
УТВЕРЩДАЮ

Заместrтчь.шректор
(ВнииоФиD

Муравская

20|7 r.

Гоtулергтвэвпrя crcltмl оfuGчGflвr GIшЕгвi ЕJraср€Еrй

НАБОРЫМЕР
сIIЕкгрдльЕопо коэФФпlцшктл щ(DФузЕого отрдя(Eнпя

ýRý

МЕТОДЖАПОВЕРIОI
мп 027.M+l7

Гла&ш9 мfiрлог
ФV{л/вЕrмоФьUl ,."."*"*

<05> апрля 2017 г.

Moclвa

20l7 г.

Lъtffiя
\ýffi,я/



1Введение
Настоящая методика распространяется на наборы мер спектрztльного коэффициента

диффузного отражения SRS (даrrее - наборы мер), предназначенные для воспроизведения
спектрального коэффициента диффузного отражения (далее по тексту - СКДО) при геомет-

рии падения/отражения излrIения 8ОЛt, и устанавливает операции при проведении их пер-
ви*tой и периодической поверок.

Интервал между поверкzlми - l год.

2 Операции поверки
2.1 При проведении первичной и периодической поверок выполняются операции,

указанныевтаблице 1.

Таблица l

Наименование операций

Номер
IIункта ме_

тодики
повеDки

Проведение операции при

вводе в
экспJIуатацию эксплуатации

внешний осмотр 8.1 Да Да
Определение метрологических характе-
ристик

8.2

Определение диапазона СКДО 8.2.1 Да Да
Расчет абсолютной погрешности набора
мер

8.2.2 .Ща Да

2.2 Прп получении оцицательньгх результатов при проведении хотя бы одной опе-

рации поверка прекря rrlается.

2.3 Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуzrльные
предприниматели.

3 Средства поверки
3.1 При проведении первичной и периодической поверок применяются средства,

указанные в таблице 2.
Таблица2

Номер
пункта

методики

наименование и тип основного
или вспомогательного средства

поверки; обозначение Н,Щ,

регламентирующего
метрологические и основные
технические характеристики

средства поверки

Основные технические и (или)
метрологические характеристики

8.2.1_8.2.2

Госуларственньй вторичньй
эталон единиц спектральньtх ко_
эффициентов направленного
пропускания, диффузного и зер-
кitльного отражений в диапiвоне
длин волн от 0,25 до 2,50 мкм по
гост 8.557-2007

,Щиапазон измерений спектрzrльного коэф-

фициента диффузного отражения от 0,01

до 0,99.
Суммарная стандартн€uI неопределенность
результата измерений при сличении с
Госуларственным первичным эталоном
ГЭТ 156-2015 при 10 независимьIх изме-

рениях и доверительной вероятности
Р:0,95 не превышаот:
- 0,010 в диапазоне длин волн от 0,25 до
0,40 мкм;
- 0,005 в диапазоне длин волн от 0,40 до
0,86 мкм;
- 0,020 в диапазоне длин волн от 0,86 до
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2,50 мкм.
3.2 Средства поверки, указанные в таблице 2, должны быть поверены и аттестованы в

установленном порядке. ,Щопускается также применение других средств, не приведенньD( в
таблице 2, но обеспечивающих определение (контроль) метрологических характеристик по-
веряемых наборов мер с требуемой точностью.

4 Требования к квалпфикации поверителей
4.1 к проведению поверки допускilют лиц, изrшвших настоящую методику поверки

и Руководство по эксплуатации наборов мер, имеющих квалификационную группу не ниже
III в соответствии с правилами по охране труда и эксплуатации электроустановок, указанньIх
в приложении к прикtву Министерства туда и социальной защиты РФ от 24.07.|З Jф 328Н и
прошедшие полный инструктаж по технике безопасности, прошедших обуrение на право
проведения поверки по требуемому виду измерений.

5 Требования безопасности
5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,

предусмотренные в соответствующих разделttх эксплуатационной докр{ентации на приме-
няемые средства поверки и поверяемые наборы мер.

