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Аннотация: Обеспечение достоверности измерений показателей состава воздушных сред (воздуха рабочей зоны, 
атмосферного воздуха, промышленных выбросов в атмосферу) имеет важное значение для принятия управлен-
ческих решений по поддержанию качества окружающей среды. Статья посвящена разработке и применению ме-
тодик измерений показателей качества воздушных сред. В работе отражены недостатки существующих методик, 
описана используемая авторами методология создания соответствующих методик, указаны процедуры разработки 
стандартных образцов, необходимых для проведения внутреннего и внешнего контроля качества результатов из-
мерений, оценивания метрологических характеристик методик, изложена процедура применения методик. Авторы 
рассматривают возможность разделения методик измерений показателей состава воздушных сред на две стадии: 
стадию отбора аналитической пробы и стадию измерений содержаний показателей в аналитической пробе, что 
существенно расширяет возможности разработки и аттестации таких методик и позволяет повысить достоверность 
информации о качестве измерений. С использованием указанной методологии на данный момент авторами статьи 
разработано 12 методик измерений показателей состава воздушных сред и 4 стандартных образца утвержденного 
типа. Работы в данном направлении продолжаются.
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Abstract: Accurate and reliable measurements of the composition of air environments (workplace air, ambient air, industrial air 
emissions) form a solid basis for decision making in the area of environmental quality. This article deals with the problem of de-
veloping and testing techniques for measuring air quality parameters. The disadvantages of the existing techniques are identified. 
A methodology for creating appropriate techniques is proposed. Procedures for developing reference materials (RMs) for internal 
and external quality control of measurement results are described, along with approaches to estimating the metrological charac-
teristics of measurement techniques. The process of applying measurement techniques is specified. It is shown that techniques for 
measuring air quality parameters may be divided for two basic stages, i. e., the stage of analytical sampling and the stage of mea-
suring the required indicators in this sample. This approach expands the possibilities of developing and certifying such techniques, 
thereby increasing the reliability of measurement results. Using the developed approach, the authors have successfully developed 12 
techniques for measuring air quality parameters and four certified reference materials (CRMs). Works in this direction are continued.
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Введение
Состояние воздушных сред имеет важное значение 

для здоровья населения, экологической безопасности 
России и планеты в целом [1, 2, 3]. Загрязнение возду-
ха промышленными выбросами ухудшает здоровье ра-
ботников, занятых в производстве [4, 5].

Так, например, никель, хром, свинец относятся к вы-
сокотоксичным веществам 1-го класса опасности [6] 
и обладают выраженным аллергенным и канцероген-
ным действием. Хроническая интоксикация никелем или 
соединениями хрома приводит к возникновению забо-
леваний носоглотки, легких, появлению злокачествен-
ных новообразований и аллергическим поражениям 
в виде дерматитов и экзем. Постоянное вдыхание сое-
динений Cr (VI) увеличивает риск возникновения рака 
легких, носа и пазух. При вдыхании пыли, содержащей 

свинец, могут развиться различные заболевания, такие 
как неврологические эффекты, желудочно-кишечные 
последствия, анемия и заболевания почек.

Длительное воздействие меди может вызвать раз-
дражение глаз, носа и рта, головную боль, головокру-
жение, рвоту и диарею. Превышение титана в организ-
ме наблюдается у работников химических и металлур-
гических предприятий. Вдыхание пыли может вызвать 
кашель, боль и спазмы в груди, а также привести к про-
блемам с дыханием. Ощутимый вред здоровью чело-
века может нанести пыль [7] с содержанием диокси-
да кремния в процессе ее вдыхания на промышленных 
производствах. Находясь в воздухе в виде аэрозоля, 
такая пыль вызывает раздражение верхних дыхатель-
ных путей и бронхов, заболевание желудочно-кишеч-
ного тракта.



Та б л и ц а  1 .  Выдержка из СанПиН 1.2.3685–21 для показателя массовая концентрация хрома
Ta b l e  1 .  Excerpt from SanPiN1.2.3685–21 for the chromium mass concentration

Объект 
измерений

Наименование вещества
Предельно допустимые 

концентрации, мг/м3

Атмосферный 
воздух

Хром / в пересчете на хрома (VI) оксид 0,0015

Воздух рабочей 
зоны

Хром гидроксид сульфат / в пересчете на хром (III) / (хром сернокис-
лый основной)

0,06/0,02

Хром-2,6-дигидрофосфат / по хрому (III) / (хром фосфат 
однозамещенный)

0,06/0,02

Хром (VI) триоксид (хром трехокись; хромовый ангидрид) 0,03/0,01

диХром триоксид / по хрому (III) / (дихрома трехокись), хром окись 3/1

Хром трифторид / по фтору / (хром фтористый) 2,5/0,5

Хром трихлорид гексагидрат / по хрому (III) 0,03/0,01

Хром фосфат (хром ортофосфат) / (хром фосфат трехзамещенный) 2

Хромовой кислоты соли / в пересчете на хром (VI) 0,03/0,01
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Содержание вредных веществ в атмосфере воздей-
ствует на климат Земли, создает парниковые эффек-
ты [8] и влечет за собой изменения климатических зон, 
природных явлений, растительности, животного мира, 
человека в разных регионах.

