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Перспективы разработки стандартных 
образцов числа Воббе

Н. А. Мальгинова  , Е. Н. Корчагина , Я. В. Казарцев 

ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии им. Д. И. Менделеева», г. Санкт-Петербург, Россия 
 n.a.malginova@vniim.ru

Аннотация: Теплофизические параметры газового топлива, в том числе энергия сгорания и число Воббе, являются 
одними из его основных параметров при использовании в промышленности. Правильность измерений объемной 
энергии сгорания газов в настоящее время обеспечена применением комплектов стандартных образцов утверж-
денного типа низшей объемной энергии сгорания на основе чистых газов: водорода, метана, этана и пропана 
ГСО 11662–2020 / ГСО 11665–2020 и газовых смесей ГСО 11904–2022 / ГСО 11907–2022, имеющих метрологическую 
прослеживаемость к ГЭТ 16–2018. Однако при определении числа Воббе возникает необходимость измерения 
относительной плотности газов по воздуху с установленной прослеживаемостью к ГЭТ 18–2014.
Целью настоящего исследования является повышение точности пикнометрического метода измерения плотности 
газов для дальнейшей разработки и создания метрологического обеспечения в области измерений числа Воббе.
В ходе исследования проведен анализ существующих методов определения плотности газа, в результате которого 
в основу разрабатываемой методики был положен пикнометрический метод, изложенный в ГОСТ 17310–2002, 
ГОСТ 34721–2021. Проведена оценка бюджета неопределенности измерений плотности газа пикнометрическим 
методом. Установлено, что наибольший вклад в суммарную неопределенность вносит определение массы ис-
следуемого газа. Для минимизации неопределенности было решено увеличить внутренний объем пикнометра 
и использовать модифицированный способ определения его объема.
Для решения поставленной задачи по разработке модифицированной пикнометрической методики измерения 
плотности газов был изготовлен имитатор пикнометра увеличенного объема в оригинальном конструктивном ис-
полнении. Для опробования разрабатываемой методики была выбрана изготовленная гравиметрическим способом 
газовая смесь следующего состава: СО2 – ​40,22 мол. %, СН4 – ​ост.
Теоретическая значимость полученных результатов заключается в апробации применения модифицированной 
пикнометрической методики для повышения точности измерений такого параметра газового топлива, как число 
Воббе. В процессе разработки модифицированной пикнометрической методики опробован алгоритм проведения 
измерений, получены значения плотности исследуемого газа, проведена оценка бюджета неопределенности 
измерений плотности.
Практическая значимость полученных результатов настоящего исследования позволит расширить возможность 
установления метрологических характеристик при проведении метрологического сопровождения анализаторов 
числа Воббе, а также применить разрабатываемую методику в дальнейшем при контроле точности результатов 
измерений относительной плотности газов по воздуху.

Ключевые слова: число Воббе, объемная энергия сгорания, относительная плотность газа, методы определения 
плотности, пикнометрический метод, стандартный образец, газовое топливо
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Abstract: The thermophysical properties of gaseous fuel, including the calorific value and the Wobbe index, are one of its 
main properties for industrial use. The correctness of measurements of the volumetric energy of gas combustion is currently 
ensured by using sets of certified reference materials of the lowest volumetric energy of combustion based on pure gases: 
hydrogen, methane, ethane and propane GSO 11662–2020 / GSO 11665–2020 and gaseous mixtures GSO 11904–2022 / 
GSO 11907–2022 with metrological traceability to GET 16–2018. However, it becomes necessary to measure the gas relative 
density to air with established traceability to GET 18–2014 when determining the Wobbe index.
The purpose of this research is to improve the accuracy of the pycnometer method for measuring the density of gases for 
further development and creation of metrological assurance in the field of measuring the Wobbe index.
In the course of the research, an analysis of existing methods for determining the gas density was performed, as a result of 
which the pycnometer method set forth in GOST 17310–2002, GOST 34721–2021 was taken as the basis for the developed 
method. The uncertainty budget of gas density measurements was estimated using the pycnometer method. It has been 
established that the mass determination of the gas under study makes the greatest contribution to the total uncertainty. 
It was decided to increase the internal volume of the pycnometer and use a modified method for determining its volume 
to minimize the uncertainty.
An imitator of a pycnometer with an increased volume was manufactured in an original design to solve the task of developing 
a modified pycnometer method for measuring the gas density. A gravimetrically produced gaseous mixture of the following 
composition was chosen for testing the developed method: CO2 – ​40.22 mol. %, CH4 – ​rest.
The theoretical significance of the results obtained lies in approbation of a modified pycnometer method to improve the 
measurement accuracy of such a gaseous fuel property as the Wobbe index. In the process of developing a modified 
pycnometer method, the measurement algorithm was tested, the density values of the studied gas were obtained, and the 
uncertainty budget of density measurements was estimated.
The practical significance of the results of this research will expand the possibility of establishing metrological 
characteristics during the metrological assurance of Wobbe index analyzers, as well as apply the developed method in 
future accuracy control of the measurement results of the gas relative density to air.
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Введение
В современном мире в  большинстве отраслей 

промышленности возрастает интерес к  использо-
ванию альтернативных видов газообразного топли-
ва [1]. В 2019 г. по итогам 21-й конференции Рамочной 

конвенции об изменении климата Россия присоеди-
нилась к  Парижскому соглашению – ​международ-
ному договору в рамках Организации Объединенных 
Наций. Его цель состоит в  замедлении глобально-
го изменения климата. С этого момента в стратегии 

https://orcid.org/0000-0003-3938-6775
https://orcid.org/0000-0002-9980-3553


Та б л и ц а  1 .  Наименование аттестуемой характеристики, интервал допускаемых аттестованных значений 
и допускаемые значения расширенной неопределенности стандартного образца низшей объемной 
энергии сгорания газов
Ta b l e  1 .  The name of the certified characteristic, the range of permissible certified values and the permissible 
values of the expanded uncertainty of the reference material of the lowest volumetric energy of gas combustion

Номер ГСО
в наборе

Индекс СО
в наборе

Интервал допускаемых аттесто-
ванных значений низшей объемной 
энергии сгорания, 25/20

infH , МДж/м3*

Допускаемое значение относитель-
ной расширенной неопределеннос-
ти (U)** при коэффициенте охвата 

k = 2, %

ГСО 11662–2020 НОЭС-ВНИИМ-H2 от 10,03 до 10,26 0,3

ГСО 11663–2020 НОЭС-ВНИИМ–CH4 от 33,35 до 33,58 0,3

ГСО 11664–2020 НОЭС-ВНИИМ–C2H6 от 59,74 до 59,98 0,3

ГСО 11665–2020 НОЭС-ВНИИМ–C3H8 от 86,23 до 86,47 0,3

ГСО 11904–2022 НОЭС-ГС‑1-ВНИИМ от 3,00 до 10,00 0,40

ГСО 11905–2022 НОЭС-ГС‑1-ВНИИМ от 10,00 до 30,00 0,30

ГСО 11906–2022 НОЭС-ГС‑1-ВНИИМ от 30,00 до 36,50 0,20

ГСО 11907–2022 НОЭС-ГС‑1-ВНИИМ от 36,50 до 70,00 0,30

Примечания: * верхний индекс (25/20) обозначает стандартные условия сгорания: температура 25 °C (298,15 К) и давление 
101,325 кПа, и стандартные условия при приведении объема газа: температура 20 °C (293,15 К) и давление 101,325 кПа.

** соответствует допускаемой относительной погрешности при доверительной вероятности (P = 0,95).
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социально-экономического развития России (распоряже- 
ние Правительства РФ от 29 октября 2021 г. № 3052-р) 
уделяется особое внимание уменьшению выбросов пар-
никовых газов в атмосферу, в частности, оказывающих 
негативное воздействие на окружающую среду и кли-
мат. Различные виды возобновляемых газовых топлив 
также важны из-за возможности применения их для 
производства тепловой энергии, они заменяют ископа-
емые виды топлива, благодаря чему сокращаются вы-
бросы парниковых газов в атмосферу.

Одним из основных теплофизических параметров 
газового топлива является число Воббе. Число Воббе 
определяется как отношение объемной энергии сгора-
ния газа к квадратному корню его относительной плот-
ности по воздуху [2]. Оно характеризует взаимозаме-
няемость горючих газов в технологических процессах. 
При смешивании различных газов происходит измене-
ние значения числа Воббе получаемой газовой смеси.

Число Воббе является критически важным факто-
ром при оценке взаимозаменяемости топливных газов 
в теплоэнергетике [3]. Поэтому измерения числа Воббе 
активно проводятся во многих процессах, требующих 
контроля энергии сгорания газообразного топлива. Для 
контроля и регулирования режимов работы горелочных 
устройств в настоящее время применяются анализаторы 

числа Воббе, которые измеряют энергетическую цен-
ность газового топлива прямыми калориметрически-
ми и некоторыми косвенными методами, совмещая их 
с методами измерения плотности газов (оптическими 
или иными [4]).

Разработка и создание метрологического обеспе-
чения в области измерений числа Воббе является ак-
туальной задачей в настоящее время. Одной из задач 
создания метрологического обеспечения является раз-
работка стандартных образцов числа Воббе, предназна-
ченных для поверки, калибровки и испытаний в целях 
утверждения типа газовых калориметров и анализато-
ров числа Воббе.

Для установления и  контроля метрологических 
характеристик средств измерения объемной энер-
гии сгорания газов в 2020–2022 гг. во ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева» (в ходе проведенного исследо-
вания, описанного в работе [5]) были разработаны и ат-
тестованы комплекты стандартных образцов утверж-
денного типа низшей объемной энергии сгорания на ос-
нове чистых газов: водорода, метана, этана и пропана 
ГСО 11662–2020 / ГСО 11665–2020 и ГСО 11904–2022 / 
ГСО 11907–2022. Аттестованные значения низшей объ-
емной энергии сгорания для стандартных образцов чи-
стых газов и газовых смесей представлены в табл. 1.
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Аттестованные значения СО метрологически про-
слеживаются к единице низшей объемной энергии сго-
рания, воспроизводимой Государственным первичным 
эталоном единиц энергии сгорания, удельной энергии 
сгорания и объемной энергии сгорания ГЭТ 16–2018 [6]. 
При этом результаты характеризации получают мето-
дами прямых калориметрических измерений на вхо-
дящих в состав ГЭТ 16–2018 эталонных газовых кало-
риметрах «КАТЕТ», «УСВГ» и «УСНГ» (ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева, РФ).

Но для достоверных измерений числа Воббе возни-
кает необходимость определения относительной плот-
ности газов по воздуху с установленной прослежива-
емостью к Государственному первичному эталону еди-
ницы плотности ГЭТ 18–2014 [7].

Необходимость измерений абсолютной плотности 
газов возникла ранее при проведении сличений нацио-
нальных эталонных газовых калориметров с использо-
ванием образцов газовых смесей COOMET 780/RU-a/19 
под эгидой международного бюро мер и  ве-
сов  (МБМВ) 1  [8]. В этих сличениях принимали учас-
тие метрологические организации России, Турции 
и Франции. Эталонные газовые калориметры в стра-
нах Европы были разработаны в рамках проекта GERG, 
направленного на решение вопросов метрологическо-
го обеспечения газовой отрасли 2. Калориметры, при-
меняемые в PTB (Германия) и LNE (Франция), реализу-
ют принцип измерения массовой энергии сгорания газа, 
в то время как в России измеряют объемную энергию 
сгорания. Это привело к необходимости решения зада-
чи приведения объемной энергии сгорания к массовому 
базису с целью сравнения получаемых результатов при 
проведении сличений в области газовой калориметрии. 
Решение этой задачи представляется возможным путем 
определения плотности анализируемого газа.

Поэтому основной целью настоящего исследования 
является разработка модифицированной пикнометри-
ческой методики определения плотности газа.

Для этого были сформулированы следующие зада-
чи исследования: проведение анализа методов опреде-
ления плотности газа; выбор оптимального метода из-
мерений плотности газа для определения числа Воббе; 
разработка методики измерений плотности газа; оцен-
ка бюджета неопределенности измерений плотности 

1 КООМЕТ №   780/Ru/2019 Сличения  национальных  эта-
лонных газовых калориметров на образцах газовых смесей. 
URL: http://www.coomet.org/DB/isapi/isapi.dll. (дата обращения: 
25.10.2022).

2 The European gas research group. URL: https://www.gerg.
eu/ (дата обращения 25.10.2022).

в рамках разрабатываемой методики, опробование раз-
рабатываемой методики.

Материалы и методы
Выбор метода определения плотности газа
Для определения плотности газов в настоящее вре-

мя применяются следующие методы измерений: рас-
четный метод, аэростатический метод, вибрационный, 
ультразвуковой и пикнометрический метод, наиболее 
широкое применение среди которых находят расчет-
ный и пикнометрический методы [8].

Расчетный метод основан на вычислении значений 
физико-химических показателей газовой смеси по из-
вестному компонентному составу и описан в междуна-
родном стандарте ISO 6976. Данный метод предназна-
чен для определения высшей теплоты сгорания, низшей 
теплоты сгорания, плотности, относительной плотности 
и числа Воббе для природного газа, имитаторов при-
родного газа, а также иных газообразных топлив, для 
которых известен компонентный состав. В Российской 
Федерации этот метод описан в ГОСТ 31369–2008 и при-
меняется совместно с определением компонентного 
состава.

В аэростатическом методе исследуемый газ и воздух 
при постоянных давлениях проходят через вертикаль-
ные трубки. Во внутренних полостях трубок создают-
ся столбы газа и воздуха одинаковой высоты. Разность 
давлений в столбах определяется с помощью диффе-
ренциального манометра [9].

В основе вибрационного метода определения плот-
ности лежит зависимость между параметрами упругих 
колебаний, сообщаемых сосуду, заполненному иссле-
дуемым газом, и плотностью исследуемого газа. В ка-
честве параметра упругих колебаний в большинстве 
случаев выступает частота собственных колебаний ре-
зонатора, выполненного в виде струны, стержня, труб-
ки, пластины или камертона [10].

Ультразвуковые плотномеры основаны на примене-
нии ультразвука для определения плотности газовых 
сред. Преимуществом данного метода является воз-
можность его применения при исследовании агрессив-
ных сред, так как существует возможность проведения 
измерений без непосредственного контакта чувстви-
тельных элементов с исследуемым веществом [11, 12].

Пикнометрический метод измерений плотности газа 
основан на последовательном взвешивании стеклянного 
пикнометра известного внутреннего объема, заполнен-
ного осушенным газом, осушенным воздухом или азо-
том. Данный метод подробно описан в ГОСТ 17310–2002, 
ГОСТ 34721–2021. В соответствии с ГОСТ 34721–2021, 



Рис. 1. Схематичный вид емкости-имитатора пикнометра

Fig. 1. A sketch of the pycnometer imitator tank

Рис. 2. Фото изготовленной емкости-имитатора пикнометра

Fig. 2. A photograph of the manufactured pycnometer imitator tank
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плотность исследуемого газа определяют путем запол-
нения внутреннего объема пикнометра последовательно 
чистым азотом и исследуемым газом. Доверительные 
границы абсолютной погрешности пикнометрическо-
го метода при доверительной вероятности P = 0,95 со-
ставляют 0,004 кг/м3.

В результате анализа перечисленных методов был 
сделан выбор в пользу пикнометрического метода опре-
деления плотности газа, поскольку аэростатический, 
вибрационный и ультразвуковой методы используют-
ся, в основном, в потоковом режиме при больших рас-
ходах газа, а расчетный метод применим только в том 
случае, когда известен компонентный состав исследу-
емой газовой смеси.

Практическое обоснование и апробация пикнометри-
ческого метода определения плотности газа
Оценка бюджета неопределенности пикнометриче-

ского метода показывает, что наибольший вклад в не-
определенность измерений плотности вносит масса ис-
следуемого газа.

С учетом этого для опробования разрабатываемой 
пикнометрической методики было решено:

– изготовить емкость (имитатор пикнометра) увели-
ченного объема в оригинальном конструктивном ис-
полнении (внутренний объем емкости увеличивается 
с 200 см3 до 1 дм3 с целью увеличения массы находя-
щегося внутри емкости исследуемого газа);

– реализовать вакуумирование емкости вместо про-
дувки сухим воздухом;

– использовать жидкость-компаратор для определе-
ния внутреннего объема емкости.

Модифицированный алгоритм определения плот-
ности газа представляет собой следующую последо-
вательность действий:

– определение внутреннего объема емкости;
– вакуумирование емкости;
– определение массы вакуумированной емкости;
– заполнение емкости исследуемым газом;
– определение массы емкости, заполненной иссле-

дуемым газом.
Для опробования модифицированной пикнометри-

ческой методики была изготовлена емкость-имитатор 
пикнометра шарообразной формы внутренним объе-
мом около 1 дм3 (рис. 1, 2) с двумя запорными вентиля-
ми. Материал стенок емкости – ​алюминий. Конструкция 
запорных вентилей емкости позволяет производить ее 
заполнение как газами, так и жидкостями.

Определение внутреннего объема емкости прово-
дилось путем ее заполнения жидкостью-компарато-
ром. В качестве жидкости-компаратора был выбран эти-
ловый спирт по ГОСТ Р 55878–2013. Плотность спир-
та определялась с использованием плотномера DMA 
4200 M (предел допускаемой абсолютной погрешно-
сти измерений плотности 0,0002 г/см3) с прослежива-
емостью к ГЭТ 18–2014. Заполненную емкость выдер-
живали в циркуляционном термостате при температу-
ре (20,00±0,02) °С не менее 4 часов.

Массу заполненной емкости определяли на  ве-
сах I  класса точности по  ГОСТ  OIML R76‑1‑2011. 
Действительное значение внутреннего объема емко-
сти-имитатора пикнометра определяли по формуле:

3в

ж

, см
m mV

ρ
−= ,                      (1)

где: m – ​масса емкости-имитатора пикнометра, запол-
ненной жидкостью-компаратором, г;

mв – ​масса вакуумированной емкости-имитатора 
пикнометра, г;



Та б л и ц а  2 .  Метрологические характеристики эталонных газовых калориметров «КАТЕТ», «УСВГ», 
«УСНГ» (ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева, Россия)
T a b l e  2 .  The metrological characteristics of reference gas calorimeters «KATET», «USVG», «USNG» 
(D. I. Mendeleyev Institute for Metrology, Russia)

Характеристика «КАТЕТ» «УСВГ» «УСНГ»

Диапазон измерений, МДж/м3 10 – 66 25 – 90 3 – 35

Относительная расширенная неопределенность передачи 
единицы, P = 0,95

16 · 10–4 30 · 10–4 (30 – 40) · 10–4
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ρж – ​аттестованное значение плотности жидко-
сти-компаратора при температуре t, г/см3.

Внутренний объем емкости был определен равным 
963,9 ± 1,2 см3.

Плотность исследуемого газа определяли путем по-
следовательного определения массы вакуумированной 
и заполненной газом емкости-имитатора пикнометра. 
При этом в рабочий журнал вносили параметры окру-
жающей среды (температуру, атмосферное давление, 
относительную влажность воздуха).

Значение плотности исследуемого газа при темпе-
ратуре 20 °С и давлении 101,325 кПа было получено 
по формуле:

31 0 , г / см
М М
K V

ρ −
=

⋅
,                   (2)

где: М1 – ​результат измерений массы емкости-имита-
тора пикнометра, заполненной исследуемым газом, г;
М0 – ​результат измерений массы вакуумированной 

емкости, г;
V – ​действительное значение внутреннего объема 

емкости-имитатора пикнометра, см3;
K – ​коэффициент для приведения плотности иссле-

дуемого газа при условиях опыта (температура t, атмос-
ферное давление P) к стандартным условиям (293,15 К; 
101,325 кПа):

293,15

(273,15 ) 101,325

PK
t

⋅=
+ ⋅

,               (3)

Относительную плотность (по воздуху) исследуе-
мого газа d определяли по формуле:

возд

d ρ
ρ

= ,                              (4)

где: ρ – ​плотность газа при условиях t = 20 °C (293,15 К), 
р = 101,325 кПа, г/см3;

ρвозд – ​плотность сухого воздуха стандартного сос-
тава при температуре t = 20 °C и давлении р = 101,325 кПа, 
г/см3 в соответствии с ГСССД 8–79, равная 1,2044 кг/м3.