5.2 При проведении поверки должны соблюдаться требования, щtванные в кПрави-
лах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>l, утвержден-
ньгх Госэнергонадзором.

5.3 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать требова-
ниям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и иметь средства пожаротушения по
гост l2.4.009-83.

5.4 При проведении поверки следует соблюдать требования, установленные
ГОСТ Р l2.1.031-2010, ГОСТ 12.1.040-83, межотраслевыми правилzlп,lи по охране труда при
эксплуатации электроустановок. Оборулование, применяемое при поверке, должно соответ-
ствовать требованиям ГОСТ 12,2.003-9l. Воздух рабочей зоны должен соответствовать
ГОСТ l2.1.005-88 при температуре помещения, соответствующей условиям испытаний для
легких физических работ.

б Условия поверки
б.1 Все этапы поверки, за исключением особо оговоренньгх, проводят при следую-

щих условиях:
- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнЕUI влallшость окружающего воздуха, О/о, не более
от20 до25;

70.
6.2 Помещение, где проводится поверка, должно быть чистым и сухим, свободньп.t

от пьши, паров кислот и щелочей.,Щопускаемый перепад температуры в течение поверки - не
более 2 ОС. В помещении не должно бьrгь интенсивньD( воздушных потоков.

6.3 В помещении, где проводится поверка, должны отсутствовать механические виб-

рации и посторонние источники излrIения, а также мощные постоянные и переменные элек-
трические и магнитные поля.

7 Подготовка к поверке
7.1 Наборы мер следует вьцержать в помещении в условиях, укtванньrх в п. 6.1 на-

стоящей методики поверки, не менее 2 часов.

8 Проведение поверки
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре должно бьrгь установлено:
- нttличие четких маркировок, необходимьD( для идентификации наборов мер и KEDK-

дой из мер;
- отсутствие механических повреждений фугляра набора и корпусов мер, затуд-

няющих эксплуатацию и не обеспечивtlющих сохранность мер; 
з



- отсутствие механических повреждений (глубоких царапин, сколов и т.п.), призна-
ков фотолитической деградации (пожелтения, цветньIх пятен, лунок или прожилок) и неуст-
ранимьж загрязнений рабочих поверхностей мер;

- нЕIличие экспJryатационной докр[ентации.
8.1.2 Наборы мер считаются прошедшими операцию поверки, если футляр набора не

поврежден, отсутствуют механические повреждения, деградациrI и неустрtlнимые загрязне-
ния мер, маркировка соответствует требованиям технической документации.

8.2 Определенпе метрологических характеристик
8.2.1 Опрелеление диапазона СКДО
8.2.1.1 СКДО мер опредеJIяют методом компарирования с эталонной мерой СКrЩО с

помощью спектрофотометра Klambda 900> с приставкой PELLA 1000 (далее по тексту -
приставка) из cocTilвa государственного вторичного этtlлона.

8.2.|.2 Открыть магнитную крышку интегрирующей сферы приставки. Снять защит-
ную крышку с эталонной меры и установить по центру вьIходного отверстия интегрирующей
сферы приставки так, .rтобы рабочая поверхность меры плотно прилегала к плоскости отвер-
стия и полностью перекрывirла его. При этом излучение падает в геометрический центр меры
под углом 8О относительно нормtlли к ее рабочей поверхности и отрtlжается в полусферу к ее

рабочей поверхности (геометрия падения/отражения изл)чения 8одr). Закрьrгь магнитную
крышку интегрирующей сферы приставки.

8.2.1.3 Открыть крышку приставки и убедиться, что порт (зеркальной ловушки) ин-
тегрирующей сферы закрьп. Закрыть крышку приставки.

8.2.1,.4 Включить спектрофотометр Klambda 900). Прогреть в течение 1 часа.
8.2. 1 .5 Вкrпочить персонttльный компьютер.
8.2.I.6 Открьrгь програN,Iмное обеспечение UV Win Lab двойныпл щелчком по ярлы-

ку, которьй нaжод,Iтся на рабочем столе компьютера. Ввести логин и пароль, запрашивае-
мые прогрtll\,fмным обеспечением.