В свете вышеизложенных данных, для сокращения 
выбросов вредных веществ необходимы такие меры, 
как очистка промышленных выбросов [9], ужесточе-
ние требований к автомобилям и другие.

Существенным является и контроль выбрасывае-
мых в атмосферу вредных веществ. Необходима до-
стоверная информация о составе и свойствах воз-
душных сред (воздух рабочей зоны (ВРЗ), промыш-
ленные выбросы в атмосферу (ПВ), атмосферный 
воздух (АВ)) для принятия управленческих решений, 
призванных сохранять и поддерживать жизнь и здо-
ровье населения.

Для решения этой задачи необходимы:
– новые методики измерений, позволяющие обеспе-

чить достоверный контроль состава воздушных сред 
и отвечающие современным требованиям к составу сред 
и точности их измерений;

– методология разработки методик;
– аттестация методик;
– процедуры внедрения и применения методик;
– разработка и применение стандартных образцов 

утвержденных типов (СО), адекватных отобранным для 
проведения измерений аналитическим пробам.

Причины разработки новых методик 
измерений показателей состава 
воздушных сред
В Российской Федерации в 2021 году утверждены но-

вые санитарные правила и нормы –  СанПиН 1.2.3685–21 –  
которые касаются, в том числе, требований к допусти-
мым содержаниям вредных веществ в АВ и ВРЗ, табл. 1.

Требования к промышленным выбросам в атмосферу 
определяются применительно к конкретным предприя-
тиям и нормируются региональными уровнями испол-
нительной власти.

В соответствии с Федеральным законом РФ №  102-ФЗ 
осуществление деятельности в области охраны окружа-
ющей среды относится к сфере государственного регу-
лирования обеспечения единства измерений, и к таким 
измерениям предъявляются обязательные метрологиче-
ские требования. Новые требования к диапазонам изме-
рений содержаний вредных веществ в воздушных сре-
дах и к показателям точности их измерений введены 
в Перечне измерений, относящихся к сфере государст-
венного регулирования обеспечения единства измере-
ний, утвержденном Постановлением Правительства РФ 
от 16 ноября 2020 г. N1847 (Перечень измерений) (вы-
держку из Перечня измерений см. в табл. 2).

Так, например, допустимая погрешность измерений 
массовой концентрации органических и неорганических 
веществ в ВРЗ в новом Перечне измерений была уве-
личена с 25 до 35 %. Кроме того, в указанном Перечне 



Та б л и ц а  2 .  Выдержка из Перечня измерений, относящихся к сфере государственного регулирования 
обеспечения единства измерений, утвержденного Постановлением Правительства РФ от 16 ноября 
2020 г. № 1847
T a b l e  2 .  Excerpt from the List of measurements related to the state regulation of the uniformity of 
measurements, approved by the Government of the Russian Federation from November 16, 2020 No. 1847

Объект измерений Норма точности

Атмосферный 
воздух

Пределы допускаемой погрешности измерений массовой концентрации органических 
и неорганических веществ в атмосферном воздухе δн = ± (10…25)%

Промышленные вы-
бросы в атмосферу

Пределы допускаемой погрешности измерений массовой концентрации органических 
и неорганических веществ в промышленных выбросах в атмосферу δн = ± (8…25)%

Воздух рабочей 
зоны

Пределы допускаемой погрешности измерений массовой концентрации вредных веществ 
в воздухе рабочей зоны δн = ± (15…35)% при единичных измерениях (при однократном 
отборе проб)
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измерений установлена допускаемая погрешность 10 % 
при измерении расхода воздуха при отборе проб ВРЗ 
в диапазоне измерений (в дм3/мин) от 0,1 до значения, 
установленного в аттестованной методике измерений, 
а также дополнительное требование к диапазонам изме-
рений массовых концентраций вредных веществ в ВРЗ: 
«должно быть обеспечено избирательное измерение кон-
центрации вредного вещества в присутствии сопутству-
ющих компонентов на уровне <=0,5 предельно допусти-
мой концентрации (ПДК), (мг/м3)».

