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Авторами статьи приведена информация по разработке и утверждению типов государственных стандарт-
ных образцов состава водных растворов ионов алюминия, индия, магния, никеля и титана.
Стандартные образцы представляют собой водные растворы состава ионов алюминия, индия, магния, 
никеля и титана, упакованные в стеклянные ампулы вместимостью 5, 10, 25 см3 и полипропиленовые сосу-
ды (банки) вместимостью 50 и 250 см3. Аттестованное значение массовой концентрации металлов уста-
навливалось по методике приготовления.
Аттестованное значение массовой концентрации ионов металлов стандартных образцов лежит в интервале 
0,95–1,06 г/дм3. Относительная расширенная неопределенность (при к = 2) аттестованного значения массо-
вой концентрации не превышает 0,8 %, относительная стандартная неопределенность от нестабильности 
не превышает 0,069 %. Срок годности стандартных образцов составляет 3 года при соблюдении условий 
хранения.
Разработанные стандартные образцы внесены Государственный реестр утвержденных типов стандартных 
образцов под номерами ГСО 11122–2018, ГСО 11123–2018, ГСО 11124–2018, ГСО 11125–2018 и ГСО  11126–2018. 
Cтандартные образцы производства ФГУП «ВНИИОФИ» имеют расширенную неопределенность, сопоста-
вимую со стандартными образцами мировых лидеров в производстве аналогичных материалов.
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This paper presents information on the development and certification of reference materials (CRM) for the compo-
sition of aqueous aluminium, indium, magnesium, nickel, and titanium solutions.
CRMs are represented by aqueous solutions containing aluminium, indium, magnesium, nickel, and titanium ions. 
CRMs have been packed into 5, 10 and 25 cm3 glass ampoules, as well as into 50 and 250 cm3 polypropylene vessels. 
The certified values of metal mass concentrations were established according to the preparation method.
The certified value of the mass concentration of metal ions in the CRMs under study is found to vary within the range 
of 0.95–1.06 g/dm3. Both the relative expanded uncertainty (under k = 2) of the certified mass concentration and the 
relative standard uncertainty due to instability do not exceed the values of 0.8 % and 0.069 %, respectively. The 
developed CRMs are shown to have the shelf life of 3 years provided that standard storage conditions are ensured.
The developed CRMs are included into the RF State Register of Certified Reference Materials under the following 
numbers: CRM 11122–2018, CRM 11123–2018, CRM 11124–2018, CRM 11125–2018, and CRM 11126–2018. The CRMs 
produced by the All-Russian Research Institute for Optical and Physical Measurements (VNIIOFI) are characterized 
by the values of expanded uncertainty comparable to those of world leaders in the production of similar materials.

Keywords: reference material, spectral methods, GET 196-2015, state primary standard, aluminium, nickel, magnesium, 

titanium, indium, chemical analysis

Используемые в статье сокращения Abbreviations used in the article

ICP-OE –  атомно-эмиссионная спектрометрия с индуктивно 

связанной плазмой

ICP-MS –  масс-спектрометрия с индуктивно связанной 

плазмой

ГСО –  государственный стандартный образец

СО –  стандартный образец

НИР –  научно-исследовательская работа

ICP-OE –  inductively coupled plasma atomic emission 

spectrometry

ICP-MS –  inductively coupled plasma mass spectrometry

CRM –  certified reference materials

RM –  reference materials

R&D –  scientific and research developments

Введение

Стандартные образцы состава растворов ионов 

металлов предназначены для определения соответ-

ствующих ионов в воде, почве, атмосферном воздухе, 

биологических средах, объектах окружающей среды, 

пищевых продуктах, технической и химической про-

дукции фотометрическими, спектрофотометрически-

ми, атомно-абсорбционными, ICP-OE, ICP-MS и другими 

методами.

Данные методы измерений являются косвенными 

и для проведения исследований образцов необходима 

предварительная калибровка. Основной формой анали-

тических проб для данных приборов являются водные 

растворы, поэтому калибровку приборов осуществляют 

с применением калибровочных образцов, которые чаще 

всего готовят смешением и разведением стандартных 

образцов (ГСО) состава растворов, формируя необхо-

димую систему аттестованных смесей. К стандартным 



Та б л и ц а  1 .  Стандартные образцы состава водных растворов ионов алюминия

Ta b l e  1 .  CRMs for the composition of aqueous aluminum solutions

Номер ГСО Наименование Производитель
Исходный 

материал

Аттестованное 

значение массо-

вой концентрации 

ионов алюминия

Границы допуска-

емого значения 

относительной 

погрешности

8059–94/

8061–94

СО состава 

водных растворов 

ионов алюминия 

(комплект № 12К)

