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Аннотация: Целью настоящего исследования стала разработка нового сертифицированного стандартного об-
разца состава массовой доли фталатов в полимерной матрице (далее –  ССО) на основе поливинилхлорида для 
валидации и/или верификации методик измерений, таких как ГОСТ Р ИСО 8124-6-2021, ГОСТ Р ИСО 14389–2016, 
ГОСТ Р ИСО 16181–2015 и др.
В ходе исследования апробирована и успешно реализована методика подготовки исходного материала ССО, про-
веден критический анализ методов измерений содержания ди(н-бутил)фталата и ди(2-этилгексил)фталата. В ка-
честве основного метода количественного определения аттестованного значения измеряемой величины массовой 
доли ди(н-бутил)фталата и ди(2-этилгексил)фталата выбран метод газовой хроматографии/масс-спектрометрии 
с изотопным разбавлением. В соответствии с РМГ 93–2015, ГОСТ 8.315-2019 и ГОСТ ISO Guide 35–2015 оценена 
стандартная неопределенность аттестованного значения ССО от метода характеризации, от неоднородности и от не-
стабильности материала. Рассчитана расширенная неопределенность аттестованного значения.
В результате работ утвержден новый тип ССО состава массовой доли фталатов в полимерной матрице на основе 
поливинилхлорида. Аттестованные значения ССО обеспечены метрологической прослеживаемостью к ГЭТ 208 
в соответствии с метрологической соподчиненностью по поверочной схеме через ГСО 11366–2019.
ССО состава массовой доли фталатов в поливинилхлориде обладают следующими нормированными метрологи-
ческими характеристиками: массовая доля ди(н-бутил)фталата – 0,046 мг/г и ди(2-этилгексил)фталата –  45,8 мг/г; 
относительная расширенная неопределенность при k = 2, Р = 0,95 равна 10 %. ССО хранится в запаянных флаконах 
в сухом, защищенном от света месте при температуре от 2 °С до 8 °С; срок годности ССО составляет 3 года.
Разработанный ССО может применяться при решении любых измерительных задач и выполнении различных 
видов метрологических работ, в т. ч. –  метрологического назначения в области полимерной и резинотехнической 
промышленности, пищевой промышленности, охране окружающей среды и научных исследованиях.
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Abstract: The purpose of the study was to develop a new CRM for the composition of the mass fraction of phthalates 
in a polymer matrix based on polyvinyl chloride for validation and/or verification of measurement methods such as  
GOST R ISO 8124-6-2021, GOST R ISO 14389–2016, GOST R ISO 16181–2015 etc.
In the study, a method for preparing the starting material of the CRM was tested and successfully implemented, and a 
critical analysis of methods for measuring the content of di(n-butyl)phthalate and di(2-ethylhexyl)phthalate was carried out. 
The gas chromatography/isotope dilution mass spectrometry method was chosen as the main method for a quantitative 
determination of the certified value of the measured value of the mass fraction of di(n-butyl)phthalate and di(2-ethylhexyl)
phthalate. In accordance with RMG 93–2015, GOST 8.315-2019, and GOST ISO Guide 35–2015, the standard uncertainty of 
the certified CRM value from the characterization method, from heterogeneity and instability of the material was assessed. 
The expanded uncertainty of the certified value was calculated.
As a result of the work, a new CRM for the composition of the mass fraction of phthalates in a polymer matrix based 
on polyvinyl chloride was approved. Certified CRM values are metrologically traceable to GET 208 in accordance with 
metrological hierarchy according to the verification schedule through GSO 11366–2019.
A CRM composition for the mass fraction of phthalates in polyvinyl chloride has the following standardized metrological 
characteristics: mass fraction of di(n-butyl)phthalate –  0.046 mg/g and di(2-ethylhexyl)phthalate –  45.8 mg/g; the relative 
expanded uncertainty at k = 2, P = 0.95 is 10 %. The CRM is stored in sealed bottles in a dry place, protected from light, 
at a temperature from 2 °C to 8 °C. The shelf life of the CRM is 3 years.
The developed CRM can be used in solving any measurement problems and performing various types of metrological work, including 
metrological purposes in the field of polymer and rubber industries, food industry, environmental protection, and scientific research.
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Используемые сокращения: CRM –  Certified Reference Material (Cертифицированный референтный материал); 
df –  число групп (ANOVA); F –  отношение оценки дисперсии между группами к оценке дисперсии внутри групп; 
MS –  квадрат среднего (ANOVA); NIM –  The National Institute of Metrology, China (Национальный метрологический 
институт Китайской Народной Республики); NMIJ –  National Metrology Institute of Japan (Национальный метрологи-
ческий институт Японии); P-значение –  вероятность получения для данной вероятностной модели распределения 
значений случайной величины такое же или более экстремальное значение статистики по сравнению с ранее наблю-
даемым; SPEX –  SPEX CertiPrep, США; SS –  сумма квадратов (ANOVA); ГСО –  стандартные образцы утвержденного 
типа; ГХ–МС –  газовая хроматография/масс-спектрометрия; ДБФ-ди(н-бутил)фталат; ДЭГФ –  ди(2-этилгексил)
фталат; МР –  методические рекомендации; МУК –  методические указания; НМИ –  национальные метрологические 
институты; ПВХ –  поливинилхлорид; СО –  стандартный образец; ССО –  сертифицированный стандартный образец.
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Введение
Полимерные материалы находят широкое примене-