В соответствии с п. 72 СанПиН 2.1.3684–21 «санитар-
но-эпидемиологические мероприятия проводятся в от-
ношении источников воздействия, создающих химиче-
ское, физическое, биологическое воздействие, превы-
шающее 0,1 ПДК (ОБУВ1) и (или) ПДУ2…».

В соответствии с ФЗ РФ 247-ФЗ в 2020 году были 
отменены устаревшие методики измерений, не удовлет-
воряющие современным требованиям.

В соответствии с ФЗ РФ №  102-ФЗ в сфере госу-
дарственного регулирования должна быть обеспечена 
прослеживаемость результатов измерений, аналогич-
ные требования предъявляются к лабораториям в п. 6.5 
ГОСТ ISO/IEC17025–2019.

Результаты измерений по методикам должны со-
ответствовать установленным показателям точности 
измерений, которые в Перечне измерений установле-
ны через понятие «погрешность». В то же время, п. 7 
ГОСТ ISO/IEC17025–2019 предлагает лабораториям уста-
навливать неопределенность своих результатов измерений.

В связи с тем, что измерения содержаний ком-
понентов в воздушных средах относятся к сфере 

1 ОБУВ –  ориентировочно безопасный уровень воздействия.
2 ПДУ –  предельно допустимый уровень.

государственного регулирования обеспечения един-
ства измерений, контроль точности результатов изме-
рений (внутренний и внешний) необходимо проводить 
с использованием СО (при их наличии), адекватных ото-
бранным аналитическим пробам.

В большой части методик (более 80 %) для оценива-
ния их метрологических характеристик и контроля ка-
чества результатов измерений практически невозможно 
использование поверочных газовых смесей или источ-
ников микропотоков.

В этом случае в методиках измерений показателей 
состава воздушных сред, используемых в лаборато-
риях, процедуру измерений условно можно поделить 
на две стадии: отбор аналитической пробы и аналити-
ческую стадию [10].

Для таких методик отбор аналитической пробы про-
водят на месте отбора пробы воздушной среды, а са-
ма аналитическая проба является не пробой воздушной 
среды, а сорбированными из воздушной среды на со-
ответствующий поглотитель (фильтр, сорбент, погло-
тительный раствор) компонентами.

Методология разработки методик 
измерений
Авторами разработана и предложена структурная 

схема разработки методик, представленная на рис. 1.
Рассмотрим более подробно этапы, представлен-

ные на рис. 1.

Выбор объектов измерений и измеряемых 
показателей
В связи с тем, что процедуры измерений показа-

телей в различных воздушных средах (ВРЗ, ПВ, АВ) 
идентичны, принимают решение о разработке одной 



Рис. 1. Структурная схема разработки методик измерений состава воздушных сред

Fig. 1. A structural scheme of development of measurement techniques for air environment composition
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методики измерений для всех сред с уточнением про-
цедуры отбора проб для каждой среды. Измеряемые 
показатели выбирают из числа наиболее востребован-
ных в лабораториях.

Анализ методик измерений (действующих или 
действовавших ранее) для выбранных объектов 
и показателей
По результатам анализа методик выявлены следу-

ющие основные недостатки:
1. Наименования определяемых компонентов часто 

не соответствуют СанПиН, что приводит к несогласован-
ности между заинтересованными сторонами.

2. В части методик отсутствует информация о скоро-
сти отбора проб, объеме отбираемой воздушной среды.

3. Нет полноты описания процедуры получения 
результатов измерений, сроков хранения растворов 
реактивов.

4. Описки в методиках часто дают некорректные 
результаты.

5. Используемые химические реакции не позволяют 
определять содержание конкретного соединения, в итоге 
по методике определяется суммарное содержание оди-
наковых анионов (или катионов) из разных соединений, 
содержащихся в аналитической пробе.

6. Не учтены мешающие влияния, которые приводят 
к завышению или занижению результатов измерений.

7. Требуется соблюдение изокинетичности газовых 
потоков в течение времени проведения измерений, что 
практически невозможно.

8. Для построения градуировочной зависимости 
и контроля качества результатов измерений не исполь-
зуют СО, что противоречит ФЗ РФ № 102-ФЗ.

9. Контроль точности измерений чаще всего огра-
ничивается контролем стабильности градуировочной 
характеристики.

10. Диапазон измерений не всегда соответствует тре-
бованиям нормативных правовых актов, тем более с вве-
дением СанПиН 1.2.3684–21.

11. Отсутствует информация о характеристике по-
грешности или показателе неопределенности резуль-
татов измерений.

