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Энтони Доннеллан  
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МЕТРОЛОГИЯ В ЭПОХУ ЦИФРОВИЗАЦИИ

Внедрение цифровых технологий революционным образом преображает наше сообщество, совершенствуя 
процессы и открывая новые возможности. Сегодня это одна из самых захватывающих тенденций в развитии об-
щества, характеризующаяся стремительным темпом изменений, которые происходят с нами ежедневно.

Одним из краеугольных камней цифровой трансформации является открытость и прозрачность обмена инфор-
мацией. Всякий раз, когда нам нужна информация, она должна быть легко находимой и легко доступной в фор-
мате интероперабельности и неоднократного ее использования. Данные, отвечающие этим требованиям, извест-
ны сегодня как «FAIR» 1. То есть они должны быть обнаруживаемыми, доступными, интероперабельными и неод-
нократно используемыми. При соблюдении этих требований данные могут быть признаны как заслуживающие 
доверия и составлять основу методов работы с открытыми данными.

Для наиболее эффективного использования информации важно, чтобы все источники информации в новом 
цифровом мире были доступны для чтения не только людям, но также доступны в машиночитаемых форматах. 
В таком случае машины тоже смогут выполнять соответствующую работу («выполняемое машиной действие»), что 
может быть использовано в основе новых возможностей применения искусственного интеллекта.

Реализацию открывающихся в результате цифровой трансформации возможностей можно провести быстрее, 
если адаптировать глобальную инфраструктуру качества для продвижения и применения новых цифровых техно-
логий, генерирующих и использующих данные на основе принципа FAIR. Метрология –  наука об измерениях и их 
применении, –  являясь одной из центральных составляющих национальной и международной инфраструктуры 
качества, уже начинает обеспечивать требования новой цифровой экономики.

Показательным примером деятельности по поддержанию цифровой трансформации является разработка МКМВ 
Цифровой Платформы SI (SI Digital Framework). В основе этой Платформы будет базовое представление (ядро) 

1 Применение принципов FAIR к данным было одобрено лидерами G20 в 2016 году на саммите в Ханчжоу. См. https://www.go-fair.org



Международной системы единиц SI, содержащее согласованные форматы для базовых элементов данных, таких 
как величины, единицы, неопределенности, взятых из Брошюры SI. Это позволит Национальным метрологиче-
ским институтам, МБМВ и связанным с ними организациям создавать, руководствуясь SI, новые услуги, исполь-
зуя наилучшим образом открытые форматы данных, программные инструменты и услуги. Благодаря таким услу-
гам будет обеспечена доступность данных для анализа, улучшение качества и открытость данных. Результатом 
Цифровой Платформы SI станет разработка новых цифровых приложений, используемых в более широких кру-
гах метрологического сообщества, а также для научных дисциплин, основывающихся на SI.

Применение цифровых измерительных платформ в промышленности и у потребителей составляет единое це-
лое с всеохватывающей и заслуживающей доверия цифровой трансформацией. Включение в документальные 
стандарты и технические регламенты цифровых принципов и методик изначально представляет область иссле-
дования МОЗМ. Цифровой сертификат соответствия, основанный на принципах FAIR, является частью этого кон-
текста. Нашему сообществу цифровая трансформация в области метрологии может принести большую пользу. 
Например, ускорится ввод измерительных продуктов и услуг на рынок, меньше времени будет занимать процесс 
утверждения, что, в свою очередь, окажет благоприятное воздействие на инновационное развитие, темпы про-
движения продукции и обеспечение устойчивости.

Путь, который предстоит пройти МБМВ и МОЗМ для достижения цели в области цифровизации, имеет двой-
ное значение. Мы осуществим перевод нашей собственной деятельности и услуг, а это, следовательно, обеспечит 
цифровую основу для всех пользователей данных по измерениям. Этот путь предполагает быть перспективным 
и невероятно увлекательным, и мы намерены совершить его вместе с нашими партнерами.

Перевод на русский язык выполнен В. А. Сушкевич
УНИИМ – филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева»

Оригинал текста размещен: World Metrology Day 2022 
https://www.worldmetrologyday.org/
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Аннотация. Основным средством обеспечения правильности получаемой аналитической информации при ра-
диоэкологических, геологических и других исследованиях является использование стандартных образцов сос-
тава и свойств природных объектов с аттестованными характеристиками. В статье представлен опыт филиала 
«Институт радиационной безопасности и экологии» Национального ядерного центра Республики Казахстан в раз-
работке и аттестации стандартных образцов, содержащих техногенные радионуклиды и массовые доли элементов. 
В качестве исходного материала для изготовления стандартных образцов была выбрана почва, отобранная с мест 
проведения подземных и наземных ядерных испытаний, на площадках «Опытное поле» и «Балапан» бывшего 
Семипалатинского испытательного полигона, которая имеет разнообразный радионуклидный состав (естес-
твенные и техногенные радионуклиды) с широким спектром химических элементов. Основная цель работы –  
аттестация двух стандартных образцов: стандартный образец удельной активности радионуклидов 137Cs, 90Sr, 
массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As в почвенном покрове Семипалатинского испытательного 
полигона (KZ.04.01.00007–2020) и стандартный образец удельной активности радионуклидов 152Eu, 60Cо, мас-
совой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As в почвенном покрове Семипалатинского испытательного 
полигона (KZ.04.01.00008–2020).
Проведены все необходимые для создания стандартных образцов процедуры: отделение магнитной фракции 
от основной массы материала, измельчение материала, контрольный просев материала, а также гомогенизация 
с последующими аналитическими исследованиями по аттестации параметров стандартных образцов. В процессе 
работы применяли методы гамма-спектрометрии, бета-спектрометрии, масс-спектрометрии и комплексной обра-
ботки результатов измерения. Приведены данные межлабораторного сравнительного испытания по определению 
аттестованного значения концентраций заявленных радионуклидов и элементов.
Стандартные образцы представляют собой образцы почв, высушенных до воздушно-сухого состояния, измель-
ченных до размеров частиц менее 60 мкм и расфасованных в герметично закрывающиеся полипропиленовые 
контейнеры, массой по 200 г. Стандартные образцы внесены в реестр государственной системы обеспечения 
единства измерений и утверждены в качестве государственных стандартных образцов Республики Казахстан. 
Областью применения стандартных образцов является обеспечение внутрилабораторного контроля качества 
испытаний аналитических лабораторий, специализированных на проведении радиоэкологических комплексных 
исследований, а также разработка и валидация аналитических методик выполнения измерений.
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Abstract. The application of reference materials for the composition and properties of natural objects with certified char-
acteristics is the main instrument for ensuring the correctness of the obtained analytical information in radioecological, 
geological, and other studies. The article presents the experience of the branch of the Institute of Radiation Safety and 
Ecology of the National Nuclear Center of the Republic of Kazakhstan in the development and certification of reference 
materials containing technogenic radionuclides and mass fractions of elements. The soil selected from the sites of un-
derground and surface nuclear tests at the «Experimental field» and «Balapan» sites of the former Semipalatinsk Test 
Site, which has a diverse radionuclide composition (natural and technogenic radionuclides) with a wide range of chemical 
elements, was chosen as the starting material for production of reference materials. The main purpose of the work is the 
certification of two reference materials: reference material for the activity concentration of 137Cs, 90Sr, the mass fraction 
of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As in the soil cover of the Semipalatinsk Test Site (KZ.04.01.00007–2020) and reference 
material for the activity concentration of 152Eu, 60Co, the mass fraction of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As in the soil cover of 
the Semipalatinsk Test Site (KZ.04.01.00008–2020).
All procedures necessary for the creation of reference materials were carried out: separation of the magnetic fraction 
from the bulk of the material, grinding of the material, control sieve of the material, as well as homogenization with 
subsequent analytical studies to certify the parameters of reference materials. The methods of gamma spectrometry, 
beta spectrometry, mass spectrometry, and combined measurement results processing were applied. The results of an 
interlaboratory comparative test to determine the certified value of the concentrations of the specified radionuclides 
and elements are given.
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Reference materials are soil samples dried to an air-dry state, grinded to a particle size of less than 60 µm, and packaged 
in hermetically sealed polypropylene containers weighing 200 g. Reference materials have been included in the register of 
the state system for ensuring the uniformity of measurements and approved as state reference materials of the Republic 
of Kazakhstan. The scope of reference materials is to provide interlaboratory quality control of tests of analytical labora-
tories specialized in conducting radioecological complex studies, as well as the development and validation of analytical 
measurement procedures.

Keywords: reference material, interlaboratory comparative test, radionuclide composition, elemental composition, homo-
geneity, stability, Semipalatinsk Test Site

Abbreviations used in the article: RM –  reference material; STS –  Semipalatinsk Test Site.
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Введение
Оценка радиоэкологической обстановки загрязнен-

ных территорий является важным элементом систе-
мы радиационной безопасности. Как правило, радио-
экологические исследования включают в себя деталь-
ное картирование уровней загрязнения и проведение 
систематических наблюдений за радиационной обста-
новкой. Главным элементом радиоэкологического об-
следования является определение уровня активности 
радионуклидов и элементов в тех или иных объектах. 
Радионуклидный и масс-спектрометрический анализы, 
в свою очередь, требуют наличия СО, которые исполь-
зуются либо для калибровки спектрометрического обо-
рудования, либо в целях контроля качества.

До последнего времени на территории Республики 
Казахстан не существовало организации, проводящей 
переаттестацию и изготовление СО радионуклидно-
го состава. В основном рынок СО представлен това-
ром, поставляемым со стороны стран ближнего зару-
бежья (Российская Федерация, Республика Беларусь), 
а также СО, поставляемыми Международным агент-
ством по атомной энергетике [1].

На базе филиала «Институт радиационной безо-
пасности и экологии» Национального ядерного центра 
Республики Казахстан при поддержке АО «Фонд нау-
ки» было создано подразделение производства и ат-
тестации СО радионуклидного и элементного состава. 
Уникальной особенностью данного производства ста-
ло использование почвы СИП в качестве материала СО. 
Большое количество исследовательских данных по ха-
рактеру перераспределения радионуклидов в экосисте-
мах СИП, различных по ландшафтным особенностям 
и характеру радионуклидного загрязнения, позволили 
определить территории, перспективные для заготовки 

материала, необходимого для формирования СО.
В ходе исследований для различных участков СИП 

получена целостная картина параметров перехода ра-
дионуклидов из почвы в растения естественных эко-
систем для всех территорий, характеризующихся раз-
личными типами радиоактивного загрязнения [2], что 
позволило в перспективе использовать в качестве ма-
трицы исходного материала растительный покров СИП 
с учетом ранее полученных данных по радионуклидно-
му загрязнению почв.

В ходе комплексных исследований поведения ра-
дионуклидов в компонентах экосистем установлен ха-
рактер распределения искусственных радионуклидов 
по гранулометрическим фракциям почв различных 
объектов и территорий СИП [3]. Полученные из [3] дан-
ные послужили опорой для разработки СО удельной 
активности радионуклидов, обеспечили однородность 
распределения активности радионуклидов в СО.

Основная цель исследования –  аттестация двух 
СО: СО удельной активности радионуклидов 137Cs, 90Sr, 
массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As 
в почвенном покрове СИП и СО удельной активности ра-
дионуклидов 152Eu, 60Cо, массовой доли элементов Zn, 
Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As в почвенном покрове СИП. При 
исследовании авторы рассматривают ключевые осо-
бенности разработки и аттестации СО радионуклидного 
и элементного состава, уникальных с точки зрения ма-
трицы исходного материала –  почвенного покрова СИП.

Материалы и методы
Материалы
Объектами отбора исходного материала СО были 

две испытательные площадки СИП, где проводились 
разнохарактерные ядерные взрывы: испытательная 



Та б л и ц а  1 .  Результаты гамма-спектрометрического анализа магнитной и немагнитной фракции для 
каждого исходного материала кандидата СО
Ta b l e  1 .  The results of gamma-spectrometric analysis of a magnetic and non-magnetic fraction for each 
starting candidate material to RM

№ образца Размер фракции, мкм
Удельная радиоактивность 137Сs, Бк/кг

Магнитная фракция Немагнитная фракция

т. 1
90–250 195±40 170±30

250–500 2,3×103±0,5×103 280±60

т. 2
90–250 355±70 300±60

250–500 2,5×103±0,5×103 540±110

т. 3
90–250 1,0×103±0,2×103 580±120

250–500 2,7×103±0,5×103 785±160

т. 4
90–250 370±70 280±60

250–500 300±60 340±70
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площадка «Опытное поле», на которой проводились 
воздушные и наземные испытания, включающие как 
ядерные, так и гидроядерные взрывы, и испытатель-
ная площадка «Балапан» (район Атомного озера), где 
проводились подземные ядерные взрывы в скважинах 
и модельные эксперименты с использованием обыч-
ных взрывчатых веществ, в том числе экскавационный 
взрыв с выбросом грунта в рамках эксперимента по соз-
данию искусственного водохранилища [4]. Учитывая 
различное содержание радионуклидов в компонентах 
экосистем и установление характера распределения ис-
кусственных радионуклидов по гранулометрическим 
фракциям почв различных объектов и территорий СИП, 
авторы приняли решение о разработке двух СО, харак-
теризующихся различным радионуклидным составом.

При определении точек отбора материала для каж-
дого СО руководствовались результатами предвари-
тельной пешеходной гамма-спектрометрической съем-
ки [5, 6]. На основании этих данных с испытательной 
площадки «Опытное поле» был отобран исходный ма-
териал для СО удельной активности радионуклидов 
137Cs, 90Sr, массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, 
Fe, Mn, As, с площадки «Балапан» –  исходный материал 
для СО удельной активности радионуклидов 152Eu, 60Co, 
массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As.

В ходе выполнения экспедиционных выездов на ис-
пытательные площадки полигона были отобраны об-
разцы почвы. Глубина отбора составляла 0–5 см слоя, 
площадь отбора –  200×200 см.

В полевых условиях была проведена предваритель-
ная пробоподготовка с просевом почвы с помощью 
вибросепаратора.

При сепарации исходного материала в полевых ус-
ловиях посредством вибросепаратора отбирался мате-
риал фракцией 90–500 мкм.

Методы
Отбор исходного материала для разработки СО про-

водился в условиях испытательных площадок, отли-
чающихся характером радионуклидного загрязнения 
и форм нахождения радионуклидов в почвенной ма-
трице. Данный фактор вносил коррективы в подготов-
ку материала для каждого исходного материала кан-
дидата СО.

Основным различием в подготовке стало про-
ведение магнитной сепарации исходного материа-
ла СО удельной активности радионуклидов 137Cs, 90Sr. 
Отделение магнитной фракции из общей массы мате-
риала было обусловлено значительной степенью утя-
желения процессов гомогенизации материала, а также 
процессов разложения почвенной матрицы при прове-
дении радиохимического и элементного анализа за счет 
наличия в материале СО спёков и горячих частиц. После 
завершения сепарации были проведены отдельные гам-
ма-спектрометрические измерения магнитной и немаг-
нитной фракций. Результаты отдельных гамма-спек-
трометрических измерений магнитной и немагнитной 
фракций представлены в табл. 1.
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Результаты, представленные в табл. 1, наглядно по-
казывают значительную разницу в значениях удельной 
активности 137Сs в магнитной и немагнитной фракции, 
что, в свою очередь, подтвердило предположения ав-
торов о необходимости выделения магнитной фракции 
из общего объема материала во избежание утяжеления 
процесса гомогенизации.

Основываясь на ранее проведенных исследо-
вательских работах по определению соотноше-
ния 137Cs/90Sr для отдельных испытательных площа-
док (в том числе и для площадки «Опытное поле» [7]), 
авторы допустили измерение магнитной фракции 
по одному радионуклиду 137Cs, что позволило в ка-
честве элемента-индикатора выбрать 137Cs и по из-
вестному соотношению предварительно предполо-
жить концентрацию 90Sr. Данный выбор также обу-
словлен возможностью проведения гамма-спектро-
метрического экспресс-анализа удельной активности 
137Cs без предварительной пробоподготовки.

В отличие от исходного материала СО, отобранно-
го с испытательной площадки «Опытное поле», исход-
ный материал с площадки «Балапан» содержал мини-
мальное количество спёков, размеры которых превос-
ходили размеры ячеек сита, используемого при пред-
варительном просеве, что позволило избавиться от их 
присутствия в условиях полевой пробоподготовки и ис-
ключить из схемы подготовки СО удельной активнос-
ти радионуклидов 152Eu, 60Co этап магнитной сепарации.

Далее процесс лабораторной подготовки двух 
материалов кандидатов СО проходил одинаково. 
Осуществлялся процесс измельчения исходного мате-
риала с помощью ударной роторной мельницы VERDER 
REACH SR300 с ситом 200 мкм, после чего получен-
ный материал просеивался на рассеивающей маши-
не AS450 control, при этом выделялась фракция менее 
60 мкм. Материал фракцией большего размера прохо-
дил повторный цикл измельчения на мельнице VERDER 
REACH SR300 и просев через рассеивающую машину 
AS450 control. Таким образом, итоговая фракция сы-
рья составила менее 60 мкм.

Итоговым процессом подготовки материала канди-
дата СО являлось его тщательное перемешивание в ба-
рабанном смесителе NORMIT для получения однород-
ного материала.

Результаты и обсуждение
Исследование однородности материала СО
Одним из ключевых свойств, отражающих качест-

во СО, является однородность (гомогенность) матери-
ала. Этот параметр является одним из важнейших при 

аттестации СО и играет важную роль при определении 
содержания сертифицируемого параметра в общем 
объеме исходного материала.

Для установления аттестованных значений аттесту-
емых радионуклидов и элементов рассчитывалось не-
обходимое число проб для определения однородности 
в соответствии с ГОСТ  8.531-2002.

По результатам проведенных измерений вычисля-
ли среднее арифметическое значение результатов для 
каждой пробы:

1n
njJ

j

X
X

J== ∑ ,                            (1)

где Xnj –  результаты измерений;
n –  номер пробы (n=1, 2…, N);
j –  измерения в каждой пробе ( j=1, 2 …, J).
Вычисление суммы квадратов отклонений результа-

тов измерений от средних значений SSe проводили по:

2
1 1( )N J

ne n j njSS X X= == ∑ ∑ − ,              (2)

и сумму квадратов средних арифметических для ка-
ждой пробы от среднего арифметического всех 
результатов:

2
1( )N

H n nSS J N X== ⋅∑ − ,                (3)

характеристику однородности вычисляем по формуле:

0,5

H e o
H

SS SS MS
J M

 −  = ⋅    
,            (4)

где М0 –  масса пробы;
М –  наименьшая представительная проба для дан-

ного аттестуемого компонента.0,5

H e o
H

SS SS MS
J M

 −  = ⋅    

– средний квадрат отклонений результатов из-
мерений от средних значений для каждой пробы, вы-
числяемый согласно формуле:

[ ]/ ( 1)e eSS SS N J= ⋅ − ,                 (5)
0,5

H e o
H

SS SS MS
J M

 −  = ⋅    

 –  средний квадрат отклонений результатов изме-
рений от средних значений между пробами:

( 1)
H

H
SSSS
N

=
−

,                          (6)

стандартная неопределенность от неоднородности uh 
была определена согласно РМГ 93–2015:



Та б л и ц а  2 .  Результаты оценки характеристик однородности СО удельной активности радионуклидов 
137Cs, 90Sr, массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As
Ta b l e  2 .  The assessment results of the RM homogeneity characteristics for the activity concentration of 
137Cs, 90Sr, the mass fraction of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As

Радионуклид SSe, Бк/кг SSн, Бк/кг SSe, Бк/кг SSн, Бк/кг Sн, Бк/кг Sн, % uh, %

137Cs 3910 993 51 99 3,5 0,98 0,69

90Sr 15900 2725 207 272 3,5 0,73 0,60

Zn 548 254 11 23 1,5 3,5 3,5

Cu 68 437 1,4 40 2,8 6,6 6,7

Pb 238 55 4,9 4,9 0,07 0,4 0,4

Cd 0,22 0,05 0,004 0,005 0,01 1,2 1,2

Co 120 28 2,5 2,5 0,07 0,31 0,31

Fe 2530 5891 53 536 10 0,03 0,03

Mn 1130 4225 24 384 8,5 0,62 0,62

As 111 27 2,3 2,4 0,20 1,6 1,6
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H e
h

SS SSu
J
−

= ,                     (7)

Для установления аттестованных значений удель-
ной активности радионуклидов 137Cs, 90Sr, 152Eu и 60Co ис-
пользовалась МВИ «Активность радионуклидов в счет-
ных образцах. Методика измерений на гамма-спектро-
метрах с использованием программного обеспечения 
«SpectraLine» и МВИ «Методика измерения активности 
радионуклидов с использованием сцинтилляционно-
го бета-спектрометра с программным обеспечением 
«Прогресс». Методики основаны на регистрации гамма 
и бета-излучающих радионуклидов в счетных образцах 
с помощью сцинтилляционных и полупроводниковых 
спектрометров в аттестованной геометрии измерения 
и последующей обработкой измерительной информа-
ции с использованием специализированного програм-
много обеспечения «SpectraLine» и «Прогресс».

Для установления аттестованных значений массо-
вой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As ис-
пользовалась МВИ № 499-АЭС/МС МКХА «Методика 
количественного химического анализа. Определение 
элементного состава горных пород, почв, грунтов 
и донных отложений атомно-эмиссионным с индуктив-
но связанной плазмой (АЭС-ИСП) и масс-спектраль-
ным с индуктивно связанной плазмой методами (МС-
ИСП)». Методика основана на использовании аргоновой 

индуктивно связанной плазмы в качестве источников 
фотонов (АЭС-ИСП) и ионов (МС-ИСП), с предваритель-
ным переводом анализируемого образца в виде раство-
ра, путем кислотного разложения.

Оценка характеристики однородности СО по удель-
ной активности радионуклидов и элементному составу 
представлена в табл. 2, 3.

Межлабораторные исследования 
по установлению аттестованных 
значений СО
Значение аттестованных характеристик СО и их по-

грешностей (неопределенности) были установлены 
путем проведения межлабораторного сравнительно-
го эксперимента с участием аккредитованных лабора-
торий Республики Казахстан и Российской Федерации.

В межлабораторном сравнительном испытании 
приняли участие 8 аккредитованных исследователь-
ских лабораторий, недостающее количество результа-
тов было получено на базе отдела аналитических ис-
следований филиала «Институт радиационной безо-
пасности и экологии» в условиях воспроизводимости 
результатов.

Статистическая обработка независимых результа-
тов измерений Хi, полученных от исследовательских 
лабораторий, участвующих в межлабораторном срав-
нительном эксперименте, была проведена согласно 
ГОСТ  8.532-2002.
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152Eu, 60Co, массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As
Ta b l e  3 .  The assessment results of RM homogeneity characteristics for the activity concentration of 152Eu, 
60Co, the mass fraction of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As

Радионуклид SSe, Бк/кг SSн, Бк/кг SSe, Бк/кг SSн, Бк/кг Sн, Бк/кг Sн, % uh, %

152Eu 3280 1513 43 151 5,2 0,72 0,50

60Co 280 980 3,6 98 4,2 4,5 3,6

Zn 314 894 6,5 81 3,9 3,2 3,2

Cu 168 255 3,5 23 1,9 3,2 3,2

Pb 22 6,9 0,46 0,63 0,19 1,0 1,0

Cd 0,02 0,01 0,00041 0,00049 0,004 0,88 0,90

Co 40 11 0,83 1,0 0,19 0,66 0,70

Fe 5840 2141 122 194 3,8 0,01 0,008

Mn 18840 6658 392 605 6,5 0,66 0,70

As 60 16 1,3 1,5 0,2 1,6 1,6
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Обработка результатов включала в себя определе-
ние следующих параметров:

проверка на наличие выбросов по критерию Граббса 
до выполнения условия

GRm,max ≤ GRтабл и GRm,min ≤ GRтабл

медиана результатов Х͂

{ } ( /2) ( /2 1)

( 1/2)

/ 2N N
i

N

X X для четных N
X med X

X для нечетных N
+

+

+ −= =  −
�

{ } ( /2) ( /2 1)

( 1/2)

/ 2N N
i

N

X X для четных N
X med X

X для нечетных N
+

+

+ −= =  −
� ,     (8)

где Xi –  независимые результаты измерений;
N –  общее количество результатов межлаборатор-

ной аттестации,
абсолютные отклонения результатов измерений 

от медианы dOi

( )| |i idO X X= − � ,                        (9)

медиана абсолютных ненулевых отклонений 
MAD0

{ }0 jMAD med dO= ,                  (10)

где { }0 jMAD med dO=  –  вычисляют по формуле, аналогич-
ной формуле медианы результатов Х͂, в зависимости 
от числа ненулевых значений dOj,

величина критического отклонения результатов 
от медианы Ск

Cк = 3 ∙ MAD0,                          (11)

аттестованное значение СО

1 ( )
1ˆ N

j i iA w X
w =

 = ⋅∑ ⋅  
,                   (12)

где W –  сумма весовых коэффициентов wi,
нормированное отклонение от медианы

Ui = dOi ⁄(5,2 ∙ MAD0),                    (13)

весовые коэффициенты
2 2(1 ) для          1

0 для          1
i i

i
i

U U
w

U
 − − < =  

− ≥  
,           (14)

абсолютные отклонения результатов измерений 
от средневзвешенного d2i

( )
ˆ2i id X A= − ,                         (15)

медиана абсолютных ненулевых отклонении MAD2

{ }2 2iMAD med d= ,                     (16)
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радионуклидов 137Cs, 90Sr, массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As
Ta b l e  4 .  The calculation results of the certified value of the RM parameters for the activity concentration of 
137Cs, 90Sr, the mass fraction of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As

Элемент
Ед. 