ние в химической и пищевой промышленности, в авто-
мобилестроении, медицине и фармакопее  [1–4]. С сере-
дины прошлого века для улучшения свойств различных 
полимерных материалов в них добавляют специальные 
добавки различного функционального назначения –  
пластификаторы, наполнители, смазки, термоста-
билизаторы, антипирены, антиоксиданты, красители 
и др.  [5–11]. Пластификаторы вводятся для регулирова-
ния физико-механических и эксплуатационных свойств 
изделий. [9, 12, 13].

Полимерные материалы из поливинилхлорида име-
ют целый ряд преимуществ, главные из которых –  лег-
кость в образовании пленки, превосходные механиче-
ские свойства, оптическая прозрачность. Благодаря 
своей технологичности ПВХ-материалы высоко совме-
стимы с добавками. Обладая достаточной жесткостью, 
они устойчивы к атмосферным воздействиям, ультра-
фиолетовому излучению. Наибольшее распростране-
ние в качестве пластификаторов в изделиях из ПВХ на-
шли сложные эфиры ортофталевой кислоты –  фтала-
ты. Фталатные пластификаторы, по данным на 2015 год, 
занимали более 80 % мирового рынка, при этом свыше 
90 % фталатов использовалось для производства ПВХ. 
Чаще всего использовался бис(2-этилексил)фталат, за-
нимая 37 % мирового рынка пластификаторов [14, 15]. 
Поскольку фталаты не образуют прочных связей с поли-
мером, они легко могут выделяться из готовых изделий 
в окружающую среду. Воздействие фталатов на окру-
жающую среду и здоровье человека не до конца изуче-
но, однако считается, что данные соединения могут вы-
зывать ряд серьезных заболеваний, в том числе –  онко-
логических, а также бесплодие, болезни эндокринной 
системы и др. [2, 3, 16–24]. Приведенные выше данные 
красноречиво свидетельствуют о том, что разработка 
быстрых, чувствительных и точных методов идентифи-
кации и количественного определения содержания фта-
латов в продуктах народного потребления остро необ-
ходима для обеспечения безопасности потребителей 
и получения представления о реальном риске воздей-
ствия на человека.

В РФ сложилась практика определения содержания 
фталатов в материалах различного состава, основанная 
на их измерении в водных или имитирующих модельную 
среду вытяжках из этих материалов по МР  01.025–07 
и ГОСТ 33451–2015. В приведенных методиках коли-
чественное определение фталатов проводится мето-
дом внешнего стандарта на газовых хроматографах 
с пламенно-ионизационным или электронозахватным 

детектором. Однако набирает силу тенденция приме-
нять для количественного определения веществ метод 
масс-спектрометрии с изотопным разбавлением, кото-
рый признан первичным методом [25–28], что позволяет 
гарантировать наилучшие характеристики с точки зре-
ния точности измерений.