Российская Федерация, 

ООО «ЦСОВВ»

водные растворы 

квасцов алюмока-

лиевых, подкис-

ленные серной 

кислотой

0,95–1,05 ±1,0 %

7927–2001 СО состава 

раствора ионов 

алюминия (НК-ЭК)

Российская Федерация, 

ООО «ЭКРОСХИМ»

раствор алюми-

ния в 1 М азотной 

кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %

7854–2000 СО состава 

раствора ионов 

алюминия (42К)

Российская Федерация, 

ООО «ЦСОВВ»

водный раствор 

алюминия азотно-

кислого, подкис-

ленный азотной 

кислотой

0,95–1,05 ±1,0 %
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растворам элементов, предназначенных для калибров-

ки подобных приборов, необходимо предъявлять спец-

ифические требования, вытекающие из особенностей 

метода и поставленных задач (низкие пределы обнару-

жения, высокая точность определения).

Стандартные образцы используются не только для 

калибровки средств измерений, но и для метрологиче-

ской аттестации методик выполнения измерений и кон-

троля показателей точности выполняемых измерений.

ФГУП «ВНИИОФИ» занимается метрологическим 

обеспечением различных областей промышленности 

и науки, таких как авиационная промышленность, ме-

таллургия и прочее. Для этой цели в институте был 

разработан и утвержден Государственный первичный 

эталон единиц массовой (молярной) доли и массо-

вой (молярной) концентрации компонента в жидких 

и твердых веществах и материалах на основе спек-

тральных методов ГЭТ 196–20151. На эталоне ведутся 

работы по разработке и утверждению референтных 

 1 ГЭТ 196-2015 Государственный первичный эталон единиц 

массовой (молярной) доли и массовой (молярной) концентрации 

компонентов в жидких и твердых веществах и материалах на ос-

нове спектральных методов // ФГУП «ВНИИОФИ» [сайт]. URL: 

http://www.ckp.vniiofi.ru/index.php/16-etalony/41-get-196–2011-

gosudarstvennyj-pervichnyj-etalon-edinits-massovoj-molyarnoj-

doli-i-massovoj-molyarnoj-kontsentratsii-komponentov-v-zhidkikh-

i-tverdykh-veshchestvakh-i-materialakh-na-osnove-spektralnykh-

metodov

методик измерения, проведению испытаний в целях 

утверждения типа стандартных образцов, по установле-

нию метрологической прослеживаемости. В связи с по-

вышающимися требованиями к точностям измерений 

возникает необходимость в более точных стандартных 

образцах с неопределенностью аттестованного значе-

ния менее 1 %.

Обзор литературы

Для выпуска ГСО состава растворов ионов метал-

лов ФГУП «ВНИИОФИ» были выбраны пять элементов: 

алюминий, никель, магний, титан, индий. Данные ме-

таллы были выбраны как наиболее распространенные 

элементы, присутствующие в матрицах основных ави-

ационных сплавов. Индий также широко применяется 

в спектральном анализе в роли внутреннего стандарта, 

так как имеет много ярко выраженных линий в спектре 

эмиссии, которые не накладываются на линии элемен-

тов изучаемой пробы.

Перед началом производства были изучены сведе-

ния по уже имеющимся на данный момент стандарт-

ным образцам утвержденного типа выбранных ФГУП 

«ВНИИОФИ» элементов.

Анализ данных показал, что стандартных образцов 

утвержденного типа состава водных растворов ионов 

индия на данный момент в Федеральном информаци-

онном фонде обеспечения единства измерений нет.



Номер ГСО Наименование Производитель
Исходный 

материал

Аттестованное 

значение массо-

вой концентрации 

ионов алюминия

Границы допуска-

емого значения 

относительной 

погрешности

7758–2000 СО состава 

раствора ионов 

алюминия

Российская Федерация, 

ЭАА «Экоаналитика»

раствор квасцов 

алюмокалиевых 

в 1 М серной 

кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %

7453–98 СО состава 

раствора ионов 

алюминия (ком-

плект 1К)

Российская Федерация, 

ФГУП «ВНИИМ 

им. Д. И. Менделеева»

