

8.1.1 Проверить соответствие условий окрlтсающей среды условиям, }тазarнньш в

п.3.1, с помощью средств измерений температуры окружающей среды, влzDкности,

давления, }тазанньrх в таблице 3.

8.1,2 Подготовить поверяемый микроспектромет к работе согласно его РЭ.

Включить микрспектрметр, HrDKaB на кнопку Power, расположенн},ю на задней

поверхности корпуса микроспекгрометов. Вкпочить лазер с длиной волны 532 нм, нФкав

на соответствующ},ю кнопку на задней поверхностп корпуса микроспектрометров,

Прогреть микроспектомsтр перед проведением измерений не менее 30 минуг.

8.1.3 Запустить програl\{мное обеспечение (да.тее - ПО) микроспектрометра.

Открыгь окно упршления микроспектрометром, H:DKaB кнопку .i-l, расположенн},ю слева

в окне ПО фисунок 1).
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Рисlтrок 1 - Визуа,rизачия оrcIа управления микроспектрометром

8.1.4 На вкладке Lаsеr прверить состояние затвора предотвращающего попадание
лаперного изJrуrения к основным модуJUtм микроспектрмстра и, при необходтмости,
зlкрьпь его. Для этого в раскрывiлющемся списке $ выбрать комдrду Closed. Все
перекJIючения в оптшIеской схеме производить только при закрытом затворе SHl
микроспекгрометра.

Прuмечанuе - Иэuеренtм провоduпь прu выключенном основном освещенuu, свеm

оm монumора не dоласен быпь направлен на сuсmему позuцuонuрованuя образца u

ввоdа-выв оd а uзлуче нuя,

Lа3б - Фatil9 8€a.lt Rеfra<tЬп

ю Ёtе,

оо 1,0

тrmяrit ю,O!ý

8ай

_ 0,3 - 0.7,

Рисlъок 2 - Затвор закрыт

8.1 .5 Задать температуру охJIаждения ПЗС-матрицы, д!,Iя этого:

а) В меню кнопки Х Options выбрать коматrду Саmеrа.
б) В открывшемся диалоговом окне в поле Т устшrовить значение температуры

охJIаждения минус 60 оС, тгобы началось охJIluIцение нarкать кнопку Сооlеr. оrю,rдать не

менее 5 миЕ}т, по истечении KoTopbD( приступить к следующем_ч пункгу поверкп

фисунок 3).

lE,il'

6
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О hJ v€rtid Ьiтй9

Fчa lпа9е

Si{e-Tra*

Рисунок 3 - Визуализачия окна охJIаждения ПЗС-матричы
(значение приведено для примера)

8.1.6 На вкJIадке Laser выбрать лазер с длиной волны 532 нм, .Щля этого в

раскрывающемся списке ЭS выбрать требуемlто ллину волны фисунок 4).

Laser &ating веап RЕfiЁсtiп

юFiltеf
1,з

{i Closed
тrапgrit 10.0уо

ч).r 127.з,

0,з t, 0.7 w

Рисутlок 4 - Выбор ллины волны л:вера

8.1 .7 На вкладке Веаm в разделе splitter выбрать краевой фильтр, соответствующий

длине волны используемого лазера (рисlток 5). В противном сл}ча0 возможно попадание

л:верного rгуrа высокой интенсивности на ПЗС-матриrrу и ее вьD(од из строя. В этой же

в*ладке в выпадающем меню, обозначенном знаIком Щ. выбрать настройш'

расширителя пr{ка, соответств},юшие требуемому диамеФу вьtходного пужа лазерного

излления.
Lý , B,а.l| i

Рн l,tro(

?
hrrole

Е set l0 цп
rate з

ф

Рисlнок 5 - Визуализачия выбора краевого фильтра

8.1.8 Установить коrггрольньй образеч шкалы воJIновьIх чисел из комплекта

поставки микроспектрометра в систему позиционировzlния микроспектрометра. Перейти на

вкладкУ Laser. ОткрьпЬ затвор, выбрав из раскрывllющегося списка значеЕие Opened. В

результате излучение возбуждающего лазера попадает в оптическую систему. Провести

выбор области измерений и фокусирование лазерного лrlа на поверхности образча в

соответствии сп.2,3.3,2 и 2.3.3.3 РЭ.

