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l ВвеOенuе
Настоящая методика поверки распространяется на Фурье-спектрометры серии

VERTEX, модификации VERTEX70, VERTEX 70v, VERTEX 80, VERTEX 80v (лалее по
тексту - фурье-спектрометры), проднtвначены дJIя измерения оптических спектров
пропускания, отрtDкеная в дtIльнем, среднем, ближнем ИК диапазон€lх, а также в видимой
и ультрафиолетовой обпастях электромагнитного спектра, определения концентрации

различньD( веществ в твердой, жидкой и газообразной фазах исследуемьгх образчов, и

устанавливает операции при проведении их перви.шtой и периодической поверки.
Интервал между периодическими поверкztп,rи - 1 год.

2 Операцuu поверкu
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны бьrгь вьшолнены

оrrерации, уквtlнные в таблице 1.

операции поверка прекращается
2.3 Поверку средства измерений осуществJIяют ilккредитованные в установленном

порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуtlльные
предприниматели.

2

Таблица l

м
п/п.

Напменование операций

Номер
rryнкга IIfl

по
поверке

обязательность выполнения
опеDапии

Прп вводе в
эксплуатацию и
после DeMoHTa

При
эксплуатации

l Внешний осмотр 8.1 .Ща Да

2 Опробование 8.2 Ща Да

3
Проверка идентификации
прогрzlммного обеспеченая

8.3 Да Да

4
Определение метрологических
хаоактеDистик

8.4

5

Определение спектрЕrльного

диапазона и абсоrпотной
погрешности измерений по шкале
волновьIх чисел (по плёнке
полистирола и мере волновьrх
чисел BRM 2065)

8.4.1 Да Ща

6

Определение абсолпотной
погрешности измерений по шкале
волновьIх чисел (по парам воды в
атмосфере на длине волны
l554,353 cM'l)

8.4.2 Да Да

,| Определение отношениrI
сигна.tt/шум

8.4.3 ,Ща .Ща

8
Определение спектрЕrльного
DазDешения

8.4.4 Да Ща

2,2 Прп получении оцицательньD( результатов при проведении хотя бы одной



3 Среlсmва поверка

3.1 При проведении первиtшой и периодической поверок должны бьrгь применены
средства, указанные в таблице 2.

3,2 Средства поверки, укrванные в таблице 2, должны быть поверены в

установленном порядке. .Щопускается также применение других средств, не приведеЕньD(
в таблице 2, но обеспечивЕtющих определение (контроль) метрологических характеристик
поверяемого фурье-спектрометра с требуемой то.пrостью.

4 Требованuя безопасносmu
4.| Фурье-спектрометры должны устанЕrвливаться в закрытьrх взрыво- и

пожаробезопасньIх лабораторньD( помещениях, оборудованньIх вытяжной вентиляцией и
удовлетворяющих требованияtrл санитарных норм и правил. При проведении поверки
следует соблподать требования, установленные ГОСТ Р 12.1.031-10, ГОСТ l2.1.040-8З,
правилап,rи по охране труда при эксплуатации электроустановок. Оборудование,
применяемое при испытаниях, должIlо соответствовать требовани-шt ГОСТ |2.2.00З-9l.
Воздух рабочей зоны должен соответствовать ГОСТ 12.1.005-88 при температуре
помещения, соответствующей условиJIм испытаний дJuI легких физических работ.

Таблица 2

Номер IryHKTa
методики поверки

Наименование средства поверки; номер документа,
регламентпрующего технические требования к

сDедствч. основные техническпе хаDактеDистики
8.4.1 1 Образец пленки полистирола толщиной от 0,025 до 0,070

мм из состава Госуларственного первичного этtlлона
единиц массовой (мопярной) доли и массовой (молярной)

концентрации компонентов в жидких и твердьIх веществtIх
и материалах на основе спектрtIльньD( методов
(гэт 196_2011)

Спектральный диапазон по шкале волЕовьD( чисеп: 4000 -

450 cM-l

Номинальные значения линий поглощения спектра, cм-l:
3082,13; 3060,00; 2849,581' 1943,08; 1802,8l; 1601,40;

I372,4l; l 154,66; 1028,52.