Число Воббе исследуемого газа (W в размерности 
МДж/м3) определяли по формуле:

высш/низш

высш/низш

HW
d

= ,                (5)

где: Hвысш/низш – ​высшая или низшая ОТС исследуемо-
го газа, МДж/м3.

Согласно формуле 5, для определения числа Воббе 
требуется измерение высшей или низшей объемной 
энергии сгорания (ОТС) исследуемого газа. Для изме-
рений объемной энергии сгорания, в зависимости от ви-
да исследуемого газа, во ВНИИМ им. Д. И. Менделеева 
может применяться эталонный газовый калориметр 
«КАТЕТ» или газовые калориметры-компараторы «УСВГ» 
или «УСНГ», реализующие относительную расширен-
ную неопределенность передачи единицы ОТС, не пре-
вышающую 0,4 %.

В табл. 2 представлены метрологические характе-
ристики эталонных калориметров.

Результаты и обсуждение
Для опробования разрабатываемой модифициро-

ванной пикнометрической методики была выбрана газо-
вая смесь, которая использовалась при проведении сли-
чений в области газовой калориметрии в рамках темы 
COOMET 780/RU-a/19. Смесь была приготовлена грави-
метрическим способом во ВНИИМ им. Д. И. Менделеева. 
Аттестованное значение молярной доли определяемого 
компонента CO2 – 40,22 %, CH4 – ​ост. Относительная расши-
ренная неопределенность аттестации 0,20 % при P = 0,95.

В табл. 3 представлены значения плотности газовой 
смеси, полученные способом расчета в соответствии 
с ГОСТ 31369–2021 (ISO 6976:2016) и по разрабатывае-
мой модифицированной пикнометрической методике 
при стандартных условиях.



Та б л и ц а  3 .  Результаты определения плотности газовой смеси (СО2 – ​40,22 %, СН4 – ​ост.)
Ta b l e  3 .  The results of determining the gaseous mixture density (СО2 – ​40,22 %, СН4 – ​rest.)

Результат расчета плотности газовой смеси (СО2 – 40,22 %, СН4 – ​ост.)
в соответствии с ГОСТ 31369–2021 (ISO 6976:2016)

Плотность газовой смеси, кг/м3 1,13797

Расширенная неопределенность, k = 2, кг/м3 0,00056

Результат измерений плотности газовой смеси (СО2 – 40,22 %, СН4 – ​ост.)  
по модифицированной пикнометрической методике

Плотность газовой смеси, кг/м3 1,1415

Расширенная неопределенность, k = 2, кг/м3 0,003

Та б л и ц а  4 .  Бюджет неопределенности измерений плотности газовой смеси (СО2 – ​40,22 %, СН4 – ​ост.)
Ta b l e  4 .  The uncertainty budget for gas mixture density measurements (СО2 – ​40,22 %, СН4 – ​rest.)

Бюджет неопределенности измерений плотности газовой смеси (СО2 – 40,22 %, СН4 – ​ост.) с использованием модифициро-
ванной пикнометрической методики

Источник неопределенности

Оценка составляю-
щей относительной 
неопределенности, 

тип

Распределение 
вероятности

Коэффициент 
влияния

Вклад в суммарную 
относительную стан-
дартную неопреде-

ленность, %

СКО среднего арифме-
тического результатов 
измерений (n = 5)

7,4 · 10–4

Тип А
нормальное 1 не более 7,4 · 10–2

Измерение массы газа
4,0 · 10–4

Тип В
равномерное 1 4,0 · 10–2

Измерение внутреннего 
объема емкости

7,0 · 10–4

Тип В
равномерное -1 7,0 · 10–2

Коэффициент для приведе-
ния плотности газа к стан-
дартным условиям

1,0 · 10–3

Тип В
равномерное -1 1,0 · 10–1

Относительная суммарная стандартная неопределенность,% не более 0,15

Относительная расширенная неопределенность (k = 2; P = 0,95),% не более 0,30
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Отличие результатов, полученных с использовани-
ем модифицированной пикнометрической методики 
ρpic и способом расчета по ГОСТ 31369–2021 ρcalc, оце-
нивали по формуле:

pic calc

calc

| |
100% 0,3%

ρ ρ
ρ

ρ
−

∆ = ⋅ = ,         (6)

Оцененный бюджет неопределенности измерений 
плотности газовой смеси с использованием модифи-
цированной пикнометрической методики представлен 
в таблице 4.

Заключение
Цель настоящего исследования – ​разработка мо-

дифицированной пикнометрической методики опре-
деления плотности газа. Необходимость в разработ-
ке новой методики, в первую очередь, обусловлена по-
требностями в разработке стандартных образцов числа 
Воббе в связи с возрастающими требованиями совре-
менной промышленности. С другой стороны, разраба-
тываемая методика может быть использована при при-
ведении объемной энергии сгорания газа к массовому 
базису в ходе проведении сличений в области газовой 
калориметрии.
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Основные изменения, вносимые в пикнометрическую 
методику определения плотности газа, заключаются 
в увеличении внутреннего объема емкости-имитатора 
пикнометра и реализации иного способа ее заполнения. 
В ходе исследований был разработан алгоритм прове-
дения измерений и оценен бюджет неопределенности.

Для опробования разрабатываемой пикнометриче-
ской методики была выбрана газовая смесь состава: 
СО2 – 40,22 %, СН4 – ​ост. В результате измерений плот-
ности газа рассматриваемым методом и способом рас-
чета по ГОСТ 31369–2021 было выявлено расхождение, 
не превышающее 0,3 %, что соответствует расширенной 
неопределенности измерений по разрабатываемой ме-
тодике. При этом увеличение внутреннего объема ем-
кости, заполняемой газом, привело к уменьшению не-
определенности измерений плотности, по сравнению 
с классическим пикнометрическим методом, до уров-
ня 0,003 кг/м3.

Таким образом, в результате выполнения работы был 
сделан обоснованный выбор в пользу модификации пик-
нометрического метода определения плотности газа.

Теоретическая значимость полученных результатов 
заключается в апробации применения модифицирован-
ной пикнометрической методики для повышения точ-
ности измерений числа Воббе газообразного топлива.

Практическая значимость полученных результатов 
исследования позволяет расширить возможность уста-
новления метрологических характеристик газовых ка-
лориметров и анализаторов числа Воббе, в том числе 
при проведении испытаний в целях утверждения типа, 
а также применять методику при контроле точности ре-
зультатов измерений относительной плотности газов 
по воздуху, полученных другими методами измерений.

Настоящее исследование в дальнейшем может по-
лучить развитие при реализации метода гидростатиче-
ского взвешивания емкости с газом с целью дальней-
шего повышения точности измерений плотности газа. 
Для реализации метода гидростатического взвешива-
ния во ВНИИМ им. Д. И. Менделеева в настоящий мо-
мент разработана конструкторская документация и из-
готовлена новая сферическая замкнутая емкость вну-
тренним объемом 5 дм3.
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Стандартные образцы температуры 
фазовых переходов органических веществ 

на основе ацетата натрия безводного 
и метансульфоната натрия
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Уральский научно-исследовательский институт метрологии – филиал ФГУП«Всероссийский научно-исследовательский 
институт метрологии им. Д. И. Менделеева», г. Екатеринбург, Россия 

 shipitsyn@uniim.ru

Аннотация: С научно-технологическим прогрессом в области метрологического надзора, химической и фармацев-
тической промышленности возрастают требования к приборам термического анализа с точки зрения увеличения 
диапазонов измерений и повышения их точности. Для метрологического обеспечения применяемых приборов 
термического анализа и прослеживаемости к основным единицам физических величин приобретает особую ак-
туальность изучение определения температуры плавления органических веществ.
Цель исследования состояла в апробации возможности использования органических веществ на основе ацетата 
натрия и метансульфоната натрия в качестве стандартов температуры фазовых переходов для материалов-кан-
дидатов в стандартные образцы температуры фазовых переходов (СО), прослеживаемых к единице SI величины 
«температура».
Процедуру измерений температуры фазовых переходов (температуры плавления) проводили методом диф-
ференциальной сканирующей калориметрии с применением термоанализатора STA 449 F5 JUPITER из состава 
Государственного первичного эталона ГЭТ 173–2017. Определение аттестованного значения СО проводили в со-
ответствии с ГОСТ ISO Guide 35–2015, были оценены вклады в неопределенность от неоднородности исходных 
материалов, исследована кратковременная и долговременная стабильность материалов.
Полученные метрологические характеристики исследуемой партии СО: интервал допускаемых аттестуемых харак-
теристик температуры плавления фазового перехода у ацетата натрия безводного (328,35–330,35) °C, у метансуль-
фоната натрия (352,05–354,05) °C. Сопоставление аттестованных значений температуры плавления разработанных 
СО со справочными значениями температуры плавления, представленными в IUPAC, показали, что аттестованные 
характеристики СО согласуются в пределах ±1,4 °C.
Теоретическая значимость полученных результатов заключается в доказательстве возможности применения ме-
тода дифференциальной сканирующей калориметрии для разработки стандартных образцов утвержденного типа 
температуры фазовых переходов (набор СО ТПКР) ГСО 11928–2022/ГСО 11929–2022.
Практическая значимость полученных результатов заключается в возможности установления и контроля кали-
бровочной зависимости средств измерений термического анализа; аттестации методик (методов) измерений 
и контроля точности результатов измерений температуры фазовых переходов металлов, солей металлов, оксидов 
металлов, полимерных материалов, органических и неорганических веществ.

Ключевые слова: стандартные образцы, термический анализ, температура фазовых переходов, температуры 
плавления, ацетат натрия безводный, метансульфонат натрия, методика измерений, калибровка, градуировка
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Abstract: The requirements for thermal analysis instruments are increasing in terms of increasing the measurement ranges 
and improving their accuracy due to the development of scientific and technological progress in the field of metrological 
supervision, chemical and pharmaceutical industries. The study of determining the melting point of organic substances 
is of particular relevance for the metrological support of the applied thermal analysis instruments and traceability to the 
base units of physical quantities.
The purpose of the research was to test the possibility of using organic substances on the basis of sodium acetate and 
sodium methanesulfonate as phase transition temperatures standards for candidate material to certified reference materials 
for phase transition temperatures (CRMs) traceable to the SI unit of the «temperature» value.
The procedure for measuring the phase transition temperatures (melting point) was performed by differential scanning 
calorimetry using an STA 449 F5 JUPITER thermal analyzer from the GET 173–2017 State Primary Standard. The 
determination of the CRM certified value was performed in accordance with GOST ISO Guide 35–2015, the contributions 
to the uncertainty from the heterogeneity of the starting materials were evaluated, and the short-term and long-term 
stability of the materials were studied.
The obtained metrological characteristics of the investigated batch of CRMs are as follows: the range of permissible certified 
characteristics of the melting point of the phase transition for anhydrous sodium acetate (328.35–330.35) °C, for sodium 
methanesulfonate (352.05–354.05) °C. Comparison of the certified melting point values of the developed CRMs with the 
reference melting point values presented in IUPAC showed that the certified characteristics of the CRMs are consistent 
within ±1.4 °C.
The theoretical significance of the obtained results lies in the proof of the possibility of applying the method of differential 
scanning calorimetry for the development of certified reference materials for phase transition temperatures (a set of TPKR 
CRMs) GSO 11928–2022/GSO 11929–2022.
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The practical significance of the results obtained makes it possible to expand the possibility of establishing and controlling 
the calibration dependence of thermal analysis measuring instruments; certification of measurement procedures (methods) 
and accuracy control of the measurement results of the phase transition temperatures of metals, metal salts, metal oxides, 
polymeric materials, organic and inorganic substances.

Keywords: reference material, thermal analysis, phase transition temperatures, melting point, anhydrous sodium acetate, 
sodium methanesulfonate, measurement procedure, calibration, standardization

Abbreviations used: TA – ​thermal analysis; DSC – ​differential scanning calorimetry; FIF EUM – ​Federal information fund 
for ensuring the uniformity of measurements; CRM – ​certified reference material; RTD – ​resistance temperature detector
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Введение
ТА является востребованным видом измерений 

в фармацевтической, химической и других отраслях 
промышленности [1]. В частности, одним из самых эф-
фективных методов ТА является метод ДСК [2]. Помимо 
широкого применения для определения температуры 
и  удельной энтальпии плавления органических ве-
ществ метод ДСК применяется для исследования по-
лимеров [3–5] и неорганических веществ [6]. Средства 
измерений температуры плавления применяются науч-
но-исследовательскими и испытательными лаборато-
риями для определения и контроля температуры плав-
ления, каплепадения и размягчения, используемых при 
разработке и производстве широкой номенклатуры ма-
териалов. Получаемые значения теплофизических ве-
личин важны для выбора оптимальной температуры 
технологических процессов, определения наилучших 
условий хранения материалов, их рабочей температу-
ры при эксплуатации, а также для испытаний косме-
тических средств, жиров и веществ с воскообразной 
консистенцией. Требования к приборам ТА постоянно 
возрастают, и это связано с их незаменимостью при 
решении большинства научных и производственно-тех-
нологических задач [7]. В частности, это касается раз-
личных типов анализаторов температуры фазовых пе-
реходов, в том числе температуры плавления, кипения 
и различных промежуточных состояний веществ и ма-
териалов. Проведенный анализ данных в ФИФ ОЕИ по-
казал, что в настоящее время на территории РФ зареги-
стрировано более 10 типов анализаторов, таких фирм 
как Mettler-Toledo GmbH, Bibby Scientific Limited, BUCHI 
Labortechnik AG и др.

Необходимость создания стандартных образцов тем-
пературы фазовых переходов органических веществ 
связана с тем, что у некоторых типов анализаторов 

(например, рег. № 59055-14 и рег. № 67807-17 в ФИФ ОЕИ) 
погрешность в диапазоне измерений от 180 °C до 400 °C 
не нормировалась ввиду отсутствия соответствующих 
стандартных образцов (ГСО). Метрологическое обес-
печение осуществлялось при помощи стандартных об-
разцов температуры плавления на основе бензофено-
на (температура плавления ⁓ 48 °C) и бензойной кисло-
ты (температура плавления ⁓ 122 °C). Для других ана-
лизаторов (например, рег. № 41280-14, рег. № 71833-18) 
в дополнение к бензофенону и бензойной кислоте ме-
трологическое обеспечение осуществлялось с помо-
щью ГСО на основе кофеина (температура плавления 

⁓ 238 °C), а также путем применения малогабаритного 
платинового термопреобразователя сопротивления (ТС). 
В то же время метрологическое обеспечение с помощью 
ГСО имеет ряд преимуществ по сравнению с измерени-
ем температуры путем сличения с ТС (особенно при ка-
либровке / градуировке): удобство проведения измере-
ний, повышение скорости измерений, непосредствен-
ный контакт ГСО с измерительной ячейкой (отсутствие 
температурных градиентов, связанных с размещением 
ТС вблизи стенок ячейки прибора).

Таким образом, для метрологического обеспечения 
СИ более высокой температуры и прослеживаемости 
к основным единицам физических величин, приобре-
тает особую актуальность изучение определения тем-
пературы и удельной энтальпии плавления органиче-
ских веществ.

Цель настоящего исследования состоит в апробации 
использования органических веществ на основе ацета-
та натрия безводного и метансульфоната натрия в ка-
честве стандартов температуры фазовых переходов для 
материалов-кандидатов в стандартные образцы темпе-
ратуры фазовых переходов, прослеживаемых к едини-
це SI величины «температура» (К (°C)).



Та б л и ц а  1 .  Диапазоны измерений, значения показателей точности, правильности, повторяемости, 
внутрилабораторной прецизионности, суммарной стандартной и расширенной неопределенности
Ta b l e  1 .  Measurement ranges, values for accuracy, trueness, repeatability, intralaboratory precision, combined 
standard and expanded uncertainty

Диапазон 
измерений, °C

Показатель 
повторяемо-

сти, °C

Показатель 
внутрилаб. 
прециз., °C

Показатель 
правильно-

сти, °C

Показатель 
точности, °C

Суммарная 
стандартная 
неопределен-

ность, °C

Расширенная абсо-
лютная неопределен-

ность, °C  
Р = 0,95 и k = 2

от 200 до 400 
вкл.

0,01 0,05 0,12 0,17 0,085 0,17
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Материалы и методы
Реактивы
Ацетат натрия безводный  (C2H3O2Na) и  метан-

сульфонат натрия  (CH3NaO3S) представляют со-
бой порошок вещества с массовой долей основного 
компонента (98,0–98,5)%.

Материалами-кандидатами СО были выбраны веще-
ства, имеющие наиболее близкие к верхнему пределу 
диапазона измерений средств измерений температуры 
фазового перехода первого рода (плавления).

Оборудование
Термоанализатор STA 449 F5 JUPITER  (NETZSCH, 

Германия), из состава государственного первичного эта-
лона единиц массовой доли, массовой (молярной) кон-
центрации воды в твердых и жидких веществах и мате-
риалах ГЭТ 173–2017, реализующий метод ДСК.

Измерения массы исходного материала проводили 
на весах лабораторных I (специального) класса точно-
сти (Sartorius, Германия) с дискретностью взвешива-
ния 10 мкг и расширенной неопределенностью 80 мкг. 
Значения массы тигля и массы тигля с навеской полу-
чали при десяти параллельных измерениях. Массу на-
вески находили по разности масс.

Методы и процедура исследований
Метод ДСК широко применяется для определения 

температуры и удельной энтальпии плавления органи-
ческих веществ [8]. Особенно интенсивно исследуют-
ся теплоаккумулирующие материалы [9]. В частности, 
на основе таких органических соединений, как мири-
стиновая, пальмитиновая и стеариновая кислота [10], 
сложные эфиры и жирные кислоты [11], проводятся ис-
следования и других теплофизических характеристик 
органических веществ [12–14]. Дополнительно в поль-
зу данного метода свидетельствует то, что материа-
лы на основе бензофенона ГСО 11070–2018 и бензой-
ной кислоты ГСО 11071–2018 были охарактеризованы 
этим же методом.

Исследования СО были проведены с  использо-
ванием аттестованной методики измерений  (МИ) 

ФР.1.32.2022.42988 в ФИФ ОЕИ, показатели МИ изме-
рений представлены в табл. 1.

