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The issues of the functioning of the BIPM and the corresponding committee –  CCQM, coordinating the work on the 
comparisons of national standards in the field of organic analysis have considered in this article. The structure and 
tasks of the CCQM have described and the measurement categories for the amount of substance have given. The 
main aspects of the OAWG activities have discussed and the issues of systematization and separation of comparisons 
in the field of organic analysis have discussed in detail and various approaches to the development of competence 
areas based on key comparisons have set out. The fundamental importance of pure organic substances in providing 
metrological traceability in organic analysis has highlighted. The key role of the State Primary Standard GET 208 
in terms of confirming the equivalence of the calibration and measurement capabilities (CMC) of Russia at the 
international level has been determined.

Key words: reference material, comparison, national standards comparison, organic analysis, metrological traceability, 

international standard equivalency, standard, calibration, measurements

Используемые сокращения: Abbreviations used in the article:

CIPM MRA –  Договоренность о взаимном признании нацио-

нальных эталонов, сертификатов калибровки и результа-

тов измерений Национальных метрологических институтов

БДКС –  базы данных ключевых сличений международных 

и национальных эталонов

МБМВ –  Международное бюро мер и весов

МКМВ –  Международный комитет мер и весов

МПИОВ –  модель пространства измерений органических 

веществ

КИВ –  калибровочные и измерительные возможности

КККВ –  Консультативный Комитет по количеству вещества

НМИ –  Национальные метрологические институты

РГОА –  Рабочая группа в области органического анализа

СИ –  Международная система единиц

CIPM MRA –  Comité International des Poids et Mesures Mutual 

Recognition Arrangement

KCDB –  Key Comparison Database

BIPM –  Bureau International des Poids et Mesures

CIPM –  International Committee for Weights and Measures

MOSMA –  Model of organic substance measuremrnt area

CMCs –  Calibration and Measurement Capabilities

CCQM –  Consultative Committee for Amount of Substance: 

Metrology in Chemistry and Biology

NMI –  National Metrological Institutes

OAWG –  Organic Analysis Working Group

SI –  Systéme International d’Unités

Введение
Данная статья –  первая из трех последовательных 

и взаимосвязанных публикаций, которые задуманы ав-

торами с целью изложить идеологию и общие принци-

пы формирования метрологической прослеживаемости 

в области органического анализа; показать специфи-

ку организации сличений в данной области измерений; 

описать существующий рабочий алгоритм реализации 

прослеживаемости и передачи единиц величин в орга-

ническом анализе.

В первой публикации рассмотрены вопросы функ-

ционирования МБМВ и соответствующего комитета –  

КККВ, координирующего метрологические работы 

для демонстрации международной эквивалентности 
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национальных эталонов в области органического 

анализа.

Вторая публикация будет посвящена истории соз-

дания, компетенции и текущим калибровочным и из-

мерительным возможностям российского государ-

ственного первичного эталона в области органическо-

го анализа –  ГЭТ 208, который обеспечивает выполнение 

обязательств России, как подписанта международных 

соглашений, и предоставляет метрологический сервис 

на территории РФ.

В третьей публикации авторы предполагают обсу-

дить назначение и области применения ГЭТ 208 в рам-

ках системы передачи единиц величин, а также прин-

ципы и механизмы формирования метрологических це-

почек прослеживаемости к ГЭТ 208 и/или соответству-

ющим эталонам других стран-участников соглашения 

CIPM MRA.

Таким образом, в цикле публикаций будут освеще-

ны основные аспекты обеспечения метрологической 

прослеживаемости в области органического анали-

за на международном уровне, описаны сферы компе-

тенции государственного первичного эталона ГЭТ 208, 

а также рассмотрены практические подходы и рабочие 

алгоритмы реализации метрологической прослежива-

емости в органическом анализе.

Теоретическая часть
В 1875 г. в Париже была подписана Метрическая 

конвенция [1], участниками которой стали 17 ведущих 

стран мира, в том числе Россия. В настоящее время 

к Конвенции присоединились 62 государства и 40 ас-

социированных членов [2]. Конвенция предписывала 

создание на постоянной основе органа, который бу-

дет координировать и согласовывать действия для 

распространения и применения метрической систе-

мы. Таким органом стало Международное бюро мер 

и весов –  МБМВ, в структуре которого функциониру-

ет Международный комитет мер и весов –  МКМВ. Роль 

МКМВ заключается в формировании и поддержании 

единой, целостной системы измерений во всем ми-

ре, прослеживаемой к Международной системе еди-

ниц [3, 4]. Международная система единиц (СИ) приня-

та в 1960 г. [5, 6] и в настоящее время признана наилуч-

шей и наиболее широко используемой системой еди-

ниц, рекомендованной к применению международными 

документами.

В 1999 г. под эгидой МБМВ было подписано еще од-

но основополагающее соглашение –  «Договоренность 

о взаимном признании национальных эталонов, сер-

тификатов калибровки и результатов измерений 

Национальных Метрологических Институтов» –  CIPM 

MRA (Comité International des Poids et Mesures Mutual 

Recognition Arrangement) [7]. Суть и назначение дан-

ного документа отражены в его названии, это –  де-

монстрация сопоставимости национальных эталонов 

и взаимное признание результатов измерений, что 

имело и имеет бесспорное научное значение и оче-

видную практическую значимость (сокращение тех-

нических барьеров в торговле и т. д.). Соглашение 

CIPM MRA подписали 36 стран-членов Метрической 

Конвенции, в настоящий момент подписантами яв-

ляются 106 Национальных метрологических инсти-

тутов (НМИ) из 62 стран, 40 ассоциированных чле-

нов, 4 международные организации, а также 152 ин-

ститута, уполномоченных органами власти стран-под-

писантов [8]. Все участники соглашения приняли 

на себя обязательство поддерживать процесс созда-

ния базы данных ключевых сличений международ-

ных и национальных эталонов (БДКС, Key Comparison 

Database –  KCDB [9]) и соответствующих калибровоч-

ных и измерительных возможностей (КИВ, Calibration 

and Measurement Capabilities –  CMCs).

Для реализации достигнутых договоренностей 

и обеспечения функционирования системы под-

тверждения эквивалентности эталонов МКМВ действу-

ют десять консультативных комитетов, координирую-

щих метрологические работы в определенных облас-

тях измерений (см. табл. 1).

В рамках данной публикации интерес представля-

ет КККВ, функции которого предполагают разработ-

ку, улучшение и документирование эквивалентности 

национальных эталонов (сертифицированных рефе-

рентных/эталонных материалов и референтных/эта-

лонных методов) для измерений в области химии и био-

логии. Всего в составе КККВ работают представите-

ли 56 национальных метрологических институтов раз-

ных стран [11].

Основные цели КККВ на ближайшую и среднюю 

перспективу сформулированы в стратегическом доку-

менте КККВ следующим образом [12].

1. Совершенствование технологий химических и био-

логических измерений, содействие созданию всемирно 

признанной системы национальных стандартов, мето-

дов и средств измерений в химии и биологии, предос-

тавление площадки для обмена информацией и резуль-

татами исследований для членов КККВ и наблюдате-

лей, создание новых возможностей для сотрудничества.

2. Содействие диалогу между НМИ и другими за-

интересованными сторонами с целью определения но-

вых возможностей для метрологии в химии и биологии.



Та б л и ц а  1 .  Консультативные комитеты МКМВ [9]

Ta b l e  1 .  BIPM Consultative Committees

Сокращенное 

название
Полное название комитета

Дата 

образования

CCEM

ККЭМ

Consultative Committee for Electricity and Magnetism

Консультативный Комитет по Электричеству и Магнетизму
1927

CCPR

ККФР

Consultative Committee for Photometry and Radiometry

Консультативный Комитет по Фотометрии и Радиометрии
1933

CCT

ККТ

Consultative Committee for Thermometry

Консультативный Комитет по Термометрии
1937

CCL

ККД

Consultative Committee for Length

Консультативный Комитет по Длине
1952

CCTF

ККВЧ

Consultative Committee for Time and Frequency

Консультативный Комитет по Времени и Частоте
1956

CCRI

ККИР

Consultative Committee for Ionizing Radiation

Консультативный Комитет по Ионизирующей Радиации
1958

CCU

ККЕ

Consultative Committee for Units

Консультативный Комитет по Единицам
1964

СCM

ККМ

Consultative Committee for Mass and Related Quantities

Консультативный Комитет по Массе и смежным количествам
1980

CCQM

КККВ

Consultative Committee for Amount of Substance: Metrology in Chemistry and Biology

Консультативный Комитет по Количеству Вещества: Метрология в Химии и Биологии
1993

CCAUV

ККАУВ

Consultative Committee for Acoustics, Ultrasound and Vibration

Консультативный Комитет по Акустике, Ультразвуку и Вибрации
1998
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3. Демонстрация международной сопоставимости ре-

зультатов химических и биологических измерений (по-

средством прослеживаемости до СИ и, когда просле-

живаемость до СИ не осуществима –  к другим, согла-

сованным на международном уровне артефактам [13, 

14]); внедрение и поддержание MRA CIPM в отношении 

химических и биологических измерений; рассмотрение 

и консультирование по вопросам калибровочных и из-

мерительных возможностей.

КККВ объединяет в своем составе десять постоян-

ных рабочих групп, сформированных по направлени-

ям измерений, и две специальные рабочие группы, ко-

торые собираются периодически для решения адми-

нистративных и организационных задач (см. табл. 2).

Рабочие группы по аналитическим направлени-

ям являются площадками для обсуждения насущ-

ных вопросов и согласования соответствующих ре-

шений КККВ, а также инструментами, с помощью 

которых планируются, организуются и выполня-

ются сличения международных и национальных эта-

лонов. Заметим, что за рубежом в области органи-

ческого анализа не используют понятие «эталон», 

принятое в нашей стране, аналогичные задачи ре-

шают аналитические отделы НМИ или номиниро-

ванные государством компетентные лаборатории.

Результаты участия НМИ в ключевых сличениях до-

кументируются и фиксируются в БДКС в виде калибро-

вочных и измерительных возможностей страны. Доступ 

к информационным ресурсам БДКС является откры-

тым и свободным.

На рис. 1 показано, как общее количество опубли-

кованных КИВ в области химии и биологии изменилось 

за период 2000–2018 гг.

Система организации БДКС и поиска КИВ постоянно 

совершенствуется, чтобы сделать ее максимально техно-

логичной и удобной для конечного пользователя –  потре-

бителя метрологических услуг. КИВ систематизированы 

и разделены на 15 измерительных категорий (см.  табл. 3), 

внутри которых поиск может быть выполнен по другим 

индикаторным характеристикам, например, таким как 

наименование величины, страна, количественный диа-

пазон, неопределенность измерений.

Таким образом, создана и успешно функционирует 

открытая, прозрачная и всеобъемлющая система, пре-

доставляющая пользователям надежную количествен-

ную информацию о национальных эталонах и метроло-

гических услугах.

Как было сказано выше, КККВ объединяет в своем 

составе 12 рабочих групп, одной из которых является 

Рабочая группа в области органического анализа – РГОА. 



Та б л и ц а  2 .  Рабочие группы КККВ [15]

Ta b l e  2 .  CCQM Working Groups

Сокращенное 

название
Полное название

Дата 

образования

OAWG

(РГОА)

Organic Analysis Working Group

(Рабочая группа по органическому анализу)
1997

GAWG

(РГГА)

 Gas Analysis Working Group

(Рабочая группа в области газового анализа)
1997

IAWG

(РГНА)

Inorganic Analysis Working Group

(Рабочая группа по неорганическому анализу)
1997

EAWG

(РГЭА)

Electrochemical and Classical Analysis Methods Working Group

(Рабочая группа по электрохимическому анализу и классическим методам)
1998

KCWG

(РГКС)

Key Comparison and CMC quality Working Group

(Рабочая группа по ключевым сличениям)
2000

SAWG

(РГПА)

Surface Analysis Working Group

(Рабочая группа по анализу поверхности)
2004

Ad hoc Working Group on the Mole

(Специальная рабочая группа по переопределению Моля)
2007

SPWG

(РГСП)

Strategic Planning Working Group

(Рабочая группа по стратегическому планированию)
2012

NAWG

(РГНА)

Nucleic Acid Analysis Working Group

(Рабочая группа по анализу нуклеиновых кислот)
2015

PAWG

(РГПА)

Protein Analysis Working Group

(Рабочая группа по анализу протеинов)
2015

CAWG

(РГКА)

Cell Analysis Working Group

(Рабочая группа по анализу клеток)
2015

Ad hoc WG on KCDB2.0

(Специальная рабочая группа по работе с Базой Данных)
2016

Рис. 1. Общее количество КИВ (химия и биология) в БДКС [12]

Fig. 1. Total CMCs (Chemistry and Biology) in the KCDB
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Та б л и ц а  3 .  Измерительные категории (химия и биология) [16]

Ta b l e  3 .  List of amount of substance categories (Chemistry and Biology)

Категории Подкатегории Категории Подкатегории

1 Чистые вещества

1.1
Неорганические 

соединения

10
Биологические жид-

кости и материалы

10.1
Сыворотка/плазма 

крови

1.2
Органические 

соединения
10.2 Моча

1.3 Металлы 10.3. Волосы

1.4 Изотопы 10.4 Ткани

1.5 Прочее 10.5 Кости

2
Неорганические 

растворы

2.1 Элементные 10.6
Ботанические 

материалы

2.2 Анионные 10.7 Прочие

2.3 Прочие

11 Продукты питания

11.1
Составляющие 

пищи (нутриенты)

3
Органические 

растворы

3.1 ПАУ 11.2. Загрязнители

3.2 ПХБ 11.3 ГМО

3.3 Пестициды 11.4 Прочие

3.4 Прочее

12 Топливо

12.1 Уголь и кокс

4 Газы

4.1 Чистые 12.2 Нефтепродукты

4.2 Окружающей среды 12.3 Биомасса

4.3 Топливо 12.4 Прочие

4.4 Судебно-медицинские

13 Осадки, почвы, руды

13.1. Осадки

4.5 Медицинские 13.2 Почвы

4.6 Прочие 13.3 Руды

5 Вода

5.1 Питьевая 13.4 Частица

5.2 Сточная 13.5 Прочие

5.3 Морская

14 Другие материалы

14.1 Цементы

5.4 Прочие 14.2 Краски

6 рН   14.3 Ткани

7
Электролитическая 

проводимость
  14.4 Стекло

8 Металлы и сплавы

8.1 Черные металлы 14.5 Тонкие пленки

8.2 Цветные металлы 14.6 Покрытия

8.3 Благородные металлы 14.7 Изоляторы

8.4 Прочие 14.8 Резина

9
Современные 

материалы

9.1 Полупроводники 14.9 Клеи

9.2 Сверхпроводники   14.10 Прочие

9.3
Полимеры 

и пластмассы

15

Поверхности, плен-

ки, искусственные 

наноматериалы

15.1 Неорганические

9.4 Керамика 15.2 Органические

9.5 Прочее 15.3 Биоматериалы

 15.4 Прочие
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Та б л и ц а  4 .  Различные категории КИВ (органический анализ) [9]

Ta b l e  4 .  CMCs in different categories (Organic Analysis)

Категория Наименование категории Доля КИВ, %

03 Растворы 30

01 Чистые вещества 29

13 Абиотические матрицы (почвы, донные отложения) 19

10 Биологические матрицы (плазма, сыворотка крови) 12

11 Пищевые матрицы 8

05 Вода 1

09 Современные материалы 1

12 Топливо менее 1

14 Прочее менее 1
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Согласно договоренностям внутри КККВ, сфера дея-

тельности РГОА охватывает все органические соеди-

нения, за исключением веществ, являющихся газами 

в нормальных условиях (которые составляют предмет 

исследований РГГА), металлоорганических соедине-

ний (объекты исследований РГНА) и больших биомо-

лекул (область деятельности РГПА) [12].

Основные задачи РГОА определены следующим 

образом: 1) организация и координирование сличений 

с целью формирования и поддержания измерительных 

и калибровочных возможностей НМИ; 2) критическая 

оценка и сравнительный анализ возможностей НМИ 

в части выполнения высокоточных измерений органи-

ческих компонентов; 3) исследование метрологической 

эквивалентности КИВ НМИ в органическом анализе [12].

Инструментом решения перечисленных задач явля-

ются международные сличения национальных этало-

нов. РГОА организует и координирует сличения в двух 

одинаково важных направлениях физико-химических 

измерений: 1) первичная калибровка (градуировка) ана-

литического оборудования (определение чистоты орга-

нических компонентов и измерение содержания органи-

ческих компонентов в стандартных растворах и 2) кон-

троль точности результатов измерений (определение 

органических компонентов в матричных материалах).

В табл. 4 приведены обобщенные данные о распре-

делении КИВ по категориям в порядке уменьшения их 

доли в общем количестве КИВ в области органического 

анализа. Хорошо видно, что калибраторы (чистые орга-

нические вещества и растворы чистых веществ) состав-

ляют более половины КИВ, что подтверждает их фун-

даментальное значение для формирования метроло-

гической прослеживаемости в органическом анализе.

Исторически РГОА планировала сличения для под-

держания конкретных видов метрологических услуг, 

предоставляемых НМИ –  членами группы. В этом случае 

связь между ключевыми сличениями и КИВ была пря-

мой –  «вещество–в-вещество-матрица–в-матрицу», гра-

ницы применения каждого сличения были определе-

ны четко и достаточно узко, например, «участвующие 

НМИ могут измерять п, п-ДДE в матрице на масляной 

основе…» (сличения CCQM-K5) [17, с. 5], «лаборато-

рии-участники подтвердили способность обеспечи-

вать эталонные измерения 4,4’-ДДE, 4,4’-ДДТ, линда-

на и транс-нанохлора в растворах при содержании, 

превышающем 30 нг/г» (сличения CCQM-K39) [17, с. 5].

Около 10 лет назад стало очевидно, что такой ди-

зайн работ приводит к увеличению количества сли-

чений (в соответствии с расширением метрологиче-

ского сервиса НМИ) и, как следствие, к сокращению 

участия НМИ в сличениях по причине ограниченности 

ресурсов и последующим проблемам с установлени-

ем референтного значения сличений (Key Comparison 

Reference Value –  KCRV) из-за недостатка представлен-

ных результатов измерений. Сложившаяся ситуация 

требовала, во-первых, разработки системного подхо-

да к планированию сличений и, во-вторых, комплекс-

ного и действенного решения в части установления 

границ применения каждого выполненного сличения.

Первая задача была решена посредством система-

тизации сличений в органическом анализе, что предпо-

лагает характеризацию всех сличений с помощью не-

скольких ключевых признаков.

В целом все сличения, проводимые под эгидой 

МБМВ, могут иметь статус ключевых (Кey Comparison –  

KС) или пилотных (Рilot Comparison –  PC). По резуль-

татам ключевых сличений формируется база данных 

КИВ. После финализации КС Отчет о сличениях, со-

держащий полную информацию об участниках и ме-

тодах, аналитические и метрологические данные, ре-

зультаты измерений и неопределенности измерений до-

ступен на сайте МБМВ и в виде публикации в журнале 



Та б л и ц а  5 .  Классификация сличений. Части А, В, С, D [20–30]

Ta b l e  5 .  Comparisons classification. Tracks А, В, С, D.

Тип Назначение Комментарии Примеры

Часть А

Демонстрация базовых компе-

тенций и возможностей для пре-

доставления метрологического 

сервиса в органическом анализе

– Услуги первичной калибров-

ки (чистые вещества и стандарт-

ные растворы)

– Услуги контроля точности (ма-

тричные материалы)

Универсальные модельные систе-

мы, пригодные для демонстрации 

различных типов компетенций

Участие –  обязательно для всех НМИ, 

имеющих соответствующие КИВ

Периодичность –  1 раз в год для 

каждой услуги

CCQM-K55.с «Чистота 

вещества. L-Валин»

CCQM-K131 «ПАУ 

в ацетонитриле»

CCQM-K102 «ПБДЭ 

в донных отложениях»

CCQM-K109 «Мочевина 

и мочевая кислота в сы-

воротке крови»

Часть В

(Модель 2)

Прямое сравнение и демонстра-

ция эквивалентности аналогич-

ных CRM1) или PT2)-материалов, 

производимых НМИ.

Эффективный способ тестирова-

ния реальных сервисов, предо-

ставляемых НМИ.

Для областей, где существует до-

статочное количество аналогичных 

услуг.

НМИ отправляют свои материалы 

в референтую лабораторию для 

сравнения.

Участие –  желательно для всех 

НМИ, имеющих соответствующие 

материалы.

Периодичность –  по необходимости

CCQM-K79 «Этанол 

в водном растворе»

CCQM-K80 «Креатинин 

в сыворотке крови»

CCQM-K142 «Мочевины 

и мочевая кислота в сы-

воротке крови»

Часть С

Области измерений, имеющие 

важное значение, где необходи-

ма демонстрация международ-

ной эквивалентности

Количество членов РГОА, предостав-

ляющих услуги в данной области, 

ограничено.

Участие не обязательно

Периодичность –  не более 1 раза 

в год

CCQM-K141

Меламин в сухом молоке

CCQM-K138 

«Афлатоксины в суше-

ном инжире»

CCQM-K133 «Фталаты 

в ПВХ»

Часть D

Экспериментальные исследова-

ния в новых областях, где требу-

ется исследование конкретных 

аналитических методов

Например, исследование факторов, 

влияющих на точность измерений 

методом qNMR

Участие не обязательно

Периодичность –  по необходимости

CCQM P150 «Чистота 

Диметилсульфона мето-

дом qNMR»

CCQM P150.1 «Чистота 

Пирибутикарба методом 

qNMR»
1) Certified Reference Materials
2) Proficiency Test
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Метрология (Metrologia). Пилотные сличения органи-

зуются в тех областях измерений, где необходимо ис-

следование новых аналитических методов или требует-

ся развитие метрологической инфраструктуры, а так-

же для содействия сотрудничеству с другими эксперт-

ными лабораториями за пределами CIPM MRA. В 2015 г. 

КККВ установил принципы участия гостевых лаборато-

рий в экспериментальных исследованиях, что позволя-

ет официально участвовать в деятельности РГОА и пи-

лотных сличениях организациям, которые являются 

международно признанными экспертными лаборато-

риями или могут быть в будущем номинированы со сто-

роны государства. Результаты пилотных сличений яв-

ляются конфиденциальными.

В органическом анализе ключевые и пилотные 

сличения смогут быть отнесены к частям: А, В, С или 

D (см. табл. 5). Этот первый уровень систематизации 

определяет назначение сличений, их периодичность 

и обязательность участия НМИ [19].

В свою очередь, сличения в частях А и С система-

тизированы относительно трех базовых показателей: 

тип аналита, тип матрицы, диапазон (уровень) содер-

жания аналита(ов).

Тип аналита
РГОА разделила чистые органические вещества 

на группы по их базовым физико-химическим свой-

ствам и, таким образом, создала модель пространства 



Рис. 2. Модель пространства измерений органических веществ (МПИОВ) [19]

Fig. 2. Organics measurement space model
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измерений органических веществ (далее –  МПИОВ). 

Это разделение представлено на рис. 2 в виде систе-

мы координат, где по оси абсцисс отложен логарифм 

коэффициента распределения вещества в системе во-

да –  октанол, рK
OW

 (от минус 8,0 до 4,0), который пря-

мо характеризует степень гидрофобности и/или ги-

дрофильности органического соединения, а по оси ор-

динат –  молярная масса соединения (от минимальной 

до 1000 а. е.).

Таким образом, органические соединения образу-

ют три группы с различной комбинацией базовых фи-

зико-химических свойств:

1) низкая полярность и низкая молекулярная мас-

са (сектор X: MW < 500, pK
OW

 < -2)

2) высокая полярность и низкая молекулярная мас-

са (сектор Y: MW < 500, pK
OW

 > -2);

3) высокая молекулярная масса вне зависимости 

от полярности (сектор Z: MW > 500)

Тип матрицы
Первичная классификация матриц закрепле-

на в системе категорий объектов анализа, принятых 

в КККВ (см. табл. 3), и применяется для системного 

внесения новых КИВ в БД, а также целевого поиска КИВ 

с помощью онлайн-сервиса МБМВ.

Дополнительная классификация РГОА предпо-

лагает разделение матриц на четыре основные кате-

гории и одиннадцать подкатегорий, которых доста-

точно для комплексного описания объектов анализа

(см. табл. 6).