Приведем некоторые примеры таких методик.
МУ 4945–88
1. В методике отсутствует информация, каким об-

разом отбирается проба: используют ли фильтр (и ка-
кой) или, может быть, поглотительный раствор (какой). 
Нет информации о скорости и времени аспирирования 
воздушной среды.

2. Отсутствуют процедуры приготовления растворов, 
образцов для градуировки и контроля точности и т. п.

3. Проведение измерений начинается со слов «1–5 мл 
раствора пробы…». Возникает вопрос, на каком этапе 
появился этот раствор –  при отборе пробы или при под-
готовке отобранной пробы к измерениям.

МУК 1637–77
1. По тексту методики предполагается, что объем 

пробы из одного поглотительного раствора зависит 
от содержания аммиака в пробе. Для этого отбирается 
«1 и 5 мл для проведения 2-х параллельных измерений 
массовой концентрации аммиака». В итоге часть испол-
нителей суммирует результаты, полученные с исполь-
зованием разных аликвот.

2. В п. 4 методики измерений представлена форму-
ла получения окончательного результата измерений (см. 
формула 1).

Массовую концентрацию аммиака в мг/м3 воздуха 
X вычисляют по формуле:

1

CT

GVX
VV

= ,                          (1)

где G –  количество аммиака, найденное в анализируе-
мом объеме раствора, мкг;

V –  общий объем пробы, мл;
V1 –  объем пробы, взятый для анализа, мл;
VCT –  объем воздуха, отобранный для анализа, при-

веденный к стандартным условиям.
Учитывая тот факт, что данная формула некорректна, 

авторы предлагают объем пробы, взятый для анализа, 
и общий объем пробы поменять местами. Тогда при рас-
чете массовой концентрации аммиака по формуле ре-
зультат измерений уменьшается в несколько раз.

Выбор методов и процедуры измерений
Основные методы, используемые в настоящее время 

для анализа состава воздушных сред следующие [11, 12, 
13] методы: фотометрии и спектрофотометрии; атом-
но-абсорбционной спектрометрии; титриметрии; потен-
циометрии; вольтамперометрии (полярография); хро-
матографии –  газовой хроматографии или высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии.

При разработке методик выбраны наиболее доступные 
для лабораторий методы –  фотометрия и титриметрия.

В соответствии с [10] процедура измерений де-
лится на стадию отбора аналитической пробы и ана-
литическую стадию, что дает возможность описывать 
в методике стадию отбора аналитической пробы для 
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каждой воздушной среды отдельно, а далее –  про-
водить измерение содержания компонента в анали-
тической пробе в соответствии с единой процедурой.

Выбор наименований определяемых компонентов
Наименования определяемых компонентов выбирают 

применительно к наименованиям, установленным в са-
нитарных правилах и нормах, и исходя из возможно-
сти определения выбранных показателей установлен-
ным методом измерений, а также с учетом возможно-
го влияния мешающих компонентов на результаты из-
мерений показателей в анализируемых пробах.

Установление необходимых диапазонов измерений 
содержаний определяемых компонентов
Установление диапазонов измерений содержаний 

компонентов основано на требованиях действующих 
нормативных правовых актов (НПА) и нормативных до-
кументов (НД) таких, например, как Перечень измере-
ний, СанПиН 1.2.3685–21, СанПиН 2.1.3684–21 и др. При 
этом учитывают диапазоны измерений содержаний ком-
понентов в ранее разработанных методиках измерений, 
т. к. разработчики методик не имеют информации обо 
всех региональных НПА.

Кроме того, устанавливают для первой стадии –  
 объем аспирируемой воздушной среды, для второй 
стадии –  диапазон измерений массы анализируемого 
компонента в аналитической пробе.

Установление процедуры стадии отбора аналитиче-
ской пробы
На данной стадии процедуры выбирают оборудо-

вание, реактивы, материалы, необходимые для отбора 
аналитической пробы.

Стадию отбора аналитической пробы необходимо 
описывать подробно и отдельно для каждой воздуш-
ной среды с учетом требований, действующих НПА и НД. 
При этом следует сделать особый акцент на указание 
необходимой скорости и времени аспирирования, а так-
же объема аспирированной воздушной среды. При вы-
боре этих параметров руководствуются также возмож-
ностями используемых при отборе проб средств изме-
рений (СИ). Погрешности используемых СИ должны со-
ответствовать требованиям НПА и НД.

При получении аналитической пробы определяе-
мый компонент в процессе отбора из воздушной среды 
поглощается в соответствующий поглотительный рас-
твор или сорбируется на выбранный фильтр (сорбент).

Кроме того, на стадии отбора аналитической про-
бы определяют атмосферное давление, температуру 

воздушной среды применительно к точке отбора про-
бы, значение давления или разряжения на входе в про-
боотборное устройство (для промышленных выбросов).