Воздействие факторов, влияющих на точность из-
мерений, было сведено к минимуму, а именно:

– тигель: для измерений органических веществ изго-
товители приборов термического анализа рекоменду-
ют использовать тигли из Pt, чтобы избежать взаимо-
действия исследуемого материала с материалом тигля, 
в соответствии с ASTM E967–08. В целях более равно-
мерного распределения тепла в образце использова-
лись закрытые тигли;

– образец: для повышения теплопередачи, а соот-
ветственно и точности измерений, очень важен хоро-
ший контакт между материалом и дном тигля. В связи 
с этим были применены плоскодонные тигли. Исходный 
материал размещался в тигле так, чтобы скрыть дно 
полностью, после чего проводилось компактирование 
с помощью специальной оснастки, что является распро-
страненным приемом при пробоподготовке [14]. Масса 
навесок не превышала 20 мг, чтобы снизить влияние 
«эффекта массы» и повысить соотношение сигнал/шум 
> 10 [10, 12, 14], что указано в ГОСТ Р 57931–2017;

– атмосфера: для прецизионных измерений необхо-
димо использовать газ с низкой теплопроводностью, 
поэтому измерения проводили в атмосфере N2 чисто-
той 99,99 % при расходе 40 мл/мин.;

– калибровка СИ по температуре: использовался тер-
моанализатор, прошедший калибровку с применением 
стандартных образцов температуры и теплоты фазо-
вых переходов (комплект СОТСФ) ГСО 2312–82/2316–82. 
В частности, Ga, In и Sn имеют показатели точности, 
которые соответствуют рабочим эталонам 1 разряда 
по второй части государственной поверочной схемы 
для средств измерений температуры (ГОСТ 8.558–2009). 
Такая процедура широко применяется научно-иссле-
довательскими организациями для калибровки при-
боров перед проведением прецизионных измерений, 
в частности по In и Sn [12–15], согласно рекомендаци-
ям ASTM E967–08;



Рис. 1. Термограмма ацетата натрия безводного

Fig. 1. The thermogram of anhydrous sodium acetate
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– чувствительность средств измерений: для повы-
шения чувствительности применен держатель образ-
цов в исполнении DSC/TG (а не DTA/TG) с чувствитель-
ностью 1,2 мкВ/мВт;

– скорость нагрева: ввиду того, что более высокие 
скорости нагрева приводили к сдвигу тепловых эффек-
тов в область более высоких температур, в ходе иссле-
дований СО использовали режим нагрева со скоростью 
1,0 °C/мин. Данное значение указано в методиках по-
верки на СИ рег. № 41280 и рег. № 85498 в ФИФ ОЕИ. 
Дополнительным аргументом в пользу выбранной ско-
рости послужило то, что в мировой практике при ана-
лизе аналогичных материалов применяются скорости 
от 0,5 °C/мин. до 2 °C/мин. [14–17].

Таким образом, можно утверждать, что установле-
ние аттестованных значений при иных скоростях уве-
личит трудоемкость как для пользователей приборов 
при проведении их калибровки, так и для организаций, 
осуществляющих поверку таких приборов.

Результаты и обсуждение
Экспериментальные данные при определении атте-

стованных значений СО приведены на рис. 1, 2.
Термограммы, представленные на рис. 1, 2, обрабо-

таны в соответствии с МИ. Полученные данные пока-
зывают, что полученное значение СКО результатов из-
мерений не превышает 0,01 °C, что соответствует тре-
бованиям МИ.

С учетом того что многие органические вещества 
активно сублимируют при высоких температурах [18], 
были проведены измерения потери массы исследуе-
мых материалов. На рис. 3. представлены результаты 
по ацетату натрия безводному.

Исходя из данных, представленных на термограмме, 
приведенной на рис. 3, потеря массы в течение 6 часов 
нагрева, 2,5 часа из которых СО находился при темпера-
туре выше температуры плавления, изменилась на 5 %, 
что в пересчете составляет 0,66 мг. При этом значение 
температуры плавления изменилось в пределах 0,03 °C, 
что свидетельствует о незначительном влиянии потери 
массы на аттестованное значение СО и низкой скоро-
сти сублимации.

Полученные метрологические характеристики ис-
следуемой партии СО представлены в табл. 2.

Интервал значений, указанный в описании типа СО, 
у ацетата натрия безводного от 328,35 °C до 330,35 °C, 
у метансульфоната натрия от 352,05 °C до 354,05 °C, 
что обусловлено различием массовой доли основного 
компонента от партии к партии при последующей атте-
стации материалов в качестве стандартных образцов.

Полученные аттестованные значения температуры 
плавления СО на основе ацетата натрия безводного со-
гласуются в пределах ±1,4 °C с литературными справоч-
ными значениями [19–21], как показано в табл. 3.

Данные об исследовании метансульфоната натрия 
с  аналогичным химическим составом отсутствуют. 



Рис. 2. Термограмма метансульфоната натрия

Fig. 2. The thermogram of sodium methanesulfonate

Рис. 3. Потеря массы ацетата натрия безводного

Fig. 3. The mass loss of anhydrous sodium acetate
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Принимая во внимание полученные результаты по аце-
тату натрия безводному и учитывая правильность вы-
бранного метода и условий эксперимента, считаем, что 
полученные значения являются представительными.

Прослеживаемость аттестованных значений тем-
пературы фазового перехода ацетата натрия безво-
дного и метансульфоната натрия обеспечена к еди-
нице SI величины «температура», воспроизводимой 



Т а б л и ц а  2 .  Метрологические характеристики стандартных образцов температуры фазовых 
переходов (температура плавления)
Ta b l e  2 .  Metrological characteristics of reference materials for phase transition temperatures (melting point)

Аттестуемая характеристика 
температуры фазовых переходов

Аттестованное значение*
Границы абсолютной 

погрешности при Р = 0,95

Абсолютная расширенная 
неопределенность при 

Р = 0,95 и k = 2

Температура плавления, ацетата 
натрия безводного (C2H3O2Na), °C

329,45 ±0,20 0,20

Температура плавления, метан-
сульфоната натрия (CH3NaO3S), °C

353,30 ±0,20 0,20

* Метрологические характеристики СО приведены для режима нагрева со скоростью 1,0 °C/мин.

Та б л и ц а  3 .  Сопоставление аттестованных значений температуры СО плавления ацетата натрия 
безводного с литературными справочными значениями, значения указаны в °C
Ta b l e  3 .  Comparison of the certified values of the temperature of the СRM melting point of anhydrous sodium 
acetate with the literature reference values, the values are indicated in °C

Аттестованное значение УНИИМ – ​филиал ФГУП 
«ВНИИМ им. Д. И. Менделеева

[19] [20] [21]

329,45 329,62 328,10 328,20
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ГЭТ 34–2020, посредством применения при измерени-
ях температуры фазового перехода стандартных образ-
цов ГСО 2312–82/2316–82.

Вышеописанная процедура может быть рекомендо-
вана для определения теплофизических характерис-
тик аналогичных веществ, например, таких как саха-
рин, ванилин и др.

Заключение
Целью настоящей работы являлась апробация ре-

зультатов исследований применения органических ве-
ществ на основе ацетата натрия безводного и метансуль-
фоната натрия в качестве стандартов температуры фа-
зовых переходов для разработки стандартных образцов 
утвержденного типа температуры фазовых переходов, 
прослеживаемых к единице SI величины «температура».

В ходе экспериментальных исследований доказана 
возможность применения процедуры измерений темпе-
ратуры фазовых переходов (плавления) методом диф-
ференциальной сканирующей калориметрии с приме-
нением термоанализатора STA 449 F5 JUPITER из соста-
ва ГЭТ 173–2017. Процедуру проводили в соответствии 
с ГОСТ ISO Guide 35–2015. Были оценены вклады в не-
определенность от неоднородности исходных матери-
алов, исследованы кратковременная и долговремен-
ная стабильность материалов, определены аттестован-
ные значения СО.

Полученные метрологические характеристики иссле-
дуемой партии СО: интервал допускаемых аттестуемых 
характеристик температуры плавления фазового пере-
хода у ацетата натрия безводного (328,35–330,35) °C, 
у метансульфоната натрия (352,05–354,05) °C. Показано, 
что аттестованные значения температуры плавления раз-
работанных СО согласуются в пределах ±1,4 °C со спра-
вочными значениями, представленными в IUPAC.

Разработанные СО прошли метрологическую экспер-
тизу и внесены в Реестр утвержденных типов стандарт-
ных образцов ФИФ ОЕИ в качестве комплекта стандарт-
ных образцов температуры фазовых переходов (набор 
СО ТПКР) ГСО 11928–2022/ГСО 11929–2022.

Теоретическая значимость полученных результатов 
заключается в доказательстве возможности примене-
ния метода дифференциальной сканирующей калори-
метрии для проведения испытаний в целях утверждения 
типа для определения теплофизических характеристик 
органических веществ на основе ацетата натрия безво-
дного и метансульфоната натрия, а также аналогичных 
веществ, например, таких как сахарин, ванилин и др.

Практическая значимость полученных результатов 
заключается в возможности установления и контроля 
стабильности калибровочной зависимости средств из-
мерений термического анализа; аттестации методик (ме-
тодов) измерений и контроля точности результатов из-
мерений температуры фазовых переходов металлов, 
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солей металлов, оксидов металлов, полимерных мате-
риалов, органических и неорганических веществ.
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Аннотация: Область измерений температуры плавления высокочистых органических веществ на сегодняшний день 
включает большое количество средств измерений, используемых в сфере медицины, биологии, производства 
парфюмерно-косметической продукции.
Цель данного исследования – ​выявление особенностей и обоснование подходов к разработке стандартных образ-
цов температуры плавления органических веществ, обеспеченных метрологической прослеживаемостью к основ-
ным единицам SI величины «температура» (°C).
В задачи исследования входило обоснование выбора веществ-кандидатов на роль СО; определение процедуры 
аттестации СО; установление ограничений, влияющих на процедуру аттестации; оценка неопределенности для 
аттестованных значений температуры плавления СО.
В ходе исследования выполнен анализ состояния метрологического обеспечения в области измерений температуры 
плавления. Представлено краткое описание эталонного комплекса, предназначенного для измерений температуры 
плавления и степени чистоты органических веществ в диапазоне от +40 °C до +250 °C, приведена его функци-
ональная схема. Сформулированы основные требования к веществам – ​кандидатам на роль СО. Рассмотрены 
результаты определения температуры плавления бензофенона, бензойной кислоты, янтарной кислоты, антраце-
на и кофеина, полученные методом прямых измерений температуры фазового перехода и методом косвенных 
измерений, основанным на регистрации момента оптической прозрачности исследуемых веществ. Представлены 
результаты межлабораторных сличительных испытаний на образцах исследуемых веществ, позволившие получить 
достоверные данные по температуре возникновения оптической прозрачности при различной скорости нагрева. 
Предложен способ согласования результатов, заключающийся в представлении в паспортах разрабатываемых 
СО аттестованного значения температуры плавления, определяемой методом прямых измерений температуры 
фазового перехода в термодинамическом режиме, а также аттестованных значений температуры оптической 
прозрачности при различных скоростях нагрева, как дополнительных характеристик вещества. Сформулированы 
исследовательские задачи для дальнейшей работы.
Теоретическая значимость полученных результатов заключается в разработке теоретико-методологических под-
ходов к процедуре аттестации СО температуры плавления на основе чистых органических веществ, позволяющих 
на более качественном уровне повысить точность проводимых измерений в области термического анализа.

Ключевые слова: температура плавления, анализаторы температуры плавления, стандартные образцы темпера-
туры плавления, термический анализ, скорость нагрева, эталон температуры
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испытания; СИ – ​средства измерений; СО – ​стандартный образец; ФИФ ОЕИ – ​Федеральный информационный 
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Abstract: The field of the melting point measurements of high-purity organic substances today includes a large number 
of measuring instruments used in the field of medicine, biology, and the production of perfumery and cosmetic products.
The purpose of the research is to identify the features and justify approaches to the development of melting point certified 
reference materials of organic substances provided with metrological traceability to the SI base measurement units 
«temperature» (°C).
The objectives of the research included justification of the choice of substances-candidates for CRMs; determination of the 
certification procedure for RMs; establishment of restrictions affecting the certification procedure; estimation of uncertainty 
for certified values of the melting point CRMs.
In the course of the research, a state analysis of metrological assurance in the field of melting point measurements was 
performed. An overview of the reference complex designed to measure the melting point and purity of organic substances 
in the range from +40 °C to +250 °C is presented, its functional diagram is given. The basic requirements for substances-
candidates for CRMs are identified. The study presents the results of determining the melting point of benzophenone, 
benzoic acid, succinic acid, anthracene, and caffeine obtained by direct measurements of the phase transition temperature 
and by indirect measurements based on recording the moment of optical transparency of the substances under study. 
The results of interlaboratory comparisons on samples of the studied substances are presented, which made it possible 
to obtain reliable data on the temperature of the emergence of optical transparency at different heating rates. A method 
for reconciling the results is proposed; it consists in presenting the certified value of the melting point determined by the 
method of direct measurements of the phase transition temperature in the thermodynamic mode, as well as the certified 
values of the optical transparency temperature at various heating rates as additional characteristics of the substance in 
the passports of the developed CRMs. Research objectives for further work are formulated.
The theoretical significance of the results obtained lies in the development of theoretical and methodological approaches 
to the certification of melting point CRMs based on pure organic substances, which make it possible to improve the 
measurement accuracy in the field of thermal analysis at a higher quality level.

Keywords: melting point, melting point analyzers, melting point certified reference materials, thermal analysis, heating 
rate, temperature standard
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Та б л и ц а  1 .  Общие сведения о стандартных образцах утвержденного типа температуры плавления, 
утвержденных в РФ (на основе сведений ФИФ ОЕИ)
T a b l e  1 .  General information on melting point certified reference materials approved in the Russian 
Federation (based on information from FIF EUM)

№ в Госреестре СО Вещество Производитель
Аттестованное значе-

ние, °C
Расширенная неопре-

деленность, °C

ГСО 7895–2001 Кофеин Sigma-Aldrich Chemie 
GmbH, Швейцария

235,0–237,0 ±0,3

ГСО 11070–2018 Бензофенон АО «Меттлер-Толедо 
Восток», Россия

47,6–48,6 ±0,2

ГСО 11071–2018 Бензойная кислота АО «Меттлер-Толедо 
Восток», Россия

122,1–124,8 ±0,2
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Введение
Температура плавления является одним из ключе-

вых физико-химических свойств органических веществ, 
поскольку она определяет ряд других свойств, в том 
числе степень чистоты, давление насыщенного пара 
и растворимость [1–4].

Область измерений температуры плавления высо-
кочистых органических веществ на сегодняшний день 
включает большое количество средств термического 
анализа различных типов [5–7], используемых, в част-
ности, в сфере медицины, биологии, производства пар-
фюмерно-косметической продукции [8].

В роли производителей измерительного оборудова-
ния выступают в основном ведущие зарубежные изго-
товители, например, Mettler Toledo, Buchi Labortechnic, 
Bibby Scientific и т. д. Выпускаемые ими СИ – ​анализа-
торы температуры плавления органических веществ – ​
отличаются достаточно высокой точностью, произво-
дительностью и степенью автоматизации процесса из-
мерений. Более 10 типов таких анализаторов внесены 
в ФИФ ОЕИ, многие из них проходят ежегодную перио-
дическую поверку. Анализаторы используются в круп-
ных медицинских и фармацевтических компаниях, раз-
личных научных центрах и химических лабораториях.

Большинство анализаторов температуры плавле-
ния реализуют косвенный метод измерений, основан-
ный на регистрации момента возникновения оптической 

прозрачности исследуемого вещества в ходе его плав-
ления в стеклянном капилляре при различной скорости 
нагрева. Наблюдение за агрегатным состоянием образ-
цов осуществляется, как правило, при помощи цифро-
вой фото-видеокамеры. Регистрация момента возник-
новения оптической прозрачности вещества возможна 
как в ручном, так и в автоматическом режиме с помо-
щью измерения интенсивности светового потока, про-
ходящего через образец.

В связи с необходимостью наблюдения эффекта 
оптической прозрачности расплава при поверке и ка-
либровке таких СИ затруднительно применить меры 
температуры на основе фазовых переходов металлов, 
метрологические характеристики которых могут быть 
определены с высокой точностью [9].

В настоящее время метрологическое обеспечение 
данной области измерений включает ряд СО темпера-
туры плавления свойств чистых органических веществ 
зарубежного производства – ​бензофенона, бензойной 
кислоты, кофеина, а также некоторые СО других физи-
ко-химических свойств [10]. СО, общие сведения о ко-
торых представлены в табл. 1, предназначены для ис-
пользования на территории РФ при проведении повер-
ки и калибровки анализаторов.

В качестве аттестованного значения температуры 
плавления для указанных СО принимается темпера-
тура наступления оптической прозрачности расплава, 
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а диапазон аттестованного значения характеризует зави-
симость этой температуры от скорости нагрева образца.

Часто производитель либо поставщик СИ ком-
плектует выпускаемый прибор набором импортных 
СО, предназначенных для проведения калибровки. 
Метрологические характеристики таких СО устанавли-
ваются прослеживаемостью к зарубежным первичным 
эталонам [11]. Для характеризации могут применяться 
как методы классической термометрии [12], так и ме-
тоды измерений теплот фазовых переходов при помо-
щи эталонных адиабатических калориметров [13, 14].

Эксплуатируемые анализаторы температуры плав-
ления обеспечивают возможность проведения из-
мерений в  диапазоне от  комнатной температуры 
до +350…+400 °C, причем наибольшей практической 
значимостью для промышленности обладает диапа-
зон от комнатной температуры до +250 °C, в котором 
неопределенность измерений приборов, согласно све-
дениям ФИФ ОЕИ, нормируется на уровне ±0,3…±0,5 °C.

Исходя из этого СО как отечественного, так и за-
рубежного производства, обладающих расширенной 
неопределенностью аттестованного значения в пре-
делах 0,2–0,3  °C, становится недостаточно, чтобы 
полностью удовлетворить потребности современной 
промышленности.

В связи со сказанным цель данного исследования – ​
выявление особенностей и обоснование подходов к раз-
работке стандартных образцов температуры плавления 
органических веществ, обеспеченных метрологической 
прослеживаемостью к основным единицам SI величи-
ны «температура» (°C).

В задачи исследования входит следующее: обосно-
вание выбора веществ-кандидатов на роль СО; опреде-
ление процедуры аттестации СО; установление ограни-
чений, влияющих на процедуру аттестации; оценка не-
определенности для аттестованных значений темпе-
ратуры плавления с целью повышения достоверности 
измерений в области термического анализа.

Материалы и методы
Выбор веществ, предназначенных в дальнейшем 

для утверждения в качестве СО температуры плавле-
ния, является особенно важным этапом исследований, 
поскольку результаты измерений температуры плавле-
ния в значительной степени зависят от свойств иссле-
дуемых веществ.

К органическим веществам, которые были выбра-
ны для исследований в качестве веществ-кандидатов 
на роль СО, были определены следующие основные 
требования:

– температура плавления вещества должна на-
ходиться в  диапазоне от  комнатной температуры 
до +250 °C (с учетом характеристик уже утвержден-
ных СО и требований, утвержденных методик поверки 
средств измерений);

– вещество должно быть химически стабильным в те-
чение всего процесса плавления, плавиться без разло-
жения и опасности воспламенения;

– вещество во всех агрегатных состояниях не должно 
быть токсичным, опасным для здоровья человека и со-
стояния аналитической аппаратуры;

– вещество должно быть доступным к приобретению; 
образцы исходного вещества высокой степени чисто-
ты (не менее 99,0 мол. %) должны серийно выпускаться 
предприятиями химической промышленности;

– поскольку в большинстве СИ используется откры-
тый капиллярный метод, вещество должно иметь низ-
кую испаряемость, которая может быть оценена по дан-
ным о давлении насыщенных паров.

В связи с перечисленными требованиями для ис-
следований были выбраны следующие чистые орга-
нические вещества: бензофенон, бензойная кислота, 
янтарная кислота, антрацен, кофеин. Каждый матери-
ал-кандидат на роль СО представлял собой мелкодис-
персную поликристаллическую порцию вещества с мо-
лярной долей основного компонента не менее 99,0 %, 
расфасованную из тары производителя в стеклянные 
виалы с завинчивающимися крышками по 5,0±0,1 г. 
Проверка стабильности и  однородности материа-
лов производилась в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 50779.60–2017.

Для сравнительного анализа полученных в ходе ис-
следования результатов применялись СО температуры 
плавления бензофенона, бензойной кислоты и кофеи-
на (ГСО 11070–2018, ГСО 11071–2018, ГСО 7895–2001) 
производства Fluka Chemie AG (Швейцария), предназна-
ченные для работы с анализаторами оптического прин-
ципа регистрации.