В последнее время методики измерений, такие 
как ГОСТ Р ИСО 14389–2016, ГОСТ Р ИСО 16181–2015, 
ГОСТ Р ИСО 8124-6-2021, предлагают определять содер-
жание фталатов непосредственно в объеме материала, 
исключая стадию моделирования. Перечисленные ме-
тодики измерений, как правило, включают применение 
СО утвержденного типа. Таким образом, СО являются 
важной составляющей для обеспечения единства, со-
поставимости и прослеживаемости результатов измере-
ний, необходимых для гарантирования качества, вклю-
чая контроль точности результатов измерений и под-
тверждения подлинности исследуемого вещества, обе-
спечивая установление метрологических характеристик, 
отвечающих требованиям 102-ФЗ.

Для сопоставимости результатов, а также валида-
ции и/или верификации методик измерений определе-
ния лучше всего использовать ССО с аттестованными 
характеристиками интересующих аналитов в подходя-
щей матрице. НМИ стран и некоторые коммерческие ор-
ганизации выпускают ограниченный ассортимент CRMs 
для валидации/верификации методик измерений, све-
дения о которых обобщены в табл. 1.

В приведенных в табл. 1 CRMs приписанные значе-
ния величин охарактеризованы с точки зрения неопре-
деленности (погрешности) и имеют установленную ме-
трологическую прослеживаемость. Исходя из серти-
фицированных значений массовой доли индивидуаль-
ных фталатов, представленных в материалах ключевых 
сличениях CCQM-K133, можно сделать вывод, что дан-
ные CRMs приготовлены искусственным путем. Такие 
CRM удобны для пользователя, поскольку содержание 
большинства фталатов находится в пределах одного 
порядка. Однако такое содержание не отражает реаль-
ную картину присутствия фталатов в материале, по-
скольку в процессе промышленного производства из-
делий из ПВХ обычно используется ограниченный на-
бор фталатов [14].

Проведенный авторами анализ сведений, представ-
ленных в ФИФ ОЕИ по состоянию на май 2023 г., свиде-
тельствует об отсутствии достаточного количества ССО 
матричного типа с аттестованными значениями массо-
вой доли фталатов в поливинилхлориде с установлен-
ной прослеживаемостью к ГПЭ, так необходимых для 
метрологического обеспечения измерений, касающихся 



Та б л и ц а  1 .  CRMs для валидации/верификации методик измерений
Table 1. CRMs for validation/verification of measurement methods

№ 
н/п

Производитель
Название сертифицированного референтного 

материала (CRM)
Номер  
CRM

Сертифицированное 
значение,

массовая доля, мг/кг

1

NMIJ,
Япония

Polyvinyl Chloride (Phthalate Esters in PVC Resin Pellet):
– Diethyl Phthalate,
– Di-n-butyl phthalate,
– Benzyl Butyl Phthalate,
– Dicyclohexyl Phthalate,
– Di-2-Ethylhexyl Phthalate
(Bis(2-ethylhexyl)phthalate)

NMIJ
CRM 8152-a

918 ± 57
934 ± 57
897 ± 57
896 ± 54
913 ± 57

2

NIM,
Китай

Phthalates in Polyvinyl Chloride
– Di-n-butyl phthalate (DBP)
– Butylbenzyl phthalate (BBP)
– Bis-(2-Ethylhexyl) phthalate (DEHP)

GBW08427 449 ± 32
459 ± 24
894 ± 66

3

SPEX,
США

8 Phthalates in PE
Diisononyl phthalate (DINP) Diisodecyl phthalate (DIDP)
Di-n-butyl phthalate (DBP)
Di-n-octyl phthalate (DOP)
Diethyl phthalate (DEP)
Dimethyl phthalate (DMP)
Bis-(2-Ethylhexyl) phthalate (DEHP), Butylbenzyl 
phthalate (BBP)

CRM
PE-001

30000 ± 3630
30000 ± 3630
3000 ± 363
3000 ± 363
3000 ± 363
3000 ± 363
3000 ± 363
3000 ± 363

8 Phthalates in PVC:
Diisodecyl phthalate (DIDP) Diisononyl phthalate (DINP)
Bis-(2-Ethylhexyl) phthalate (DEHP) Butylbenzyl 
phthalate (BBP)
Diethyl phthalate (DEP)
Dimethyl phthalate (DMP)
Di-n-butyl phthalate (DBP)
Di-n-octyl phthalate (DOP)

CRM
PVC-001

30000 ± 3630
30000 ± 3630
3000 ± 363
2970 ± 359
3000 ± 363
3010 ± 364
3000 ± 363
3000 ± 363
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безопасности в химической и пищевой промышленнос-
ти, в автомобилестроении, в медицине и фармакопее 
и других отраслях.