Пределы допускаемого значения абсоrпотной погрешности
измерения линии поглощения + 0,5 cM-l

2 Мера волновьтх чисел BRM 2065 из состава
Госуларственного первиtIного этtlJIона единиц массовой
(молярной) доли и массовой (молярной) концентрации
компонентов в жидких и твердьтх веществах и материЕrлах

на основе спектральньж методов (ГЭТ 196-201 1)

Основные метрологические характеристики:

спектральный диапазон по шкrlле волновьIх чисел: 10300 -

5l30 cM'l;
номинаJIьные значенпя лпнпй поглощения спектра, см'':
5l38,5 * 1,0;6805,3 * 1,0;7313,8 * 1,0; 8|79,4 * 1,0; 9294,1
* 1,0; 10245,6 * 1,0;

пределы допускаемого значения абсоrпотной погрешности
измерения линии поглощения (при Т:293,15 К) * 0,5 cM-l.



4.2 Система электрического питtlния приборов должна быть защищена от
колебаний и пиков сетевого напряжения, искровые генераторы не должны

устанавливаться вблизи приборов.
4.3 При выполнении поверки должны соблюдаться требования, указанные в

кПравилах тохники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>>,

утвержденньтх Госэнергонадзором, а также требования руководства по эксплуатации

фурье-спектрометров.
4.4 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать

требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и иметь средства
пожаротушения по ГОСТ l 2.4.009-83.

4.5 При использовilнии легковосплaменяющихся и токсичньж растворителеЙ для
пробоподготовки необходимо обеспечить эффективную вентиJIяцию лабораторного
помещениrI; иначе существует возможность отравления персонала и воспл:lменениrl
испарений.

5 Требованuя к квалuфакацuu поверumелей

5.1 К проведению поверки допускЕlются лица:
_ изlпдл"-ие настоящую методику поверки и руководство по экспJryатации фурье-

спектрометра;
- поrцЕп{вшие первичньй и

безопасности при работе в лаборатории;
внеочереднои инструIстtDк по технике

_ имеющие квалификационную группу не ниже III в соответствии с
пр:lвилtlп,lи по охране труда при эксплуатации электроустановок.

6 Уutовuя поверкu
6.1 При проведении поверки следует соб.гподать следующие условия:
о температJ/ра окружzlющей среды, оС............ .........l8 - 35
. относительнrц влчDкность воздуха, о/о,не более.........................80
. атмосферное давление, кПа... ..84 - 106
. нtlпряжение питания сети, В............... 100 - 240
о частота, Гц........... .................50/60
6.2 В лабораторном помещении не догryскается нttличия коррозирующих

испарений, органогалогенидов, органических растворителей, силоксанов, масJIяного
тр{ана и пьши, которые могуг влиять на точность измерений и значительно сокращают
срок службы прибора. Наличие паров органогалогенидов (лифторметана, дихлорметанq
хлороформа и др.), которые при нагревtlнии лulп,{пы превращаются в кислоты (НF, НС1),
приводит к вьD(оду из строя зеркztл и всех элементов оптики, вкJIючtц обьтчные винтовые
крепления. Поэтому при исследовании образцов, содержащих указанные галогениlрI
необход,Iмо обеспечить проветривание прибора обезвоженЕым воздухом или азотом.

6.3 Прибор не должен подвергаться прямому воздействию солнечньrх rrrlgft. Hg
cTal3b1e его около окна. В помещении должны отсугствовать механические вибрации.
Частота возмущающих вибрачий, действующих на фурье-спектрометры, не должна бьrгь
более 30 Гц, ilп,rплитуда скорости колебаний не должна превышать 0,06 мм/с. Если
покtr}атели вибрации в помещении превышЕlют указанные значения, фурье-спектрометры
должны бьrгь установлены на виброизолирующем фундаменте.

б.4 В помещении не допускtlются посторонние истоtп{ики изJгrIения, мощные
постоянные и переменные электрические и магнитные поJIя.

6.5 Рядом с прибором не должно быть источников тепла, тzlких как гЕвовЕuI

горелка, электронагреватель, печь и т.п. ,Щогryскаемый перепад температуры воздУха В

течение сугок - не более 2 ОС.



7 Поdzоmовка к поверке

7.1 Установить фурье-спектрометр вдЕtли от приборов, генерирующих сильные
магнитные и высокочастотные поJUI.

7.2 Соедпните кабелем Ethemet (RI45) ПК и фурье-спектрометр. Присоедините
стандартный кабель электропитания. Проверьте, что окно технического обслуживания
закрьпо, и что крышка кюветного отделения закреплена.

7.З При необходимости установите прогрtlп{мное обеспечение OPUS на
компьютер. Активировать приложение OPUS. ,Щважды кJIикните на иконке OPUS
рабочего стола или выберите в меню OPUS.

7.4 Проверьте, чтобы в рабочем прострЕ}нстве кюветного отдела ничто Ее
препятствовzlло прохождению луча.