Целесообразно дать определение температуре плав-
ления, чтобы исключить возможность ее произволь-
ной трактовки. Под температурой плавления вещества 
следует понимать такую температуру, при которой мо-
жет быть достигнуто термодинамическое равновесие 
твердой и жидкой фазы исследуемого вещества, при 
этом жидкая фаза имела бы первоначальный состав, 
а количество кристаллов твердой фазы стремилось бы  
к нулю [1, 2].

С введением в  действие новой ГПС для СИ тем-
пературы (взамен ГОСТ 8.558–2009) появились и но-
вые требования к метрологическим характеристикам 



Рис. 1. Функциональная схема эталонного комплекса «КриоТерм», соответствующего метрологическим характеристикам 
рабочего эталона температуры 2-го разряда

Fig. 1. The functional diagram of the reference complex «Kryotherm» corresponding to the metrological characteristics  
of the working temperature standard of the 2nd category
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мер температуры на основе чистых органических ве-
ществ (рабочим эталонам 3-го разряда) и к эталонно-
му оборудованию для передачи единицы температуры 
данным мерам (рабочим эталонам 2-го разряда).

В целях соблюдения требований к передаче едини-
цы температуры во ВНИИМ им. Д. И. Менделеева был 
создан и исследован опытный образец эталонного ком-
плекса для измерений температуры плавления и степе-
ни чистоты органических веществ «КриоТерм».

Эталонный комплекс удовлетворяет требованиям, 
предъявляемым новой ГПС к рабочему эталону темпе-
ратуры 2-го разряда (границы доверительной погреш-
ности измерений температуры при доверительной ве-
роятности 0,95 не превышают ±0,1 °C в диапазоне из-
мерений температуры от +40 до +250 °C).

Эталонный комплекс, устройство которого подроб-
но описано в работах [15, 16], предоставляет возмож-
ность измерений температуры плавления органических 
веществ c прослеживаемостью к Государственному 
первичному эталону температуры ГЭТ 34–2020. 
Измерения проводятся способом регистрации изме-
нения температуры вещества в  процессе фазового 
перехода – ​в  соответствии с  принятым определени-
ем температуры плавления. В качестве датчиков тем-
пературы в эталонном комплексе используются пла-
тиновые термометры сопротивления (номинал 50 Ом, 
100 Ом), подключенные к  измерительной системе 

на базе прецизионного цифрового мультиметра Keithley 
2002 (Компания «Keithley Instruments, Inc.», США).

Функциональная схема эталонного комплекса пред-
ставлена на рис. 1 [16].

Эталонный комплекс состоит из двух установок:
1. Установка для измерений температуры плавления 

органических веществ в диапазоне температуры от +40 
до +250 °C, реализующая классический для термоме-
трии метод прямых измерений температуры фазового 
перехода. Исследуемое вещество помещается в ампу-
лу из молибденового стекла, расположенную в кали-
браторе температуры, обеспечивающем режим нагре-
ва. Датчик температуры находится в непосредственном 
контакте с исследуемым веществом. Определение тем-
пературы плавления производится способом обработки 
графика фазового перехода в области изменения зна-
ка первой производной (точка перегиба при переходе 
к нагреву жидкой фазы).

2. Установка криометрического анализа, предназна-
ченная для измерений температуры плавления и сум-
марной молярной доли примесей органических веществ. 
Диапазон измерений температуры плавления от +40 
до +200 °C для веществ с молярной долей основного 
компонента от 99,000 % до 99,995 %. Измерения тем-
пературы производятся в ячейке плавления при под-
держании постоянного теплового потока, что поз-
воляет достоверно установить период пребывания 



Та б л и ц а  2 .  Результаты измерения температуры плавления исследуемых веществ на эталонном 
комплексе «КриоТерм»
Ta b l e  2 .  The results of measuring the melting point of the studied substances on the reference complex 
«Kryotherm»

Эксперимент
Температура плавления, °C

Бензофенон Бензойная кислота Янтарная кислота Антрацен Кофеин

1 47,95 122,27 182,86 216,02 235,45

2 48,00 122,30 182,82 215,88 235,69

3 47,89 122,27 182,81 215,84 235,59

4 47,90 122,28 182,80 – 235,58

5 47,91 122,28 – – 235,56

6 47,91 – – – 235,42

среднее значение 47,93 122,28 182,82 215,91 235,55
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вещества в состоянии термодинамического равнове-
сия. Определение температуры плавления проводится 
способом обработки графика зависимости температуры 
от обратной доли жидкой фазы в области, соответствую-
щей состоянию двухфазного равновесия. Описание кон-
струкции ячейки плавления, разработанной во ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева, представлено в авторском сви-
детельстве [17], принцип обработки результатов изме-
рений рассмотрен в работах [15, 16].

Термодинамический режим проведения экспери-
мента на эталонном комплексе обеспечивается зада-
нием малой скорости нагрева вещества (0,1–0,2 °C/мин.) 
и продолжительным процессом плавления (временной 
период «площадки» в области существования двух фаз – ​
не менее 15 минут для образца с массой навески не бо-
лее 2 г), что в большей степени обеспечивает условия 
приближения к термодинамическому равновесию.

Результаты и обсуждение
При обработке результатов измерений, полученных 

при помощи установки на основе калибратора темпе-
ратуры, за температуру плавления вещества на графи-
ке температуры T от времени τ принимали точку пере-
гиба, после которой начинался резкий рост темпера-
туры – ​нагрев вещества, перешедшего в жидкую фазу. 
Данная точка, по мнению авторов, характеризует за-
вершающий момент разрушения кристаллической ре-
шетки вещества и позволяет найти температуру плав-
ления в соответствии с ранее принятым определением.

Сводные данные по обработке результатов экспери-
ментов представлены в табл. 2.

Определить температуру плавления по  коорди-
нате точки перегиба на  оси абсцисс также возмож-
но из графика скорости нагрева U от температуры T. 
Помимо этого, график U(T) позволяет оценить ди-
намику процесса плавления и термическую стабиль-
ность вещества – ​в  условиях повторяемости темпе-
ратуры в точке перегиба во множественных циклах 
«плавление-кристаллизация» (рис. 2).

Так, для янтарной кислоты, по сравнению с осталь-
ными исследуемыми веществами, была установлена 
значительно худшая повторяемость температуры плав-
ления, а также профиля скорости нагрева (рис. 2, «в»).

Это дало повод предположить о термической неста-
бильности вещества и его непригодности к использо-
ванию в качестве СО.

Следует принять во  внимание, что температура 
плавления, получаемая способом классической тер-
мометрии (табл. 2), часто не совпадает с аттестован-
ными значениями температуры плавления утвержден-
ных СО (табл. 1).

Этот факт подтвердил сравнительный анализ ре-
зультатов исследований веществ одних и тех же пар-
тий различными методами – ​в  данном случае мето-
дом классической термометрии и методом регистра-
ции момента оптической прозрачности вещества. В ро-
ли объекта исследований выступали СО температуры 
плавления бензофенона, бензойной кислоты и кофеина 
ГСО 11070–2018, ГСО 11071–2018, ГСО 7895–2001. Как по-
казано в табл. 3, для образцов бензойной кислоты и ко-
феина установлено отличие температуры, соответству-
ющей моменту полного разрушения кристаллической 



Рис. 2. Графики скорости изменения температуры в про-
цессе плавления бензофенона (a), бензойной кислоты (б), 
янтарной кислоты (в), антрацена (г), кофеина (д) при ско-

рости нагрева твердой фазы, не превышающей 0,2 °С/мин., 
полученные в условиях повторяемости (сносками «1…5» 

обозначены графики последовательных циклов плавления 
вещества)

Fig. 2. Diagrams of the rate of temperature change during the 
melting of benzophenone (a), benzoic acid (b), succinic acid (c), 
anthracene (d), caffeine (e) at a heating rate of the solid phase 
not exceeding 0.2 °C per minute obtained under repeatability 
conditions (footnotes «1…5» indicate diagrams of successive 

melting cycles of a substance)д)

а) б)

в) г)
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решетки вещества от температуры, соответствующей 
моменту возникновения оптической прозрачности рас-
плава (аттестованное значение).

Таким образом, для сопоставления результатов, 
полученных на эталонном комплексе, с результатами, 
получаемыми на приборах, реализующих оптический 

принцип регистрации, требуется достоверное знание 
о моменте возникновения оптической прозрачности 
расплава.

Подготовка к утверждению СО в условиях несогласо-
ванности результатов измерений, полученных различны-
ми методами, потребовали от авторов организации МСИ 



Та б л и ц а  3 .  Сравнительный анализ значений температуры плавления органических веществ, полученных 
различными методами
Ta b l e  3 .  A comparative analysis of the melting point values of organic substances obtained by various methods

Бензофенон, ГСО 11070–2018 
(Lot BCBZ6573)

Бензойная кислота, ГСО 11071–2018 
(Lot BCBZ7431)

Кофеин, ГСО 7895–2001 
(Lot BCBB1813)

КриоТерм1 Паспорт СО2 КриоТерм1 Паспорт СО2 КриоТерм1 Паспорт СО2

47,9 47,9 122,3 122,7 235,6 236,3
1 Анализ термометрическим методом. Указана температура, соответствующая точке перегиба на графике фазового перехода (ско-

рость нагрева не превышает 0,2 °C/мин.).
2 Анализ оптическим методом. Указана температура, соответствующая моменту наступления оптической прозрачности при 

нагреве в капилляре в термодинамическом режиме (скорость нагрева 0,2 °C/мин.).

Та б л и ц а  4 .  Приписанные значения температуры плавления веществ и их расширенная неопределенность
Ta b l e  4 .  The assigned values of the melting point of substances and their expanded uncertainty

Исследуемое вещество Скорость нагрева, °C/мин.
Приписанное значение температуры плавления 

и его расширенная неопределенность, °C

Бензофенон
0,2 48,76±0,18

1 49,60±0,53

Бензойная кислота
0,2 123,07±0,06

1 124,37±0,11

Янтарная кислота
0,2 184,57±0,06

1 187,21±0,22

Антрацен
0,2 216,99±0,30

1 217,84±0,04
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с целью повышения достоверности данных, запланиро-
ванных для включения в паспорта утверждаемых СО.

МСИ были проведены в соответствии с требования-
ми ГОСТ 17043–2013 на образцах бензофенона, бензой-
ной кислоты, янтарной кислоты и антрацена, прошед-
ших проверку стабильности и однородности в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 50779.60–2017.

Участники МСИ – ​7 химических, фармацевтических 
и медицинских лабораторий на территории РФ – ​исполь-
зовали для проведения измерений анализаторы темпе-
ратуры плавления оптического принципа регистрации, 
выпущенные различными производителями. Измерения 
проводились при скорости нагрева образцов в капилля-
ре 0,2 °C/мин. и 1 °C/мин. в соответствии с требования-
ми ГОСТ 18995.4–73, ГОСТ 21553–76, ОФС.1.2.1.0011.15.

Требованиями МСИ было установлено проведение 
трех определений температуры плавления для каждого 
вещества с указанными скоростями нагрева. Испытания 
в  каждой лаборатории проводились в  условиях по-
вторяемости метода с целью установления степени 

согласованности независимых результатов измерений. 
Статистическая обработка результатов МСИ проводилась 
в соответствии с требованиями ГОСТ Р 50779.60–2017, 
ГОСТ  Р ИСО 5725‑5‑2002, ГОСТ  Р  ИСО 5725‑6‑2002 
и РМГ 103‑2010.

Полученные в результате МСИ приписанные значе-
ния температуры плавления исследуемых веществ, со-
ответствующие моменту наступления их оптической 
прозрачности, представлены в табл. 4.

Как видно из табл. 4, полученные результаты также 
имеют существенные отличия от результатов, получае-
мых методом классической термометрии (табл. 2). Кроме 
того, получаемые данные зависят от скорости нагрева 
образца, что, несомненно, является подтверждением 
методозависимости результатов измерений.

Заключение
Результаты, полученные в ходе выполнения исследо-

вания, позволяют провести утверждение типа СО темпера-
туры плавления на основе чистых органических веществ.
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Создание таких СО является сложной технологи-
ческой и научно-технической задачей. Технологические 
сложности определяются тем, что исходное вещество 
должно обладать стабильными характеристиками, высо-
кой степенью чистоты, а также быть доступным к приоб-
ретению в тех количествах, которые будут необходимы 
для производства СО исходя из запросов потребителей.

Научно-технические сложности определяются воз-
можностями аппаратуры по регистрации и контролю фа-
зового перехода. В первую очередь, обращает на себя 
внимание проблема зависимости результатов от спосо-
ба их получения. По мнению авторов, следует отличать 
температуру плавления как характеристику фазового 
перехода от температуры, сопровождающей определен-
ный физический эффект (прозрачность). На основе по-
лученных результатов можно полагать, что момент на-
ступления прозрачности расплава не обязательно дол-
жен совпадать с моментом полного разрушения кри-
сталлической решетки.

Дополнительным источником погрешности измере-
ний температуры оптической прозрачности может яв-
ляться неравномерность поля температур в нагреватель-
ном блоке анализатора, особенно в том случае, когда 
нагревательный элемент, датчик температуры и капил-
ляр с веществом удалены друг от друга. При увеличе-
нии скорости нагрева рассогласование температуры на-
греваемых элементов становится особенно заметным.

Вариантом решения проблемы методозависимости 
аттестуемой величины представляется включение в па-
спорта разрабатываемых СО аттестованного значения 
температуры плавления, определяемого методом клас-
сической термометрии в условиях приближения к термо-
динамическому равновесию как основной характерис-
тики вещества, дополнительно – ​значения температуры 
оптической прозрачности при различных скоростях на-
грева (0,2 °C/мин., 1 °C/мин.), как дополнительных ха-
рактеристик вещества.

В данном случае соблюдается принятая в РФ кон-
цепция единства измерений и обеспечивается просле-
живаемость аттестованного значения СО к первичному 
эталону единицы температуры. Указание же дополни-
тельных характеристик, присущих особенностям фазо-
вого перехода конкретного вещества, не противоречит 
требованиям к созданию СО.

По мнению авторов, в дальнейшем целесообраз-
но произвести расширение функциональных и  из-
мерительных возможностей эталонного комплекса 
«КриоТерм» с включением в его состав анализатора 
температуры плавления оптического принципа реги-
страции. Расширение функциональных возможностей 

позволит, в частности, расширить перечень исследу-
емых веществ – ​кандидатов на роль СО. По аналогии 
с зарубежными калибровочными стандартами претен-
дентами на эту роль могут стать ванилин, фенацетин, 
сахарин и другие органические вещества в широком 
диапазоне температуры плавления. Расширение но-
менклатуры СО позволит проводить калибровку ана-
лизаторов в более узких диапазонах измерений, ха-
рактерных для решения конкретных задач, что, несо-
мненно, повысит уровень метрологического обеспече-
ния в данной области.

Таким образом, теоретическая значимость полу-
ченных результатов заключается в разработке теоре-
тико-методологических подходов к процедуре аттеста-
ции СО температуры плавления на основе чистых ор-
ганических веществ, позволяющих на более качествен-
ном уровне повысить точность проводимых измерений 
в области термического анализа.

Практическая значимость полученных результатов 
позволяет расширить возможность установления и кон-
троля правильности и стабильности градуировочной (ка-
либровочной) характеристики анализаторов температу-
ры плавления; аттестации методик (методов) измере-
ний и контроля точности результатов измерений тем-
пературы фазовых переходов органических веществ.

Перспективным направлением исследований в дан-
ной области является разработка многопараметрических 
СО на основе чистых органических веществ, включаю-
щих аттестованные значения температуры плавления 
и суммарной молярной доли примесей, определяемой 
методом криометрического анализа. Авторы полагают, 
что такие СО могут найти широкое применение в науч-
ных исследованиях и во многих областях производства.
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА ВЕЩЕСТВ И МАТЕРИАЛОВ
Научная статья
УДК 669.01:620.172:006.354
https://doi.org/10.20915/2077‑1177‑2023‑19‑1-41-50

Применение концепции прослеживаемости 
при определении механических свойств 
металлов при статическом растяжении: 

на примере ГСО 11854–2021
И. Н. Матвеева, В. В. Толмачев , А. А. Забелина

Уральский научно-исследовательский институт метрологии – филиал ФГУП«Всероссийский научно-исследовательский 
институт метрологии им. Д. И. Менделеева», г. Екатеринбург, Россия 

 sertif@uniim.ru

Аннотация: Статья посвящена особенностям использования стандартного образца утвержденного типа как основы 
для сравнения в качестве одного из основных инструментов обеспечения прослеживаемости и контроля точности 
результатов измерений механических свойств.
В ходе исследования был поведен анализ подхода теоретических принципов на основе ГОСТ 34100.3–2017 /  
ISO/IEC Guide 98–3:2008 и алгоритмов расчетов ГОСТ Р ИСО 21748–2021 для оценивания неопределенности из-
мерений. Рассмотрена методология применения стандартного образца механических свойств стали марки 20 
ГСО 11854–2021 для оценивания неопределенности результатов испытаний на статическое растяжение.
Установлено, что оценивание неопределенности результатов испытаний на статическое растяжение для обеспече-
ния прослеживаемости результата приводит к необходимости учета систематической составляющей лаборатории 
при расчете неопределенности результатов испытания или как поправки, или как вклада в стандартную суммарную 
неопределенность. Предложены два варианта учета систематической составляющей лаборатории.
Практическая значимость проведенного исследования заключается в возможности применения аккредитован-
ными лабораториями модельного подхода теоретических принципов на основе ГОСТ 34100.3–2017 / ISO/IEC Guide 
98–3:2008 и алгоритмов расчетов ГОСТ Р ИСО 21748–2021 (уравнение 1) при оценке неопределенности по п. 7.6 
ГОСТ ISO/IEC17025–2019.

Ключевые слова: механические свойства, статическое растяжение, метрологическая прослеживаемость, первичная 
референтная методика, стандартный образец
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Abstract: The article is devoted to the special aspects of application of a certified reference material as a basis for 
comparison as one of the main tools for ensuring traceability and accuracy control of the measurement results of mechanical 
properties.
In the course of the research, an analysis of the approach of theoretical principles based on GOST 34100.3–2017 / 
ISO/IEC Guide 98–3:2008 and GOST R ISO 21748–2021 calculation algorithms for evaluating measurement uncertainty 
was carried out. The methodology of application of the reference material for the mechanical properties of steel grade 20 
GSO 11854–2021 for evaluating the uncertainty of the static tensile test results was considered.
It was established that evaluating the uncertainty of the static tensile test results to ensure the traceability of the result 
leads to the need to account the systematic component of the laboratory when calculating the uncertainty of test results, 
either as a correction or as a contribution to the standard total uncertainty. Two accounting options for the systematic 
component of the laboratory were proposed.
The practical significance of the research is the possibility of applying the model-based approach of theoretical principles 
based on GOST 34100.3–2017 / ISO / IEC Guide 98–3:2008 and GOST R ISO 21748–2021 calculation algorithms (Equation 1) 
when evaluating uncertainty according to clause 7.6 of GOST ISO/IEC17025–2019 by accredited laboratories.
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Введение
Определение механических характеристик металлов 

при статическом растяжении является одним из основ-
ных методов идентификации материала по прочности 
и пластичности. Испытание на статическое растяже-
ние не является прямым измерением, характеристики 
прочности (временное сопротивление, условный пре-
дел текучести) и пластичности (относительное удлине-
ние, относительное сужение) определяют, используя 
соответствующие уравнения измерения при заданных 

условиях испытания. Поэтому результаты определе-
ния механических свойств нельзя соотнести с осно-
вой для сравнения в виде эталона физической вели-
чины, но возможно в качестве основы для сравнения 
использовать либо первичную референтную методи-
ку, либо стандартный образец. Однако вопросы при-
менения стандартного образца или первичной рефе-
рентной методики в качестве основы для сравнения 
имеют особенности, отсутствующие в количественном 
химическом анализе, связанные с неоднородностью 
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стандартного образца или материала, который исполь-
зуется для сличения результатов лабораторной мето-
дики по ГОСТ 1497–84 с результатами первичной ре-
ферентной методики.