8.2.1..7 В открывшемя окне UV Winlab Ехрlоrеr в ршделе методов Methods в перечне
созданньD( методов Name выбрать метод измерений KDR0,25-2,5>. Из списка папок Fоldеr
List выбрать в разделе <Sample Info> опцию Sample и указать число имерений, равное 1.

8.2.1.8 Выбрать из сrrиска папок Fоldеr List раздел Data Collection (сбор данньтх) и на
странице Data Collection проверить соответствие параметров метода измерений KDR0,25-
2,5>, указанным в оптической схеме:

- диапазон длин волн: <То> - 250 нм, кFrоm> - 2500 нм;
- шаг измерения KData Interval> - 10 нм;
- ордината KOrdinate Mode> - R%;
- настройки детектора KDetector Settings>;
- усиленио детектора Gain: РМТ -Auto, PbS - 2;
- время интегрирования Response: РМТ - l, PbS - 1;

- спектр€rльная ширина щели Slits: РМТ -Fixed, 5 нм, PbS - Servo;
- СВМ: 100%, Fixed; Attenuators - l00%, 100%.

Остальные параметры остаются по умолчанию.
8.2,1.9 Выбрать из Folder List функцию <Corrections> (Коррекции) лля установки па-

ptlп,IeтpoB регистрации базовой линии и коррекции результата. На стрЕlнице Baseline
Determination выбрать вьшолнение регистации базовой линии каждьй рtв при запуске из-
мерений (Always at task start). Поставить флажок в строке 100%Т/0А Baseline (Autozero) (Ре-
гистрация базовой линии).

На странице KReflection Соrrесtiопs> (Коррекции отрzDкения) в <Correction Туре>
(Тип коррекции) выбрать <Nопе>.

8.2.1.10 На Fоldеr List панели Sample Info выбрать опцию Grарhs (Графики). На от-
крьвшейся странице появится окно отображения графиков. Окно должно содержать оси:
абсциссы - длины воJIIIы, обозначенную (пm) и ординаты - отношения СКДО, обозначен-
ную <o/oR>.

8.2.1.11 На панели инструN[ентов нажать кнопку <Autozero>.
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При появлении сообщения о необходимости регистрации базовой лцнцп (Remove
sample and then press ОК to реrfоrm а l00%T / 0А соrrесtiоп (Autozero)) нажать кОК> в окне
сообщения. Спектрофотометр начнет сбор данньж для регистрации базовой линии от
ббльших длин волн к меньшим.

При запуске регистрации базовой линии кнопка Start становится пассивной, а кнопка
Stop активной. В строке статуса появJIяется сообщение KCollecting l00%T соrrесtiоп>, ото-
бражается текущчuI длина волны, обозначение оси ординаты <А>, текущЕuI спектральнtш ши-
рина щели Slits width на этой длине волны.

8.2.1.12 После окончания рогистрации базовой линии кнопка Stop становится пас-
сивноЙ, а кнопка Start - активной. Строка статуса отобразит состояние прибора Idle, конеч-
ную длину волны заданного диЕtпtвона, величину K%R> и спектральную ширину щели Slits
width на этой длине воJIны.

В окне монитора появится сообщение о необходимости установки измеряемого об-
ра:}ца KPlace Sample in the instrument and press ОК to begin data collection>.

8.2.1.1З Извлечь этrlлонную меру из интегрирующей сферы приставки и срsву за-
крыть меру заrцитной крышкой.

8.2.1.14 Снять запIитную крышку с поверяемой меры.
Если рабочaul поверхность меры загрязнена легкоустранимыми частицzll'lи или во-

локнtlп,Iи, то необходимо обдуть ее сверхчистым сжатым воздухом или азотом. Первые им-
пульсы давления не следует направJuIть на меру.