измерения
Х͂ MAD0 Cк Â Bf ΔÂ Δат

Δат uchar

%

137Cs
Бк/кг

340 12 36 340 0,84 15 16 4,8 5,1

90Sr 440 13 40 440 0,93 14 15 3,5 3,4

Zn

млн-1

44,5 0,50 1,5 44,4 1,1 0,91 3,2 7,2 2,0

Cu 41,5 0,73 2,2 41,3 0,84 0,93 0,90 2,2 2,7

Pb 18,3 0,75 2,3 18,3 0,84 0,92 0,93 5,1 6,0

Cd 0,48 0,02 0,06 0,48 0,93 0,03 0,03 6,6 6,6

Co 22 2,0 6,0 22 1,2 1,1 1,1 4,8 3,8

Fe 33500 600 1800 33704 1,1 1165 1165 3,5 3,3

Mn 1300 50 150 1315 1,2 64 65 4,9 3,9

As 10 1,0 3,0 10 2,5 0,50 0,6 5,9 2,0
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где { }2 2iMAD med d=  –  в зависимости от числа ненулевых 
значений d2i вычисляют по формуле, аналогичной 
формуле медианы результатов Х͂ .

Среднеквадратическое отклонение Â
S

ˆ 1, 48 2
A

S MAD= ⋅ ,                     (17)

характеристика погрешности межлабораторной 
аттестации

ˆ
ˆ

fA
B A∆ = ⋅ ,                           (18)

где f = К–1;
К –  количество отличных от нуля коэффициен-

тов wi, а значения коэффициента Bf –  табличная вели-
чина согласно ГОСТ  8.532-2002.

Погрешность аттестованного значения СО с учетом 
погрешности от неоднородности

2 2
ˆат н4
A

S∆ = ∆ + ⋅ ,                      (19)

где Sн –  среднеквадратичное отклонение погрешности 
от неоднородности.

Стандартная неопределенность от способа опреде-
ления аттестованного значения СО

uchar = 1,48 ∙ MAD2.                     (20)

Результаты межлабораторного эксперимента 
по установлению аттестованных характеристик СО 

удельной активности радионуклидов 137Cs, 90Sr, массо-
вой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As при-
ведены в табл. 4.

Результаты межлабораторного эксперимента 
по установлению аттестованных характеристик СО 
удельной активности радионуклидов 152Eu, 60Co, мас-
совой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As при-
ведены в табл. 5.

Для иллюстрации, позволяющей наглядно сравнить 
результаты всех участников межлабораторного экспе-
римента, на рис. 1 представлены диаграммы результа-
тов исследований по определению удельной активнос-
ти радионуклидов в СО почвы СИП.

Как видно из рис. 1, результаты сравнительных ис-
пытаний по определению удельной активности радио-
нуклидов в образце СО почвы в большинстве случаев 
удовлетворительны, что доказывает корректность уста-
новленных аттестованных характеристик СО удельной 
активности радионуклидов 137Cs, 90Sr, 152Eu, 60Co и мас-
совой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As, при-
ведённых в табл. 4, 5.

Оценка стабильности СО
Для подтверждения стабильности кандидатов СО 

или определения остаточной степени нестабильности 
исходного материала СО проводился анализ по оцен-
ке стабильности.



Та б л и ц а  5 .  Результаты расчетов аттестованного значения параметров СО удельной активности 
радионуклидов 152Eu, 60Co, массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As
Ta b l e  5 .  The calculation results of the certified value of the RM parameters for the activity concentration of 
152Eu, 60Co, the mass fraction of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As

Элемент
Ед. 

измерения
Х͂ MAD0 Cк Â Bf ΔÂ Δат

Δат uchar

%

152Eu
Бк/кг

705 220,5 67,5 705 0,84 28 30 4,2 4,7

60Co 94 1,0 3,0 94 0,92 1,2 8,5 9,0 1,4

Zn

млн-1

124 2,0 6,0 124 0,92 3,2 8,4 6,8 2,8

Cu 63 1,0 3,0 63 1,1 1,5 1,5 2,5 2,4

Pb 19 1,0 3,0 19 0,92 1,2 1,2 6,6 6,8

Cd 0,42 0,02 0,06 0,42 0,92 0,03 0,03 6,5 6,8

Co 29 2,0 6,1 28 0,95 1,7 1,7 6,2 6,5

Fe 44500 500 1500 44607 0,92 832 832 1,9 2,0

Mn 1015 25 75 1019 0,84 31 31 3,1 3,6

As 13 1,0 3,1 13 0,92 0,19 0,45 3,4 1,5

Рис. 1. Диаграммы результатов определения удельной активности радионуклидов в СО почвы СИП (Республика Казахстан), 
где:  Аттестованное значение СО

Fig. 1. The diagrams of the activity concentration determinations of radionuclides in RM of soil of the STS (the Republic of 
Kazakhstan). Where:  is the certified value of the reference material
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Исследование стабильности материала СО проводи-
лось согласно СТ РК 2.188-2010 и РМГ 93–2015.

Для определения числа измерений, необходимых 
в условиях оценки стабильности, было рассчитано 
отношение:

Q = Δдоп / SМВИ,                       (21)

где Δдоп –  допускаемое значение погрешности аттесто-
ванного значения СО, заданное в техническом задании 
на разработку СО;

SМВИ –  стандартное отклонение случайной состав-
ляющей погрешности методики измерений.

Данное соотношение давало различное выходное 
значение числа измерений для выполнения анализа 
по радионуклидному составу и элементному составу 
СО. Это связано с различной погрешностью применя-
емых методик измерений. Согласно СТ РК 2.188-2010, 
при исследовании стабильности радионуклидного сос-
тава в течение 14 месяцев измерения проводились ка-
ждую неделю, а для элементного состава –  проводи-
лось один раз в месяц.

По результатам полученных измерений были опре-
делены следующие параметры:

– экспоненциальное сглаживание полученных ре-
зультатов по формуле:

Un = α dn + (1 –  α) Un‑1,               (22)

где Un –  сглаженное значение разности результатов из-
мерений в момент времени n (n = 1, 2, …, N). Для на-
чального значения U1 принимают d1 = 0;

α –  коэффициент, выбираемый в зависимости 
от отношения S/Δдоп согласно СТ РК 2.188-2010;

dn –  погрешность от нестабильности в n-й момент 
времени.

– скользящие размахи Rn:

Rn = |Un –  Un‑1|,                      (23)

– средний размах:

2
1
1

N
n nR R

N == ∑
−

,                   (24)

В ходе анализа предполагалась линейная модель 
зависимости сглаженных оценок погрешности от не-
стабильности Un согласно формуле:

Un = atn + εп,                         (25)

где а –  коэффициент линейной зависимости погреш-
ности от нестабильности;

εп –  значение случайной погрешности результатов 
измерений в момент времени tn = τ/N · (n – 1).

Коэффициент а определялся по полученным значе-
ниям Un методом наименьших квадратов:

1
1 ( 1)6

( 1) (2 3)

N
n nn U

a
N Nτ

−
= +⋅ ∑ ⋅

=
⋅ − ⋅ −

,                (26)

Стандартное отклонение Sa коэффициента a опре-
делялось по формуле:

6
2 3

U
a

S NS
Nτ

= ⋅
−

,                           (27)

где SU –  стандартное отклонение сглаженных оценок, 
вычисляемое по среднему размаху R̅  :

Su = 0,89R̅  ,                           (28)

Стандартная неопределенность от нестабильности 
была рассчитана по формуле:

ustab = Sa ∙ t,                            (29)

Результаты характеристик стабильности СО удель-
ной активности техногенных радионуклидов и массо-
вой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As при-
ведены в табл. 6, 7.

Оценка неопределенности результатов 
определения удельной активности 
радионуклидов и элементов в СО почвы
Для расчета суммарной стандартной неопределен-

ности аттестованного значения СО ранее были опреде-
лены: неопределенность от неоднородности материа-
ла (Uh), неопределенность, связанная с установлени-
ем аттестованного значения (Uchar) и стандартная не-
определенность от нестабильности (Ustab) исходного 
материала СО:

� 2 2 2(A)c char h stabu u u u= + + ,              (30)

Далее рассчитывалась расширенная стандартная 
неопределенность аттестованного значения СО, в зави-
симости от значения доверительной вероятности:

� �(A) (A)p cu k u= ⋅ ,                      (31)

Полученные результаты расчетов расширенной 
стандартной неопределенности при доверительной ве-
роятности Р = 95 % и k = 2 для СО удельной активнос-
ти радионуклидов 137Cs, 90Sr, 152Eu, 60Co и массовой до-
ли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As приведены 
в табл. 8.



Та б л и ц а  6 .  Результаты характеристик стабильности CО удельной активности радионуклидов 137Cs, 
90Sr, массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As
Ta b l e  6 .  The results of the RM stability characteristics for activity concentration of 137Cs, 90Sr, the mass 
fraction of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As

Радионуклид R̅ а SU Sа ustab, %

137Cs 0,7 -0,09 0,7 0,10 0,6

90Sr 1,1 -0,57 1,0 0,15 0,7

Zn 0,52 -0,14 0,46 0,07 4,5

Cu 0,33 -0,27 0,29 0,05 2,7

Pb 0,19 -0,14 0,17 0,03 3,3

Cd 0,003 0,001 0,003 0,0004 1,9

Co 0,13 0,02 0,11 0,02 1,9

Fe 166 -92 148 23 1,6

Mn 1,3 0,46 1,2 0,18 0,3

As 0,11 0,03 0,1 0,02 3,5

Та б л и ц а  7.  Результаты характеристик стабильности СО удельной активности радионуклидов 152Eu, 
60Co, массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As
Ta b l e  7.  The results of the RM stability characteristics for activity concentration of 152Eu, 60Co, the mass 
fraction of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As

Радионуклид R̅ а SU Sа ustab, %

152Eu 1,1 2,7 0,99 0,14 0,46

60Co 0,70 1,3 0,62 0,09 2,2

Zn 0,57 0,24 0,53 0,08 1,6

Cu 0,48 0,06 0,43 0,07 2,6

Pb 0,10 0,03 0,09 0,01 1,9

Cd 0,002 -0,0012 0,002 0,0003 1,7

Co 0,14 0,06 0,13 0,02 1,6

Fe 85 67 76 12 0,6

Mn 7,6 2,2 6,7 1,0 2,4

As 0,14 0,05 0,13 0,02 3,9
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Обсуждение и заключение
В условиях разработки СО удельной активности тех-

ногенных радионуклидов и массовой доли элементов 
на основе почвенной матрицы апробирована и успеш-
но реализована методика подготовки исходного мате-
риала СО, в качестве которого использовали почвенную 

матрицу двух различных испытательных площадок СИП. 
На рис. 2 представлены фотографии основных этапов 
производства СО.

В ходе работы подобраны оптимальные аналитичес-
кие условия для проведения исследования однородно-
сти материала СО. Проведены расчеты по установлению 



Та б л и ц а  8 .  Относительная расширенная стандартная неопределенность аттестованного значения 
СО удельной активности радионуклидов 137Cs, 90Sr, 152Eu, 60Co и массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, 
Cd, Co, Fe, Mn, As
Ta b l e  8 .  The relative extended standard uncertainty of the RM certified value for the activity concentration 
of 137Cs, 90Sr, 152Eu, 60Co, the mass fraction of Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As

КомпонентСО 137Cs 90Sr Zn Cu Pb Cd Co Fe Mn As

up, % 10 7 12 8 14 13 8 7 8 9

Компонент СО 152Eu 60Co Zn Cu Pb Cd Co Fe Mn As

up, % 10 9 8 9 14 14 13 4 9 9
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4)

Рис. 2. Основные этапы производства СО удельной активности техногенных радионуклидов и массовой доли элемен-
тов на основе почвенной матрицы СИП, разработанного филиалом «Институт радиационной безопасности и экологии» 

Национального ядерного центра Республики Казахстан, где: 1 –  отбор исходного матерала с территории СИП; 2 –  лабора-
торная пробоподготвка СО; 3 –  лабораторные анализы СО; 4 –  внешний вид СО

Fig. 2. The main production stages of a reference material for the activity concentration of technogenic radionuclides and the mass 
fraction of elements based on the soil matrix of the Semipalatinsk Test Site, developed by the branch of the Institute of Radiation 
Safety and Ecology of the National Nuclear Center of the Republic of Kazakhstan. Where: 1 is the selection of the source material 

from the territory of the STS; 2 is the RM laboratory sample preparation; 3 is RM laboratory analysis; 4 is the RM appearance
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аттестованного значения СО путем проведения меж-
лабораторного сравнительного эксперимента, а также 
суммарной стандартной неопределенности и расши-
ренной стандартной неопределенности аттестованно-
го значения СО. Проведены исследования стабильности 
СО в условиях промежуточной прецизионности в тече-
ние 14 месяцев. Поскольку срок исследования стабиль-
ности материала СО должен составлять более полови-
ны срока годности СО, срок годности аттестуемых СО 
был определен равным двум годам.

Разработанные СО прошли метрологическую экс-
пертизу на базе Казахстанского института стандарти-
зации и метрологии и внесены в Реестр государствен-
ной системы единства измерений и утверждены в ка-
честве государственных стандартных образцов:

– СО удельной активности радионуклидов 137Cs, 90Sr, 
массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, Fe, Mn, As 
в почвенном покрове СИП, KZ.04.01.00007–2020;

– СО удельной активности радионуклидов европия 152Eu, 
кобальта 60Cо, массовой доли элементов Zn, Cu, Pb, Cd, Co, 
Fe, Mn, As в почвенном покрове СИП, KZ.04.01.00008–2020.

Областью применения СО является обеспечение 
внутрилабораторного контроля качества испытаний 
аналитических лабораторий, специализирующихся 
на проведении радиоэкологических комплексных ис-
следований, а также разработка и валидация аналити-
ческих методик выполнения измерений.
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Разработка стандартного образца, 
предназначенного для контроля точности 

результатов измерений содержания 
нефтепродуктов в воде, и применение его 
для проверки квалификации лабораторий 

посредством межлабораторных сличительных 
испытаний
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Аннотация. В статье рассмотрено понятие «содержание нефтепродуктов» как измеряемый показатель, приведены 
сведения о методиках измерений содержания нефтепродуктов методом ИК-спектрометрии в природной, питьевой 
и очищенной сточной воде. Установлено, что в системе метрологического обеспечения измерений были зареги-
стрированы стандартные образцы (СО) нефтепродуктов с аттестованными характеристиками массы или массовой 
концентрации нефтепродуктов в матрице. При установлении аттестованных значений данных СО не учитывается 
присутствие в исходном веществе полярных нефтепродуктов, это может привести к существенному отличию 
аттестуемой характеристики СО от определяемого показателя методик измерений, основанных на методе ИК-
спектрометрии. В отличие от СО, аттестуемой характеристикой которых является валовое содержание нефтепро-
дуктов, существовала потребность в разработке СО, аттестованного на массовую концентрацию только неполярных 
и малополярных нефтепродуктов, определяемых методом ИК-спектрометрии.
Представлены сведения об этапах разработки СО: отбор и подготовка материала, исследование стабильности 
материала. Продемонстрированы результаты аттестации СО по аттестуемым показателям в диапазоне значений 
0,05–2,00 мг/дм3, корректность установления которых подтверждена в аккредитованных лабораториях посредством 
межлабораторных сличительных испытаний.
В результате исследования утвержден тип СО массовой концентрации неполярных нефтепродуктов в полярном 
органическом растворителе ГСО 11733–2021. Установлены метрологические характеристики СО: интервал до-
пускаемых аттестованных значений 0,1–3,0 мг/см3, допускаемая относительная расширенная неопределенность 
аттестованного значения 5 % (при k=2). Аттестованное  значение СО обеспечено прослеживаемостью к единицам СИ.
Подтверждено, что разработанный ГСО 11733–2021 предназначен для контроля точности результатов измерений 
массовой концентрации неполярных нефтепродуктов в питьевых, природных поверхностных и очищенных сточных 
водах методом инфракрасной спектрометрии. Указанный СО может быть использован для аттестации методик 
измерений массовой концентрации неполярных нефтепродуктов в воде методом инфракрасной спектрометрии. 
Область применения стандартного образца –  охрана окружающей среды, контроль качества питьевой воды, при-
родных поверхностных и очищенных сточных вод.

© Л. И. Горяева, Е. П. Щукина, 2022
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Abstract. The article considers the notion of oil content as a measurable indicator and provides information on the 
procedures for measuring the content of petroleum products by IR spectrometry in natural water, drinking water, and 
treated wastewater. Certified reference materials (CRMs) for petroleum products with certified characteristics of the 
mass or mass concentration of petroleum products in the matrix were registered in the system of metrological support 
of measurements. The content of polar petroleum products in the raw material was not taken into account when 
establishing the certified values   of these CRMs; this leads to a significant difference between a certified characteristic 
of CRMs and the determined indicator of measurement procedures based on the IR spectrometry method. In contrast 
to CRMs with a certified characteristic in the form of the total content of petroleum products, there was a need to 
develop CRM for determining the mass concentration of only non-polar and low-polar petroleum products by the IR 
spectrometry method.
Information about the stages of CRM development is presented: selection and preparation of material, investigation of 
material stability. The results of CRM certification for certified indicators in the range of 0.05–2.00 mg/dm3 are presented. 
The correctness of these results was confirmed in accredited laboratories by interlaboratory comparative tests.
The CRM of mass concentration of non-polar petroleum products in a polar organic solvent GSO 11733–2021 was approved. 
The metrological characteristics of the CRM were established: the range of permissible certified values is 0.1–3.0 mg/cm3, 
the permissible relative expanded uncertainty of the certified value for k=2 5 %. The traceability to SI units of the certified 
CRM value is insured.
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It has been confirmed that the developed GSO 11733–2021 is intended to control the accuracy of the measurement results 
of the mass concentration of non-polar petroleum products in drinking water, natural surface water, and treated wastewater 
using IR spectrometry and can be used for attestation of procedures for measuring the mass concentration of non-polar 
petroleum products in water by IR spectrometry. The scope of the CRM is environmental protection, quality control of 
drinking water, natural surface water, and treated wastewater.

Keywords: petroleum products, procedures for measuring the content of petroleum products in water, IR spectrometry, 
interlaboratory comparative tests, reference material
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interlaboratory comparative tests.
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Введение
Одними из наиболее распространенных загрязни-

телей природных вод являются нефть и нефтепродук-
ты. Присутствие нефтепродуктов крайне негативно 
влияет на флору и фауну водоемов, а при попадании 
в питьевую воду высокие концентрации нефтепродук-
тов могут оказывать наркотическое действие и вызы-
вать острые отравления. Присутствие нефти и нефте-
продуктов в сточных водах, поступающих на биоло-
гические очистные сооружения, может вмешивать-
ся в аэробные и анаэробные биологические процессы 
и приводить к снижению эффективности очистки сточ-
ных вод. Согласно СанПиН 1.2.3685–21, ПДК нефтепро-
дуктов в воде водных объектов хозяйственно-питье-
вого и культурно-бытового водопользования состав-
ляет 0,3 мг/дм3, а для водоемов рыбохозяйственного 
значения –  0,05 мг/дм3.

Нефть и нефтепродукты представляют собой слож-
ную смесь предельных, непредельных и ациклических 
углеводородов и их производных, обладающих суще-
ственно различающимися между собой свойствами. 
Лишь незначительные количества углеводородов об-
разуются в воде или поступают в природные воды в про-
цессе жизнедеятельности и разложения растительных 
и животных организмов. Основными источниками по-
ступления нефтепродуктов в природные воды являются 
аварийные разливы нефти при нефтедобыче, транспор-
тировке и хранении нефти и нефтепродуктов, недоста-
точная очистка сточных вод нефтеперерабатывающих 
предприятий и предприятий, применяющих продукты 
переработки нефти. Попадая в природные воды, легкие 
нефтепродукты частично растворяются в воде, частично 
образуют с водой эмульсии, а тяжелые нефтепродукты, 
к которым, в частности, относятся минеральные масла 

и смазки, попадают на дно водоемов и накапливаются 
в донных отложениях. Распределение нефти и нефте-
продуктов по миграционным формам одновременно со-
провождается изменением их химического состава [1–2].

В связи с тем что присутствующие в природных во-
дах нефтепродукты являются сложной, неопределенной 
и постоянно меняющейся смесью веществ, Комиссией 
по унификации методов анализа природных и сточных 
вод стран-членов СЭВ (1968), а также Международным 
симпозиумом в Гааге (1968) под «нефтепродуктами», 
присутствующими в водных объектах, было решено по-
нимать сумму неполярных и малополярных соединений, 
растворимых в гексане и не сорбирующихся на окси-
де алюминия, т. е. углеводородную фракцию. В между-
народной практике содержание нефтепродуктов в во-
де определяется термином «углеводородный нефтя-
ной индекс» (hydrocarbon oil index). В России в области 
экоаналитических измерений загрязненности природ-
ных, питьевых и сточных вод под показателем «содер-
жание нефтепродуктов» также подразумевается со-
держание полярных и малополярных нефтепродуктов, 
извлекаемых из проб воды гексаном и другими непо-
лярными растворителями. Эмпирический характер дан-
ного показателя связан также с тем, что за исключе-
нием методик измерений, основанных на гравиметри-
ческом методе, при определении содержания нефте-
продуктов косвенными методами (ИК-спектрометрией, 
флуориметрией и газовой хроматографией) необходи-
мо установление градуировочной зависимости [3]. При 
этом состав градуировочных образцов является дого-
ворным и в значительной степени отличается от реаль-
ного состава присутствующих в воде нефтепродуктов. 
Наиболее часто при определении содержания нефте-
продуктов в пробах воды в качестве градуировочных 
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образцов используют растворы, приготовленные на ос-
нове смеси Симарда  [ 4–5], состоящей из 37,5 % гек-
садекана, 37,5 % изооктана (2,2,4-триметилпентана) 
и 25 % бензола по массе. Проведенный анализ данных 
Государственного реестра утвержденных типов стан-
дартных образцов, представленных в Федеральном 
информационном фонде, показал, что в России выпу-
скаются несколько типов стандартных образцов СО та-
кого состава: ГСО 7248–96, ГСО 7424–97, ГСО 7554–99, 
ГСО 8824–2006, ГСО 8828–2006 и др.

Показатель «содержание нефтепродуктов», как 
правило, входит в область аккредитации лаборато-
рий, выполняющих анализ проб природных, питьевых 
и сточных вод. При этом большинство аккредитован-
ных лабораторий при измерениях содержания нефте-
продуктов используют метод ИК-спектрометрии [6–9]. 
Соответствующие методики измерений включают эта-
пы выделения эмульгированных и растворенных неф-
тяных компонентов из воды экстракцией четыреххло-
ристым углеродом, хроматографического отделения 
неполярных и малополярных нефтепродуктов от со-
путствующих органических соединений других клас-
сов на колонке, заполненной оксидом алюминия, из-
мерения интенсивности поглощения C-H связей ме-
тильных и метиленовых групп в инфракрасной облас-
ти спектра и определения содержания нефтепродуктов 
по градуировочной зависимости на основе раство-
ров тройной смеси гексадекана, изооктана и бензола. 
Метрологические характеристики некоторых наиболее 
распространенных методик измерений содержания не-
фтепродуктов в питьевой воде, природных и очищен-
ных сточных водах приведены в табл. 1.

Подтверждение способности лаборатории выпол-
нять соответствующие измерения с требуемой точ-
ностью является одним из основных требований при 
аккредитации лаборатории в Национальной системе 
аккредитации.

В соответствии с Федеральным законом от 
28.12.2013 г. № 412, критериями аккредитации, уста-
новленными Приказом Минэкономразвития № 707 
от 26.10.2020 г., и требованиями ГОСТ  ISO/IEC17025–2019 
система менеджмента любой испытательной лаборато-
рии должна предусматривать такие обязательные эле-
менты, как внутрилабораторный контроль точности из-
мерений и участие лаборатории в программах провер-
ки квалификации или в других видах МСИ.

Наиболее удобным средством как внутрилабора-
торного, так и внешнего контроля точности измере-
ний являются СО. В Государственном реестре утверж-
денных типов стандартных образцов Федерального 

информационного фонда по обеспечению единства 
измерений зарегистрировано несколько типов СО, ос-
новным назначением которых является контроль точ-
ности измерений содержания нефтепродуктов в во-
де: ГСО 7117–94, ГСО 8646–2005 ÷ ГСО 8654–2005, 
ГСО 8826–2006, ГСО 8827–2006 и др.

Исходными веществами для перечисленных СО яв-
ляются минеральные масла (турбинное, моторное, ин-
дустриальное). Аттестуемыми характеристиками СО 
выступают масса или массовая концентрация нефте-
продуктов в матрице. Поскольку при установлении атте-
стованных значений данных СО не учитывается присут-
ствие в исходном веществе полярных нефтепродуктов, 
это приводит к существенному отличию аттестуемой ха-
рактеристики СО от определяемого показателя методик 
измерений, основанных на методе ИК-спектрометрии.

Цель настоящей работы состояла в разработке 
и аттестации стандартного образца, предназначенно-
го для контроля точности результатов измерений при 
 ИК-спектрометрическом определении нефтепродуктов, 
аттестованного на содержание неполярных нефтепро-
дуктов в интервале допускаемых аттестованных зна-
чений СО (0,1–3,0) мг/см3, допускаемой относитель-
ной расширенной неопределенностью аттестованно-
го значения СО 5 % (при k=2) и установленой метроло-
гической прослеживаемостью результатов измерений 
к единицам СИ. В отличие от вышеперечисленных СО, 
аттестуемой характеристикой которых является вало-
вое содержание нефтепродуктов, разрабатываемый СО 
должен аттестоваться на массовую концентрацию толь-
ко неполярных и малополярных нефтепродуктов, опре-
деляемых методом ИК-спектрометрии.

Материалы и методы
В качестве материала кандидата СО был выбран 

раствор масла турбинного по ГОСТ  32–74 в полярном 
органическом растворителе. Турбинное масло пред-
ставляло собой смесь преимущественно неполярных 
и малополярных органических углеводородов и явля-
ется одним из самых распространённых продуктов пе-
реработки нефти. Материал кандидата СО расфасовы-
вали не менее чем по 2,5 см3 в запаянные стеклянные 
ампулы с этикетками, помещенными в пластмассовые 
футляры.

