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Госуларственная система обеспечения единства измерений.

Спектрофотометры UV/VIS Excellence. Методика поверки мп 105-241-2015

!ата введения в действие: апрель 201б г

1 Область применения

Настоящая методика поверки распространяется на спектрофотоМеТРы UV/ИS

Excellence (далее - спектрофотометры) производСтва фирмЫ KMettler-Toledo AG>, Швейuария

и устанавливает методы и средства первичной и периодической поверок.

поверка анализаторов должна производиться в соответствии с требованиями настоя-

щей методики. Интервал между поверками - один год.

2 Нормативные ссьlлки

в настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие документы:

Приказ Минпромторга России N 1815 от 02.07.20|5 кОб утверждении Порядка проведения

поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о по-

верке)

госТ |2.2.007.О-75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические.

Общие требования безопасности

госТ |2.2.003-91 Система стандартов безопасности труда. Оборулование производственное.

Общие требования безопасности

3 Операции поверки

з.l При поверке должны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - Операuии поверки

Наименование операции

Номер
пункта ме-

тодики
поверки

Обязательность проведения опе-
раций при

первичнои
поверке

периодической
поверке

l ) 3 4

l Внешний осмотр 8.1 да да

2 Опробование 8.2 да да

З Проверка метрологических характеристик 8.3

3.1 Проверка абсолютной погрешности изме-

рений спектральных коэффициентов направ-

ленного пропускания
8.з.l да да



продолжение таблицы 1

1 ) 3 4

3.2 Проверка абсолютной погрешности изме-

рений оптической плотности
8.з.2 да да

3.3 Проверка абсолютной погрешности уста-
новки длин волн

8.3.3 да да

3.4 Проверка СКО слуrайной составляющей
погрешности измерений установки длин волн

8.3.4 да да

3.5 Определение диапазонов измерений спек-
трального коэффициента направленного про-
пyскания и оптической плотности

8.3.5 да нет

З.2В слrIае невыполнения требований хотя бы к одной из операциЙ поверка прекра-

щается, спектрофотометр бракуется.

4 Средства поверки

4.1 При проведении поверки применяют следующие средства поверки:

- комплект светофильтров кнс 10.5 (погрешность определения коэффициентов про-

пускания при доверительной вероятности Р:0,95 не более 0,25уо в спектральном диапазоне от

400 до 850 нм п 0,5 Yо в спектральном диапазоне от 250 до 400 нм, погрешность определения

положения максимуN{ов полос поглощения не более 0,5 нм; диtшtвон спектрirльной оптиче-

ской плотности от 0,0291 до2,640 Б, погрешность измерений спектраJIьной оптической плот-

ности *0,43.{r, аттестованный в установленном порядке в качестве этurлона;,т

- комплект мер оптической плотности КМоП-Н (спектральный диапазон от 340 до

800 нм, погрешность измерений спектральной оптической плотности от +0,007 до *0,07 Б (дu-

лD.т
лее _ комплект мер КМОп-Н), погрешность измерений коэффициентов пропускания + ffi ).

аттестованный в установленном порядке в качестве этi}лона.

4.2 .Щопускается применение других средств поверки, обеспечивающих требуемую точ-

ность и диапшоны измерений.

5 требования безопасности и требования к квалификации

поверителей

при проведении поверки должны быть соблюдены кправила эксплуатации электро-

установок потребителем)), кправила технической безопасности при эксплуатации электро-

установок потребителем), требования ГоСт 12.2.007 .0, гост 12.2.00з -9 | .



Поверитель перед проведением поверки спектрофотометров должеН ознакомиТься С

руководством по экспJryатациинаспектрофотоМетр и пройти обучение по технике безопасно-

сти Еа месте проведения поверки.

6 Условия проведения поверки

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдеЕы следующие условия:

температура окружающего воздуха, ОС от 20 до25

- относительнЕUI влzIжность воздуха, (при r:20 оС), Yо,не более 80

6.2 СпектРофотометРы устzшаВливtlютсЯ вдzши от источников магнитньIх и электриче-

ских полей.

