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1ВвеOенuе
Настоящая методика распространяется на спектрофлуориметры RF-б000 (лалее по

тексту - спектроф.тryориметры), преднzвначенные для измерениJI относитеJIьньD( единиц

фrryоресценции и определенЕя концентрации органических и неорганических веществ по

градуллровочным зtlвисимостям, и устанавливает операции при проведении их первичной и
периодической поверок.

Интервал между поверками - 1 год.

2 Операцаа поверкu

2.1 При проведении перви!шой и периодической поверок вьшолIlrIются операции,

указанныевтаблице l.
Таблица 1

Наименование операции Номер пункта
настоящей
методики

Проведение операции при

первиtIнои
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 7.1 ,Ща Да

Опробование 7.2 Да Ща

Определение тоtIности

устzlновки длины волны и
воспроизводимости по шкале
длин волн

7.2.2 Ща Нет

Определение спектр:}льного
DазDешения

7.2.з Ща Нет

Определение стабильности
измеренньD( значений
интенсивности ф.тryоресценции и
отношения сигнал/шум

7.2.4 Ща Ща

Подтверждение соответствиrI
пDогрilil,lмного обеспечения

7.з Ща Да

Определение метрологических
характеристик

7.4

Определение диапазона
измерения интенсивности

фlryоресченции и предела
допускаемой относительной
погрешности измерения
интенсивности ф.тryоресценции *

7.4.1 Да Нет

Определение чувствительности
(отношения ксигна-гr/шрл >)* 

*
7.4.2 Ща Да

* В следующих условиях: в квадратной кварцевой
возбуждения 405 нм, длине волны эмиссии 5l4 нм,
монохроматоров возбуждениrI и эмисспи2 нм

кювете 10 мм при дJIиIIе воJIны
при спектапьной ширине щелей

** В следующих усповиях: дJIя полосы комбинационного рассеяния дистиллированноЙ
воды при лпине воJIны возбужлающего изJгrrения 350 нм и ширине щели со стороны
возбуждениrI и испускания 5 нм, времени откJIика 2 сек.

2.2 Прп получении отрицательньD( результатов при проведении хотя бы одноЙ

операции поверка прекращается.



2.3 Поверку средств измерений
порядке в области обеспечения единства
предприниматели.

3 СреOсmва поверка

3.1 При проведении первичrrой
поверки, ук€ванные в таблице 2.

осуществJIяют tжкредитовtшные
измерений юридические JIица и

в установленной
индивидуальные

и периодических поверок применяются средства

Таблица 2

Номер
пункта

методики

Наименование и тип основного иJIи
вспомогательного средства поверки;

обозначение Н,Щ,

регл:lментирующего
метрологические и основные
технические харiжтеристики

сDелства повеDки

Основные технические и (или)
метрологические характеристики

7 .2.2 - 7.2.з
l Щиффузно-рассеивЕlющий образец

тефлона (политетрафторэтилен)
2 Спектральнzш ртутная лап{па

}rц*: 546,1 нм

7.2.4,7.4.2
tsода для лабораторного анализа

двойной перегонки (бидистиллят) l степень tIистоты по ГоСТ Р 52501-2005

7.4.1
Комплект мер фrryоресценции
кмФ (гр си 56936_14) см. таблицу 3

Таблица 3

,Щиапазон интенсивности флуоресченции мер NsNs t-4 в
квадратной кварцевой кювете l0 мм при дпине волны
возбуждения 405 Ем, длине волны эмиссии 5l4 нм, при
спектральной ширине щелей монохроматоров возбужления и
эмиссии 2 нм, отн.ед.флуор.:
- мера Ns 1 (водньй раствор фrryоресцеина натрия, l мг/дп,rЗ)
- мера Jt 2 (водный раствор фlryоресцеина натрия, 0,1 мг/,щл3)

- мера Nч 3 (волньй раствор фrryоресцеина натрия, 0,0l мг/лм3)
- мера Jф 4 (водньй раствор ф.rryоресцеина натрпя, 0.00l мг/дrл')

0,8 - 1,2

0,07 - 0,15
0,006 - 0,020

0,0005 - 0,0025

Пределы допускаемой относительной погрешности измереIIи;I
интенсивности фrryоресценции мер Ns}lb I-4,Yo

+2

3.2 Средства поверки, указанные в таблице 2, должны бьrгь поверены и аттестованы
в установленном порядке. ,Щопускается также применение других средств, не приведенньIх в
таблице 2, но обеспечивztющих определение (контроль) метрологических характеристик
поверяемьгх приборов с требуемой то.rтrостью.