В категории (3), где потенциальное разнообразие 

объектов колоссально, для более детальной характери-

зации матрицы принята модель пищевого треугольни-

ка, состоящего из девяти секторов и основанного на от-

носительном содержании в продуктах питания белков, 

жиров и углеводов (см. рис. 3).

Диапазон (уровень) содержания компонента(ов)
Массовая доля (w) компонента является важной 

характеристикой объекта анализа, определяющей вы-

бор аналитического метода, способ подготовки образ-

ца и значение неопределенности измерений. Исходя 

из этого, РГОА сочла целесообразным выделить четы-

ре количественных диапазона (см. табл. 7).

Таким образом, принятый системный подход к ха-

рактеризации сличений позволяет комплексно описать 



Та б л и ц а  6 .  Классификация матриц [19]

Ta b l e  6 .  Matrices classification

Категории матриц Подкатегории

1

Калибровочные растворы и жид-

костные матрицы с низким уровнем 

помех/сопутствующих компонентов

1.1 Растворы для калибровки в органических растворителях

1.2 Водные растворы для калибровки

1.3 Другое –  вода, напитки и т. д.

2 Клинические материалы
2.1 Сыворотка или плазма крови

2.2 Другое –  кожа, волосы и т. д.

3 Продукты питания

3.1 > 60 % жира (сектора 1, 3 «Пищевого треугольника»)

3.2 > 60 % белка (сектора 8, 9 «Пищевого треугольника»)

3.3 > 60 % углеводов (сектора 5, 6 «Пищевого треугольника»)

3.4
Нет компонентов > 60 % –  смешанная матрица (секторы 2, 4, 

7 «Пищевого треугольника»)

4 Абиотические матрицы
4.1 Почва, донные отложения, твердые частицы

4.2 Другое –  пластик, технические продукты и т. д.

Рис. 3. Модель пищевого треугольника

Fig. 3. Food triangle model

Та б л и ц а  7.  Диапазоны массовых долей [19]

Ta b l e  7.  Mass fraction ranges

Уровень Диапазон массовой доли компонента

Очень высокий
От 1 г/кг до 1 кг/кг

(1 г/кг < w < 1 кг/кг)

Высокий
От 1 мг/кг до 1 г/кг

(1 мг/кг < w < 1 г/кг)

Низкий
От 1 мкг / кг до1 мг / кг

(1 мкг/кг < w < 1 мг/кг)

Очень низкий
Менее 1 мкг/кг

(w < 1 мкг/кг)
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специфику и область применения каждого сличе-

ния, организованного РГОА. Комбинирование нуж-

ных характеристик сличений дает возможность охва-

тить все аспекты органического анализа и обеспечить 

поддержание метрологического сервиса НМИ в кон-

кретных областях измерений.

Решение второй задачи потребовало разработ-

ки принципиально новой концепции, основанной на 



Та б л и ц а  8 .  Описание КИВ для категории «Чистые вещества» [31]

Ta b l e  8 .  CMC types description for category «Pure materials»

Область действия ВС Описание Пример КИВ

Область 

действия (узкая)

а) гомологические 

ряды

б) классы

а) Гомологи с идентичными 

функциональными группами

б) Классы с четко определен-

ным диапазоном структурных 

изменений (в аналогичном типе 

матрицы, если применимо).

Четкие границы молекулярной 

массы и полярности, в одном 

секторе МПИОВ

• (а) Чистота перфторированных карбоновых кислот 

CnF (2n + 1) CO2H, где 1  n  8

• (а) Полихлорированные дифенилы (ПХД) в массовой 

доле от 100 мкг/кг до 100 мг/кг в почве

• (б) Чистота 22 природных протеогенных аминокислот

• (б) Чистота стероидных гормонах и диапазон моляр-

ной массы 100–500 г/моль при уровнях 10–500 нг/г 

в сыворотке крови человека

Область действия 

(средняя)

Более разнородная группа 

аналитов, которые, как правило, 

имеют сходство в структуре или 

области применения.

Требуется более обширное коли-

чество доказательств.

Может охватывать более одного 

сектора МПИОВ

• Высокополярные стероиды (pK
OW

> –2) с диапазоном 

молярных масс 300–500 г/моль при массовой доле 

от 100 мкг/кг до 100 мг/кг в водном растворе.

• Пестициды с низкой полярностью (pK
OW

 <-2) с диа-

пазоном молярной массы от 200 до 500 г/моль при 

массовой доле 1–15 000 мкг/кг в твердой матрице

Область 

действия (широкая)

Охватывает всю область HFTLS 

соответствующих сличений 

и конкретный сектор МПИОВ

• Чистота органических соединений высокой полярно-

сти (pK
OW

> –2) с диапазоном молярных масс 

300–500 г/моль

• Массовая доля органических соединений низкой 

полярности (pK
OW

 <-2) с молекулярной массой 

100–500 г/моль при массовой доле от 100 мкг/кг 

до 100 мг/кг в многокомпонентном органическом 

растворе

• Высокополярные аналиты (pK
OW

> –2) с диапазоном 

молекулярных масс от 200 до 500 г/моль при массовой 

доле 20–5000 мкг/кг в матрице с высоким содержанием 

жира и высоким содержанием белка
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понятии «область компетенции». И вместо существу-

ющей ранее оценки эффективности конкретных сли-

чений («вещество–в-вещество-матрица–в-матрицу») 

с 2009 г. РГОА использует подход, учитывающий воз-

можность объединения однотипных измерений внутри 

одной области компетенции. В основе такого подхода 

лежит понимание специфики органического анализа, 

заключающейся в огромном разнообразии компонен-

тов, способов и процедур подготовки проб, а также до-

полнительной вариабельности в части аналитических 

методов (ГХ/МС, ВЭЖХ/МС или другие детекторы, та-

кие как ПИД, ЭЗД, УФ и т. д.). Все составляющие про-

цесса измерений оказывают влияние на результат из-

мерений и его неопределенность и, очевидно, должны 

быть приняты во внимание при установлении границ 

применения каждого сличения.

Определение границ применения сличений яв-

ляется серьезным вызовом для РГОА и требует 

детального обсуждения внутри группы, после че-

го достигнутые договоренности документируются 

в разделе Протокола сличений «How Far the Light 

Shines» (HFTLS). Например, в сличениях CCQM-K131 

«Полициклические ароматические углеводоро-

ды (ПАУ) в ацетонитриле» (CCQM-K131 –  Low-Polarity 

Analytes in a Multicomponent Organic Solution: Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbons (PAHs) in Acetonitrile) [21, с. 23] 

границы применения установлены следующим обра-

зом –  «успешное участие в сличениях CCQM-K131 де-

монстрирует возможности измерений массовой до-

ли органических соединений с молекулярной мас-

сой от 100 г/моль до 500 г/моль и с полярностью –  log 

KOW <-2 в многокомпонентном органическом рас-

творе с массовой долей компонентов от 100 мкг/кг 

до 100 мг/кг».

Использование НМИ возможностей HFTLS при-

вело к значительному увеличению количества КИВ 
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в БД и росту бюрократической нагрузки на РГКС, ко-

торая координирует и контролирует процесс одобре-

ния и регистрации КИВ и, как следствие, сделало су-

ществующую систему громоздкой и нефункциональ-

ной в целом. Чтобы разрешить сложившуюся ситуа-

цию, КККВ была предложена и принята принципиально 

новая идеология формирования КИВ, заключающая-

ся в целенаправленном сокращении абсолютного ко-

личества КИВ (индивидуальных строчек) при одновре-

менном расширении области применения каждой КИВ, 

то есть внедрении концепции «Broad Scope Claims» (ВС). 

Данная идеология стала следующим шагом после 

HFTLS в направлении оптимизации использования ре-

сурсов НМИ. Концепция ВС позволяет НМИ подавать 

КИВ для более широкого круга аналитов и типов ма-

триц по сравнению с HFTLS.

Совершенно справедливо, что одобрение ВС требует 

наличия у НМИ соответствующих документированных 

возможностей, которые должны быть проверены и под-

тверждены бо́льшим количеством сличений. Насколько 

широкой может быть область ВС, зависит от истории 

участия НМИ в сличениях и от эффективности преды-

дущих релевантных сличений. В случае ВС ожидается, 

что НМИ будет демонстрировать свою компетентность 

в предоставлении соответствующих услуг постоянно, 

а в случае неудовлетворительных результатов или от-

каза от участия в релевантных сличениях ВС будут при-

остановлены или отменены.

В качестве примера в табл. 8 представлено опи-

сание органических ВС различной области действия/

применения («широты») для категории «Чистые 

вещества».

Таким образом, сличения становятся более унифи-

цированными инструментом оценивания возможнос-

тей НМИ и позволяют формировать КИВ различной об-

ласти действия –  от простых «вещество-в-вещество-ма-

трица-в-матрицу» до HFTLS и рассмотренных выше ва-

риантов ВС, исходя из всей совокупности имеющихся 

данных. В табл. 9 приведены возможные варианты КИВ 

разной области действия («широты») по результатам 

сличений СCQM-K55.с [20] и CCQM-K109 [23].

При разработке плана ключевых сличений РГОА 

принимает во внимание все аспекты и возможности –  

актуальность исследований, существующий метроло-

гический сервис, предоставляемый НМИ-участниками 

группы, перспективные направления и технологии и т. д. 

Такой подход позволяет обеспечивать метрологическую 

прослеживаемость в уже освоенных и новых областях 

деятельности НМИ на основе набора модельных систем 

и концепции HFTLS и/или ВС [32].

Долгосрочными областями внимания РГОА были 

и остаются безопасность пищевых продуктов и кли-

ническая диагностика. Появление новых более слож-

ных клинических биомаркеров, необходимость контро-

ля природных токсинов в пищевых продуктах, все бо-

лее строгие требования к упаковочным материалам и 

проблемы с фальсификацией продуктов питания  опре-

деляют приоритетность этих областей для многих НМИ 

и, следовательно, необходимость развития метрологи-

ческих услуг, которые НМИ должны будут предостав-

лять для демонстрации сопоставимости результатов 

измерений. Сектор окружающей среды был оценен чле-

нами РГОА как менее приоритетный, однако выделены 

нишевые области, где существуют серьезные пробле-

мы с конкретными токсикантами, такими как стойкие 

органические загрязнители –  СОЗ, включающие хло-

рированные ксенобиотики, перфторированные сое-

динения, огнегасящие бромированные вещества и т. д. 

В 2020 г. в качестве новых приоритетных направлений 

РГОА определила измерения фармацевтических и нар-

котических веществ, а также анализ микропластиков.

Обсуждения
Описанный выше системный подход к сличениям 

и другим аспектам функционирования рабочей груп-

пы закреплен в разработанных РГОА руководящих до-

кументах, которые по мере накопления новых знаний 

и опыта обновляются и совершенствуются.

В завершении заметим, что первые ключевые меж-

дународные сличения в области органического ана-

лиза состоялись в 1999 г., протокол сличений предпо-

лагал измерение п, п-ДДЕ в рыбьем жире (CCQM-К5 –  

Determination of pp’-DDE in Fish Oil). В этих сличениях 

приняло участие 10 НМИ из 9 стран, в том числе Россия 

в лице ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» (ВНИИМ). 

Результаты сличений представлены на рисунке 4.

Последние, аналогичные CCQM-К5, сличе-

ния по определению неполярных аналитов в жиро-

вой матрице CCQM-К146 «Бено(а)пирен в оливко-

вом масле» (CCQM-К146 –  Low-Polarity Analyte in high 

fat food: Benzo[a]pyrene in Olive Oil) были завершены 

в 2019 г. Результаты измерений участников представ-

лены на рис. 5.

Исследования и измерения в рамках международ-

ных сличений CCQM-К5, CCQM-К146, а также прочие 

сличения, организованные РГОА под эгидой МБМВ в те-

чение последних 20 лет (всего около 40 ключевых и пи-

лотных сличений), были выполнены в аналитической 

лаборатории научно-исследовательского отдела фи-

зико-химических измерений ВНИИМ. На базе данной 



Та б л и ц а  9 .  Примеры КИВ различной области применения

Ta b l e  9 .  Example of different broadness CMCs

Типы КИВ

по широте охвата

СCQM-K55.с

Определение чистоты органических 

соединений.

L-валин1)

CCQM-K109

Аналиты высокой полярности в био-

матрице. Определение мочевины 

и мочевой кислоты в сыворотке крови 

человека2)

HFTLS

«…массовая доля органических компо-

нентов средней структурной сложно-

сти в диапазоне молярных масс 100 г/

моль –  300 г/моль), высокой полярно-

сти (pKOW> –2)…»

«…аналиты с молекулярной массой 

от 50 до 500 г/моль, имеющие по-

лярность pK
OW

> 2 в диапазоне от 10 

до 2000 мг/кг в биологической матрице, 

такой как человеческая сыворотка 

крови, кровь и моча…»

КИВ (СМС)

Вещество-в-вещество-

матрица-в матрицу

Чистота L-валина Мочевина и мочевая кислота в сы-

воротке крови в диапазоне от 10 

до 2000 мг/кг

В рамках HFTLS

Чистота L-валина, лейцина, изолейцина, 

триптофана, пролина, аланина и т. д.

Мочевина и мочевая кислота в сыво-

ротке крови, цельной крови и моче 

в диапазоне…

Чистота аминобензойной кислоты, 

сульфадиазина, сульфапиридина и т. д.

Креатинин и глюкоза в сыворотке кро-

ви, цельной крови и моче в диапазоне…

В рамках ВС

Чистота 22 протеогенных аминокислот 22 протеогенных аминокислоты в био-

матрице в диапазоне …

Чистота высокополярных органических 

соединений с молекулярной массой 

до 500 г/моль

Аналиты с молекулярной массой 

до 500 г/моль, имеющие полярность 

pK
OW

 > 2, в биологическом матрице 

в диапазоне…
1) Characterization of Organic Substances for Chemical Purity. L–Valine
2) High Polarity Analytes in Biological Matrix: Determination of Urea and Uric Acid in Human Serum
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лаборатории в 2014 г. был создан Государственный 

первичный эталон единиц массовой (молярной) до-

ли и массовой (молярной) концентрации органиче-

ских компонентов в жидких и твердых веществах 

и материалах на основе жидкостной и газовой хрома-

то-масс-спектрометрии с изотопным разбавлением 

и гравиметрии –  ГЭТ 208 [33].

Таким образом, была сформирована и законода-

тельно закреплена система, в которой ГЭТ 208, с од-

ной стороны, позволяет демонстрировать и подтвер-

ждать эквивалентность калибровочных и измеритель-

ных возможностей России на высшем международном 

уровне [34] и, с другой стороны, является верхним зве-

ном Государственной поверочной схемы Российской 

Федерации для средств измерений содержания органи-

ческих веществ [35]. В соответствии с Государственной 

поверочной схемой ГЭТ 208 обеспечивает передачу еди-

ниц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) 

концентрации органических компонентов нижестоящим 

эталонам и средствам измерений, а также метрологи-

ческую прослеживаемость результатов измерений ор-

ганических компонентов посредством аттестованных 

на ГЭТ 208 стандартных образцов, выполняющих функ-

цию эталонов [34–36].
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Рис. 4. Результаты участников * сличений CCQM-К5, черная сплошная линия – референтное значение ключевых сличений, 

черные пунктирные линии –  расширенная неопределенность референтного значения [17].

Fig. 4. Results of comparison CCQM-K5, black solid line –  key comparison reference value (KCRV), black dotted lines –  expanded 

uncertainty of KCRV.

* NRC –  НМИ Канады, NIMC –  НМИ Нигерии, NARL –  номинированная лаборатория Австралии, LGC –  НМИ Великобритании,

KRISS –  НМИ Южной Кореи, NRCCRM –  номинированная лаборатория Китая, PTB –  НМИ Германии, NIST –  НМИ США, BAM –  НМИ Германии, 

VNIIM –  НМИ России (ВНИИМ)

Рис. 5. Результаты участников * сличений CCQM-К146, черная сплошная линия –референтное значение ключевых сличений, 

красные сплошные линии –  неопределенность референтного значения.

Fig. 5. Results of comparison CCQM-K146, black solid line –  key comparison reference value (KCRV), red solid lines –  expanded 

uncertainty of KCRV.

* INMETRO –  НМИ Бразилии, EXHM –  НМИ Греции, NIMT –  НМИ Таиланда, BVL –  НМИ Германии, BAM –  НМИ Германии,

VNIIM –  НМИ России (ВНИИМ), HSA –  НМИ Сингапура, LGC –  НМИ Великобритании, NIM –  НМИ Китая, GLNK –  НМИ Гонконга,

NIST –  НМИ США, NMIJ –  НМИ Японии, KRISS –  НМИ Южной Кореи, UME –  НМИ Турции, Oliveculture –  номинированная лаборатория Словении
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первоначального варианта и доработка текста статьи, 

перевод на английский язык.
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The history of formation of the system of units of gas analytic measurements in the Russian Federation and the results 
of works carried out in 2015–2019 within the framework of improvement of the State primary standard of units of mo-
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are presented. The new equipment included in the GET 154-2016 based on the results of the work and the composition 
of the newly approved GET 154-2019 are described. Information on international key comparisons is given.

Keywords: standard, molar fraction, gas media, gas mixtures

Введение
Первый этап формирования системы единиц га-

зоаналитических измерений в нашей стране был за-

вершен вводом в действие в 1988 г. государственно-

го первичного эталона единиц молярной доли и мас-

совой концентрации компонентов в газовых средах 

ГЭТ 154–88 и государственной поверочной схемы для 

средств измерений содержания компонентов в газовых 

средах (МИ 2001–89) [1].

Начиная с 80-х и особенно с начала 90-х годов про-

шлого века парк газоаналитических приборов претер-

певает значительные изменения по своему структур-

ному и количественному составу. Объясняется это вы-

ходом на первый план проблемы безопасности жизне-

деятельности общества. Газоаналитические измерения 

становятся социально-значимой областью измерений. 

Поэтому требования введенного в те годы в действие 

комплекса постановлений и законов РФ «Об обеспе-

чении единства измерений», «Об охране окружающей 

среды», «О санитарно-гигиеническом благополучии 

населения», «О защите прав потребителей», «О де-

кларации безопасности предприятий», «О стандарти-

зации», «О сертификации продукции и услуг» остро 

поставили задачу повышения надежности и досто-

верности газоаналитической информации –  важней-

шего фактора в принятии управленческих решений, 

вынесения штрафных, административных и уголов-

ных санкций за экономический и экологический ущер-

бы для РФ.

Действующая до этого времени система метрологи-

ческого обеспечения во главе с ГЭТ 154–88 уже не удов-

летворяла возросшему техническому уровню совре-

менных газоаналитических приборов по точности и но-

менклатуре газоаналитических задач.

Созданием и введением в действие государствен-

ного первичного эталона единиц молярной доли и мас-

совой концентрации компонентов в газовых средах 

в 2001 г. –  ГЭТ 154-2001 и государственной поверочной 

схемы для средств измерений содержания компонен-

тов в газовых средах (ГОСТ 8.578–2002) был завершен 

второй этап развития системы метрологического обе-

спечения газоаналитических измерений в РФ.

Одновременно это время характеризуется станов-

лением международной системы единства газоанали-

тических измерений. Основными этапами ее станов-

ления являлись создание Консультативного Комитета 

по количеству вещества при Международном бюро 

мер и весов (CCQM BIPM) в 1993 г., подписание в 1999 г. 

Российской Федерацией Договоренности о взаимном 

признании национальных эталонов и сертификатов ка-

либровки и измерений, выдаваемых национальными 

метрологическими институтами.
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В рамках CCQM начала действовать рабочая группа 

по газоаналитическим измерениям.

Одновременно с интенсивным развитием измере-

ний по количеству вещества в ведущих странах мира, 

стала набирать темпы развития российская экономика, 

в том числе в таких областях, как металлургия, нефте-

химия, энергетика, добыча и транспортировка углево-

дородов и др., где измерения в области количества ве-

щества, и в частности, газоаналитические измерения, 

являются особо востребованными.

В связи с этим остро стали вопросы:

– о модернизации и развитии метрологической ин-

фраструктуры в области газоаналитических измере-

ний, адекватной задачам российской экономики в со-

временных условиях;

– о соответствии российской и международной сис-

тем единства газоаналитических измерений;

– об активном участии РФ в формировании между-

народной базы измерительных и калибровочных воз-

можностей высшей точности.

Все это создало предпосылки для подготовки и осу-

ществления третьего этапа развития национальной сис-

темы единства газоаналитических измерений, обеспе-

чивающего развитие в РФ парка газоаналитических 

приборов с учетом современных тенденций. В резуль-

тате в 2011 г. был утвержден усовершенствованный 

государственный первичный эталон единиц молярной 

доли и массовой концентрации компонентов в газо-

вых средах с государственной поверочной схемой для 

средств измерений содержания компонентов в газовых 

средах (ГОСТ 8.578–2014) [2].

Одновременно в нефтегазовом комплексе РФ по-

явился новый товарный продукт –  нестабильный газо-

вый конденсат. Газовые конденсаты –  продукты газо- 

и нефтедобычи, представляющие собой сложные сме-

си жидких углеводородов (от пентанов и выше) и рас-

творенных в них низкомолекулярных углеводородных 

и постоянных газов. Был спрогнозирован значительный 

рост объема добычи газового конденсата в РФ.

Для обеспечения прослеживаемости результатов 

измерений содержания нестабильного газового кон-

денсата, а также получаемых из него продуктов –  газа 

дегазации и стабильного газового конденсата, предпо-

лагалась разработка нового комплекса эталонных сме-

сительных и аналитических установок с присвоением 

им статуса государственного первичного специально-

го эталона. Такая работа была проделана в 2015–2016 гг. 

в рамках выполнения ОКР «Разработка государствен-

ного первичного специального эталона для воспроиз-

ведения и передачи единиц молярной и массовой доли 

углеводородов С1 –  С40, постоянных газов и кислород-

содержащих органических соединений на основе ис-

пользования специализированных эталонов сравнения, 

обеспечивающих фазовое равновесие в нестабильных 

и стабильных углеводородных средах».

Однако с учетом задач оптимизации эталонной ба-

зы РФ путем комплексирования существующих госу-

дарственных первичных эталонов РФ специалистами 

межведомственной комиссии было предложено рас-

смотреть вариант включения разработанного комплек-

са эталонных установок в состав существующего на тот 

момент ГЭТ 154-2011. В результате в 2016 г. был утвер-

жден Государственный первичный эталон единиц мо-

лярной доли, массовой доли и массовой концентрации 

компонентов в газовых и газоконденсатных средах ГЭТ 

154-2016 и впервые была утверждена Государственная 

поверочная схема для средств измерений содержа-

ния компонентов в газовых и газоконденсатных сре-

дах в форме приказа Росстандарта (приказ от 14 дека-

бря 2018 г. № 2664) (рис. 1).

Для обеспечения эксплуатации газоаналитических 

средств измерений на территории РФ, количество ко-

торых постоянно увеличивается и насчитывает уже бо-

лее 1 500 000 единиц, ежегодно с помощью ГЭТ 154 осу-

ществляется передача единиц содержания компонентов 

вторичным и рабочим эталонам, количество которых 

также постоянно растет и уже превышает 1500 единиц. 

Передача единиц содержания компонентов осущест-

вляется в первую очередь с помощью эталонов сравне-

ния состава газовых смесей в баллонах под давлением 

различной номенклатуры, до 1000 штук которых еже-

годно изготавливается с помощью ГЭТ 154.

Количество обращений к ГЭТ 154 в части обеспе-

чения прослеживаемости вторичных и рабочих этало-

нов, проведения испытаний средств измерений в це-

лях утверждения типа, контроля качества измерений 

составляет около 3000 обращений в год. Это свиде-

тельствует о постоянном высоком уровне заинтересо-

ванности в ГЭТ 154 со стороны организаций, осущест-

вляющих газоаналитические измерения, проведение 

поверок и испытаний газоаналитических СИ, а также 

предприятий, сферой деятельности которых являет-

ся разработка, производство и поставка соответству-

ющих СИ и эталонов.