7 Подготовка к поверке

Спектрофотометр подготовить к работе в соответствии с руководством пользоватеJIя

(далее - РП).

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр.

При внешнем осмотре установить:

- отсутствие видимьIх повреждений спектрофотометра;

- соответствие комплектности указанной в РП;

четкость обозначений и маркировки.

8.2 Опробовшrие.

8.2.1 Проверить работоспособность органов уtlрtlвления и реryлировки спектрофото-

метра при помощи встроенньгх систем контроJIя в соответствии с РП.

8.2.2 Провести проверку идентификачионньIх данных По спектрофотометра. Иденти-

фикационное наименование ПО идентифицируется при вкJIючении спектрофотометра или при

обращении к соответствующему подпункту меню. ИдентификациоЕное наименование По

должно соответствовать указанЕому в таблице 2.

Таблица 2 - Идентцфикачионные данные ПО

Идентификационные данные (признаки)
значение для По
блока обработки

информации
значение для По

идентификационное нЕммеЕование По по по
Номер версии (идентификационный номер) ПО,
не ниже

1.0.0

L[ифровой идентификатор ПО

6



8. 3 Проверка метрологических характеристик.

8.3.1 Проверка абсолютной погрешности измерений спектрtlльньrх коэффициентов

нzшравленного пропускания

Погрешность измерения спектр€rпьньгх коэффициентов пропускsшия для моделей UV5,

UVSBio, UV7 и UVSNano проверить с использованием светофильтров КНС-10.5.

Установить пустую ршку, входящую в комплект светофильтров в кюветное отделение

или в кюветодержатель. На персонtlльном компьютере с помощью прогрtlil{много обеспечения

ПО или терминала в разделе методы выбрать измерения при опредепенной длине волны, рав-

ной 250 нм (настройка метода в соответствии с приложением Б, п.1), устiшовить время скани-

рования 2 секунды и провести измерения фонового значения. Установить один из светофиль-

тров в кюветное отделение или в кюветодержатель и провести измерения спектрЕrльного ко-

эффициента напрirвпенного проrryскания. Вьшолнить не менее пяти измерений, каждый раз

вновь устанавливая светофильтр.

Погрешность измерения спектральЕьD( коэффициентов протryскания дJIя моделей

UV5Nапо (микроплатформа) проверить с использованием комплекта мер КМОП-Н.

Ввести в кюветное отделение спектрофотометра 2 мкл фонового раствора (вода ди-

стиллированная по ГОСТ 6709). На персональном компьютере с помощью программного

обеспечения ПО или терминzIла в ршделе методы выбрать измерения при определенной длине

волны, равноЙ 340 нм (настроЙка метода в соответствии с приложением Б, п.1), установить

время сканировalния 2 сел<унды и провести измерения фонового значения. Ввести в кюветное

отделение спектрофотометра 2 мкл одного из растворов из комплекта мер КМОП-Н. Выпол-

нить не менее пяти измерений спектрального коэффициента направленного пропускания,

каждый piв вновь вводя раствор из комплекта мер КМОП-Н.

Рассчитать абсолютную погрешность (Д., ) для значений спектральньIх коэффициентов

напр.lвленного пропускания при 250 нм дJIя моделей UV5, UVSBio, UV7 и UV5Nапо и 340 нм

дJIя моделей UVSNano (микроплатформа) по формуле

Ьr, =Т,- Д,, (1)

где { - измеренное значение коэффициента пропусканпя i-zo светофильтра,Уо

Дi - аттестованное значение коэффициента пропускЕtния i-ao светофпльтра,Оh.

Провести зlнtlлогичные операции при длинах волн 540 нм и 850 нм дJuI моделей UV5,

UVSBio, UV7 и UVSNano и при 546 нм и 750 нм дJIя UVSNano (микроплатформа).



Погрешность измерений спектральных коэффициентов пропускtlния дjul каждого све-

тофильтра в спектральном диапазоне от 190 до 1 100 нм не должна превышать предела, приве-

денного в таблице 3. Полуrенные результаты занести в протокол поверки (Приложение А).