Используйте только высокочистый, не содержащий воду и масло сжатый воздух или
азот.

Сопло пистолета сжатого воздуха или продувочное сопло должно быть чистым и
должно очищаться перед каждым его использованием для обдувки меры.

8.2.1.15 Установить поверяемую меру вместо эталонной по центру вьIходного отвер-
стия интегрирующей сферы приставки.

Визуально убедиться, что рабочаJI поверхность меры прилегает плотно и полностью
перекрывает отверстие.

Закрьrгь магнитную крышку интегрирующей сферы.
Нажать кнопку Start.
После появления в окне монитора сообщения о необходимости установки образца с

укшанием его порядкового номера KPlace KSample J\Ъ. Sample> in the instrument and press
ок to begin data collection> дождаться отображения состояния прибора Idle и нажать ок в
окне сообщения.

Спектрофотометр начнет сканирование поверяемой меры от ббльших длин волн к
меньшим.

В окне графики спектрофотометра в режиме реального времени отобразятся резуль-
таты измерения отношения СКДО поверяемой меры к СК.ЩО эталонной меры, р"."(},) , Bur-

рФкенные в процентах.
8.2.1.16 После завершения измерения нажать ОК в окне сообщения All samples in the

table have been run.

8.2.|.l7 Навести курсор на KSample J',lb. Sample> под графиком p"r"(t) измеряемой

меры, Hu!)KaTb левой клавишей мышки, выбрать KSave as ASC> и сохрzlнить в папке под име-
нем <Sample М .Sample. asc>. Открьrть файл с помощью Microsoft Office Excel. Убедиться в
наличии таблицы с двумя столбцами, в первом из которьтх указЕшы длины волн от 2500 нм
до 250 нм с интерваJIом l0 нм, во втором - р"r"0}. Сохранить файл.

8.2.1.18 Извлечь поверяемую меру из интегрирующей сферы приставки и срzlзу за-
крьпь меру защитной крышкой. Закрыть магнитную крышку интегрирующей сферы.

8.2.1.19 Провести операции по п.п. 8.2.1.2 -8.2.1.18 пять раз для каждой меры.
8.2.1.20 Рассчитать i-й СК!О поверяемой меры рдrDl на каждой длине волны в диа-

пазоне длин волн от 0,25 ло 2,50 мкм с интервалом 0,05 мкм по формуле 1:



л /л \ _ P"r"(l"), "Prr(l,)уд(^ri - 100% )

n
.I, Ро,^'

Рд(l) ==7

ЁЬо,лл -рдO)Р
i=l

n-1

(1)

гле р"r"(}.),- l-t результат измерения отношения СКДО поверяемой меры к СК,ЩО этЕlлон-

ной меры, О/о;

prr(r) - СКДО эталонной меры, ука:}анные в паспорте или сертификате калибровки
меры;

i: 1... n - номер измерения;
n:5 -число измерений.

8.2.|.2l Вьтчислить СКЩО каждой меры на каждой длине волны как среднее ариф-

метическое значение i-x СКrЩО Рл1l1 по формуле 2:

(2)

,Щанный результат принимtlют за действительное значение СКДО меры и укfflывают
в свидетельстве о поверке.

8.2.1.22 Наборы мер считаются прошедшими операцию поверки, если диапазон
СКДО меры SRS-99-010 составляет от 0,90 до 0,99, меры SRS-50-010 - от 0,40 до 0,70.

8.2.2 Расчет абсолютной погрешности набора мер
8.2.2.I Вычисляют среднее квадратическое откjIонение S группы, содержащей п ре-

зультатов измерений (стандартное откJIонение) по формуле 3:

Вычисляют сроднее квадратическое откJIонени" S(Potrl) среднего арифметического

(3)ý=

(4)

(оценки измеряемого СК,ЩО меры) по формуле 4:

sЬдо))=*.