Установление процедуры аналитической стадии 
методики
А) Выбор процедуры установления градуировочной 

зависимости (при использовании спектрального метода). 
1. Выбирают оборудование, реактивы, материалы, 

СО, необходимые для установления градуировочной 
характеристики (ГХ). При этом используют (при нали-
чии) СО утвержденных типов состава раствора опреде-
ляемого компонента, прослеживаемые к государствен-
ным эталонам.

В методике допускается использование других СИ, 
вспомогательного оборудования, реактивов, материа-
лов, СО, если их метрологические, технические, квали-
фикационные характеристики не хуже, чем у указан-
ных в методике.

2. Устанавливают диапазон ГХ.
3. Устанавливают процедуры приготовления образ-

цов для градуировки (ОГ), при этом учитывают сроки 
хранения каждого раствора.

4. Устанавливают процедуру построения ГХ, при 
этом устанавливают линейную зависимость сигнала 
СИ от массы определяемого компонента в аналитиче-
ской пробе.

5. Устанавливают количество параллельных сигна-
лов при построении ГХ, их допустимый размах.

6. Устанавливают формулу зависимости массы ком-
понента в аналитической пробе от сигнала СИ.

7. Устанавливают норматив и процедуру проверки 
линейности ГХ.

8. Устанавливают норматив и процедуру проверки 
стабильности ГХ.

Б) Установление процедуры измерений аналитиче-
ской пробы.

Устанавливают процедуру подготовки аналитической 
пробы к измерениям, в т. ч. процедуру приготовления рас-
творов (включая раствор аналитической пробы) и их сро-
ков хранения, далее устанавливают процедуры измере-
ний подготовленной аналитической пробы и получения 
результата измерений по аналитической стадии методики.

При необходимости предусматривают дополнитель-
ное аликвотирование и/или разбавление подготовлен-
ной аналитической пробы. В этом случае полученный ре-
зультат измерений массы компонента с учетом аликво-
тирования и/или коэффициента разбавления должен 
попадать в диапазон измерений для аналитической ста-
дии методики.
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Исходя из объема аспирированной воздушной сре-
ды и массы определяемого компонента, в аналитиче-
ской пробе определяют массовую концентрацию опре-
деляемого компонента. При этом используют объем 
аспирированной воздушной среды, приведенный к нор-
мальным (для АВ и ПВ) или стандартным (для ВРЗ) ус-
ловиям, учитывая атмосферное давление при отборе 
пробы, температуру воздушной среды применительно 
к точке отбора пробы, значение давления или разря-
жения на входе в пробоотборное устройство (для про-
мышленных выбросов).

Установление показателей точности методики 
измерений
Показатели точности устанавливают в виде харак-

теристики погрешности и показателя неопределеннос-
ти результатов измерений.

Для стадии отбора аналитической пробы харак-
теристику погрешности устанавливают расчетным 
или расчетно-экспериментальным методом с исполь-
зованием приложения в РМГ 61–2010, а также [10] 
показатель неопределенности –  с применением  
ГОСТ 34100.3–2017/ISO/IEC Guide 98–3:2008.

Для аналитической стадии показатель точности (как 
в виде характеристики погрешности, так и в виде пока-
зателя неопределенности) устанавливают с применени-
ем алгоритма с использованием образцов для оценива-
ния, изложенного в п. 5 РМГ 61–2010. При этом исполь-
зуют образцы для оценивания, максимально возмож-
но адекватные анализируемым аналитическим пробам.

Показатели точности методики измерений находят 
на основе суперпозиции показателей точности стадии 
отбора аналитической пробы и аналитической стадии.

Определение алгоритмов контроля точности 
результатов измерений
В связи с тем, что методика измерений делится 

на две стадии, то и контроль точности рекомендуется 
проводить для каждой стадии отдельно.

Качество выполнения стадии отбора аналитической 
пробы контролируют путем поверки всех используемых 
на этой стадии СИ и периодического визуального кон-
троля правильности проведения отбора пробы.

Внутрилабораторный контроль качества результа-
тов измерений (в данном случае –  по аналитической 
стадии методики) в соответствии с РМГ 76–2014 состо-
ит из двух элементов: оперативного контроля и контро-
ля стабильности результатов измерений.

Алгоритмы контроля стабильности результатов из-
мерений в методике не указывают, так как выбор таких 

алгоритмов зависит от организации работ в конкрет-
ной лаборатории: частоты проведения измерений, раз-
нообразия условий проведения измерений, диапазона 
рабочих измерений и т. п.