Контекст применения нового типа СО фталатов в по-
ливинилхлориде значительно шире, поскольку они мо-
гут быть использованы для метрологического обеспе-
чения средств измерений в сферах, подлежащих госу-
дарственному регулированию, а также для признания 
результатов измерений на международном уровне в со-
ответствии с Соглашением CIPM MRA.

Целью настоящего исследования являлась разработ-
ка нового ССО состава массовой доли фталатов в поли-
мерной матрице на основе поливинилхлорида для вали-
дации и/или верификации методик измерений, например, 

ГОСТ Р ИСО 14389–2016, ГОСТ Р ИСО  16181–2015, 
ГОСТ Р ИСО 8124-6-2021.

В задачи исследования входило следующее: обо-
снование выбора вещества-кандидата на роль ССО; осу-
ществление входного контроля материала кандидата 
СО; определение процедуры аттестации СО; установ-
ление метрологических характеристик ССО; проведе-
ние испытания в целях утверждения типа.

Материалы и методы
Реактивы, растворы и материалы
В качестве материала-кандидата ССО использова-

ли напольный плинтус из ПВХ, содержащий ди(н-бутил)
фталат и ди(2-этилгексил)фталат.
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За основу для сравнения в рамках измерения атте-
стованной характеристики был взят ГСО 11366–2019.

При выполнении измерений использовали следую-
щие реактивы и расходные материалы: изотопно-мече-
ные аналоги аналитов с изотопной чистотой не хуже 98 %; 
тетрагидрофуран квалификации ч. д. а; метанол квали-
фикации for gas chromatography MS; гелий газообраз-
ный высокой чистоты; стеклянные флаконы с завинчи-
вающимися крышками и инертными прокладками; шпри-
цы с клапаном Luer Lock вместимостью 5 см3; фильтры 
для шприца ПТФЭ размером пор не более 0,22 мкм и др.

Оборудование
Морозильная камера Skadi DF9010GL (Skadi, Китай); 

мельница, сита размером ячеек 1 мм и 0,5 мм; лабо-
раторный гомогенизатор HM-220VM (HT Machinery, 
Япония-Тайвань); весы лабораторные (специального) 
класса точности (Mettler-Toledo GmbH, Швейцария); 
Государственный первичный эталон единиц массо-
вой (молярной) доли и массовой (молярной) концен-
трации органических компонентов в жидких и твердых 
веществах и материалах на основе жидкостной и газо-
вой хромато-масс-спектрометрии с изотопным разбав-
лением и гравиметрии ГЭТ 208.

Пробоподготовка исходного материала ССО
В качестве материала кандидата ССО был рассмо-

трен ряд промышленных изделий из поливинилхлори-
да (настенные панели, воздуховоды, линолеум и др.). 
На первом этапе исследования материалов предстоя-
ло решить следующие задачи:

– определение перечня и уровней содержания фта-
латов в исследуемом материале;

– определение полноты растворимости материала;
– определение наличия веществ, мешающих опре-

делению фталатов.
Второй этап разработки предполагал получение ма-

териала, пригодного к использованию в качестве канди-
дата ССО (измельчение и гомогенизация). Для улучшения 
процесса измельчения материал кандидата ССО остав-
ляли в морозильной камере на 24 часа при температу-
ре –60 °С. Замороженный материал помещали в мельни-
цу на  1,5–2 мин, затем измельченный материал просеи-
вали последовательно через сита с размером ячеек 1 мм 
и 0,5 мм. Гранулы перемешивали при помощи лабораторно-
го гомогенизатора для получения однородного материала.

Методы и процедура исследований
Установление аттестованных характеристик 

проводили по референтной методике измерений 

массовой доли шести приоритетных фталатов (ди-
метилфталата, диэтилфталата, ди(н-бутил)фтала-
та, бензилбутилфталата, ди(2-этилгексил)фтала-
та и ди(н-октил)фталата) в объектах на основе по-
ливинилхлорида методом газовой хроматографии/
масс-спектрометрии с изотопным разбавлением РМИ 
ВНИИМ-243-01-2019.