Для выбора нормированных значений метро-
логических характеристик кандидата СО учиты-
вали ПДК нефтепродуктов в воде водоемов хо-
зяйственно-питьевого и культурно-бытового во-
допользования, метрологические характеристи-
ки наиболее распространенных методик измерений 



Та б л и ц а  1 .  Метрологические характеристики некоторых методик измерений массовой концентрации 
нефтепродуктов в природной воде методом ИК-спектрометрии
Ta b l e  1 .  Metrological characteristics of some procedures for measuring the mass concentration of petroleum 
products in natural water by IR spectrometry

Обозначение документа 
на методику измерений

Диапазон
измерений, мг/дм3 Интервал, мг/дм3 Границы относительной 

погрешности при Р=0,95, %

ГОСТ  Р 51797–2001 0,05–50
0,05–0,5 50

0,5–50 25

МУК 4.1.1013–01 0,02–2,00

0,02–0,05 50

0,05–0,1 40

0,1–2,0 25

ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000 0,020–2,0

0,020–0,025 48

0,025–0,1 40

0,1–2,0 24

ПНД Ф 14.1:2:4.5–95 0,05–50

0,05–0,1 42

0,1–1,0 34

1–25 26

25–50 14

ПНД Ф 14.1.272-2012 0,05–1000

0,05–0,1 40

0,1–0,5 35

0,5–50 25

50–100 12

100–1000 10

ПНД Ф 14.1:2:4.273-2012 0,04–5

0,04–0,25 36

0,25–0,50 28

0,5–5 24

РД 52.24.476-2007 0,04–2 0,04–2 0,01+0,19Х*

*Границы абсолютной погрешности результата измерений Х при Р=0,95, мг/дм3
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содержания нефтепродуктов (МУК 4.1.1013–01, 
ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000, ПНД Ф 14.1:2:4.5–95, 
ПНД Ф 14.1.272-2012, ПНД Ф 14.1:2:4.273-2012, 
РД 52.24.476–2007) и методику приготовления мате-
риала СО.

Выбранные нормируемые метрологические харак-
теристики СО НПВ приведены в табл. 2.

Для применения СО при проведении контроля точ-
ности результатов измерений аликвоту объемом 1 см3 
материала СО разводили в 1 дм3 дистиллированной 



Та б л и ц а  2 .  Нормируемые метрологические характеристики СО НПВ
Ta b l e  2 .  Specified metrological characteristics of the CRM for petroleum products in water

Аттестуемая характеристика СО,
единица величины

Интервал допускаемых 
аттестованных значений СО

Допускаемая относительная расширенная 
неопределенность аттестованного 

значения СО при k=2, %

Массовая концентрация неполярных 
нефтепродуктов, мг/см3 0,1–3,0 5

Та б л и ц а  3 .  Экспериментальные данные, полученные при исследованиях стабильности материала СО НПВ
Ta b l e  3 .  Experimental data obtained during the stability studies of the CRM for petroleum products in water

Номер  
экземпляра СО

Число дней от начала 
эксперимента

Результаты измерений, полученные в условиях 
повторяемости, мг/см3 Y̅i

1 0 1,777 1,780 1,769 1,804 1,770 1,780

2 73 1,762 1,799 1,766 1,753 1,781 1,772

3 117 1,768 1,784 1,795 1,767 1,808 1,784

4 193 1,779 1,774 1,786 1,789 1,785 1,783

5 244 1,768 1,773 1,780 1,775 1,772 1,774

6 320 1,771 1,782 1,768 1,79 1,785 1,779

7 375 1,782 1,774 1,781 1,787 1,785 1,782

8 439 1,774 1,778 1,766 1,779 1,781 1,776

9 490 1,767 1,782 1,786 1,785 1,780 1,780
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воды. При этом числовое  значение массовой кон-
центрации нефтепродуктов в растворе материала СО 
в  мг/дм3 соответствовала аттестованному значению СО 
в мг/см3. Таким образом, полученный раствор имити-
ровал природную воду, содержащую нефтепродукты.

Прослеживаемость аттестованного значения СО 
обеспечивали прослеживаемостью к единице массы, 
воспроизводимой ГЭТ 3 путем использования поверен-
ных весов и стандартного образца состава раствора 
нефтепродуктов (углеводородов) в четыреххлористом 
углероде (НП-Сиб) ГСО 7822–2000 с установленной про-
слеживаемостью, а также единице объема, воспроиз-
водимой ГЭТ 216, путем использования при измерени-
ях поверенной мерной посуды.

Результаты и обсуждения
Определение аттестованных значений СО
В процессе разработки СО было установлено, что 

в диапазоне допускаемых аттестованных значений 
СО, приведенных в табл. 2, материал СО представля-
ет собой гомогенный раствор. Это позволяет принять 

равным нулю значение стандартной неопределеннос-
ти от неоднородности материала СО.

Для подтверждения стабильности материала СО 
в течение предполагаемого срока годности (1 год) был 
проведен специальный эксперимент с использованием 
экземпляров опытной партии СО с массовой концентра-
цией нефтепродуктов 1,78 мг/см3. Экземпляры СО, ото-
бранные для проведения измерений, в течение экспери-
мента хранили в сухом, хорошо проветриваемом лабора-
торном помещении при температуре 15–25 °C. Источники 
загрязнения и интенсивный свет были исключены.

В течение 490 дней с интервалом в 2–3 месяца про-
водили измерения массовой концентрации нефтепро-
дуктов в материале одного из экземпляров СО методом 
ИК-спектрометрии на концентратомере КН-3 производ-
ства ООО «СИБЭКОПРИБОР» в соответствии с аттесто-
ванной методикой измерений М.УНИИМ 251.2-2021.

Для каждого образца выполняли пять измерений 
в условиях повторяемости. Всего было получено 9 се-
рий измерений на 9 экземплярах СО. Полученные ре-
зультаты измерений приведены в табл. 3.



Та б л и ц а  4 .  Оценки параметров линейной зависимости массовой концентрации нефтепродуктов 
в материале СО НПВ от времени
Ta b l e  4 .  Parameter estimation of the linear dependence on time of the mass concentration of petroleum 
products in the CRM

X̅ Y̅ b0 b1 S(b0) S(b1) S

250,1111 1,779 1,7788 0,00000011 0,010885 0,0000102 0,010885
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Обработку экспериментальных данных по исследо-
ванию стабильности с учетом рекомендаций ГОСТ  ISO 
Guide 35–2015 выполняли методом линейного регрес-
сионного анализа. В основе обработки лежало предпо-
ложение о линейной зависимости значения массовой 
концентрации нефтепродуктов в материале СО от вре-
мени. Линейную зависимость представляли в виде:

Y = b0 + b1 (X – X̅  ),                         (1)

где Y –  значение массовой концентрации нефтепродук-
тов в материале СО, мг/см3;

X –  интервал времени от начала эксперимента 
по исследованию стабильности, дни;

X̅ –  интервал времени от начала до середины про-
должительности эксперимента, дни.

Стандартное отклонение повторяемости S, оценен-
ное по результатам единичных измерений, оценки ко-
эффициентов b0 и b1 и соответствующих стандартных 
отклонений S(b1) и S(b0) приведены в табл. 4.

Проверку стабильности материала СО выполняли 
путем оценивания значимости отклонения рассчитан-
ного значения коэффициента b1 от ноля по критерию 
Стьюдента.

Величину

1

1( )
b

t
S b

= ,                                (2)

сравнивали с квантилем распределения Стьюдента 
t0.95( f ), соответствующим вероятности 0,95 и числу 
степеней свободы

f  = nm – 2,                                 (3)

где m –  число серий измерений (число использованных 
экземпляров СО), m = 9;

n –  число единичных измерений в каждой серии, 
полученных в условиях повторяемости, n = 5.

Поскольку значение t = 0,010 не превышает величи-
ну t0.95( f = 43) = 1,675, коэффициент b1 был принят 
равным нулю. Это свидетельствует о стабильности ма-
териала СО в течение предполагаемого срока годности.

Относительную стандартную неопределенность 
от нестабильности в течение предполагаемого срока 

годности экземпляра СО (XT = 365 дней) в процентах 
рассчитывали как относительное стандартное откло-
нение оценки величины Y по линии регрессии в точке 
по XТ формуле

2
2 2

1
1

100 ( ) ( )st T
Su S b X X
mnY

= + ⋅ − ,      (4)

где Y̅1 –  результат измерений массовой концентрации 
нефтепродуктов в растворе экземпляра СО, получен-
ный в начале эксперимента (X1 = 0), мг/см3.

Относительная стандартная неопределенность 
от нестабильности составила 0,131 %. Срок годности 
экземпляра СО при соблюдении условий хранения был 
установлен равным 1 году.

Определение аттестованного значения массовой 
концентрации неполярных нефтепродуктов в матери-
але первой партии СО проводили по аттестованной ме-
тодике измерений М.УНИИМ 251.2–2021, предназначен-
ной для измерений массовой концентрации нефтепро-
дуктов (неполярных углеводородов) в полярном орга-
ническом растворителе в диапазоне от 0,1 до 5,0 мг/см3. 
Метрологические характеристики методики измерений 
приведены в табл. 5.

Измерения проводили в условиях внутрилабора-
торной прецизионности. С интервалом в несколько 
дней измеряли массовую концентрацию нефтепродук-
тов в растворе одного из экземпляров СО. Подготовку 
СО к измерениям проводили в соответствии с инструк-
цией по применению СО. В соответствии с рекомен-
дациями ГОСТ  ISO Guide 35–2015 значение массо-
вой концентрации неполярных нефтепродуктов в ма-
териале первой партии СО приняли равным средне-
му значению полученных результатов 5 измерений: 
ХСО = 0,82 мг/см3.

При расчете относительной расширенной неопре-
деленности с коэффициентом охвата 2 аттестованно-
го значения СО учитывали:

– неопределенность аттестованного значения СО 
от способа характеризации, uch;

– неопределенность от возможной нестабильности 
материала CO, ust;



Т а б л и ц а  5 .  Метрологические характеристики методики измерений массовой концентрации 
нефтепродуктов в материале СО НПВ
Ta b l e  5 .  Metrological characteristics of the procedure for measuring the mass concentration of petroleum 
products in the CRM

Показатель, единица величины Значение

Диапазон измерений массовой концентрации нефтепродуктов, мг/см3 0,1–5,0

Относительная стандартная неопределенность повторяемости, ur, % 0,9

Относительная стандартная неопределенность внутрилабораторной прецизионности (при 
выполнении трех измерений в условиях повторяемости при каждом измерении), uRЛ, %

2,25

Относительная стандартная неопределенность смещения uθ, % 2,0
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– неопределенность, связанную с приготовлением 
раствора материала СО в воде при применении СО, uuse.

Относительную расширенную неопределенность 
с коэффициентом охвата 2 аттестованного значения 
СО рассчитывали по формуле

2 2 2
CO 2 ch st useU u u u= + + .                (5)

Значение относительной расширенной неопре-
деленности аттестованного значения массовой кон-
центрации неполярных нефтепродуктов в материале 
первой партии СО составил 4,64 %, что соответству-
ет требованиям технического задания на разработку 
СО НПВ.

Разработанный СО прошел метрологическую экс-
пертизу на базе УНИИМ –  филиал ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева» и внесен в Государственный 
реестр утвержденных типов стандартных образцов 
Федерального информационного фонда по обеспече-
нию единства измерений в качестве государственного 
стандартного образца массовой концентрации неполяр-
ных нефтепродуктов в полярном органическом раство-
рителе ГСО 11733–2021.

Проведение межлабораторных 
сличительных испытаний 
с использованием СО
Для проверки квалификации лабораторий, выпол-

няющих измерения массовой концентрации нефте-
продуктов в пробах природной, питьевой и очищен-
ной сточной воды методом ИК-спектрометрии, ак-
кредитованным провайдером проведения межлабо-
раторных сличительных испытаний (RA.RU.430158) 
УНИИМ –  филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделе-
ева», был проведен раунд МСИ с применением  
ГСО 11733-2021.

В раунде МСИ 251-МСВ НП-07/2021 с использовани-
ем материала первой партии СО НПВ с аттестованным 
значением массовой концентрации неполярных нефте-
продуктов ХСО = 0,82 мг/см3 приняли участие 8 аккре-
дитованных лабораторий. В соответствии с инструкци-
ей по применению образца для МСИ, в качестве кото-
рого был использован материал СО, каждый участник 
в процессе подготовки пробы к измерениям отбирал 
1 см3 материала образца от предоставленного ему эк-
земпляра и разводил в 1 дм3 дистиллированной воды. 
Всеми участниками МСИ были использованы аттесто-
ванные методики анализа воды, основанные на методе 
ИК-спектрометрии. Полученные в раунде МСИ экспери-
ментальные данные представлены в табл. 6 и на рис. 1. 
Отклонение полученных участниками МСИ результа-
тов измерений от установленного значения массовой 
концентрации нефтепродуктов в растворе материала 
СО не превышает границ погрешности этих результа-
тов при Р=0,95.

В аналогичном раунде МСИ 251-МСВ НП-08/2021 
с использованием материала второй партии СО НПВ 
с аттестованным значением массовой концентрации не-
полярных нефтепродуктов ХСО = 0,433 мг/см3 приня-
ли участие 18 лабораторий, 13 из которых аккредитова-
ны на измерение содержания нефтепродуктов в разных 
типах вод. 15 лабораторий проводили измерения мето-
дом ИК-спектрометрии, 3 –  флуориметрическим мето-
дом. Полученные в раунде МСИ лабораториями-участ-
никами результаты измерений массовой концентрации 
нефтепродуктов в растворе материала СО представле-
ны в табл. 7 и на рис. 2.

Обработка результатов измерений, полученных 
в раунде МСИ 251-МСВ НП-08/2021, была выполнена 
в соответствии с ГОСТ  ISO/IEC 17043–2013 по числу En. 
Для каждого результата измерений, полученного участ-
ником МСИ, число En рассчитывали по формуле



Та б л и ц а  6 .  Результаты измерений массовой концентрации нефтепродуктов в растворе материала СО, 
полученные участниками раунда МСИ 251-МСВ НП-07/2021
Ta b l e  6 .  The measurement results of the mass concentration of petroleum products in the solution of the 
CRM material obtained by the participants of the ILC round 251-МСВ НП-07/2021

Кодовый номер 
лаборатории

Результат  
измерения, мг/дм3

Границы погрешности результата 
измерений при Р = 0,95, мг/дм3 Методика измерений

НПВ-7.1 0,72 0,17 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-7.2 1,01 0,24 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-7.3 0,80 0,19 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-7.4 0,77 0,16 РД 52.24.476-2007

НПВ-7.5 0,81 0,28 ПНД Ф 14.1:2:4.5–95

НПВ-7.6 0,90 0,21 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-7.7 0,66 0,16 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-7.8 0,87 0,17 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

Рис. 1. Результаты измерения массовой концентрации нефтепродуктов в растворе материала СО, полученные в раунде 
МСИ 251МСВ НП-07/2021

Fig. 1. The measurement results of the mass concentration of petroleum products in a solution of CRM material obtained in the 
round of ILC 251 МСВ НП-07/2021
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2 2n

lab ref

x XE
U U

−=
+

,                   (6)

где x –  результат измерений массовой концентрации 
нефтепродуктов, полученный лабораторией-участни-
ком, мг/дм3;

X –  приписанное значение массовой концентрации не-
фтепродуктов в растворе стандартного образца, мг/дм3;

Ulab –  расширенная неопределенность результа-
та измерений при k=2 лаборатории-участника, мг/дм3;

Uref –  расширенная неопределенность приписанно-
го значения раствора стандартного образца при k=2, 
мг/дм3.

В случае, если результат измерения предоставля-
ется лабораторией-участником с указанием границ по-
грешности при доверительной вероятности Р = 0,95, 



Та б л и ц а  7.  Результаты измерений массовой концентрации нефтепродуктов в растворе материала СО, 
полученные участниками раунда МСИ 251-МСВ НП-08/2021
Ta b l e  7.  The measurement results of the mass concentration of petroleum products in the solution of the 
CRM material obtained by the participants of the ILC round 251-МСВ НП-08/2021

Кодовый номер 
лаборатории

Результат 
измерения, мг/дм3

Границы погрешности результата 
измерений при Р=0,95, мг/дм3 Методика измерений

НПВ-8.1 0,40 0,10 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-8.2 0,46 0,11 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-8.3 0,46 0,11 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-8.4 0,52 0,17 ПНД Ф 14.1:2:4.5–95

НПВ-8.5 0,44 0,11 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-8.6 0,438 0,105 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-8.7 0,42 0,10 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-8.8 0,40** 0,14 ПНД Ф 14.1:2:4.128–98

НПВ-8.9 0,40 0,14 ПНД Ф 14.1:2:4.5–95

НПВ-8.10 0,35 0,08 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-8.11 0,45 0,15 ПНД Ф 14.1:2:4.5–95

НПВ-8.12 0,53 0,13 ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000

НПВ-8.13 0,54 0,18 ПНД Ф 14.1:2:4.5–95

НПВ-8.14 0,46** 0,16 ПНД Ф 14.1:2:4.128–98

НПВ-8.15 0,48 0,16 ПНД Ф 14.1:2:4.5–95

НПВ-8.16 0,48 0,10 РД 52.24.476-2007

НПВ-8.17 0,49 0,17 ПНД Ф 14.1:2:4.5–95

НПВ-8.18 0,22** 0,08 ПНД Ф 14.1:2:4.128–98

** –  Результаты, полученные флуориметрическим методом
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то расширенная неопределенность результата лабора-
тории-участника при k=2 приравнена к верхней грани-
це погрешности результата измерения. Число En ин-
терпретировано согласно пункту В.3.1.3 Приложения 
В ГОСТ  ISO/IEC 170432013: если |En| ≤ 1,0, результат из-
мерений признан удовлетворительным; если |En| > 1,0, 
результат измерений признан неудовлетворительным.

Для всех участников раунда МСИ 251-МСВ 
НП-08/2021, использовавших метод ИК-спектрометрии, 
отклонение результатов измерений от приписанно-
го значения массовой концентрации нефтепродуктов 
в растворе материала СО не превышало границ по-
грешности этих результатов при Р = 0,95. Поскольку 
все участники раунда МСИ предварительно были 

уведомлены о методе, в соответствии с которым долж-
ны были быть получены результаты измерений, целью 
участников, проводивших анализ образца флуориме-
трическим методом, вероятнее всего, было оценить 
наличие и величину систематического сдвига меж-
ду двумя методами измерений. Результаты измере-
ний, полученные флуориметрическим методом, также 
сравнивали с приписанным значением содержания не-
фтепродуктов в растворе материала СО (0,433 мг/дм3), 
и два из трех результатов были признаны удовлет-
ворительными. Участник раунда МСИ под номером 
НПВ 8.18 получил неудовлетворительный результат. 
Неудовлетворительное качество полученного результа-
та связано не только с методологическими различиями 



Рис. 2. Результаты измерения массовой концентрации нефтепродуктов в растворе материала СО, полученные в раунде 
МСИ 251МСВ НП-08/2021

Fig. 2. The measurement results of the mass concentration of petroleum products in the solution of the CRM material obtained in the 
round of ILC 251 МСВ НП-08/2021
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измерений содержания нефтепродуктов методами 
флуориметрии и ИК-спектрометрии, но и с возмож-
ными отклонениями от требований методики измере-
ний и недостатками в проведении внутрилабораторно-
го контроля точности.

Заключение
В ходе исследования завершена разработка стан-

дартного образца массовой концентрации неполярных 
нефтепродуктов в полярном органическом растворите-
ле ГСО 11733–2021. Установлены метрологические ха-
рактеристики СО: интервал допускаемых аттестован-
ных значений СО 0,1–3,0 мг/см3, допускаемая относи-
тельная расширенная неопределенность аттестован-
ного значения СО 5 % (при k=2). Прослеживаемость 
аттестованного значения СО обеспечена прослеживае-
мостью к единице массы, воспроизводимой ГЭТ 3, пу-
тем использования поверенных весов и ГСО 7822–2000 
с установленной прослеживаемостью, а также единице 
объема, воспроизводимой ГЭТ 216, путем использова-
ния при измерениях поверенной мерной посуды.

По результатам проведённых раундов МСИ 251-МСВ 
НП-07/2021 с использованием материала первой пар-
тии СО с аттестованным значением массовой концен-
трации неполярных нефтепродуктов ХСО = 0,82 мг/см3 
и МСИ 251-МСВ НП-08/2021 с использованием матери-
ала второй партии СО НПВ с аттестованным значением 

массовой концентрации неполярных нефтепродуктов 
ХСО = 0,433 мг/см3 экспериментально подтвержден ин-
тервал контролируемого показателя в образце массо-
вой концентрации нефтепродуктов в диапазоне значе-
ний 0,05–2,00 мг/дм3.

Подтверждено, что разработанный ГСО предна-
значен для контроля точности результатов измерений 
массовой концентрации неполярных нефтепродук-
тов в питьевых, природных поверхностных и очищен-
ных сточных водах методом инфракрасной спектро-
метрии. ГСО может быть использован для аттестации 
методик измерений массовой концентрации неполяр-
ных нефтепродуктов в воде методом инфракрасной 
спектрометрии.

Область применения стандартного образца –  охрана 
окружающей среды, контроль качества питьевой воды, 
природных поверхностных и очищенных сточных вод.
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Стандартный образец для спектрального 
анализа сплава алюминиевого ВСДП‑16
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Аннотация: Контроль химического состава катодов из сплава на алюминиевой основе марки ВСДП требует на про-
изводстве больших временных затрат, а также наличия дорогостоящего инструментального оборудования, что 
не подходит для контроля состава сплава в процессе проведения его выплавки. Цель настоящего исследования 
состояла в разработке технологии изготовления материала стандартного образца (СО) для спектрального анализа 
сплава алюминиевого ВСДП-16, отвечающего требованиям стабильности и однородности по химическому составу. 
Аттестованные значения СО должны охватывать интервал легирования сплава для построения корректных граду-
ировок при калибровки спектрометров.
Технология изготовления материала СО включала: выплавку слитков шихтовых заготовок из сплава ВСДП-16 
в вакуумно-индукционной печи; атомизацию заготовок до алюминиевого порошка; горячее прессование получен-
ного порошка в графитовой пресс-форме на установке горячего прессования при температуре спекания 600 °C 
и давлении 20 МПа (62 кН); механическую обработку полученных заготовок. В ходе исследования проведена 
отработка технологических режимов выплавки материала СО путем введения основных легирующих элемен-
тов и примесей. Для материала СО проведено исследование однородности, установлено, что характеристика 
однородности Sн для легирующих элементов менее 1 % от аттестованного значения. Это позволяет говорить 
о хорошем распределении элементов в объеме материала. Проведенное исследование химического состава 
материала СО показало, что содержание элементов имеет разброс и позволяет применять СО для градуировки 
спектрального оборудования. Построены градуировочные зависимости на оптико-эмиссионном и рентгенофлу-
оресцентном анализаторах. Зависимости имеют линейный вид, что позволяет использовать СО для калибровки 
спектрального оборудования. Созданный таким образом СО подходит для оптико-эмиссионного метода анализа, 
в котором не используется растворение проб в кислотах, что позволяет снижать трудоемкость по сравнению 
с атомно-эмиссионным с индуктивно связанной плазмой методом анализа примерно в 3 раза и энергозатраты 
примерно в 3,5 раза.
В результате исследования был разработан комплект стандартных образцов утвержденного типа для спектрального 
анализа сплава алюминиевого ВСДП-16 ГСО 11696–2021, имеющий прослеживаемость аттестуемых значений к еди-
нице массовой доли методом прямых измерений на Государственном первичном эталоне единиц массовой (мо-
лярной) доли и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердых веществах и материалах 
на основе спектральных методов ГЭТ 196-2015.

Ключевые слова: контроль химического состава алюминиевого сплава, стандартный образец, спектральный ана-
лиз, стабильность, однородность, градуировка, калибровка, поверка средств измерений, никель, иттрий, железо

Используемые сокращения: Me –  металл (никель или кобальт); ВГО –  высокотемпературная газостатическая об-
работка; СО –  стандартный образец.
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Reference material for the spectral analysis  
of the VSDP‑16 aluminum alloy

Fedor N. Karachevtsev  , Sergej G. Eroshkin , Aleksei N. Mosolov 

National Research Center «Kurchatov Institute» –  VIAM, Moscow, Russia 
 kara4ev@viam.ru

Abstract: The control of the chemical composition of aluminum-based cathodes of the VSDP brand requires a lot of pro-
duction time, as well as the availability of expensive equipment, which is not suitable for the control of the alloy compo-
sition during its smelting. The purpose of this study is to develop a technology for reference material (RM) production for 
spectral analysis of the VSDP-16 aluminum alloy, which meets the requirements for stability and chemical homogeneity. 
The RM certified values should cover the alloying range of the alloy for constructing correct calibrations in the calibration 
of spectrometers.
The RM production technology included: melting of ingots of charge bars from the VSDP-16 alloy in a vacuum induction 
furnace; atomization of bars to aluminum powder; hot pressing of the resulting powder in a graphite mold on a hot pressing 
unit at a sintering temperature of 600C and a pressure of 20 MPa (62 kN); mechanical processing of the obtained bars. In 
the course of the study, the processing methods of RM melting were tested by introducing the main alloying elements and 
impurities. The RM homogeneity study was carried out, and it was found that the homogeneity characteristic of Sн for al-
loying elements is less than 1 % of the certified value, which suggests a good distribution of elements in the bulk. The study 
of the RM chemical composition showed that the content of elements varies and allows the RM application for calibration of 
spectral equipment. Calibration dependences are constructed based on optical-emission and X-ray fluorescence analyzers. 
Dependences are linear, which makes it possible to apply RM for calibration of spectral equipment. The developed RM is 
appropriate for the optical-emission method of analysis, which does not include the dissolution of samples in acids. This 
allows to reduce labor intensity compared to the inductively coupled plasma atomic emission method by ~3 times and 
energy consumption by ~3.5 times.
As a result of the study, a set of certified reference materials was developed for the spectral analysis of the VSDP-16 alumi-
num alloy GSO 11696–2021, the certified values of which are traceable to the unit of mass fraction by direct measurements 
on the State Primary Standard of units of mass (molar) fraction and mass (molar) concentration of components in liquid 
and solid substances and materials based on spectral methods GET 196-2015.