4 Требованuя к квuluфuкацuа поверumаш u mребованuл безопасносmu u охраны
окру?tсаюulей cpedbt

4.| К работе со спектрофlryориметрtlми допускЕlются лица, изrIившие Еастоящую
методику поверки и Руководство по экспJryатации спектрофлrуориметров и средств поверки,
имеющие квшtификационную группу не ниже III в соответствии с прilвилаtvrи по oxptlнe
труда и экспJryатации электроустtlновок, yKa:}aHHbD( в приложении к приказу Министерства
труда и социЕtльной защиты РФ от 24.07.|3 Ns 328Н.

4.2 Прп проведеЕии поверки следует соб.тподать требования, уст.lновленные ГОСТ
12.1.031-20l0, ГОСТ 12.t.040-83, прzlвилtlп{и по охрtlне труда и экспJryатации
электроуст:lновок, указанньтх в приложении к приказу Министерства труда и социальной
зtuциты РФ от 24.01.13 Ns 328Н. Оборулование, применяемое при испытЕlниtrх, должно
соответствовать требовшrиям ГОСТ |2.2.00З-9l. Воздух рабочей зоны должен
соответствовать ГОСТ 12.1.005-88 при температуре помещения, соответствующей условиям
испьпаний для легких физических работ.

aJ



4.З При вьшолнении поверки должны собrподаться требования, указаЕные в
кПравилах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>>,

утвержденньш Госэнергонадзором, а также требования руководства пользоватеJIя
спектроф;ryориметра.

4.4 Помещение, в котором проводится операция поверки, должно соответствовать
требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и иметь средства пожаротушениrI
по ГоСТ 12.4.009-83.

4.5 Система электрического питания приборов должна быть защищена от колебаrrий
и пиков сетевого нtшряжения, искровые генераторы Ее должны устанавливаться вблизи
приборов.

5 Условuя поверкu

5.1 При проведении поверки должны бьrгь собrподены следующие условия:
- температура окружtlющей среды, ОС 15_35
- относительнtu влЕDкность воздуха, О/о,не более 30 - 80

- атмосферное д:lвление, кПа
- номинt}льное напряжение электропитания, В
- номинttльная частота, Гц

94 - 106
l00 - 240;
50/60.

5.2 Помещение, где проводится поверка, должно бьrгь.пrстым и сухим. В помещение
не должно быть кислотньD(, щелоtшьD( и других гz}зов, способньпr вызвать значительную
коррозию металлов, а тtжже газообразньгх органических растворителей (особенно бензина и
разбавителя), способньIх вызвать коррозию краски.

5.3 Расстояние от левой части прибора до стены должно бьrгь не менее 50 мм, от
правоЙ стены не менее l00 мм. На правой стороЕе прибора расположен вьIход
охлarкдilющего вентиJIятора, на левой - вход. Недостаточное прострzlнство по cTopoн{l}.{
прибора не обеспечит достаточного охлаждения и приведет к падению эффективности
анализа.

5.4 В помещении не допускtlются посторонние источники изJrrIеЕиrI, мощные
постоянные и переменные электрические и магнитные поJIя. Если линия электропитаниJ{
геЕерирует помехи, следует постrlвить фильтр-шуплоподавитель.

5.5 Внутри кюветного отделения, на входе возбуждающего света и на вьIходе
изJгrIенного света, устаIIовлены кварцевые пластины. Проверьте, чтобы поверхность каждой
из кварцевьгх пластин в кюветном отделении не бьша ни существенно повреждена, ни
загрязнена. Все заметные глrву пятна осторожно сотрите сухим ватным тЕlп,rпоном.