Вычисляют доверительные грtlницы врд1l1 (без учета знака) сл1^lайной погрешности
оценки измеряомого СК!О меры по формуле 5:

tоо,., = t.S(p-Иol), (5)

где t:2,776 - коэффичиент Стьюдента длrI доверительной вероятности Р : 0,95 и числа ре-
зультатов измерений n =5.

8.2.2.2 Вычисляют доверительные границы @д (Р) неисключенной систематиче-
'po(,l) ' '

ской погрешности (далее - НСП) оценки измеряемого СК,ЩО меры по формуле 6:

Уо2
- Polr1

@. (Р)= tk
-orir; t '

(6)



где k -коэффициент,равный 1,1 придоверительнойвероятностиР:0,95;
@оо,r' - НСП, обусловленнчш погрешностью эталонной меры из состава государственно-

го вториtшого этzlлона (значение указано в паспорте или сертификате ка_гrибров-

ки этi}лонной меры);

- НСП, обусловленнчuI неоднородностью материЕrла испытуемой меры.

,Щля оценки НСП изменяют положение поверяемой меры поворотом вокруг соб-
ственной оси по часовой стрелке примерно на 120О, проводят одно измерение
СКДО в каждом из трех положений и вьItIисляют погрешность как разность ме-
жду максимЕtльным и минимalльным пол)ченными значениями СКЩО;

- НСП, обусловленнЕuI неточностью установки длины волны, рассчитываемая для

каждой установленной длины волны по формуле 7:

@л,, =0рд(r).дl,, (7)уд(rь а},

.о. 
бР''^) 

- изменение СК!О меры в расчете на единицу длины волны - мкм;
ail"

ард(l) - изменение СКДО меры, вычисляемое в соответствии с выражениями

бРдlо,zs мкм) = Dд(о,zs мкм) - Рд(о,зо мкм)

0Рдlо,зо мкм) = Рд(о,зs мкм) - Рд(о,+о мкм)

@оо,r',

@оо,rо

OPдlz,sо мкм) = Рд(z,+s мкм) - Рд(z,sо мкм)

а}, - интервал установки длины волны при измерении СКДО меры, рав-
ный 0,05 мкм;

^I 
- точность установки длины волны спектрофотометра Lambda 900, рав-

ная*8,10,5мкм в диапtвоне от 0,25 до 0,75мкм и *3,10а мкм вдиtша-
зоне от 0,80 до 2,50 Mrcr,r.

8.2.2.З Вьrчисляют доверительные границы погрешности оценки измеряемого

СКДО меры Ооо(л) ,о формуле 8:

(8)

скдо

(9)

АРд(r) = К'SЕРо(л)

Суммарное среднее квадратическое откJIоненио Sroo,,, оценки измеряемого

меры вычисJuIют по формуле (9):

где sФод(t)- среднее квадратическое отклонение Нсп, которое определяют по формуле 10

S@од(r)

Вьтш,lсляют коэффициент К, зависящий от соотношения сл1..rайной и неисключенной
систематической погрешности по формуле 11:

11='ооо, 
*Ф'оо",(Р).

S-*,,, * S"oo,,., 
(11)

Определяют абсолютную погрешность набора мер А в каждом из диапазонов длин
волн, в котором она нормирована в эксплуатационном докр{енте, как Д = (^._,., ) l ГДе

\ Рд(r)/цд66

S.=!рд(r)

(10)



lдл l - макспмаJъвое tfJ поJryченных в указшtных ди.lпllзовах длин волн значеЕпй дове-\ рдlrl/IЕ

ритеJIьЕых границ погреrцЕости оцсцки Iамеряемого СКДО ка<дой меры.
Е.2.2.4 Наборы мер считsются пршсдшпми операцшо поверкrt, есJrп абсоJп(rIЕа,

поrрсшIость fiабора мер Ее превышаs! + 0,015 в дliшазоЕе д;rцц волн от 025 до 0,40 Mrol,
+ 0,010 в,щалазоне дJtш воrrq от 0,40 до 0,86 шGtr Е + 0,025 в .щацазове длия воrцr от 0,86 до
2,50 Mtcti.