раствор алюми-

ния хлористого 

6/в импортный 

фирмы Panreac, 

в деионизирован-

ной воде подкис-

ленный до рН 2–3

0,475–0,525

0,95–1,05

±3,0 %

7269–96 СО состава 

раствора ионов 

алюминия

Российская Федерация, 

ФГУП «УНИИМ», 

ООО «УЗХП»

раствор квасцов 

в азотной кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1

Ta b l e  1  c o n t i n u a t i o n

Та б л и ц а  2 .  Стандартные образцы состава водных растворов ионов никеля

Ta b l e  2 .  CRMs for the composition of aqueous nickel solutions

Номер ГСО Наименование Производитель
Исходный 

материал

Аттестованное 

значение массо-

вой концентрации 

ионов никеля

Границы допуска-

емого значения 

относительной 

погрешности

8001–

93/8003–

93

СО состава 

водных растворов 

ионов никеля 

(комплект № 6К)

Российская Федерация, 

ООО «ЦСОВВ»

водные растворы 

никеля (II) азотно-

кислого, подкис-

ленные азотной 

кислотой

0,95–1,05 ±1,0 %

7873–2000 СО состава 

раствора ионов 

никеля (НК-ЭК)

Российская Федерация, 

ООО «ЭКРОСХИМ»

раствор никеля 

в 1н азотной 

кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %

7785–2000 СО состава 

раствора ионов 

никеля

Российская Федерация, 

ЭАА «Экоаналитика»

раствор никеля 

азотнокислого 

в 1 М азотной 

кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2

Ta b l e  2  c o n t i n u a t i o n

Номер ГСО Наименование Производитель
Исходный 

материал

Аттестованное 

значение массо-

вой концентрации 

ионов никеля

Границы допуска-

емого значения 

относительной 

погрешности

7442–98 СО состава 

раствора ионов 

никеля (комплект 

11К)

Российская Федерация, 

ФГУП «ВНИИМ 

им. Д. И. Менделеева»

раствор никеля 

азотнокислого 

квалификации де-

ионизированной 

воде подкислен-

ный до рН 2–3

0,475–0,525

0,95–1,05

±1,0 %

7265–96 СО состава 

раствора ионов 

никеля

Российская Федерация, 

ФГУП «УНИИМ», 

ООО «УЗХП»

раствор никеля 

сернокислого 

7-водного без ко-

бальта в азотной 

кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %

7111–94 СО состава 

раствора ионов 

никеля (II)

Российская Федерация, 

ООО «ЭКМЕТС»

раствор ионов 

никеля (II) в 0.1 М 

растворе азотной 

кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %

Та б л и ц а  3 .  Стандартные образцы состава водных растворов ионов магния

Ta b l e  3 .  CRMs for the composition of aqueous magnesium solutions

Номер ГСО Наименование Производитель
Исходный 

материал

Аттестованное 

значение массо-

вой концентрации 

ионов магния

Границы допуска-

емого значения 

относительной 

погрешности

7767–2000 СО состава 

раствора ионов 

магния

Российская Федерация, 

ЭАА «Экоаналитика»

раствор магния 

азотнокислого 

в 0.1 М азотной 

кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %

7681–99 СО состава водно-

го раствора ионов 

магния

Российская Федерация, 

ООО «ЭКРОСХИМ»

водный раствор 

магния хлористо-

го 6-водного

0,95–1,05 ±1,0 %

7445–98 СО состава рас-

твора ионов маг-

ния (комплект 7К)

Российская Федерация, 

ФГУП «ВНИИМ 

им. Д. И. Менделеева»

раствор магния 

сернокислого 

в деионизирован-

ной воде подкис-

ленный до рН 2–3

0,95–1,05

4,75–5,25

±1,0 %

7190–

95/7192–

95

СО состава 

водных рас-

творов ионов 

магния (комплект 

№ 20К)

Российская Федерация, 

ООО «ЦСОВВ»

водные рас-

творы магния 

хлористого

0,95–1,05

0,475–0,525

0,095–0,105

±1,0 %
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Та б л и ц а  4 .  Стандартные образцы состава водных растворов ионов титана

Ta b l e  4 .  CRMs for the composition of aqueous titanium solutions

Номер ГСО Наименование Производитель
Исходный 

материал

Аттестованное 

значение массо-

вой концентрации 

ионов титана

Границы допуска-

емого значения 

относительной 

погрешности

8464–2003

СО состава 

раствора ионов 

титана (IV)

Российская Федерация, 

ЭАА «Экоаналитика»