5.6 В помещении должны отсугствовать механические вибрации. Частота
возмущающих вибраций, действующих на спектрофлуориметры, не должна быть более 30
Гц, амплитуда скорости колебаний не должна превышать 0,06 мм/с. Если пока:}атели
вибрации в помещении превышtlют указанЕые значения, спектрофrryориметры должны бьrгь

устzlновлены на виброизолирующем фундаменте.
3.1.7 Рядом с прибором не должно быть источников тепла, тalких как газоваrI

горелка, электронагреватель, печь и т.п. ,Щопускаемьй перепад температуры воздуха в
течение сугок - не более 2 ОС.

6 Поdzоmовка к поверке

6.1. Установите прибор в месте, отвечающем требованиям п.5.1 настоящей
прогр:lммы испытаний.

6.2 Вставьте розетоtIЕую часть шнура в разъем на правой стороне прибора. Вставьте
вилку шнура в настенную розетку.

6.3 Установите ПО LabSolutions RF на ПК, если это не бьшо сделано заранее. ,Щля

этого вставьте инстаJIJIяционный CD диск с ПО в дисковод. Проведите инстtuIJuIцию

LabSolutions RF, руководствуясь появJuIющимися на экр.lне инструкциями.
б.4 При инсfiuIJIяции ПО LabSolutions RF одIовременно инстttллируется и драйвер

USB. По завершении инстiшJIяции ПО LabSolutions RF соедините спектрофлуориметр и
компьютер кабелем USB.



7.1 Внешний осмотр
7.1 Проверку проводят визуально. Проверяют соответствие распопожения органов

упрtlвления, надписей и обозначений требовtlниям технической документации; отсугствие
механических повреждений на корпусах спектрофлуориметров, влияющих на их

работоспособность; чистоту гнезд, р€tзъемов и кJIемм.
7.2 Спектрофлуориметры сtмтzlются прошедшими операцию поверки, если корпус,

внешние элементы, органы управления и индикации не повреждены, отсугствуют
механические повреждения и ослабления элементов конструкции.

7.2 Опробование

7.2.1 Запустите ПО LabSolutions RF на компьютере, дважды кJIикнув по значку HI
на рабочем столе. Кликните [Register Device] во вкJIадке [Manage] (см. рисунок 1)

Появится окно [Register Device].
окно [Register Instrument] (см. рисунок 2).

Рисунок 1

Кликните [Edit] во вкJIадке [lnstrument]. Появится

:'**;';l}!Ёriв-

MrGi.ltж

hGлйlЗр.

t a,ril

ý.d}*F}r

ýs.aft.t

Г,*ll
Рисунок 2

ЗарегистрирЯте в нем информачию о приборе, необходимую для использовtlния

LabSolutions RF. В поле [Instrument Name] введите кRF-6000> - l. Из списка [Model]
выберете [RF-6000] - 2. Кликните ОК - 3 (см. рисунок 3).

{Gгl



Рисунок 3

Включите электропитание спектрофлуориметра кнопкой, расположенной на задней
пalнели прибора. При этом начинается иници.rлизация прибора и светодиод на корпусе
спектроф.тryориметра мигает зеленым светом. При правильном завершении инициализации
светодиод начиЕает гореть зеленым Еепрерывно.

В программе запуска LabSolutions RF выберете приложение, которое булет
использоваться при rcмерении и на панели инстрр{ентов выбранного приложения кJIикните

[Connect] (см. рисунок 4). Кликните ОК.

iriiýrt*rmý*ц*rh, *jlj
&ha*t!ýйrJý{*.tгý

Рисунок 4
После вкJIючения спектрофlryориметра необход.rмо стабилизировать ксеноновую

дуговую лчuvlпу в течение 1 часа.
Произвести проверку рабочих характеристик (точность устilЕовки длин волн; и

воспроизводимости по шкале длин волн; соотношение сигна.п/шупл; стабильность
измеренньD( значений интенсивности и спектральное рЕврешение) спектрофлуориметра.