Востребованность ГЭТ 154 в таких областях про-

мышленности, как химическая и нефтехимическая 

промышленность, машиностроение и металлообра-

ботка, топливная промышленность, энергетика и пр., 

а также в таких социально-значимых сферах, как здра-

воохранение, экология, обеспечение безопасности 
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в промышленности и жизнедеятельности, определяет-

ся необходимостью постоянного проведения работ по:

– контролю технологических процессов: входному 

контролю сырья, промежуточному контролю техноло-

гических процессов, контролю товарной продукции;

– контролю качества углеводородного сырья и то-

варных продуктов нефтяной и газовой промышленно-

сти –  природного газа, попутного нефтяного газа, сжи-

женных углеводородов;

– контролю газов при формировании особо чистых 

и реакционных сред при производстве наноматериалов 

и средств микроэлектроники;

– контролю взрывопожароопасных газов и паров;

– контролю вредных компонентов в воздухе рабо-

чей зоны;

– контролю токсичных компонентов транспортных 

выбросов и выбросов промышленных предприятий;

– контролю загрязнения атмосферы парниковыми 

газами и фонового контроля чисто-ты окружающего 

воздуха;

– контролю газов в выдыхаемом воздухе для диагно-

стических целей в медицине, и в том числе паров этано-

ла для обеспечения безопасности дорожного движения.

Единицы величин, воспроизводимые, храни-

мые и передаваемые эталоном, играют критическую 

роль для таких стратегических и приоритетных на-

правлений развития Российской Федерации (соглас-

но Указу Президента РФ от 07.07.2011 г. № 899 с из-

менениями от 16.12.2015 г. № 623), как безопасность 

и противодействие терроризму, наука о жизни, раци-

ональное природопользование, энергоэффективность 

и энергосбережение.

Таким образом, государственный первичный эталон 

единиц молярной доли, массовой доли и массовой кон-

центрации компонентов в газовых и газоконденсатных 

средах ГЭТ 154 уже много лет является одним из самых 

востребованных государственных первичных эталонов 

Российской Федерации.

Совершенствование эталона
Продолжающееся развитие российской экономи-

ки создало предпосылки к подготовке и осуществле-

нию очередного этапа развития национальной системы 

единства газоаналитических измерений, обеспечива-

ющего развитие в РФ новых типов газоаналитических 

приборов с учетом современных тенденций с перспек-

тивой до 2025 г.

Поэтому в течение 2015–2019 гг. были выполнены 

мероприятия по совершенствованию эталона, состоя-

щие в следующем перечне работ.

1. Проведение работ по метрологическому обеспе-

чению с целью обеспечения достоверности измерений:

– при контроле примесей в высокочистых газах, 

включая высокочистые инертные газы, используемых 

в микроэлектронной, ракетной, химической промыш-

ленности и других отраслях промышленности, в том 

числе в рамках политики импортозамещения;

– при контроле паров этанола в выдыхаемом возду-

хе водителем;

– при измерениях соотношения изотопов углерода-12 

и углерода-13 при проведении фонового мониторинга 

атмосферы газоанализаторами нового типа;

– при контроле взрывопожароопасных газов.

2. Обеспечение участия РФ в новых международных 

ключевых сличениях и создание основы для расшире-

ния калибровочных и измерительных возможностей РФ;

3. Реструктуризацию состава первичного этало-

на с учетом включения в его состав новых комплексов 

и установок, в том числе с учетом ранее проведенных 

работ по теме ОКР.

4. Повышение эффективности эталонных техноло-

гий, выполняемых на эталоне за счет внедрения ин-

формационной системы управления и анализа полу-

чаемых данных.

В результате при совершенствовании эталона бы-

ли созданы, исследованы и включены в состав этало-

на новые комплексы и установки для:

– измерения молярной доли основных примесей O2, 

CO, CO2, CH4, N2, H2, Ar в высокочистых газах He, N2, Ar, O2;

– измерения молярной доли, массовой доли и мас-

совой концентрации этанола в водных растворах и га-

зовых смесях;

– измерения молярной доли метанола в углеводо-

родных газовых смесях:

– измерения молярной доли 12СО2 и 13СО2 и соотноше-

ния изотопов в газовых смесях и аттестации эталонов 

сравнения состава газовых смесей, содержащих 12СО2 

и 13СО2 в баллонах под давлением;

– измерения массовой концентрации компонентов 

довзрывоопасных концентраций паров горючих и взры-

воопасных жидкостей в диапазоне от 5 до 50 % нижнего 

концентрационного предела распространения пламени;

– верификации и аттестации эталонных газовых сме-

сей на основе NO, NO2, SO2, H2S, NH3, приготовленных 

гравиметрическим методом.

Новые комплексы и установки, включенные в сос-

тав эталона, представлены в табл. 1.

Впервые при совершенствовании эталона созда-

на информационная система (ИС) обеспечения функ-

ционирования эталонных комплексов и установок 



Рис. 1. Государственная поверочная схема для средств измерений содержания компонентов в газовых и газоконденсатных средах

Fig. 1. State verification chain of measuring instrument for component content in gas and gas-condensate environs
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Та б л и ц а  1 .  Метрологические характеристики новых комплексов и установок, включенных в состав 

ГЭТ 154

Ta b l e  1 .  Metrological characteristics of new complexes and installations included into GET 154

Новые комплексы 

и установки в составе 

ГЭТ 154

Определяемые 

компоненты

Диапазон

измерений моляр-

ной (массовой) 

доли (массовой 

концентрации)

Относительная 

стандартная 

неопределен-

ность типа А, %

Относительная 

стандартная 

неопределен-

ность типа В, %

Относительная 

расширенная 

неопределен-

ность (при 

коэффициенте 

охвата k = 2), %

Установка на базе 

электрохимических 

газоанализато-

ров «Delta F310-

Н0050М» и «Delta 

F-310E-S10000»

О2 5,0 · 10–7–1,0 % 4,4–0,3 3,2–0,2 10–0,7

Установка на базе га-

зового хроматографа 

«МАЭСТРО ГХ»

СО, СО2, СН4 5,0 · 10–6–0,010 % 2,0–0,4 1,8–0,3 5,5–1,0

Установка на базе га-

зового хроматографа 

«ServoProCHROMA»

N2 1,0 · 10–5–1,0 · 10–3 % 2,6–0,3 2,2–0,4 7–1,0

Установка на базе га-

зового хроматографа 

«ServoProPLASMA»

N2 1,0 · 10–3–1,0 · 10–2 % 0,6 0,5 1,5

Установка на базе га-

зового хроматографа 

«Хроматэк-Кристалл 

5000» с автосемпле-

ром и анализатора 

плотности жидкости 

DMA 5000M (чистый 

этанол, водные рас-

творы этанола)

С2Н5ОН Массовая доля 

(0,010–99,99) %

Массовая концентра-

ция(0,10–6,0) мг/см3

0,20–3,0 · 10–3

0,20–0,10

0,15–4,0 · 10–3

0,15–0,11

0,5–0,010

0,5–0,3

Комплект очистите-

лей Entegris в составе 

газосмесительной 

установки

Ar, H2, O2, СО, 

СО2, СН4

1,0 · 10–7–5,0 · 10–5 % 

ниже предела 

детектирования

4,4–0,8 3,2–0,6 10–2,0

Установка на базе га-

зового хроматографа 

«Кристалл 5000.2»

(метанол в углево-

дородных газовых 

смесях)

СН3ОН 0,001–0,05 1,8–0,6 1,7–0,8 5–2,0

 / Measurement standards

28 .     . 16.    3,   2020



Новые комплексы 

и установки в составе 

ГЭТ 154

Определяемые 

компоненты

Диапазон

измерений моляр-

ной (массовой) 

доли (массовой 

концентрации)

Относительная 

стандартная 

неопределен-

ность типа А, %

Относительная 

стандартная 

неопределен-

ность типа В, %

Относительная 

расширенная 

неопределен-

ность (при 

коэффициенте 

охвата k = 2), %

Комплекс для измере-

ния массовой кон-

центрации горючих 

и взрывоопасных 

компонентов в газо-

вых смесях

предельные 

углеводороды 

ряда C5 –  C13, 

ароматические 

углеводоро-

ды (бензол, 

толуол, стирол 

и др.), спир-

ты (метанол, 

этанол и др.), 

кетоны и др.

массовая концен-

трация в пересчете 

на довзрывоопасную 

концентрацию

1,5 · 103–2,0 · 105 мг/м3

(5–50 % НКПР)

0,55 0,50 1,5

Комплекс для изме-

рения молярной доли 
12СО2 и 13СО2 и соот-

ношения изотопов 

в газовых смесях

12CO2
13CO2

13CVPDB

0,010–99 %

0,00010–1,10 %

минус 4–минус 55 ‰

0,05

0,05

0,10–1,2

0,98

0,48

0,17–2,2

2,0

1,0

0,4–5,0

Комплекс для изме-

рения молярной доли 

и массовой концен-

трации этанола в газо-

вых и парогазовых 

смесях

С2Н5ОН 0,0020–0,10 % 0,24–0,09 0,18–0,08 0,6–0,24

Установка на базе 

газоанализаторов ОАС 

3757 моделей 2, 6, 8

NO, NO2, NH3, 

H2S, SO2,

1,0 · 10–4–5,0 % 0,4–0,10 0,3–0,07 1,0–0,2

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
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первичного эталона, которая обеспечивает выполне-

ние полного технологического цикла изготовления га-

зовых смесей-эталонов сравнения: от обработки заяв-

ки на изготовление газовой смеси до формирования 

печатной формы протоколов измерений.

Кроме того, ИС предоставляет возможность прове-

дения метрологического контроля функционирования 

всего эталонного комплекса: сличений измерительной 

аппаратуры, входящей в состав ГЭТ 154, контроля ста-

бильности газовых смесей. Техническая архитектура 

ИС представлена на рис. 2.

В процессе совершенствования проведена реструк-

туризация состава первичного эталона. Новый состав 

эталона показан на рис. 3.

Метрологические характеристики усовершенство-

ванного эталона приведены в табл. 2.

На международном уровне по своим характеристи-

кам эталон ГЭТ 154 нового поколения как минимум со-

поставим с аналогичными эталонами ведущих стран 

мира (табл. 3).

Таким образом, обеспечено участие РФ в новых 

международных ключевых сличениях и создана основа 



Рис. 2. Техническая архитектура ИС обеспечения функционирования эталонных комплексов и установок

Fig. 2. Technical architecture of supporting information system of standard installations and complexes

 

Рис. 3. Функциональная схема ГЭТ 154-2019

Fig. 3. Operating scheme of GET 154-2019
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Та б л и ц а  2 .  Метрологические характеристики Государственного первичного эталона единиц молярной 

доли, массовой доли и массовой концентрации компонентов в газовых и газоконденсатных средах 

ГЭТ 154-2019

Ta b l e  2 .  Metrological characteristics of State primary standard of units of molar fracture, mass fracture and 

mass concentration of components in gas and gas-condensate environs GET 154-2019

Наименование физической величи-

ны, диапазон измерений

Относительное 

СКО, %

Относительная 

неисключенная 

систематическая 

погрешность, %

Относительная стандарт-

ная неопределенность, %

Относительная 

расширенная не-

определенность 

(при коэффициенте 

охвата k = 2), %
по типу А по типу В

Молярная доля компонентов в: 

– чистых газах и веществах, 

– газовых смесях,

– газоконденсатных смесях;

1,5 · 10–8–99,99999 %

2,4–3,0 · 10–7

при n*=10
4,4–3,0 · 10–6

2,4–3,0 · 

10–7

2,3–1,6 · 

10–6
6,6–3,3 · 10–6

Массовая доля основного веще-

ства в чистом этаноле и водных 

растворах этанола

0,010–99,99 %

0,20–3,0 · 10–3

при n=10
0,29–7,6 ·1 0–3

0,20–3,0 · 

10–3

0,15–4,0 · 

10–3
0,5–0,010

Массовая концентрация компо-

нентов в газовых смесях

1,0 · 10–6–2,0 · 105 мг/м3

1,2–0,27

при n=15
2,5–0,57 1,2–0,27 1,3–0,30 3,5–0,8

Массовая концентрация этанола 

в водных растворах

0,10–6,0 мг/см3

0,20–0,10

при n=10

0,29–0,21

 
0,20–0,10 0,15–0,11 0,5–0,3

*n –  число измерений

Та б л и ц а  3 .  Основные метрологические характеристики национальных эталонов в области газового 

анализа

Ta b l e  3 .  Main metrological characteristics of national standards in the field of gas analysis

Национальный метрологический центр/

Страна

Основные метрологические характеристики

Относительная расширенная неопреде-

ленность, %
Диапазон молярной доли, %

ВНИИМ им. Д. И. Менделеева/РФ 6,6–0,05 1,5 · 10–8–99,99999

NIST/США 10–0,2 1,0 · 10–8–99,99999

BAM/ФРГ 8–0,25 3,0 · 10–7–99,99999

NPL/Великобритания 10–0,04 1,0 · 10–7–99,99999
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для расширения калибровочных и измерительных воз-

можностей РФ.

С конца прошлого века эталоны ГЭТ 154 разного по-

коления регулярно участвуют в международных клю-

чевых сличениях CCQM, общее число таких сличений 

к 2019 г. –  58. В табл. 4 приведен перечень сличений 

CCQM и других региональных метрологических орга-

низаций за последние 5 лет, в которых принимал учас-

тие ГЭТ 154.

Официальные результаты некоторых сличений при-

ведены на рис. 4–6 [3–5].

По результатам ключевых сличений эталонов фор-

мируется международная база данных (KCDB) калибро-

вочных и измерительных возможностей (CMC) стран 

в той или иной области измерений в виде отдельных 

строк. На сентябрь 2020 г. количество строк СМС в базе 

данных для измерений, реализуемых ГЭТ 154, составля-

ет 471, что свидетельствует о том, что РФ в области газо-

вого анализа занимает одну из ведущих позиций в мире.

В стратегии развития работ CCQM BIPM до 2025 г. 

в области газового анализа планируются сличения 

по таким измерительным объектам, как парниковые 



Та б л и ц а  4 .  Перечень международных сличений с участием ГЭТ 154 за последние 5 лет

Ta b l e  4 .  List of international comparisons with GET 154 usage for the last 5 years

Обозначение сличений Наименование сличений

CCQM-K26.b.2019 SO2 в воздухе

CCQM-K150 Счетная концентрация частиц в воздухе

CCQM-K164 Качество водородного топлива

CCQM-K68.2019 Оксид азота (I) в воздухе на уровне окружающей среды

CCQM-K165 Диметилсульфид в азоте

CCQM-K90 Формальдегид в азоте

CCQM-K116 Пары воды в азоте

CCQM-K119 Сжиженный нефтяной газ

CCQM-K137 Оксид азота (II) в азоте

CCQM-K74.2018 Оксид азота (IV) в азоте

CCQM-K120 CO2 в воздухе на атмосферном уровне

CCQM-K171 CO в азоте

COOMET.QM-K120 CO2 в воздухе

COOMET.QM-S3.2015 CO в азоте

CCQM-K117 Аммиак в азоте

CCQM-K118 Природный газ

ССQM-K41.2017 H2S в азоте, 10 ppm (повторное сличение)

Рис. 4. CCQM-K120a. CO2 в воздухе на атмосферном уровне. Степени эквивалентности

Fig. 4. CCQM-K120a. CO2 at background and urban level. Degrees of equivalency
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Рис. 6. CCQM-K137 NO в азоте, 30–70 ppm. Степени эквивалентности

Fig. 6. CCQM-K137 NO in nitrogen, 30–70 ppm. Degrees of equivalency

Рис. 5. ССQM-K116. Пары воды в азоте. Степени эквивалентности

Fig. 5. ССQM-K116. Water vapour in nitrogen. Degrees of equivalency
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газы, озон и химически активные газы на атмосферном 

уровне, природный газ, нефтезаводские газы, летучие 

органические компоненты в азоте и воздухе, судеб-

но-медицинские газы, бинарные и многокомпонентные 

газовые смеси, соответствующие составу выбросов, 

чистые газы с анализом примесей, гравиметрические 

газовые смеси; динамическое приготовление газовых 

смесей, медицинские газы. Характеристики усовер-

шенствованного ГЭТ 154 последнего поколения позво-

ляют продолжить практику активного участия ВНИИМ 

им. Д. И. Менделеева в сличениях по перечисленным 

выше измерительным объектам.
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Выводы
1. Проведена работа по глубокой модернизации 

ГЭТ 154, с включением в его состав нового высоко-

точного измерительного оборудования, что позволи-

ло расширить его применение для обеспечения про-

слеживаемости результатов измерений для новых ти-

пов измерительных задач и улучшить метрологические 

характеристики.

2. По метрологическим характеристикам эталон ГЭТ 

154 нового поколения сопоставим с характеристиками 

аналогичных эталонов ведущих стран мира.

3. Проведенная работа по совершенствованию эта-

лона ГЭТ 154 позволяет успешно решать как прио-

ритетные задачи анализа газов, сформулированные 

международным метрологическим сообществом, так 

и актуальные измерительные задачи в отечественной 

практике газоаналитических измерений.

4. В 2020 г. проводится работа по переутверждению 

государственной поверочной схемы для ГЭТ 154-2019 

с учетом результатов работ по его совершенствованию.
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The article is devoted to development of metrological support for measurements of mass fraction of crude fat (oil 
content) value which is hard to explain and generalised quality value of oilseeds and produced on their oilseeds 
residues, cereals and pulses, foodstuff and its components. Results of this value measurement depend on conditions 
of analysis and testing samples matrix. The problem of insuring of the results compossibility can be solved by the 
development of primary reference measurement procedure (PRMP) as well as development of related reference 
materials for transfer of the units to the results of routine measurements.
As the basic method was taken modified extractive method –  Randall’s method of quantitative extraction of free 
and chemical or mechanical bound fat from product samples followed by measurement. Development of PRMP 
included the optimisation of the parameters of the measurement of the possible limits of their variation, as well as 
evaluating components of the uncertainty of measurement taking into account contributions related to influence on 
the measurement results of the applied equipment and reagents, equations, measurement, methodological factors, 
the heterogeneity of samples. The extended uncertainty of the measurement results of the mass fraction of crude 
fat (oil content) at the coverage coefficient k=2 was 0.15 %, providing a margin of accuracy of the developed PRMP 
concerning standardised measurement methods from 2.7 to 13.3 times.
Comparisons of measurement results of crude fat mass fraction (oil content) in the seeds of: sunflower, soy, rape plant, 
mustard, flax by PRMP and GOST 10857–64, GOST 32749–2014, GOST 8.597-2010 vindicated the absence of result 
biases according to PRMP in compare with the routine methods results. Developed PRMP for crude fat (oil content) 
mass fraction in oilseeds and other products on their base (FR.PR1.31.2019.00009) together with PRMP for mass 
fraction of ash in nutritive products and food ingredients (FR.PR1.31.2018.00002), and state standards for system of 
units GET 173-2017, GVET 176-1-2010 was used for characterisation of 14 types of reference materials such as GSO 
11268–2019/ GSO 11270–2019; GSO 11279–2019/ GSO 11283–2019; GSO 11284–2019/ GSO 11289–2019.

Keywords: primary reference measurement procedure, foodstuff compound, oilseed crop, crude fat mass fraction, oil 

content, Randall’s method, reference materials
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Введение
Массовая доля сырого жира (масличность) –  глав-

ный показатель продуктивности семян масличных 

культур [1]. Содержание сырого жира подлежит кон-

тролю при оценке качества кормов и кормовых ком-

понентов [2, 3], зерна зерновых и зернобобовых куль-

тур [4, 5], сырья для производства продуктов питания 

для детей раннего возраста, беременных и кормящих 

женщин, диетического лечебного и диетического про-

филактического питания [6, 7].

Существуют различные методы определения содер-

жания сырого жира (масличности), которые делят на две 

группы. Методы первой группы основаны на способно-

сти жиров, основой которых являются глицериды жир-

ных кислот, растворяться в органических растворителях. 

Сначала жир переводят в органическую фазу, а затем 

определяют его количество в экстракте гравиметриче-

ским [8, 9] или другим способом, например, рефрак-

тометрией [10], хроматографией [11]. При использова-

нии данных методов глицериды при извлечении из тка-

ней вследствие взаимной растворимости жиров увлека-

ют за собой другие соединения: органические кислоты, 

фосфатиды, стерины, эфирные масла, воскообразные 

вещества, смолы, альдегиды, кетоны, красящие веще-

ства. Отсюда наименование данного показателя –  сырой 

жир, который в случае масличных семян с преобладаю-

щим содержанием триглицеридов заменяют на термин 

«масличность». Таким образом, содержание сырого жи-

ра (масличность) является «трудноописываемым» или 

«трудноформализуемым» показателем. Во-первых, из-

меренное значение зависит от условий экстракции [12]. 

Во-вторых, сочетание и пропорции соединений, входя-

щих в состав жира, могут сильно варьироваться в за-

висимости от анализируемой пробы [13]. В-третьих, 

ни один существующий эталон в области физико-хи-

мического анализа не может передавать единицу при 

определении содержания сырого жира (масличности).

Ко второй группе относятся методы, которые по-

зволяют определять содержание жира непосредствен-

но в объекте, например, метод ядерного магнитного 

резонанса (ЯМР) [14], ИК спектроскопия [15]. Методы 

второй группы реализованы в экспрессных анализа-

торах качества продукции и продовольственного сы-

рья. Они требуют построения градуировочной зависи-

мости с использованием образцов, содержание сырого 

жира (масличности) измерено гравиметрическим мето-

дом. Вместе с тем результаты измерений, полученные 

гравиметрическим методом, как это было указано вы-

ше, напрямую зависят от условий экстракции (свой-

ства растворителя, температура, продолжительность 

экстракции и т. п.), которые должны быть оптимизи-

рованы в процессе разработки методики измерений. 

Таким образом, для обеспечения сопоставимости ре-

зультатов измерений содержания сырого жира (маслич-

ности) при анализе пищевых продуктов и продоволь-

ственного сырья актуальным является создание пер-

вичной референтной методики измерений (ПРМИ), ко-

торая позволяет получать результаты измерений без их 

прослеживаемости [16]. Поскольку согласно [17] при-

менение ПРМИ возможно на одном комплекте оборудо-

вания у единственного юридического лица, то для пере-

дачи единицы величины сырого жира (масличности) ре-

зультатам рутинных измерений необходима также раз-

работка соответствующих стандартных образцов (СО). 

Настоящая статья посвящена результатам разработки 

ПРМИ массовой доли сырого жира (масличности) в се-

менах масличных культур и продуктах на их основе и ее 

применения для характеризации СО.

Экспериментальная часть
Описание метода измерений и оборудования

В основу ПРМИ положен улучшенный метод экс-

тракции –  метод Рэндалла [9]. Суть метода заключает-

ся в количественной экстракции свободного и химиче-

ски или механически связанного жира из проб продук-

та с его последующим взвешиванием.

Вспомогательное оборудование для подготовки 

проб включало размалывающее устройство, мельницу 

ножевую с охлаждением рабочей камеры, полуавтома-

тический вибрационный ситовой шейкер с комплектом 

сит, делитель проб.

При проведении измерений использовали экстрак-

ционной аппарат SER148/6 (VELP SCIENTIFICA, Италия), 

сушильный шкаф Binder FED-115 (WTB Binder, Германия), 

весы лабораторные электронные LE225D (Sartorius AG, 

Германия).

Массовая доля сырого жира (масличность), WF, %, 

в испытуемой пробе рассчитывается по формуле

(1)

где m +  –  масса стакана с экстрагированным 

жиром, г;

m  –  масса стакана, г;

m + ,0 –  масса стакана с экстрагированным 

жиром при контрольном измерении, г;

100,
+ m ,0

m

WF = 
m +  – m  – m + ,0 +

m



Рис. 1. Результаты варьирования времени экстракции для проб зерна пшеницы:

а) критерий –  полнота экстракции; б) критерий –  минимальное СКО

Fig. 1. Results of time extraction variation for wheat seeds samples: 

a) criteria –  fulness of extraction; b) criteria –  minimal mean-square deviation
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m ,0 –  масса стакана при контрольном измере-

нии, г;

m  –  масса навески, г.

Порядок подготовки проб

Образцами для исследования при разработке ПРМИ 

массовой доли сырого жира (масличности) являлись 

пробы семян масличных культур и продуктов на их ос-

нове, зерна зерновых и зернобобовых культур, комби-

кормов и кормовых компонентов, стандартные образцы 

утвержденного типа состава зерна и продуктов его пе-

реработки ГСО 9734–2010 [18]. Пробы очищали от ино-

родных минеральных и органических включений, тща-

тельно перемешивали и измельчали. Перед измель-

чением проб ступку или стакан мельницы лаборатор-

ной предварительно промасливали путем измельчения 

и последующего отбрасывания небольшого количества 

пробы, взятой из того же образца.