раствор сульфата 

титана (IV) в 0.5 М 

серной кислоте

0,95–1,05 ±1,0 %

7205–

95/7207–

95

СО состава 

водных растворов 

ионов титана (IV) 

(комплект № 13К)

Российская Федерация, 

ООО «ЦСОВВ»

водный раствор 

титана четы-

реххлористого, 

подкисленный 

серной кислотой

0,95–1,05

0,475–0,525

0,095–0,105

±1,0 %

Та б л и ц а  5 .  Метрологические характеристики чистых металлов

Ta b l e  5 .  Metrological characteristics of pure metals

Аттестованная характеристика Аттестованное значение, %
Расширенная неопределенность атте-

стованного значения U(k = 2),%

Массовая доля никеля 99,996 0,0013

Массовая доля титана 99,877 0,0118

Массовая доля алюминия 99,9888 0,0030

Массовая доля магния 99,9287 0,0082
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Как видно из табл. 1–4, часть стандартных образ-

цов получена с использованием в качестве носителя 

аттестуемого компонента солей металлов. В резуль-

тате в итоговую погрешность полученных ГСО будет 

добавляться погрешность взвешивания, определения 

потерь от растворимости осаждаемого соединения, 

установления концентрации совместно осаждаемых 

примесей, общее значение границы допускаемого зна-

чения относительной погрешности может достигать 

± 1,0 % [1–3].

Материалы и методы

Стандартные образцы состава растворов ионов 

металлов производства ФГУП «ВНИИОФИ» готовились 

путем растворения высокочистых металлов в азотной, 

соляной и фтористоводородной кислотах. Все исход-

ные материалы, использованные для разработки СО, 

были произведены в России. Массовую долю основного 

компонента в них рассчитывали как разность между 

100 % и суммарным содержанием примесей. Работы 

по определению чистоты носителя аттестуемого эле-

мента для алюминия, никеля, магния и титана прово-

дились в 2015 г. в рамках НИР «Проведение исследова-

ний в области измерений физико-химического состава 

и свойства веществ по разработке государственных 

эталонов сравнения в виде высокочистых веществ для 

воспроизведения и передачи единиц величин, характе-

ризующих химический состав твердых веществ», шифр 

Чистота. Химически чистые металлы были закуплены 

в ООО «Компонент-Реактив» (г. Москва) и исследованы 

на ГЭТ 196-2015. Полученные в результате исследова-

ний значения массовых долей и оцененные неопреде-

ленности представлены в табл. 5.

Для производства ГСО индия был использован 

Ин000 по ГОСТ  10297–94 [4], закупленный в АО Гиретмет 

ГНЦ РФ. Массовая доля индия в сырье марки Ин000 со-

ставляет 99,9995 %. Для изготовления раствора ионов 

алюминия, никеля, магния, титана и индия использова-

лось следующее оборудование и материалы:

– весы лабораторные Sartorius AG ME 36S (Гер-

мания), класс точности специальный (1) по ГОСТ 

Р 53228–2008 [5];

– колбы мерные из полипропилена ёмкостью 50 см3, 

1-го класса точности или индивидуально прокалибро-

ванные с неопределенностью не более ±0,5 % от номи-

нального объёма;
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– дозаторы автоматические Biohit mLine (Финляндия), 

номер Госреестра 43133–09, индивидуально калибро -

ванные;

– дистиллятор по ТУ 64-1-1640-72;

– прибор для получения особо чистой воды 

«ВОДОЛЕЙ» (Россия) по ТУ2.115.000.000;

– система суббойлерной перегонки кислот BERGHOF 

BSB-939-IR (Германия); 

– кислота соляная «Ч» по ГОСТ  3118–77 [6] (прошед-

шая очистку в системе суббойлерной перегонки кислот);

– кислота азотная «Ч» по ГОСТ  4461–77 [7] (прошед-

шая очистку в системе суббойлерной перегонки кислот);

–  к и с л о т а  ф т о р и с т о в о д о р о д н а я  «Ч»  п о 

ГОСТ  2567–89 [8] (прошедшая очистку в системе суб-

бойлерной перегонки кислот).

Чистоту кислот, воды и лабораторного оборудо-

вания проверяли на спектрометре атомно-абсор-

бционном АА 280Z (Varian, Австралия) зав. номер 

EL07093128, номер Госреестра 16496–09, входящий 

в состав Государственного первичного эталона еди-

ниц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) 

концентрации компонентов в жидких и твердых веще-

ствах и материалах на основе спектральных методов 

ГЭТ 196-2015.