7.2.2 Опреdеленuе mочносmu усmановкu lлuньt волньl u воспроuзвоduмосmu по
лакшrc dлuн волн

Поместить диффузно-рассеившощий образеч из комплекга принадлежностей
спектрофлуориметра (ктефлоновьй блок>) в кюветное отделение испытываемого прибора.
На главном окне ПО LabSolutions RF войти во вкJIадку Validation (см. рисунок 5)



Рисунок 5

отметить гало.п<ой пункты KAccuracy> (Точность) и Repeatability
(Воспроизводимость). Проверка проходит отдельно дjIя монохроматора возбуждения и

монохроматора испускания. Во вкJIадке Klnstrument)) установить спектральныЙ интервал

скtlниров{lнпя 240 - 560 нм для монохроматора возбужденшI и монохроматора испускания,
спектрaльную ширину щели для обоих монохроматоров - 3,0 нм, скорость сканированиrI
200 нм/мин. Нажать на кнопку ОК. В открывшемся главном окне прогрtlммы KValidation
System> нажать на кнопку Start в верхнем прtlвом углу окна. В левоЙ нихсrеЙ части экрана

булет отображаться процесс выполнения з4дачи с указанием времени, оставшемся До

окончания процесса. По окончании измерения в правом нижнем поле экрttна отобразится

результат. То.пrость и воспроизводимость проверяют для дJIины волны атомноЙ

спектральной линии излучения ртутной лttмпы 546,1 нм.

7.2.3 Опреdеленае спекmрulьноzо разрелценая

В окне <Validation System> отметить галочкой KResolution>. Проверку

спектрального разрешения также проводят по полосе ртутной лампы с мЕжсимумом на

длине волны атомной линии ртути 435,8 нм. Во вкJIадке Klnstrument) установить
спектральный интервал сканирования дJIя монохроматора испускания 425,8 - 445,8 нм.

нажать на кнопку start в верхнем правом углу окна. По Labsolutions RF автоматически

рассчитывает спектрапьное рчврешение как ширину на полувысоте характеристического

пика ртуги.

7.2.4 Опреdеленuе сmабuльносmа uзмеренньrх значенuй анmенсuвносmu

флуоресценцuu u оfпнолаенuя с uzналт/шум

удалить из кюветного отделения диффузно-рассеившощий образец. На его место

поместить кювету с дистиллированной водой. В окне прогрzlп,{мы <Validation System> во

вкJIадке Klnstrument)) установить длину волны возбуждения 350 нм, спектральньй диапtr}он

эмиссии 370 - 430 нм, спектральную ширину щелей возбужлениrI и испускания 5,0 нм.

Нажать на кнопку ок. В открывшемся главном окне прогрtlпdмы KValidation System>

отметить галочкtlп{и <Sд{ Ratio> (СигналЛПум) и (Stability) (Стабильность). Нажать на

кнопку Start в верхнем прi}вом углу окЕа.



7.2.5 Спектроф.тryориметры считilются прошедшими операцию поверки, если после
проверки рабочих характеристик прибора на экране появJuIется сообщение (см. рисунок 6)

T8ýt ltвm

ýП rslio (А.с & Anslog)
ýBb+tty (А.с Е Analog)
WL Асg;гасу
wL RэЁsвЬбtу
Rеэоrлiхl
RеsчЬ of ktМlization

Рисунок 6
д полl"rенные результаты рабоwrх характеристик не превышают: точность установки длиIIы
волны * 1,0 нм; воспроизводимость по шкале длин волн + 0,2 нм; спектрчIльное рiврешение -

1,0 нм; стабильность измеренньD( значений интенсивности фrryоресценции - 1,0 О^. Значение
показатеJuI сигна_t/шулr не менее 350.

7.3 Подтверждение соответствия программного обеспеченпя
7.З.l Проверяют соответствие идентификационньrх данньD( програIuмного

обеспечения сведениям, приведенным в описtlнии типа на спектрофlryориметры.
7.3.2 ,Щважды кJIикните по иконке LabSolutions RF на рабочем столе, начнет работу

программа запуска LabSolutions RF. Кликните по [Sресtrчm] во вкладке [Fluorescence].
Запускается приложение основного спектрального zшzIJIиза. В верхнем меню кJIикните
Help/about - на экране появится информации о названии прогрЕtl\,rмного обеспечения и его
версии.

7.З.З Спектрофлryориметры признЕlются прошедшими операцию поверки, есJIи

идентификационные дtlнные прогрtlп,tмного обеспечения соответствуют значеЕиям,
приведенньш в таблице 4.