Для контроля качества измерений аналитической 
стадии методики используют алгоритм контроля с при-
менением образцов для контроля по п. 5.5. РМГ  76–2014. 
В качестве образцов для контроля предлагается ис-
пользовать образцы, адекватные аналитическим про-
бам и аналогичные тем, которые были использованы 
при оценивании метрологических характеристик этой 
стадии измерений.

Определение формы представления результатов 
измерений
В соответствии с ПМГ 96–2009 при представлении 

результатов измерений в документах, предполагающих 
их использование, показатель точности должен иметь 
не более двух значащих цифр, а результат измерений 
должен оканчиваться цифрой того же разряда, что и по-
казатель точности.

Формирование документа на методику 
измерений
Документ на методику измерений оформляют в со-

ответствии с ГОСТ Р 8.563-2009.

Аттестация методик
В соответствии с Федеральным законом №  102-ФЗ 

в сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений методики измерений должны быть 
аттестованы, т. е. проведены исследование и подтвержде-
ние соответствия методик измерений установленным ме-
трологическим требованиям к измерениям. Работы по ат-
тестации методик измерений проводят в соответствии 
с Приказом Минпромторга от 15 декабря 2015 г. № 4091.

В сфере государственного регулирования обеспече-
ния единства измерений аттестованные методики вно-
сят в Федеральный информационный фонд по обеспе-
чению единства измерений (ФИФ ОЕИ), в котором им 
присваивают регистрационный номер.

Внедрение и применение методик
Методику применяют в санитарных, экоаналитиче-

ских лабораториях или в других подразделениях орга-
низаций, выполняющих экологический контроль и (или) 
мониторинг качества воздушных сред. Методика может 
быть использована в других испытательных, аналити-
ческих лабораториях, специализирующихся на прове-
дении аналогичных исследований.
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Шифр и наименование методики измере-
ний, регистрационный номер в ФИФ по ОЕИ

Определяемый 
компонент

Диапазон измерений, мг/м3 ±δ1, %  
(U0

2, %)

М-222–1/2020
Методика измерений массовых 
концентраций железа и железа в пе-
ресчете на оксид железа (III) в воздухе 
рабочей зоны, атмосферном воздухе 
и промышленных выбросах в атмос-
феру фотометрическим методом, 
ФР.1.31.2020.37587

Железо

АВ
от 0,025 до 4,0 
включительно

25 (25)
ВРЗ от 0,17 до 267 вкл.

ПВ от 1,0 до 2,0 ∙ 103 вкл.

Железо в пересчете 
на оксид железа (III)

АВ от 0,036 до 5,7 вкл.

25 (25)ВРЗ от 0,24 до 380 вкл.

ПВ от 1,44 до 2,8 ∙ 103 вкл.
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В соответствии с п. 7.2.1.5 ГОСТ ISO/IEC17025–2019, 
«до внедрения методов в работу лаборатория долж-
на подтвердить, что она может надлежащим обра-
зом применять выбранные методы, обеспечивая тре-
буемое исполнение. Записи о верификации должны 
сохраняться».

Таким образом, для использования методики в сво-
ей лаборатории, лаборатория должна:

– выбрать (приобрести) оборудование, материалы, 
реактивы, СО, соответствующие требованиям методики;

– реализовать процедуру измерений;
– подтвердить, что показатели точности результа-

тов измерений не превышают установленных в мето-
дике (например, путем реализации процедур внутрен-
него контроля, см. РМГ 76–2014), или установить свои 
показатели точности, не превышающие показатели точ-
ности методики измерений (например, по РМГ 76–2014, 
приложения А, Б);

– зафиксировать полученные решения в докумен-
те, например, в акте внедрения методики (при этом не-
обходимо учитывать, что аттестованные методики из-
мерений не подлежат валидации –  изменению опреде-
ляемых компонентов, диапазонов измерений, области 
применения);

– наладить систему контроля качества результатов 
измерений.

Для обеспечения доверия к результатам измерений, 
недопущения получения некачественной информации 
о состоянии воздушных сред лаборатория должна (по  
ГОСТ ISO/IEC17025–2019) осуществлять мониторинг 
достоверности результатов своей деятельности путем 
внутрилабораторного контроля и, по возможности, 
сравнения с результатами других лабораторий (уча-
стия в проверках квалификации –  межлабораторных 

сравнительных испытаниях (МСИ)) в соответствии 
с ГОСТ ISO/IEC17043–2013.

Разработка и применение СО, адекватных 
аналитическим пробам
Существующие СО [11, 12] не позволяют полностью 

решить задачу внутреннего и внешнего контроля каче-
ства измерений воздушных сред. Создание СО, адек-
ватных аналитическим пробам, –  задача, стоящая пе-
ред аналитическим сообществом. Подход к созданию 
таких образцов описан в [14].