Пробы зерна зерновых и зернобобовых культур не-

посредственно перед измерением измельчали на мель-

нице лабораторной до полного прохождения через сито 

с ячейками размером 200 мкм и снова тщательно пере-

мешивали. Семена подсолнечника измельчали на мель-

нице лабораторной или в ступке до такой степени, по-

ка ядро не превращалось в муку, а лузга не принима-

ла вид частиц длиной не более ¼ длины семени; сое-

вые семена измельчали до прохода частиц через сито 

с ячейками размером 200 мкм. Семена остальных мас-

личных культур измельчали до однородного состояния. 

Пробы комбикорма и кормовых компонентов измельча-

ли на мельнице лабораторной до прохода частиц через 

сито с ячейками размерами 200 мкм (для проб шротов, 

жмыхов), 1 мм (для проб комбикорма). Трудно измель-

чаемые остатки (лузгу, шелуху и т. д.) измельчали нож-

ницами, растирали в фарфоровой ступке, присоеди-

няли к измельченной на мельнице пробе и тщательно 

перемешивали.

Порядок выполнения измерений

К гильзам, содержащим взвешенные навески про-

дуктов, присоединяли адаптеры и вводили в держате-

ли экстракционного аппарата SER148/6. В экстракцион-

ные стаканы с кипелками наливали н-гексан. Стаканы 

с н-гексаном устанавливали на плитку экстракцион-

ного аппарата. Экстракционный аппарат герметизиро-

вали, включали, запускали подачу охлаждающей во-

ды. Устанавливали параметры: температура экстрак-

ции, время экстракции, время промывки, время регене-

рации растворителя. По окончанию экстракции прибор 

выключали, снимали стаканы с экстрактом. Далее ста-

каны с экстрактом высушивали в сушильном шкафу, 

охлаждали в эксикаторе и взвешивали.

Результаты и их обсуждение
Выбор параметров экстракции

При выборе параметров измерений были учтены ре-

жимы измерений, установленные как в национальных, 

так и международных стандартах на методы измере-

ний данной величины.

Результаты экспериментальных исследований при 

выборе времени экстракции при разработке ПРМИ 

массовой доли сырого жира (масличности) на приме-

ре проб зерна пшеницы и семян подсолнечника пред-

ставлены на рис. 1–2. При выборе времени экстракции 



Рис. 2. Результаты варьирования времени экстракции для проб семян подсолнечника: 

а) критерий –  полнота экстракции; б) критерий –  минимальное СКО

Fig. 2. Results of time extraction variation for sunflower seeds samples: 

a) criteria –  fulness of extraction; b) criteria –  minimal mean-square deviation

Та б л и ц а  1 .  Результаты измерений массовой доли сырого жира (масличности) для проб различных 

объектов при временах экстракции 4 и 16 часов

Ta b l e  1 .  Results of measurement of crude fat (oil content) mass fraction for various objects samples in 4 

and 16 hours of extraction

Объект измерений

Результаты измерений массовой доли сырого 

жира (масличности), % Относительное 

расхождение, %

tэкст =4 ч tэкст =16 ч

Зерно пшеницы 1,93 2,21 12,8

Комбикорм для кур 2,72 2,83 3,9

Семена подсолнечника 1 28,70 31,50 8,9

Семена подсолнечника 2 24,67 25,55 3,1

Семена сои 21,84 22,59 3,3

Семена горчицы 25,11 29,09 13,7

Жмых рапса 9,61 9,72 1,1

Шрот рапса 2,95 3,77 21,7
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было использовано два критерия: полнота экстракции 

и минимальное относительное среднее квадратическое 

отклонение (СКО) результатов измерений.

В табл. 1 представлены результаты измерений мас-

совой доли сырого жира (масличности) для проб раз-

личных объектов при временах экстракции 4 и 16 ча-

сов соответственно. Относительное расхождение меж-

ду полученными результатами варьируется от 1,1 % 

до 21,7 %.

Выбранное время экстракции при определении 

массовой доли сырого жира (масличности) состави-

ло 16 часов.

Выбор массы навески

Масса навески, отбираемой для измерений, зависит 

от предполагаемого содержания сырого жира (маслич-

ности) в испытуемой пробе. Чем меньше жира содер-

жится в продукте, тем больше должна быть навеска. 

И наоборот, чем больше содержание жира, тем наве-

ска должна быть меньше. Величина навески ограниче-

на сверху параметрами используемых гильз. Кроме то-

го, большая масса обуславливает увеличение времени 

экстракции. Вместе с тем отбор слишком маленькой на-

вески приведет к увеличению погрешности (неопреде-

ленности) результатов измерений.



Рис. 3. Результаты варьирования массы навески для проб семян подсолнечника при времени экстракции 16 часов

Fig. 3. Results of sample weight variation for sunflower seeds samples for the time of extraction in 16 hours

0 2 4 6 8 10
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При выборе навески был использован метод дихо-

томии [19]. Полученные результаты выбора массы на-

вески при измерении массовой доли сырого жира (мас-

личности) на примере проб семян подсолнечника пред-

ставлены на рис. 3.

Как видно из рис. 3, увеличение массы навески 

пробы приводит к снижению относительного СКО ре-

зультатов измерений за счет уменьшения разброса 

при взвешивании экстракта и достигает минимума 

при массе навески, равной 2,5 г. Дальнейшее увели-

чение массы навески при сохранении параметров экс-

тракции сопровождается ростом относительного СКО 

результатов. Выбранного времени экстракции 16 ча-

сов оказывается недостаточным для извлечения все-

го сырого жира из увеличенной навески, т. е. наблю-

дается ситуация, аналогичная продемонстрирован-

ной на рис. 1–2.

Аналогичные экспериментальные исследования бы-

ли проведены для проб зерна зерновых и зернобобовых 

культур; семян масличных культур; комбикормов и кор-

мовых компонентов.

Оценивания показателей точности ПРМИ

После установления параметров измерений и их 

размахов проводили оценивание погрешности (нео-

пределенности) результатов измерений массовой до-

ли сырого жира (масличности). При этом были учтены 

следующие составляющие:

– стандартная неопределенность (стандартное от-

клонение) повторяемости и внутрилабораторной пре-

цизионности в соответствии с РМГ 61–2010 [20];

– стандартная неопределенность типа В (стандарт-

ное отклонение неисключенной систематической по-

грешности) в соответствии с Руководством ЕВРАХИМ/

СИТАК [21];

– стандартная неопределенность от неоднород-

ности (стандартное отклонение, связанное с не-

однородностью пробы) с учетом положений 

ГОСТ Р ИСО 5725-5-2002 [22].

Оценка стандартной неопределенности типа В (стан-

дартного отклонения неисключенной систематической 

погрешности) была выполнена с учетом источников не-

определенности, представленных в виде диаграммы 

«причина –  следствие» на рис. 4.

Источниками неопределенности, непосредственно 

входящими в уравнение измерений (1), являются не-

определенность взвешивания массы стакана с экстра-

гированным жиром m + , массы стакана  m , 

массы стакана с экстрагированным жиром при кон-

трольном измерении m + ,0, массы стакана при 

контрольном измерении m ,0, массы навески m .

Другими источниками неопределенности, которые 

не входят в уравнение измерения, но оказывают влия-

ние на результат измерений массовой доли сырого жи-

ра (масличности), являются масса навески продукта 

m , объем гексана V - , температура экстракции 

, время экстракции t , время промывки t .

Смещение, связанное с методическими параметра-

ми, оценивали путем проведения многофакторного экс-

перимента [23], который впоследствии обрабатывал-

ся регрессионным анализом с помощью пакета анали-

за Microsoft Excel.



Рис. 4. Источники неопределенности при реализации метода Рэндалла

Fig. 4. Sources of uncertainty at Randall’s method realisation

Та б л и ц а  2 .  Параметры варьирования при проведении многофакторного эксперимента для проб семян 

подсолнечника с массовой долей сырого жира (масличности) 25,6 %

Ta b l e  2 .  Parameters of variation at carrying of multifactorial testing for sunflower seeds samles. Crude fat 

(oil content) mass fraction –  25.6%

Фактор влияния X0

 Величина 

варьирования
X+ X–

Коэффициент 

влияния

Масса навески, г 2,5 0,5 3,0 2,0 0,0004

Объем гексана, 

см3
60 5 65 55 0,0002

Температура 

экстракции, °C
130 5 135 125 0,0073

Время экстрак-

ции, мин.
960 120 1080 840 0,0052

Время промывки, 

мин.
180 30 210 150 0,0011

Обозначения в таблице:

X0 –  оптимальное значение фактора;

X+, X- –  максимальное и минимальное значение фактора соответственно.
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Исходные данные для многофакторного экспери-

мента и полученные значения коэффициентов влия-

ния приведены в табл. 2.

В ходе исследования было получено, что повыше-

ние точности применяемого оборудования, а также 

степени гомогенизации при подготовке проб не при-

водят к дальнейшему повышению точности в связи 

с неоднородностью материала исследуемых проб. 

Вклад неоднородности в суммарную неопределен-

ность результатов измерении, оцененный с использова-

нием модели гетерогенного материала [22], представ-

лен на рис. 5. Бюджет неопределенности результатов 

измерений массовой доли сырого жира (масличности) 

в пробах семян подсолнечника представлен в табл. 3.



Т а б л и ц а  3 .  Бюджет неопределенности результатов измерений массовой доли сырого 

жира (масличности) в пробах семян подсолнечника

Ta b l e  3 .  Uncertainty budget of the results of crude fat mass fraction (oil content) measurement in sunflower 

seeds

Источник Оценка Ед. изм. ui
Коэф. 

чувств. i

Закон 

распр.

Число 

степ. сво-

боды, i

iui i
2ui2

Прецизионность 25,634 % 0,062 1 N 4 6,2 · 10-2 2,7 · 10-3

mстакан+жир 73,79248 г 3,0 · 10-5 40,0 R 1,2 · 10-3 1,4 · 10-6

mстакан 73,14882 г 3,0 · 10-5 -40,0 R -1,2 · 10-3 1,4 · 10-6

mстакан+жир,0 73,10890 г 3,0 · 10-5 -40,0 R  -1,2 · 10-3 1,4 · 10-6

mстакан,0 73,10610 г 3,0 · 10-5 40,0 R 1,2 · 10-3 1,4 · 10-6

mнав 2,50006 г 3,0 · 10-5 -10,3 R -3,1 · 10-4 9,5 · 10-8

mпродукта 2,50 г 0,29 0,0004 N 8 1,2 · 10-4 1,3 · 10-8

Vр-ля 60,0 см3 2,9 0,0002 N 8 5,8 · 10-4 3,3 · 10-7

Tкип 130,0 °C 2,9 0,0073 N 8 2,1 · 10-2 4,4 · 10-4

tэкст 960,0 мин 2,9 0,0052 N 8 1,5 · 10-2 2,3 · 10-4

tпромывки 180,0 мин 2,9 0,0011 N 8 3,2 · 10-3 1,0 · 10-5

Стандартная неопределенность типа А, uА, % 0,062

Стандартная неопределенность типа В, uВ, % 0,026

Суммарная стандартная неопределенность, uc, % 0,067

Расширенная неопределенность U (k = 2), % 0,13

Рис. 5. Вклады от различных источников в суммарную стандартную неопределенность результатов измерений массовой 

доли сырого жира (масличности) для проб семян подсолнечника

Fig. 5. Contributions from various sources in combined standard uncertainty of measurement results of crude fat mass fraction

(oil content) for sunflower seeds

0 10 20 30 40 50 60 70
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Та б л и ц а  4 .  Диапазоны измерений, значения показателей точности ПРМИ массовой доли сырого 

жира (масличности) в семенах масличных культур и продуктах на их основе

Ta b l e  4 .  Measuring results and values of accuracy PRMP for crude fat mass fraction (oil content) in oilseeds 

and products on their base

Объект

измерений

Диапазон измерений массо-

вой доли сырого жира 

(масличности), %

Границы абсолютной 

погрешности при довери-

тельной вероятности Р = 0,95, 

± , %

Расширенная неопределен-

ность при коэффициенте 

охвата k = 2, U

Зерно зерновых и зернобо-

бовых культур
от 0,2 до 10 вкл. 0,15 0,15

Семена масличных культур 

и продукты на их основе
от 0,2 до 70 вкл. 0,15 0,15

Комбикорма и кормовые 

компоненты
от 0,5 до 30 вкл. 0,15 0,15

Та б л и ц а  5 .  Сравнительная характеристика показателей точности ПРМИ массовой доли сырого 

жира (масличности) в семенах масличных культур и продуктах на их основе и стандартизованных 

методик измерений

Ta b l e  5 .  Comparing characteristics of accuracy rate of PRMP for crude fat mass fraction (oil content) in oil-

seeds and products on their base and standardised measurement procedures

Объект измерений
Показатель точности ПРМИ 

± , %

Стандартизованная 

методика измерений (ГОСТ)

Показатели точности ГОСТ

± , %

Зерно зерновых и зернобо-

бовых культур
0,15

ГОСТ 27670–88 0,5*

ГОСТ 29033–91 0,4–1,7*

ГОСТ ISO 11085–2016 0,4*

Семена масличных культур 

и продукты на их основе
0,15

ГОСТ 8.597–2010 0,6

ГОСТ 10857–64 0,4–0,7*

ГОСТ 32749–2014 0,4–2,0

ГОСТ ISO 659–2017 0,8–1,2*

Комбикорма и кормовые 

компоненты
0,15

ГОСТ Р 57543–2017 0,4*

ГОСТ 8.597–2010 0,5

ГОСТ 13496.15–2016 0,4–1,9

ГОСТ 13979.2–94 0,6*

ГОСТ 30131–96 0,4–0,6*

ГОСТ 32040–2012 0,4*

ГОСТ 32749–2012 0,4–1,5

ГОСТ 32905–2014 0,6*

ГОСТ ISO 734–1–2016 0,5–0,8*

ГОСТ ISO 734–2–2016 0,6*

ГОСТ ISO 11085–2016 0,4*

* –  в документе отсутствуют значения границы погрешности получаемых результатов, показатель точности принят равным удво-

енному значению СКО воспроизводимости методики измерений.
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Показатели точности ПРМИ массовой доли сыро-

го жира (масличности) в семенах масличных культур 

и продуктах на их основе –  в табл. 4.

Для подтверждения наивысшей точности ПРМИ 

был проведен сравнительный анализ показателей 

точности ПРМИ и стандартизованных методик изме-

рений (табл. 5).

Из табл. 5 видно, что запас по точности разработан-

ной ПРМИ по отношению к стандартизованным методи-

кам измерений составляет от 2,7 до 13,3 раз.



Та б л и ц а  6 .  Результаты измерений массовой доли сырого жира (масличности) в семенах масличных 

культур

Ta b l e  6 .  Results of measurement of crude fat mass fraction (oil content) in oilseeds

Проба
Результат измере-

ний по ПРМИ, %
№ ИЛ

Результат измере-

ний в ИЛ, %
Метод испытаний

Абсолютное 

расхождение, %

Семена подсолнечника 1 33,33±0,15

1 32,67±0,70 Сокслет -0,66

2 33,80±0,70 Сокслет 0,47

3 33,16±0,70 Сокслет -0,17

Семена подсолнечника 2 27,20±0,15
1 28,5±1,5 ИК спектроскопия 1,30

2 27,80±0,70 Сокслет 0,60

Семена сои 24,17±0,15
1 24,0±1,5 ИК спектроскопия -0,17

2 23,80±0,40 Сокслет -0,37

Семена рапса 42,76±0,15

1 43,00±0,70 Сокслет 0,24

2 42,70±0,70 Сокслет -0,06

3 42,60±0,60 ЯМР -0,16

Семена горчицы 30,02±0,15

1 30,10±0,70 Сокслет 0,08

2 29,70±0,70 Сокслет -0,32

3 29,50±0,60 ЯМР -0,52

Семена льна 45,74±0,15

1 45,50±0,70 Сокслет -0,24

2 45,80±0,70 Сокслет 0,06

3 45,90±0,60 ЯМР 0,16
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Экспериментальное опробование процедуры при-

менения ПРМИ для оценки правильности результатов 

измерений

Экспериментальное опробование процедуры при-

менения ПРМИ для оценки правильности результатов 

измерений проведено путем сравнения результатов 

измерений массовой доли сырого жира (масличности) 

в семенах масличных культур, полученных по ПРМИ 

и испытательными лабораториями (ИЛ) с использо-

ванием стандартизованных методик измерений: экс-

тракция на аппарате Сокслета по ГОСТ 10857–64 [24], 

ИК спектроскопия по ГОСТ 32749–2014 [25] и ЯМР 

по ГОСТ 8.597-2010 [26]. Результаты измерений пред-

ставлены в табл. 6.

По данным, представленным в табл. 6, рассчиты-

вали абсолютное расхождение, D, между результатом 

по ПРМИ и результатом, полученным в ИЛ, по формуле

D = W  – W ,                       (2)

где W  –  результат измерений массовой доли сырого 

жира (масличности) в ИЛ, %;

W  –  результат измерений массовой доли сыро-

го жира (масличности) по ПРМИ, %.

Полученные значения расхождения для всех проб 

не превышают значения абсолютной погрешности стан-

дартизованной методики измерений. Следовательно, 

ПРМИ не дает смещения по сравнению с результатами 

рутинных методов. Кроме того, ПРМИ обеспечивает за-

пас точности порядка 1:3 и более и может использо-

ваться для оценки правильности результатов измере-

ний, получаемых по другим методикам.

Разработанная методика была у тверж де-

на в качестве Государственной ПРМИ приказом 

Федерального агентства по техническому регули-

рованию и метрологии от 27 декабря 2019 г. № 3403 

и внесена в Федеральный информационный фонд 

по обеспечению единства измерений под номером 

ФР.ПР1.31.2019.00009.

Разработка стандартных образцов
Разработанная ГПРМИ массовой доли сырого жи-

ра (масличности) в семенах масличных культур и про-

дуктах на их основе (ФР. ПР1.31.2019.00009) была ис-

пользована для установления аттестованных значений 

массовой доли жира (сырого жира, масличности) при 

характеризации СО состава семян масличных культур, 

продуктов их переработки и комбикормов.

Измерения массовой доли влаги в СО осущест-

вляли с применением эталонной установки, реа-

лизующей термогравиметрический метод, из со-

става Государственного первичного эталона еди-

ниц массовой доли и массовой (молярной) кон-

центрации воды в твердых и жидких веществах 

и материалах ГЭТ 173-2017 [27]. Измерения массовой 



Та б л и ц а  7.  Материал СО

Ta b l e  7.  Material of RM

Номер СО Индекс СО Материал СО

ГСО 11268–2019 КК-1–1 Комбикорм для сельскохозяйственной птицы

ГСО 11269–2019 КК-1–2 Комбикорм для свиней

ГСО 11270–2019 КК-1–3 Комбикорм для крупного рогатого скота

ГСО 11279–2019 ППМК-1 Шрот подсолнечный

ГСО 11280–2019 ППМК-2 Шрот соевый

ГСО 11281–2019 ППМК-3 Шрот рапсовый

ГСО 11282–2019 ППМК-4 Жмых подсолнечный

ГСО 11283–2019 ППМК-5 Жмых соевый

ГСО 11284–2019 СМК-1 Подсолнечник

ГСО 11285–2019 СМК-2 Соя

ГСО 11286–2019 СМК-3 Горчица

ГСО 11287–2019 СМК-4 Рапс

ГСО 11288–2019 СМК-5 Лен

ГСО 11289–2019 СМК-6 Хлопчатник
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доли азота (белка, сырого протеина) осуществляли 

с применением Государственного вторичного этало-

на единиц массовой доли и массовой (молярной) кон-

центрации компонентов в твердых и жидких веществах 

и материалах на основе объемного титриметрического 

метода анализа ГВЭТ 176–1–2010 [28]. Массовая доля 

сырой золы была установлена с применением ГПРМИ 

массовой доли золы в пищевых продуктах и продо-

вольственном сырье (ФР.ПР1.31.2018.00002) [29].

Для приготовления СО использовали следующее 

продовольственное сырье: комбикорм, семена маслич-

ных культур, продукты их переработки (табл. 7), кото-

рое расфасовали в герметичные полиэтиленовые па-

кеты. Масса СО состава комбикормов составила от 30 

до 100 г, СО состава семян масличных культур, про-

дуктов их переработки –  от 30 до 600 г в зависимости 

от требований заказчика.

Исследование метрологических характерис-

тик материала СО были проведены в соответствии 

с ГОСТ ISO Guide 35–2015 [26] c учетом вклада от не-

однородности и нестабильности материала СО, а так-

же от способа установления аттестованных значений. 

Метрологические характеристики разработанных СО 

представлены в табл. 8.

Значения массовых долей азота (белка, сырого про-

теина), жира (сырого жира, масличности), золы указа-

ны в пересчете на абсолютно сухое вещество. Срок год-

ности всех СО составляет 6 месяцев. CО предназначены 

для метрологического обеспечения средств измерений 

и методик измерений.

Разработанные СО были успешно внедрены в прак-

тику поверки анализаторов состава семян маслич-

ных культур и продуктов их переработки, основан-

ных на спектроскопии в ближней ИК-области (Infratec 

1241, ИНФРАСКАН) и ЯМР методе (ЯМР –  анализато-

ры АМВ-1006М). В табл. 9 приведены сведения о коли-

честве поверок, проведенных специалистами УНИИМ 

с применением разработанных СО в период с 2019 

по 01.08.2020.

Данные табл. 9 демонстрируют высокую востре-

бованность разработанных СО для метрологического 

обеспечения экспрессных анализаторов состава семян 

масличных культур и продуктов их переработки.

Заключение
1. Разработана ПРМИ массовой доли сырого жи-

ра (масличности) в семенах масличных культур и про-

дуктах на их основе, реализованная на одном ком-

плекте оборудования и обеспечивающая наивыс-

шую в Российской Федерации точность получаемых

результатов.

2. Разработанная методика утверждена в качестве 

Государственной ПРМИ приказом Федерального агент-

ства по техническому регулированию и метрологии 

от 27 декабря 2019 г. № 3403 с присвоением ей реги-

страционного номера ФР.ПР1.31.2019.00009.

3. Р а з р а б о т а н ы ,  у т в е р ж д е н ы  и  в н е с е н ы 

в Федеральный информационный фонд по обеспече-

нию единства измерений 14 типов СО состава продо-

вольственного сырья:



Та б л и ц а  8 .  Метрологические характеристики СО состава семян масличных культур, продуктов их 

переработки и комбикормов

Ta b l e  8 .  Metrological characteristics of RMs for composition of oilseeds, products of their processing and 

foodstuff compounds

Аттестуемая характеристика
Диапазон аттестованных значений 

СО, %

Границы абсолютной погрешности 

аттестованного значения СО при дове-

рительной вероятности Р = 0,95, ± , %

ГСО 11268–2019/ ГСО 11270–2019 состава комбикормов (набор КК-1 СО УНИИМ)

Массовая доля влаги 7,0–18,0 0,2

Массовая доля азота 1,60–4,80 0,05

Массовая доля сырого протеина 10,0–30,0 0,3

Массовая доля сырого жира 1,0–10,0 0,2

Массовая доля сырой золы 1,00–10,00 0,05

10,0–20,0 0,1

ГСО 11279–2019 / ГСО 11283–2019 массовой доли жира, белка, влаги 

в продуктах переработки масличных культур (набор ППМК СО УНИИМ)

Массовая доля жира (масличность) 0,5–30,0 0,2

Массовая доля белка 15,0–31,0 0,3

31,0–60,0 0,35

Массовая доля влаги 3,0–15,0 0,2

ГСО 11284–2019 / ГСО 11289–2019 массовой доли жира, белка, влаги 

в семенах масличных культур (набор СМК СО УНИИМ)

Массовая доля жира (масличность) 13,0–60,0 0,2

Массовая доля белка 15,0–31,0 0,3

31,0–50,0 0,35

Массовая доля влаги 4,0–20,0 0,2

Т а б л и ц а  9 .  Сведения о количестве поверок с применением ГСО 11279–2019 / ГСО 11283–2019, 

ГСО 11284–2019 / ГСО 11289–2019

Ta b l e  9 .  Information about number of verifications with usage of GSO 11279–2019 / GSO 11283–2019, 

GSO 11284–2019 / GSO 11289–2019

Год проведения
Количество поверенных СИ

ИК-анализаторы ЯМР-анализаторы

2019 28 197

2020 (до 01.08.2020) 53 100
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– ГСО 11268–2019/ ГСО 11270–2019 состава комби-

кормов (набор КК-1 СО УНИИМ);

– ГСО 11279–2019 / ГСО 11283–2019 массовой доли 

жира, белка, влаги в продуктах переработки маслич-

ных культур (набор ППМК СО УНИИМ);

– ГСО 11284–2019 / ГСО 11289–2019 массовой доли 

жира, белка, влаги в семенах масличных культур (на-

бор СМК СО УНИИМ).