В качестве калибранта средства измерений исполь-
зовали ГСО 11366–2019 [29].

Все измерения были выполнены на ГЭТ 208.

Анализ образцов методом газовой хроматографии/
масс-спектрометрии с изотопным разбавлением
Как было указано выше, в процессе выбора мате-

рила были проведены исследования различных ком-
мерческих продуктов, куда в качестве пластификато-
ров могут быть добавлены фталаты. Пример хромато-
граммы одного из исследованных материалов (линоле-
ума) приведен на рис. 1.

На рис. 1 видно, что помимо фталата, интересую-
щего автора, на фрагменте масс-хроматограммы по со-
отношению массы к заряду m/z 149 присутствуют пики 
не интересующих веществ в количестве, превышающем 
содержание ДЭГФ. Наличие монопроизводных фтала-
тов не мешает проводить рутинные измерения, однако 
в качестве кандидата ССО этот материал не представ-
ляет практической ценности.

По результатам исследований и в соответствии 
с основными задачами первого этапа разработки 
материалом-кандидатом ССО был выбран наполь-
ный плинтус из ПВХ, содержащий ди(н-бутил)фталат  
и ди(2-этилгексил)фталат.

Характеризацию материала проводили по процеду-
ре, описанной в РМИ ВНИИМ-243-02-2019 [30].

Результаты и обсуждение
Установление метрологических характеристик 
материала кандидата ССО
С учетом требований РМГ 93–2015, ГОСТ 8.315–2019, 

ГОСТ ISO Guide 35–2015 для характеризации СО был вы-
бран способ с использованием референтной методики 
измерений РМИ ВНИИМ-243-02-2019.

Оценивание однородности материала проводили 
в соответствии ГОСТ ISO Guide 35–2015, ГОСТ  8.315–2019, 
РМГ 93–2015. Полученные экспериментальные данные 
обрабатывали при помощи однофакторного дисперси-
онного анализа ANOVA. Расчеты были выполнены для 
каждого исследуемого фталата. Пример расчета одно-
факторного дисперсионного анализа для дибутилфта-
лата приведен в табл. 2.



Рис. 1. Фрагмент масс-хроматограммы линолеума (m/z 149): 1, 2, 3 –  монобутилфталаты; 4 –  моно(2-этилгексил)фталат; 
5 –  ди(2-этилгексил)фталат

Fig. 1. Fragment of a mass chromatogram of linoleum (m/z 149): 1, 2, 3 –  monobutyl phthalates; 4 –  mono(2-ethylhexyl)phthalate; 
5 –  di(2-ethylhexyl)phthalate
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Та б л и ц а  2 .  Однофакторный дисперсионный анализ на примере ДБФ
Ta b l e  2 .  One-way analysis of variance on the example of DBP

ИТОГИ

Группы Счет Сумма Среднее Дисперсия

 

Строка 1 3 0,169480 0,056493 7,49532E-05

Строка 2 3 0,127386 0,042462 6,76115E-05

Строка 3 3 0,137697 0,045899 0,00030687

Строка 4 3 0,150664 0,050221 3,73082E-05

Строка 5 3 0,150584 0,050195 4,53489E-05

Строка 6 3 0,143864 0,047955 7,14423E-05

Дисперсионный анализ

Источник вариации SS df MS F P-значение F критическое

Между группами 0,0003373 5 6,75E-05 0,67058859 0,65341227 3,105875239

Внутри групп 0,0012071 12 0,000101  

Итого 0,0015443 17  
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Статистически значимого изменения за период 
исследования однородности зафиксировано не бы-
ло. По результатам исследований был сделан вы-
вод, что партия СО Фт-ВНИИМ–М1 является однород-
ной (для всех фталатов F < Fкр.). Поскольку опреде-
ление неоднородности материала по сути эксперимен-
та похоже на исследование для установления предела 

повторяемости РМИ, то за неопределенность от неод-
нородности материала можно было принять предел по-
вторяемости РМИ, составляющий 2 %.