7
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УстановитЬ значение коэффичиента оптическоЙ плотностИ OD (апгл. * optical

density) равное к1,0> фисунок б).

LБer СaЙ9 Веап Rlicdin

*
.:;, фсrЁd

5з2

I

68.0r

; 0,З - 0,7 *,

Рисунок б - Установка уровня подавления мощrости лазера

8.1.9 В меню ПО в графе Laser устшrовить единшIы измерений cM'l, уста"овить

дифракrшонную решетку со спектраJIьным разрешением 1200 urгр./ш,t и цеmрагьЕуIо

длину воJIны ди измеряемой области спекгра (л.тя контольного образца шкапы BoJIHoBbD(

чисел 1001,4 cM'l1 1рrпсучок 7). В графе Exposrrre уст:lновитъ время экспозиции. Подбор

времени экспозиции выполняется в соответствии с п. 2.3.3.б РЭ.

ВФGrЁ 1fi) пý 1800itттn "
^н avc, 1,0чГй prY1

Рисlнок 7 - Визуализачия п. 8.1 .9
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о0 1,0
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Окно установления
лифракшrонной решетки
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центральной длиrш волны

600,0 rmcEfl ter

90,Ё

rl|}
mз.
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Если ожидаемые пики не видны, }ъелиIшть время экспозиции. Есша интенсивность

сигнала вьD(одит за пределы значений 30 000 счетов, постепенно уменьшать время

экспозиции Exposure Time и-пл увелиtшвать коэффичиент оптической Iшотности

фильтров пейтра.llьной плотности (ND Filter) (поле OD на вкJIадке Laser) таким образом,

.побы соотношение сигнал/шулr составJIяло не менее 2/1.

8.1,10 Для проведения измерений концоJъного образца шкаJIьI волновьD( !Iисел

после проведенньD( Еастоек согласно п. 8.1.2 - 8.1.9, открыть окно пар.lметров ПЗС-

кzlIttеры Нi1:катием кнопки Д options, выбрать режим измерения ýingle Тrасk и поJry!шть

спектр, нФкtlв на кнопку r t ]}.
8.1.1l По окончанию измерний должно бьrгь идентифицировilно значение

максиtrrул{а пика волнового числа контоJIьного образча шкдIы волновых чисел

1001 ,4 cM-l в ди.лпlвоне значений воJшового tшсла от 1001,1 до 1001,7 cM'l,

8.1.12 Если максимум пика волнового числа контрольного образца шка,чы

волновьD( rмсел не идентифицирован или вьD(одит за ди:шaвон значений волнового тшсла

от 1001,1 до 1001,7 cM-l, перейти на вкладку Mono, Нажать кпопку OffseБ. В открьвшемся

диалоговоМ окне вр{ццением колесика мыши изменить значение поля Grating так, T rобы



положение мtжсимуIt{а пика волнового tшсла совпало с положением маркера. Повторить

пункт 8.1.9.

8.1.t3 Проверить значения МаКСИМУIt Ов пиков волновьD( IIисел концоJIьного

образча шкалы волновьD( IIисел д.1я значений 620,9 и 3054,3 см-| 1в duапазоrе оmмоненuй

волново?о чuсла, не превыuлаюlцllх + 1,0 см-1 ).

8.1.14 Если максимумы пиков волновьD( tIисел концольного образца шка;ш

волновьD( чисел для зпачений 620,9 и 3054,3 cM-l не идентифицирвaшы или вьD(одят за

диzшазон значений волновьD( Iшсел на откJIонение, превышающее + 1,0 cM-l, провести

подсцойку шкчrлы Molroxpoмaтopa в соответствии с п. з.2.7 РЭ и повторить действия

согласно п. 8.1.2_ 8.1.13 методики поверки. Подстрйка шкалы монохроматора

обязательно выпоJIняется при смене дифракционной р€шетки.
8.2 Микроспекгрометр сшlтают прошедшим операцию поверки, если:

- микроспекгрометр вышел на рабочий режим в полном соответствии с РЭ,

сообщения об ошибках отсугствуют;

- идентпфицирвапы значения максимр{ов пиков волновьD( ,шсел 620,9 и

3054,3 cM-l для коЕтрJьного образца шкаJIы волновьD( rIисел, в д{tшазоне отx;rонений

воJшового (шсла не превышilющих + 1,0 CM'l.