4. Применение разработанных СО, аттестованные 

значения которых установлены с использованием 

государственных эталонов единиц величин ГЭТ 173-2017, 

ГВЭТ 176-1-2010 и ПРМИ (ФР.ПР1.31.2019.00009, 

ФР.ПР1.31.2018.00002), позволит обеспечить сопоста-

вимость результатов рутинных измерений при провер-

ке качества продовольственного сырья на территории 

Российской Федерации.

Вклад соавторов
Все авторы сделали эквивалентный вклад в подго-

товку публикации.
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The article presents the results of researches used as the basis of development of metrological assurance of 
measurement results of microbial transglutaminase content in samples of nutritive products complex that meets the 
requirements of the legislature in the field of assurance of measurement uniformity. The complex includes certificated 
measurement procedure that confirmed its applicability for samples of dairy and fish products according to the results 
of interlaboratory tests. The experience of preparation of homogeneous and stable samples of nutrition containing 
microbial transglutaminase and which will be used as a developing base of certified type reference material is 
described. The difficulties that were appeared during the carried out works by specialists from UNIIM –  Affiliated 
Branch of the D. I. Mendeleyev Institute for Metrology and «XEMA» LLC at the time of solving the issue on application 
of the attested procedure of measurement when confirming the conformity of products with the requirements of the 
Technical Regulations of the Customs Union TR TS029/2012.

Keywords: nutritive products, microbial transglutaminase, measuring procedure, test-system, enzyme-linked 

immunosorbent assay, interlaboratory verifications testing, confirmation of conformity

Введение
Современные тенденции пищевой индустрии пред-

полагают развитие производства функциональных про-

дуктов с регулируемыми свойствами. Ферменты яв-

ляются инструментами для повышения качества гото-

вой продукции. Большинство применяемых в пищевой 

промышленности ферментов катализируют гидролиз 

ковалентной связи, к ним относятся, в частности, гли-

козидазы и протеазы. Новым направлением является 

применение ферментов, модифицирующих структуру 

белков. Для этой цели предлагается фермент –  микроб-

ная трансглутаминаза (мТГ) [1]. мТГ катализирует ре-

акцию ацильного переноса, способствуя образованию 

-( -глутамил)лизиновых связей (рис. 1). Это приво-

дит к межбелковому или внутрибелковому связыванию 

между боковыми радикалами глутамина и лизина [2].

мТГ, используемая в пище, изготавливается либо 

из факторов свертывания крови животных, таких как 

коровы и свиньи, либо бактерий, полученных из расти-

тельных экстрактов.

мТГ широко используется в пищевой промышлен-

ности для улучшения текстурных и функциональных 

свойств продуктов (реструктуризация продукции мя-

са, рыбы, морепродуктов и молочных продуктов) [3]. 

B хлебопекарной промышленности мТГ используется 

для улучшения качества муки, текстуры и объема хле-

ба [4]. В молочной промышленности мТГ применяется 

в производстве разнообразных продуктов, например, 

йогуртов [5]. Модификация белков с участием мТГ да-

ет возможность изменять их термостабильность, рас-

творимость, реологические свойства (текучесть), свер-

тываемость сычужным ферментом. мТГ может при-

меняться для повышения структурной прочности, 

вязкости и снижения потерь белка и повышения ста-

бильности жировой эмульсии, улучшения вкуса и вла-

гоудерживающей способности. мТГ применяют также 



Рис. 1. Реакция перекрестного связывая белков с помощью мТГ

Fig. 1. The reaction of cross-linking proteins by microbial transglutaminase
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для повышения биологической ценности продукта 

за счет поперечного связывания белков, содержащих 

разные лимитирующие аминокислоты, защиты лизи-

на от различных химических реакций и для снижения 

аллергенности белков [6]. Также мТГ позволяет произ-

водить совершенно новый вид продукции, например, 

белковые пленки, используемые для покрытия свежих 

и переработанных овощей и фруктов с целью продле-

ния свежести и сроков хранения [7]. Сывороточные бел-

ки, обработанные мТГ, используются для производства 

таких пленок. Это съедобные пленки, готовые для по-

требления вместе с пищевым продуктом [8].

Несмотря на очевидные вышеописанные преиму-

щества, вопрос о законности и безопасности примене-

ния мТГ в пищевой промышленности остается до кон-

ца не решенным.

Так, например, ряд ученых считает, при поступлении 

через желудочно-кишечный тракт микробная трансглу-

таминаза (мТГ) провоцирует аутоиммунные реакции [9]. 

В настоящее время причинно-следственная связь 

не установлена, однако одновременно с увеличением 

потребления этого фермента в последнее десятилетие 

наблюдается рост числа аутоимунных реакций, в част-

ности целиакии (непереносимости глютена)  [10–12]. 

Проникая внутрь слизистой оболочки тонкой кишки, 

глиадин (составляющая глютена) подвергается деза-

минированию (отщеплению аминогруппы) с помощью 

фермента –  тканевая трансглутаминаза (тТГ). Этот фер-

мент естественным образом присутствует в организмах 

людей, животных и растениях. Она помогает связывать 

белки вместе, образуя ковалентные связи [13]. В орга-

низмах людей и животных трансглутаминаза играет роль 

в различных процессах, включая свертывание крови [14].

Дезаминированный глиадин вызывает особенно 

сильную реакцию иммунной системы. В результате 

этого процесса повреждаются ворсинки тонкой киш-

ки. Способность всасывания питательных веществ зна-

чительно ухудшается. Установлено, что мТГ функцио-

нально имитирует тТГ.

мТГ облегчает всасывание глиадина, тем самым усу-

губляя течение целиакии [15]. Кроме того, мТГ обладает 

эмульгирующими свойствами за счет сшивания различ-

ных белков. Эмульгаторы, широко используемые в тех-

нологических процессах пищевой промышленности, яв-

ляются усилителями проницаемости кишечника [16, 17], 

что влечет за собой снижение защитных функций ор-

ганизма в целом.

Таким образом, влияние мТГ на здоровье челове-

ка на сегодняшний день изучено недостаточно, однако 

во многих странах фермент признан безопасным и до-

пущен к использованию.

На территории ЕАЭС мТГ не включена в перечень 

пищевых добавок, допущенных к применению, уста-

новленный ТР ТС 029/2012 [18]. Согласно данному до-

кументу, допускается использование органов и тка-

ней здоровых сельскохозяйственных животных, куль-

турных растений, а также специальные непатогенные 

и нетоксигенные штаммы микроорганизмов бактерий 

и низших грибов для получения ферментных препа-

ратов. В приложении 26 [18] «Ферментные препараты, 

разрешенные для применения при производстве пи-

щевой продукции» фермент «микробная трансглута-

миназа» и продуцирующие его штаммы микроорганиз-

мов отсутствуют. Таким образом, отсутствие микробной 

трансглутаминазы в продуктах питания должно контро-

лироваться при оценке соответствия продукции обяза-

тельным требованиям.

Экспериментальная часть
Описание метода измерений и оборудования

Для решения данной задачи ООО «ХЕМА» (г. Москва) 

совместно с ФГБУ «Ростовский Референтный Центр 

Россельхознадзора» разработали методику измерений 

массовой доли микробной трансглутаминазы в про-

бах продуктов питания методом иммуноферментно-

го анализа с помощью набора реагентов «МТГ-ИФА» 

производства ООО «ХЕМА» № K961 (методика № K961). 

Методика позволяет провести качественное обнару-

жение и последующее количественное определение 

массовой доли микробной трансглутаминазы в про-

бах рыбной, мясной и молочной продукции в диапазо-

не от 0,0001 % до 0,01 %.
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Метод измерений, лежащий в основе методики, 

основан на применении тест-системы реализующей 

двухсайтовый (сэндвич) иммуноферментный ана-

лиз (ИФА). Сущность метода ИФА заключается в реак-

ции специфического взаимодействия «антиген –  анти-

тело» и последующей детекции полученного комплек-

са с использованием таких методов, как спектрофото-

метрия, хемилюминесценция и других. Качественный 

анализ позволяет получить положительный или отри-

цательный результат содержания антигена или анти-

тела в исследуемом веществе [19]. Для обнаружения 

микробной трансглутаминазы применяется тест-си-

стема с использованием мышиных моноклональных 

антител против мТГ [20]. Антиген из образца связыва-

ется с антителами, нанесенными на поверхности лу-

нок микропланшета. Несвязавшийся материал уда-

ляется отмывкой, после чего в лунки вносят вторые 

антитела к этому же антигену, меченные пероксида-

зой хрена. После повторной отмывки активность фер-

мента, связанного с поверхностью лунки микроплан-

шета, проявляется добавлением хромоген-субстрат-

ной смеси, стоп-реагента и подвергается измерению 

оптической плотности на спектрофотометре на дли-

не волны 450 нм.

Вывод о наличии/отсутствии микробной трансглута-

миназы в продуктах питания делается по величине так 

называемого индекса позитивности (ИП) –  условного 

показателя, рассчитываемого путем деления значения 

оптической плотности анализируемого продукта на ве-

личину, представляющую собой сумму значения опти-

ческой плотности отрицательной контрольной пробы 

и эмпирически подобранного коэффициента.

Количественная методика измерений массовой до-

ли микробной трансглутаминазы в пробах продуктов 

питания основана на зависимости оптической плот-

ности исследуемого раствора на длине волны 450 нм 

от массовой доли мТГ. Для построения градуировоч-

ной характеристики используются растворы мТГ, при-

готовленные из реактива мТГ HPLC MTG производства 

Zedira GmbH, Германия (массовая доля основного ве-

щества не менее 95 %) в буфере для экстракции об-

разцов из набора реагентов «МТГ-ИФА» производства 

ООО «ХЕМА». Градуировочный график представляет ли-

нейную пропорциональную зависимость описываемую 

полиномом первого порядка.

Порядок выполнения измерений

В 2019 г. специалисты ФГУП «УНИИМ» (УНИИМ) 

провели аттестацию рассмотренной выше экспресс-

ной методики № K961 на соответствие требованиям 

ФЗ № 102 «Об обеспечении единства измерений» [21] 

и ГОСТ Р 8.563 [22] (свидетельство об аттестации ме-

тодики измерений № 241.0002/RA.RU.311866/2019, вы-

дано 11.02.2019 ФГУП «УНИИМ», номер в Федеральном 

информационном фонде по обеспечению единства из-

мерений ФР.1.31.2019.33721).

Исследования для оценки характеристик точно-

сти методики измерений проводились в лабораториях 

ФГУП «УНИИМ» на рабочих пробах пищевых продуктов: 

сардельки куриные, фарш минтая, филе семги слабо-

соленое, творог, йогуртный продукт. Дополнительные 

исследования были проведены в лаборатории ФГБУ 

«Ростовский референтный центр Россельхознадзора» 

на мясе свинины, мясном фарше, колбасе вареной, кот-

летах деревенских, говядине тушеной, консервах мяс-

ных для детского питания, морском окуне подморожен-

ном, филе трески, сельди слабосоленой, скумбрии за-

печенной, котлетах рыбных из трески, фарше минтая, 

крабовом мясе, йогурте, твороге, продукте кефирном, 

сырке творожном.

Показатели прецизионности методики измерений 

оценены по результатам квазимежлабораторного экс-

перимента с участием пяти лабораторий, организован-

ного в соответствии с [23].

Оценка показателей правильности методики изме-

рений выполнена с применением метода добавок в со-

ответствии с положениями [24]. Растворы, исполь-

зуемые для введения добавок, как и градуровочные 

растворы, готовили путем разбавления точно извест-

ной навески реактива мТГ HPLC MTG производства 

Zedira GmbH, Германия (массовая доля основного ве-

щества не менее 95 %) в буфере для экстракции об-

разцов из набора реагентов «МТГ-ИФА» производства 

ООО «ХЕМА».

Были также проведены исследования влия-

ния термообработки на результаты качественно-

го обнаружения мТГ в пробах продуктов питания. 

Использовали рабочие пробы продуктов питания, 

в которых было установлено отсутствие мТГ. В эти 

пробы вводили добавку в виде раствора мТГ с мас-

совой долей мТГ 0,01 %, который предварительно 

выдерживали в течение 40 минут при температурах 

от 60 °С до 120 °С. Результаты измерений проб с до-

бавкой показали присутствие мТГ во всех анализи-

руемых пробах, что свидетельствует об отсутствии 

влияния термообработки в указанных выше условиях 

на результаты качественного обнаружения мТГ в про-

бах продуктов питания.

Метрологические характеристики методики изме-

рений приведены в табл. 1.



Та б л и ц а  1.  Диапазон измерений, значения показателей точности, повторяемости и воспроизводимости

Ta b l e  1 .  Measurement limits, values of accuracy, repetition and reproducibility units

Диапазон измерений, %

Показатель повторяемо-

сти (относительное среднее 

квадратическое отклонение 

повторяемости),

0rσ
,%

Показатель воспроизводимо-

сти (относительное среднее 

квадратическое отклонение 

воспроизводимости),

0Rσ
,%

Показатель точности 

(границы, в которых находит-

ся относительная погрешность 

измерения с вероятностью 

Р = 0,95),

± , %

от 0,0001 до 0,01 вкл. 8 12 30
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Межлабораторные сличительные испытания

С целью экспериментальной апробации методи-

ки № K961 УНИИМ в 2019 и 2020 гг. провел два раун-

да межлабораторных сличительных испытаний (МСИ) 

по определению наличия/отсутствия микробной 

трансглутаминазы в продуктах питания. МСИ были ор-

ганизованы в соответствии с положениями ГОСТ ISO/

IEC17043 [25] с участием 11 и 13 лабораторий различ-

ного профиля: ветеринарные лаборатории, референт-

ные центры Россельхознадзора, научно-исследова-

тельские институты.

Каждому участнику предоставляется набор, состо-

ящий из двух образцов для проведения МСИ: МТГ(1) 

и МТГ(2). Образцы для проведения МСИ в 2019 г. пред-

ставляли собой тщательно изученные образцы творога, 

приготовленного из пастеризованного молока с добав-

лением культуры для творогов и искусственным введе-

нием трансглютаминазы. В 2020 г. для проведения МСИ 

применяли два образца крабовых палочек разных тор-

говых марок, отличающихся друг от друга величинами 

определяемых показателей.

Для приготовления образцов творога в стеклян-

ные стаканы отбирали две пробы пастеризованного мо-

лока, в одну из них вводили порошок транглутамина-

зы и гомогенизировали в течение 15 минут на встряхи-

вателе IKA Vibrax VXR basic (IKA, Германия). В каждую 

из проб добавляли количество закваски согласно ре-

цептуре производителя Chr. Hansen (Христиан Хансен). 

Тщательно перемешивали, используя встряхиватель. 

Стаканы с закваской помещали в термостат циркуляци-

онный LOIP LT-112 (Лабораторное оборудование и прибо-

ры, Россия) и выдерживали при температуре 60 °C в те-

чение часа, а затем при температуре 25 °C в течение 3 ча-

сов. Полученный творог фильтровали от сыворотки че-

рез марлю. Приготовленный материал фасовали по 10 г. 

в предварительно вымытые, высушенные при 120 °C 

и обработанные УФ-светом флаконы из темного стекла.

Крабовые палочки различных торговых марок (наи-

менований) были выбраны в результате анализа со-

става нескольких наименований крабовых палочек, 

продаваемых в торговых сетях. С целью определения 

пригодности образцов крабовых палочек различных 

наименований для использования в качестве образцов 

для проведения МСИ проводили исследование на пред-

мет наличия или отсутствия в их составе микробной 

трансглутаминазы, измерения проводили по методи-

ке № К961. Каждый из образцов для проведения МСИ 

был расфасован по 10 г в пакеты из полимерной пленки.

В качестве приписанного значения индекса позитив-

ности (ИП) в образцах для проведения МСИ было ис-

пользовано согласованное значение от участников (ро-

бастное среднее), полученное с использованием стати-

стических методов, описанных в [26].

Исследование однородности и стабильности при-

писанных значений проводили с учетом [25]. Оценку 

неоднородности проводили методом однофакторно-

го дисперсионного анализа ANOVA. Для этого отбира-

ли шесть образцов, в каждом из которых проводили 

по пять параллельных измерений индекса позитивно-

сти по методике № К961. По результатам исследования 

образцы признаны однородными по показателю «ин-

декс позитивности».

Наибольшее влияние на стабильность образцов 

в процессе хранения оказывает рост колоний, возмож-

но, находящихся в них бактерий. Условия хранения при 

температуре окружающего воздуха (5 ± 3) °C в защи-

щенном от прямого солнечного света месте могут быть 

надежно обеспечены при хранении образцов в лабо-

раторных условиях. При этом не исключено наруше-

ние указанных условий во время транспортирования 

образцов. При определении срока годности образцов 

для МСИ исходили из того, что время транспортиро-

вания по России с использованием услуг экспресс-по-

чты не превышает 5 дней. Возможные крайние усло-

вия транспортирования в весеннее время: температу-

ра окружающего воздуха от минус 15 °C до плюс 25 °C. 

Время хранения и проведения измерений участника-

ми образцов для МСИ не превышало 10 дней. При этом 

учитывали, что температуры ниже нуля не оказывают 

влияния на рост бактерий. Поэтому проверяли влияние 
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на стабильность образцов повышенных температур. 

Таким образом, период исследования кратковременной 

стабильности был принят равным максимальному сро-

ку транспортирования и составлял 5 дней при темпера-

туре окружающего воздуха (25 ± 3) °C. Моделирование 

условий окружающего воздуха производили с исполь-

зованием термостата.

Оценку стандартного отклонения от долговременной 

нестабильности проводили методом классического ста-

рения с учетом [25]. Образцы хранили в термостате при 

температуре окружающего воздуха (5 ± 3) °C, проводя 

измерения индекса позитивности один раз в две недели.

Полученные результаты свидетельствовали о ста-

бильности образцов не менее чем в течение 20 дней при 

температуре хранения 5 ± 3 °C и не менее чем в течение 

6 дней в условиях транспортирования.

Все лаборатории, принявшие участие в МСИ, ис-

пользовали метод ИФА в соответствии с методикой из-

мерений № K961 «Методика измерений массовой до-

ли микробной трансглутаминазы в пробах продуктов 

питания методом иммуноферментного анализа с по-

мощью набора реагентов «МТГ-ИФА» производства 

ООО «ХЕМА».

Согласно методике № К961, ИП < 1 указывает на от-

сутствие мТГ в исследуемой пробе, значение ИП  1 

указывает на наличие мТГ. Если ИП = 1 результат счи-

тали неопределенным. В качестве приписанного зна-

чения индекса позитивности (ИП) в образцах для про-

ведения МСИ было использовано согласованное зна-

чение от участников (робастное среднее), полученное 

с использованием статистических методов, описанных 

в Приложении С ГОСТ Р 50779.60 [26].

В обоих раундах результаты всех участников МСИ 

попали в границы удовлетворительных результатов 

на основании оценки z’-индекса в соответствии с [26]. 

Все участники сделали правильный вывод об отсут-

ствии/наличии мТГ в образцах.

Результаты и их обсуждение
В результате проведенных МСИ подтверждена при-

годность методики № К961 для анализа продуктов пе-

реработки объектов рыболовного промысла и кисло-

молочных продуктов. В 2021 г. также запланировано 

проведение раунда МСИ по определению наличия/от-

сутсвия микробной трансглутаминазы в продуктах мяс-

ной промышленности.

Параллельно с проведением МСИ начато внедре-

ние аттестованной методики измерений на предприя-

тиях потребителей и производителей продуктов пита-

ния, в организациях, подведомственных Федеральной 

службе по ветеринарному и фитосанитарному надзо-

ру (Россельхознадзор) и Федеральной службе по над-

зору в сфере защиты прав потребителей и благополу-

чия человека (Роспотребнадзор). Россельхознадзор 

включил исследование продуктов на мТГ в систему мо-

ниторинга пищевой безопасности. Лаборатории, под-

ведомственные Россельхознадзору, прошли соответ-

ствующее обучение по применению данной методики 

и в настоящее время внедряют ее в лабораторную прак-

тику испытательных центров с последующим расшире-

нием областей аккредитации [27].

Следующим этапом разработки комплекса метро-

логического обеспечения измерений содержания ми-

кробной трансглутаминазы в пищевых продуктах ста-

нет разработка и испытания в целях утверждения ти-

па стандартного образца массовой доли микробной 

трансглутаминазы в продуктах питания, который обе-

спечит контроль точности результатов измерений мас-

совой доли микробной трансглутаминазы, полученных 

по методике измерений № К931. В основу этой работы 

будет положен опыт подготовки образцов для прове-

дения МСИ.

Для обеспечения требований законодательства 

в области технического регулирования [28] необходи-

ма либо стандартизация методики измерений № К961, 

либо реализация второго варианта, широко практику-

ющегося в последние годы –  это включение аттестован-

ных методик в Перечень документов по стандартизации, 

в результате применения которых на добровольной ос-

нове обеспечивается соблюдение требований техни-

ческого регламента (Перечень). Для реализации пер-

вого варианта УНИИМ подано предложение к проекту 

Программы национальной стандартизации на 2021 г. 

по ТК 335 «Методы испытаний агропромышленной 

продукции на безопасность» о разработке проекта 

национального стандарта ГОСТ Р «Пищевые продук-

ты и продовольственное сырье. Определение микроб-

ной трансглутаминазы иммуноферментным методом» 

за счет собственных средств с обоснованием необхо-

димости его разработки для целей подтверждения со-

ответствия продукции требованиям технического ре-

гламента ТР ТС 029/2012 [18].

Таким образом, УНИИМ начата разработка комплек-

са метрологического обеспечения результатов измере-

ний содержания мТГ в пробах продуктов питания, кото-

рый отвечает требованиям законодательства в области 

обеспечения единства измерений [21]:

– методика измерений массовой доли микроб-

ной трансглутаминазы в пробах продуктов питания 

методом иммуноферментного анализа с помощью 
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набора реагентов «МТГ-ИФА», экспериментально 

апробирована,

– аттестована в соответствии с требованиями [21, 

22] (свидетельство об аттестации методики измере-

ний № 241.0002/RA.RU.311866/2019, выдано 11.02.2019 

ФГУП «УНИИМ»),

– внесена в Федеральный информационный фонд 

по обеспечению единства измерений под номером 

ФР.1.31.2019.33721,

– подтвердила свою применимость по результатам 

МСИ для проб молочной и рыбной продукции;

– получен опыт подготовки однородных и стабиль-

ных образцов продуктов питания, содержащих мТГ, ко-

торый будет использован для разработки СО утверж-

денного типа;

– подана заявка о разработке проекта националь-

ного стандарта ГОСТ Р «Пищевые продукты и про-

довольственное сырье. Определение микробной 

трансглутаминазы иммуноферментным методом» 

за счет собственных средств с обоснованием необ-

ходимости его разработки для целей подтверждения 

продукции требованиям технического регламента 

ТР ТС 029/2012 [18].

Все работы ведутся в тесном сотрудничестве 

с разработчиками тест-системы (ООО «Хема») и ис-

пытательными лабораториями Россельхознадзора 

и Роспотребнадзора, обеспечивается быстрое и успеш-

ное внедрение новых методов и методик измерений (ис-

пытаний) пищевой продукции.
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The main purposes of education and training of metrological experts based on brief review of key development stages 
of metrological education system were underlined. The alternate version of integration of science and education, 
when learning activities are realising at state scientific metrological centres was suggested. There was showed that 
the creation of metrological cluster for providing the education is effectually. Such clusters should consist of univer-
sities, scientific metrological institutes as well as high-schools. For the realisation of uniformity of preparation and 
training of potential experts on the all stages of «educational stairs» was suggested the way based on development 
of united teaching and learning materials on methodological support.
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methodological support

Введение
Результаты измерений используются практи-

чески во всех сферах человеческой деятельности. 

Достоверность и необходимая точность измерений 

обеспечивают правильность принимаемых решений 

на всех уровнях управления. Измерительная инфор-

мация является неотъемлемой частью технологичес-

ких процессов и научных экспериментов. Роль науки 

об измерении и применении его результатов постоян-

но возрастает. При этом одной из проблем является 

обеспечение квалифицированными кадрами научных 

и практических работ в области метрологии. Поэтому 

актуальная задача –  развитие и совершенствование их 

подготовки.