8 Провеlенuеповеркu
8.1 Внешний осмотр

8,1,1-Прихтilж#ffi 
"Y,J;;:;т;тж#ffi ;f,"*установлено:

наличие и прочность органов упрчlвления и коммугации, четкость

фиксачии их положениJI;
чистоту гнезд, разъемов и клемм;
состояние и четкость маркировок;

,о.**""..-# :;;;''#:#:жн;T ":н Jf ::HJ.;;ffi;нъ:"#"б 
оров к

8.1.2 Фурье-спектометры считаются прошедшими внешний осмотр, если корпус,
внешние элементы, оргtlны упрilвлеIrия приборов не повреждены, отсугствуют
мехtlнические поврежд ения и ослабления элементов конструкции.

8.2 Опробованпе
8.2.1 Убедится, что в отсеке образчов спектрометра не устЕlновлена ни одна

приставка или образец.
8.2.2 Запу стить программу OPUS.
8.2.3 В меню Измеренuя выбрать функцию Расшuренное utзмеренuе.

8.2.4 Выбрать в диt}логовом окне Измеренuе вкладку Проверка сuzнсlла.
8.2.5 Убедится, что zжтивирована кнопка вьбора Инmерфероzрсtмма
(см. рисунок 1)



Значение амплtтryды укaвывает
интенсивность детекгируемого

сигнала

Кнопка выбора
lпtеrfеrоgrаm

(активирована)

Рисунок l
8.2.6 Для проверки интенсивности текущего детектируемого сигнала, проверить

превышает ли значение амплитуды, отображаемого в opus (см. рисунок 1) нижний порог
в 5000 единиц.

8.2.7 Фурье-спектрометры сtмтtlются прошедшими опробовшrие, если сигнал
наб-гподается и значение амплитуды сигн€uIа, отображаемое в OPUS превышает 5000
единиц.

8.3 Проверка идентификации программного обеспечения
8.3.1 Проверяют соответствие зzulвленньrх идентификационньIх даIIньD(

прогрЕlммного обеспечения: идентификационное наименование прогрtlil.lмного
обеспечения, номер версии прогрaммного обеспечения.

8.3.2 Проводят проверку уровня заrциты програ},rмного обеспечения от
непреднамеренньж и пред{ulп,{еренньIх изменений (уровни низкий, средний или высокий).

8.3.4 Фурье-спектрометры признilются прошедшими поверку, если уровень запIиты
програп,rмного обеспечения от непреднап,rеренньж и преднаIйеренньD( изменений
соответствует уровню ксредний> согласно Р 50.2.077-2014, а идентификационные данные
програI\,lмного обеспечения соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

Таблица 3

Идентификационные данные (признаки) Значение
идентификailIионное нaмменование По oPUS
Номер версии (идентификационньй номер) ПО '1.2пъыlле

Щифровой идентификатор ПО (контрольнuц сумма
исполняемого кода)
Алгоритм выIIисления цифрового идентификатора По

6



8.4 Определение метрологических характеристик
8.4.1 Определение спектрального диапазона п абсолютной погрешности

измерений по шкаJIе волновых чисел (по плёнке полистпрола и мере волновых чисел
BRM 20б5)

8.4.1.1 Проведите установки всех необходимьIх параметров в програlrцме OPUS
согласно п.п. 8.2.1 -8.2.5

Установить в отсек для проб фурье-спектрометра образеч пленки полистирола
толщиной от 0,025 до 0,070 мм из состава Госуларственного первичного этчrлона единиц
массовой (молярной) доли и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и
твердьтх веществtlх и материалах на основе спектрiшьных методов (ГЭТ 196-2011).

Записать спектр поглощениrI пленки. Записать значения волновых чисел,

соответствующих максимальным ординатqN{ линий в областях поглощения 3082, 3060,

2849,lg4З: 1802, 1601 , |З72,1154, 1028 cr'l. Повторить измерения ещё 5 (пять) раз.
8.4.1.2 Установить в отсек для проб фурье-спектрометра меру волновьIх чисел

BRM 2065 пз состава ГосуларствеIIного первиlIного эталона единиц массовой (молярной)

доли и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердьж веществах и
материалах на основе спектрЕlльньD( методов (ГЭТ 196-201l). Провести измерения
согласно п. 8.4.1.1. Записать значения волновьD( tIисел, соответствующих максимzIJIьным

ординатам линий в областях поглощения 5138,6805,7313 cM-l. Повторить измерения ещё
5 (пять) раз.