Keywords: control of the chemical composition of aluminum alloy, reference material, spectral analysis, stability, homo-
geneity, graduation, calibration, instrument calibration, nickel, yttrium, iron

Abbreviations used in the article: RM –  reference material; Me –  metals (nickel or cobalt); VGO –  high-temperature gaso-
statiс processing.
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Введение
Контроль химического состава катодов из спла-

ва на алюминиевой основе марки ВСДП-16 требует 
на производстве больших временных затрат, а также 
наличия дорогостоящего инструментального обору-
дования, что не подходит для контроля состава спла-
ва в процессе проведения его выплавки. Серийный ка-
тодный сплав на алюминиевой основе ВСДП-16 широ-
ко применяется при нанесении диффузионных слоев 
в составе жаростойких покрытий на промышленных 
ионно-плазменных установках типа МАП-2. Установка 
предназначена для нанесения защитных и упрочняю-
щих покрытий толщиной от 3 мкм до 120 мкм из чи-
стых металлов (Ti, Zr, Cr, Al, Сu и др.), многокомпо-
нентных сплавов различного легирования, в том чис-
ле сплавов состава MeCrAlY (Me: Ni; Ni–Co; Co–Ni) и др., 
а также для ионного травления и насыщения поверх-
ности деталей из конструкционных сталей и сплавов 
ионами металлов в плазме вакуумного дугового разря-
да. Применяемые образцы из сплавов ВЖМ4, ВЖМ5У 
с комплексными теплозащитными покрытиями, со-
держащими диффузионные слои из сплава ВСДП-16, 
обеспечивают длительную защиту при температурах 
1150 °C и 1200 °C на базе испытаний 500 и 100 часов 
соответственно [1].

Для контроля химического состава катодов из спла-
ва на алюминиевой основе ВСДП-16 применяются ме-
тодики измерений, в основе которых лежат физи-
ко-химические и химические методы, такие как атом-
но-абсорбционная спектроскопия, спектрофотометрия 
и атомно-эмиссионная спектроскопия с индуктив-
но-связанной плазмой. Данные методы требуют рас-
творения пробы в кислотах с последующей подготов-
кой и измерением полученных растворов. Применение 
указанных методов требует больших временных затрат, 
а также наличия дорогостоящего инструментального 
оборудования, что не подходит для контроля состава 
сплава в процессе проведения его выплавки. В этом 
случае должны применяться экспрессные методы ана-
лиза: искровой оптико-эмиссионный или рентгено-
флуоресцентный. Для калибровки оптико-эмиссион-
ных или рентгенофлуоресцентных спектрометров не-
обходимы стандартные образцы сплава ВСДП-16 в ви-
де комплектов с различным содержанием легирующих 
элементов и примесей. Однако проведенный анализ 

литературных источников и анализ Государственного 
реестра утвержденных типов стандартных образцов, 
представленных в Федеральном информационном 
фонде России, показал, что стандартные образцы спла-
ва ВСДП-16, а также близкие по химическому составу 
алюминиевые сплавы отсутствовали [2–5].

Цель настоящего исследования состоит в разработ-
ке технологии изготовления материала СО для спек-
трального анализа сплава алюминиевого ВСДП16, от-
вечающего требованиям стабильности и однородности 
по химическому составу, аттестованные значения кото-
рого должны охватывать интервал легирования сплава 
для построения корректных градуировок при калибров-
ке оптико-эмиссионных или рентгенофлуоресцентных 
спектрометров.

Основной задачей при изготовлении СО является 
разработка технологии выплавки материала, которая 
обеспечивала бы получение однородного материала 
заданного химического состава, а также изготовление 
и выпуск комплектов СО с аттестованной характери-
стикой массовой доли никеля, иттрия и железа с це-
лью утверждения типа.

Работа проводилась в контексте реализации ком-
плексной научной задачи 2.1. «Фундаментальные ис-
следования» («Стратегические направления разви-
тия материалов и технологий их обработки на период 
до 2030 года») [6].

Материалы и методы
Объектами исследования являются образцы спла-

ва на алюминиевой основе ВСДП-16. Измерения мас-
совой доли компонента в материале СО проводили ме-
тодом атомно-эмиссионной спектрометрии с индук-
тивно-связанной плазмой (АЭС-ИСП) на спектроме-
трах эмиссионных с индуктивно-связанной плазмой 
Ultima 2 и Agilent 5100 с аксиальным обзором плазмы 
согласно методикам измерений МИ 1.2.064-2014, МИ 
1.2.069-2015. Измерения массовой доли железа в мате-
риале СО методом атомно-абсорбционной спектроско-
пии проводили на спектрометре Varian 240FS по ГОСТ 
11739.6–82. Исследование однородности распределе-
ния элементов в материале СО проводили на спектро-
метре Magellan Q8 оптико-эмиссионным методом ана-
лиза по ГОСТ 7727–81. Исследование микрострукту-
ры проводили на растровом электронном микроскопе 



Т а б л и ц а  1 .  Шихтовой состав для проведения выплавки материала стандартных образцов для 
спектрального анализа сплава алюминиевого ВСДП-16
Ta b l e  1 .  The charge composition for smelting the material of reference materials for the spectral analysis of 
the VSDP-16 aluminum alloy

Индекс в комплекте материалов стандарт-
ных образцов для спектрального анализа 

сплава алюминиевого ВСДП-16

Элемент

Ni Y Fe

Массовая доля элемента, %

ВСДП-16–1 13,5 1,3 0,05

ВСДП-16–2 15,5 0,7 0,005

ВСДП-16–3 13,0 1,0 0,01

ВСДП-16–4 15,5 1,8 0,3

ВСДП-16–5 17,0 2,0 0,6
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Hitachi SU8010. Изображения получали в режиме вто-
ричных электронов при ускоряющем напряжении 15 кВ.

Результаты исследований и обсуждение
Катоды из сплава на алюминиевой основе ВСДП-16 

выпускаются в виде труб длиной 350 мм с внешним ди-
аметром 200 мм и внутренним диаметром 130 мм [7]. 
Изготавливаются катоды литейным методом в формы 
с последующей механической обработкой, при этом 
в материале допускаются раковины, поры глубиной 
не более 4 мм и поперечным размером не более 15 мм. 
Данная технология не подходит для изготовления од-
нородных и бездефектных стандартных образцов ци-
линдрической формы диаметром 40 мм, высотой 30 мм 
с двумя рабочими плоскостями. Поэтому в данной ра-
боте была разработана технология изготовления ново-
го материала.

Тщательным образом был произведен выбор и рас-
чет шихтовых составов для выплавки материала СО, 
особое внимание уделяли подбору охвата диапазона 
содержания никеля и иттрия в сплаве ВСДП-16, а так-
же присутствию железа в качестве примеси. Таким об-
разом, был запланирован выпуск пяти экземпляров СО 
с разным химическим составом, позволяющих обеспе-
чить калибровку оптико-эмиссионных спектрометров. 
В табл. 1 приведен расчетный шихтовой состав плавок 
материала СО сплава ВСДП-16.

На первом этапе работы была проведена выплав-
ка материала кандидата СО в вакуумных индукцион-
ных печах типа ВИУ. Выплавку металла осуществляли 
в корундовом тигле с использованием смеси LUKORMA 
10 V6 SM для изготовления тигля. Загрузку в тигель 

шихтовых материалов проводили следующим обра-
зом: на дно тигля –  алюминий, далее закладывали ни-
кель и железо в количестве, соответствующем рас-
четному по табл. 1. После полного расплавления ших-
ты (отсутствие кусков шихты на поверхности жидкого 
металла) расплав нагревали до температуры от 1180 °C 
до 1240 °C, выдерживали с перемешиванием расплава 
за счет электромагнитного перемешивания периоди-
чески повышая температуру, при этом понижая мощ-
ность индуктора. Далее в плавильную камеру напуска-
ли аргон до значений от 75 мм рт. ст. до 85 мм рт. ст. 
и присаживали иттрий в виде лигатуры никель-иттрий 
с учетом его «угара». Далее проводилось перемеши-
вание расплава. Температура слива металла составля-
ла от 720 °C до 740 °C. Полученные расплавы заливали 
в чугунные изложницы размером 100×130 мм. После 
охлаждения металла от полученных слитков отреза-
ли донную и прибыльную части. На рис. 1 представлен 
внешний вид отливок материала СО для спектрально-
го анализа сплава алюминиевого ВСДП-16. 

Полученные отливки имели усадочную раковину 
и пористость до середины отливки по высоте, а также 
неравномерное распределение никеля и иттрия по сече-
нию слитка. Никель концентрировался в центре слитка, 
при этом разница достигала 30–40 % относительных, 
иттрий концентрировался по краям слитка –  разница 
достигала 15–20 %. Повторный переплав с применени-
ем кристаллизатора скольжения диаметром 90 мм по-
зволил получить плотный материал без раковин и пор, 
но распределение элементов по объему слитка полу-
чилось также неравномерным. Данный эффект свя-
зан с большой разностью температур кристаллизации 



Рис. 1. Внешний вид отливок материала стандартных 
образов для спектрального анализа сплава алюминиевого 

ВСДП-16

Fig. 1. The appearance of castings of reference materials for the 
spectral analysis of the VSDP-16 aluminum alloy

Рис. 2. Внешний вид капсул материала стандартных об-
разцов для спектрального анализа сплава алюминиевого 

ВСДП-16: а) до высокотемпературной газостатической 
обработки; б) после высокотемпературной газостатической 

обработки

Fig. 2. The appearance of capsules of reference materials for 
the spectral analysis of the VSDP-16 aluminum alloy: a) before 
high-temperature gasostatiс processing; b) after high-tempera-

ture gasostatiс processing

а) б)
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никеля и алюминия, а также с превышением предела 
растворимости никеля в алюминии. Авторами сделан 
вывод, что получаемый литейным способом материал 
не подходит для изготовления материала СО.

Для получения однородного материала СО был 
опробован другой способ изготовления материала 
СО –  из порошка с последующим компактированием. 
Для получения порошка проводили процесс атомиза-
ции отливок материалов СО на установке HERMIGA [8]. 
Полученный порошок никелевого сплава рассеивали 
по фракциям на ситах, отделяя скраб, чешуйки и круп-
ные зерна.

Для компактирования порошка алюминиевого спла-
ва использовали высокотемпературную газостатиче-
скую обработку (ВГО), которую проводили в газоста-
те «Quintus-16», имеющем молибденовый двухзонный 
нагреватель. Материал капсул –  сталь 12Х18Н10Т, ре-
жим ВГО –  трехчасовая выдержка при температуре со-
лидуса 600 °C. Рабочее давление составляло из расче-
та 90 %–95 % от максимального допустимого давле-
ния в газостате.

Порошок помещали в капсулы, утрясали и утрамбо-
вывали, затем заваривали крышку капсулы в вакууме. 
Капсулы с порошком помещали в рабочем простран-
стве печи газостата. Далее силовой контейнер закры-
вали и с помощью компрессора создавали необходи-
мое давление аргона около 50 МПа, что позволяло при 
нагреве газа до рабочих температур создавать требу-
емое давление в контейнере. Затем включали нагрев 

газостата. По окончании выдержки капсулы материа-
ла СО для спектрального анализа сплава алюминиево-
го ВСДП-16 охлаждали в газостате до комнатной тем-
пературы без принудительного охлаждения.

Стальные капсулы после ВГО имеют существенную 
деформацию, что свидетельствует о протекании про-
цесса деформации. Исследования методом растро-
вой электронной микроскопии показали, что получен-
ный методом ВГО материал имеет существенную пори-
стость. На изображении отчетливо видны формы ис-
ходных гранул, которые окружены окисленным слоем, 
возникшим в ходе механической обработки материала 
и изготовлении шлифа (рис. 3а). При проведении из-
мерений на оптико-эмиссионном спектрометре полу-
чаются прожоги нехарактерного для сплавов на алю-
миниевой основе вида, что указывает на некорректное 
протекание процесса искрового возбуждения спек-
тра (рис. 4а). Полученный таким способом материал 
также не может быть использован в качестве СО.

Способом компактирования порошка является горя-
чее прессование. Порошок фракционного состава 100–
200 мкм прессовали в графитовую пресс-форму с вну-
тренним диаметром 41 мм на установке горячего прес-
сования FCT HPW 100/150–2200–50-LA при температуре 



Рис. 3. Микроструктура материала стандартного образца для спектрального анализа сплава алюминиевого ВСДП-16 при 
увеличении в 500 раз: а) после ВГО; б) после горячего прессования

Fig.3. The microstructure of the reference material for the spectral analysis of the VSDP-16 aluminum alloy at ×500 magnification: 
a) after high-temperature gasostatiс processing; b) after hot pressing

а)

а)

б)

б)

Рис. 4. Вид прожогов материалов стандартного образца для спектрального анализа сплава алюминиевого ВСДП-16: а) пос-
ле ВГО; б) после горячего прессования

Fig. 4. The type of burn-through of the reference material for the spectral analysis of the VSDP-16 aluminum alloy: a) after high-
temperature gasostatiс processing; b) after hot pressing

44

Ф. Н. Карачевцев, С. Г. Ерошкин, А. Н. Мосолов Стандартный образец для спектрального анализа сплава...

Эталоны. Стандартные образцы. 2022. Т. 18, № 1. С. 39–50

спекания 600 °C и давлении 20 МПа (62 кН), выдержи-
вали при 600 °C и давлении 20 МПа, затем остужали 
с минимальным давлением 5 кН. После полного охлаж-
дения доставали пресс-форму и проводили распрес-
совку. Получали заготовки диаметром 41 мм и высо-
той 31–32 мм.

Структура полученного материала СО практически 
не имеет пор (рис. 3б). Прожоги на оптико-эмиссион-
ном спектрометре получаются характерного для спла-
вов на алюминиевой основе вида (рис. 4б). Таким об-
разом, авторами сделан вывод, что данный материал 
пригоден для изготовления СО.

Заготовки СО после прессования обтачивали 
на токарном станке до цилиндров диаметром 40 мм 
и высотой 30 мм и наносили маркировку. Общий вид 
комплекта стандартных образцов для спектрально-
го анализа сплава алюминиевого ВСДП-16 приведен 
на рис. 5.

Исследование однородности СО проводили со-
вместно с определением аттестованных значений в со-
ответствии с РМГ 53–2002. Характеристика однород-
ности Sн рассчитывается по алгоритму, приведенному 
в РМГ 53–2002. Результаты характеристики однород-
ности СО представлены в табл. 2.



Рис. 5. Комплект стандартных образцов для спектрального анализа сплава алюминиевого ВСДП-16

Fig.5. The set of reference materials for the spectral analysis of the VSDP-16 aluminum alloy

Т а б л и ц а  2 .  Результаты расчетов характеристики однородности стандартных образцов для 
спектрального анализа сплава алюминиевого ВСДП-16
Ta b l e  2 .  The calculation results of the homogeneity characteristics of reference materials for the spectral 
analysis of the VSDP-16 aluminum alloy

Элемент

Характеристики однородности стандартных образцов для спектрального анализа сплава 
алюминиевого ВСДП-16

ВСДП-16–1 ВСДП-16–2 ВСДП-16–3 ВСДП-16–4 ВСДП-16–5

Массовая доля элемента, %

Ni 0,0218 0,0307 0,0125 0,0259 0,0241

Y 0,0022 0,0011 0,0016 0,0046 0,0024

Fe 0,0002 0,0003 0,0002 0,0005 0,0029
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Характеристика однородности Sнотн для легирую-
щих элементов –  менее 0,2 % от аттестованного значе-
ния, что свидетельствует о равномерном распределе-
нии элементов в объеме материала и возможности его 
использования в качестве СО.

Аттестованные значения массовых долей нике-
ля, иттрия и железа в СО определяли методом атомно- 
эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной 
плазмой [9–13].

Проводили растворение проб материалов СО, отоб-
ранных в виде стружки, в смесях соляной и азотной 
кислот. После этого растворы переносили в мерные 
колбы и доводили до метки дистиллированной во-
дой. Затем, согласно методикам измерений, отбира-
ли, аликвотные части анализируемых растворов, до-
бавляли раствор индия в качестве внутреннего стан-
дарта и доводили объем раствора в колбе дистиллиро-
ванной водой до метки.

Установление градуировочных характеристик 
спектрометра проводили непосредственно перед 

проведением измерений. Для каждого градуировоч-
ного раствора выполняли не менее пяти измерений (ре-
плик) интенсивностей аналитических линий опреде-
ляемого элемента. Время реплики составляло 5 с. 
Растворы анализируемых проб последовательно вво-
дили в источник возбуждения и измеряли интенсив-
ности аналитических линий определяемых элементов. 
В соответствии с программой, управляющей спектро-
метром, для каждого раствора выполняли по три па-
раллельных измерения интенсивности и вычисляли 
среднее значение. С помощью градуировочной зави-
симости находили содержание определяемого элемен-
та в растворе пробы.

Дополнительно определение железа проводили 
методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой.

Прослеживаемость аттестованных значений СО обе-
спечена с применением Государственного первичного 
эталона единиц массовой (молярной) доли и массо-
вой (молярной) концентрации компонентов в жидких 



Т а б л и ц а  3 .  Результаты расчетов аттестованных значений массовой доли элементов Ni, Y, Fe 
в комплекте стандартных образцов для спектрального анализа сплава алюминиевого ВСДП-16
Ta b l e  3 .  The calculation results of the certified values of the mass fraction of the elements Ni, Y, Fe in the 
set of reference materials for the spectral analysis of the VSDP-16 aluminum alloy

Индекс стандартного образца 
в комплекте

Элемент

Ni Y Fe

Массовая доля элемента, %

ВСДП-16–1 13,8 1,38 0,042

ВСДП-16–2 15,4 0,71 0,0030

ВСДП-16–3 13,1 1,00 0,015

ВСДП-16–4 15,5 1,87 0,322

ВСДП-16–5 17,2 2,11 0,64

Та б л и ц а  4 .  Границы абсолютной погрешности аттестованных значений СО (при доверительной 
вероятности 0,95), ±Δ, %
Ta b l e  4 .  Limits of the absolute error of the RM certified values (at a confidence level of 0.95), ±Δ, %

Индекс стандартного образца 
в комплекте

Элемент

Ni Y Fe

Массовая доля элемента, %

ВСДП-16–1 0,3 0,05 0,006

ВСДП-16–2 0,4 0,03 0,0016

ВСДП-16–3 0,3 0,04 0,006

ВСДП-16–4 0,3 0,05 0,022

ВСДП-16–5 0,5 0,04 0,04
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и твердых веществах и материалах на основе спек-
тральных методов ГЭТ 196-2015.

Погрешность аттестованных значений CO рассчи-
тывали по формуле:

2 2 0,5
атт M H( 4 )D D S= + ⋅ ,                  (1)

где: Dм –  погрешность метода, используемого для 
установления аттестованного значения, рассчитанная 
в соответствии с РМГ 53–2002;

Sн –  характеристика однородности, рассчитанная 
в соответствии с РМГ 53–2002.

Результаты определения метрологических харак-
теристик комплекта стандартных образцов для спек-
трального анализа сплава алюминиевого ВСДП-16 при-
ведены в табл. 3, 4.

С использованием разработанных СО были по-
строены градуировочные зависимости на оптико- 
эмиссионном и рентгенофлуоресцентном анализато-
рах (рис. 6). Зависимости имеют линейный вид, что поз-
воляет использовать СО для калибровки спектрально-
го оборудования.

Оформлен пакет документов в соответствии с ГОСТ 
8.315-2019. Документы представлены на испытания 
в аккредитованную организацию.

Выпущено 8 комплектов утвержденного типа 
ГСО 11696–2021 СО для спектрального анализа спла-
ва алюминиевого ВСДП-16 с описанием типа и паспор-
том, которые имеют метрологические характеристики, 
приведенные в табл. 3, 4.



Рис. 6. Градуировочные зависимости, полученные на рент-
генофлуоресцентном спектрометре S8 Tiger c использова-

нием разработанного комплекта стандартных образцов для 
спектрального анализа сплава алюминиевого ВСДП-16

Fig. 6. Calibration dependencies obtained on the X-ray 
fluorescence spectrometer S8 Tiger using the developed set 

of reference materials for the spectral analysis of the VSDP-16 
aluminum alloy
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Заключение
В результате проведенного исследования соз-

дан и утвержден комплект с различным содержани-
ем легирующих элементов и примесей утвержденных 
типов стандартных образцов для спектрального ана-
лиза сплава алюминиевого ВСДП-16 ГСО 11696–2021, 
имеющих прослеживаемость аттестованных значений 
к единице массовой доли методом прямых измерений 
на ГЭТ 196-2015. Нормируемые метрологические харак-
теристики в описании типа СО интервал, аттестованные 
значения массовой доли Ni 13,8–17,2 %, Y  1.38–2.11 %, 
Fe 0,042–0,64 %.

Комплект состоит из пяти монолитных образцов. 
СО изготовлены в виде цилиндров из алюминиевого 
сплава типа ВСДП-16, диаметром 40 мм, высотой 30 мм. 
Образцы имеют две рабочие плоскости, маркировка на-
несена на образующие цилиндров. Образцы промарки-
рованы следующим образом: первая строка –  индекс 
СО; вторая строка –  номер комплекта. Комплект СО упа-
кован в картонную коробку с этикеткой.

В ходе исследования разработана технология из-
готовления материала СО, которая состоит из следую-
щих основных этапов: выплавка слитков шихтовых за-
готовок из сплава ВСДП-16 в вакуумно-индукционной 
печи с заливкой в разборный чугунный кокиль; про-
ведение процесса атомизации на установке HERMIGA; 
рассев порошка сплава ВСДП-16; горячее прессование 
порошка в графитовой пресс-форме на установке го-
рячего прессования при температуре спекания 600 °C 
и давлении 20 МПа (62 кН); механическая обработка по-
лученных заготовок.

В ходе исследования проведена отработка техно-
логических режимов выплавки материала СО путем 
введения основных легирующих элементов и приме-
сей. Для материала СО проведено исследование одно-
родности. Установлено, что характеристика однород-
ности Sн для легирующих элементов менее 1 % от ат-
тестованного значения, что позволяет говорить о хо-
рошем распределении элементов в объеме материала. 
Проведенное исследование химического состава ма-
териала СО показало, что содержание элементов име-
ет разброс и позволяет применять СО для градуировки 
спектрального оборудования. Построены градуировоч-
ные зависимости на оптико-эмиссионном и рентгено-
флуоресцентном анализаторах. Зависимости имеют ли-
нейный вид, что позволяет использовать СО для кали-
бровки спектрального оборудования. Материал сплава 
ВСДП-16 дает возможность проводить анализ оптико-э-
миссионным методом, в котором не используется рас-
творение проб в кислотах. Это позволяет снижать тру-
доемкость по сравнению с атомно-эмиссионным с ин-
дуктивно связанной плазмой методом анализа пример-
но в 3 раза и энергозатраты примерно в 3,5 раза.

Разработанная технология изготовления материа-
ла СО обеспечивает получение однородных СО задан-
ного химического состава и может быть применена для 
получения однородного и бездефектного материала 
из сплавов и лигатур на основе алюминия.
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Аннотация. В статье представлен обзор и сопоставление требований международного стандарта ISO 6892-1:2019 
«Metallic materials –  Tensile testing –  Part 1: Method of test at room temperature» и межгосударственного стандарта 
ГОСТ  1497-84 «Металлы. Методы испытаний на растяжение», устанавливающих метод измерений механических 
свойств металлов при статическом растяжении.
В ходе исследования проведен сравнительный анализ требований к метрологическому обеспечению испытаний 
на статическое растяжение для параметров, оказывающих влияние на результаты измерений механических свойств, 
в том числе условий испытаний. Выделены основные проблемы применения ГОСТ  1497-84, требующие его гармони-
зации с международным стандартом ISO 6892-1:2019 и совершенствования системы метрологического обеспечения 
испытаний на статическое растяжение в РФ. Рассмотрена схема обеспечения метрологической прослеживаемости 
результатов измерений механических свойств при испытании на статическое растяжение к первичной референтной 
методике измерений, требующая разработки стандартных образцов для различных объектов испытаний.
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Abstract. The article presents a review and comparison of the requirements of the International Standard ISO 6892-1:2019 
and the Interstate Standard GOST 1497-84 establishing a method for measuring the mechanical properties of metals under 
static tension.
A comparative analysis of the requirements for metrological support of static tension tests for parameters that affect the 
measuring results of mechanical properties, including test conditions, was carried out.
The main problems of applying GOST 1497-84 are highlighted, which require its harmonization with the International 
Standard ISO 6892-1:2019 and improvement of the metrological support system for static tension tests in the Russian 
Federation.
The scheme for ensuring the metrological traceability during static tension testing of the measuring results of mechanical 
properties to the primary reference measurement procedure, which requires the development of certified reference 
materials (CRMs) for various test units, was considered.
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Введение
Испытание на статическое растяжение применяет-

ся для определения важнейших механических свойств 
конструкционных материалов: упругости, пластичности 
и прочности [1, 2]. Упругие свойства материала характе-
ризуют модулем упругости, свойство пластичности ха-
рактеризуют величинами «относительное удлинение» 
и «относительное сужение», прочность характеризу-
ют пределом прочности (временным сопротивлением) 
и одним из пределов текучести в зависимости от мате-
риала. Искомые характеристики материала определяют 

путем приложения растягивающего усилия к изготов-
ленным из материала пропорциональным образцам 
до их разрушения. Результаты зависят от измеренных 
значений усилия в ключевых точках диаграммы дефор-
мации, форм-фактора образца (вида продукции), ли-
нейных размеров образца до и после разрушения, ско-
рости растяжения, температуры образца, оператора 
и (или) алгоритмов вычисления характеристик.