9 Проверка программного обеспечепия средствr пзмереншй

9.1 Микроспекгромегр имеет ПО, ycтulнoыIeнHoe на персон:шьном компьютере.

9.2 Нмменовшtие и версия ПО располагается в верхней стоке окна ПО фисунок

8).

l,a
*

tr

0.2

],l

"':
.

Рисlъок 8 - Проверка наименов:lния и версии ПО

9,3 Микроспектрометр считttют прошедпим операцию поверки, если наименовzlние

и версиJI По соответстВуют значеншШ, приведенным в таблице 4 настоящей методики

поверки.
Таблица 4 - Идентиф икационные данные По

ЗначениеИдентификационные данные (признаки)

LSRamboИденти онное наименование поикаци
1.95Ном поонньш н не нижеии иденти

вой иденти по
где <1.> - версия метрологически значимо фры после <1.> - версия сборки

цего По
й части По, ци

9
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l0 Определеппе метрологпческих х8рактерпстшк средствд пзмерепий

10.1 Для проверкп спеrгр:rльного диапазона измернrй BoJIHoBbD( тшсел и

определения абсоrпотпой погрешности измерений воJIновьD( IIисел подготовить

стандартные образцы с аттестованными значенrIями воJIновьD( щlсел, соответствующие

диtш:tзону измерений поверяемого микроспектрометра.

l0.2 Размеспrть стzlндартный образец в систему позиционированлtя

микроспектромета.
10.3 Провести настройку параJ\{етров измерения аналогично порядку, указанному в

п. 8.1.2 - 8.1.14 методтки поверки.

l0.4 Провести IIятикратное измерение значений BoJIHoBb,D( tIисел по положениям

МaКСИМУIllа пиков рамzlновского спектра стандартного образч4 на(одящихся в

спектрiшьном длапазоне измерений микроспекгрометра. Записать измер€нные значенпя

волновьD( tшсел по положениям мIксимр{а пиков ра {ановского спектра стандартного

образца в протокол поверки.

10,5 Провестt обработку результатов измерений в соответствии с п. 1l,

1l Полтверlцеппе соответствия средствд измереппй метрологическим

требованиям
l1.1 Расс.штать среднее арифметическое значение каждого волнового tшсла чi,

cM-l, по формуле

(l)

где ч/ - значение волнового In,rсла cм'l, соответствующее положению максимулtа

Ёго пика рамановского спектра при7-м измерении;

л - тшсло измерний, равпое 5.

11.2 Рассц.lтать зЕачение абсошотноЙ погрешности А1 ка:к.щой серии измерний

волновьD( tшсел по формуле

,Щ
n

где vi
А1 =Q-v|,

аттестомяное значение воJIнового

(2)

числа стаrrдартного образца, в

соответствии с паспортом стtlндартного образча угвержленного типа,

1 1.3 Микроспекгрометр считается прошедIIим операцию поверки, если:

- спекграпьньй дIапазон измерений волновьD( Iшсел состzlвJIяет от 200,0

ло 3000,0 cM'l;
- значение наибольшеЙ из рассчитанной по п. 11,2 абсошотноЙ погрешности

измерений BoJIHoBbD( IIисел в этом диапазоне не превышает + 2,0 cM-l,

12 Оформленпе результатов поверки
l2.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки, Рекомендуемая форма

протокола поверки приведена в

электронньD( носитеJIл(.