Исследование стабильности материала ССО осущест-
вляли изохронным способом («метод ускоренного старе-
ния»). Учитывая рекомендованный диапазон температур 
хранения СО Фт-ВНИИМ–М1, исследование изохронной 



Та б л и ц а  3 .  Результаты оценивания стандартной неопределенности от нестабильности на примере ДБФ
Ta b l e  3 .  Results of estimation of standard uncertainty from instability on the example of DBP

№
Старение
t, сутки

Результат определе-
ния, пг/г Sr di × ti ti

2 Sa а t̂ t0,95(n – 1)
t = 4 °C t = 54 °C

1 1 0,0565 0,0502

0,0063

0,0063 1

0,00013 0,00029 2,192 2,776

2 8 0,0425 0,0393 0,0250 64

3 19 0,0459 0,0480 0,0391 361

4 26 0,0502 0,0320 0,47489 676

5 33 0,0489 0,0520 0,10084 1089

счет         5 0,64607 2191
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стабильности проводили при опорной температуре 4 °C 
и температуре испытаний 54 °C. Продолжительность 
исследования стабильности τ (в сут.) оценивали 
по формуле

1 0

102

t t
Tτ −= ,                             (1)

где Т –  предполагаемый срок годности экземпляра ССО, 
сутки; t0, t1 –  предполагаемая температура хранения ССО 
и температура хранения при ускоренном старении 4 °C 
и 54 °C соответственно.

При фиксированных значениях температуры хране-
ния и исходя из предполагаемого срока годности ССО 
не менее 3 лет продолжительность исследования ста-
бильности τ составила 34 дня. Пример расчета неопре-
деленности от нестабильности материала представлен 
в табл. 3.

Полученные значения t̂  сравнивали с кван-
тилем распределения Стьюдента (при n – 1 = 4, 
t0,95(n – 1) = 2,776) и проверяли выполнение условия 
неравенства по формуле (2):

t̂ ≤ t0.95,(n – 1).                        (2)

Статистически значимого изменения за период ис-
следования стабильности не обнаружено. По резуль-
татам исследований сделан вывод о стабильности ССО 
Фт-ВНИИМ–М1 при выбранных температурах хранения 
и транспортирования. Исследование нестабильности 
материала по сути эксперимента напоминает определе-
ние показателя промежуточной прецизионности РМИ –  
следовательно, неопределенностью от нестабильности 
материала можно считать показатель промежуточной 
прецизионности РМИ, который составляет 3 %.

По результатам исследований установлен срок год-
ности ССО –  3 года.

Расчет бюджета неопределенности аттестованных 
характеристик ССО проводили по формуле общего вида

2 2 2

char h stabu u u u= + + ,                    (3)

где uchar –  относительная стандартная неопределенность 
от способа аттестации ССО (в %), взятая из метрологи-
ческих характеристик РМИ; uh –  относительная стан-
дартная неопределенность от неоднородности ССО (в %), 
которая в данном случае совпадает с пределом повто-
ряемости РМИ; ustab –  относительная стандартная не-
определенность от нестабильности ССО (в %), которая 
в данном случае совпадает с пределом промежуточной 
прецизионности РМИ.

Относительную расширенную неопределенность (при 
k = 2) вычисляли по формуле

U(w(ρ)ан) = 2 × u.                       (4)

Результаты расчетов обобщены в табл. 4.
Таким образом, значения метрологических харак-

теристик ССО были определены с учетом результатов:
– процедуры характеризации ССО (РМИ);
– исследования однородности материала СCО (пока-

затель повторяемости РМИ);
– исследования стабильности СCО (показатель про-

межуточной прецизионности РМИ).
Метрологические характеристики аттестованной 

партии ССО состава массовой доли фталатов в поли-
винилхлориде представлены в табл. 5.