Для иллюстрации совместного влияния факто-
ров, связанных с выполнением требований достовер-
ности и воспроизводимости результатов испытаний 



Рис. 1. Доверительная область измерений при испытании для определения свойств материала [3]

Fig. 1. The confidence measurement interval during testing to determine the material properties [3]
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на статическое растяжение, в [3] вводится понятие «до-
верительная область». На рис. 1 [3] представлена до-
верительная область, иллюстрирующая то, что при из-
мерениях и испытании необходимо обеспечить надеж-
ную прослеживаемость как применяемого усилия, так 
и результирующего измеряемого эффекта, а также лю-
бых других величин, которые могут повлиять на конеч-
ный результат. На конечный результат могут повлиять 
методика измерения, температура и состояние образ-
ца. Важно понимать, что различия в результатах изме-
рений часто будут включать неоднородность матери-
ала, а также неопределенности, связанные с методом 
испытаний или изменчивостью оператора. Все неопре-
деленности должны быть приняты во внимание в бюд-
жете неопределенности.

Целью настоящего исследования является срав-
нение метрологических аспектов обеспечения досто-
верности и воспроизводимости результатов испыта-
ний, заложенных в межгосударственном стандарте 
ГОСТ  1497–84 и международном стандарте ISO 6892–
1:2019 и обсуждение возможной основы для сравнения 
результатов испытаний на статическое растяжение для 
применения в России.

Ключевые различия в методах испытаний 
на статическое растяжение  
по ГОСТ  1497-84 и ISO 6892-1:2019
Межгосударственный стандарт ГОСТ  1497-84, 

утвержденный и введенный в действие постановле-
нием Государственного комитета СССР по стандартам 
в 1984 г., учитывал требования международного стан-
дарта ISO 6892:1984 по сущности метода, проведению 
испытаний и обработке результатов испытаний метал-
лов и изделий из них наименьшим размером в попе-
речном сечении 3,0 мм и более. За 38 лет междуна-
родный стандарт ISO 6892 пересматривался 4 раза: 
в 1998, 2009, 2016 и 2019 гг., в него был внесено мно-
жество изменений с целью повышения достоверно-
сти результатов испытаний, основанных на проведен-
ных научных исследованиях, межлабораторных срав-
нительных испытаниях. Однако данные изменения 
не вносились в ГОСТ  1497-84. Таким образом, в нас-
тоящее время Россия и страны СНГ фактически про-
водят определение механических свойств металлов 
при статическом растяжении по методу, отличающе-
муся от установленного международным стандартом 
ISO 6892-1:2019.
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Подготовка к испытанию
Международный стандарт ISO 6892-1:2019 предус-

матривает, что датчик измерения усилия должен быть 
обнулен после присоединения испытательных захва-
тов, но до фактического захвата испытуемого образ-
ца с обоих концов. После установки нулевой точки дат-
чика силы система измерения усилия никоим образом 
не должна изменяться во время испытания.

Разработчики ISO 6892-1:2019 считают, что исполь-
зование этого метода гарантирует, что, с одной сторо-
ны, вес испытательного захвата не влияет на измеряе-
мое усилие, а с другой стороны, любое усилие, возни-
кающее в результате операции зажима, не будет вли-
ять на результат испытания.

В стандарте ISO 6892-1:2019 предусмотрено указа-
ние, что испытательные образцы должны быть закре-
плены с помощью захватов, соответствующих типу об-
разцов, например, клиновых захватов, резьбовых за-
хватов, параллельных поверхностей губок или плече-
вых держателей.

Оператор должен обеспечить, чтобы испытываемый 
образец был соосен прикладываемому усилию для ми-
нимизации изгиба. Это особенно важно при испыта-
нии хрупких материалов или при определении преде-
ла текучести условного с допуском на величину оста-
точной деформации (пластическое растяжение), пре-
дела текучести условного с допуском на величину 
полной деформации (общее растяжение) или предела 
текучести (физического).

Стандарт ISO 6892-1:2019 рекомендует для обеспе-
чения выравнивания испытуемого образца и устрой-
ства захвата приложить предварительное усилие при 
условии, что оно не превышает значения, соответству-
ющего 5 % от заданного или ожидаемого предела те-
кучести. Следует провести коррекцию по удлинению, 
чтобы учесть влияние предварительного усилия, т. е. 
экстензометр должен быть установлен на образец или 
обнулен после приложения предварительного усилия. 
ГОСТ  1497-84 содержит указание о моменте установ-
ки тензометра только в подп. 4.1 и 4.3, которые каса-
ются определения предела пропорциональности и мо-
дуля упругости соответственно. Тензометр или изме-
ритель деформации устанавливают на образец после 
приложения к нему начального усилия, соответствую-
щего напряжению, равному 5–10 % от предполагаемо-
го предела пропорциональности.

В п. 8.3 ISO 6892-1:2019 рекомендуется, чтобы дли-
на базы экстензометра Le охватывала как можно боль-
ше рабочую длину испытуемого образца. Как минимум 
размер Le должен быть больше 0,5 расчетной длины 

образца, но меньше 0,9 рабочей длины образца. Это 
должно гарантировать, что экстензометр обнаружит 
все события текучести, которые происходят в испы-
туемом образце. Кроме того, для измерения параме-
тров «при достижении» или «после достижения» мак-
симального усилия размер Le должен быть приблизи-
тельно равен расчетной длине образца. ГОСТ  1497-84 
содержит примечание к п. 3.2, устанавливающее, что 
если для определения относительного удлинения пос-
ле разрыва применяется тензометр, то начальная рас-
четная длина по тензометру Le должна быть равна на-
чальной расчетной длине образца.

Согласно разделу 7 ISO 6892-1:2019, размеры ис-
пытуемого образца должны быть измерены минимум 
в трех поперечных сечениях, перпендикулярных про-
дольной оси, в центральной области рабочей длины 
испытуемого образца. Начальная площадь поперечно-
го сечения представляет собой среднюю площадь по-
перечного сечения и должна быть рассчитана на основе 
измерений соответствующих размеров. Согласно п. 3.2 
ГОСТ  1497-84, измерение размеров образцов до испы-
тания проводят не менее, чем в трех местах: в средней 
части и на границах рабочей длины. За начальную пло-
щадь поперечного сечения образца в его рабочей части 
принимают наименьшее из полученных значений на ос-
новании произведенных измерений.

Условия испытаний
Важным фактором, влияющим на достоверность 

результатов испытаний, является скорость воздействия 
на образец с целью его деформации [4, 5]. Стандарт 
ISO 6892-1:2019 предусматривает воздействие на об-
разец либо способом «A1», либо способом «A2», либо 
способом «В» в зависимости от возможностей разрыв-
ной машины. Способ «А1» предназначен для воздей-
ствия с возможностью управлять скоростью дефор-
мации с использованием канала обратной связи от эк-
стензометра. Способ «А2» используется, если канал об-
ратной связи отсутствует; скорость движения траверсы 
задается формулой:

c Lv l e= ⋅ � ,

где c Lv l e= ⋅ �  –  скорость деформирования рабочей длины 
образца,

l – рабочая длина образца.
Считается, что способы воздействия на образец 

«A1» и «A2» обеспечивают лучшее практическое при-
менение метода и более сопоставимые результаты [6]. 
В ISO 6892-1:2019 предполагается, что если имею-
щаяся в наличии испытательная машина не может 



Та б л и ц а  1 .  Рекомендуемые скорости испытания для определения прочностных характеристик 
металлов при статическом растяжении различными способами
Ta b l e  1 .  Recommended test speeds for determining the strength characteristics of metals under static 
tension by various methods

Измеряемая величина

Скорость нагружения, 
Н/(мм2·с)

Скорость деформирования, с-1

ГОСТ  1497
ISO 6892–1 

метод В
ГОСТ  1497

ISO 6892–1 
метод А1

ISO 6892–1 
метод А2

ISO 6892–1 
метод В

Предел текучести 
верхний

от 3 до 30 от 6 до 60 –
0,00007±20 % 

или 
0,00025±20 %

–
(от 0,00025 

до 0,000025)1

Предел текучести 
нижний (физический)

(от 3 до 30)2 –
от 0,00025 

до 0,000025
–

0,00025±20 % 
или 

0,002±20 %

от 0,00025 
до 0,000025

Предел текучести 
условный

от 3 до 30 – –
0,00007±20 % 

или 
0,00025±20 %

–
не более 
0,0025

Временное 
сопротивление

– – 0,0083 –

0,00025±20 %
или 

0,002±20 %
или 

0,0067±20 %

не более 
0,008

1 Если предел текучести верхний и предел текучести нижний определяют по одному графику.
2 Если скорость деформирования не может быть обеспечена разрывной машиной.
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реализовать способ воздействия «A1», то использова-
ние способа воздействия «A2» с фиксированной скоро-
стью траверсы обеспечит минимальную изменчивость 
результатов и повысит сопоставимость.

Целью способа воздействия «B» является задание 
скорости перемещения траверсы, соответствующей ве-
личине изменения напряжения в единицу времени (ско-
рость нагружения) в области упругости, а не поддер-
жание постоянной скорости нагружения или регули-
рование скорости нагружения с помощью управления 
усилием с замкнутым контуром при определении ха-
рактеристик текучести. Когда испытываемый образец 
достигает эффекта текучести, скорость напряжения 
уменьшается и может даже стать отрицательной в слу-
чае образца с прерывистой текучестью. Попытка под-
держивать постоянную скорость напряжения в процес-
се текучести образца требует, чтобы испытательная 
машина работала на чрезвычайно высоких скоростях, 
и в большинстве случаев это невозможно и нежела-
тельно. Способ воздействия «В» остался из предыду-
щих версий стандарта ISO 6892-1:2019 и необходим 
в случае, если разрывная машина не может обеспе-
чить требуемую скорость деформирования.

Сравнение рекомендуемых стандартами ГОСТ  1497-84 
и ISO 6892-1:2019 способов воздействия на образец при-
ведено в табл. 1. Очевидно, что основным способом 
воздействия на образец при статическом растяжении 
по ГОСТ  1497-84 является способ воздействия «В», ко-
торый был характерен для аналоговых разрывных ма-
шин. Особенностью способов «А1» и «А2» является 
не только нормирование скоростей испытаний в более 
узком диапазоне, чем это предусмотрено способом «В», 
но и установление двух-трех альтернативных скоростей 
испытаний, одна из которых является рекомендуемой. 
Рекомендуемые стандартом ISO  6892-1:2019 скорости ис-
пытания выделены в таблице жирным шрифтом. Следует 
отметить, что рекомендуемая ISO 6892-1:2019 скорость 
испытания 0,00025 с-1 для ГОСТ  1497-84 является нижним 
пределом допускаемого диапазона скоростей и прак-
тически не используется в повседневных испытаниях 
в лабораториях, т. к. испытания одного образца на дан-
ной скорости деформирования длятся 30–40 минут.

Цифровизация разрывных машин
Межгосударственный стандарт ГОСТ  1497-84 

разработан без учета требований к цифровизации 



56

В. В. Толмачев, И. Н. Матвеева Современное состояние метрологического обеспечения испытаний на статическое растяжение

Эталоны. Стандартные образцы. 2022. Т. 18, № 1. С. 51–67

измерительных процессов при испытании на растя-
жение, обусловленные применением разрывных ма-
шин с компьютерным управлением [7, 8]. Приложение 
А ISO 6892-1:2019 содержит рекомендации по исполь-
зованию разрывных машин с компьютерным управ-
лением, в том числе рекомендации, которые следует 
учитывать при разработке программного обеспечения 
и условий испытаний. Эти рекомендации касаются тре-
бований к конструкции, программному обеспечению 
машины и его валидации, а также правила обработки 
информации при испытании на растяжение для основ-
ных показателей.

Полоса пропускания каждого из измеритель-
ных каналов и частота дискретизации данных долж-
ны быть достаточными для регистрации изменчиво-
сти характеристик материала, подлежащих измерению. 
Например, для определения верхнего предела текучес-
ти для определения минимальной частоты дискретиза-
ции fmin стандарт ISO 6892-1:2019 рекомендует исполь-
зовать формулу:

TB
min

e Ef
qσ

⋅=
⋅

�
,

где c Lv l e= ⋅ � – скорость деформации, с-1;
E –  модуль упругости, Н/мм2;

TB
min

e Ef
qσ

⋅=
⋅

�
 – верхний предел текучести, Н/мм2;

q –  относительная погрешность измерения усилия 
испытательной машины, %.

Определение модуля упругости
Приложение G ISO 6892-1:2019 содержит перерабо-

танную по сравнению с ГОСТ  1497-84 методику опреде-
ления модуля упругости на основе работ [9–14].

Так как для определения условного предела теку-
чести испытуемого материала оба стандарта предус-
матривают построение прямой линии с заданным сме-
щением, параллельным линейной области кривой на-
пряжения-деформации, то большинство пользователей 
обычно предполагают, что наклон линейной упругой об-
ласти кривой напряжения-деформации соответствует 
модулю упругости испытуемого материала, поскольку 
модуль упругости E определяется соотношением E = на-
пряжение/деформация. Однако экстензометр класса 1, 
необходимый для испытания на статическое растяже-
ние, недостаточно точен для измерения очень малых 
деформаций в области упругости для получения значе-
ний модуля с приемлемым уровнем неопределенности.

Точность экстензометра должна соответствовать 
классу точности 0,5 по ISO 9513:2012 в диапазоне 

упругости. Деформация должна измеряться на про-
тивоположных сторонах испытательного образца. 
ISO 6892-1:2019 рекомендует использовать экстен-
зометр с большой базой (например, равной 50 мм). 
Разрешение измерительных систем усилия и де-
формации должно быть достаточным для получения 
не менее 50 различных дискретных измеренных зна-
чений в диапазоне оценки, в отличие от 5–12 точек 
по ГОСТ  1497-84.

Метрологическое обеспечение измерений 
при испытании на статическое растяжение
Требования к метрологическому обеспечению из-

мерений площади поперечного сечения содержатся 
в п. 3.1 ГОСТ  1497-84. Для определения начальной пло-
щади поперечного сечения необходимые геометри-
ческие размеры образцов измеряют с погрешностью 
не более ±0,5 %.

Аналогичное требование содержит международ-
ный стандарт ISO 6892-1:2019. Средства измерения, ис-
пользуемые для определения исходной площади попе-
речного сечения, должны быть откалиброваны с уче-
том соответствующих стандартов с обеспечением про-
слеживаемости в национальной системе измерений. 
Измерительное устройство должно быть способно га-
рантировать точность измеренных данных более ±0,5 % 
от измеренного значения.

Метрологическое обеспечение измерений де-
формации сформулировано как требования к метро-
логическим характеристикам тензометров в п. 2.3 
ГОСТ  1497-84. При определении предела пропорцио-
нальности и пределов текучести условных с допуска-
ми на величину пластической или полной деформации 
при нагружении или остаточной деформации при раз-
гружении до 0,1 % относительная цена деления шкалы 
тензометра не должна превышать 0,005 % от начальной 
расчетной длины по тензометру; при определении пре-
дела текучести условного с допуском на величину де-
формации от 0,1 до 1 % –  не должна превышать 0,05 % 
от начальной расчетной длины по тензометру.

Стандарт ISO 6892-1:2019 устанавливает требова-
ния к метрологическим характеристикам экстензоме-
тра в разделе 9. Для определения предела текучести 
условного (с допуском на величину пластической или 
полной деформации) используемый экстензометр дол-
жен соответствовать стандарту ISO 9513:2012, класс 
точности 1 или выше, в соответствующем диапазоне. 
Для других свойств (при деформации более 5 %) мо-
жет использоваться экстензометр класса точности 2 
ISO 9513:2012 в соответствующем диапазоне.



Т а б л и ц а  2 .  Метрологические характеристики машин для испытания металлов на растяжение 
утвержденных типов
Ta b l e  2 .  Metrological characteristics of approved types of metal tensile testing machines

Утвержденные ти-
пы разрывных ма-

шин (Изготовитель, 
страна, рег. номер, 

организация-испытатель 
типа)

Наименование измеряемой характеристики согласно методу измере-
ний по ГОСТ  1497–84

Нормируемая 
характеристика 

разрывной машины 
по ГОСТ  28840–90

Усилие
Скорость нагру-

жения / скорость 
деформирования

Деформация
Запись перемещения 

активного захвата

Наименование метрологической характеристики согласно описанию типа разрывной машины, 
диапазон значений, погрешность

«ZwickRoell GmbH & Co. 
KG», Германия

67805–17
ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева»

Сила от 1 до 
3000 кН

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±0,5 %

Скорость перемеще-
ния штока гидро-
цилиндра от 0,1 до 
500,0 мм/мин
Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

 Удлинение (по дат-
чику деформации) 
от 0,5 до 1000,0 мм

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности ±3 
мкм (в диапазоне 
от 0,02 до 0,30 мм) 
±1 мкм (в диапазоне 
св. 0,30 мм)

Перемещение штока 
гидроцилиндра от 
50 до 1000 мм 

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %
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Следует отметить, что в ISO 6892-1:2019 сформули-
рованы более жесткие требования к средствам измере-
ния деформации (класс точности 0,5 по ISO 9513:2012), 
используемым при определении модуля упругости, чем 
в ГОСТ  1497-84 (специальные требования отсутствуют).

Согласно п. 2.1 ГОСТ  1497-84, разрывные и универ-
сальные испытательные машины должны соответство-
вать требованиям ГОСТ  28840-90. Среди нормируемых 
метрологических характеристик должны быть «пре-
дел допускаемой погрешности измерения нагрузки при 
прямом ходе», «предел допускаемой погрешности из-
мерения деформации (удлинения)», «предел допуска-
емой погрешности измерения и записи деформации», 
«предел допускаемой погрешности записи перемеще-
ния активного захвата». Сравнительный анализ изме-
ряемых характеристик по ГОСТ  1497-84 и нормируемых 
метрологических характеристик по ГОСТ  28840-90 поз-
воляет сделать вывод, что показатели «скорость нагру-
жения» / «скорость деформирования» могли остать-
ся не охваченными метрологическим обеспечением 
разрывных машин. Анализ данных испытаний с целью 
утверждения типа разрывных и универсальных испыта-
тельных машин, представленный в табл. 2, подтвержда-
ет это предположение. Характеристика «скорость на-
гружения» имеется только у одного типа разрывных 

машин, но у нее отсутствует нормированная погреш-
ность. Характеристика «скорость деформирования» 
отсутствует у всех машин, вместо нее нормируют раз-
нообразные характеристики «скорость перемещения 
штока гидроцилиндра», «скорость перемещения под-
вижной траверсы», «скорость перемещения активно-
го захвата», –  не соответствующие ни ГОСТ  28840-90, 
ни ГОСТ  1497–84.

Существенным является требование ISO 6892-1:2019, 
чтобы разрывные машины имели выходы с аналоговы-
ми сигналами, не обработанными программным обе-
спечением. Если такие выходные данные не предусмот-
рены, изготовитель машины должен предоставить не-
обработанные цифровые данные с информацией о том, 
как эти необработанные цифровые данные были полу-
чены и обработаны программным обеспечением. Они 
должны быть указаны в основных единицах измере-
ния СИ, относящихся к усилию, удлинению, движению 
траверсы, времени и размерам испытуемого образ-
ца. Аналогичное требование в ГОСТ  1497-84 относит-
ся только к передаче информации машинами с элек-
трическим силоизмерителем на ЭВМ или цифропеча-
тающее устройство.

Как правило, изготовители машин не предоставля-
ют информацию об алгоритмах расчетов механических 



Утвержденные ти-
пы разрывных ма-

шин (Изготовитель, 
страна, рег. номер, 

организация-испытатель 
типа)

Наименование измеряемой характеристики согласно методу измере-
ний по ГОСТ  1497–84

Нормируемая 
характеристика 

разрывной машины 
по ГОСТ  28840–90

Усилие
Скорость нагру-

жения / скорость 
деформирования

Деформация
Запись перемещения 

активного захвата

Наименование метрологической характеристики согласно описанию типа разрывной машины, 
диапазон значений, погрешность

Фирма «MTS 
Systems (China) Co., 
Ltd.», Китай

68869-17
ООО «ТестИнТех»

Сила от 3 до 
2000 кН

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±0,5 %

– –

Перемещение 
от 0 до 815 мм

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности 
±0,1 мм (в диапазо-
не от 0 до 10 мм)
Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 % 
мм (в диапазоне 
св. 10 мм)

ООО «Метротест»

69898-17
ФБУ «Ростест-Москва»

Сила от 2 до 
1000 кН

Пределы допуска-
емой относитель-
ной погрешности 
±0,5 % / ±1 %

– –

Перемещение 
от 2 до 75 мм

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

ООО «Тестсистемы»

72200–18
ФГУП «УНИИМ»

Нагрузка от 0 
до 100 кН (сила от 0 
до 100000 Н)

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

–

Деформация (по эк-
стензометру) 
±900,000 мкм

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %
База измерения 10, 
25, 50 мм

Перемещение под-
вижной траверсы
от 0,02 до 150,00 мм

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности 
±0,02 мм (в диа-
пазоне от 0,02 
до 2 мм)
Пределы допуска-
емой относитель-
ной погрешности 
±1 % (в диапазоне 
св. 1 мм)

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2
C o n t i n u a t i o n  o f  Ta b l .  2
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Утвержденные ти-
пы разрывных ма-

шин (Изготовитель, 
страна, рег. номер, 

организация-испытатель 
типа)

Наименование измеряемой характеристики согласно методу измере-
ний по ГОСТ  1497–84

Нормируемая 
характеристика 

разрывной машины 
по ГОСТ  28840–90

Усилие
Скорость нагру-

жения / скорость 
деформирования

Деформация
Запись перемещения 

активного захвата

Наименование метрологической характеристики согласно описанию типа разрывной машины, 
диапазон значений, погрешность

«Instron, A Division of 
Illinois Tool Works, Inc.», 
США

56404–14
ФГУП «УНИИМ»

Сила от 0 до 100 кН

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

Скорость переме-
щения подвижной 
траверсы  
до 500 мм/мин

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

– –

«Instron –  division of 
Illinois Tool Works «Inc.», 
США

81645–21

Сила От 0,6 до 
2000 кН

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±0,5 %

– –

Перемещение под-
вижной траверсы
от 0 до 610 мм

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности 
±0,13 мм (в диапазо-
не от 0 до 26 мм)
Пределы допуска-
емой относитель-
ной погрешности 
±0,5 % (в диапазоне 
св. 26 мм)

ООО «ГОСТ», Россия

82572–21

Сила от 0,01 до
2000 кН

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

Скорость переме-
щения подвижной 
траверсы от 0,001 
до 1500 мм/мин

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности 
±0,01 мм/мин

Перемещение (де-
формация)
от -10 до 3000 мм

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности
±0,01 мм (в диапа-
зоне от 0 до 25 мм)
Пределы допуска-
емой относитель-
ной погрешности 
±0,1 % (в диапазоне 
св. 25 мм)

Перемещение под-
вижной траверсы
от 0 до 3000 мм

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности 
±0,01 мм (в диапа-
зоне от 0 до 25 мм)
Пределы допуска-
емой относитель-
ной погрешности 
±0,1 % (в диапазоне 
св. 25 мм)

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2
C o n t i n u a t i o n  o f  Ta b l .  2
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Утвержденные ти-
пы разрывных ма-

шин (Изготовитель, 
страна, рег. номер, 

организация-испытатель 
типа)

Наименование измеряемой характеристики согласно методу измере-
ний по ГОСТ  1497–84

Нормируемая 
характеристика 

разрывной машины 
по ГОСТ  28840–90

Усилие
Скорость нагру-

жения / скорость 
деформирования

Деформация
Запись перемещения 

активного захвата

Наименование метрологической характеристики согласно описанию типа разрывной машины, 
диапазон значений, погрешность

ФГУП «Точмашприбор», 
Россия

16610–97
ФГУ «Краснодарский 
ЦСМ»

Нагрузка до 1000 кН

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

Скорость переме-
щения активного 
захвата от 3 до
100 мм/мин
Скорость 
нагружения
от 1 до 100 кН/с

–

Перемещение ак-
тивного захвата
от 0,1 до 340 мм
Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности 
±0,03 мм (в диа-
пазоне от 0,1 
до 1,5 мм)
Пределы допуска-
емой относитель-
ной погрешности 
±2 % (в диапазоне 
св. 1,5 мм)

ООО «МАШПЛАСТ», 
Россия

41946–09
ФГУ «Ростест-Москва»

Нагрузка
от 1 до 1000 Н

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

Скорость активной 
траверсы от 0,01 до
500 мм/мин

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности
±0,1 мм/мин

–

Перемещение 
подвижной травер-
сы (деформация)
от 0,1 до 1200 мм
Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±2 %

АО «Точприбор», 
Россия

71168–18
ФБУ «Ивановский ЦСМ»

Сила от 2 до 100 кН

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности
±2 % / ±1 %

Скорость переме-
щения активного 
захвата от 0,01 
до 200,00 мм/мин

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности:
±20 % (в диапазоне 
от 0,5 до 1 мм/мин)
±5 % (в диапазоне 
св.1 до 5 мм/мин)
±1 % (в диапазоне 
св.5 до 50 мм/мин)

–

Перемещение ак-
тивного захвата
от 0,5 до 500 мм

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности:
±0,1 мм (в диапазо-
не от 0,5 до 10 мм)
±0,3 мм (в диапазо-
не св. 10 мм)

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2
C o n t i n u a t i o n  o f  Ta b l .  2
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Утвержденные ти-
пы разрывных ма-

шин (Изготовитель, 
страна, рег. номер, 

организация-испытатель 
типа)

Наименование измеряемой характеристики согласно методу измере-
ний по ГОСТ  1497–84

Нормируемая 
характеристика 

разрывной машины 
по ГОСТ  28840–90

Усилие
Скорость нагру-

жения / скорость 
деформирования

Деформация
Запись перемещения 

активного захвата

Наименование метрологической характеристики согласно описанию типа разрывной машины, 
диапазон значений, погрешность

ООО «ИТС», Россия

40156–08
ФГУ «Ивановский ЦСМ»

Нагрузка от 0,5 до
500 Н

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±1 %

Скорость активной 
траверсы от 7,5 до
250 мм/мин

Пределы допускае-
мой относительной 
погрешности ±5 %

–

Перемещение под-
вижной траверсы
не менее 530 мм

Пределы допуска-
емой абсолютной 
погрешности:
±0,1 мм (в диапазо-
не от 0 до 10 мм)
±0,5 мм (в диапазо-
не св. 10 мм)

О к о н ч а н и е  т а б л .  2 
E n d  o f  Ta b l e  2

Та б л и ц а  3 .  Максимально допустимые расхождения между результатами, полученными с помощью 
программного обеспечения, и результатами, полученными вручную
Ta b l e  3 .  Maximum permissible discrepancies between software and manual results

 Характеристика материала

Среднее значение Стандартное отклонение

Допускаемое 
относительная 
погрешность, %

Допускаемая абсо-
лютная погрешность, 

Н/мм2

Допускаемая 
относительная 
погрешность, %

Допускаемая абсо-
лютная погрешность, 

Н/мм2

Условный предел текучести 
с допуском 0,2 % на величину 
пластической деформации

≤0,5 2 ≤0,35 2

Верхний предел текучести ≤1 4 ≤0,35 2

Нижний предел текучести ≤0,5 2 ≤0,35 2

Временное сопротивление ≤0,5 2 ≤0,35 2
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свойств материалов (упругости, пластичности и проч-
ности), поэтому ISO 6892–1:2019 рекомендует прово-
дить процедуру проверки программного обеспечения 
для определения свойств при растяжении.