В работах G. W. Bahng и G. Roebben [1–3] механиче-
ские свойства классифицируются как характеристики, 
зависящие от методик испытания. Путаница при установ-
лении прослеживаемости механических свойств возни-
кает вследствие того, что результаты испытаний меха-
нических свойств металлов выражают в основных еди-
ницах SI. Например, прочность при испытании на стати-
ческое растяжение измеряют в мегапаскалях, которые 
являются единицей давления (сила, деленная на пло-
щадь). Однако утверждение, что свойства металла при 
испытании на статическое растяжение можно просле-
дить к единице силы и единице длины, т. е. базовым еди-
ницам SI, является некорректным, так как они измеряют-
ся при испытаниях до разрушения образца. Для получе-
ния реакции образца необходимо применение внешнего 
воздействия в виде растяжения, например, с определен-
ной скоростью деформирования. Это означает, что если 
изменить метод или процедуру внешнего воздействия, 
то результаты также изменятся. Для обеспечения про-
слеживаемости свойств и объективного контроля пра-
вильности применения метода испытаний в лаборато-
рии необходим стандартный образец.

В работах S. Adamczak, H. Czichos и B. Aydemir [4–6] 
обсуждаются варианты расчетов неопределенности ха-
рактеристик прочности и пластичности.

Существенным недостатком данных работ является 
составление бюджета неопределенности только на ос-
новании данных о прослеживаемости к единицам силы 
и длины, т. е. без использования стандартного образца.

В работе В. В. Толмачева и И. Н. Матвеевой [7] об-
суждался подход к обеспечению метрологической про-
слеживаемости результатов измерений механических 
свойств при испытании на статическое растяжение с по-
мощью стандартных образцов к первичной референт-
ной методике измерений.

При оценивании неопределенности результатов ис-
пытаний на статическое растяжение вклад от просле-
живаемости результата, оцениваемый с помощью стан-
дартных образцов, приводит к необходимости учета 
систематической составляющей лаборатории или как 
поправки, или как вклада в стандартную суммарную 
неопределенность.

Целью статьи является исследование и апробация 
методологии применения стандартного образца для 
установления прослеживаемости при определении меха-
нических свойств металлов при статическом растяжении.

В задачи исследования входит следующее: пове-
сти анализ подхода теоретических принципов на ос-
нове ГОСТ 34100.3–2017/ISO/IEC Guide 98–3:2008 и ал-
горитмов расчетов ГОСТ Р ИСО 21748–2021 для оцени-
вания неопределенности измерений; на примере стан-
дартного образца механических свойств стали марки 20 
ГСО 11854–2021 провести процедуру оценивания нео-
пределенности результатов испытаний на статическое 
растяжения; сформировать подход, основанный на со-
ставлении бюджета неопределенности с учетом сово-
купного эффекта от всех источников неопределенности, 
включая смещение, обусловленное прослеживаемостью.

Материалы и методы
Метрологическая прослеживаемость (Metrological 

traceability), согласно JCGM 200:2012 [8] (п. 2.41), – ​свой-
ство результата измерения, в соответствии с которым 
результат может быть соотнесен с основой для сравне-
ния через документированную неразрывную цепочку ка-
либровок, каждая из которых вносит вклад в неопре-
деленность измерения. Предметом исследования явля-
лась обязательная характеристика результата измере-
ния прочностных свойств металла – ​неопределенность 
временного сопротивления, и анализ вклада от просле-
живаемости при составлении бюджета неопределен-
ности. В качестве основы для сравнения выбран стан-
дартный образец механических свойств стали марки 
20 ГСО 11854–2021.

Стандартный образец у твержденного типа 
ГСО 11854–2021 получен в результате исследования 
и характеризации проката сортового стального горяче-
катаного круглого сечения по ГОСТ 2590–2006 из ста-
ли марки 20 по ГОСТ 1050–2013. Характеризация об-
разцов проката по показателям «временное сопротив-
ление» и «предел текучести физический» проводилась 
на Государственном эталоне силы первого разряда (ре-
гистрационный номер по Федеральному информаци-
онному фонду по обеспечению единства измерений 
3.1.0275.2017) при минимальной скорости деформаи-
рования 0,00025 с‑1, предусмотренной ГОСТ 1497–84. 
Стандартная неопределенность от характеризации со-
ставила 0,9 Н/мм2. Для вычисления характеристики 
расширенной неопределенности аттестованных значе-
ний при проведении испытаний в целях утверждения ти-
па установлена стандартная неопределенность от неод-
нородности материала стандартного образца 2 Н/мм2.

Значения метрологических характеристик стан-
дартного образца механических свойств стали мар-
ки 20, установленные в результате испытаний партии 
№ 1 приведены в табл. 1.



Та б л и ц а  1 .  Метрологические характеристики стандартного образца механических свойств стали 
марки 20 ГСО 11854–2021
Ta b l e  1 .  Metrological characteristics of the reference material for the mechanical properties of steel grade 
20 GSO 11854–2021

Аттестованная характеристика
Аттестованное 

значение
СО

Значения абсолютной расширенной 
неопределенности аттестованных 
значений СО (при P = 0,95 и k = 2)

Напряжение σв (временное сопротивление, предел прочности) 
при статическом испытании на растяжение, МПа (Н/мм2) *

446 ±6

Напряжение σт (предел текучести физический) при статиче-
ском испытании на растяжение, МПа (Н/мм2) *

250 ±10

*для пропорциональных цилиндрических образцов по ГОСТ 1497–84 с начальной расчетной длиной l0 = 5d0, где d0 – ​начальный 
диаметр пропорционального цилиндрического образца.

Рис. 1. Классификация подходов к оценке неопределенности согласно [9]

Fig. 1. The classification of approaches to uncertainty evaluation according to [9]
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Для оценки неопределенностей измерений можно 
использовать разные подходы. Все они включают опре-
деление измеряемой величины и тщательное выявле-
ние всех возможных вкладов, способствующих увели-
чению неопределенности измерений.

Предложенная в  [9] классификация подходов 
к оценке неопределенности представлена на рис. 1. 
Классификация основана на различии между оцен-
кой неопределенности, проводимой самой лаборато-
рией (так называемый внутрилабораторный подход), 
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и оценкой неопределенности, основанной на совмест-
ных исследованиях в различных лабораториях (так на-
зываемый межлабораторный подход).

В работе использовался модельный подход на осно-
ве ГОСТ 34100.3–2017 / ISO/IEC Guide 98–3:2008. Создана 
математическая модель, представляющая собой урав-
нение, определяющее количественную связь между из-
меряемой величиной и всеми величинами, от которых 
она зависит, включая все компоненты, которые вно-
сят вклад в неопределенность измерения. Произведена 
оценка стандартных неопределенностей всех отдельных 
компонентов неопределенности. Стандартные отклоне-
ния от повторных измерений непосредственно являются 
стандартными неопределенностями для соответствую-
щих компонентов (если можно предположить нормаль-
ное распределение). Суммарная стандартная неопреде-
ленность вычислена путем применения закона распрост-
ранения неопределенности, который зависит от частных 
производных для каждой входной величины. Вычислена 
расширенная неопределенность U (обеспечивающая 
интервал от (y–U) до (y+U) для измеряемой величи-
ны y). Для нормального распределения обычно выби-
рается коэффициент охвата k = 2. Результат измерения 
вместе с его неопределенностью представлен в соот-
ветствии с правилами ГОСТ 34100.3–2017.

Следует отметить, что эмпирические подходы 
столь же справедливы, как и модельный подход, и иног-
да даже приводят к более реалистичной оценке неопре-
деленности, поскольку они в значительной степени ос-
нованы на экспериментальных данных, на многолетнем 
опыте и отражают общепринятую практику.

Результаты
Статистическая модель, на которой основаны ме-

тоды оценки неопределенности, может быть записана 
в виде уравнения (1) ГОСТ Р ИСО 21748–2021:

σв = σ +ξσв + ∑cix'i + gв + eσв,              (1)

где σв – ​результат измерений, относительно которого 
предполагается, что он может быть вычислен по соот-
ветствующей функции (σв 

в
в

o

Р=
F

σ , Рв – ​максимальное уси-

лие, предшествующее разрыву образца, F0 – ​начальная 
площадь поперечного сечения);
σ – ​(неизвестное) математическое ожидание иде-

альных результатов;
ξσв – смещение, обусловленное прослеживаемостью;
x'i – отклонение от номинального значения xi;
ci – коэффициент чувствительности, равный в

ix
σ∂

∂
;

gв – ​ округление результата измерений по 
ГОСТ 1497–84;
eσв – случайная составляющая неопределенности 

измерений в условиях повторяемости.
Предполагалось, что x'i подчиняются нормальному 

распределению с нулевым математическим ожидани-
ем и дисперсией u2(xi).

Учитывая модель, описываемую уравнением  (1), 
неопределенность измерения σв оценивали, применяя 
уравнение (2):
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 – ​неопределенность, вызванная неопре-
деленностью оценки, полученной на основе измерений 
стандартного образца с паспортным значением;

u2(x'i ) – ​неопределенность, соответствующая x'i;
u2(gв) – ​неопределенность вследствие округления 

результата измерений;

в в в в

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2в

в в в 0 0 в в 0 в2 3

0 0

8P4
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d dσ σ σ σσ ξ ξ
π π

   
= + + + + = + + − + +      

 – ​случайная составляющая неопределен-
ности измерений стандартного образца в  условиях 
повторяемости.

Неопределенность, соответствующая смеще-
нию, обусловленному прослеживаемостью, задается 
уравнением (3):

в

2

2 2 вГСО в

вГСО

( )
( ) ( )

3
u uσ

σ σξ σ −
= + ,     (3)

где 
в

2

2 2 вГСО в

вГСО

( )
( ) ( )

3
u uσ

σ σξ σ −
= + – ​неопределенность, соответствующая 

паспортному значению 
в

2

2 2 вГСО в

вГСО

( )
( ) ( )

3
u uσ

σ σξ σ −
= +, используемому для оцен-

ки правильности при совместном исследовании.
Если стандартный образец был испытан n раз (не ме-

нее 3 раз), то рекомендуемая процедура оценки границ 
u2(eσв) выглядит следующим образом:

а) определить среднее значение и стандартное от-
клонение S

в

2

2 2 вГСО в

вГСО

( )
( ) ( )

3
u uσ

σ σξ σ −
= +

;
б) определить доверительную область среднего зна-

чения по формуле (4):

в

в

( , )
( )

S t P f
u e

n
σ

σ = ,                    (4)
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Источник 
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Обозна-
чение
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Используемые переменные, 

параметры
Пример
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Табл. 8 ГОСТ 1497
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) в
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g
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Табл. 2 ГОСТ 1497 
gσв= 10 Н/мм2 для
σ > 500 Н/мм2

2
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где t – ​коэффициент Стьюдента;
P – ​уровень доверия;
f =  (n–1) степени свободы;
n – ​число измерений.
Для P = 0,7 и n = 3 коэффициент t = 1,386.
Пример расчета бюджета неопределенности изме-

рений характеристики «временное сопротивление» при-
веден в табл. 2.

Обсуждение
При анализе бюджета неопределенности, пред-

ставленного в  табл.  2, можно выделить 4 рав-
ноценных вклада в  суммарную стандартную не-
определенность: от  начального диаметра образ-
ца, округления результата, прослеживаемость 
к стандартному образцу утвержденного типа (СО) 
и случайная составляющая измерений в условиях по-
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вторяемости. Рассмотрим каждую из составляющих  
отдельно.

Величина вклада от начального диаметра образца 
обусловлена величиной допуска на диаметр испытыва-
емого образца, равного 0,10 мм согласно ГОСТ 1497–84. 
Данный вклад, в соответствии с JCGM 106:2012 [10], опи-
сывает глобальный риск для объекта (образца), выбран-
ного случайно из производственного процесса. Решение 
об учете данного вклада следует принимать в зависи-
мости от того идет ли речь о неопределенности для кон-
кретного образца либо о неопределенности методики 
испытаний, реализованной на конкретном оборудова-
нии в лаборатории.

Вклад от округления результата 10 Н/мм2, пред-
усмотренный в ГОСТ 1497-84, по-видимому, был обу-
словлен применением в прошлом разрывных машин 
с аналоговым сигналом, обладающих недостаточной 
чувствительностью к динамическим изменениям уси-
лия в процессе испытания. В настоящее время исполь-
зование разрывных машин с оцифрованным сигналом 
позволяет пренебречь данным вкладом.

Вклад от  случайной составляющей измерений 
СО в условиях повторяемости описывает, как прави-
ло, качество работы оператора и случайные эффекты, 

имеющие место при реализации методики испытаний 
в лаборатории на конкретном оборудовании, т. к. неод-
нородность материала уже учтена в метрологических ха-
рактеристиках СО. В примере оценка величины вклада 
равна 4 Н/мм2, предполагается, что необходимо оце-
нивать случайную составляющую для каждой системы 
оператор-разрывная машина.

Вклад от прослеживаемости к СО включает в се-
бя систематическую составляющую, связанную с ре-
ализацией методики испытаний в лаборатории, в том 
числе за счет алгоритмов программного обеспечения 
разрывной машины, и неоднородность материала СО. 
Основными влияющими факторами могут являться под-
готовительные операции перед началом испытаний (об-
нуление датчиков силы, датчиков деформации, способ 
закрепления образцов, величина предварительного на-
гружения), задаваемые условия испытания (скорость 
деформирования или скорость нагружения), ошибки 
в расчетах, в том числе в алгоритмах встроенного прог-
раммного обеспечения [7]. Как правило, используемая 
на практике скорость испытания близка к максималь-
ным величинам, допускаемым методикой испытаний, так 
как необходимо провести максимальное количество ис-
пытаний за рабочую смену оператора. Однако при этом 
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пренебрегают следующими неявными допущениями. 
Во-первых, ГОСТ 1497-84 является методом испытаний 
на статическое растяжение, т. е. достоверные результа-
ты получаются при минимальной скорости испытаний. 
Во-вторых, поверка разрывных машин осуществляется 
в стационарном режиме, а испытания проводятся в ди-
намическом режиме. Поэтому регистрируемые значения 
усилия и удлинения могут иметь систематическую по-
грешность, связанную со скоростью испытания. В при-
мере оценка величины вклада за счет прослеживаемо-
сти равна 13,6 Н/мм2, предполагается, что система-
тическую погрешность следует оценивать для каждой 
из имеющихся разрывных машин.

Расширенная неопределенность в примере имеет 
значение 69 Н/мм2, что обусловлено эффективным 
числом степеней свободы vэфф = 1,9. Уменьшение эф-
фективного числа степеней свободы возможно двумя 
путями. Первый состоит в уменьшении систематиче-
ской составляющей за счет изменения скорости испы-
тания. Второй путь будет реализован, если случайная 
составляющая окажется по величине не менее вклада 
от прослеживаемости к ГСО.

Выводы
Использование стандартного образца утвержден-

ного типа как основы для сравнения является одним 
из основных инструментов обеспечения прослежива-
емости и контроля точности результатов измерений 
механических свойств. Подход, основанный на состав-
лении бюджета неопределенности для уравнения из-
мерения (1), позволит лабораториям проводить над-
лежащую оценку неопределенности результатов изме-
рений характеристик механических свойств с учетом 
совокупного эффекта от всех источников неопреде-
ленности, а также с учетом смещения, обусловленно-
го прослеживаемостью.

Практическая значимость проведенного исследо-
вания заключается в возможности применения аккре-
дитованными лабораториями модельного подхода тео-
ретических принципов на основе ГОСТ 34100.3–2017/
ISO/IEC Guide 98–3:2008 и  алгоритмов расчетов 
ГОСТ Р ИСО  21748–2021 (уравнение 1) при оценке нео-
пределенности по п. 7.6 ГОСТ ISO/IEC17025–2019.
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Разработка мер для метрологического 
обеспечения спектроскопии комбинационного 

рассеяния
А. А. Юшина1  , В. А. Асеев2 , А. Д. Левин1 

1ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт оптико-физических измерений», г. Москва, Россия 
 yushina@vniiofi.ru

2ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет ИТМО», г. Санкт-Петербург, Россия

Аннотация: Для своевременного метрологического обеспечения технологических линий промышленного сек-
тора в химической, медико-фармацевтической, пищевой, а также криминалистической и судебной экспертизы 
широко применяется метод спектроскопии комбинационного рассеяния (КР). Широкое применение метода 
спектроскопии КР требует использования специальных средств метрологического обеспечения, а именно: мер 
для калибровки спектрометров и микроскопов КР по форме спектров, т. е. по относительной спектральной 
чувствительности.
Цель настоящего исследования – ​разработка прототипов мер, предназначенных для калибровки спектрометров 
и микроскопов КР по шкале относительных интенсивностей, обеспеченных метрологической прослеживаемостью 
к основным единицам SI.
Прототипы мер изготовили из неорганических стекол на основе оксидной матрицы, каждое из стекол активировано 
ионами металла, подобранного для возбуждения широкой линии флуоресценции излучением на заданной длине 
волны: 532 нм (ионы марганца), 633 нм (ионы висмута) и 785 нм (ионы хрома). Для прототипов мер установлены 
метрологические характеристики, где аттестованной характеристикой является относительная интенсивность вос-
производимого излучения флуоресценции. Определена максимальная расширенная неопределенность измерения 
относительной интенсивности флуоресценции при коэффициенте охвата k = 2, которая составляет 9,4 %, 5,2 % 
и 2,8 % для прототипов мер, предназначенных для воспроизведения относительной интенсивности флуоресценции 
при возбуждении на длинах волн 532 нм, 633 нм и 785 нм, соответственно.
Аттестация мер, произведенная на лазерном рамановском конфокальном микроскопе Confotec NR500, входящем 
в состав эталона ГЭТ 196‑2015, позволит установить метрологическую прослеживаемость через шкалу отно-
сительных интенсивностей микроскопа ГЭТ 86–2017, обеспечивая прослеживаемость к единицам SI величины 
«поток энергии» (световой). Таким образом, для калибруемых приборов с помощью аттестованных мер возможно 
нахождение функции спектральной коррекции для определения спектров КР, прослеживаемых к государственному 
первичному эталону ГЭТ 196‑2015.
Полученные результаты исследования позволят расширить возможность установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики микроскопов и спектрометров комбинационного рассеяния, 
в частности, позволят производить калибровку по шкале относительных интенсивностей.