Объект исследования
Объектом исследования является профессиональ-

ная подготовка метрологов на разных уровнях профес-

сионального образования.

Методическая основа
Исследование выполнено на основе обобще-

ния опыта и практики подготовки метрологов на раз-

ных уровнях профессионального образования, уча-

стия ВНИИМ «им. Д. И. Менделеева» в подготовке 

метрологических кадров; анализа нормативных доку-

ментов в целях определения путей решения проблем 

в подготовке метрологов.

Обсуждение
Обсуждение целесообразно начать с краткой исто-

рии вопроса. При становлении высшего профессио-

нального метрологического образования в России 

пройден долгий путь. Подготовка метрологов в России 

была начата в 1899 году в Главной палате мер и ве-

сов, преемником которой является Всероссийский 

научно-исследовательский институт метрологии 

им. Д. И. Менделеева (ВНИИМ). Первая «Программа для 

испытаний в знании метрологических приемов для лиц, 

желающих поступить в местные поверочные палатки», 

разработанная Главной палатой, была утверждена ми-

нистром финансов С. Ю. Витте 4 апреля 1900 г. и яви-

лась прообразом первого государственного образова-

тельного стандарта [1]. Необходимость развития про-

изводства и экономики в начале 20-х годов двадцатого 

века привела к тому, что на Главную палату мер и ве-

сов была возложена подготовка и переподготовка ка-

дров работников в области метрологии. Главная пала-

та имела право организовывать подготовительные кур-

сы, лекции, устанавливать объем специальных знаний, 
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необходимых для занятия научно-технических долж-

ностей в поверочных учреждениях на всей территории 

СССР. Таким образом, осуществлялась учебная, учеб-

но-методическая, научно-методическая деятельность 

в вопросах подготовки метрологических кадров.

Следующий важный этап связан с приказом 

Госстандарта СССР от 5 июня 1968 г., согласно которому 

на основании постановления Совета Министров СССР 

был создан Всесоюзный институт повышения квали-

фикации руководящих и инженерно-технических ра-

ботников в области стандартизации, качества продук-

ции и метрологии (ВИСМ) и его Ленинградский филиал. 

Филиал был создан с опорой на ВНИИМ. Первоначально 

были организованы две кафедры: кафедру электри-

ческих измерений возглавил директор ВНИИМ, д. т. н., 

профессор В. О. Арутюнов, а кафедру метрологии –  на-

чальник лаборатории фундаментальных физических 

констант ВНИИМ, д. т. н., профессор С. В. Горбацевич. 

Опытные метрологи, лучшие специалисты ВНИИМ со-

ставили основу профессорско-преподавательского 

коллектива филиала. Впоследствии ВНИИМ выступил 

с инициативой открытия новой специальности для це-

левой подготовки специалистов-метрологов в составе 

какого-либо из ленинградских вузов. В итоге в Северо-

Западном заочном политехническом институте 25 янва-

ря 1980 г. была организована базовая кафедра метро-

логии при ВНИИМ. Это стало первым шагом при подго-

товке метрологов в ведущих университетах России [2].

К середине тридцатых годов в СССР обуче-

ние в аспирантуре утвердилось как основная фор-

ма подготовки научных и научно-педагогических 

кадров. Подготовка аспирантов велась и во ВНИИМ. 

Ученый совет ВНИИМ продолжал работу и в блокад-

ном Ленинграде. Преемственность соблюдается: под-

готовка научных кадров высшей квалификации через 

аспирантуру проводится до настоящего времени. После 

перехода на трехуровневую систему высшего образо-

вания в России продолжением деятельности по под-

готовке кадров в области метрологии стало создание 

во ВНИИМ отдела подготовки кадров высшей квалифи-

кации и образовательных технологий.

Подготовка метрологов и повышение метрологи-

ческой грамотности всех выпускников технических ву-

зов требует соответствующего научно-методического 

сопровождения. Многие учебники и учебные пособия, 

ставшие основными при осуществлении образователь-

ной деятельности, были подготовлены учеными-метро-

логами ВНИИМ. В сфере научно-методической деятель-

ности ВНИИМ долгие осуществляет тесное сотруд-

ничество в образовательной сфере с целым рядом 

университетов. Специалисты ВНИИМ принимают уча-

стие в работе Федерального учебно-методического 

объединения (ФУМО) по укрупненной группе специаль-

ностей и направлений подготовки 27.00.00, куда вхо-

дит направление подготовки 27.00.01 «Стандартизация 

и метрология». В настоящее время подготовка будущих 

метрологов ведется во многих университетах в различ-

ных городах России.

ВНИИМ является непосредственным участником 

создания и развития системы формирования профес-

сиональной направленности будущих специалистов 

в области метрологии и метрологического обеспече-

ния с учетом разных форм обучения (очная, очно-заоч-

ная, заочная) и различных уровней профессионально-

го образования (среднее профессиональное, бакалав-

риат, специалитет и магистратура, подготовка кадров 

высшей квалификации). Следует особо отметить роль 

ВНИИМ в развитии дополнительного профессиональ-

ного образования. В результате многолетней образо-

вательной деятельности, научно-методической и учеб-

но-методической работы можно сделать следующие 

выводы.

1. Процесс обучения метрологов связан с обеспече-

нием пирамиды подготовки специалистов в сфере выс-

шего образования.

2. На развитие образовательных технологий боль-

шое влияние оказывают профессиональные стандарты.

3. Развитие образовательной деятельности в усло-

виях индустрии 4.0 характеризуются дальнейшей ин-

теграцией метрологической науки и образовательных 

технологий.

Пирамида подготовки специалистов связана с уров-

нем специализации на каждом последующем уровне 

образования. Подготовка бакалавров характеризует-

ся высоким уровнем общей подготовки. Магистратура 

предполагает переход к реальной специализации. 

Аспирантура связана с дальнейшим уровнем специ-

ализации. При этом реализация образовательной тра-

ектории каждого студента предполагает возможность 

смены направления подготовки при переходе на следу-

ющий уровень образования.

Профессиональные стандарты содержат перечень 

трудовых функций и обобщенных трудовых функ-

ций в соответствии с квалификационными уровнями. 

Требование к образованию для высоких квалифика-

ционных уровней начиная с седьмого –  магистрату-

ра (специалитет) и аспирантура. Задача при осущест-

влении образовательной деятельности –  подготов-

ка обучающихся к выполнению этих трудовых функ-

ций. В условиях современного уровня развития науки 
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и техники и перехода к индустрии 4.0 проблема инте-

грации метрологической науки и образовательных тех-

нологий при подготовке будущих метрологов становит-

ся наиболее актуальной.

Результаты
В настоящее время система подготовки метроло-

гов в России сформирована. Она обеспечивает обуче-

ние на уровне бакалавриата, магистратуры, подготов-

ку кадров высшей квалификации через аспирантуру 

и реализацию дополнительного профессионального 

образования. Перспективы системы подготовки зави-

сят от реализации новых подходов к образовательно-

му процессу. Интеграция образования и науки в сфере 

метрологии должна проходить с учетом необходимос-

ти получения измерительной информации практичес-

ки во всех сферах экономической деятельности при со-

хранении единых принципов ее получения.

Повышение уровня подготовки кадров обычно свя-

зывается с дальнейшей интеграцией университетов 

и научно-исследовательских институтов (НИИ) в со-

ответствии с конкретными направлениями подготов-

ки бакалавров, магистров, аспирантов. Сама пробле-

ма интеграции решалась как создание аналогов НИИ 

при факультетах, входящих в состав университетов, 

где должны непосредственно проводиться научные 

исследования. Цели с точки зрения образовательного 

процесса: внедрение в рабочие программы дисциплин, 

последние достижения науки и привлечение студентов 

к научной и исследовательской деятельности.

Подход себя оправдывает при наличии следующих 

условий:

– потребность в большом числе кадров;

– наличие университета, специализирующегося 

на подготовке этих кадров.

Если эти два условия не выполняются, то созда-

ние научно-исследовательских подразделений непо-

средственно в университетах экономически не оправ-

дано вследствие большой стоимости оборудования 

и программного обеспечения, необходимых для осу-

ществления полноценной научной и образовательной 

деятельности. Подход к решению проблемы состоял 

в создании кафедр, получивших название «базовых». 

Суть подхода в том, что базовые кафедры оставались 

структурными подразделениями университетов, но при 

этом гарантировался доступ к материально-техниче-

ской базе НИИ. Этот подход можно назвать «движение 

науки в университет». Альтернативный вариант можно 

представить как «движение образовательных техноло-

гий в НИИ» [3]. В полной мере это оправдано если НИИ 

имеет статус Государственного научного центра (ГНЦ).

В ГНЦ создаются образовательные центры, в кото-

рых сотрудники, имеющие опыт практической и науч-

ной работы, а также опыт преподавания в сфере выс-

шего образования, осуществляют учебный процесс 

в части всех специальных дисциплин и дисциплин 

специализации. Со стороны университета в учебный 

процесс включаются преподаватели дисциплин обще-

научного цикла. Этот подход позволит проводить по-

вышение квалификации, переподготовку и подготов-

ку кадров высшей квалификации в области метроло-

гии и метрологического обеспечения на необходимом 

уровне. В рамках образовательных центров при ГНЦ це-

лесообразно начать подготовку магистров по магистер-

ским программам метрологического профиля.

Интерес к метрологии как науке и практической 

сфере деятельности необходимо прививать будущим 

абитуриентам во время обучения в общеобразователь-

ной школе. В итоге участники процесса при взаимодей-

ствии образуют треугольник, который является своео-

бразным образовательным кластером. Пример класте-

ра приведен на рис. 1.

Параллельно доминанте «движение науки в универ-

ситет» активно развиваются образовательные техноло-

гии по альтернативному варианту, в основе которого 

лежит создание полноценного образовательного цен-

тра в ГНЦ. Этот перспективный вариант развивается 

во ВНИИМ, который является Национальным метроло-

гическим институтом. Это один из «элементов» обра-

зовательного кластера. Вторым «элементом» является 

университет. Точнее –  несколько университетов Санкт-

Петербурга, осуществляющих подготовку метрологов. 

Взаимодействие с ВНИИМ осуществляется на договор-

ной основе. Третий «элемент» кластера –  средние об-

щеобразовательные школы № 684 и № 237 г. Санкт-

Петербурга. Образованы метрологические классы. 

Взаимодействие с университетами и ВНИИМ осущест-

вляется на договорной основе. Образовательный кла-

стер открыт для новых участников, готовых к реали-

зации образовательных технологий, направленных 

на дальнейшую интеграцию образования и науки.

Для реализации образовательных технологий в еди-

ной цепочке «школа –  университет –  дополнительное 

профессиональное образование» помимо материаль-

но-технического обеспечения требуется соответству-

ющее научно-методическое и учебно-методическое со-

провождение. Будущие метрологи на всех этапах обу-

чения сразу должны говорить на одном языке, кото-

рый принят в метрологическом сообществе. С учетом 

такой важной составляющей, как законодательная 



Рис. 1. Образовательный кластер

Fig. 1. Educational cluster

 

 

 

 
  

 
 

 

 

Рис. 2. Единое учебно-методическое обеспечение

Fig. 2. United learning methodological support
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метрология, единое учебно-методическое сопро-

вождение должно включать как метрологию, так 

и стандартизацию (рис. 2).

В дополнение к подготовке в аспирантуре, маги-

стратуре, бакалавриате и общеобразовательной шко-

ле необходимо учитывать такой уровень среднего про-

фессионального образования, т. е. подготовку метро-

логов в колледжах. В первую очередь единообразие 

подготовки необходимо обеспечить по отношению 

к базовым разделам метрологии. В качестве примера 

можно привести вопросы, связанные с неопределен-

ностью измерений, метрологической прослеживаемо-

стью, калибровкой и поверкой, выбором средств изме-

рений, основами обеспечения единства измерений и пр.

Сложность единообразного подхода к обучению 

на разных образовательных уровнях связана с раз-

личным уровнем подготовки слушателей (учеников). 

Принципиальная возможность подобного подхода уже 

была доказана. Хорошим примером может служить ра-

бота профессора Колорадского университета (США) 
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Дж. Тейлора [4]. Правда, уровни сложности были при-

вязаны к младшим и старшим курсам университета, 

но сам подход при соответствующем развитии должен 

оказаться плодотворным. Важным условием являет-

ся объединение преподавателей на различных уровнях 

обучения в единую команду.

Заключение
Перспективы метрологического образования 

в России связаны с внедрением инновационных об-

разовательных технологий на основе кластериза-

ции при реализации образовательного процесса. 

Измерительная информация относится к первичной 

информации, поступающей на вход информационных 

систем, и требуется практически во всех сферах эконо-

мической деятельности. В этих условиях создание пол-

ноценных образовательных центров в национальных 

метрологических институтах позволит решать проб-

лемы материально-технического обеспечения и науч-

но-методического сопровождения при подготовке ме-

трологических кадров в России. Такой подход к еди-

ному учебно-методическому обеспечению в решении 

кадровых проблем в области метрологии и метроло-

гического обеспечения является инновационным в де-

ле интеграции науки и образования. Для его реализа-

ции есть все условия. Национальные метрологические 

институты в России имеют статус государственных на-

учных центров и располагают:

 – необходимой научно-технической базой;

 – профессорско-преподавательским составом, име-

ющим опыт практической и научной работы;

 – необходимым опытом в учебно-методической 

и научно-методической деятельности.

Само функционирование образовательных класте-

ров обеспечит связь обучаемых с современными тен-

денциями в развитии метрологии, такими как просле-

живаемость, неопределенность измерений, ключевые 

сличения и базы данных по измерительным и калибро-

вочным возможностям метрологических институтов, 

метрологические исследования в медицине и биоло-

гии, цифровая метрология, интеллектуальные сред-

ства измерений и т. п. Следует отметить, что при даль-

нейшем развитии кластерного подхода подготовка кад-

ров для метрологических организаций и лабораторий 

может проходить с учетом географическо-климатиче-

ских факторов, характерных для различных экономи-

ческих зон Российской Федерации.
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ASPECTS OF MAINTAINING THE STATE REGISTER OF REFERENCE 
MATERIALS OF APPROVED TYPE

Государственный реестр утвержденных типов стандартных образцов (Госреестр СО) является разделом 

Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений «Сведения об утвержденных ти-

пах стандартных образцов» и предназначен для регистрации стандартных образцов, типы которых утвержде-

ны Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт). Порядок ведения 

Госреестра СО и регистрации утвержденных типов стандартных образцов (ГСО) изложен в ПР 50.2.020-2007 «ГСИ. 

Государственный реестр утвержденных типов стандартных образцов. Порядок ведения».

Цели ведения Госреестра СО:

• учет и регистрация в установленном порядке стандартных образцов утвержденных типов, предназначенных 

для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, а также стандартных 

образцов, не предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства 

измерений, утвержденных по представлению юридических лиц в добровольном порядке;

• создание централизованного фонда документов Госреестра СО, информационных данных о стандартных 

образцах, допущенных к выпуску и применению на территории Российской Федерации, изготовителях стандарт-

ных образцов, испытательных центрах стандартных образцов;

• учет выданных свидетельств об утверждении типов стандартных образцов;

• организация информационного обслуживания заинтересованных юридических и физических лиц, в том 

числе посредством ведения раздела Федерального информационного фонда по обеспечению единства измере-

ний «Сведения об утвержденных типах стандартных образцов».
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ГСО 11503–2020 СО СОСТАВА ПОДСОЛНЕЧНЫХ 

МАСЕЛ (комплект СОПМ)

СО предназначен для градуировки средств измерений, 

контроля точности результатов измерений, аттеста-

ции методик измерений массовой доли фосфолипи-

дов в подсолнечном масле. СО могут быть использова-

ны для поверки и калибровки, а также контроля метро-

логических характеристик при проведении испытаний 

анализаторов массовой доли фосфолипидов АМДФ-1А 

и АРС и других, в том числе в целях утверждения типа, 

при условии соответствия метрологических и техниче-

ских характеристик СО установленным требованиям.

Область применения –  пищевая промышленность, ис-

пытания и контроль качества продукции, санитарно-

эпидемиологический надзор.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля фос-

фолипидов (в пересчете на стеароолеолецитин), %.

СО представляет собой подсолнечное масло после раз-

личных стадий технологической переработки расфа-

сованное в ПЭТ-бутылки объемом 1 дм3 закрытые вин-

товыми пробками с уплотнительными прокладками, 

с контролем первого вскрытия, снабженные этикеткой. 

Количество экземпляров СО в комплекте –  3.

ГСО 11504–2020/ГСО 11505–2020 СО СОСТАВА 

МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ (набор МС-1 СО УНИИМ)

СО предназначены для градуировки, поверки, установ-

ление метрологических характеристик при испытаниях 

в целях утверждения типа средств измерений, реали-

зующих метод ИК спектроскопии; аттестации методик 

измерений и контроля точности результатов измерений 

массовых долей жира, белка, сухих веществ, лактозы 

в молоке и молочных продуктах.

Область применения –  пищевая промышленность, на-

учные исследования.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин, применение аттестованных 

методик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля жи-

ра, белка, сухих веществ, лактозы, %.

СО представляет собой жидкий молочный про-

дукт: МС-1–1 –  молоко питьевое (ГОСТ 31450–2013, 

ГОСТ Р 56580–2015, ГОСТ 32252–2013), МС-1–2 –  слив-

ки питьевые (ГОСТ 31451–2013, ГОСТ 32924–2014), рас-

фасованный по (20–40) см3 в стеклянные виалы с за-

кручивающимися крышками, помещенные в картон-

ную упаковку или в герметичный полиэтиленовый пакет 

с этикеткой. Количество типов СО в наборе –  2.

ГСО 11506–2020 СО МАССОВОЙ ДОЛИ 

D-ГЛЮКОЗЫ (SRM 917c)

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки анализаторов глюкозы, а также контроля метроло-

гических характеристик при проведении их испытаний, 

в том числе с целью утверждения типа; аттестации мето-

дик (методов) измерений; контроля точности результатов 

измерений массовой доли D-глюкозы, полученных по ме-

тодикам (методам) измерений в процессе их применения 

в соответствии с установленными в них алгоритмами.

Область применения –  медицинская промышленность, 

клинико-диагностические лаборатории лечебно-про-

филактических учреждений.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

D-глюкозы, %.

Материал СО представляет собой кристалличе-

скую D-глюкозу, расфасованную по 50 г во флаконы 

с этикеткой.

ГСО 11507–2020/ГСО 11510–2020 СО СТАЛЕЙ 

ЛЕГИРОВАННЫХ ТИПОВ 20ХГР, 20ХГНТР, 5МФРЛ

(набор ИСО УГ45/1 –  ИСО УГ48/1)

СО предназначены –  для градуировки средств измере-

ний при определении состава сталей (ГОСТ 4543–2016, 

ГОСТ 977–88) спектральными методами, аттестации мето-

дик измерений. СО могут применяться для контроля точно-

сти результатов измерений при определении состава ста-

лей (ГОСТ 4543–2016, ГОСТ 977–88), для поверки (кали-

бровки) средств измерений при условии соответствия их 

метрологических и технических характеристик критериям, 

установленным в методиках поверки (калибровки) соответ-

ствующих средств измерений, для испытаний средств из-

мерений и стандартных образцов в целях утверждения типа.

Область применения –  металлургия, машиностроение 

и другие отрасли.

Способ аттестации –  сравнение со стандартным образ-

цом, межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

элементов, %.

Материал СО приготовлен из сталей легированных типов 

20ХГР, 20ХГНТР, 5МФРЛ в виде монолитных экземпляров 

цилиндрической формы диаметром (38–45) мм, высо-

той (23–30) мм (ГОСТ 7565–81, ГОСТ Р ИСО 14284–2009). 

Количество типов СО в наборе –  4.

ГСО 11511–2020/ГСО 11515–2020 СО ЧУГУНОВ 

ЛЕГИРОВАННЫХ ХРОМИСТЫХ ТИПОВ ЧХ9Н5, ЧХ16М2, 

ЧХ22С, ЧХ28Д2, ЧХ32 (набор ИСО ЧГ41/1 –  ИСО ЧГ45/1)
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СО предназначены для градуировки средств изме-

рений при определении состава чугунов легирован-

ных (ГОСТ 7769–82) спектральными методами, атте-

стации методик измерений. СО могут применяться для 

контроля точности результатов измерений при опреде-

лении состава чугунов легированных (ГОСТ 7769–82), 

для поверки (калибровки) средств измерений при ус-

ловии соответствия их метрологических и технических 

характеристик критериям, установленным в методиках 

поверки (калибровки) соответствующих средств изме-

рений, для испытаний средств измерений и стандарт-

ных образцов в целях утверждения типа.

Область применения –  металлургия, машиностроение 

и другие отрасли.

Способ аттестации –  сравнение со стандартным образ-

цом, межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

элементов, %.

Материал СО приготовлен из чугунов легированных 

хромистых типов ЧХ9Н5, ЧХ16М2, ЧХ22С, ЧХ28Д2, 

ЧХ32 в виде монолитных экземпляров цилиндрической 

формы диаметром (35–40) мм, высотой (20–25) мм 

(ГОСТ 7565–81, ГОСТ Р ИСО 14284–2009).

Количество типов СО в наборе –  5.

ГСО 11516–2020 СО ВЯЗКОСТИ 

ЖИДКОСТИ (РЭВ-ВНИИМ-50)

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки средств измерений вязкости, а также контроля ме-

трологических характеристик при проведении их испы-

таний, в том числе в целях утверждения типа, аттеста-

ции методик (методов) измерений, контроля точности 

результатов измерений, полученных по методикам (ме-

тодам) измерений вязкости в процессе их применения 

в соответствии с установленными в них алгоритмами.

Область применения –  нефтедобывающая и нефтепе-

рерабатывающая, химическая, пищевая, медицинская 

и других отраслях промышленности, осуществляющих 

контроля качества выпускаемой продукции.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  кинематическая 

вязкость, мм2/с; динамическая вязкость, мПа*с.

СО представляет собой 1-децен (CAS68037–01–4), раз-

литый в темные стеклянные или полимерные флаконы 

номинальной вместимостью 50 см3, 100 см3, 250 см3 

или 500 см3. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 11517–2020 СО ВЯЗКОСТИ 

ЖИДКОСТИ (РЭВ-ВНИИМ-100)

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки средств измерений вязкости, а также контроля ме-

трологических характеристик при проведении их испы-

таний, в том числе в целях утверждения типа, аттеста-

ции методик (методов) измерений, контроля точности 

результатов измерений, полученных по методикам (ме-

тодам) измерений вязкости в процессе их применения 

в соответствии с установленными в них алгоритмами.

Область применения –  нефтедобывающая и нефтепе-

рерабатывающая, химическая, пищевая, медицинская 

и других отраслях промышленности, осуществляющих 

контроля качества выпускаемой продукции.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  кинематическая 

вязкость, мм2/с; динамическая вязкость, мПа*с.

СО представляет собой 1-децен (CAS68037–01–4), раз-

литый в темные стеклянные или полимерные флаконы 

номинальной вместимостью 50 см3, 100 см3, 250 см3 

или 500 см3. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 11518–2020 СО ВЯЗКОСТИ 

ЖИДКОСТИ (РЭВ-ВНИИМ-200)

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки средств измерений вязкости, а также контроля ме-

трологических характеристик при проведении их испы-

таний, в том числе в целях утверждения типа, аттеста-

ции методик (методов) измерений, контроля точности 

результатов измерений, полученных по методикам (ме-

тодам) измерений вязкости в процессе их применения 

в соответствии с установленными в них алгоритмами.

Область применения –  нефтедобывающая и нефтепе-

рерабатывающая, химическая, пищевая, медицинская 

и других отраслях промышленности, осуществляющих 

контроля качества выпускаемой продукции.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  кинематическая 

вязкость, мм2/с; динамическая вязкость, мПа*с.

СО представляет собой 1-децен (CAS68037–01–4), раз-

литый в темные стеклянные или полимерные флаконы 

номинальной вместимостью 50 см3, 100 см3, 250 см3 или 

500 см3. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 11519–2020 СО ВЯЗКОСТИ 

ЖИДКОСТИ (РЭВ-ВНИИМ-10000)

СО предназначен для поверки, калибровки, градуи-

ровки средств измерений вязкости, а также контро-

ля метрологических характеристик при проведении 

их испытаний, в том числе в целях утверждения типа, 



       

74 .     . 16.    3,   2020

аттестации методик (методов) измерений, контроля 

точности результатов измерений, полученных по ме-

тодикам (методам) измерений вязкости в процессе их 

применения в соответствии с установленными в них 

алгоритмами.