Эффективность алгоритмов, используемых встро-
енным программным обеспечением машины для опре-
деления различных характеристик материалов, ISO 
6892–1:2019 рекомендует проверять: путем сравнения 
с результатами, полученными традиционным способом 

путем построения или расчета на основе графиков ана-
логовых или цифровых данных.

Если различия между средними значениями, опре-
деленными программным обеспечением, и значениями, 
определенными вручную на пяти аналогичных испытан-
ных образцах, для каждого соответствующего свойства 
находится в пределах, указанных в табл. 3, то можно 
быть уверенным в достоверности обработки программ-
ным обеспечением машины.



Рис. 5. Результаты раундов МСИ по показателю «относи-
тельное сужение» (ψ)

Fig. 5. The results of rounds of interlaboratory 
comparisons (ILCs) for the «percentage reduction of area» (ψ)

Рис. 4. Результаты раундов МСИ по показателю «относи-
тельное удлинение» (δ)

Fig. 4. The results of rounds of interlaboratory comparisons (ILCs) 
for the «percentage elongation after fracture» (δ)

Рис. 3. Результаты раундов МСИ по показателю «предел 
текучести» (σ0,2)

Fig. 3. The results of rounds of interlaboratory 
comparisons (ILCs) for the «yield strength» (σ0,2)

Рис. 2. Результаты раундов МСИ по показателю «временное 
сопротивление» (σв)

Fig. 2. The results of rounds of interlaboratory 
comparisons (ILCs) for the «tensile strength» (σв)
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Результаты межлабораторных сравнительных 
испытаний (МСИ)
Типичный разброс результатов испытаний на растя-

жение для различных материалов, о которых сообща-
лось во время МСИ, которые включают как неодно-
родность материалов, так и погрешность измерений, 
приведены в приложении L стандарта ISO  6892-1:2019. 
Уральский научно-исследовательский институт ме-
трологии проводил раунды МСИ в 2017–2021 гг. 
по ГОСТ  1497-84, ГОСТ  10006-80, ГОСТ  10446-80. 
Обработанные результаты проведенных раундов пред-
ставлены на рис. 2–5.

Результаты воспроизводимости на графиках выра-
жены в процентах, рассчитанных путем умножения на 2 
стандартного отклонения (СКО) соответствующего па-
раметра, например, и деления результата на среднее 
значение параметра, тем самым давая значения вос-
производимости, которые представляют 95 %-ный уро-
вень достоверности в соответствии с рекомендациями, 

приведенными в ГОСТ  34100.3-2017, и которые могут 
быть непосредственно сопоставлены с расширенными 
значениями неопределенности, рассчитанными альтер-
нативными методами. Сравнение результатов, приве-
денных в ISO 6892–1:2019 и на рис. 2–5 (ГОСТ  1497-84) 
позволяет сделать вывод о похожести результатов 
по показателям σв, ψ и большем разбросе результа-
тов по показателю σ0,2, δ, что можно объяснить боль-
шей неопределенностью, связанной с алгоритмом рас-
чета σ0,2, отсутствием процедуры верификации прог-
раммного обеспечения разрывных машин в большин-
стве лабораторий РФ.

Обсуждение и заключение
Схема метода проведения испытаний на статиче-

ское растяжение по ГОСТ  1497-84 или ISO 6892-1:2019 
для определения механических характеристик техни-
ческого объекта приведена на рис. 6 с указанием необ-
ходимых прямых измерений [3].



Рис. 6. Комбинация измерений и испытания для определения механических характеристик изделия

Fig. 6. A combination of measurements and tests to determine the mechanical characteristics of the product
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Известно, что механические свойства материалов 
характеризуют реакцию образца материала на нагруз-
ку. Механическое нагружающее воздействие на матери-
алы для инженерных целей классифицируют как растя-
жение, сжатие, изгиб, сдвиг или кручение, которые мо-
гут быть статическими или динамическими. Кроме того, 
при нагружении могут возникать термомеханические 
эффекты. Испытание для определения механических 
свойств состоит из измерения механического напряже-
ния при нагружении (сила/площадь поперечного сече-
ния) и измерения соответствующего отклика материа-
лов (деформация, удлинение) для построения кривой 
вида «напряжение–деформация». Режимы нагруже-
ния и точки данных характеризуют механическое по-
ведение материалов.

Рассмотрим, например, свойство упругости, кото-
рая является важной характеристикой любого проек-
тируемого оборудования. Модуль упругости (E) описы-
вает отношение между напряженным состоянием ма-
териала (σ), и деформационным (ε) откликом матери-
ала или наоборот. Если при испытании используется 
экстензометр, то воздействие принимает форму при-
ложенной нагрузки, а измеряемый эффект –  это удли-
нение образца. Прослеживаемость к единице механи-
ческого напряжения должна обеспечиваться измере-
нием усилия с помощью калиброванного тензодатчика 

и измерением площади поперечного сечения образца 
с помощью калиброванного микрометра, в то время как 
прослеживаемость деформации обеспечивается путем 
измерения изменения длины от первоначально изме-
ренной опорной длины, обычно с помощью калибро-
ванного тензодатчика. Однако этого недостаточно для 
обеспечения правильности результата, если не исполь-
зовать на идентично подготовленных образцах рефе-
рентную методику испытаний или сертифицированный 
стандартный образец (референтный материал).

Чтобы убедиться в этом, следует разделить метро-
логические и методические аспекты испытания:

• метрологически для определения характеристик 
прочности (временное сопротивление, предел текучес-
ти, относительное удлинение) измеряемыми величина-
ми являются усилие (Р), площадь поперечного сече-
ния (F) и изменение длины (l) образца, причем все это 
при нормальной температуре (T);

• методически на механические характеристики, 
определяемые по диаграмме «напряжение-деформа-
ция», оказывают влияние по меньшей мере следующие 
группы параметров, которые должны быть соотнесены 
с соответствующими основами для сравнения:

– технология изготовления объекта, от которой за-
висит химическая и физическая природа объекта: хи-
мический состав, состояние и свойства, связанные 



Рис. 7. Схема обеспечения метрологической прослеживаемости результатов испытаний на одноосное статическое 
растяжение

Fig. 7. The scheme for ensuring the metrological traceability of the results of tests for static uniaxial tension
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со структурой, такие как кристаллографические эф-
фекты памяти формы; размер зерен (мелкий/крупный), 
упрочняющая обработка и др.;

– величина механического нагружения и зависи-
мость от величины деформации: упругая зона, зона 
текучести, зона пластичности;

– вид временной зависимости режима испыта-
ния (используется скорость нагружения или скорость 
деформирования, важна ее величина).

Поэтому представляется логичным в качестве осно-
вы для сравнения выбрать первичную референтную ме-
тодику, разработанную на основе гармонизированного 
ГОСТ  1497-84 (со стандартом ISO 6892-1:2019), которая 
измеряет механические свойства с максимально воз-
можной точностью для разных типов образцов, разли-
чающихся технологией изготовления: проволоки, сег-
ментов труб, проката сортового и листового, тонких ли-
стов и лент. Единицу механических напряжений σв, σ0,2 
передавать методикам ГОСТ  10006-80, ГОСТ  11701-84, 
ГОСТ  10446-80, ГОСТ  1497-84, использующимся в испы-
тательных лабораториях, с помощью стандартных об-
разцов утвержденного типа для материала соответству-
ющей технологии изготовления. Предлагаемая схема 
обеспечения метрологической прослеживаемости ре-
зультатов испытаний на одноосное статическое растя-
жение приведена на рис. 7.

Использование стандартных образцов характеристик 
механических свойств утвержденного типа обеспечит ме-
трологическую прослеживаемость результатов измере-
ний характеристик механических свойств к референтной 
методике измерений как к основе для сравнения и позво-
лит обеспечить достоверность результатов измерений ме-
ханических свойств с учетом не только показателей про-
межуточной прецизионности, но и показателей правиль-
ности при аттестации методик измерений механических 
свойств, применяемых в лабораториях при установлен-
ных значениях влияющих параметров. Разработанные 
УНИИМ –  филиалом ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» 
в 2021 г. методики измерений МИ 222-581-2021, МИ 
222-583-2021, МИ 222-584-2021 были аттестованы толь-
ко на основе показателей промежуточной прецизионно-
сти в связи с отсутствием соответствующих стандартных 
образцов для оценки показателей правильности.

В рамках предложенного подхода разработан 
и утвержден тип стандартного образца механических 
свойств стали марки 20 –  ГСО 11854-2021, предназначен-
ный для обеспечения прослеживаемости результатов ис-
пытаний на статическое растяжение сортового проката.
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II ВСЕРОССИЙСКАЯ 
КОНФЕРЕНЦИЯ УЧАСТНИКОВ 

ГССО
В апреле 2022 г. в Москве прошла II Всероссийская конференция участников Государственной службы стан-

дартных образцов состава и свойств веществ и материалов (ГССО). Организатором при поддержке Минпромторга 
России и Росстандарта выступил ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», реализующий функции научного мето-
дического центра ГССО.

Конференция собрала 80 специалистов из 40 организаций-участниц ГССО. В их числе представители государ-
ственных научных метрологических институтов и региональных центров метрологии, специалисты предприятий 
фармацевтической промышленности, учреждений здравоохранения и ветеринарии, центров экологического мо-
ниторинга, предприятий сельского хозяйства, черной и цветной металлургии, газовой, химической промышлен-
ности, минералогии и др.

Участникам конференции были представлены 14 докладов –  в первую очередь, по законодательному обес-
печению работы со стандартными образцами в РФ. Представители органов государственной власти, а также 
производителей стандартных образцов, метрологических институтов на конференции обсудили проблемные 



вопросы, совместное решение которых послужит дальнейшему развитию системы обеспечения единства изме- 
рений в стране.

Следует отметить, что особое внимание на конференции было уделено вопросу разработки стандартных об-
разцов для фармацевтической промышленности. Это явилось результатом многолетней работы в рамках межве-
домственного взаимодействия метрологов и специалистов здравоохранения по выработке и пониманию общих 
подходов к созданию и применению стандартных образцов фармацевтических субстанций. Такие образцы необ-
ходимы для сравнения действующих веществ фармпрепаратов из перечня жизненно необходимых и важнейших 
лекарственных средств (ЖНВЛП) на всех стадиях производства. Создание их базы поможет преодолеть зависи-
мость от импорта стандартных образцов. Благодаря господдержке уже в этом году планируется разработать не ме-
нее 300 образцов лекарственных средств из перечня ЖНВЛП.

«Задачи создания и применения стандартных образцов как одной из ключевых составляющих метрологиче-
ского обеспечения сегодня требуют особого внимания с учетом потребностей промышленного сектора и научной 
деятельности. В условиях нарастающего санкционного давления необходима мобилизация научных, производ-
ственных и регуляторных усилий для принятия своевременных и перспективных решений», –  отметил в привет-
ственном слове к участникам конференции заместитель министра промышленности и торговли РФ Алексей Ученов.

Как отметил руководитель НМЦ ГССО Сергей Медведевских, перед российскими разработчикам и производите-
лями стоит задача не только создания новых отечественных стандартных образцов, но и бесперебойного обеспе-
чения производства уже утвержденных типов. При этом разработчикам, испытателям, производителям стандарт-
ных образцов необходимо обеспечить достоверную прослеживаемость до эталонов единиц величин. В то же вре-
мя важно и далее развивать эталонную базу страны, обеспечивать рабочие эталоны и средства измерения стан-
дартными образцами высшей степени точности.
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• 15 февраля 2022 г. – начало регистрации
   участников съезда и приема тезисов докладов
• 15 июня 2022 г. – окончание приема
   тезисов докладов
• 30 июля 2022 г. – программа съезда

Регистрация участников и прием тезисов будет 
проводиться в электронном виде в личном каби-
нете участника съезда. 

Приглашаем Вас и Ваших коллег принять участие 
в работе съезда!

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ДЛЯ КОМПАНИЙ

Если Ваша компания хотела бы стать спонсором 
четвертого Съезда аналитиков России, принять 
участие в выставке продукции, оборудования, 
литературы, выступить с презентацией, разместить 
информацию и рекламные материалы на страни-
цах сайта съезда, в сборнике материалов съезда, 
разложить печатные материалы в портфели участ-
ников и др. Добро пожаловать! 
Предусмотрено несколько уровней спонсорского 
участия, подразумевающего различный перечень 
условий. Пожалуйста, обращайтесь в Организаци-
онный комитет.

Приглашаем заинтересованные компании 
принять участие в работе съезда!

Размер оргвзноса составляет 5 тыс. руб.
Для молодых сотрудников – 3 тыс. руб. 

Оргвзнос включает расходы на аренду помещений 
и технических средств, типографские расходы, 
«портфель участника» и др. 

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ СЪЕЗДА

Съезд будет проведен в Научно-методическом 
Центре (НМЦ) профсоюза работников АПК, г. 
Москва, поселение Московский, Новомосковского 
административного округа. Проживание в гости-
нице НМЦ, примерная стоимость номера 4/2 тыс.
руб. (одно/двухместное размещение). Питание 
заказывается и оплачивается отдельно.
Проезд до НМЦ на метро до станции «Филатов луг» 
далее авт. 189 до остановки «Школа профсоюзов» 
(около 10-15 мин.).
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Научный совет РАН по аналитической химии
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова
Институт общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова РАН
Ассоциация аналитических центров (ААЦ «Аналитика»)
Институт геохимии и аналитической химии им. В.И. Вернадского РАН

IV СЪЕЗД
АНАЛИТИКОВ 
РОССИИ
25/IX–01/X 2022, г. Москва

ПРОГРАММА СЪЕЗДА

1. Конференция «Аналитика России»:
• Спектроскопические методы (без рентгеновских)
• Масс-спектрометрические методы
• Электрохимические методы 
• Биохимические методы 
• Анализ конкретных объектов (без экологических) 
  и определение важнейших аналитов
• Общие вопросы аналитической химии
   (метрология, хемометрика, наноаналитика, 
   проточный анализ, автоматизация и др.).

2. Конференция по рентгеновским
    методам анализа
3. Конференция «Хроматография:
     теория и аналитическое применение»
     (к 150-летию со дня рождения М.С. Цвета)
4. Конференция «Экоаналитика»
5. Конференция «Нефть и нефтепродукты
     как объекты аналитического контроля
     и научных исследований»
6. Симпозиум по преподаванию аналитической 
     химии и подготовке кадров высшей 
     квалификации
7. Симпозиум по аналитическому приборостроению
8. Симпозиум «Актуальные вопросы качества 
     химического анализа и аккредитации
     лабораторий»
9. Годичная сессия Научного совета РАН
    по аналитической химии
10. Круглые столы, выставки приборов и книг,
      лекции, конкурсы, культурная программа

ОРГКОМИТЕТ СЪЕЗДА

Колотов В.П., д.х.н., чл.-корр. РАН – сопредседатель
Цизин Г.И., д.х.н. – сопредседатель 
Шпигун О.А., д.х.н., чл.-корр. РАН– сопредседатель
Широкова В.И., к.х.н. – ученый секретарь

Апяри В.В., д.х.н.
Барановская В.Б., д.х.н.
Большов М.А., д.ф.-м.н.
Буряк А.К, чл.-корр. РАН 
Вершинин В.И., д.х.н
Григорович К.В., д.т.н., академик РАН
Дзантиев Б.Б., д.х.н.
Евтюгин Г.А., д.х.н.
Залетина М.М., к.х.н.
Карцова Л.А., д.х.н.
Киселева И.Н., к.х.н.
Кучменко Т.А., д.х.н., профессор РАН
Лосев В.Н., д.х.н.
Майстренко В.Н., д.х.н., чл.-корр. АН РБ
Москвин Л.Н., д.х.н.
Мясоедов Б.Ф., д.х.н., академик РАН
Проскурнин М.А., д.х.н., профессор РАН
Спиваков Б.Я., д.х.н., чл.-корр. РАН
Стожко Н.Ю., д.х.н.
Темердашев З.А., д.х.н.
Филиппов М.Н., д.ф.-м.н.
Хамизов Р.Х., д.х.н.
Шеховцова Т.Н., д.х.н.
Штыков С.Н., д.х.н.

ПРЕЗИДЕНТ СЪЕЗДА – д.х.н., академик РАН 
Золотов Ю.А.

ПРОГРАММНЫЙ КОМИТЕТ

Золотов Ю.А., д.х.н., академик РАН – председатель
Колотов В.П., д.х.н., чл.-корр. РАН – зам. 
председателя
Залетина М.М., к.х.н.
Проскурнин М.А., д.х.н., профессор РАН
Филиппов М.Н., д.ф.-м.н.
Цизин Г.И., д.х.н. 
Шеховцова Т.Н., д.х.н.
Шпигун О.А., д.х.н., чл.-корр. РА

КОНТАКТЫ

Широкова Валентина Ивановна:
analystscongress@geokhi.ru   
Тел. (495) 939-70-13

ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА
И КЛЮЧЕВЫЕ ДАТЫ

• 15 февраля 2022 г. – начало регистрации
   участников съезда и приема тезисов докладов
• 15 июня 2022 г. – окончание приема
   тезисов докладов
• 30 июля 2022 г. – программа съезда

Регистрация участников и прием тезисов будет 
проводиться в электронном виде в личном каби-
нете участника съезда. 

Приглашаем Вас и Ваших коллег принять участие 
в работе съезда!

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ДЛЯ КОМПАНИЙ

Если Ваша компания хотела бы стать спонсором 
четвертого Съезда аналитиков России, принять 
участие в выставке продукции, оборудования, 
литературы, выступить с презентацией, разместить 
информацию и рекламные материалы на страни-
цах сайта съезда, в сборнике материалов съезда, 
разложить печатные материалы в портфели участ-
ников и др. Добро пожаловать! 
Предусмотрено несколько уровней спонсорского 
участия, подразумевающего различный перечень 
условий. Пожалуйста, обращайтесь в Организаци-
онный комитет.

Приглашаем заинтересованные компании 
принять участие в работе съезда!

Размер оргвзноса составляет 5 тыс. руб.
Для молодых сотрудников – 3 тыс. руб. 

Оргвзнос включает расходы на аренду помещений 
и технических средств, типографские расходы, 
«портфель участника» и др. 

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ СЪЕЗДА

Съезд будет проведен в Научно-методическом 
Центре (НМЦ) профсоюза работников АПК, г. 
Москва, поселение Московский, Новомосковского 
административного округа. Проживание в гости-
нице НМЦ, примерная стоимость номера 4/2 тыс.
руб. (одно/двухместное размещение). Питание 
заказывается и оплачивается отдельно.
Проезд до НМЦ на метро до станции «Филатов луг» 
далее авт. 189 до остановки «Школа профсоюзов» 
(около 10-15 мин.).
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К ЮБИЛЕЮ
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Ю.А. ЗОЛОТОВА
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 � ГОСУДАРСТВЕННЫЙ РЕЕСТР УТВЕРЖДЕННЫХ ТИПОВ 
СО ПРЕДСТАВЛЕННЫЙ В РАЗДЕЛЕ ФИФ

Государственный реестр утвержденных типов стандартных образцов предназначен для регистрации стан-
дартных образцов, типы которых утверждены Федеральным агентством по техническому регулированию и ме-
трологии, и представлен в разделе Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений 
«Утвержденные типы стандартных образцов».

Ведение Федерального информационного фонда, включая предоставление содержащихся в нем документов 
и сведений, организует Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии.

Ведение раздела Фонда по стандартным образцам состава и свойств веществ и материалов в соответствии 
с частью 9 статьи 21 Федерального закона от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений» 
(далее –  Федеральный закон № 102-ФЗ) осуществляет Государственная служба стандартных образцов состава 
и свойств веществ и материалов.

Фонд создается с целью обеспечения потребности граждан, общества и государства в получении объектив-
ной и достоверной информации согласно части 1 статьи 20 Федерального закона № 102-ФЗ, используемой в це-
лях защиты жизни и здоровья граждан, охраны окружающей среды, животного и растительного мира, обеспече-
ния обороны и безопасности государства, в том числе экономической безопасности.

СВЕДЕНИЯ О НОВЫХ ТИПАХ СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦОВ

В. В. Суслова

Уральский научно-исследовательский институт метрологии –  филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» 
e-mail: gosreestr_so@uniim.ru

В этом разделе продолжается публикация сведений о типах стандартных образцов, которые были утверж-
дены Приказами Росстандарта на конец 2021 г. в соответствии с Административным регламентом, в кото-
рый были внесены изменения согласно Приказу Росстандарта N 1404 от 17.08.2020 г. «О внесении изменений 
в Административный регламент по предоставлению Федеральным агентством по техническому регули-
рованию и метрологии государственной услуги по утверждению типа стандартных образцов или типа 
средств измерений» (утв. приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии 
от 12 ноября 2018 г. N 2346). Изменения внесены в целях реализации Федерального закона от 27 декабря 2019 г. 
N 496-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений».
Начиная с 01.01.2021 г. типы стандартных образцов утверждаются Приказами Росстандарта в соответ-
ствии с вступившим в силу Приказом Минпромторга России № 2905 от 28 августа 2020 г. «Об утвержде-
нии порядка проведения испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения 
типа, порядка утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений, внесения изменений 
в сведения о них, порядка выдачи сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа 
средств измерений, формы сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа средств 
измерений, требований к знакам утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений 
и порядка их нанесения».
В свободном доступе более подробные сведения об утвержденных типах СО также можно посмотреть 
в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений на сайте ФГИС Росстандарта –  
https://fgis.gost.ru/ в разделе «Утвержденные типы стандартных образцов».
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ГСО 11763–2021 
СО СОСТАВА ЗОЛОТА АФФИНИРОВАННОГО (Зл4аК3) 
СО предназначен для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений, аттестации методик из-
мерений и контроля точности результатов измерений 
массовой доли элементов в золоте аффинированном.
СО может быть использован: для поверки средств из-
мерений при условии его соответствия обязательным 
требованиям, установленным в поверочных схемах, ме-
тодиках аттестации эталонов единиц величин или ме-
тодиках поверки средств измерений; для калибровки 
средств измерений при условии соответствия его ме-
трологических и технических характеристик критериям, 
установленным в методиках калибровки средств изме-
рений; для испытаний средств измерений и стандарт-
ных образцов в целях утверждения типа при условии 
соответствия его метрологических и технических ха-
рактеристик требованиям, установленным в програм-
мах испытаний соответствующих средств измерений 
и стандартных образцов. 
Область применения: металлургия, научные исследова-
ния, испытания и контроль качества продукции. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, % 
Материал СО изготовлен методом плавления матери-
ала экземпляра СО Зл4а-5 из ГСО 10588–2015 СО сос-
тава золота аффинированного Зл4а (комплект) и зо-
лота марки ЗлА-1 (ГОСТ  28058–2015) с массовой до-
лей золота не менее 99,99 %. Выпущен в виде ленты 
толщиной (0,20±0,05) мм и толщиной (1,00±0,05) мм. 
Экземпляр СО упакован в бумажный пакет с этикет-
кой. Масса экземпляра СО от 1 до 100 г по требованию 
потребителя.

ГСО 11764–2021 
СО ЙОДНОГО ЧИСЛА НЕФТЕПРОДУКТОВ (ИЧ-СХ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений йодного 
числа нефтепродуктов по ГОСТ  2070–82 и другим мето-
дикам измерений йодного числа нефтепродуктов, при 
соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям этих методик; установ-
ления и контроля стабильности калибровочной (граду-
ировочной) характеристики при соответствии метроло-
гических и технических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений.
СО может быть использован для: калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических 

характеристик стандартного образца требованиям ме-
тодик калибровки; поверки средств измерений, при 
условии его соответствия обязательным требованиям, 
установленным в методиках поверки средств измере-
ний; контроля метрологических характеристик средств 
измерений при проведении их испытаний, в том числе 
в целях утверждения типа при соответствии метрологи-
ческих и технических характеристик стандартного об-
разца требованиям программ испытаний. 
Область применения: нефтехимическая и нефтепере-
рабатывающая промышленность. 
Способ аттестации –  применение аттестованных мето-
дик измерений 
Аттестованная характеристика СО: йодное число, % 
СО представляет собой смесь непредельного углеводо-
рода с изопропиловым спиртом, расфасованную в сте-
клянные ампулы или в стеклянные или полимерные 
флаконы, снабженные полиэтиленовыми пробками, за-
винчивающимися крышками и этикетками. Объем мате-
риала в ампуле составляет не менее 3 см3, объем мате-
риала во флаконе составляет не менее 10 см3.