Заключение
Новый ССО состава массовой доли фталатов в по-

лимерной матрице на основе поливинилхлорида был 



Та б л и ц а  4 .  Бюджет неопределенности аттестованных характеристик фталатов в поливинилхлориде
Ta b l e  4 .  Uncertainty budget for certified characteristics of phthalates in polyvinyl chloride

№ 
п/п

Источник неопределенности
Тип 

оценки*
Относительная стандартная 
неопределенность, (вклад) %

1
Градуировочная характеристика, uRF
– усреднение относительных факторов отклика, uRFki
– приготовление градуировочных растворов, uград

А
В

0,82
0,80

2 Измерение массы навески, umj В 0,25

3 Измерение массы внутреннего стандарта, umBC
В 0,25

4 Разброс результатов измерений, uA А 3,0

5
Неоднородность материала (разброс результатов измерений 
в условиях повторяемости), uh

А 2,0

6
Нестабильность материала (разброс результатов измерений 
в условиях промежуточной прецизионности), ustab

А 3,0

Относительная суммарная стандартная неопределенность, uw 4,8

Относительная расширенная неопределенность (k = 2), U = 2 × uw 9,6

Принято 10

Та б л и ц а  5 .  Метрологические характеристики ССО состава раствора фталатов в метаноле
Ta b l e  5 .  Metrological characteristics of the CRM composition of a solution of phthalates in methanol

Наименование вещества 
(компонента)

Аттестованное
значение массовой доли компонента, 

мг/г

Относительная расширенная неопреде-
ленность U при k = 2*, %

Ди(н-бутил)фталат 0,046
10

Ди(2-этилгексил)фталат 45,8

* Соответствует границам допускаемых значений относительной погрешности аттестованного значения ССО ± δ (в %) при Р = 0,95.
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разработан для обеспечения качества измерений при ва-
лидации и /или верификации методик измерений, напри-
мер, ГОСТ Р ИСО 14389–2016, ГОСТ Р ИСО  16181–2015, 
ГОСТ Р ИСО 8124-6-2021.

В качестве материала СО был выбран наполь-
ный плинтус из ПВХ, содержащий ди(н-бутил)фталат 
и ди(2-этилгексил)фталат. Пробоподготовку материа-
ла осуществляли путем измельчения и гомогенизации. 
Материал СО представляет собой гранулы ПВХ матери-
ала размером от 0,5 мм до 1 мм, содержащие ди(н-бу-
тил)фталат и ди(2-этилгексил)фталат, расфасованные 
по (2,0 ± 0,1) г в стеклянные герметично запаянные фла-
коны номинальным объемом 10 см3 с этикеткой, упако-
ванные в коробки из картона для потребительской та-
ры. Установление метрологических характеристик ма-
териала кандидата ССО проводили с учетом требований 

РМГ 93–2015, ГОСТ 8.315-2019, ГОСТ ISO Guide 35–2015. 
Аттестованные значения ССО обеспечены метрологи-
ческой прослеживаемостью к ГЭТ 208 в соответствии 
с метрологической соподчиненностью по поверочной 
схеме через ГСО 11366–2019. Нормированные метро-
логические характеристики ССО состава массовой до-
ли фталатов в поливинилхлориде следующие: массо-
вая доля ди(н-бутил)фталат –  0,046 мг/г и ди(2-этил-
гексил)фталат –  45,8 мг/г; относительная расширен-
ная неопределенность при k = 2, Р = 0,95 равна 10 %. 
ССО хранится в запаянных флаконах в сухом, защи-
щенном от света месте при температуре от 2 °С до 8 °С, 
срок годности СО –  3 года.

Теоретическая значимость полученных результа-
тов заключается в разработке теоретико-методологи-
ческих подходов к процедуре аттестации матричного 
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ССО состава массовой доли фталатов в поливинилхло-
риде, позволяющих повысить точность проводимых из-
мерений в области аналитической химии на более ка-
чественный уровень.

В рамках практической значимости полученных ре-
зультатов можно говорить о расширении возможнос-
тей установления и контроля точности и стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики 
фталатов, содержащих ди(н-бутил)фталат и ди(2-этил-
гексил)фталат; аттестации методик (методов) изме-
рений и контроля точности результатов измерений; 
обеспечении метрологической прослеживаемости ССО 
к соответствующим единицам SI, воспроизводимым 
на ГЭТ 208.

Разработанный ССО может применяться при реше-
нии любых измерительных задач и выполнении различ-
ных видов метрологических работ, в т. ч. –  метрологиче-
ского назначения в области полимерной и резинотех-
нической промышленности, пищевой промышленности, 
охране окружающей среды и научных исследованиях.
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