8.3.2 Проверка абсолютной погрешности измерений оптическоЙ плотности

Погрешность измерения оптической плотности для моделей UV5, UVSBio, UV7 и

UVSNano определить с использованием светофильтров КНС-1 0.5.

Установить пустую раМýУ, входящуIо в комплект светофильтров в кюветное отделение

или в кюветодержатель. На персональном компьютере с помощью прогрzlммного обеспечения

По или термин€rла раздел методы выбрать измерения при определенной длине волны, равной

250 нм (настройка метода в соответствии с приложением Б, п.2), установить время сканирова-

ния2 секунды и провести измерения фонового значения. Установить один из светофильтров в

кюветное отделение или в кюветодержатель и провести измерения оптической плотности.

выполнить но менее пяти измерений, каждый раз вновь устанавливая светофильтр.

ПогрешнОсть измерения оптическоЙ плотности для моделей UVSNano (микроплатфор-

ма) определить с использованием комплекта мер КМОП-Н.

Ввести в кюветное отделение спектрофотометра 2 мкл фонового раствора (вода ди-

стиллированнiш по ГоСТ 6709). На персонаJIьном компьютере с помощью программного

обеспечения По или терминала разделе методы выбрать измерения при оrrределенной длине

волны, равной 340 нм (настройка метода в соответствии с приложением Б, п.1), установить

время сканирования2 секунды и провести измерения фонового значения. Ввести в кюветное

отделение спектрофотометра 2 мкл одного из растворов из комплекта мер Кмоп-н. Выпол-

нить не менее пяти измерений, каждый раз вновь вводя раствор из комплекта мер кмоп-н.

Рассчитать абсолютнlто погрешность (Аr,) для значений оптической плотности при

250 нм для моделей UV5, UVSBio, UV7 и UV5Nano и при 340 нм для модели UVSNano (мик-

роплатформа) по формуле

Ьо, =D,-DAi ,

где Du, -аттестованное значение оптической плотностиi-zо светофильтра, Б.

(2)

Провести анаJIогичные операции при длинах волн 540 нм и 850 нм для моделей Uv5,

UVSBio, UV7 и UVSNano и при 546 нм и750 нм для UVSNano (микроплатформа).

погрешность измерений оптической плотности для каждого светофильтра и каждого

раствора из комплекта меР оптическОй кмоп-Н в спектрtIльном диапазоне от 190 до l100 нм

не должна превышать предела, приведенного в таблице 3. Полученные результаты занести в

протокол поверки (Приложение А).



8.З.3 Проверка абсолютной погрешности установки длин волн

проверку абсолютной погрешности установки длины волны провести с использовани-

ем светофильтра Пс7 из комплекта светофильтров Кнс-10.5, аттестованного по значениям

длин волн максимумов полос поглощения.

установить пустую рамку, входящую в комплект светофильтров в кюветное отделение

или В кюветодержатель. На персональном компьютере с помощью программного обеспечения

по или терминала в разделе методы выбрать измерения полного спектра в диапазоне длин

волн, где наблюдается максимумы полос, которые указаны в свидетельстве о поверке на све-

тофильтр ПС7 (настроЙка метода в соответствии с приложением Б, п.3).

примечание: для получения оптимальных результатов не рекомендуется ставить диапа-

зон длин волн более 50 нм. время сканирования2 с.

Установить светофильтр ПС7 в кюветное отделение или в кюветодержатель. На персо-

нальном компьютере с помощью программного обеспечения По или терминала провести из-

мерения оптической плотности и находят длины волн, соответствующие максимумам полос

поглощения. Выполнить не менее пяти измерений, каждый раз вновь устанавливая свето-

фильтр.

Рассчитать абсолютную погрешность (Дr,) для значений длины волны максимуNlа по-

лосы поглощения (лля кажлого максимума на спектре) по формуле

Ьr,: l,- 1.,,, (3)

rде .1о, - аттестованное значение длины волны светофильтра i-zo светофильтра, нм.

Погрешность измерений длины волны в спектраJIьноМ диапz}зоне от l90 до 1100 нм не

должна превышать предела. приведенного в таблице 3. Полученные результаты занести в про-

токол поверки (Приложение А).