приложении Б. Протокол может хр:lниться на

12.2 По заявлению владельца средства измерний иJrи лщц представившего его Еа

поверку, с yreтoм требовапий методики поверки :ккредIтованное на поверку лицо,

проводившее поверку, в слr{ае положительньD( резуJIьтатов поверки (подтвер>lцено

соответствие средства измерений метрологическим требоваrrилrл) вьцает свидетельство о

l0



поверке, оформленное в соответствии с требования\,{и к содержанию свидетельства о

поверке, }твержденными приказом Министерства промышленности и торговли Российской

Федерачии от 31.07.2020 Ns 2510. Нанесепие знака поверки на микроспекгромfiры не

предусмотрено.

l2.3 По заявлению владельца средства измерений или лица, представившего его на

поверку, с }^leтoм требований методики поверки аккредитованное на поверку Jшцо,

проводившее поверку, в слуlае отрицательньrх результатов поверки (не полrвержДенО

соответствие средства измерений метрологическим цебовани-ш,r) вьцаег извещение о

непригодности к применению средства измерений.

l2.4 Сведения о результатах поверки (как положительные, так и отрицательные)

передаются в Федеральный информачионный фонл по измерений.

Нача.ltьник отдела Д-4

Начальник секгора отдела .Щ-4

велущий инженер отдела Д-4

Иванов А.В.

Грязских Н.Ю.

Полунина Е.П.
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ПРИЛОЖЕНИЕА
(обязательное)

к Методике поверки М МП 014.Д4-26

<ГСИ. Микроспектрометры конфокальньте рамановские и фотоrпоминесцентные
3D сканирlтощие LS RamBo 620. МЕтодлка поверкиD

Струкгура локальпой поверочной схемы для средств rrзмерепнй волновых чпсел
лпний комбинационЕого ссеяния света
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ПРИЛОЖЕНИЕБ
(обязательное)

к Мегодике поверюr N МП 014.Д4-26

<ГСИ. Микроспекгрмегры конфока.lьные рамановские и фотоrпоминесцентные
3D сканирlтощие LS RamBo 620. Мегодика поверки))

Микроспеrгромстр конфока:lьпьй рамаrrовский и фото.тпоминесцеrrпrьй
3D сканируюшлй LS RаmВо 620

(наименование, тип Си и мо.щфикации в соответствии с опис,шием типа, в е.щнственном
.пrсле)

Серrйный номер:
Год выпуска:
изгmовrгель
владелец Си:
Пршlеняемые срдства поверки:
Место прведенпя поверки:

Применяемая методика поверки: МП 0l4.Д4-26 кГСИ.
Микроспекгрмегры конфокальные

рамановские и фотолюминесцеrгпrые 3D
сканирутоurие LS RamBo 620. Методика
поверки)

Условия поверки:
- температура окружающей срды, ОС:

- относительная вJIажяоgгь возддrа, 0/о:

- атмосферное давление, кПа:

Проведение поверк.t:

1. Внешний осмотр:

2. Подготовка к поверке и опробование средства измерний:

3. Идеrmrфкачияпрграммного обеспечепия:

4. Опрделение метрологическиххарактеристик:

по.гryченные резуJьтаты определения метрлогическш харalктеристик:

Таб,lшlа Б.l - Таблица измершлй
Измеренное значение волновьrх чисел, см

1

2

J

4

5

V;, СМ

Аi, СМ

13
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Таблица Б.2 - Определение меlрологических характеристик

Метрологическм харiктеристика
Требования Результат

(соответствие)

Спектральный диaшtвон измерений
волновьIх .'исел, см-!

от 200,0 до 3000,0

Пределы допускаемой абсо.lпотной
погрешности измерений волновьD( чисел,
см'

+2,0

5 Здотючение по результатам поверки:

по результатаI\{ поверки средство измерений Микроспекгрометр конфока,чьньй

рамшrовский и фотоrпоминесцентrьй 3D скшlирlтощий LS RamBo 620 серийпьй N
_ соответствует (не соотвотствует) мецологическим харiжтеристикilм, укaцlашrым в

описании типа средства измерений, и признается пригод{ым (не пригодньш) к

применению

Нача,rьник отдела: .Щата поверки:

Подпись Фалrилия И.О.

Поверитель:
Подпись Фа,lилия И.О.

14

описalния типа