Область применения –  нефтедобывающая и нефтепе-

рерабатывающая, химическая, пищевая, медицинская 

и других отраслях промышленности, осуществляющих 

контроля качества выпускаемой продукции.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  кинематическая 

вязкость, мм2/с; динамическая вязкость, мПа*с.

СО представляет собой смесь авиационного масла 

МС-20 по ГОСТ 21743–76 и октола по ТУ  38.001179–74, 

разлитую в темные стеклянные или полимерные флако-

ны номинальной вместимостью 50 см3, 100 см3, 250 см3 

или 500 см3. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 11520–2020 СО ВЯЗКОСТИ 

ЖИДКОСТИ (РЭВ-ВНИИМ-30000)

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки средств измерений вязкости, а также контроля ме-

трологических характеристик при проведении их испы-

таний, в том числе в целях утверждения типа, аттеста-

ции методик (методов) измерений, контроля точности 

результатов измерений, полученных по методикам (ме-

тодам) измерений вязкости в процессе их применения 

в соответствии с установленными в них алгоритмами.

Область применения –  нефтедобывающая и нефтепе-

рерабатывающая, химическая, пищевая, медицинская 

и других отраслях промышленности, осуществляющих 

контроля качества выпускаемой продукции.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  кинематическая 

вязкость, мм2/с; динамическая вязкость, мПа*с.

СО представляет собой смесь авиационного масла 

МС-20 по ГОСТ 21743–76 и октола по ТУ 38.001179–74, 

разлитую в темные стеклянные или полимерные флако-

ны номинальной вместимостью 50 см3, 100 см3, 250 см3 

или 500 см3. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 11521–2020 СО ВЯЗКОСТИ 

ЖИДКОСТИ (РЭВ-ВНИИМ-60000)

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки средств измерений вязкости, а также контроля ме-

трологических характеристик при проведении их испы-

таний, в том числе в целях утверждения типа, аттеста-

ции методик (методов) измерений, контроля точности 

результатов измерений, полученных по методикам (ме-

тодам) измерений вязкости в процессе их применения 

в соответствии с установленными в них алгоритмами.

Область применения –  нефтедобывающая и нефтепе-

рерабатывающая, химическая, пищевая, медицинская 

и других отраслях промышленности, осуществляющих 

контроля качества выпускаемой продукции.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  кинематическая 

вязкость, мм2/с; динамическая вязкость, мПа*с.

СО представляет собой смесь авиационного масла 

МС-20 по ГОСТ 21743–76 и октола по ТУ  38.001179–74, 

разлитую в темные стеклянные или полимерные фла-

коны номинальной вместимостью 50 см3, 100 см3, 

250 см3 или 500 см3. На каждый флакон наклеена 

этикетка.

ГСО 11522–2020 СО СОСТАВА РАСТВОРА УРАНА (РУ1)

СО предназначен для градуировки средств измерений, 

аттестации методик измерений, контроля точности ре-

зультатов измерений массовой концентрации урана-235 

в ураносодержащих растворах в технологических аппа-

ратах и трубопроводах. СО может применяться для по-

верки комплексов средств спектрометрических КСС-Т 

при условии соответствия метрологических характе-

ристик СО требованиям методик поверки, а также кон-

троля метрологических характеристик при проведении 

испытаний средств измерений массовой концентрации 

изотопа уран-235 в урансодержащих растворах в том 

числе в целях утверждения типа.

Область применения –  атомная промышленность, науч-

ные исследования.

Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный.

Аттестованная характеристика СО –  массовая концен-

трация изотопа уран-235, мг/дм3.

СО представляет собой раствор урана в азотной кис-

лоте концентрации 2 моль/дм3, полученный растворе-

нием в концентрированной азотной кислоте навески 

ГСО 7534–99, материалом которого является закись-

окись урана, обогащенная по изотопу уран-235. 

СО изготавливают в неделимой форме (в ви-

де специальных герметичных кювет с материалом 

СО). Материал СО объемом (1500±10) см3 помеща-

ют в изготовленную из нержавеющей стали марки 

12Х18Н10Т по ГОСТ  5582–75 кювету с плотно закры-

вающейся крышкой, обеспечивающей герметичность 

кюветы. Кювета в процессе применения СО не долж-

на вскрываться. На боковую сторону кюветы накле-

ена этикетка.
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ГСО 11523–2020 СО СОСТАВА РАСТВОРА УРАНА (РУ2)

СО предназначен для градуировки средств измерений, 

аттестации методик измерений, контроля точности ре-

зультатов измерений массовой концентрации урана-235 

в ураносодержащих растворах в технологических аппа-

ратах и трубопроводах. СО может применяться для по-

верки комплексов средств спектрометрических КСС-Т 

при условии соответствия метрологических характе-

ристик СО требованиям методик поверки, а также кон-

троля метрологических характеристик при проведении 

испытаний средств измерений массовой концентрации 

изотопа уран-235 в урансодержащих растворах в том 

числе в целях утверждения типа.

Область применения –  атомная промышленность, науч-

ные исследования.

Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный.

Аттестованная характеристика СО –  массовая концен-

трация изотопа уран-235, мг/дм3.

СО представляет собой раствор урана в азотной кис-

лоте концентрации 2 моль/дм3, полученный растворе-

нием в концентрированной азотной кислоте навески 

ГСО 7534–99, материалом которого является закись-

окись урана, обогащенная по изотопу уран-235. 

СО изготавливают в неделимой форме (в ви-

де специальных герметичных кювет с материалом 

СО). Материал СО объемом (1500±10) см3 помеща-

ют в изготовленную из нержавеющей стали марки 

12Х18Н10Т по ГОСТ  5582–75 кювету с плотно закры-

вающейся крышкой, обеспечивающей герметичность 

кюветы. Кювета в процессе применения СО не долж-

на вскрываться. На боковую сторону кюветы накле-

ена этикетка.

ГСО 11524–2020 СО СОСТАВА СПЛАВА ТИТАНА (СО ЧМЗ 

ПТ-1М)

СО предназначен для поверки, калибровки средств из-

мерений и контроля точности результатов измерений 

массовых долей алюминия и железа в сплавах тита-

на марки ПТ-1М атомно-эмиссионным методом с ин-

дуктивно-связанной плазмой и рентгенофлуоресцент-

ным методом. СО может применяться для градуировки 

средств измерений совместно со стандартным образ-

цом состава сплава титана (СО ЧМЗ ПТ-7М) и стандарт-

ным образцом состава сплава титана (СО ЧМЗ 2В).

Область применения –  цветная металлургия, машино-

строение, атомная энергетика.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин. 

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля алю-

миния, железа, %.

СО представляет собой стружку из сплава титана мар-

ки ПТ-1М по ГОСТ 19807–91, толщиной не более 0,1 мм, 

расфасованную массой не менее 450 г в двойные по-

лиэтиленовые пакеты или стеклянные банки с закру-

чивающимися крышками. На каждый пакет или банку 

наклеена этикетка.

ГСО 11525–2020 СО СОСТАВА СПЛАВА 

ТИТАНА (СО ЧМЗ ПТ-7М)

СО предназначен для поверки, калибровки средств из-

мерений и контроля точности результатов измерений 

массовых долей алюминия, циркония и железа в спла-

вах титана марки ПТ-7М атомно-эмиссионным методом 

с индуктивно-связанной плазмой и рентгенофлуорес-

центным методом. СО может применяться для граду-

ировки средств измерений совместно со стандартным 

образцом состава сплава титана (СО ЧМЗ ПТ-1М) и стан-

дартным образцом состава сплава титана (СО ЧМЗ 2В).

Область применения –  цветная металлургия, машино-

строение, атомная энергетика.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля алю-

миния, циркония, железа, %.

СО представляет собой стружку из сплава титана мар-

ки ПТ-7М по ГОСТ 19807–91, толщиной не более 0,1 мм, 

расфасованную массой не менее 450 г в двойные по-

лиэтиленовые пакеты или стеклянные банки с закру-

чивающимися крышками. На каждый пакет или банку 

наклеена этикетка.

ГСО 11526–2020 СО СОСТАВА СПЛАВА 

ТИТАНА (СО ЧМЗ 2В)

СО предназначен для поверки, калибровки средств из-

мерений и контроля точности результатов измерений 

массовых долей алюминия, ванадия и железа в сплавах 

титана марки 2В атомно-эмиссионным методом с ин-

дуктивно-связанной плазмой и рентгенофлуоресцент-

ным методом. СО может применяться для градуировки 

средств измерений совместно со стандартным образ-

цом состава сплава титана (СО ЧМЗ ПТ-1М) и стандарт-

ным образцом состава сплава титана (СО ЧМЗ ПТ-7М).

Область применения –  цветная металлургия, машино-

строение, атомная энергетика.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля алю-

миния, ванадия, железа, %.

СО представляет собой стружку из сплава титана мар-

ки 2В по ГОСТ 19807–91, толщиной не более 0,1 мм, 
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расфасованную массой не менее 450 г в двойные по-

лиэтиленовые пакеты или стеклянные банки с закру-

чивающимися крышками. На каждый пакет или банку 

наклеена этикетка.

ГСО 11527–2020/ГСО 11531–2020 СО СОСТАВА 

СПЛАВОВ АЛЮМИНИЕВЫХ ЛИТЕЙНЫХ III ГРУППЫ 

И СПЛАВОВ ДЕФОРМИРУЕМЫХ СИСТЕМ АЛЮМИНИЙ-

МЕДЬ-МАГНИЙ И АЛЮМИНИЙ-МЕДЬ-МАРГАНЕЦ

(набор VSAC3)

СО предназначены для градуировки средств измере-

ний и аттестации методик измерений, применяемых при 

определении состава сплавов алюминиевых литейных 

III группы марок АМ5, АМ4,5Кд (ГОСТ 1583–93) и спла-

вов деформируемых систем алюминий-медь-маг-

ний и алюминий-медь-марганец марок Д1, Д16, Д16ч, 

В65, Д18, Д19, Д19ч, АК4, АК4–1, АК4–1ч, 1201, АК6, 

АК8 (ГОСТ 4784–2019). СО могут быть использованы 

при испытаниях средств измерений и стандартных об-

разцов в целях утверждения типа, контроле точности 

результатов измерений при условии соответствия ме-

трологических и технических характеристик CО крите-

риям, установленным в программах испытаний и мето-

диках измерений.

Область применения –  цветная металлургия.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

элементов, %.

Материал стандартных образцов изготовлен методом 

плавления из алюминия марки А85 (ГОСТ 11069–2001) 

с введением примесей в виде двойных лигатур на ос-

нове алюминия. СО представляют собой цилиндры ди-

аметром (45±2) мм, высотой (30±20) мм или стружки 

толщиной (0,2–0,4) мм. СО в виде цилиндров помеще-

ны в индивидуальную, снабженную этикеткой, упаков-

ку, обеспечивающую сохранность при транспортиров-

ке. На нерабочую поверхность каждого цилиндра на-

несен индекс СО. СО в виде стружки расфасованы ми-

нимальной массой 50 г в полиэтиленовые пакеты или 

банки с наклеенными этикетками.

Количество типов СО в наборе –  5.

ГСО 11532–2020 СО СОСТАВА ОЛИВОМИЦИНА А

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений массовой 

доли основного вещества исходной фармацевтической 

субстанции оливомицина А. СО может использоваться 

для поверки и калибровки анализаторов, средств из-

мерений массовой доли оливомицина А, при соответ-

ствии метрологических и технических характеристик 

СО требованиям методик поверки, калибровки средств 

измерений.

Область применения –  фармацевтика, здравоохранение, 

ветеринария, охрана окружающей среды, научно-ис-

следовательская деятельность, сельскохозяйственная 

и промышленная биотехнологии, осуществление меро-

приятий государственного контроля (надзора).

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

оливомицина А, массовая доля родственных соедине-

ний, суммарная массовая доля неорганических при-

месей, массовая доля хрома (Cr), массовая доля каль-

ция (Ca), массовая доля железа (Fe), массовая доля рту-

ти (Hg), суммарная массовая доля воды и органических 

растворителей, %.

СО представляет собой желтый или зеленоватый поро-

шок без запаха, содержащий оливомицин А; матери-

ал расфасован в стеклянные ампулы с этикеткой ем-

костью 10 см3, закрытые герметичной алюминиевой 

крышкой, ампулы помещены в картонные футляры, 

устройство которых предохраняет СО от резких уда-

ров и загрязнения.

ГСО 11533–2020 СО СОСТАВА 

ХЛОРБЕНЗОЛА (ХлБ-ВНИИМ)

СО предназначен для передачи единиц массовой доли 

и молярной доли хлорбензола от ГЭТ 208 вторичным 

и разрядным рабочим эталонам; поверки, калибров-

ки и/или градуировки средств измерений; испытаний 

средств измерений, в том числе в целях утверждения 

типа; характеризации и испытаний стандартных образ-

цов, в том числе в целях утверждения типа; валидации 

и верификации методик (методов) измерений, мето-

дик калибровки; разработки и аттестации первичных 

референтных методик измерений, референтных мето-

дик измерений и методик измерений; контроля точно-

сти результатов измерений; межлабораторных сличи-

тельных (сравнительных) испытаний и других видов ме-

трологических работ.

Область применения –  нефтеперерабатывающая про-

мышленность, охрана окружающей среды, производ-

ство химической и фармацевтической продукции, на-

учные исследования.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  молярная доля 

хлорбензола, %; массовая доля хлорбензола, мг/г.

СО представляет собой чистое жидкое вещество –  хлор-

бензол, расфасованное по (2,0±0,2) см3 в стеклянные 
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ампулы из прозрачного бесцветного стекла номиналь-

ным объемом 5 см3, снабженные этикеткой.

ГСО 11534–2020 СО ОБЪЕМНОЙ ДОЛИ 

N-МЕТИЛАНИЛИНА В БЕНЗИНЕ (СО ММА-ПА)

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений объем-

ной доли N-метиланилина в автомобильных бензинах 

по ГОСТ 32515–2013 и ГОСТ Р 54323–2011. СО может при-

меняться для поверки и калибровки средств измерений 

объемной доли N-метиланилина в автомобильных бен-

зинах при условии соответствия его метрологических ха-

рактеристик требованиям методик поверки и калибровки.

Область применения –  нефтехимическая, нефтеперера-

батывающая, химическая промышленности.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  объемная доля 

N-метиланилина, %.

СО представляет собой раствор N-метиланилина 

(по СТП ТУ КОМП 2–187–2010) в стабилизированном 

бензине неэтилированном Премиум-95 (вид III) (по 

ГОСТ Р  51866–2002), разлитый в стеклянную ампулу 

с этикеткой, объем материала в ампуле не менее 1 см3, 

2 см3 или 5 см3.

ГСО 11535–2020/ГСО 11540–2020 СО СОСТАВА 

СЕРЕБРА АФФИНИРОВАННОГО (набор СО СрА)

СО предназначены для градуировки средств измерений, 

аттестации методик измерений массовых долей элемен-

тов, применяемых при определении состава серебра; кон-

троля точности результатов измерений, выполненных 

по методикам измерений при определении состава сере-

бра, при условии соответствия метрологических и тех-

нических характеристик СО критериям, установленным 

в методиках измерений. СО могут быть использованы при 

поверке средств измерений, испытаниях средств измере-

ний и стандартных образцов в целях утверждения типа, 

при условии соответствия метрологических и техниче-

ских характеристик СО критериям, установленным в ме-

тодиках поверки средств измерений, программах испы-

таний; а также для других видов метрологического кон-

троля, при соответствии метрологических характеристик 

СО требованиям процедур метрологического контроля.

Область применения –  цветная металлургия.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовые доли 

элементов, %.

СО представляют собой сплав серебра аффинирован-

ного марки СрА-1 (ГОСТ 28595–2015) и 24-х элемен-

тов-примесей. Экземпляры СО изготовлены в виде 

дисков толщиной от 5 мм, диаметром 34 мм или струж-

ки крупностью не более 1 мм. СО в виде дисков упа-

кованы в полиэтиленовые пакеты, на которые накле-

ены этикетки. СО в виде стружки расфасованы мас-

сой не менее 10 г в полиэтиленовые банки с закручи-

вающимися крышками, на которые наклеены этикетки. 

Количество типов СО в наборе –  6.

ГСО 11541–2020 СО СОСТАВА КОНЦЕНТРАТА 

ВОЛЬФРАМИТОГЮБНЕРИТОВОГО 

(ТВЕРДОСПЛАВНОГО) МАРКИ КВГ(Т)

СО предназначен для аттестации методик измерений, 

градуировки средств измерений и контроля точности 

результатов измерений при условии соответствия ме-

трологических и технических характеристик СО крите-

риям, установленным в методиках измерений.

Область применения –  горнодобывающая, металлурги-

ческая, химическая промышленность, природопользо-

вание, научные исследования.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля эле-

ментов (в расчете на материал, высушенный при 105 °C 

в течении двух часов), %, млн-1 (г/т).

СО представляет собой полученный при обогащении 

вольфрамовых руд месторождений РФ порошок темно-

го серого цвета с размерами частиц не более 0,125 мм; 

расфасован по 30 г или 50 г в герметично закрывающи-

еся полиэтиленовые банки объемом 30 см3 или 50 см3.

ГСО 11542–2020 СО СОСТАВА КЕТАМИНА 

ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ-003)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массо-

вой доли основного вещества в субстанции кетамина 

гидрохлорида, лекарственных препаратах и материа-

лах, в состав которых входит кетамина гидрохлорид 

титриметрическим и хроматографическим методами. 

СО может использоваться для построения градуиро-

вочной (калибровочной) характеристики при соответ-

ствии метрологических характеристик стандартного об-

разца требованиям методики измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля ке-

тамина гидрохлорида, %.

СО представляет собой субстанцию кетамина ги-

дрохлорида, белый кристаллический порошок, 
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расфасованный массой от (10±1) мг, по требованию за-

казчика, в виалы из стекла объемами 2 см3, 4 см3 или 

10 см3, с обжимными колпачками. Каждая виала снаб-

жается этикеткой с указанием идентификационного 

номера экземпляра, помещается в zip-пакет, снабжен-

ный этикеткой, оформленной согласно требованиям 

ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11543–2020 СО СОСТАВА 

ЛОРНОКСИКАМА (МЭЗ-005)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли основного вещества в субстанции лорноксикама, 

лекарственных препаратах и материалах, в состав ко-

торых входит лорноксикам титриметрическим и хро-

матографическим методами. СО может использовать-

ся для построения градуировочной (калибровочной) 

характеристики при соответствии метрологических ха-

рактеристик стандартного образца требованиям мето-

дики измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

лорноксикама, %.

СО представляет собой субстанцию лорноксикама, жел-

тый с зеленоватым оттенком кристаллический поро-

шок, расфасованный массой от (10±1) мг, по требова-

нию заказчика, в виалы из стекла объемами 2 см3, 4 см3, 

или 10 см3, с обжимными колпачками. Каждая виала 

снабжается этикеткой с указанием идентификационно-

го номера экземпляра, помещается в контейнер, снаб-

женный этикеткой, оформленной согласно требовани-

ям ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11544–2020/ГСО 11545–2020 СО МЕХАНИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ СТАЛЕЙ (набор ИНКО МСС–МН 1)

СО предназначены для испытаний в целях утвержде-

ния типа средств измерений механических напряжений, 

использующих метод акустоупругости; поверки и кали-

бровки средств измерений механических напряжений, 

использующих метод акустоупругости; контроля качес-

тва результатов измерений механических напряжений.

Область применения –  газовая, нефтяная, нефтехимиче-

ская промышленность, машиностроение, атомная энер-

гетика, коммунальное хозяйство, строительство.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  напряжение, пре-

дел пропорциональности, МПа (Н/мм2); напряжение, 

предел текучести условный с допуском на величину 

пластической деформации 0,2  % МПа (Н/мм2); напря-

жение, предел прочности (временное сопротивление), 

МПа (Н/мм2); приращение напряжения при прираще-

нии относительного удлинения 1  % (модуль упруго-

сти), МПа (Н/мм2).

СО представляют собой плоские образцы номиналь-

ной шириной рабочей части 30 мм, номинальной тол-

щиной рабочей части 10 мм, номинальной длиной ра-

бочей части 160 мм из конструкционной стали (СО-100) 

или номинальной шириной рабочей части 40 мм, номи-

нальной толщиной рабочей части 12 мм, номинальной 

длиной рабочей части 80 мм из высококачественной 

конструкционной высоколегированной стали (СО-800). 

Конструкция концов образцов обеспечивает возмож-

ность их закрепления в захватах разрывных и универ-

сальных испытательных машин. СО помещены в инди-

видуальную, снабженную этикеткой, упаковку –  поли-

этиленовый пакет, обеспечивающую сохранность при 

транспортировке и хранении. На нерабочую поверх-

ность каждого СО нанесен индекс СО, номер партии 

СО. Количество типов СО в наборе –  2.

ГСО 11546–2020/ГСО 11550–2020 

СО ГАЗОПРОНИЦАЕМОСТИ ГОРНЫХ 

ПОРОД (ИМИТАТОРЫ) (набор СО ГП)

СО предназначены для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений коэффи-

циента газопроницаемости при заданном обратном по-

ровом давлении по гелию и азоту и коэффициента аб-

солютной газопроницаемости горных пород. СО могут 

применяться для калибровки средств измерений, ис-

пытаний средств измерений и стандартных образцов 

в целях утверждения типа при условии соответствия 

СО установленным требованиям.

Область применения –  нефтяная промышленность, на-

учные исследования.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  коэффициент газо-

проницаемости при заданном обратном поровом дав-

лении по азоту, мкм2; коэффициент газопроницаемо-

сти при заданном обратном поровом давлении по ге-

лию, мкм2; коэффициент абсолютной газопроницае-

мости, мкм2.

СО представляют собой формованный огнеупор на ос-

нове Al2O3 в виде цилиндра длиной (20–60) мм; ди-

аметром 30 мм или 25 мм. Каждый экземпляр 
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СО расфасован в пластиковый или деревянный фут-

ляр с этикеткой. На каждом экземпляре выгравирован 

номер по Госреестру СО, индекс СО и номер экземпляра. 

Количество типов СО в наборе –  5.

ГСО 11551–2020 СО СОСТАВА НИКЕЛЯ (НН-2)

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений массо-

вой доли азота, водорода и кислорода в никеле ма-

рок Н-0, Н-1У, Н-1Ау, Н-1, Н-2 (ГОСТ 849–2018) и марки 

NORNICKEL по ТУ 24.45.11-243-48200234-2018. СО мо-

жет применяться для установления и контроля стабиль-

ности градуировочной (калибровочной) характеристики 

при соответствии метрологических характеристик стан-

дартного образца требованиям методики измерений.

Область применения –  цветная металлургия.

Способ аттестации –  сравнение со стандартным 

образцом.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

элементов, %.

СО представляет собой никель марки Н-2 

(ГОСТ  849–2018) в виде стружки крупностью (0,5–2) мм. 

СО расфасован по 50 г в стеклянные банки с крышка-

ми. На банки наклеены этикетки.

ГСО 11552–2020 СО СОСТАВА ТЕБАИНА (МЭЗ-004)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли основного вещества в субстанции тебаина, лекар-

ственных средствах и материалах, в состав которых 

входит тебаин. СО может использоваться для установ-

ления и контроля стабильности градуировочной (кали-

бровочной) характеристики при соответствии метроло-

гических характеристик стандартного образца требова-

ниям методики измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

тебаина, %.

СО представляет собой субстанцию тебаина, почти бе-

жевый порошок, расфасованный массой от (10±1) мг, 

по требованию заказчика, в виалы из стекла объема-

ми 2 см3, 4 см3 или 10 см3, с обжимными колпачка-

ми. Каждая виала снабжается этикеткой с указанием 

идентификационного номера экземпляра, помещает-

ся в zip-пакет, снабженный этикеткой, оформленной 

согласно требованиям ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11553–2020 СО СОСТАВА КЛОЗАПИНА (МЭЗ-006)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли основного вещества в субстанции клозапина, ле-

карственных средствах и материалах, в состав которых 

входит клозапин. СО может использоваться для уста-

новления и контроля стабильности градуировочной (ка-

либровочной) характеристики при соответствии метро-

логических характеристик стандартного образца требо-

ваниям методики измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

клозапина, %.