Таб.тп.Iца 4

7.4 Определение метрологических характеристик
7.4.1 Определение диапазона пзмеренпя интенсивности флуоресценции и

предела догrускаемой относптельной погрешности измерения пнтенсивностп

флуоресцепции
7.4.1.| Войдите во вкJIадку KFluorescence) на глztвном окне ПО LabSolutions RF.

.Щважды кJIикните на значке KPhotometric> (см. рисунок 7).

Paýýed
Раýýёd
P*ýed
Р€€ýёd
Раiзеd
Рsззёd

Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО LabSolutions RF
номер версии (идентификационньй номер) По 1.0.0 и выше

Щифровой идентификатор ПО (контрольнм суIuма
исполЕяемого кода)
Алгоритм выtIисления цифрового идентификатора По



Рисунок 7

Во вкладке Klnstrument> установить длину волны возбуждения 405 нм, длину волны эмиссии
514 нм, спектрzrльную ширину щелей монохроматоров возбуждения и эмиссии 2 нм.
Установить в измерительньй отсек спектрофлуориметра кварцевую кювету 10 мм с
содержимым поочерёдно каждой из мер комплекта КМФ и провести измерение
интенсивности фrryоресценции (Ii). Вычислить корректировоlIные коэффициенты для каждой
меры из набора КМФ по формуле l:

k*л-л, : kiорр l I;

где, I; - значения интенсивности флуоресценции мер NФ,[ч | - 4

КМФ, полученные на испытываемом спектрофлуориметре;
Ir.. - значениrl интенсивности флуоресценции мер NФ.fо l - 4

(1)

из состава набора

из состава набора
КМФ из свидетельства о поверке.

7.4.|.2 За истинньй корректирующий коэффициент принимЕtют среднее значение,

рассчитанное по формуле 2:

,- EIL, k*opp r-:
'" корр 4

(2)

7.4.|.3 Провести измерения интенсивности ф.гryоресценции по 10 раз для кахдой из
четырех мер из набора КМФ. Каждое значение интенсивности ф.гryоресценции необходимо

уý{ножить на корректирующий коэффициент.
7.4.|.4 Расс.пrтать среднее значение интенсивности ф.тryоресценции для каждой меры

по формуле 3:

г _ ElLrIi
10

7.4.1.5 Рассчитать относительное среднее квадратичное откJIонение измерениrI

интенсивности флуоресценции для каждой из четырех мер из набора КМФ по формУле 4:

(3)

s- . ].00olo (4)



7.4.I.6 Рассчитать зЕачеЕие относительной погрешности измерений относительной
интенсивности флуоресценции для каждой меры из набора КМФ по формуле 5:

о- (5)

где 0 - относительная сlryчайная погрешность измерения интенсивIIости

флуоресценции соответствующей меры набора КМФ из свидетельства о поверке, О/о

4.7.|.7 За результат принимается наибольшее из четырех рассчитtlнньD( значение
относительной погрешности.

7.4.1.8 Спектрофlryориметры считаются прошедшими операцию поверки, есJIи

диапазон измерения интенсивности фrrуоресценции состчtвJIяет 0,0005 - 1,2 отн.ед.фrryор., а
пределы допускаемой относительной погрешности измереЕия интенсивности флуоресценции
Ее превышшот * 5,0 ОА.

7.4.2 Определение чувствительности (отношения ((сигнал/шум>)
7.4.2.I В спектрофлryориметрах RF-6000 устшtовлена KceHoHoBuuI лtlп{па, работшощая

в непрерывном режиме. .Щля таких приборов необходимо задать длину волны возбуждения
350 нм, длину волны эмиссии 397 нм, шум в области 450 нм (без Рап,rановского сигнала),
время усреднения2 с, спектральную ширину щелей монохроматоров возбуждения и эмиссии
5 нм.

'1.4.2.2 Поместите кварцевую кювету с длиной оптического пуги 10 мм, зtшолненную
свежеприготовленной дважды перегнЕlнной дистиллированной водой, в кюветное отделение
спектрофлryориметра.