8.4.1.3 Из значений волновьгх чисел, соответствующих максимaльным ординатап,l

линий поглощения, поJггIенным в п. 8.4.1.1 - 8.4.1.2 настоящей методики поверки

рассчитать среднее арифметическое значение волновьIх чисел 7; по формуле (1):

nt = ЕГvt (1)

гд€ Vi- значения волнового.опaп1, соответствующее максимаJIьной ординате линии
поглощa"*, сr-'

8.4.1.3 Рассчитать значение абсоrпотной
волновьIх числе для каждой линии по формуле (2):

Ьч =Vr -Vor
г!9 V9; - действительные (номинальные) значения шаний поглощения спектра" cM-l,

из таб.rмцы 2.
8.4.1.4 За абсолютную погрешность принимшот наибольшее значение Av для

каждой линии.
8.4. l .5 Фурье_спектрометры сtlит.lются прошедшим операцию поверки, если

спектраJIьньй диапазо, "зr.р.""й 
по шкале волIIовьrх tIисел сЪсr**е' 8000 - 350 cM-l, а

пределы абсолютной погрешности измерений по шкале волновьIх чисел не превышают
* 0,5 cM-l.

8.4.2 Определение абсолютной погрешности измерениЙ по шкале волновых
чисел (по парам воды в атмосфере на дrrr,"Ъ волны 15541353 см-1)

8.4.2.1Проверку абсолютной погрешности измерений по шкале волновьIх !мсел по
парам воды в атмосфере проводят по результатаI\,l анаJIиза протоколов OPUS Validation
Program (ОVР - Test).

8.4.2.2 Убедитесь, что в кюветном отделении не устЕlIIовлено никакшх образчов. На
гл.tвном окне прогрaммы OPUS выбрать вкJIадку <Вшlидация> и выбрать пуIIкТ

кзапустить Тест прибора>. В открывшемся окне (зtшустить оvр-тесты) проставить
гtlлочки в поJIях <Запустить PQ Test> и rcапустить oQ Test>, а тtжже в поJIях

(автоматически распечатать отчет>l и ((автоматически покff}ать отчет>. После этого

нажать кнопку кЗапустить выбранные тесты).
7

погрешIIости измерений по шкtше

(2)



8.4.2.З Строка состояниrI программы OPUS должна окраситься зеленым цветом. По
мере прохождения тестов в этой строке булет отображаться информация с названием
текущего теста (строка состояния может окрашиваться красным цветом, если какие-либо
из измеренньD( параметров не будуг соответствовать критериrш поверки). Время
прохождения всех тестов (OQ и PQ) порядка20 - 30 минуг.

8.4.2.4 После того, как PQ-TecT зtжонIмтся, на экране появится отчет о
прохождении теста (см. рисунок 2)
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8.4.2.5 После того, как
прохождении теста (см. рисунок 3)

Рисунок 2

OQ-TecT законtмтся, на экране появится отчет о
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Overall Test Result = PAýSED
Рисунок 3

8.4.2.6 Рассчитьтвается абсолютная погрешность (точность дIины волны Water
Vароr) на длине волны поглощения паров воды атмосферы равной 1551,353 cM-l.

8.4.2.7 Фурьер_спектрометры считаются прошедшим операцию поверки, есJIи

пределы абсо.lпотной погрешности измерений по шкtlле волновьIх чисел не превышtlют
* 0,01 cM'l.

8.4.3 Определение отношения сигнал/шум
8.4.3.1 Определяется как среднее отношение сигнал-шум l00 % линии

пропускания.
l00 % линия пропускаIIия опредеJuIется как отношение двух однолrlевьrх спектров

пустого кюветного отделения. Сигнал-шр{ опредеJUIется измеРеНИеМ МtЖСИМаЛЬНОГО

откJIонения от 100 О/о линпп пропускания. ОпредеJUIются наилrIшие значения "peak-to-
peak" (P-Pmax: noise quantiry) через каждые 50 cM-l в диапазоне2200 - 2100 см-lпри
спектрtлпьном рa:}решении 4 см-' и бти скtшах. ,,Щля инфракрасного спектра, чтобы
избежать влияния пиков водяного пара (около 4500 - 3500 с},Г' ;2l00 - l300 cM-l) п COz
(около 2400 -2300 cM-l), используется диапазон шуIиа 2200 - 2100 cM-l.

8.4.з.2 Проверку отношения сигнt}л-шум проводят по результатам анализа

протоколов OPUS Validation Рrоgrаm (оvр - Test). в oQ - Тесте в строке (Тест

чувствительности) указаны минимtlльно допустимые и измеренные значенIбI
9



соотяоп!еЕпя crrxaJt/myм.
8.4.З.3 Фурье-спеrrрометры сtIит8ются rIршедцхми операqию пов€ркх, есJIи

измерсвllос значение соопIошеЕttя сIгtlал/шум составля9т:

-для VERTEX 70ЛOч - не мевее 7000: l;
-дrя VERTEX 80/80v - Ее мене€ 7500: l.