8.з.4 Проверка Ско случайной составляющей погрешности измерений установки длин

волн

проверку Ско случайной составляющей погрешности измерений установки длин волн

провести с использованием светофильтра ПС7 из комплекта светофильтров КНС-10.5, атте-

стованного по значениям длин волн максимумов полос поглощения.

установить пустую рамку, входящую в комплект светофильтров, в кюветное отделение

или В кюветодержатель. На персональном компьютере с помощью программного обеспечения

по или терминала в раздел методы выбрать измерения полного спектра в диапазоне длин

волн, где наблюдается максимумы полос, которые указаны по в свидетельстве о поверке на

светофильтр ПС7.



Примечание: для получения оптимаJIьных результатов не рекомендуется ставить диапа-

зон длин волн более 50 нм, время сканирования2 с.

Установить светофильтр ПС7 в кюветное отделение или в кюветодержатель, На персо-

нальном компьютере с помощью программного обеспечения По или терминала провести из-

мерения оптической плотности и находят длины волн, соответствующие максимумам полос

поглощения. Выполнить не менее пяти измерений, каждый раз вновь устанавливаrI свето-

фильтр.

Примечание: допYскается использовать результаты измерений. полученные по п. 8.3.3.

Рассчитать среднеарифметическое значение ), и СКО случайной составляющей по-

грешности ,s для значений длины волны максимума полосы поглощения (лля каждого макси-

мума на спектре) по формулам:

т Z),,А,=-.
п

(4)

S,= (5)

ско случайной составляющей погрешности измерений установки длин волн в спек-

тральном диапазоне от 190 до 1 100 нм не должно превышать предела, приведенного в табли-

uе З. Полученные результаты заносят в протокол поверки (Приложение Д),

8.з.5 Определение диапазонов измерений спектрального коэффиuиента направленного

пропускания и оптической плотности

определение диапазонов измерений спектраlIьного коэффиuиента направленного про-

пускания и оIIтической плотности провести одновременно с определением погрешностей по

8.3.1 и 8.3.3 (проводят измерения спектрального коэффичиента направленного пропускания и

оптической плотности в начаJIе. середине и в конце диапазона измерений),

полученные значения диапазонов измерений спектрального коэффичиента направлен-

ного пропускания и оптической плотности должны удовлетворять требованиям таблицы 3,

Е,
l

:
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Таблица 3 - Метрологические характеристики

Наименование характеристики

Значение характеристики дIя модели

Uv7 Uv5 UV5Bio UV5Nano
UV5Nano

микроплат-
фопма

Спекmальньй диапазон, нм l90-1 l00

,Щиапазон измерений спектрчлль-

ного коэффициента направлен-
ного пDопчскания. о/о

от 0,1 до 99

,Щиапазон измерений оптической
ПЛОТНОСТИ, Б

от 0,03 до 3,0

Пределы догryскаемой абсоrпот-
ной погрешности измерений
спектральньтх коэффициентов
напDЕlвленЕого пропускания, о/о

*1 *3

Пределы допускаемой абсоrпог-
ной погрешности измерений
оптической плотности, Б, в под-

диtшазонах
от 0,03 Б до 1,00 Б вшпоч.
св. 1.00 Б до 3,00 Б вкшоч.

*0,006
*0,05

+0,02
*0,20

Пределы доIryскаемой абсолrот-
ной погрешЕости устчlновки
длин волн, нм

*0,8 +l

Предел допускаемого СКО сrrу-

чайной составJuIющей погреш-
Еости измерений установки
дJIин волн (п:10), нм

0,15

8.3.6 Если спектрофотометр используется не в полном диапазоне измерений, допуска-

ется поверку проводить в более узком диtлп.воне измерений спекц).шьного коэффициента

нdправленного пропускtlния пlлцли оптической плотности с указанием этого диzшд}она изме-

рений в свидетельстве о поверке. В этом сJryчае проверку погрешIIости измерений соответ-

ствующего парап,rетра провести в трех точкtlх используемого диtшазона измерений (провести

измерения в IIачале' середине и в конце испопьзуемого диЕшазона измерений соответстВУющо-

го параrr,rетра).