Для приготовления растворов ионов металлов наве-

ски стружки алюминия, никеля, титана, магния и индия 

массой по 0,5 г., взвешенные на весах лабораторных 

электронных Sartorius ME 36S (Германия), помещались 

в автоклавы системы подготовки проб DigiPREP (SCP 

Science (Канада)). Пробы растворялись в 1 М соляной 

кислоте (для алюминия), в 1 М азотной кислоте (для 

магния, индия и никеля), в 1 М азотной кислоте и 0,2 М 

фтористоводородной кислоте (для титана) при мак-

симальной температуре 100 °C. Кислота предвари-

тельно была очищена путем дистилляции в систе-

ме очистки кислот Berghof BSB-939-IR. Полученный 

раствор с массовой концентрацией ионов металлов 

10 г/дм3 разбавляли в 10 раз водой высокой очистки 

по ГОСТ  6709–72 [9].

Аттестованные значения массовой концентра-

ции ионов металлов были рассчитаны по процедуре 

приготовления.

Исследование нестабильности СО

Исследование нестабильности стандартных образ-

цов проводилось в соответствии с РМГ 93–2015 [10] 

изохронным способом на атомно-эмиссионной уста-

новке из состава ГЭТ 196-2015. При изохронном иссле-

довании стабильности применялся «метод ускоренного 

старения». Пробы были разделены на две части. Одну 

из частей хранили при (20 ± 5)°C, вторую часть при по-

вышенной температуре. При фиксированных значениях 

температуры хранения продолжительность исследова-

ния стабильности оценивают по формуле:

1 0t t
10

T

2
−= ,

где T –  предполагаемый срок годности экземпляра 

CO = 36 месяцев; t0, t1 – температура хранения мате-

риала СО и температура хранения СО при ускоренном 

старении.

Температура хранения стандартных образцов 

(20 ± 5)°C, температура ускоренного старения 80 °C.

56,0
2

12

10
2080 == −τ

Хранение пробы 403 часа при температуре 80 °C со-

ответствует 36 месяцам при 20 °C. В течение 403 часов 

через каждые три дня производили пять пар измерений 

в условиях повторяемости и вычисляли отклонение ре-

зультатов измерений di в i-й момент времени.

Стандартную неопределенность от нестабильности 

ustab в момент времени t и число степеней свободы vstab 

оценили по формуле 3. Приведен расчет на примере 

алюминия.

ustab  sat  0,069%,

где t –  срок годности СО, равный три года; sa –  стандарт-

ное отклонение коэффициента линейности зависимо-

сти разности результатов измерений di от времени.

Статистически значимого изменения за период ис-

следования стабильности не обнаружено.

Расчет расширенной неопределенности 

аттестованного значения

Расчет неопределенности от способа определения 

аттестованного значения стандартного образца прове-

ден с учетом положений ГОСТ  ISO Guide 35–2015 [11] 

и РМГ 93–2015.

За аттестованное значение приняли расчетное зна-

чение массовой концентрации металлов, полученное 

по методу приготовления.

Стандартную неопределенность от способа харак-

теризации оценили по формуле 4. Расчет приведен для 

алюминия.

%267,0)(
1 2
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−

=
k

U
n
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Та б л и ц а  6 .  Стандартные образцы состава ионов металлов производства ФГУП «ВНИИОФИ»

Ta b l e  6 .  Certified reference materials (CRM) of metal ions aqueous solutions composition developed 

by VNIIOFI

Номер 

ГСО
Наименование

Исходный 

материал

Аттестованное значение 

массовой концентрации ионов 

металлов

Расширенная неопреде-

ленность аттестованного 

значения при коэффициенте 

охвата k = 2, %

согласно 

описанию 

типа

первой 

партии

согласно 

описанию 

типа

первой 

партии

11122–2018 СО состава 

раствора 

алюминия

раствор металлического 

алюминия в 1 М соляной 

кислоте

0,95–1,06 1,04 0,8 0,55

11123–2018 СО состава 

раствора 

индия

раствор металлического 

индия в 1 М азотной 

кислоте

0,95–1,06 1,03 0,8 0,31

11124–2018 СО состава 

раствора 

магния

раствор металлического 

магния в 1 М азотной 

кислоте

0,95–1,06 0,99 0,8 0,44

11125–2018 СО состава 

раствора 

никеля

раствор металлического 

никеля в 1 М азотной 

кислоте

0,95–1,06 0,99 0,8 0,37

11126–2018 СО состава 

раствора 

титана

раствор металлического 

титана 1 М азотной кис-

лоте и 0,2 М фтористо-

водородной кислоте

0,95–1,06 1,05 0,8 0,52
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где U(Θ) –  значение расширенной стандартной неопре-

деленности по методу приготовления; s –  относитель-

ное стандартное отклонение приготовленных парал-

лельных СО.