СО представляет собой субстанцию клозапина, жел-

тый мелкокристаллический порошок, расфасованный 

массой от (10±1) мг, по требованию заказчика, в виалы 

из стекла объемами 2 см3, 4 см3 или 10 см3, с обжим-

ными колпачками. Каждая виала снабжается этикет-

кой с указанием идентификационного номера экзем-

пляра, помещается в zip-пакет, снабженный этикеткой, 

оформленной согласно требованиям ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11554–2020 СО СОСТАВА АДРЕНАЛИНА 

ТАРТРАТА (МЭЗ-007)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли основного вещества в субстанции адреналина тар-

трата, лекарственных средствах и материалах, в сос-

тав которых входит адреналина тартрат. СО может ис-

пользоваться для установления и контроля стабильно-

сти градуировочной (калибровочной) характеристики 

при соответствии метрологических характеристик стан-

дартного образца требованиям методики измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

адреналина тартрата, %.

СО представляет собой субстанцию адреналина тар-

трата, белый или серовато-белый кристалличе-

ский порошок, расфасованный массой от (10±1) мг, 

по требованию заказчика, в виалы из стекла объема-

ми 2 см3, 4 см3 или 10 см3, с обжимными колпачка-

ми. Каждая виала снабжается этикеткой с указанием 
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идентификационного номера экземпляра, помещает-

ся в zip-пакет, снабженный этикеткой, оформленной 

согласно требованиям ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11555–2020 СО СОСТАВА 

ДРОПЕРИДОЛА (МЭЗ-008)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли основного вещества в субстанции дроперидола, 

лекарственных средствах и материалах, в состав ко-

торых входит дроперидол. СО может использоваться 

для установления и контроля стабильности градуиро-

вочной (калибровочной) характеристики при соответ-

ствии метрологических характеристик стандартного об-

разца требованиям методики измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

дроперидола, %.

СО представляет собой субстанцию дроперидола, бе-

лый с коричневатым оттенком цвета мелкокристалли-

ческий порошок, расфасованный массой от (10±1) мг, 

по требованию заказчика, в виалы из стекла объема-

ми 2 см3, 4 см3 или 10 см3, с обжимными колпачка-

ми. Каждая виала снабжается этикеткой с указанием 

идентификационного номера экземпляра, помещает-

ся в zip-пакет, снабженный этикеткой, оформленной 

согласно требованиям ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11556–2020 СО СОСТАВА ДИКЛОФЕНАКА 

НАТРИЯ (МЭЗ-010)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли основного вещества в субстанции диклофенака 

натрия, лекарственных средствах и материалах, в сос-

тав которых входит диклофенак натрия. СО может ис-

пользоваться для установления и контроля стабильно-

сти градуировочной (калибровочной) характеристики 

при соответствии метрологических характеристик стан-

дартного образца требованиям методики измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

диклофенака натрия, %.

СО представляет собой субстанцию диклофенака на-

трия, светло-желтого цвета кристаллический поро-

шок, слегка гигроскопичный, расфасованный массой 

от (10±1) мг, по требованию заказчика, в виалы из стек-

ла объемами 2 см3, 4 см3 или 10 см3, с обжимными кол-

пачками. Каждая виала снабжается этикеткой с указа-

нием идентификационного номера экземпляра, поме-

щается в zip-пакет, снабженный этикеткой, оформлен-

ной согласно требованиям ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11557–2020 СО СОСТАВА ТИМОЛОЛА 

МАЛЕАТА (МЭЗ-011)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массо-

вой доли основного вещества в субстанции тимоло-

ла малеата, лекарственных средствах и материалах, 

в состав которых входит тимолола малеат. СО может 

использоваться для установления и контроля ста-

бильности градуировочной (калибровочной) харак-

теристики при соответствии метрологических харак-

теристик стандартного образца требованиям методи-

ки измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля ти-

молола малеата, %.

СО представляет собой субстанцию тимолола малеа-

та, почти белый кристаллический порошок, расфасо-

ванный массой от (10±1) мг, по требованию заказчи-

ка, в виалы из стекла объемами 2 см3, 4 см3 или 10 см3, 

с обжимными колпачками. Каждая виала снабжает-

ся этикеткой с указанием идентификационного но-

мера экземпляра, помещается в zip-пакет, снабжен-

ный этикеткой, оформленной согласно требованиям 

ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11558–2020 СО СОСТАВА КВЕТИАПИНА 

ФУМАРАТА (МЭЗ-012)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли основного вещества в субстанции кветиапина фу-

марата, лекарственных средствах и материалах, в сос-

тав которых входит кветиапина фумарат. СО может ис-

пользоваться для установления и контроля стабильно-

сти градуировочной (калибровочной) характеристики 

при соответствии метрологических характеристик стан-

дартного образца требованиям методики измерений.
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Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля кве-

тиапина фумарата, %.

СО представляет собой субстанцию кветиапина фума-

рата, почти белый порошок, расфасованный массой 

от (10±1) мг, по требованию заказчика, в виалы из стек-

ла объемами 2 см3, 4 см3 или 10 см3, с обжимными кол-

пачками. Каждая виала снабжается этикеткой с указа-

нием идентификационного номера экземпляра, поме-

щается в zip-пакет, снабженный этикеткой, оформлен-

ной согласно требованиям ГОСТ Р 8.691-2010.

ГСО 11559–2020 СО СОСТАВА 

ИБУПРОФЕНА (ГИЛС-ИБУПРОФЕН)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли основного вещества в субстанции ибупрофена, 

фармацевтических препаратах и материалах, в состав 

которых входит ибупрофен. СО может использовать-

ся для: установления и контроля стабильности граду-

ировочной (калибровочной) характеристики при соот-

ветствии метрологических характеристик стандартного 

образца требованиям методики измерений; калибров-

ки средств измерений при соответствии метрологиче-

ских характеристик стандартного образца требовани-

ям методики калибровки.

Область применения –  здравоохранение, фармацевтиче-

ская промышленность, научные исследования.

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

ибупрофена, %.

СО представляет собой субстанцию ибупрофена, кри-

сталлический порошок белого или почти белого цве-

та ((2RS)-2-[4-(2-Метилпропил)фенил]пропановая кис-

лота), расфасованный по 250 мг во флаконы темного 

стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. 

Каждый флакон снабжается этикеткой, оформленной 

согласно требованиям ГОСТ Р 8.691-2010, с указанием 

идентификационного номера экземпляра и помещает-

ся в полиэтиленовый пакет.

ГСО 11560–2020 СО СОСТАВА КАЛИЯ ХЛОРИСТОГО 

ФЛОТАЦИОННОГО (ГСО КХФ-91)

СО предназначен для поверки, установления и кон-

троля стабильности градуировочной (калибровочной) 

характеристики анализатора калия хлористого в ми-

неральных солях RGI LABKAM; аттестации методик из-

мерений и контроля точности результатов измерений 

при определении состава калия хлористого флотаци-

онного по ГОСТ 20851.3–93 и аттестованным методи-

кам измерений.

Область применения –  производство минеральных 

удобрений, геология, сельское хозяйство, химическая 

промышленность.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля ком-

понентов, % (в пересчете на материал, высушенный 

до постоянной массы при (105–110) °C в соответствии 

с ГОСТ 20851.4–75).

СО представляет собой калий хлористый флотацион-

ный в виде кристаллического порошка бежевого цве-

та, размером частиц не более 1 мм, расфасованный 

по 1100 г в банки из темного стекла объемом 2 дм3 с за-

винчивающимися крышками. На каждую банку накле-

ена этикетка.

ГСО 11561–2020 СО СОСТАВА КАЛИЯ ХЛОРИСТОГО 

ФЛОТАЦИОННОГО (ГСО КХФ-95,59)

СО предназначен для поверки, установления и контро-

ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-

рактеристики анализатора калия хлористого в мине-

ральных солях RGI LABKAM; аттестации методик из-

мерений и контроля точности результатов измерений 

при определении состава калия хлористого флотаци-

онного по ГОСТ 20851.3–93 и аттестованным методи-

кам измерений.

Область применения –  производство минеральных 

удобрений, геология, сельское хозяйство, химическая 

промышленность.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля ком-

понентов, % (в пересчете на материал, высушенный 

до постоянной массы при (105–110) °C в соответствии 

с ГОСТ 20851.4–75).

СО представляет собой калий хлористый флотацион-

ный в виде кристаллического порошка бежевого цве-

та, размером частиц не более 1 мм, расфасованный 

по 1100 г в банки из темного стекла объемом 2 дм3 с за-

винчивающимися крышками. На каждую банку накле-

ена этикетка.

ГСО 11562–2020 СО СОСТАВА КАЛИЯ ХЛОРИСТОГО 

ФЛОТАЦИОННОГО (ГСО КХФ-97,64)

СО предназначен для поверки, установления и кон-

троля стабильности градуировочной (калибровочной) 
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характеристики анализатора калия хлористого в ми-

неральных солях RGI LABKAM; аттестации методик из-

мерений и контроля точности результатов измерений 

при определении состава калия хлористого флотаци-

онного по ГОСТ 20851.3–93 и аттестованным методи-

кам измерений.

Область применения –  производство минеральных 

удобрений, геология, сельское хозяйство, химическая 

промышленность.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля ком-

понентов, % (в пересчете на материал, высушенный 

до постоянной массы при (105–110) °C в соответствии 

с ГОСТ 20851.4–75).

СО представляет собой калий хлористый флотационный 

в виде кристаллического порошка бежевого цвета, раз-

мером частиц не более 1 мм, расфасованный по 1100 г 

в банки из темного стекла объемом 2 дм3 с завинчиваю-

щимися крышками. На каждую банку наклеена этикетка.

ГСО 11563–2020 СО СОСТАВА КАЛИЯ ХЛОРИСТОГО 

ФЛОТАЦИОННОГО (ГСО КХФМ-90,84)

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений при опре-

делении состава калия хлористого флотационного 

по ГОСТ 20851.3–93 и аттестованным методикам изме-

рений; поверки средств измерений; установления и кон-

троля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-

рактеристики средств измерений; контроля метрологи-

ческих характеристик средств измерений при проведе-

нии их испытаний, в том числе в целях утверждения типа.

Область применения –  производство минеральных 

удобрений, геология, сельское хозяйство, химическая 

промышленность.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля ком-

понентов, % (в пересчете на материал, высушенный 

до постоянной массы при (105–110) °C в соответствии 

с ГОСТ 20851.4–75).

СО представляет собой калий хлористый флотацион-

ный в виде мелкодисперсного кристаллического по-

рошка бежевого цвета, с размером частиц не более 

0,1 мм, расфасованный по 100 г в банки из темного 

стекла объемом 0,2 дм3 с завинчивающимися крышка-

ми. На каждую банку наклеена этикетка.

ГСО 11564–2020 СО СОСТАВА КАЛИЯ ХЛОРИСТОГО 

ФЛОТАЦИОННОГО (ГСО КХФМ-95,45)

СО предназначен для аттестации методик измере-

ний и контроля точности результатов измерений при 

определении состава калия хлористого флотационного 

по ГОСТ 20851.3–93 и аттестованным методикам изме-

рений; поверки средств измерений; установления и кон-

троля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-

рактеристики средств измерений; контроля метрологи-

ческих характеристик средств измерений при проведе-

нии их испытаний, в том числе в целях утверждения типа.

Область применения –  производство минеральных 

удобрений, геология, сельское хозяйство, химическая 

промышленность.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля ком-

понентов, % (в пересчете на материал, высушенный 

до постоянной массы при (105–110) °C в соответствии 

с ГОСТ 20851.4–75).

СО представляет собой калий хлористый флотацион-

ный в виде мелкодисперсного кристаллического по-

рошка бежевого цвета, с размером частиц не более 

0,1 мм, расфасованный по 100 г в банки из темного 

стекла объемом 0,2 дм3 с завинчивающимися крышка-

ми. На каждую банку наклеена этикетка.

ГСО 11565–2020 СО СОСТАВА КАЛИЯ ХЛОРИСТОГО 

ФЛОТАЦИОННОГО (ГСО КХФМ-97,69)

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений при опре-

делении состава калия хлористого флотационного 

по ГОСТ 20851.3–93 и аттестованным методикам изме-

рений; поверки средств измерений; установления и кон-

троля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-

рактеристики средств измерений; контроля метрологи-

ческих характеристик средств измерений при проведе-

нии их испытаний, в том числе в целях утверждения типа.

Область применения –  производство минеральных 

удобрений, геология, сельское хозяйство, химическая 

промышленность.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля ком-

понентов, % (в пересчете на материал, высушенный 

до постоянной массы при (105–110) °C в соответствии 

с ГОСТ 20851.4–75).

СО представляет собой калий хлористый флотацион-

ный в виде мелкодисперсного кристаллического по-

рошка бежевого цвета, с размером частиц не более 

0,1 мм, расфасованный по 100 г в банки из темного 

стекла объемом 0,2 дм3 с завинчивающимися крышка-

ми. На каждую банку наклеена этикетка.



Та б л и ц а  1 .  Стандартные образцы, срок действия свидетельств которых продлен

Номер ГСО 

в Госреестре СО
Наименование стандартного образца утвержденного типа

Производство 

СО

Приказ Росстандарта от 28 июля 2020 г. № 1295

ГСО 10646–2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных и постоянных газов (ИП-К-1) серийное

ГСО 10647–2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных и постоянных газов (ИП-К-2) серийное

ГСО 10648–2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-К-1) серийное

ГСО 10649–2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-К-2) серийное

Приказ Росстандарта от 28 июля 2020 г. № 1296 

ГСО 4407–89 СО температуры вспышки в открытом тигле (углеводороды, масла) (ТОТ-1) серийное

ГСО 10829–2016
СО температуры вспышки в открытом тигле (углеводороды, масла) 

(ИНТЕГРСО ТОТ-2)
серийное

ГСО 10830–2016
СО температуры вспышки в открытом тигле (углеводороды, масла) 

(ИНТЕГРСО ТОТ-3)
серийное

ГСО 10831–2016
СО температуры вспышки в открытом тигле (углеводороды, масла) 

(ИНТЕГРСО ТОТ-4)
серийное
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Номер ГСО 

в Госреестре СО
Наименование стандартного образца утвержденного типа

Производство 

СО

ГСО 10832–2016
СО температуры вспышки в открытом тигле (углеводороды, масла) 

(ИНТЕГРСО ТОТ-5)
серийное

ГСО 8613–2004 СО температуры вспышки в открытом тигле (углеводороды, масла) (ТОТ-6) серийное

ГСО 8804–2006 СО температуры вспышки в открытом тигле (углеводороды, масла) (ТОТ-7) серийное

Приказ Росстандарта от 28 июля 2020 г. № 1297 

ГСО 10791–2016 СО массовой доли микропримесей серы в нефтепродуктах (ИНТЕГРСО МДМС-1) серийное

ГСО 10792–2016 СО массовой доли микропримесей серы в нефтепродуктах (ИНТЕГРСО МДМС-2) серийное

ГСО 10793–2016 СО массовой доли микропримесей серы в нефтепродуктах (ИНТЕГРСО МДМС-3) серийное

ГСО 10794–2016 СО массовой доли микропримесей серы в нефтепродуктах (ИНТЕГРСО МДМС-4) серийное

ГСО 10795–2016 СО массовой доли микропримесей серы в нефтепродуктах (ИНТЕГРСО МДМС-5) серийное

Приказ Росстандарта от 12 августа 2020 г. № 1368 

ГСО 9574–2010
СО дифракционных свойств кристаллической решетки (гексаборид лантана), 

ПРФ-12
серийное

Приказ Росстандарта от 02 сентября 2020 г. № 1475 

ГСО 7974–2001 СО состава руды апатито-нефелиновой единичное

ГСО 7975–2001 СО состава хвостов апатито-нефелинового производства единичное

Приказ Росстандарта от 02 сентября 2020 г. № 1476 

ГСО 10672–2015 СО массовой доли азота и кислорода в стали (ИСО 7–14) серийное

Приказ Росстандарта от 03 сентября 2020 г. № 1477 

ГСО 8575–2004 СО зольности нефти и нефтепродуктов (ЗЛ-1) серийное

ГСО 8576–2004 СО зольности нефти и нефтепродуктов (ЗЛ-2) серийное

Приказ Росстандарта от 14 сентября 2020 г. № 1525 

ГСО 10670–2015 СО состава и свойств раствора сахарозы (комплект САХАРОЗКА 10–60) серийное

Приказ Росстандарта от 14 сентября 2020 г. № 1526 

ГСО 10727–2015
СО состава искусственной газовой смеси постоянных и углеводородных 

газов (ПУ-ВС-1)
серийное

Приказ Росстандарта от 14 сентября 2020 г. № 1527 

ГСО 10658–2015 СО состава фуллеренполиаминокапроновой кислоты (СО ФПАК) серийное

Приказ Росстандарта от 15 сентября 2020 г. № 1528 

ГСО 8612–2004 СО коэффициента фильтруемости топлив (КФ) серийное

Приказ Росстандарта от 15 сентября 2020 г. № 1529 

ГСО 9999–2011
СО максимальной высоты некоптящего пламени эталонной топливной смеси 

(МВ НП)
серийное
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Та б л и ц а  2 .  Стандартные образцы, срок действия утвержденных типов которых продлен

Приказ Росстандарта от 16 октября 2020 г. № 1722

ГСО 9732–2010 СО кислотного числа нефтепродуктов (КЧ-0,3-НС) серийное

ГСО 9733–2010 СО кислотного числа нефтепродуктов (КЧ-1,0-НС) серийное

ГСО 9816–2011 СО фракционного состава товарной нефти (ФС-ТН-НС) серийное

Приказ Росстандарта от 16 октября 2020 г. № 1723 

ГСО 10642–2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-Ц-1) серийное

ГСО 10643–2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-Ц-1) серийное

ГСО 10644–2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-Ц-2) серийное

ГСО 10645–2015 СО состава искусственной газовой смеси СН4/воздух серийное

Приказ Росстандарта от 13 ноября 2020 г. № 1821 

ГСО 10669–2015
СО состава форменных элементов крови –  гематологический контроль (ком-

плект ГК-ВНИИМ)
серийное

Приказ Росстандарта от 13 ноября 2020 г. № 1826 

ГСО 10723–2015 СО состава и свойств тощего угля (УТ-ВНИИМ) серийное
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Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1838 

ГСО 9872–2011 СО состава цинка высокой чистоты 41XZ4 (CRM) единичное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1840 

ГСО 164–90П СО состава стали легиpованной типа 4Х3ВМФ (С22) серийное

ГСО 250–91П СО состава стали легиpованной типа АС14 (УHЛ8) серийное

ГСО 431–84П СО состава концентpата маpганцевоpyдного (Р12) серийное

ГСО 1692–87П СО состава стали легиpованной типа 3411 (С9) серийное

ГСО 8085–94 СО состава стали легиpованной типа 15Х5 (С23–1) серийное

ГСО 8656–2005 СО состава ванадия пятиокиси технической (Р30) серийное

ГСО 9683–2010 СО состава концентрата медного типа КМ7 (Р34) серийное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1841 

ГСО 9817–2011 СО давления насыщенных паров нефтепродуктов (ДНП-ПА) серийное

ГСО 10729–2015 СО потерь от испарения моторного масла (СО ИМН-ПА) серийное

ГСО 10730–2015 СО состава раствора ионов металлов (СО ВРК-ПА-1) серийное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1842 

ГСО 9475–2009 СО массовой концентрации железа в автомобильных бензинах (МКЖ-1) серийное

ГСО 9476–2009 СО массовой концентрации железа в автомобильных бензинах (МКЖ-2) серийное

ГСО 9477–2009 СО массовой концентрации железа в автомобильных бензинах (МКЖ-3) серийное

ГСО 9478–2009 СО массовой концентрации железа в автомобильных бензинах (МКЖ-4) серийное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1843 

ГСО 10712–2015 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-НК-1) серийное

ГСО 10713–2015 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-НК-2) серийное

ГСО 10714–2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-НК-1) серийное

ГСО 10715–2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-НК-2) серийное

ГСО 10716–2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-НК-1) серийное

ГСО 10717–2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-НК-2) серийное

ГСО 10718–2015 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-НК-1) серийное

ГСО 10719–2015 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-НК-2) серийное

ГСО 10720–2015 СО состава искусственной газовой смеси в водороде (Н2-НК-2) серийное

ГСО 10721–2015 СО состава искусственной газовой смеси в метане (СН
4
-НК-2) серийное

ГСО 10722–2015
СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных и углеводо-

родных газов (ИПУ-НК-1)
серийное
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Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1845 

ГСО 10728–2015
СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных и углеводо-

родных газов (ИПУ-ТН-2)
серийное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1846 

ГСО 8690–2005 СО испаряемости моторных масел по методу Ноака (ИМН) серийное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1847 

ГСО 8543–2004 СО условной вязкости нефтепродуктов (ВУt) серийное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1849 

ГСО 9899–2011 СО состава никеля (ННМГ-1) единичное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1850 

ГСО 7865–2000
СО поглощенной дозы фотонного и электронного излучений (сополимер 

с феназиновым красителем) СО ПД(Ф)Р –  5/50
серийное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1853 

ГСО 890–92П СО состава стали легированной типа 08Х18Н12Б (С37) серийное

ГСО 965–92П СО состава стали легированной типа 08Х17Т (С35) серийное

ГСО 966–91П СО состава стали легированной типа Св-08Х19Н9Ф2С2 (С41) серийное

ГСО 1148–91П СО состава чугуна литейного типа ЛР6 (Ч5) серийное

ГСО 1181–91П СО состава стали углеродистой типа 08кп (УНЛ1) серийное

ГСО 1423–92П СО состава стали углеродистой типа А12 (УНЛ3) серийное

ГСО 1557–91П СО состава стали легированной типа 20ХГНТР (УНЛ7) серийное

ГСО 2011–90П СО состава стали легированной типа 110Г13Л (С51) серийное

ГСО 2717–93П/ 

2721–93П

СО состава сталей углеродистых типов Ст0, Ст5сп, 60, 85 (комплект СО 

УГ17-УГ21)
серийное

ГСО 4117–87 СО состава огнеупора хромитопериклазового типа ХП3 (К5) серийное

ГСО 6382–92/ 

6386–92

СО состава сталей легированных типов 5х2мнф, 40ХН2Л, 3Х2МНФ, 20ХН4ФА, 

5ХНМ (комплект УГ33-УГ37)
серийное

ГСО 7860–2000  СО состава сталей легированных типов Р9К5, Р6М5 (комплект СО ЛГ44-ЛГ48) серийное

ГСО 7868–2000 СО состава стали углеродистой типа Ст3сп (У19) серийное

ГСО 8655–2005 СО состава феррованадия типа FeV80 (Ф40) серийное

ГСО 8695–2005 СО состава ферроникеля маложелезистого (Ф41) серийное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1854 

ГСО 10000–2011 СО состава оксида кобальта (комплект К) единичное

Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1856 

ГСО 9835–2011 СО минерального состава воды природной (МСВ АК) серийное
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Приказ Росстандарта от 19 ноября 2020 г. № 1858 

ГСО 10703–2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-МЗ-1) серийное

ГСО 10704–2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-МЗ-2) серийное

ГСО 10705–2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-МЗ-0) серийное

ГСО 10706–2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-МЗ-1) серийное

ГСО 10707–2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-МЗ-2) серийное

ГСО 10708–2015 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-МЗ-1) серийное

ГСО 10709–2015 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-МЗ-2) серийное

ГСО 10710–2015 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-МЗ-1) серийное

ГСО 10711–2015 СО состава искусственной газовой смеси на основе постоянных газов (ПГ-МЗ-1) серийное

Приказ Росстандарта от 20 ноября 2020 г. № 1873 

ГСО 10697–2015 СО состава искусственной газовой смеси химически активных газов (ХА-Л-1) серийное

ГСО 10698–2015 СО состава искусственной газовой смеси химически активных газов (ХА-Л-2) серийное

ГСО 10699–2015
СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных и углеводо-

родных газов (ИПУ-Л-0)
серийное

ГСО 10700–2015
СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных и углеводо-

родных газов (ИПУ-Л-1)
серийное

ГСО 10701–2015
СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных и углеводо-
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В следующих номерах журнала будет продолжена публикация сведений о вновь утвержденных типах стан-

дартных образцов и стандартных образцах, срок действия свидетельств которых продлен в соответствии с при-

нятыми Росстандартом решениями.
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