ГСО 11765–2021 
СО ТЕМПЕРАТУР ТЕКУЧЕСТИ И ЗАСТЫВАНИЯ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ (ТТЗ-01-СХ) 
СО предназначен для контроля точности (прецизион-
ности) результатов измерений температур текучес-
ти и застывания нефтепродуктов по ГОСТ  20287–91, 
ASTM D97–17b, ГОСТ  32463–2013, ГОСТ  32393–2013, 
ГОСТ  33910–2016, аттестации методик измерений тем-
ператур текучести и застывания нефтепродуктов, кон-
троля метрологических характеристик средств измере-
ний при проведении их испытаний, в том числе в целях 
утверждения типа, при условии соответствия СО обя-
зательным требованиям, установленным в программах 
испытаний.
СО может применяться для поверки средств измерений, 
при условии соответствия стандартного образца обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках по-
верки средств измерений. 
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатываю-
щая, нефтехимическая, химическая отрасли промыш-
ленности и другие производства. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: температура теку-
чести и температура застывания, °C 
СО представляет собой смесь, состоящую из индустри-
альных масел и парафина, расфасованную во флаконы 
из темного стекла с завинчивающейся крышкой и эти-
кеткой, объем материала СО во флаконе не менее 20 см3.
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ГСО 11766–2021 
СО ТЕМПЕРАТУР ТЕКУЧЕСТИ И ЗАСТЫВАНИЯ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ (ТТЗ-02-СХ) 
СО предназначен для контроля точности (прецизион-
ности) результатов измерений температур текучес-
ти и застывания нефтепродуктов по ГОСТ  20287–91, 
ASTM D97–17b, ГОСТ  32463–2013, ГОСТ  32393–2013, 
ГОСТ  33910–2016, аттестации методик измерений тем-
ператур текучести и застывания нефтепродуктов, кон-
троля метрологических характеристик средств измере-
ний при проведении их испытаний, в том числе в целях 
утверждения типа, при условии соответствия СО обя-
зательным требованиям, установленным в программах 
испытаний.
СО может применяться для поверки средств измерений, 
при условии соответствия стандартного образца обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках по-
верки средств измерений. 
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатываю-
щая, нефтехимическая, химическая отрасли промыш-
ленности и другие производства. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: температура теку-
чести и температура застывания, °C 
СО представляет собой смесь, состоящую из индустри-
альных масел и парафина, расфасованную во флаконы 
из темного стекла с завинчивающейся крышкой и эти-
кеткой, объем материала СО во флаконе не менее 20 см3.

ГСО 11767–2021 
СО ТЕМПЕРАТУР ТЕКУЧЕСТИ И ЗАСТЫВАНИЯ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ (ТТЗ-03-СХ) 
СО предназначен для контроля точности (прецизион-
ности) результатов измерений температур текучес-
ти и застывания нефтепродуктов по ГОСТ  20287–91, 
ASTM D97–17b, ГОСТ  32463–2013, ГОСТ  32393–2013, 
ГОСТ  33910–2016, аттестации методик измерений тем-
ператур текучести и застывания нефтепродуктов, кон-
троля метрологических характеристик средств измере-
ний при проведении их испытаний, в том числе в целях 
утверждения типа, при условии соответствия СО обя-
зательным требованиям, установленным в программах 
испытаний.
СО может применяться для поверки средств измерений, 
при условии соответствия стандартного образца обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках по-
верки средств измерений. 
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатываю-
щая, нефтехимическая, химическая отрасли промыш-
ленности и другие производства. 

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: температура теку-
чести и температура застывания, °C 
СО представляет собой смесь, состоящую из индустри-
альных масел и парафина, расфасованную во флако-
ны из темного стекла с завинчивающейся крышкой 
и этикеткой, объем материала СО во флаконе не ме-
нее 20 см3.

ГСО 11768–2021 
СО ТЕМПЕРАТУР ТЕКУЧЕСТИ И ЗАСТЫВАНИЯ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ (ТТЗ-03-СХ) 
СО предназначен для контроля точности (прецизион-
ности) результатов измерений температур текучес-
ти и застывания нефтепродуктов по ГОСТ  20287–91, 
ASTM D97–17b, ГОСТ  32463–2013, ГОСТ  32393–2013, 
ГОСТ  33910–2016, аттестации методик измерений тем-
ператур текучести и застывания нефтепродуктов, кон-
троля метрологических характеристик средств измере-
ний при проведении их испытаний, в том числе в целях 
утверждения типа, при условии соответствия СО обя-
зательным требованиям, установленным в программах 
испытаний.
СО может применяться для поверки средств измерений, 
при условии соответствия стандартного образца обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках по-
верки средств измерений. 
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатываю-
щая, нефтехимическая, химическая отрасли промыш-
ленности и другие производства. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: температура теку-
чести и температура застывания, °C 
СО представляет собой смесь, состоящую из индустри-
альных масел и парафина, расфасованную во флако-
ны из темного стекла с завинчивающейся крышкой 
и этикеткой, объем материала СО во флаконе не ме-
нее 20 см3.

ГСО 11769–2021 
СО ТЕМПЕРАТУР ТЕКУЧЕСТИ И ЗАСТЫВАНИЯ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ (ТТЗ-05-СХ) 
СО предназначен для контроля точности (прецизион-
ности) результатов измерений температур текучес-
ти и застывания нефтепродуктов по ГОСТ  20287–91, 
ASTM D97–17b, ГОСТ  32463–2013, ГОСТ  32393–2013, 
ГОСТ  33910–2016, аттестации методик измерений тем-
ператур текучести и застывания нефтепродуктов, кон-
троля метрологических характеристик средств измере-
ний при проведении их испытаний, в том числе в целях 
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утверждения типа, при условии соответствия СО обя-
зательным требованиям, установленным в программах 
испытаний.
СО может применяться для поверки средств измерений, 
при условии соответствия стандартного образца обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках по-
верки средств измерений. 
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатываю-
щая, нефтехимическая, химическая отрасли промыш-
ленности и другие производства. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: температура теку-
чести и температура застывания, °C 
СО представляет собой смесь, состоящую из индустри-
альных масел и парафина, расфасованную во флако-
ны из темного стекла с завинчивающейся крышкой 
и этикеткой, объем материала СО во флаконе не ме-
нее 20 см3.

ГСО 11770–2021 
СО МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ ФАКТИЧЕСКИХ СМОЛ 
В НЕФТЕПРОДУКТАХ (КФСН-СХ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой 
концентрации фактических смол в нефтепродуктах 
по ГОСТ  1567–97, ГОСТ  32404–2013, ГОСТ  Р  53714–2009, 
ГОСТ  8489–85 и ASTM D381–19. 
Область применения: нефтехимическая, нефтеперера-
батывающая, химическая промышленности. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация фактических смол, мг/см3

СО представляет собой смесь полистирола «ПСЭ-1» пер-
вый сорт по ГОСТ  20282–86 в бензоле по ГОСТ  5955–75, 
расфасованную в стеклянные или полимерные флако-
ны с уплотнительной пробкой и герметичной крышкой 
объемом не менее 50 см3.

ГСО 11771–2021 
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ И ТОЛЩИНЫ 
ЗОЛОТОГО ПОКРЫТИЯ НА МЕДИ МАРКИ М1 (комплект 
СО УНИИМ З/М 1 –  СО УНИИМ З/М 5) 
СО предназначены для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений по-
верхностной плотности и толщины гальванических 
покрытий; поверки и калибровки средств измерений 
поверхностной плотности и толщины покрытий, кон-
троля метрологических характеристик средств изме-
рений при проведении их испытаний, в том числе в це-
лях утверждения типа. 

Область применения: электротехническая промышлен- 
ность. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм 
Основание СО изготовлено из меди марки М1 
по ГОСТ  859-2014 в виде диска диаметром (30,0±0,1) мм, 
высотой (10,0±0,1) мм. Золотое покрытие из сплава зо-
лото-никель (с массовой долей золота не менее 98,5 % 
и никеля не более 1,5 %) нанесено способом катодно-
го восстановления по ГОСТ  9.305–84. Количество эк-
земпляров СО в комплекте –  5. Аттестованное значе-
ние поверхностной плотности покрытия установлено 
в центре образца на рабочей площади, ограниченной 
окружностью диаметром 10 мм. На нерабочую сторо-
ну СО наклеена этикетка, на которой указан индекс СО 
в комплекте и номер СО в Госреестре СО. СО уложены 
в футляр с гнездами и этикеткой, обеспечивающий со-
хранность и надежную фиксацию при транспортиро-
вании и хранении.

ГСО 11772–2021 
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ И ТОЛЩИНЫ 
СЕРЕБРЯНОГО ПОКРЫТИЯ НА МЕДИ МАРКИ М1 
(комплект СО УНИИМ C/М 1 –  СО УНИИМ C/М 5) 
СО предназначены для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений по-
верхностной плотности и толщины гальванических 
покрытий; поверки и калибровки средств измерений 
поверхностной плотности и толщины покрытий, кон-
троля метрологических характеристик средств изме-
рений при проведении их испытаний, в том числе в це-
лях утверждения типа. 
Область применения: электротехническая промышлен- 
ность. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм 
Основание СО изготовлено из меди марки М1 
по ГОСТ  859-2014 в виде диска диаметром (30,0±0,1) мм, 
высотой (10,0±0,1) мм. Серебряное покрытие из сплава се-
ребро-сурьма (с массовой долей серебра не менее 99,5 % 
и сурьмы не более 0,5 %) нанесено способом катодного 
восстановления по ГОСТ  9.305–84. Количество экземпля-
ров СО в комплекте –  5. Аттестованное значение поверх-
ностной плотности покрытия установлено в центре об-
разца на рабочей площади, ограниченной окружностью 
диаметром 10 мм. На нерабочую сторону СО наклеена 
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этикетка, на которой указан индекс СО в комплекте и но-
мер СО в Госреестре СО. СО уложены в футляр с гнез-
дами и этикеткой, обеспечивающий сохранность и на-
дежную фиксацию при транспортировании и хранении.

ГСО 11773–2021 
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ И ТОЛЩИНЫ 
НИКЕЛЕВОГО ПОКРЫТИЯ НА СТАЛИ МАРКИ 
40Х13 (комплект СО УНИИМ Н/Ст 1 –  СО УНИИМ Н/Ст 4) 
СО предназначены для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений по-
верхностной плотности и толщины гальванических 
покрытий; поверки и калибровки средств измерений 
поверхностной плотности и толщины покрытий, кон-
троля метрологических характеристик средств изме-
рений при проведении их испытаний, в том числе в це-
лях утверждения типа. 
Область применения: электротехническая промышлен- 
ность. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм 
Основание СО изготовлено из с та ли мар-
ки 40Х13 по ГОСТ  5949–2018 в виде диска ди-
аметром (25,0±0,1) мм, высотой (10,0±0,1) мм. 
Никелевое покрытие нанесено из никеля марки НПА-1 
по ГОСТ  2132–2015 способом катодного восстановле-
ния по ГОСТ  9.305–84. Количество экземпляров СО 
в комплекте –  4. Аттестованное значение поверхност-
ной плотности покрытия установлено в центре образца 
на рабочей площади, ограниченной окружностью диа-
метром 10 мм. На нерабочую сторону СО наклеена эти-
кетка, на которой указан индекс СО в комплекте и но-
мер СО в Госреестре СО. СО уложены в футляр с гнез-
дами и этикеткой, обеспечивающий сохранность и на-
дежную фиксацию при транспортировании и хранении.

ГСО 11774–2021 
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ И ТОЛЩИНЫ 
ОЛОВЯННОГО ПОКРЫТИЯ НА МЕДИ МАРКИ М1 
(комплект СО УНИИМ О/М 1 –  СО УНИИМ О/М 4) 
СО предназначены для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений по-
верхностной плотности и толщины гальванических 
покрытий; поверки и калибровки средств измерений 
поверхностной плотности и толщины покрытий, кон-
троля метрологических характеристик средств изме-
рений при проведении их испытаний, в том числе в це-
лях утверждения типа. 

Область применения: электротехническая промышлен- 
ность. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм 
Основание СО изготовлено из меди марки М1 
по ГОСТ  859-2014 в виде диска диаметром (30,0±0,1) мм, 
высотой (10,0±0,1) мм. Оловянное покрытие из сплава 
олово-висмут (с массовой долей олова не менее 99,5 % 
и висмута не более 0,5 %) нанесено способом катодно-
го восстановления по ГОСТ  9.305–84. Количество эк-
земпляров СО в комплекте –  4. Аттестованное значе-
ние поверхностной плотности покрытия установлено 
в центре образца на рабочей площади, ограниченной 
окружностью диаметром 10 мм. На нерабочую сторо-
ну СО наклеена этикетка, на которой указан индекс СО 
в комплекте и номер СО в Госреестре СО. СО уложены 
в футляр с гнездами и этикеткой, обеспечивающий со-
хранность и надежную фиксацию при транспортиро-
вании и хранении.

ГСО 11775–2021 
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ И ТОЛЩИНЫ 
КАДМИЕВОГО ПОКРЫТИЯ НА СТАЛИ МАРКИ 
40Х13 (комплект СО УНИИМ К/Ст 1 –  СО УНИИМ К/Ст 4) 
СО предназначены для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений по-
верхностной плотности и толщины гальванических 
покрытий; поверки и калибровки средств измерений 
поверхностной плотности и толщины покрытий, кон-
троля метрологических характеристик средств изме-
рений при проведении их испытаний, в том числе в це-
лях утверждения типа. 
Область применения: электротехническая промышлен- 
ность. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм 
Основание СО изготовлено из с та ли мар-
ки 40Х13 по ГОСТ  5949–2018 в виде диска ди-
аметром (25,0±0,1) мм, высотой (10,0±0,1) мм. 
Кадмиевое покрытие нанесено из кадмия марки Кд0 
по ГОСТ  1468–90 способом катодного восстановле-
ния по ГОСТ  9.305–84. Количество экземпляров СО 
в комплекте –  4. Аттестованное значение поверхност-
ной плотности покрытия установлено в центре образ-
ца на рабочей площади, ограниченной окружностью 
диаметром 10 мм. На нерабочую сторону СО наклеена 
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этикетка, на которой указан индекс СО в комплек-
те и номер СО в Госреестре СО. СО уложены в фут-
ляр с гнездами и этикеткой, обеспечивающий сохран-
ность и надежную фиксацию при транспортировании 
и хранении.

ГСО 11776–2021 
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ И ТОЛЩИНЫ 
ЦИНКОВОГО ПОКРЫТИЯ НА СТАЛИ МАРКИ 40Х13 
(комплект СО УНИИМ Ц/Ст 1 –  СО УНИИМ Ц/Ст 5) 
СО предназначены для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений по-
верхностной плотности и толщины гальванических 
покрытий; поверки и калибровки средств измерений 
поверхностной плотности и толщины покрытий, кон-
троля метрологических характеристик средств изме-
рений при проведении их испытаний, в том числе в це-
лях утверждения типа. 
Область применения: электротехническая промышлен- 
ность. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм 
Основание СО изготовлено из с та ли мар-
ки 40Х13 по ГОСТ  5949–2018 в виде диска диаме-
тром (25,0±0,1) мм, высотой (10,0±0,1) мм. Цинковое 
покрытие нанесено из цинка марки Ц0 по ГОСТ  3640–94 
способом катодного восстановления по ГОСТ  9.305–84. 
Количество экземпляров СО в комплекте –  5. 
Аттестованное значение поверхностной плотности по-
крытия установлено в центре образца на рабочей пло-
щади, ограниченной окружностью диаметром 10 мм. 
На нерабочую сторону СО наклеена этикетка, на ко-
торой указан индекс СО в комплекте и номер СО 
в Госреестре СО. СО уложены в футляр с гнездами 
и этикеткой, обеспечивающий сохранность и надеж-
ную фиксацию при транспортировании и хранении.

ГСО 11777–2021 
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ВОДОРОДА, КИСЛОРОДА 
И АЗОТА В МАТЕРИАЛЕ НА ОСНОВЕ ТИТАНА (ИСО 1) 
СО предназначен для аттестации, валидации и верифи-
кации методик измерений, контроля точности резуль-
татов измерений, установления и контроля стабильно-
сти градуировочных характеристик при определении 
химического состава материалов на основе титана фи-
зико-химическими методами.
СО может применяться: для поверки средств изме-
рений при условии его соответствия обязательным 

требованиям, установленным в поверочных схемах 
и методиках аттестации эталонов единиц величин или 
методиках поверки средств измерений; для калибров-
ки средств измерений при условии соответствия его 
метрологических и технических характеристик требо-
ваниям методик калибровки; для испытаний средств 
измерений и стандартных образцов в целях утвержде-
ния типа при условии соответствия его метрологиче-
ских характеристик требованиям программ испытаний. 
Область применения :  мета ллургия, машино-
строение, металлообработка, горнодобывающая 
промышленность. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля эле-
ментов, % 
Материал СО приготовлен из титана или титано-
вого сплава, марка которого регламентирована 
ГОСТ  19807–91, ГОСТ  27265–87, в виде цилиндров вы-
сотой не более 15 мм или в виде прутков длиной не бо-
лее 200 мм. Материал расфасован в полиэтиленовые 
пакеты с этикетками по (20–100) г или в банки, на ко-
торые наклеены этикетки, по (5–50) г. Банки упакова-
ны в коробки с этикетками.

ГСО 11778–2021 
СО СОСТАВА ВИТАМИНА А (РЕТИНОЛА ПАЛЬМИТАТА) 
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой 
доли витамина А (ретинола пальмитата) в субстанци-
ях, лекарственных препаратах, ветеринарных препара-
тах и кормах, биологически активных добавках и пище-
вой продукции методом жидкостной хроматографии.
Стандартный образец (далее –  СО) может применять-
ся для установления и контроля стабильности кали-
бровочной (градуировочной) характеристики средств 
измерений при соответствии метрологических и тех-
нических характеристик СО требованиям методики 
измерений. 
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, пищевая промышленность, сельское хозяйство, 
научные исследования. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ви-
тамина А (ретинола пальмитата), % 
СО представляет собой чистое вещество витамин А (ре-
тинол пальмитат), в виде светло-желтой вязкой мас-
лянистой жидкости, расфасованное не менее чем 
по 1,5 см3 во флаконы из темного стекла с завинчи-
вающимися крышками. На каждый флакон наклеена 
этикетка.
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ГСО 11779–2021 
СО СОСТАВА ВИТАМИНА D3 (ХОЛЕКАЛЬЦИФЕРОЛА) 
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой 
доли витамина D3 (холекальциферола) в субстанциях, 
лекарственных препаратах, ветеринарных препаратах 
и кормах, биологически активных добавках и пищевой 
продукции методом жидкостной хроматографии.
Стандартный образец (далее –  СО) может применять-
ся для установления и контроля стабильности кали-
бровочной (градуировочной) характеристики средств 
измерений при соответствии метрологических и тех-
нических характеристик СО требованиям методики 
измерений. 
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, пищевая промышленность, сельское хозяйство, 
научные исследования. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ви-
тамина D3 (холекальциферола), % 
СО представляет собой витамин D3 (холекальциферол) 
в виде маслянистой жидкости светло-желтого цвета, 
расфасованный не менее чем по 1,5 см3 во флаконы 
из темного стекла с завинчивающимися крышками. 
На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 11780–2021 
СО СОСТАВА ВИТАМИНА Е (АЛЬФА-ТОКОФЕРОЛА 
АЦЕТАТА) 
СО предназначен для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений мас-
совой доли витамина Е (альфа-токоферола ацетата) 
в субстанциях, лекарственных препаратах, ветеринар-
ных препаратах и кормах, биологически активных до-
бавках и пищевой продукции методом жидкостной 
хроматографии.
Стандартный образец (далее –  СО) может применять-
ся для установления и контроля стабильности кали-
бровочной (градуировочной) характеристики средств 
измерений при соответствии метрологических и тех-
нических характеристик СО требованиям методики 
измерений. 
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, пищевая промышленность, сельское хозяйство, 
научные исследования 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ви-
тамина Е (альфа-токоферола ацетата), % 
СО представляет собой чистое вещество витамин 
Е (альфа-токоферол ацетат), в виде светло-желтой 

вязкой маслянистой жидкости, расфасованной не ме-
нее чем по 1,5 см3 во флаконы из темного стекла с за-
винчивающимися крышками. На каждый флакон на-
клеена этикетка.

ГСО 11781–2021 
СО СОСТАВА АЦЕТИЛСАЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТЫ 
(НЦСО-Ацетилсалициловая кислота) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции ацетилсалици-
ловой кислоты, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит ацетилсалицило-
вая кислота.
СО может использоваться для: установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики при соответствии метрологических ха-
рактеристик стандартного образца требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля аце-
тилсалициловой кислоты, % 
СО представляет собой субстанцию ацетилсалициловой 
кислоты (2-(Ацетилокси)бензойная кислота, C9H8O4), бе-
лый или почти белый кристаллический порошок или 
бесцветные кристаллы, расфасованные по 500 мг 
во флаконы темного стекла марки ОС или ОС-1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикет-
кой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 11782–2021 
СО СОСТАВА ДИКЛОФЕНАКА 
НАТРИЯ (НЦСО-Диклофенак) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции диклофенака 
натрия, фармацевтических препаратах и материалах, 
в состав которых входит диклофенак натрия. 
СО может использоваться для: установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики при соответствии метрологических ха-
рактеристик стандартного образца требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
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Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
диклофенака натрия, % 
СО представляет собой субстанцию диклофенака 
натрия ([2-(2,6-Дихлоранилино)фенил]ацетат на-
трия, C14H10Cl2NNaO2), белый или белый с желтова-
тым оттенком кристаллический порошок, расфасо-
ванный по 200 мг во флаконы темного стекла марки 
ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый фла-
кон снабжается этикеткой и помещается в полиэти-
леновый пакет.

ГСО 11783–2021 
СО СОСТАВА ИНОЗИНА (НЦСО-Инозин) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции инозина, фар-
мацевтических препаратах и материалах, в состав ко-
торых входит инозин.
СО может использоваться для: установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики при соответствии метрологических ха-
рактеристик стандартного образца требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
инозина, % 
СО представляет собой субстанцию инози-
на (1,9-Дигидро-9-бета-D-рибофуранозил-6H-пурин-6-
он, C10H12N4O5), белый или почти белый кристалличе-
ский порошок, расфасованный по 200 мг во флако-
ны темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми 
крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и по-
мещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 11784–2021 
СО СОСТАВА КЕТОПРОФЕНА (НЦСО-Кетопрофен) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции кетопрофена, 
фармацевтических препаратах и материалах, в состав 
которых входит кетопрофен.

СО может использоваться для: установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики при соответствии метрологических ха-
рактеристик стандартного образца требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
кетопрофена, % 
СО представляет собой субстанцию кетопрофе-
на ((2RS)-2-(3-Бензоилфенил)пропановая кислота), 
C16H14O3), белый или почти белый кристаллический по-
рошок, расфасованный по 200 мг во флаконы темно-
го стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. 
Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается 
в полиэтиленовый пакет.

ГСО 11785–2021 
СО СОСТАВА ЛОРАТАДИНА (НЦСО-Лоратадин) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массо-
вой доли основного вещества в субстанции лоратади-
на, фармацевтических препаратах и материалах, в сос-
тав которых входит лоратадин.
СО может использоваться для: установления и кон-
троля стабильности градуировочной (калибровоч-
ной) характеристики при соответствии метрологи-
ческих характеристик стандартного образца требо-
ваниям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических харак-
теристик стандартного образца требованиям методи-
ки калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
лоратадина, % 
СО представляет собой субстанцию лоратади-
на (этил[4-(8-хлор-5,6-дигидро-11Н-бензо[5,6]цикло-
гепта[1,2-b]пиридин-11-илиден)пиперидин-1-карбокси-
лат], C22H23ClN2O2), белый или почти белый кристалли-
ческий порошок, расфасованный по 200 мг во флако-
ны темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми 
крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и по-
мещается в полиэтиленовый пакет.
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ГСО 11786–2021 
СО СОСТАВА МЕТРОНИДАЗОЛА (НЦСО-Метронидазол) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции метронидазо-
ла, фармацевтических препаратах и материалах, в сос-
тав которых входит метронидазол.
СО может использоваться для: установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики при соответствии метрологических ха-
рактеристик стандартного образца требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
метронидазола, % 
СО представляет собой субстанцию метронидазо-
ла (2-(2-Метил-5-нитро-1Н-имидазол-1-ил)этанол, 
C6H9N3O3), от белого до светло-желтого цвета кристал-
лический порошок, расфасованный по 100 мг во фла-
коны темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповы-
ми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой 
и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 11787–2021 
СО СОСТАВА ТИАМИНА ГИДРОХЛОРИДА (НЦСО-Тиамин) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массо-
вой доли основного вещества в субстанции тиамина 
гидрохлорида, фармацевтических препаратах и мате-
риалах, в состав которых входит тиамина гидрохлорид.
СО может использоваться для: установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики при соответствии метрологических ха-
рактеристик стандартного образца требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля тиа-
мина гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию тиамина ги-
дрохлорида (3-[(4-Амино-2-метилпиримидин-5-ил)

метил]-5-(2-гидроксиэтил)-4-метил-1,3-тиазол-3-й хло-
рида гидрохлорид (1:1), C12H17ClN4OS·HCl), белый или 
почти белый кристаллический порошок или бесцветные 
кристаллы, расфасованные по 500 мг во флаконы тем-
ного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помеща-
ется в полиэтиленовый пакет.