Ключевые слова: стандартные образцы, спектроскопия КР, калибровка по относительной интенсивности, метро-
логическое обеспечение, меры, линия флуоресценции

Используемые сокращения: ГЭТ 86–2017 Государственный первичный эталон единиц радиометри-
ческих и  спектрорадиометрических величин в  диапазоне длин волн от  0,2 до  25,0 мкм, ГЭТ 196–15 
Государственный первичный эталон единиц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) концентрации 
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компонентов в жидких и твердых веществах и материалах на основе спектральных методов, КР – ​спектрометров КР, 
СО – ​стандартные образцы
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Development of measures for metrological 
support of Raman spectroscopy

Anna A. Yushina1  , Vladimir A. Aseev2 , Alexander D. Levin1 

1All-Russian Research Institute for Optical and Physical Measurements, Moscow, Russia 
 yushina@vniiofi.ru

2National Research University of Information Technologies, Mechanics and Optics (ITMO), St. Petersburg, Russia

Abstract: The method of Raman spectroscopy (RS) is widely used for timely metrological support of technological lines of 
the industrial sector in the chemical, medical and pharmaceutical, food, as well as criminalistics and forensic examinations. 
The wide application of the Raman spectroscopy method requires the use of specific metrological support tools, namely, 
measures for calibrating Raman spectrometers and microscopes according to the spectrum shape (i. e. relative spectral 
sensitivity).
The purpose of the research was to develop prototype measures designed to calibrate Raman spectrometers and micro-
scopes on a scale of relative intensities provided with metrological traceability to the SI base units.
Prototype measures were made from inorganic glasses based on an oxide matrix, each of the glasses was activated with 
metal ions selected to excite a broad fluorescence line with radiation at a given wavelength: 532 nm (manganese ions), 
633 nm (bismuth ions) and 785 nm (chromium ions). Metrological characteristics were established for prototype mea-
sures, where the certified characteristic is the relative intensity of the reproduced fluorescence radiation. The maximum 
expanded measurement uncertainty of the relative fluorescence intensity at a coverage factor k = 2 was determined, which 
is 9.4 %, 5.2 % and 2.8 % for prototype measures designed to reproduce the relative fluorescence intensity when excited 
at wavelengths of 532 nm, 633 nm and 785 nm, respectively.
Certification of measures performed on the laser Raman confocal microscope Confotec NR500, which is part of the 
GET 196‑2015 standard, allows establishing metrological traceability through the scale of relative intensities of the 
GET 86-2017 microscope, providing traceability to SI units of the “(light) energy flux” value. Thus, it is possible to find the 
spectral correction function for determining the Raman spectra traceable to the State Primary Standard GET 196‑2015 for 
calibrated devices using certified measures.
The practical significance of the results of the research makes it possible to expand the possibility of establishing and 
monitoring the stability of the calibration characteristics of microscopes and Raman spectrometers, namely, it allows 
calibration on a scale of relative intensities.

https://orcid.org/0000-0003-4098-2136
https://orcid.org/0000-0001-9087-952X


Рис. 1. Спектры флуоресценции стандартного образца NIST SRM 2241, полученные при измерениях на четырех раманов-
ских спектрометрах с длиной волны возбуждения 785 нм (Источник: ASTM E2911–13. Standard Guide for Relative Intensity 

Correction of Raman Spectrometers)

Fig. 1. The fluorescence spectra of NIST SRM 2241 reference material obtained from measurements on four Raman spectrometers 
with an excitation wavelength of 785 nm (Source: ASTM E2911–13. Standard Guide for Relative Intensity Correction of Raman 

Spectrometers)
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Keywords: reference material, Raman spectroscopy, relative intensity calibration, metrological support, measures, fluo-
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Abbreviations used: GET 86–2017 State Primary Standard of Units of Radiometric Quantities and Units of Spectroradiometric 
Quantities in the Range of Wavelengths from 0.2 to 25.0 μm, GET 196–15 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, RM – ​reference material
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Введение
Спектроскопия комбинационного рассеяния (КР), или 

рамановская, является одной из разновидностей ко-
лебательной спектроскопии и быстро развивающимся 
методом анализа химического состава жидких, твер-
дых и газообразных образцов естественного и искус-
ственного происхождения, в том числе биологических 
проб. В последние годы метод получает все большее 
распространение благодаря совершенствованию обо-
рудования, появлению достаточно компактных и недо-
рогих устройств и возрастающему интересу к экспресс-
ному определению веществ [1]. Основным направлени-
ем применения спектроскопии КР является идентифи-
кация веществ по спектрам, с этой целью данный метод 
широко применяется в таких сферах, как биологиче-
ская и медицинская диагностика [2–4], фармацевтика 

и химическая промышленность [5–8], криминалистика 
и судебная экспертиза [9, 10], экологическая и пищевая 
безопасность [11–13].

Однако стоит отметить, что спектры КР, измеренные 
с помощью разных приборов, могут демонстрировать 
значительные различия в относительных интенсивно-
стях пиков исследуемых соединений (рис. 1). Данное 
ограничение объясняется преимущественно особеннос-
тями конструкции приборов. На регистрируемую интен-
сивность спектра в совокупности оказывают влияние 
функции пропускания оптических элементов, дифрак-
ционная эффективность решетки и спектральная чув-
ствительность фотоприемника, для каждого спектро-
метра вклад этих элементов будет разным. Кроме того, 
изменения отклика прибора, влияющие на форму спек-
тров КР, могут возникать на одном и том же приборе 
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после замены компонента или выполнения работ по об-
служиванию [14, 15].

Широкое применение метода спектроскопии КР тре-
бует измерения точных и аппаратно-независимых спек-
тров. Эти критерии особенно важны при распознавании 
веществ путем сравнения экспериментальных спектров 
с библиотечными спектрами, измеренными на разных 
приборах. Для подобных целей требуется использова-
ние специальных средств метрологического обеспече-
ния, а именно: мер для калибровки спектрометров и ми-
кроскопов КР по форме спектров, т. е. по относитель-
ной спектральной чувствительности.

В качестве примера таких мер для калибровки спек-
трометров и микроскопов КР по форме спектров можно 
назвать СО NIST SRM 2241–2246 (США) на основе стекол, 
активированных ионами различных металлов. СО пред-
назначены для корректирования относительных интен-
сивностей спектров КР, полученных с помощью прибо-
ров, использующих лазерное возбуждение на следую-
щих длинах волн: 488; 514,5; 532; 633; 785; 830; 1064 нм. 
Калибровка СО осуществляется на спектрометре, про-
слеживаемом к эталонным источникам света (радиоме-
трическому эталону). Преимуществом таких СО на осно-
ве стекол (по сравнению с мерами на основе жидкостей 
и полимерных материалов) является устойчивость к те-
пловым, химическим и фотохимическим воздействиям 
и долгий срок годности.

До недавнего времени для метрологического обес-
печения микроскопов и спектрометров комбинационно-
го рассеяния в России использовались в основном упо-
мянутые выше СО NIST. Поэтому для своевременного 
обеспечения технологических линий в промышленном 
секторе России, а также в связи с ограничениями в по-
ставках востребованных промышленностью СО требу-
ется активное импортозамещение и разработка новых 
систем, предназначенных для калибровки спектроме-
тров и микроскопов КР. Кроме того, необходимость соз-
дания подобных систем связана с обеспечением метро-
логической прослеживаемости к единицам SI величи-
ны «поток энергии» (световой).

В России средства измерений, воспроизводящие 
оптические характеристики образцов, такие как коэф-
фициент пропускания, оптическая плотность, интен-
сивность флуоресценции и т. п., принято называть ме-
рами, а не СО. Поэтому цель данного исследования за-
ключалась в разработке прототипов мер, предназна-
ченных для калибровки спектрометров и микроскопов 
КР по шкале относительных интенсивностей, обеспе-
ченных метрологической прослеживаемостью к основ-
ным единицам SI величины «поток энергии» (световой).

В задачи исследования входит следующее: разра-
ботать специальные стекла с заданными флуоресцент-
ными свойствами; на основе этих стекол разработать 
прототип мер, предназначенных для калибровки спек-
трометров и микроскопов комбинационного рассеяния 
по шкале относительных интенсивностей при возбуж-
дении на длинах волн 532 нм, 633 нм и 785 нм; устано-
вить метрологические характеристики подобных систем, 
обосновать метрологическую прослеживаемость систе-
мы к единицам SI величины «поток энергии» (световой).

Материалы и методы
Материалы
В качестве основы для прототипов мер были приняты 

три типа специальных флуоресцентных стекол на осно-
ве оксидной матрицы, активированные ионами переход-
ных металлов, разработанные Национальным исследо-
вательским университетом ИТМО [16]. В качестве акти-
вирующего металла применяли марганец Mn2O3, катего-
рии ос. ч, 1 вес. %; висмут Bi2O3 категории ос. ч, 1 вес. %; 
хром Cr2O3 0,02 вес. %. Для проведения синтеза приме-
няли системы 42B2O3–27MgO‑18Al2O3–13CaO (мол. %), 
72,4P2O 5–11,6ZnO‑15,7Al 2O 3 – 0,3Bi 2O 3  (мол.  %) 
и 20K2O-Al2O3–60B2O3 (мол. %).

Приборы и посуда
Измерения проводили с помощью высокопрецизион-

ного, полностью автоматизированного 3D-сканирующего 
конфокального рамановского микроскопа Confotec 
NR500 (SOL Instruments, Беларусь). Лазерный микро-
скоп входит в состав Государственного первичного эта-
лона единиц массовой (молярной) доли и массовой (мо-
лярной) концентрации компонентов в жидких и твердых 
веществах и материалах на основе спектральных мето-
дов ГЭТ 196–2015.

Шкала относительных интенсивностей микроско-
па прослеживается к  Государственному первично-
му эталону единиц радиометрических и спектроради-
ометрических величин в диапазоне длин волн от 0,2 
до 25,0 мкм ГЭТ 86–2017. Для обеспечения прослежи-
ваемости использовали в качестве компаратора источ-
ник излучения на основе галогеновой лампы накалива-
ния 64250 HLX (OSRAM, Германия).

Методы
Синтез стекол
Стекла, предназначенные для воспроизведения от-

носительной интенсивности флуоресценции при лазер-
ном излучении на длине волны 532 нм, были активиро-
ваны ионами марганца. Для стекол, предназначенных 



Т а б л и ц а  1 .  Технические характеристики прототипов мер для обеспечения спектроскопии 
комбинационного рассеяния
Ta b l e  1 .  The technical characteristics of prototype measures for metrological support of Raman spectroscopy

Наименование параметра Значение параметра

Стекла, активиро-
ванные марганцем

Стекла, активиро-
ванные висмутом

Стекла, активиро-
ванные хромом

Характерная длина волны возбуждения, нм 532 633 785

Поперечное сечение, мм 10×10 10×10 10×10

Высота, мм 2,71 2,07 2,77

Квантовый выход флуоресценции 34 12 14

Рис. 2. Прототипы мер для метрологического обеспечения 
спектроскопии комбинационного рассеяния, где: 1 – ​стекла, 

активированные марганцем; 2 – ​стекла, активированные 
висмутом; 3 – ​стекла, активированные хромом.

Fig. 2. Prototype measures for metrological support of Raman 
spectroscopy, where: 1 – ​manganese-doped glasses;  

2 – ​bismuth-doped glasses; 3 – ​chromium-doped glasses.
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для возбуждения флуоресценции излучением на длине 
волны 633 нм, в качестве активирующего металла был 
выбран висмут. Для активации стекол, созданных для 
воспроизведения относительной интенсивности флу-
оресценции при излучении на длине волны 785 нм, ис-
пользовались ионы хрома.

Стекла, активированные марганцем, были синтези-
рованы в системе 42B2O3–27MgO‑18Al2O3–13CaO (мол. %). 
Синтез происходил в платиновом тигле с платиновой 
мешалкой при температуре 1300 °C в течение 1,5 часов. 
Стекло отливалось на металлическую пластину и отжи-
галось при 550 °C в течение 3 часов.

Активированные висмутом стекла были синте-
зированы в  системе 72,4P2O5–11,6ZnO‑15,7Al2O3–
0,3Bi2O3 (мол. %). Синтез происходил в кварцевом тигле 
с кварцевой мешалкой при температуре 1450 °C в тече-
ние 8 часов. Стекло отливалось на металлическую пла-
стину и отжигалось при 600 °C в течение 4 часов.

Стекла, активированные хромом, синтезированы 
в системе 20K2O-Al2O3–60B2O3 (мол. %) при концентра-
ции хрома Cr2O3 0,02 вес. %. Синтез происходил в пла-
тиновом тигле с платиновой мешалкой при темпера-
туре 1400 °C в течение 1,5 часов. Расплав отливался 
в металлическую форму и отжигался при 450 °C в те-
чение 1 часа.

Прототипы мер представляли собой стеклянные пла-
стины, технические характеристики которых указаны 
в табл. 1. Габаритные размеры образцов были обуслов-
лены предназначением мер для использования на при-
борах с углом рассеивания 180 °C. Внешний вид прото-
типов мер представлен на рис. 2.

Определение метрологических характеристик и оце-
нивание расширенной неопределенности

Метрологические характеристики прототипов 
мер устанавливали на основе результатов измерений, 

проводимых на лазерном микроскопе, входящем в сос-
тав ГЭТ 196–2015. Шкала относительных интенсивно-
стей микроскопа прослеживается к ГЭТ 86–2017. Для 
обеспечения прослеживаемости прототипов мер к ос-
новным единицам SI величины «поток энергии» (све-
товой) использовали в качестве компаратора источник 
излучения на основе галогеновой лампы накаливания.

Режимы и параметры работы микроскопа при изме-
рении интенсивности излучения флуоресценции прото-
типов мер были тщательно подобраны опытным путем. 
Основным критерием при подборе параметров было 
соответствие диапазона чувствительности микроскопа 
интенсивности флуоресценции исследуемого образца, 
оптимальным является превышение верхней границы 
диапазона максимальной интенсивности флуоресцен-
ции на 20 %. В табл. 2. представлены основные харак-
теристики режимов и параметров работы микроскопа.

Определение метрологических характеристик про-
тотипов мер проводили в соответствии с ГОСТ 8.009.84 
следующим образом.



Та б л и ц а  2 .  Режимы и параметры работы рамановского микроскопа при измерении интенсивности 
излучения флуоресценции прототипов мер для метрологического обеспечения спектроскопии 
комбинационного рассеяния
Ta b l e  2 .  Operating modes and parameters of the raman microscope when measuring the intensity of 
fluorescence radiation of prototype measures for metrological support of Raman spectroscopy

Наименование параметра Значение параметра

Дифракционная решетка, штрихов/мм 200

Тип зеркала Ag

Тип детектора CCD

Увеличение объектива рамановского микроскопа 5

Апертурная диафрагма, мм 100

Количество последовательных измерений спектров 10
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Устанавливали образец на предметный стол микро-
скопа, задавали режимы и параметры работы микро-
скопа, указанные в табл. 2.

Проводили 10 измерений в  условиях повторяе-
мости зависимости сигналов интенсивности излуче-
ния флуоресценции меры от величины волнового чис-
ла (FИЗМ_n(ki), а.з.е.), где ki – ​волновое число, i – ​по-
рядковый номер волнового числа, n – ​номер спектра, 
измеренного в условиях повторяемости.

По результатам измерений вычисляли для каж-
дого измеренного спектра относительную интен-
сивность излучения флуоресценции по  отношению 
к  максимуму в  данном диапазоне волновых чисел  
по формуле:

_ИЗМ.

_ОТН.

_МАКС.

( )
( )

( )

n i
n i

n i

F k
F k

F k
= ,                (1)

где Fn_ОТН.(ki) – ​относительная интенсивность раманов-
ского рассеяния по отношению к максимуму; n – ​номер 
измерения спектра в условиях повторяемости; i – ​но-
мер волнового числа; k – ​значение волнового числа, см‑1;  
Fn_ИЗМ.(ki) – ​измеренное значение интенсивности рама-
новского рассеяния для n-го измерения, а.з.е.

Усредненную относительную интенсивность флуо-
ресценции образца при его длине волны возбуждения 
рассеяния вычисляли по формуле:

ОТН. 1 _ОТН.

1
( ) ( )N
i n n iF k F k

N == ∑
,           (2)

где 
ОТН. 1 _ОТН.

1
( ) ( )N
i n n iF k F k

N == ∑ – ​усредненная относительная интенсив-
ность излучения флуоресценции меры при рабочей дли-
не волны возбуждения, отн. ед.; N – ​число измерений 

спектров в условиях повторяемости (в данном случае 
N = 10); ОТН. 1 _ОТН.

1
( ) ( )N
i n n iF k F k

N == ∑  – ​относительная интенсивность, 
определенная по результатам n-го измерения, рассчи-
танная по формуле (1).

Стандартную неопределенность по типу А uA(ki) оце-
нивали, как среднеквадратическое отклонение (СКО) 
среднего значения серии измерений. Оценка произво-
дилась по формуле:

2

1 _ОТН. ОТН.

ОТН.

[ ( ) ( )]

( 1)
( ) 100
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N
n n i i

A i
i

F k F k
N N

u k
F k

=∑ −
−

= ⋅ . (3)

Основной вклад в неопределенность по типу В вно-
сит неточность калибровки шкалы относительных ин-
тенсивностей, зависящая от неопределенности измере-
ния относительных интенсивностей микроскопом, ко-
торая оценивалась при калибровке этого микроскопа, 
обеспечивающей его прослеживаемость к ГЭТ 86–2017. 
При разработке прототипа меры была учтена только эта 
составляющая. Другими источниками неопределеннос-
ти по типу В являются неоднородность меры, нестабиль-
ность калибровки микроскопа по шкале относительных 
интенсивностей, а также погрешность аппроксимации 
полиномом зависимости интенсивности флуоресцен-
ции от волнового числа. В дальнейшем при подготовке 
мер к испытаниям в целях утверждения типа планиру-
ется оценить вклад каждого из этих источников в не-
определенность по типу В.

Стандартная неопределенность по типу B воспроиз-
ведения мерой относительной интенсивности флуорес-
ценции оценивалась по формуле:



Та б л и ц а  3 .  Результаты характеристик неопределенности прототипов мер для метрологического 
обеспечения спектроскопии комбинационного рассеяния
Ta b l e  3 .  The results of uncertainty characteristics of prototype measures for metrological support of Raman 
spectroscopy

Характеристика неопределенности

Значение неопределенности, %

Образец № 1
Стекла, активирован-

ные марганцем

Образец № 2
Стекла, активирован-

ные висмутом

Образец № 3
Стекла, активирован-

ные хромом

Неопределенность по типу А ≤4,5 ≤1,1  ≤0,2

Неопределенность по типу Б 1,4 1,4 1,4

Суммарная стандартная неопределенность ≤4,7 ≤2,6 ≤1,4

Расширенная неопределенность при k = 2 ≤9,4 ≤5,2 ≤2,8
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2

con
B
Uu = ,                              (4)

где Ucon – ​расширенная неопределенность измерения 
относительных интенсивностей на микроскопе, опреде-
ляемая по результатам калибровки этого микроскопа 
в составе ГЭТ 196–15. При этой калибровке оценивает-
ся неопределенность передачи единицы от радиометри-
ческого эталона ГЭТ 86–2017 с помощью компаратора, 
представляющего собой упоминавшийся выше источ-
ник излучения на основе галогеновой лампы.

Суммарная стандартная неопределенность воспро-
изведения мерам относительной интенсивности излуче-
ния флуоресценции рассчитывалась по формуле:

2 2
( ) ( ) ( )c i A i B iu k u k u k= + ,                (5)

где uA(ki) – ​стандартная неопределенность по  ти-
пу А воспроизведения относительной интенсивности 
флуоресценции, uB(ki) – ​стандартная неопределенность 
по типу В воспроизведения относительной интенсивно-
сти флуоресценции.

Расширенную неопределенность измерения отно-
сительной интенсивности рамановского рассеяния при 
коэффициенте охвата k = 2 рассчитывали по формуле:

UP(ki) = 2 · uC(ki),                          (6)

Результаты и обсуждение
Для метрологического обеспечения спектроско-

пии КР были разработаны прототипы мер, предназначен-
ных для калибровки спектрометров и микроскопов КР 
по шкале относительной интенсивности при возбуж-
дении на заданных длинах волн в диапазонах волно-
вых чисел, характеризующих сдвиг частоты излучения 

флуоресценции относительно частоты возбуждаю-
щего излучения. Диапазон волновых чисел для меры, 
предназначенной для возбуждения излучения на дли-
не волны 532 нм (образец № 1), составил 200–4000 см‑1, 
для меры, предназначенной для возбуждения излуче-
ния на длине волны 633 нм (образец № 2), составил 
200–3500 см‑1, а для меры, предназначенной для воз-
буждения излучения на длине волны 785 нм (образец 
№ 3), – 200–3000 см‑1.

Метрологическими характеристиками разработан-
ных прототипов мер являются относительная интенсив-
ность флуоресценции и зависящие от волнового чис-
ла значения расширенной неопределенности относи-
тельной интенсивности излучения при коэффициенте 
охвата k = 2. Максимальные значения неопределенно-
стей представлены в табл. 3.