Оформление результатов поверки

9.1 ОформJIяют протокол проведеЕия поверки по форме Приложения д.

9.2 Положительные результаты поверки оформляют вьцачей свидетельства о поверке в

соответствии с Приказом Минпромторга Ns 1815. Знак поверки нzlносится на лицевую пilнель

спектрофотометра в соответствии с рисунком 1 Описшrием типа.

9.3 При отрицатеJIьньж результатах поверки спектрофотометр признают непригоДным

к дальнейшей эксп.тryатации, аннулируют свидетельство о поверке, гасят клеймо и вьцают

1l



ц:lвещеЕие о цепригодlоqти с указаЕием причин в соотвsтствии с Приказом Млrпромторга

Ns l8l 5.

Разработчпк:

Ицr.еЕер | категорпп лаб. 24I ФГУП (УНИИМ), Е,О. Зевьков
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ

Спектрофотометр, модель , зав J\Ъ

.Щокумент на поверку: МП |05-241-2015 кГСИ. Спектрофотометры Uv5, UVSBio, UVSNano,

UV7. Методика поверки).

Информация об использованных средствах поверки:

Условия проведения поверки:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительная влажность воздуха, 0%

Рёзультаты внешнего осмотра

Результаты опробования

Проверка метрологпческих характеристик

Таблица А.1 Результаты проверки абсолютной погрешности спектрофотометра при из-

мерении спектрzшьньтх коэффициентов нЕlпр.rвленного пропускания

.Щлина
волны,

нм

Измеренное
значение ко-
эффициента
пропускания,

оА

Среднее значе-
ние коэффици-
ента пропуска-

ния,Yо

Аттестованное
значение ко-
эффициента
пропускания,

%

Абсолютная
погрешность
измерения

коэффициента
пропускания,

%

соответствие
требованиям

Ща (+) /

Нет ()

lз



таблица Д.2 Результаты проверки абсолютной погрешности измерений оптической

плотности

,Щлина вол-
ны, нм

Измеренное
значение оп-

тической
ПЛОТНОСТИ, Б

Среднее зна-
чение оптиче-
ской плотно-

сти, Б

Аттестованное
значение опти-
ческой плотЕо-

сти, Б

Абсолютная
погрешность
измерения
оптической

ПЛОТНОСТИ, Б

соответствие
требованиям

Да (+) /

Нет (-)

таблица Д.3 Результаты проверки абсолютной погрешности установки длин волн

Измеренное
значение длины

волны, нм

Среднее значение

длины волны, нм

Атгестованное зна-
чение длины волны,

нм

Абсолютная
погрешность

измерения
длины волны,

нм

соответствие
требованиям

{а (+) /

Нет (-)

|4



таблица Д.4 Результаты проверки Ско слуlайной составляющей погрешности измере-

ний установки длин волн

Результат проведения поверки:

Вьцано свидетельство о поверке (извещение о непригодности)

от( D 20 г,N

Поверитель

подпись (Ф.И.О.)

Организация, проводившtш поверку

Измеренное
значение длины

волны, нм

Среднее значение

длины волны, нм

Аттестованное
значение длины

волны, нм

СКО случайной
составляющей
погрешности
измерений

установки длин
волн. нм

соответствие
требованиям

Ща (+) /

Нет (-)

l5



ПРИЛОЖЕНИЕ Б

(справочное)

1. Рекомендации по настройке метода проверки абсолютной погрешности измерений спек-

тральных коэффициентов направленного пропускания

l Заголовок
Тип метода
совместим с
ID метода
заголовок
Автор
,Щата созданиlI

,Щата изменений
Изменено
Защита
SoP

ФиксированнаlI длина волны
Все типы устройств
А01
Propuskanie 250nm
Administrator
0Il25l20lб
0Il25120|6
Administrator
Нет
Нет

2 Конфиryрация
Многократное определение
Режим многократного определения
Автоматизация
.Щлина гryти
Длительность измерения