8.4.zl 0прqлелепве спсктрrltьпого рrзрсщеrпi
8.4.4.1 Пров€рку сп€ктраJIъяого разрешенця прводтт по рgзуrътатам шrаrпrза

протоколов OPUS Validation Рrоgrаm (OVP - Teýt). Провсспr ОQ-т€сr согласЕо п. 8.4.2.1 -
8.4.2.5 да'Ilвой мегодякrr поаерt(а.

8.4.4.2 Измернпе прводrrтýя по пsрsltl ц)ды rшосферн. Опрлеляегся Iшрипа
пика Ilа половЕflе высоты ликпи поглоцешя водд !554,35 см''.

Е.4.4.З Фрь€р-спскrрметры считаrотся пршедшпмЕ операцrю пов€ркrl, еслв
пзмер€Еное значение спектраJьвого р&зрешеЕиr:

-дu VERTEX 70l70v - не более 0,4 см'':
-дц VERTEX 80/80v - пе болес 0,2 см'| .

9 Офрплсвuе раульmоrпос повсркц

9. l Фурье-сшекгрмЕтры, пршеддrе Еовсрку с положЕтеJIьным р€|,jуrБтаюм,
прпзв8rотся mдlцмп ri допускаются к прrrмепевию. На вих вцдастся свпдетеrtьство о
пов€рк€ уставовлеЕвоf, форr,Ел с указаппем поrryчеввш( по д.п. 8.4.1 - 8.4.4 факгпческпt
звачевшй мgгрологЕчсскrтr( харап€рхстЕх фурье-сuеrгромсгрв п (яrвr) ваяосrт оттпск
поверЕтеJъЕого кrrеrма сдгласво Приказу МшýiстЕрства прмыдшеЕЕостц и торговlп
Россвf,скоf, <Dедерашп Ngl8l5 от 02.07.2015г. (Об уrв€рждеЕЕи Поря.ш<а првеленяя
поверкЕ средстr rcмsреЕ8й, требомния к зваку пов€рки я содерr€8ию свпдетеJIъстiа о
пов€рксD, я Ф}ть€-спекгрметры допускаrот к экспJIуатацив.

9.2 Фlрьс-спекгрметры, пршедшrе пов€рку с отрицатедьrым р€зуJът&юм,
прsзffаIотся Еепраm.щьпiх, tle допускаются к примеЕеЕпю L ва ЕD( вццается
свидетепьgтво о вепркго,щости с )тазrцirrем прrтrв. Свплетелъство о предьцуцей
повсрrе и (или) отпtск поsеритеJБrrого клсйма sпЕулируоr и выписывают ((Извецецие о
ЕепрвI!дIостll> с указirвием причх в соотвsтствIlи тсбоваяIlп,{r Прказа
Мrвиgrcрства прмьщлеЕЕостп Il mрmвли Россяйскоfi ип fis[8ý от 02,07,20l5г.

начаJьЕо( сгдеда ФгУп (внииоФи))

Веryшй шокевер ФГУП

Икжевер ФГУП <ВНИИОФИ>

/ъ/

/у

/

А.В.Иванов

А.Н.Шбша

п. с. МаJьцев
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

к Методике поверки кФурье-спектрометры серии VЕRТЕХ, модификации VERTEX7},
VERTEX 70v, VERTEX 80, VERTEX 80ч>

протокол
первпчной / периодической поверки
от(< ) 201_года

Принадлежащее
,lеНОВаНИе ЮРИДИЧеСКОГО ЛИЦЦ ИНН

Поверено в соответствии с методикой поверки кФурье-спектромецы серии VERTEX.
модификации VERTEX 70. VERTEX 70v. VЕRТЕХ 80. VERTEX 80v. Методика поверки
МП 070.Д4-15>. угвержденной ФГУП кВНИИОФИ> 2015

С применением эталонов
(наименование, заводской номер, разряд, кJItюс тOчности или поФешностъ)

При следующих зIIачениях влияющих факторор:
(приводдт перечонь и значения влttяющlл( факrоров, нормировilнных в методике поворки)

- температура окружzlющего воздуха, ОС 18_35
- относительнtUI влажность воздуха, Yцне 80
более

- атмосферное давление, кПа

докумонта на поверку, кем уIвсржден

Характеристика

Рекомендации

исполнителп:

(-редство измерений признатъ пригодным (или непригодным) дп применениrl

подписи, ФИО, должность
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