7 .4.2.3 Запустите процесс измерениrI.
7.4.2.4 Провести 10 параллельньIх измерений изпrIения эмиссии Frn, в максимуN{е

спектральноЙ полосы комбинационного рассеянпя и 10 параллельньD( измерений изJrrrения
эмиссии Fб на длине волны 450 нм. По полуrенным данным выtмсJUIют дJIя этих длин волн
среДние значения { и Ч no формулам б и среднее квадратиtIное откJIонение шуil{а

фонового сигнала Sб по формуле 7:

Е;:*,s:Д*
Sф:

(6)

(7)

7.4.2.5 Соотношение ((сигнш/шумо (СЛП) для максимума спектральной полосы
комбинационного рассеяЕиrI опредеJIяется как разность мtlксимttльного и фонового сигнала,
поделеннruI на среднее квадратиIIное откJIонение шуilrа фонового сигнала по формуле 8:г -r,(с/ш): 

= 
(8)

Jф

7.4.2.6 Программное обеспечение LabSolutions RF позвоJuIет провести все эти
рассчеты автоматические. И после нажатия кJIавиши SИrt выведет результат измерения
<<сигнал/шр{) на экран компьютера.

7.4.2.7 Спекгрофlryориметры счIтtlются прошедшими операцию поверки, есJIи
значение ксигншr/шуil{)) cocTaBJuIeT не менее 350.

8 Оформленuе рвульmаmов поверкu
8.1 Спектрофlryориметры, прошедпие поверку с положитеJьным резуJьтатом,

признаются годшм и доrryскЕlются к применению. На них вьцаётся свидетеJIьство о поверке

устilноыIенной формы с указанием поJryченньD( по п.п. 7.4.| - 7.4.2 факгическю< значенlй
метрлогиtIеских характеристик спекгроф.тryориметров и наносят знак поверrш (место указаIrо в
описzlнии пша) согласно Приказу Министерства промьшшеЕIlости и торювJIи РоссIйской
Федерации ]Ф1815 от 02.07.2015г. кОб угверждении Поряд<а цроведения поверки средств
измерений, трбовшп.tя к знчку поверки и содержанию свидетеJьства о поверкеD, и
спекгрофлryориметры доrryскЕlют к эксшIуатш{ии.

,

l0



t.2 Спеrцофтуощrстрьц процеще повqжт с оIршЕrЕIБш. резуьтшом,
Dршвшоlся шшщощдщ Ее доЕусхlgЕя х приuехýцЕю l п вЕ{ вцдrаЕl ввещ€ЕЕе о
Е€прrmrЕостх с укеlsх€il Ерцшt. СвrдеI€JЕýIво о црsщryщй Iюверке r (шш) огшск
поЕ€щIЕJЕЁото tФейraа авФDIвруют Е Ецlпсýв&оr <Ьвсщсше о вешршодосrа) с ук8авr€[\l
!рЕчЕЕ в соовslЕsш с тебовашлм ПрЕ€за lчlшйерсЕа Ii юцDаrи
Россйсхой tDqдсращ Jфl8l5 m 02.07.2015г.

Ьчаrьш отдsда Фryп <tBнииоФиll

Ведщ!й шrcкр ФГУП (вНИИОФИ)

в. ивдЕов

А.н. шобина

1l



ПРИЛОЖЕНИЕ А
К Методике поверки

<Спектрофлуориметры RF-6000 >

протокол
первичной / периодической поверки

от<( > 201 года

то приводят их перечень (нмменования) и типы с разделенисм знаком (косая дробь) / )

Зав. }lЪ }ф/Ns
заводски0 номOра олоков

Принадлежащее
Наименование юридического лица, ИНН

Поверено в соответствип с методикой поверки <ГСИ. Спекmофлуориметры RF-6000.
Методика поверки МП 07 l .Д4- 1 5 > утвержденной ФГУП кВНИИОФИ> к3 1 > августа

С применением rr"rо"о,

ПРИ СЛеДУЮЩИХ'""ffi}"Т#"?оtuТr,ТНYJ#,xýllPo"фТ."ров, 
нормировашlьIх в мgгOдике повсрки)

- температура окрухaющего воздуха, ОС 15-35
- относительншI влtDкность воздуха, Yо,не более 30 - 80
- атмосферное давление, кПа 94 - 106

Характеристика Требования методики

Рекомендации

исполнители:

Срелсгво измерений прrвнать пригодным (или неприюдным) дIя применения

подписи, ФИО, должность

l2