ГСО 11788–2021 
СО СОСТАВА ЦИАНОКОБАЛАМИНА 
(НЦСО-Цианокобаламин) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции цианокобалами-
на, фармацевтических препаратах и материалах, в сос-
тав которых входит цианокобаламин.
СО может использоваться для: установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики при соответствии метрологических ха-
рактеристик стандартного образца требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
цианокобаламина, % 
СО представляет собой субстанцию цианокоба-
ламина (Coα-[α-(5,6-Диметилбензимидозол)-Co ᵝ-
цианокобомид, C63H88СоN14O14Р), кристаллы или кри-
сталлический порошок темно-красного цвета, расфа-
сованный по 150 мг во флаконы темного стекла марки 
ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый фла-
кон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиле-
новый пакет.

ГСО 11789–2021 
СО МАССОВОЙ ДОЛИ АСФАЛЬТЕНОВ, СМОЛ 
И ПАРАФИНА В НЕФТИ (СО АСПН-ПА) 
СО предназначен для аттестации методик изме-
рений и контроля точности ре-зультатов измере-
ний массовой доли асфальтенов, смол и парафи-
на в нефти по ФР.1.31.2012.11918, ФР.1.31.2004.00985, 
Ф Р.1 . 3 1 . 2 0 16 . 2 3 8 8 7,  Ф Р.1 . 3 1 . 2 0 15 . 2 2 2 17, 
ГОСТ  11851–85 (Метод А), ASTM D6560–17, а также 
по другим методикам измерений при соответствии ме-
трологических и технических характеристик стандарт-
ного образца установленным требованиям. 
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Область применения: нефтехимическая, нефтеперера-
батывающая, химическая промышленности. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ас-
фальтенов, смол и парафина, % 
СО представляет собой очищенную от механических 
примесей, обезвоженную и стабилизированную нефть, 
разлитую в стеклянную ампулу с этикеткой, объем ма-
териала в ампуле не менее 5 см3 или 10 см3.

ГСО 11790–2021 
СО МАССОВОЙ ДОЛИ И МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ 
МЕТАЛЛОВ (ЖЕЛЕЗО, СВИНЕЦ, МАРГАНЕЦ) 
В НЕФТЕПРОДУКТАХ (МНП-СХ) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массо-
вой доли и массовой концентрации металлов (желе-
зо, свинец, марганец) в нефтепродуктах; установле-
ния и контроля стабильности калибровочной (градуи-
ровочной) характеристики при соответствии метроло-
гических и технических характеристик стандартного 
образца требованиям методики измерений.
СО может применяться для: поверки средств измере-
ний, при условии его соответствия обязательным тре-
бованиям, установленным в методиках поверки средств 
измерений; контроль метрологических характеристик 
средств измерений, при проведении их испытаний, 
в том числе в целях утверждения типа. 
Область применения: нефтедобывающая и нефтепере-
рабатывающая промышленности. 
Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ме-
талла, мг/кг (млн-1); массовая концентрация металла, 
мг/дм3 
СО представляет собой смесь изооктана и трех раство-
ров металлорганических соединений (Fe, Pb и Mn), рас-
фасованную в стеклянные ампулы или в стеклянные 
или полимерные флаконы, снабженные уплотнитель-
ными пробками, завинчивающимися крышками и эти-
кетками. Объем материала в ампуле составляет не ме-
нее 3 см3, объем материала во флаконе составляет 
не менее 10 см3.

ГСО 11791–2021 
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ТИТАНА В ТВЕРДОЙ 
МАТРИЦЕ (Ti-ТМ CO УНИИМ) 
СО предназначен для поверки и калибровки средств 
измерений; установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики 
средств измерений при соответствии метрологических 

характеристик стандартного образца требованиям ме-
тодик измерений; испытаний средств измерений, в том 
числе в целях утверждения типа; контроля точности ре-
зультатов измерений и аттестации методик измерений 
массовой доли титана в твердых и жидких веществах 
и материалах рентгенофлуоресцентным методом, ме-
тодами неразрушающего контроля и другими методами. 
Область применения: охрана окружающей среды, 
химическая промышленность, горнодобывающая 
промышленность. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
титана, % 
СО представляет собой диск диаметром от 20 мм 
до 40 мм, высотой (4,5±0,5) мм, изготовленный прес-
сованием смеси оксида титана (IV) по ТУ 6-09-2166-77 
и борной кислоты по ГОСТ  9656–75.

ГСО 11792–2021 
СО ОБЩЕГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ДИЗЕЛЬНОГО 
ТОПЛИВА (ОЗ-ДТ-ТНМ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой 
доли нерастворимых веществ (общего загрязнения) ди-
зельного топлива. 
Область применения: нефтедобывающая, нефтепере-
рабатывающая промышленность. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля нера-
створимых веществ (общее загрязнение), мг/кг 
Материал СО представляет собой топливо дизельное, 
разлитое во флаконы из темного стекла, закрытые 
уплотнительными пробками с плотно навинчивающи-
мися крышками, объем материала в одном флаконе 
составляет не менее 1000 см3. На каждый флакон на-
клеена этикетка.

ГСО 11793–2021 
СО СВОЙСТВ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА (СВ-ДТ-ТНМ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений плотности, 
температуры вспышки в закрытом тигле, предельной 
температуры фильтруемости, смазывающей способ-
ности, температуры помутнения дизельного топлива. 
Область применения: нефтедобывающая, нефтепере-
рабатывающая промышленность. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: плотность, кг/м3; 
температура вспышки в закрытом тигле, °C; предель- 
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ная температура фильтруемости, °C; смазываю-
щая способность, скорректированный диаметр пят-
на износа (WSD1,4) при 60 °C, мкм, температура по- 
мутнения, °C 
Материал СО представляет собой топливо дизельное, 
разлитое во флаконы из темного стекла, закрытые 
уплотнительными пробками с плотно навинчивающи-
мися крышками, объем материала в одном флаконе 
составляет не менее 1000 см3. На каждый флакон на-
клеена этикетка.

ГСО 11794–2021 
СО СОСТАВА ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА (СТ-ДТ-ТНМ) 
СО предназначен для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений мас-
совой доли серы, воды, полициклических ароматиче-
ских углеводородов, фракционного состава дизельно-
го топлива. 
Область применения: нефтедобывающая, нефтепере-
рабатывающая промышленность. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля се-
ры, мг/кг (млн-1); массовая доля полициклических аро-
матических углеводородов, %; массовая доля воды, %, 
мг/кг (млн-1); 
объемная доля отгона при температуре 250 °C, %; объ-
емная доля отгона при температуре 350 °C, %; темпе-
ратура 95 % отгона, °C 
Материал СО представляет собой топливо дизельное, 
разлитое во флаконы из темного стекла, закрытые 
уплотнительными пробками с плотно навинчивающи-
мися крышками, объем материала в одном флаконе 
составляет не менее 1000 см3. На каждый флакон на-
клеена этикетка.

ГСО 11795–2021 
СО УДЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОВОДИМОСТИ 
ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА (УЭП-ДТ-ТНМ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной 
электрической проводимости дизельного топлива. 
Область применения: нефтедобывающая, нефтепере-
рабатывающая промышленность. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: удельная электриче-
ская проводимость при температуре 20 °C, пСм/м 
Материал СО представляет собой топливо дизельное, 
разлитое во флаконы из темного стекла, закрытые 
уплотнительными пробками с плотно навинчивающи-
мися крышками, объем материала в одном флаконе 

составляет не менее 1000 см3. На каждый флакон на-
клеена этикетка.

ГСО 11796–2021 
СО ТЕМПЕРАТУРЫ НАЧАЛА КРИСТАЛЛИЗАЦИИ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ (ТК-СХ) 
СО предназначен для контроля точности (прецизионно-
сти) результатов измерений температуры начала кри-
сталлизации нефтепродуктов по ГОСТ  5066–2018. 
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатыва-
ющая, нефтехимическая отрасли промышленности 
и другие производства. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: температура нача-
ла кристаллизации, °C 
Материал СО представляет собой н-октан СН3(СН2)6СН3, 
расфасованный во флакон из темного стекла с уплот-
нительной пробкой и герметичной крышкой, с этикет-
кой. Объем экземпляра СО во флаконе не менее 30 см3.

ГСО 11797–2021/ГСО 11806–2021 
СО СОСТАВА МЕДИ ЧЕРНОВОЙ (набор VSM16) 
СО предназначены для установления и контроля ста-
бильности градуировочных (калибровочных) ха-
рактеристик средств измерений (СИ) и аттеста-
ции методик измерений, применяемых при опреде-
лении состава меди черновой марок М1, М1к, М1р, 
М1ф, М2р, М3р, М2, М3 (ГОСТ  859–2014); МЧ0, МЧ1, 
МЧ2 (ГОСТ  Р  54310–2011) спектральными и химически-
ми методами анализа.
Стандартные образцы (СО) могут применяться: для по-
верки средств измерений при условии соответствия 
стандартных образцов обязательным требованиям, уста-
новленным в методиках поверки средств измерений; для 
контроля точности результатов измерений при условии 
соответствия метрологических и технических характе-
ристик СО критериям, установленным в методиках изме-
рений; для испытаний СИ и СО в целях утверждения типа, 
при условии соответствия их метрологических и техни-
ческих характеристик критериям, установленным в прог-
раммах испытаний СИ и СО в целях утверждения типа; 
для других видов метрологического контроля, при соот-
ветствии метрологических характеристик СО требовани-
ям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия. 
Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, % 
Материал СО изготовлен методом плавления из ме-
ди марки М00 (ГОСТ  859–2014) введением примесей 
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в виде двойных лигатур на основе меди или чистых 
металлов. СО представляют собой цилиндры диаме-
тром (45±5) мм, высотой (10–50) мм или стружку тол-
щиной (0,1–0,5) мм. СО в виде цилиндра упакован в ин-
дивидуальную коробку с этикеткой, обеспечивающую 
его сохранность при транспортировке. На нерабочей по-
верхности каждого цилиндра выбит индекс экземпляра 
СО. Стружка массой не менее 50 г расфасована в поли-
этиленовые пакеты или коробки, на которые наклеены 
этикетки. Количество типов СО в наборе –  10.

ГСО 11807–2021/ГСО 11814–2021 
СО СОСТАВА АЛЮМИНИЯ (набор VSA6) 
СО предназначены для установления и контроля ста-
бильности градуировочных (калибровочных) ха-
рактеристик средств измерений (СИ) и аттестации 
методик измерений, применяемых при определе-
нии состава: алюминия высокой чистоты марок А99, 
А98, А97, А95; алюминия технической чистоты ма-
рок А92, А9, А85, А8, А7, А7Е, А7Э, А6, А5Е, А5, А35, 
А0 (ГОСТ  11069–2019); сплавов алюминиевых дефор-
мируемых марок АД000; АД00; АД0; АД1; АД; АД1пл; 
EN AW Al 99,0Cu; EN AW-Al 99,35; AW-Al 99,6; AW-Al 99,7; 
AW-Al 99,8; AW-Al 99,0; AW-E-Al 99,7; 1050; 1060; 1070; 
1080; 1145 (ГОСТ  4784–2019); сплавов алюминиевых 
системы алюминий-магний марок АМг0,5; АМг0,5пч; 
АМШ1 (ГОСТ  4784–2019); сплавов алюминиевых систе-
мы алюминий-магний-кремний марок 1320; АВч; АВп; 
АВЕ; САВ2; EN AW-Al MgSi0,3Cu; AW-E-Al MgSi; AW-Al 
Si1Mg0,5Mn (ГОСТ  4784–2019); сплавов алюминиевых 
системы алюминий-железо марок АЖ0,8; АЖ; АЖ1; 
АЖК; EN AW-Al Fe1,5Mn; EN AW-Al Fe1,5; EN AW-Al Fe1Si; 
8030; 8011; 8111; 8176 (ГОСТ  4784–2019) спектральны-
ми и химическими методами анализа.
Стандартные образцы (СО) могут применяться: для 
поверки средств измерений при условии соответствия 
стандартных образцов обязательным требованиям, 
установленным в методиках поверки средств изме-
рений; для контроля точности результатов измерений 
при условии соответствия метрологических и техни-
ческих характеристик СО критериям, установленным 
в методиках измерений; для испытаний СИ и СО в це-
лях утверждения типа, при условии соответствия их ме-
трологических и технических характеристик критериям, 
установленным в программах испытаний СИ и СО в це-
лях утверждения типа; для других видов метрологиче-
ского контроля, при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологиче-
ского контроля. 
Область применения: цветная металлургия. 

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, % 
Материал СО изготовлен методом плавления из алю-
миния марок А95 и А99 (ГОСТ  11069–2019) с введени-
ем примесей в виде двойных лигатур на основе алю-
миния. СО представляют собой цилиндры диаме-
тром (55±5) мм, высотой (10–50) мм или стружку тол-
щиной (0,1–0,5) мм. СО в виде цилиндров упакованы 
в полиэтиленовые пакеты или коробки, снабженные 
этикеткой и обеспечивающие сохранность при транс-
портировке. На нерабочей поверхности каждого ци-
линдра выбит индекс экземпляра СО. Стружка мас-
сой не менее 50 г расфасована в полиэтиленовые па-
кеты или коробки, на которые наклеены этикетки. 
Количество типов СО в наборе –  8.

ГСО 11815–2021 
СО МАССОВОЙ И ОБЪЕМНОЙ ДОЛИ ОКСИГЕНАТОВ 
И МАССОВОЙ ДОЛИ ОРГАНИЧЕСКИ СВЯЗАННОГО 
КИСЛОРОДА В БЕНЗИНАХ (СО ОКБ-ПА) 
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений содержа-
ния оксигенатов и массовой доли органически связан-
ного кислорода в бензинах по ГОСТ  Р ЕН  13132–2008, 
ГОС Т  EN13132– 2012,  ГОС Т  Р   5 4282– 2010, 
ГОСТ  EN1601–2017,  ГОСТ  Р ЕН  1601–2007, 
Г О С Т   3 2 3 3 8 – 2 0 13 ,  Г О С Т   Р   5 2 2 5 6 – 2 0 0 4 , 
ГОСТ  33900–2016, ГОСТ  Р ЕН ИСО  22854–2010, 
ГОСТ  ISO  22854 –2015, ГОСТ  Р  54285 –2010, 
ГОСТ  Р  56 867–2016,  ГОСТ  Р  56 873 –2016, 
Г О С Т   Р   5 2 7 14 – 2 0 18 ,  Г О С Т   3 2 5 0 7– 2 0 13 , 
AST M  D5 8 45 – 01(2016),  D IN  EN13132–20 02, 
ISO 22854:2021, ASTM D6839–21a, ASTM  D7423–17, 
ASTM D7754–19, ASTM D6729–20, ASTM  D6730–21, 
ASTM D4815–15b(2019), ASTM  D5986–96(2019), 
ASTM D5599–18.
СО может применяться: для поверки средств измере-
ний при условии его соответствия обязательным требо-
ваниям, установленным в методиках поверки средств 
измерений; для калибровки средств измерений при ус-
ловии соответствия его метрологических и технических 
характеристик критериям, установленным в методи-
ках калибровки средств измерений; для установления 
и контроля стабильности градуировочной (калибровоч-
ной) характеристики при соответствии метрологиче-
ских характеристик стандартного образца требовани-
ям методики измерений. 
Область применения: нефтехимическая, нефтеперера-
батывающая и химическая промышленности. 
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Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая %, объем-
ная доли, % оксигенатов; массовая доля органически 
связанного кислорода, % 
СО представляет собой раствор кислородсодержащих 
органических соединений в бензиновой фракции нефти, 
разлитый в стеклянную ампулу с этикеткой, объем ма-
териала в ампуле не менее 1 см3, 2 см3, 5 см3 или 10 см3.

ГСО 11816–2021 
СО СОСТАВА ДРОТАВЕРИНА ГИДРОХЛОРИДА 
(НЦСО-Дротаверин) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции дротаверина ги-
дрохлорида, фармацевтических препаратах и материа-
лах, в состав которых входит дротаверина гидрохлорид.
СО может использоваться для: установления и кон-
троля стабильности градуировочной (калибровочной) 
характеристики средств измерений при соответствии 
метрологических характеристик стандартного образца 
требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических харак-
теристик стандартного образца требованиям методи-
ки калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля дро-
таверина гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию дротаверина ги-
дрохлорида (1-[(3,4-Диэтоксифенил)метил]-6,7-диэток-
си-3,4-дигидроизохинолина гидрохлорид, C24H31NO4·HCl), 
от светло-желтого до зеленовато-желтого цвета кри-
сталлический порошок, расфасованный по 240 мг 
во флаконы темного стекла марки ОС или ОС-1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикет-
кой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 11817–2021 
СО СОСТАВА КЕТОРОЛАКА 
ТРОМЕТАМОЛА (НЦСО-Кеторолак) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции кеторолака тро-
метамола, фармацевтических препаратах и материа-
лах, в состав которых входит кеторолака трометамол.
СО может использоваться для: установления и кон-
троля стабильности градуировочной (калибровочной) 

характеристики средств измерений при соответствии 
метрологических характеристик стандартного образца 
требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических харак-
теристик стандартного образца требованиям методи-
ки калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ке-
торолака трометамола, % 
СО представляет собой субстанцию кеторолака троме-
тамола (кеторолак, кеторолака трометамин) ((1RS)-5-
Бензоил-2,3-дигидро-1Н-пирролизин-1-карбоновая кис-
лота-2-амино-2-(гидроксиметил)пропан-1,3-диол (1/1), 
C15H13NO3·C4H11NO3), белый или почти белый кристал-
лический порошок, расфасованный по 200 мг во фла-
коны темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповы-
ми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой 
и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 11818–2021 
СО СОСТАВА МЕТФОРМИНА 
ГИДРОХЛОРИДА (НЦСО-Метформин) 
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации методик измерений массовой 
доли основного вещества в субстанции метформина ги-
дрохлорида, фармацевтических препаратах и материа-
лах, в состав которых входит метформина гидрохлорид.
СО может использоваться для: установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик стандартного образца требовани-
ям методики измерений; калибровки средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования. 
Способ аттестации –  использование государственных 
эталонов единиц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля мет-
формина гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию метформина ги-
дрохлорида (N, N-Диметилимидодикарбоимид диами-
да гидрохлорид, C4H11N5·HCl), белый или почти белый 
кристаллический порошок, расфасованный по 200 мг 
во флаконы темного стекла марки ОС или ОС-1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикет-
кой и помещается в полиэтиленовый пакет.
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СВЕДЕНИЯ О СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦАХ  
УТВЕРЖДЕННЫХ ТИПОВ, В КОТОРЫЕ БЫЛИ ВНЕСЕНЫ 

ИЗМЕНЕНИЯ В ЧАСТИ СРОКА ДЕЙСТВИЯ УТВЕРЖДЕННОГО 
ТИПА СТАНДАРТНОГО ОБРАЗЦА

В. В. Суслова

Уральский научно-исследовательский институт метрологии –  филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Екатеринбург, Российская Федерация

e-mail: gosreestr_so@uniim.ru

В соответствии с требованиями Приказа Минпромторга России от 28.08.2020 г. № 2905 1 (вступил в си-
лу 01.01.2021 г.) решение о внесении изменений в сведения в части срока действия утвержденного типа 
стандартных образцов (далее –  СО) принимает Федеральное агентство по техническому регулированию 
и метрологии (Росстандарт) на основании заявления правообладателя 2 утвержденного типа СО. К заяв-
лению прилагается заключение по результатам рассмотрения конструкторской, технологической и (или) 
технической документации стандартного образца, подтверждающее, что изменения в конструкторскую, 
технологическую и (или) техническую документацию СО не вносились и сведения об утвержденном типе СО, 
содержащиеся в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений, соответству-
ют технической документации СО. Заявление при внесении изменений в сведения в части срока действия 
утвержденного типа СО подается не менее, чем за 30 рабочих дней до окончания срока действия утверж-
денного типа стандартных образцов.
Решение о внесении изменений в сведения об утвержденном типе стандартных образцов принимается 
Росстандартом в форме приказа с продлением срока действия на последующие 5 лет с даты окончания 
действия утвержденного типа СО.
СО утвержденного типа, в сведения о которых внесены изменения в части срока действия СО в конце 
2021 года, представлены в таблице.

1 Приказ Минпромторга России от 28.08.2020 г. № 2905 «Об утверждении порядка проведения испытаний стандартных образцов 
или средств измерений в целях утверждения типа, порядка утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений, 
внесения изменений в сведения о них, порядка выдачи сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа средств 
измерений, формы сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений, требований к знакам 
утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений и порядка их нанесения»

2 Для СО серийного производства, тип которых утвержден до вступления в силу указанного приказа, заявление подает произво-
дитель/изготовитель СО. Для СО единичного производства, тип которых утвержден до вступления в силу вышеуказанного приказа, 
заявление подает юридическое лицо или индивидуальный предприниматель, осуществляющие разработку, ввоз на территорию 
Российской Федерации, продажу на территории Российской Федерации или использование СО данного.



Регистрационный 
номер СО

Наименование СО
Производство 

СО
Действует 

до

Приказ Росстандарта № 2233 от 08.10.2021 г.

ГСО 8823–2006 СО состава раствора масла турбинного в гексане серийное 23.11.2026

ГСО 8824–2006
СО состава раствора нефтепродуктов в углероде четыреххло-
ристом (комплект 33НП)

серийное 23.11.2026

ГСО 8825–2006
СО состава раствора масла турбинного в углероде четыреххло-
ристом (комплект 34НП)

серийное 23.11.2026

ГСО 8826–2006
СО содержания нефтепродуктов в водорастворимой матрице 
(комплект 35НП)

серийное 23.11.2026

ГСО 8827–2006
СО содержания нефтепродуктов в водорастворимой матрице 
(комплект 36НП)

серийное 23.11.2026

ГСО 8828–2006
СО состава раствора нефтепродуктов в углероде четыреххло-
ристом (комплект 60 АН-2)

серийное 23.11.2026

ГСО 9673–2016
СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ-ВНИИМ-80)

серийное 28.11.2026

ГСО 9674–2016
СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ-ВНИИМ-130)

серийное 28.11.2026

ГСО 10042–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-01ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10043–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-02ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10044–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-03ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10045–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-04ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10046–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-05ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10047–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-06ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10048–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-07ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10049–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-08ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10050–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-09ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10051–2011
СО гранулометрического состава (монодисперсный полисти-
рольный латекс) ОГС-10ЛМ

серийное 23.11.2026

ГСО 10061–2011 СО массовой доли воды в моногидрате триоксида урана (МТУ) серийное 23.11.2026
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Регистрационный 
номер СО

Наименование СО
Производство 

СО
Действует 

до

ГСО 10827–2016
СО дифракционных свойств кристаллической решетки (сили-
цид ванадия), ПРФ-9 (ПР-1)

серийное 23.11.2026

ГСО 10828–2016
СО дифракционных свойств кристаллической решетки (крем-
ний), ПРФ-4 (ПРФ-3)

серийное 23.11.2026

ГСО 10833–2016
СО состава раствора бенз(a)пирена в ацетонитриле (С20H12СО 
УНИИМ)

серийное 25.11.2026

ГСО 10834–2016
СО изотопного состава никеля в азотнокислом растворе (58NiСО 
УНИИМ)

серийное 25.11.2026

ГСО 10835–2016
СО изотопного состава свинца в азотнокислом растворе 
(208PbСО УНИИМ)

серийное 25.11.2026

ГСО 10836–2016 СО состава искусственной газовой смеси в метане (СН4-П-0) серийное 25.11.2026

ГСО 10837–2016 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-П-0) серийное 25.11.2026

ГСО 10861–2016 СО кажущейся вязкости моторного масла (СО ВЖ-НТ-ПА) серийное 30.12.2026

ГСО 10870–2017
СО состава искусственной газовой смеси серосодержащих 
соединений (СС-Ю-0)

серийное 17.02.2027

ГСО 10871–2017
СО состава искусственной газовой смеси углеводородных 
газов (УГ-Ю-0)

серийное 17.02.2027

Приказ Росстандарта № 2388 от 26.10.2021 г. (начало приказа)

ГСО 163–91П СО состава сплава прецизионного типа 32НКД (С47) серийное 30.08.2026

ГСО 299–92П СО состава стали легированной типа 40ХН2МА (УНЛ11) серийное 18.11.2026

ГСО 846–92П СО состава стали легированной типа 36Х2Н2МФА (С20) серийное 30.08.2026

ГСО 964–92П СО состава стали легированной типа 4Х2В5МФ (С21) серийное 30.08.2026

ГСО 1130–92П СО состава сплава прецизионного типа Х27Ю5Т (С45) серийное 30.08.2026

ГСО 1133–92П СО состава стали углеродистой типа 60 (У5) серийное 28.11.2026

ГСО 1377–93П СО состава стали углеродистой типа 18ЮА (УНЛ2) серийное 18.11.2026

ГСО 1378–91П СО состава чугуна типа Л2 (Ч7) серийное 18.11.2026

ГСО 1524–90П СО состава шлака ванадиевого типа ШВд-1 (Ш9) серийное 18.11.2026

ГСО 1572–91П СО состава стали углеродистой типа 10 (У1) серийное 28.11.2026

ГСО 1633–88П СО состава стали легированной типа 08Х15Н24В4ТР (С33) серийное 30.08.2026

ГСО 1772–88П СО состава ферромолибдена типа ФМо50 (Ф17) серийное 18.11.2026

ГСО 1809–91П СО состава стали легированной типа 12Х1МФ (УНЛ6) серийное 18.11.2026

ГСО 2746–83
СО состава марганца металлического азотированного типа 
Мн87Н6 (Ф29)

серийное 18.11.2026

ГСО 2748–92П СО состава стали легированной типа 38Х2Н2МА (УНЛ15) серийное 18.11.2026

Вопросы ведения Государственного реестра утвержденных типов стандартных образцов
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