Ща
Фикс. кол-во образцов
Нет
1.0 cm
2s

3 Холостая проба
ID холостых значений
Комм. к холостой пробе

4 Измерение холостая проба

Щлина пути
Длительность измерения

1.0 cm
2s

5 Образец
Число образцов
ID образца
Ввод молярной массы
Ввод коэффициента экстинкции
Ввод объема
Коэффициент разбавлениrI
Поправочный коэффициент
Коммент. к образцу

5

IDl
Нет
Нет
Нет
1.0
1.0

б Измерение (образеч)

,Щлина гryти

Длительность измерения
1.0 сm
2s

7 Выбордлиныволны
Единица измерениrI
Количество длин волн

.Щлина волны 1

коппекпия фона 1

уоТ
1

250 пm
Нет

8 Расчет Rl
Имя
Единицы
Формула

Transmittance
оhт

Тrапs1
16



К-во десят. знаков
Пределы результата
Условие

5

Нет
Нет

9 Отобразитьрезультаты
Отображ. рез-ты
Поле 1

ось х мин.
ось х макс.

1

R1
190 пm
l l00 nm

2. Рекомендации по настройке метода проверки абсолютной погрешности измерений оптиче-

ской плотности

l Заголовок
Тип метода
совместим с
ID метода
заголовок
Автор
,Щата созданиrI

,Щата изменений
Изменено
Защита
SoP

Фиксированная длина волны
Все типы устройств
А02
Opticheskaya plotnost 250пm
Administrator
0|l25l20lб
0|l25120|6
Administrator
Нет
Нет

2 Конфпryрация
Многократное определение
Режим многократного определения
Автоматизация
.Щлина гryти
Длительность измерения

Да
Фикс. кол-во образцов
Нет
1.0 cm
2s

3 Холостая проба
ID холостых значений
Комм. к холостой пробе

4 Измерение холостая проба

.Щлина пути
Длительность измерения

1.0 cm
2s

5 Образец
Число образчов
ID образча
Ввод молярной массы
Ввод коэффициента экстинкции
Ввод объема
Коэффициент разбавления
Поправочный коэффичиент
коммент. к образцу

5

ID1
Нет
Нет
Нет
1.0
1.0

б Измерение (образец)

.Щлина ггути
Длительность измерения

1.0 сm
2s

7 Выбор длины волны
Единица измерения
Количество длин волн
Д"пина волны 1

А
1

250 nm
1,7



коррекция фона l Нет
8 Расчет Rl

Имя
Единицы
Формула
К-во десят. знаков
Пределы результата
Условие

Absorbance
А
А1
5

Нет
Нет

9 Отобразить результаты
Отображ. рез-ты
Поле 1

ось х мин.
ось х макс.

1

R1
190 nm
1 100 nm

3. Рекомендации по настройке метода проверки абсолютной погрешности установки длин

волн

1 Заголовок
Тип метода
совместим с
ID метода
заголовок
Автор
.Щата созданиrI

.Щата изменений
Изменено
]аrцита
SoP

Фиксированная длина волны
Все типы устройств
А03
Pogreshnost dlin voln
Administrator
0|l25l20lб
01l25l20Iб
Administrator
Нет
Нет

2 Конфиryрация
Многократное определение
Автоматизация
.Щлина tryти
Длительность измерения

Нет
Нет
1.0сm
2s

3 Холостая проба
ID холостых значений
Комм. к холостой пробе

4 Измерение холостая проба

.Щлина tryти

.Щлительность измерения
1.0 сm
2s

5 Образец
ID образча
коммент. к образцу

ID1
Нет

б Измерение (образец)

.Щлина гryти
Дrительность измерения

1.0 сm
2s

7 Анализ спектра
Единица измерения
сглаживание
Определение максимума"iминимума
ЧувствитеJIьность определения
Определение мин. длины волны

А
Нет
Максимумы
Высокая
190 пm



Определение максимальной длины волнь1

соотиоовка
1 l00 nm
,Щлина волны

8 Отобразить результаты
Ось х мин.
ось х макс.
дополнительнrlя кривzul

190 пm
1 100 пm
Нет
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