Суммарную стандартную неопределенность атте-

стованного значения стандартных образцов в соответ-

ствии с ГОСТ  Р 54500.3–2011 определяли по уравнению:

%276,0)( 222 =+= stabcharc uuAu ,

где 
2
charu  –  стандартная неопределенность от способа 

определения аттестованного значения СО; 
2
stabu  –  стан-

дартная неопределенность от нестабильности СО.

Расширенную неопределенность U вычисляли ис-

ходя из суммарной стандартной неопределенности uc 

и коэффициента охвата k по формуле

U  kuc  0,55%

Результаты и обсуждения

В результате проведенных исследований, учитыва-

ющих стабильность растворов и погрешность метода 

были получены следующие значения массовой концен-

трации ионов металлов и расширенной неопределенно-

сти аттестованного значения массовой концентрации 

ионов металлов (см. табл. 6).

В описании типа стандартных образцов была про-

писана расширенная неопределенность 0,8 %, полу-

ченная исходя из максимально возможных показа-

телей неопределенности всех составляющих (метод 

определения аттестованной характеристики, чистота 

материалов).

Стандартные образцы утвержденного типа соста-

ва растворов ионов алюминия, титана, магния, никеля 

и индия производства ФГУП «ВНИИОФИ» расфасованы 

в ампулы вместимостью 5, 10, 25 см3 и полипропилено-

вые сосуды (банки) вместимостью 50 и 250 см3.

Заключение

Разработанные стандартные образцы внесены 

Государственный реестр утвержденных типов стан-

дартных образцов под номерами ГСО 11122–2018, 

(5)

(6)
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ГСО 11123–2018, ГСО 11124–2018, ГСО 11125–2018 

и ГСО 11126–20182.

Отличительной чертой ГСО производства ФГУП 

«ВНИИОФИ» является указание в метрологических 

характеристиках значения расширенной неопреде-

ленности, а не погрешности. Это позволяет облегчить 

интеграцию российской метрологии в международ-

ные метрологические организации, такие как COOMET, 

BIPM, JCTLM.

Аттестованное значение массовой концентрации ио-

нов металлов государственных стандартных образцов 

лежит в интервале 0,95–1,06 г/дм3. Относительная рас-

ширенная неопределенность (при к = 2) аттестованного 

значения массовой концентрации не превышает 0,8 %, 

относительная стандартная неопределенность от неста-

бильности не превышает 0,069 %. Срок годности стан-

дартных образцов составляет 3 года при соблюдении 

условий хранения.

 2 ГСО 11122–2018 Стандартный образец состава раство-

ра алюминия. Росстандарт [сайт]. URL: https://fgis.gost.ru/

fundmetrology/registry/19/items/492841

ГСО 11123–2018 Стандартный образец состава раствора ин-

дия. Росстандарт [сайт]. URL: https://fgis.gost.ru/fundmetrology/

registry/19/items/492842

ГСО 11124–2018 Стандартный образец состава раствора маг-

ния. Росстандарт [сайт]. URL: https://fgis.gost.ru/fundmetrology/

registry/19/items/492843

ГСО 11125–2018 Стандартный образец состава раствора ни-

келя. Росстандарт [сайт]. URL: https://fgis.gost.ru/fundmetrology/

registry/19/items/492844

ГСО 11126–2018 Стандартный образец состава раствора ти-

тана. Росстандарт [сайт]. URL: https://fgis.gost.ru/fundmetrology/

registry/19/items/492845

Стандартные образцы утвержденного типа производ-

ства ФГУП «ВНИИОФИ» имеют расширенную неопреде-

ленность, сопоставимую со стандартными образцами ми-

ровых лидеров в производстве аналогичных материалов.

Государственные стандартные образцы ионов ме-

таллов вошли в состав Государственного первичного 

эталона единиц массовой (молярной) доли и массо-

вой (молярной) концентрации компонентов в жидких 

и твердых веществах и материалах на основе спек-

тральных методов ГЭТ 196-2015 так как их точностные 

характеристики соответствуют уровню ГЭТ 196-2015.
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