Нормированный на единицу спектр флуоресценции 
прототипа меры № 1 с аппроксимацией двумя полино-
мами 7-й степени представлен на рис. 3. Погрешность 
при аппроксимации составляет менее 3 %. Результаты 
измерения спектров флуоресценции прототипов мер 
№ 2 и № 3 представлены на рис. 4 и 5, соответственно. 
Спектр прототипа меры № 2 аппроксимирован полино-
мом 8-й степени, для аппроксимации спектра прототи-
па меры № 3 использован полином 9‑й степени.

Проводилась проверка независимости спектров раз-
работанных прототипов мер от мощности лазерного из-
лучения. На рис. 6a представлены спектры флуоресцен-
ции прототипа меры № 1, измеренные при разных мощ-
ностях лазера, на рисунке 6б – ​эти же спектры, нор-
мированные на максимум. Как видно, нормированные 
на максимум спектры практически совпадают, что пока-
зывает независимость формы спектра прототипов мер 
от интенсивности лазерного излучения.



Рис. 3. Спектр флуоресценции прототипа меры № 1, нормированный на единицу и аппроксимированный полиномами  
7-й степени

Fig. 3. The fluorescence spectrum of the prototype measure No. 1 normalized to unity and approximated by polynomials  
of the 7th degree

Рис. 4. Спектр флуоресценции прототипа меры № 2, нормированный на единицу и аппроксимированный полиномом  
8-й степени

Fig. 4. The fluorescence spectrum of the prototype measure No. 2 normalized to unity and approximated by polynomials  
of the 8th degree
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Рис. 5. Спектр флуоресценции прототипа меры № 3, нормированный на единицу и аппроксимированный полиномом  
9-й степени

Fig. 5. The fluorescence spectrum of the prototype measure No. 3 normalized to unity and approximated by polynomials  
of the 9th degree

Рис. 6a. Спектры флуоресценции прототипа меры № 1, снятые при разных мощностях лазера (мВт)

Fig. 6a. Fluorescence spectra of the prototype measure No. 1 taken at different laser powers (mW)
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Рис. 6б. Спектры флуоресценции прототипа меры № 1, снятые при разных мощностях лазера (мВт) и нормированные 
на максимум

Fig. 6b. Fluorescence spectra of the prototype measure No. 1 taken at different laser powers (mW) and normalized  
to the maximum
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Обеспечение аппаратной независимости спектров 
КР с помощью мер будет осуществляться за счет функ-
ции спектральной коррекции, которая представляет со-
бой отношение паспортного спектра меры, приведен-
ного в виде аппроксимированной функции, к спектру, 
измеренному на конкретном приборе, как показано 
в формуле:

атт.меры

изм.меры

( )
( )

( )
I v

Corr v
I v

∆
∆ =

∆
,                (7)

где Corr(∆v) – ​функция спектральной коррекции; 
Iатт.меры(∆v) – ​аттестованный спектр меры, просле-
живаемый к первичному радиометрическому эталону 
ГЭТ 86–2017; Iизм.меры(∆v) – ​спектр меры, записанный 
на приборе.

Введение поправки на значение функции спектраль-
ной коррекции при дальнейшей работе с этим прибо-
ром позволит получить аппаратно-независимые спек-
тры КР, как показано в формуле:

Iкорр.обр.(∆v) = Corr(∆v) · Iизм.обр.(∆v),         (8)

где Iизм.обр.(∆v) – ​спектр образца, записанный на прибо-
ре; Iкорр.обр.(∆v) – ​скорректированный спектр образца.

Аттестация мер будет производиться на лазерном ра-
мановском конфокальном микроскопе Confotec NR500, 
который вводится в состав эталона ГЭТ 196-15. Будет 

обеспечена прослеживаемость шкалы интенсивностей 
этого микроскопа к ГЭТ 86–2017, для этого в качестве 
компаратора будет использоваться источник излучения 
на основе галогеновой лампы.

Таким образом, разработанные меры обеспечат по-
требности в метрологическом обеспечении спектро-
скопии КР и будут использованы для калибровки спек-
трометров и микроскопов КР по шкале относительных 
интенсивностей при лазерном возбуждении на длинах 
волн 532 нм, 633 нм и 785 нм в широком диапазоне вол-
новых чисел.

Заключение
В ходе экспериментальных исследований разрабо-

таны прототипы мер, изготовленные из неорганических 
стекол на основе оксидной матрицы, активированной 
ионами различных металлов для возбуждения широ-
кой линии флуоресценции при излучении на заданной 
длине волны: ионы марганца для 532 нм, ионы висму-
та для 633 нм и ионы хрома для 785 нм.

Для прототипов мер установлены метрологические 
характеристики, где аттестованной характеристикой 
является относительная интенсивность воспроизводи-
мого излучения флуоресценции. Максимальная рас-
ширенная неопределенность измерения относитель-
ной интенсивности флуоресценции при коэффициен-
те охвата k = 2 для прототипов мер, предназначенных 
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для воспроизведения относительной интенсивно-
сти флуоресценции при возбуждении на длинах волн 
532 нм, 633 нм и 785 нм, составила 9,4 %, 5,2 % и 2,8 %, 
соответственно.

Аттестация мер, произведенная на лазерном рама-
новском конфокальном микроскопе Confotec NR500, вхо-
дящем в состав эталона ГЭТ 196‑2015, позволила устано-
вить метрологическую прослеживаемость через шкалу 
относительных интенсивностей микроскопа ГЭТ 86-2017, 
обеспечила прослеживаемость к единицам SI величи-
ны «поток энергии» (световой).

Таким образом, разработанные меры позволя-
ют устанавливать прослеживаемость спектров КР 
к  ГЭТ  196–2015 с  помощью функции спектральной 
коррекции, что расширяет возможность установления 
и контроля стабильности градуировочной (калибровоч-
ной) характеристики микроскопов и спектрометров КР, 
а именно позволяет производить калибровку по шка-
ле относительных интенсивностей, способствуя полу-
чению точных и аппаратно-независимых спектров КР.
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	� РЕЕСТР УТВЕРЖДЕННЫХ ТИПОВ СТАНДАРТНЫХ 
ОБРАЗЦОВ ПРЕДСТАВЛЕННЫЙ В РАЗДЕЛЕ ФИФ

Реестр утвержденных типов стандартных образцов предназначен для регистрации стандартных образцов, ти-
пы которых утверждены Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии, и представ-
лен в разделе Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений «Утвержденные ти-
пы 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 2022 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 11969–2022 
СО СОСТАВА АМИНОКАПРОНОВОЙ КИСЛОТЫ (МЭЗ‑031) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли ами-
нокапроновой кислоты в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля аминокапроно-
вой кислоты, % 
СО представляет собой субстанцию аминокапроновой кислоты, бес-
цветные кристаллы или белый кристаллический порошок, расфасо-
ванный массой от 100 мг до 200 мг по требованию заказчика, во фла-
коны из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещен-
ные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11970–2022 
СО СОСТАВА САЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТЫ (МЭЗ‑045) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли салицило-
вой кислоты в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля салициловой 
кислоты, % 
СО представляет собой субстанцию салициловой кислоты, белые 
или бесцветные мелкие игольчатые кристаллы или легкий кристал-
лический порошок от белого до почти белого цвета, расфасованный 
массой от 100 мг до 250 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11971–2022 
СО СОСТАВА ТРИГЕКСИФЕНИДИЛА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑046) 
СО предназначен для контроля точности результатов измере-
ний и аттестации, валидации методик измерений массовой до-
ли тригексифенидила гидрохлорида в материалах и лекарствен-
ных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля тригексифени-
дила гидрохлорида, % 

СО представляет собой субстанцию тригексифенидила гидрохлори-
да, от белого до белого с кремоватым оттенком цвета кристалличе-
ский порошок, расфасованный массой от 200 мг до 500 мг по тре-
бованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжим-
ными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снаб-
жены этикетками.

ГСО 11972–2022 
СО СОСТАВА ЛОПЕРАМИДА  (ЛОПЕРАМИДА ГИДРОХЛОРИДА) 
(МЭЗ‑047) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли ло-
перамида гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля лоперамида 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию лоперамида гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 200 мг до 500 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11973–2022 
СО СОСТАВА ПИЛОКАРПИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑048) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли пило-
карпина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля пилокарпина 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию пилокарпина гидрохлорида, бес-
цветные кристаллы или белый или почти белый кристаллический 
порошок, расфасованный массой от 100 мг до 250 мг по требова-
нию заказчика, во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимны-
ми колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снаб-
жены этикетками.

ГСО 11974–2022 
СО СОСТАВА ТРОПИКАМИДА (МЭЗ‑052) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли тропи-
камида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств из-
мерений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
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Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля тропикамида, % 
СО представляет собой субстанцию тропикамида, белый или почти 
белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 200 мг 
до 250 мг по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11975–2022 
СО СОСТАВА КСИЛОМЕТАЗОЛИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑053) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли ксило-
метазолина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ксилометазоли-
на гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию ксилометазолина гидрохлорида, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 150 мг до 250 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11976–2022 
СО СОС ТА В А Д И ФЕНГ И Д РА МИН А  ( Д И ФЕНГ И Д РА МИН А 
ГИДРОХЛОРИДА) (МЭЗ‑056) 
СО предназначен для контроля точности результатов измере-
ний и аттестации, валидации методик измерений массовой доли 
дифенгидрамина гидрохлорида в материалах и лекарственных 
редствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки.
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля дифенгидрами-
на гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию дифенгидрамина гидрохлорида, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 200 мг до 250 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11977–2022 
СО СОСТАВА НАЛТРЕКСОНА  (НАЛТРЕКСОНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(МЭЗ‑059) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли нал-
трексона гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.

СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств из-
мерений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля налтрексона 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию налтрексона гидрохлорида, бе-
лый или почти белый порошок, расфасованный массой от 100 мг 
до 200 мг по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11978–2022 
СО СОСТАВА АМАНТАДИНА  (АМАНТАДИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(МЭЗ‑060) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли амантадина 
гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля амантадина 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию амантадина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 100 мг до 500 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11979–2022 
СО СОСТАВА БУПИВАКАИНА  (БУПИВАКАИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(МЭЗ‑061) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли бупи-
вакаина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бупивакаина 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию бупивакаина гидрохлорида мо-
ногидрата, бесцветные кристаллы или белый или почти белый кри-
сталлический порошок, расфасованный массой от 100 мг до 300 мг 
по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 10 см3 с об-
жимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет 
снабжены этикетками.
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ГСО 11980–2022 
СО СОСТАВА МЕБЕНДАЗОЛА (МЭЗ‑062) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли мебенда-
зола в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля мебендазола, % 
СО представляет собой субстанцию мебендазола, белый или поч-
ти белый, или слегка желтоватый кристаллический порошок, рас-
фасованный массой от 100 мг до 200 мг, по требованию заказчика, 
во флаконы из стекла объемом 10 см3, с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11981–2022 
СО СОСТА ВА ДЕКСКЕ ТОПРОФЕН А  (ДЕКСКЕ ТОПРОФЕН А 
ТРОМЕТАМОЛА) (МЭЗ‑063) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли декске-
топрофена трометамола в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля декскетопрофе-
на трометамола, % 
СО представляет собой субстанцию декскетопрофена трометамола, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 100 мг до 250 мг, по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11982–2022 
СО СОСТАВА ОФЛОКСАЦИНА (МЭЗ‑066) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли офлокса-
цина в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля офлоксацина, % 
СО представляет собой субстанцию офлоксацина, кристаллический 
порошок от белого с желтоватым оттенком до светло-жёлтого цвета, 
расфасованный массой от 100 мг до 200 мг по требованию заказчика, 

во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11983–2022 
СО СОСТАВА БИСАКОДИЛА (МЭЗ‑067) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли биса-
кодила в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бисакодила, % 
СО представляет собой субстанцию бисакодила, белый или почти 
белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 30 мг 
до 200 мг по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11984–2022 
СО СОСТАВА АТЕНОЛОЛА (МЭЗ‑068) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли атено-
лола в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля атенолола, % 
СО представляет собой субстанцию атенолола, белый или почти бе-
лый порошок, расфасованный массой от 100 мг до 200 мг по требо-
ванию заказчика, во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимны-
ми колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снаб-
жены этикетками.

ГСО 11985–2022 
СО МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ СУХОГО ОСТАТКА (МКСО‑10-ЭК) 
СО предназначен для аттестации методик измерений и  контро-
ля точности результатов измерений массовой концентрации сухо-
го остатка в питьевых водах по ГОСТ 18164–72, в питьевых, при-
родных и  очищенных сточных водах по  ПНД Ф 14.1:2:4.114–97, 
ПНД Ф 14.1:2:4.261–10. 
Область применения: санэпиднадзор, охрана окружающей среды, 
гидрометеорология 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация сухо-
го остатка, г/дм3 
СО представляет собой водный раствор калия хлористого и натрия 
сернокислого, расфасованный объемом не менее 50 см3 в полимер-
ные флаконы с завинчивающейся крышкой вместимостью не ме-
нее 50 см3 или объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ам-
пулы вместимостью не менее 5 см3. На флаконы и ампулы накле-
ены этикетки.
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ГСО 11986–2022 
СО МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ СУХОГО ОСТАТКА (МКСО‑30-ЭК) 
СО предназначен для аттестации методик измерений и  контро-
ля точности результатов измерений массовой концентрации сухо-
го остатка в питьевых водах по ГОСТ 18164–72, в питьевых, при-
родных и  очищенных сточных водах по  ПНД Ф 14.1:2:4.114–97, 
ПНД Ф 14.1:2:4.261–10. 
Область применения: санэпиднадзор, охрана окружающей среды, 
гидрометеорология 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация сухо-
го остатка, г/дм3 
СО представляет собой водный раствор калия хлористого и натрия 
сернокислого, расфасованный объемом не менее 50 см3 в полимерные 
флаконы с завинчивающейся крышкой вместимостью не менее 50 см3 
или объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ампулы вме-
стимостью не менее 5 см3. На флаконы и ампулы наклеены этикетки.

ГСО 11987–2022 
СО МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ СУХОГО ОСТАТКА (МКСО‑50-ЭК) 
СО предназначен для аттестации методик измерений и  контро-
ля точности результатов измерений массовой концентрации сухо-
го остатка в питьевых водах по ГОСТ 18164–72, в питьевых, при-
родных и  очищенных сточных водах по  ПНД Ф 14.1:2:4.114–97, 
ПНД Ф 14.1:2:4.261–10. 
Область применения: санэпиднадзор, охрана окружающей среды, 
гидрометеорология 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация сухо-
го остатка, г/дм3 
СО представляет собой водный раствор калия хлористого и натрия 
сернокислого, расфасованный объемом не менее 50 см3 в полимер-
ные флаконы с завинчивающейся крышкой вместимостью не ме-
нее 50 см3 или объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ам-
пулы вместимостью не менее 5 см3. На флаконы и ампулы накле-
ены этикетки.

ГСО 11988–2022 
СО СОСТАВА БЕНЗОЛА (Бзл-ВНИИМ-ЭС) 
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой до-
ли бензола от ГЭТ 208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; 
поверки, калибровки и/или установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики газовых хромато-
графов и других средств измерений; испытаний средств измерений, 
в том числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных об-
разцов, в том числе в целях утверждения типа; валидации, аттеста-
ции методик (методов) измерений (далее – ​МИ), разработки и атте-
стации первичных референтных методик измерений и референт-
ных методик измерений; контроля точности результатов измерений 
массовой доли бензола в водных и воздушных средах, в т. ч. водных 
вытяжках из материалов различного состава, в биосредах и других 
объектах анализа; межлабораторные сличительные (сравнительные) 
испытания и другие виды метрологических работ. 
Область применения: нефтехимическая промышленности, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бензола, % 
Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой чистое орга-
ническое вещество – ​бензол, расфасованное по (2,0±0,5) см3 в сте-
клянные ампулы из прозрачного бесцветного стекла номинальным 
объемом 5 см3, снабженные этикеткой.

ГСО 11989–2022 
СО СОСТАВА ГЛЮКОЗЫ (Гл-ВНИИМ-ЭС) 
СО предназначен для хранения и передачи единиц массовой доли 
глюкозы от ГЭТ 208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; по-
верки, калибровки и/или установления и контроля стабильности гра-
дуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений; 
испытаний средств измерений, в том числе в целях утверждения ти-
па; испытаний стандартных образцов, в том числе в целях утвержде-
ния типа; валидации, аттестации методик (методов) измерений (да-
лее – ​МИ), разработки и аттестации первичных референтных мето-
дик измерений и референтных методик измерений; контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли глюкозы в продуктах 
питания, фармацевтических препаратах и биологических материа-
лах; межлабораторные сличительные (сравнительные) испытания 
и другие виды метрологических работ. 
Область применения: пищевая, химическая, фармацевтическая про-
мышленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля глюкозы, % 
Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой чистое орга-
ническое вещество – ​глюкоза, расфасованное по (2,0±0,2) г во фла-
коны из темного прозрачного стекла номинальным объемом 4 см3, 
снабженные этикеткой.

ГСО 11990–2022 
СО СОСТАВА ГАЛОПЕРИДОЛА ДЕКАНОАТА (МЭЗ‑033) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли галопери-
дола деканоата в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля галоперидола 
деканоата, % 
СО представляет собой субстанцию галоперидола деканоата, бе-
лый или почти белый порошок, расфасованный массой от 100 мг 
до 250 мг, по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11991–2022 
СО СОСТАВА БУПРЕНОРФИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑034) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли бупре-
норфина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бупренорфина 
гидрохлорида, % 
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СО представляет собой субстанцию бупренорфина гидрохлорида, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 100 мг до 200 мг, по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11992–2022 
СО СОСТАВА НА ЛОКСОНА ГИДРОХЛОРИДА  (НА ЛОКСОНА 
ГИДРОХЛОРИДА ДИГИДРАТА) (МЭЗ‑036) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли налоксона 
гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля налоксона 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию налоксона гидрохлорида ди-
гидрата, белый или почти белый кристаллический порошок, рас-
фасованный массой от 100 мг до 300 мг, по требованию заказчика, 
во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11993–2022 
СО СОСТАВА НИТРАЗЕПАМА (МЭЗ‑037) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли нитразепа-
ма в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений; калибровки средств изме-
рений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля нитразепама, % 
СО представляет собой субстанцию нитразепама, белого или жёлтого 
цвета кристаллический порошок, расфасованный массой от 100 мг 
до 250 мг, по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 11994–2022 
СО СОСТАВА ОКСИБУПРОКАИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑044) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли окси-
бупрокаина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 

Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля оксибупрокаи-
на гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию оксибупрокаина гидрохлори-
да, кристаллический порошок белого или почти белого цвета или 
бесцветные кристаллы, расфасованные массой от 150 мг до 250 мг, 
по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 10 см3 с об-
жимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет 
снабжены этикетками.