Практическая реализация положений 
статьи
Используя методологию, описанную в настоящей 

статье, начиная с 2020 года специалистами УНИИМ –  
филиала ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» (да-
лее –  УНИИМ) разработано 12 методик анализа воз-
душных сред.

Для подтверждения соответствия методик изме-
рений установленным метрологическим требованиям 
к измерениям проведена их аттестация. Методики ат-
тестованы с использованием СО утвержденных типов, 
в них описаны процедуры контроля для каждой из двух 
стадий методики, для контроля аналитической стадии 
предусмотрено использование образцов для контроля, 
адекватных аналитическим пробам.

С целью обеспечения потребности в получении 
объективной и достоверной информации, используе-
мой в целях защиты жизни и здоровья граждан, охра-
ны окружающей среды, методики измерений внесены 
в ФИФ ОЕИ.

Информация о разработанных методиках приведе-
на в табл. 3.



Шифр и наименование методики измере-
ний, регистрационный номер в ФИФ по ОЕИ

Определяемый 
компонент

Диапазон измерений, мг/м3 ±δ1, %  
(U0

2, %)

М-222–2/2020
Методика измерений массовых концен-
траций марганца и марганца в пересче-
те на оксид марганца (IV) в воздухе 
рабочей зоны, атмосферном воздухе 
и промышленных выбросах в атмос-
феру фотометрическим методом, 
ФР.1.31.2020.37584

Марганец

АВ от 0,005 до 2,7 вкл.

25 (25)ВРЗ от 0,015 до 180 вкл.

ПВ от 0,7 до 1,4 ∙ 103 вкл.

Марганец в пересчете 
на оксид марганца (IV)

АВ от 0,008 до 4,3 вкл.

25 (25)ВРЗ от 0,024 до 280 вкл.

ПВ от 1,2 до 2,2 ∙ 103 вкл.

М-222–3/2020
Методика измерений массовой кон-
центрации пыли (взвешенных веществ) 
в воздухе рабочей зоны, атмосферном 
воздухе и промышленных выбросах 
в атмосферу гравиметрическим мето-
дом, ФР.1.31.2020.37773

Пыль (взвешенные 
вещества)

АВ
ВРЗ
ПВ

от 0,1 до 4000 вкл. 25 (25)

М-222–4/2020
Методика измерений
массовой концентрации серной кисло-
ты в воздухе рабочей зоны, атмосфер-
ном воздухе и промышленных выбро-
сах в атмосферу фотометрическим 
методом, ФР.1.31.2020.38606

Серная кислота

АВ от 0,2 до 5,0 вкл.

23 (23)
ВРЗ от 0,5 до 25,0 вкл.

ПВ от 0,5 до 30,0 вкл.

М-222–5/2020
Методика измерений
массовой концентрации соляной 
кислоты в воздухе рабочей зоны, ат-
мосферном воздухе и промышленных 
выбросах в атмосферу турбидиметри-
ческим методом, ФР.1.31.2021.39027

Соляная кислота
АВ

ВРЗ
ПВ

от 0,10 до 3000 вкл. 25 (25)

М-222–6/2021
Методика измерений
массовой концентрации аммиака 
в воздухе рабочей зоны, атмосферном 
воздухе и промышленных выбросах 
в атмосферу фотометрическим мето-
дом, ФР.1.31.2021.39683

Аммиак

АВ от 0,02 до 500,0 вкл.

24 (24)
ВРЗ от 0,2 до 2 ∙ 103 вкл.

ПВ от 0,1 до 3 ∙ 103 вкл.

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3
C o n t i n u a t i o n  o f  Ta b l .  3
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3
C o n t i n u a t i o n  o f  Ta b l .  3

Шифр и наименование методики измере-
ний, регистрационный номер в ФИФ по ОЕИ

Определяемый 
компонент

Диапазон измерений, мг/м3 ±δ1, %  
(U0

2, %)

М-222–7/2021
Методика измерений
массовых концентраций хрома общего, 
хрома (VI), хрома (III), хрома общего 
в пересчете на триоксид хрома (хромо-
вый ангидрид) в воздухе рабочей зоны, 
атмосферном воздухе и промышлен-
ных выбросах в атмосферу фотометри-
ческим методом, ФР.1.31.2021.40211

Хром (VI)
ВРЗ от 0,011 до 9,0 вкл.

24 (24)
АВПВ от 0,01 до 9,0 вкл.

Хром (III)
ВРЗ от 0,011 до 9,0 вкл.

25 (25)
АВПВ от 0,01 до 9,0 вкл.