9 ОlфрмлеЕпе ре]ультатов цоЕеркп
9.1 Результаты повсркц заЕосятся в протокол (фрма пртокола прlrведева в прпло-

жешI l Еаgrcящей MEюlшQr поверки).
9.2 Наборы мер, прошедшие поверку с полохи,ге]ъным результатом! признiлют п)д-

Еымц и допускают к прпмеЕеЕию. На вих вьцаlот свидстельство о поверке устаЕовлеввой
формы с 1тазанисм полу,I9ццъо( по п.п. 8,2.1 - 8.2.2 факгических зЕачсний м9трлоIЕ.lескЕх
хараrгериотих наборв мер rl павосят зltак поверrй (меgго Елlесенпя укalзаIlо в оtmса{ии ти-
ца) согдасЕо Пржазу Мшстерства промышлевяостп Е торповJrи Россййской Федерашп
]Фl8l5 от 02.07.2015г. (Об угв€ркдеЕпIr Порялка гровележя цов€рки ср€дств измереfr,
тебованвя к зваку поверки Е содержаtlию свидетеrlьства о поверкеD, Е Еаборы мер допуска-
KlT к эксшý/атации.

9.3 Наборы мер, прошедrrхе поверку с отрtцатеrш{ым результатом, признаrот ýе-
пршодтыми, не допускают к прпмевснию и trа вm( вьцают и,звецение о непрЕго,щостЕ с
указаЕием причин, Свидsтельство о предыФ/щей поверке ц зЕак поверки аннулируют и вы-
писы}ают (Извещевие о Еепрцюдности) с указаflием причид в соответстаиЕ с требовация,ти
ПрЕ(азs МиЕистерства промыцшевности и торговпl Россиfiской Федерац!rи Л9l8l5 от
02.07.2015г.

Начальtlик лабораюрrи ФryП <ВНИИОФИ>

Ведущrй инженер ФГУП <ЕНИИОФИll

rЙфr с.п. морозом

j{r[- л.ю. иваш<ова



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

к Методике поверки МП 027.M4-17
<Наборы мер спектрального коэффициента

диффузного отражения SRS>

протокол
первичной / периодической поверки

от ( >) 201 года

Зав. Л}

то приводlт их перечень (наименования) и типы с разделением знаком (KocaJl дробьD / )

J\ъ/J$
3азодские номера 0локов

Принадлежащее
Наименование юри,цического лицц ИНН

Поверено в соответствии с методикой поверки <ГСИ. Наборы мер спектрального
коэффициента диффузного отражения SRS. Методика поверки МП .M4-17 >. утвержденной
ФГУП <ВНИИОФИ> к05> апреля 2017 г.

(наименование документа на поверку, кем угверr{Ден (согласован), лата)

С применением rr"rо"о,

Прш следующих зпачениях влияющих фаrсгоров:
(приволят перечень и значения влияющих факюров, нормированных в методике поверки)

- температура окружaющего воздуха,ос

- относительная влажность окружtlющего воздуха, О/о

Результаты поверки:
Таблица 1.1

Метрологическая характеристика Результат
поверки

Метрологические требования,
установленные в описании

типа
.Щиапазон СКДО*
- мера SRS-99-010
_ мера SRS-50_010

от 0,90 до 0,99
от 0,40 до 0,70

Абсоrпотнru погрешность
- в диапшоне длин волн от 0,25 до
0,40 мкм вкJIючительно;
- в диапазоЕе длин волн от 0,40 до
0,86 мкм вкJIючительно;
- в диапtвоне длин волн от 0,86 до
2.50 мкм

* 0,015

+ 0,0l0

+ 0,025

* .Щействительные значения СКДО мер представлены в таблице 1.2

Рекомендации

исполнптели:

Сродсгво измерений признать пригодным (или непригодным) лля применения

подписи, ФИО, должность



SRS-99-010 SRS-50-010
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