Хром общий

ВРЗ от 0,011 до 18,0 вкл.

25 (25)ПВ от 0,01 до 18,0 вкл.

АВ от 0,75 ∙ 10–4 до 18,0 вкл.

Хром общий в пе-
ресчете на триоксид 
хрома (хромовый 
ангидрид)

ВРЗ 
ПВ

от 0,02 до 34,6
25 (25)

АВ от 1,4 ∙ 10–4 до 34,6 вкл.

М-222–8/2021
Методика измерений
массовой концентрации оксида азо-
та (IV) в воздухе рабочей зоны, атмос-
ферном воздухе и промышленных 
выбросах в атмосферу фотометриче-
ским методом, ФР.1.31.2021.40860

Оксид азота (IV) (ди-
оксид азота, двуокись 
азота)

ВРЗ от 1,0 до 100 вкл.

24 (24)

АВ от 0,02 до 100 вкл.

ПВ от 0,02 до 1000 вкл.

М-222–9/2021
Методика измерений
суммарной массовой концентрации ед-
ких щелочей (в пересчете на гидроксид 
натрия) в воздухе рабочей зоны, ат-
мосферном воздухе и промышленных 
выбросах в атмосферу титриметриче-
ским методом, ФР.1.31.2022.41864

Едкие щелочи в пе-
ресчете на гидроксид 
натрия

ВРЗ от 0,20 до 1000 вкл.

21 (21)АВ
ПВ

от 0,20 до 1500 вкл.

М-222–12/2021
Методика измерений
массовой концентрации фенола 
в воздухе рабочей зоны, атмосферном 
воздухе и промышленных выбросах 
в атмосферу фотометрическим мето-
дом, ФР.1.31.2022.42311

Фенол
АВ

ВРЗ
ПВ

от 0,001 до 100 вкл. 22 (22)

М-222–13/2021
Методика измерений
массовой концентрации формальдеги-
да в воздухе рабочей зоны, атмосфер-
ном воздухе и промышленных выбро-
сах в атмосферу фотометрическим 
методом, ФР.1.31.2022.42312

Формальдегид
АВ

ВРЗ
ПВ

от 0,005 до 200 вкл. 22 (22)
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Шифр и наименование методики измере-
ний, регистрационный номер в ФИФ по ОЕИ

Определяемый 
компонент

Диапазон измерений, мг/м3 ±δ1, %  
(U0

2, %)

М-222–14/2022
Методика измерений
массовых концентраций диоксида 
кремния аморфного, диоксида крем-
ния кристаллического в воздухе 
рабочей зоны, атмосферном воздухе 
и промышленных выбросах в атмос-
феру фотометрическим методом, 
ФР.1.31.2022.43372

Диоксид кремния 
аморфный

АВ от 0,0020 до 100 вкл.

25 (25)
ВРЗ 
ПВ

от 1,00 до 100 вкл.

Диоксид кремния 
кристаллический

АВ от 0,0020 до 100 вкл.

25 (25)
ВРЗ 
ПВ

от 1,00 до 100 вкл.

1 Границы относительной погрешности (Р = 0,95).
2 Относительная расширенная неопределенность k = 2.

О к о н ч а н и е  т а б л .  3
E n d  o f  Ta b l e  3
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Образцы, адекватные аналитическим пробам, 
УНИИМ использует для аттестации разрабатываемых 
методик анализа воздушных сред. МСИ с применени-
ем таких образцов –  имитаторов аналитической пробы 
провайдер МСИ УНИИМ проводит с 2014 года.

В настоящее время специалистами УНИИМ разрабо-
таны ГСО 11278–2019, ГСО 11277–2019, ГСО 1227-2023, 
ГСО 1228-2023.

Методики измерений, разработанные в УНИИМ, ис-
пользуются не только для определения состава воздуш-
ных сред, но и для характеризации СО и образцов для 
проверки квалификации, что повышает метрологиче-
ский уровень проводимых работ. Разработанные СО ис-
пользуют для внутреннего контроля качества результа-
тов измерений и для проведения МСИ.

Заключение
В статье обозначены причины разработки методик 

состава воздушных сред, описана разработанная и при-
меняемая авторами статьи методология разработки ме-
тодик, объяснена необходимость аттестации методик, 
процедуры внедрения и применения методик, перечис-
лены вопросы разработки и применения СО, адекват-
ных отобранным для проведения измерений аналити-
ческим пробам. Также изложен ход практической реа-
лизация описанных процедур.

Работы в указанных направлениях в настоящее вре-
мя развиваются. УНИИМ продолжает разработку но-
вых методик и новых СО для обеспечения выдачи ла-
бораториями достоверной информации о составе воз-
душных сред.
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