ГСО 11995–2022/ГСО 11998–2022 
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ОБЩЕЙ РТУТИ В  ПОРОШКАХ ПИЩЕВОЙ 
ПРОДУКЦИИ (набор СО Hg) 
СО предназначены для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли общей ртути с при-
менением анализаторов ртути «Юлия‑5К» и «Юлия‑5КМ».
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики анализаторов рту-
ти «Юлия‑5К» и «Юлия‑5КМ». 
Область применения: пищевая промышленность, федеральный го-
сударственный метрологический надзор, санэпиднадзор, сельское 
хозяйство, научные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля общей ртути, 
млн‑1 (мг/кг), аттестованное значение СО указано в пересчете на воз-
душно-сухое вещество по ГОСТ 27593-88 
Материал СО представляет собой смесь мелкодисперсного порош-
ка высушенной пищевой продукции: ГСО 11995-2022 мелкодисперс-
ный порошок высушенного индивидуального вида зерна (семена) 
или продуктов его переработки от белого и желтого до светло-ко-
ричневого цвета; ГСО 11996-2022 мелкодисперсный порошок высу-
шенных молочных продуктов от светло-бежевого до бежевого цве-
та; ГСО 11997-2022 мелкодисперсный порошок высушенных рыб-
ных продуктов от темно-бежевого до светло-коричневого цвета; 
ГСО 11998-2022 мелкодисперсный порошок высушенных мясопро-
дуктов от темно-бежевого до светло-коричневого цвета. СО расфа-
сован по 5 г в герметично закрывающиеся полиэтиленовые пакеты 
или в пробирки из полипропилена с защелкивающимся колпачком, 
с этикеткой. В наборе 4 типа СО.

ГСО 11999–2022 
СО ОТНОШЕНИЯ СТАБИЛЬНЫХ ИЗОТОПОВ УГЛЕРОДА И КИСЛОРОДА 
В ВОЗДУХЕ (СИУК-ВНИИМ) 
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик при проведении их испытаний, в том числе в целях утверждения 
типа; аттестации методик (методов) измерений и контроля точности 
результатов измерений отношений изотопов углерода, кислорода 
в газообразных, жидких и твердых средах, полученных по методи-
кам (методам) в процессе их применения в соответствии с установ-
ленными в них алгоритмами; проведения межлабораторных срав-
нительных (сличительных) испытаний. 
Область применения: газовая, химическая, пищевая, нефтеперера-
батывающая промышленность, здравоохранение, атмосферный мо-
ниторинг, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: дельта значение отношений изо-
топов,‰; молярная доля компонентов, % 
Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь, состоящую из синтетического воздуха и ди-
оксида углерода, имеющую в своем составе изотопологи 12С16О2, 
13С16О2 и 12С18О16O. Исходные вещества, применяемые для изготов-
ления СО, приведены в таблице 1 описания типа СО. В зависимости 
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от компонентного состава и содержания компонентов смесь нахо-
дится под давлением от 0,1 МПа до 15 МПа в баллоне из углероди-
стой или легированной стали по ГОСТ 949 73, или баллоне из алю-
миниевого сплава по ТУ 1411‑016‑03455343‑2004, или бесшовном 
баллоне из алюминиевого сплава АА6061 (Luxfer), вместимостью 
от 0,01 дм3 до 40 дм3, оборудованном запорным вентилем мембран-
ного типа из нержавеющей стали моделей ВС‑16, ВС‑16Л, ВС‑16М 
или латунным вентилем моделей КВ‑1М, КВ‑1П, КВБ‑53М, ВЛ‑16, 
ВБМ‑1 (исп. 43) или их аналогами.

ГСО 12000–2022 
СО СОСТАВА ЛИЗИНОПРИЛА (ЛИЗИНОПРИЛА ДИГИДРАТА) (МЭЗ‑049) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли лизи-
ноприла в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля лизиноприла, % 
СО представляет собой субстанцию лизиноприла дигидрата, белый 
или почти белый кристаллический порошок, расфасованный массой 
от 200 мг до 300 мг, по требованию заказчика, во флаконы из стекла 
объемом 10 см3, с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. 
Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12001–2022 
СО СОСТАВА ОКСИКОДОНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑050) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли оксикодона 
гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля оксикодона 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию оксикодона гидрохлорида, бе-
лый или почти белый порошок, расфасованный массой от 100 мг 
до 250 мг, по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3, с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12002–2022 
СО СОСТАВА КЛОНИДИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑051) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли клонидина 
гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств из-
мерений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 

Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля клонидина 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию клонидина гидрохлорида, бе-
лый кристаллический порошок, расфасованный массой от 200 мг 
до 500 мг, по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3, с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12003–2022 
СО СОСТАВА ЛОРАЗЕПАМА (МЭЗ‑054) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли лоразепама 
в материалах и лекарственных средствах. СО может использовать-
ся для: установления и контроля стабильности градуировочной (ка-
либровочной) характеристики средств измерений при соответствии 
метрологических характеристик стандартного образца требовани-
ям методики измерений; калибровки средств измерений при усло-
вии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля лоразепама, % 
СО представляет собой субстанцию лоразепама, белый или почти 
белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 100 мг 
до 250 мг, по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3, с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12004–2022 
СО СОСТАВА БЕТАГИСТИНА  (БЕТАГИСТИНА ДИГИДРОХЛОРИДА) 
(МЭЗ‑055) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли бета-
гистина дигидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: судебно-медицинская экспертиза, фармацев-
тическая промышленность, ветеринарная промышленность, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бетагистина 
дигидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию бетагистина дигидрохлорида, 
кристаллический порошок от белого до светло-жёлтого цвета, рас-
фасованный массой от 100 мг до 250 мг, по требованию заказчика, 
во флаконы из стекла объемом 10 см3, с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12005–2022/ГСО 12007–2022 
СО ТЕМПЕРАТУРЫ ФАЗОВЫХ ПЕРЕХОДОВ (набор СО ТК) 
СО предназначены для калибровка установок и приборов термогра-
виметрического анализа.
СО могут применяться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики установок и при-
боров термогравиметрического анализа при соответствии метроло-
гических характеристик стандартных образцов требованиям методик 
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измерений; поверки установок и приборов термогравиметрическо-
го анализа при условии их соответствия обязательным требовани-
ям, установленным в методиках поверки; контроля метрологиче-
ских характеристик установок и приборов термогравиметрического 
анализа при их испытаниях, в том числе в целях утверждения типа. 
Область применения: метрологический надзор, электронная про-
мышленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: температура фазового перехо-
да, К (°C) 
ГСО 12005-2022 диски диаметром 2,8  мм, толщиной 0,35  мм; 
ГСО  12006-2022 пластины 3,2×3,2  мм, толщиной 0,3  мм; 
ГСО  12007-2022 цилиндры диаметром 1,3 мм, толщиной 3,5 мм. 
Материал каждого экземпляра СО расфасован по 50 или 100 штук 
в виалы с завинчивающимися крышками. Количество типов СО 
в наборе – ​3.

ГСО 12008–2022 
СО СОСТАВА РАСТВОРА БАРИЯ (ИСП – ​СО Ba) 
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли и массовой концентра-
ции бария в различных веществах и материалах методами атомной 
абсорбции (ААС), оптико-эмиссионной спектроскопии с индуктив-
но-связанной плазмой (ИСП-ОЭС) и масс-спектрометрии с индук-
тивно-связанной плазмой (ИСП-МС); поверки и (или) калибровки 
средств измерений, установления и контроля стабильности градуи-
ровочной (калибровочной) характеристики средств измерений; кон-
троля метрологических характеристик средств измерений при про-
ведении испытаний, в том числе в целях утверждения типа.
СО может использоваться для других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик СО требо-
ваниям процедур метрологического контроля. 
Область применения: химическая, металлургическая, пищевая про-
мышленность, охрана окружающей среды, геология 
Способ аттестации – ​расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бария, мг/кг; мас-
совая концентрация бария, мг/дм3 

СО представляет собой раствор соединений бария в разбавленной 
азотной кислоте. Материал СО расфасован в банки из полиэтилена 
высокого давления (HDPE) с этикетками в комплекте с герметично 
закрывающейся винтовой крышкой номинальными объемами 4 см3, 
8 см3, 15 см3, 30 см3, 60 см3 или 125 см3, с дополнительной упаковкой 
крышки в парафиновую ленту и вакуумную упаковку.

ГСО 12009–2022 
СО СОСТАВА БИОЛОГИЧЕСКОЙ МАТРИЦЫ – ​СЫВОРОТКИ КРОВИ 
(МОЧЕВАЯ КИСЛОТА, С–МК-ВНИИМ) 
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой (мо-
лярной) концентрации мочевой кислоты в сыворотке крови; вали-
дации, аттестации методик измерений массовой (молярной) кон-
центрации мочевой кислоты в сыворотке крови; оценки пригодно-
сти методик (методов) измерений, методик поверки, калибровки 
средств измерений; контроля правильности, оценка смещения ре-
зультатов измерений массовой (молярной) концентрации мочевой 
кислоты в сыворотке крови, получаемых с использованием биохи-
мических анализаторов всех типов; подтверждения степени эквива-
лентности результатов измерений двух или более лабораторий; оцен-
ки соответствия средств измерений, стандартных образцов установ-
ленным требованиям, испытаний средств измерений, в том числе 
в целях утверждения типа; и других видов метрологических работ. 
Область применения: медицинская лабораторная диагностика, на-
учные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация мочевой 
кислоты, мг/дм3; молярная концентрация мочевой кислоты, ммоль/дм3

Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой сыворот-
ку крови, расфасованную по 5 см3 во флаконы из темного прозрач-
ного стекла номинальным объемом 10 см3 и лиофилизированную. 
Флаконы закрыты герметичными крышками и снабжены этикетками.

ГСО 12010–2022 
СО СОСТАВА БИОЛОГИЧЕСКОЙ МАТРИЦЫ – ​ СЫВОРОТКИ 
КРОВИ (МОЧЕВИНА, С–МЧ-ВНИИМ) 
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой (мо-
лярной) концентрации мочевины в сыворотке крови; валидации, ат-
тестации методик измерений массовой (молярной) концентрации мо-
чевины в сыворотке крови; оценки пригодности методик (методов) 
измерений, методик поверки, калибровки средств измерений; кон-
троля правильности, оценка смещения результатов измерений мас-
совой (молярной) концентрации мочевины в сыворотке крови, полу-
чаемых с использованием биохимических анализаторов всех типов; 
подтверждения степени эквивалентности результатов измерений 
двух или более лабораторий; оценки соответствия средств измере-
ний, стандартных образцов установленным требованиям, испытаний 
средств измерений, в том числе в целях утверждения типа; и других 
видов метрологических работ. 
Область применения: медицинская лабораторная диагностика, на-
учные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация мочеви-
ны, мг/дм3; молярная концентрация мочевины, ммоль/дм3 
Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой сыворот-
ку крови, расфасованную по 5 см3 во флаконы из темного прозрач-
ного стекла номинальным объемом 10 см3 и лиофилизированную. 
Флаконы закрыты герметичными крышками и снабжены этикетками.

ГСО 12011–2022 
СО СОСТАВА РАСТВОРА ЗЕАРАЛЕНОНА В  АЦЕТОНИТРИЛЕ 
(ЗОН-ВНИИМ) 
СО предназначен для воспроизведения, хранения и передачи единицы 
массовой концентрации зеараленона от ГЭТ 208 вторичным и рабо-
чим эталонам, контроля метрологических характеристик при прове-
дении испытаний, калибровки СИ, в том числе для утверждения типа; 
испытании стандартных образцов, в том числе в целях утверждения 
типа и другие виды метрологических работ; установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) характеристики 
жидкостных хроматографов и других средств измерений. 
Область применения: охрана окружающей среды, здравоохранение, 
санэпиднадзор, ветеринарная служба, пищевая промышленность, 
сельское хозяйство, научные исследования 
Способ аттестации – ​расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация зеара-
ленона, мкг/см3 
Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой раствор зе-
араленона в ацетонитриле, расфасованный по (2,0±0,2) см3 в ампу-
лы из прозрачного стекла номинальным объемом 5 см3, снабжен-
ные этикетками.

ГСО 12012–2022 
СО СОСТАВА БЕНЗОКАИНА (НЦСО-Бензокаин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции бензокаина, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит бензокаин. 
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
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Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бензокаина, % 
СО представляет собой субстанцию бензокаина (этиловый эфир 
4-аминобензойной кислоты, С9H11NO2), белый кристаллический по-
рошок, расфасованный по 500 мг во флаконы темного стекла мар-
ки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжа-
ется этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12013–2022 
СО СОСТАВА ДОБУТАМИНА  (ДОБУТАМИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(МЭЗ‑082) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли доб-
утамина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля добутамина 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию добутамина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 100 мг до 400 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12014–2022 
СО СОСТАВА ДОПАМИНА (ДОПАМИНА ГИДРОХЛОРИДА) (МЭЗ‑083) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли допамина 
гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля допамина 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию допамина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок или кристаллы, 
расфасованные массой от 100 мг до 250 мг по требованию заказчи-
ка, во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12015–2022 
СО СОСТАВА ДОРЗОЛАМИДА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑029) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли дор-
золамида гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств 

измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля дорзоламида 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию дорзоламида гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованные 
массой от 100 мг до 250 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12016–2022 
СО СОСТАВА ФЕНИЛЭФРИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑041) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли фе-
нилэфрина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля фенилэфрина 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию фенилэфрина гидрохлорида, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 100 мг до 500 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками

ГСО 12017–2022 
СО СОСТАВА КАРВЕДИЛОЛА (МЭЗ‑080) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли карве-
дилола в материалах и лекарственных средствах. 
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств из-
мерений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля карведилола, % 
СО представляет собой субстанцию карведилола, белый или почти 
белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 100 мг 
до 250 мг по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12018–2022 
СО СОСТАВА ТРИМЕТОПРИМА (МЭЗ‑077) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли три-
метоприма в материалах и лекарственных средствах.
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СО может использоваться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений; калибровки средств изме-
рений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля триметоприма, % 
СО представляет собой субстанцию триметоприма, белый или жел-
товато-белый порошок, расфасованные массой от 100 мг до 300 мг 
по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 10 см3 с об-
жимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет 
снабжены этикетками.

ГСО 12019–2022 
СО СОСТАВА АМИОДАРОНА  (АМИОДАРОНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(МЭЗ‑065) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли ами-
одарона гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений; калибровки средств изме-
рений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля амиодарона 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию амиодарона гидрохлорида, бе-
лый или почти белый мелкокристаллический порошок, расфасован-
ный массой от 100 до 250 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12020–2022 
СО СОСТАВА УРСОДЕЗОКСИХОЛЕВОЙ КИСЛОТЫ (МЭЗ‑099) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли урсо-
дезоксихолевой кислоты в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений; калибровки средств изме-
рений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля урсодезоксихо-
левой кислоты, % 
СО представляет собой субстанцию урсодезоксихолевой кислоты, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 100 мг до 200 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12021–2022 
СО СОСТАВА ЮВЕЛИРНОГО СПЛАВА НА ОСНОВЕ ЗОЛОТА (ЗлСрМ 375–100) 
СО предназначен для установления и контроля стабильности гра-
дуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений, 

аттестации методик измерений и контроля точности результатов из-
мерений массовой доли золота, серебра и меди в золото-серебря-
но-медных сплавах.
СО может быть использован для: поверки и калибровки средств изме-
рений при условии соответствия его метрологических и технических 
характеристик требованиям, установленным в методиках поверки 
и методиках калибровки средств измерений; испытаний средств из-
мерений и стандартных образцов в целях утверждения типа при ус-
ловии соответствия его метрологических и технических характерис-
тик требованиям, установленным в программах испытаний соответ-
ствующих средств измерений и стандартных образцов; других видов 
метрологического контроля, при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия, ювелирная промышленность 
Способ аттестации – ​расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, % 
Материал СО изготовлен способом сплавления золота марки 
ЗлА‑1 (ГОСТ 28058-2015), серебра марки Cp 99,99 (ГОСТ 6836-2002) 
и меди марки М00к (ГОСТ 859-2014). Экземпляр СО представляет со-
бой диск диаметром (20,0±0,5) мм, толщиной (2,4±0,1) мм или лен-
ту толщиной (0,30±0,05) мм, массой от 1 г до 100 г по требованию 
заказчика. Экземпляр СО упакован в бумажный пакет с этикеткой.

ГСО 12022–2022 
СО СОСТАВА ЮВЕЛИРНОГО СПЛАВА НА ОСНОВЕ ЗОЛОТА (ЗлСрМ 585–80) 
СО предназначен для установления и контроля стабильности граду-
ировочной (калибровочной) характеристики средств измерений, ат-
тестации методик измерений и контроля точности результатов из-
мерений массовой доли золота, серебра и меди в золото-серебря-
но-медных сплавах.
СО может быть использован для: поверки и калибровки средств изме-
рений при условии соответствия его метрологических и технических 
характеристик требованиям, установленным в методиках поверки 
и методиках калибровки средств измерений; испытаний средств из-
мерений и стандартных образцов в целях утверждения типа при ус-
ловии соответствия его метрологических и технических характерис-
тик требованиям, установленным в программах испытаний соответ-
ствующих средств измерений и стандартных образцов; других видов 
метрологического контроля, при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия, ювелирная промышленность 
Способ аттестации – ​расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, % 
Материал СО изготовлен способом сплавления золота марки 
ЗлА‑1 (ГОСТ 28058-2015), серебра марки Cp 99,99 (ГОСТ 6836-2002) 
и меди марки М00к (ГОСТ 859-2014). Экземпляр СО представляет со-
бой диск диаметром (20,0±0,5) мм, толщиной (2,4±0,1) мм или лен-
ту толщиной (0,30±0,05) мм, массой от 1 г до 100 г по требованию 
заказчика. Экземпляр СО упакован в бумажный пакет с этикеткой.

ГСО 12023–2022 
СО СОСТАВА ЮВЕЛИРНОГО СПЛАВА НА ОСНОВЕ ЗОЛОТА (ЗлСрМ 750–150) 
СО предназначен для установления и контроля стабильности граду-
ировочной (калибровочной) характеристики средств измерений, ат-
тестации методик измерений и контроля точности результатов из-
мерений массовой доли золота, серебра и меди в золото-серебря-
но-медных сплавах.
СО может быть использован для: поверки и калибровки средств изме-
рений при условии соответствия его метрологических и технических 
характеристик требованиям, установленным в методиках поверки 
и методиках калибровки средств измерений; испытаний средств из-
мерений и стандартных образцов в целях утверждения типа при ус-
ловии соответствия его метрологических и технических характерис-
тик требованиям, установленным в программах испытаний соответ-
ствующих средств измерений и стандартных образцов; других видов 
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метрологического контроля, при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия, ювелирная промышленность 
Способ аттестации – ​расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, % 
Материал СО получен сплавлением золота марки ЗлА‑1 
(ГОСТ 28058-2015), серебра марки Cp 99,99 (ГОСТ 6836-2002) и ме-
ди марки М00к (ГОСТ 859-2014). Экземпляр СО представляет со-
бой диск диаметром (20,0±0,5) мм, толщиной (2,3±0,1) мм или лен-
ту толщиной (0,25±0,05) мм, массой от 1 г до 100 г по требованию 
заказчика. Экземпляр СО упакован в бумажный пакет с этикеткой.

ГСО 12024–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА 2,4-Д 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли 2,4-Д методом высоко-
эффективной жидкостной хроматографии в веществах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 2,4-Д (2,4-дихлор-
феноксиуксусная кислота), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического 2,4-Д (2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота), расфасован-
ный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в запаянные ампулы или сте-
клянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12025–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА ДЕСМЕДИФАМА 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли десмедифама ме-
тодом высокоэффективной жидкостной хроматографии в веще-
ствах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля десмедифама 
(этил‑3-фенилкарбамоилоксифенилкарбамат), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического десмедифама (этил‑3-фенилкарбамоилоксифенилкарба-
мат), расфасованный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в запаянные 
ампулы или стеклянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12026–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА ДИКАМБЫ 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и атте-
стации методик измерений массовой доли дикамбы методом высоко-
эффективной жидкостной хроматографии в веществах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 

Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля дикамбы 
(3,6-дихлор‑2-метоксибензойная кислота), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического дикамбы (3,6-дихлор‑2-метоксибензойная кислота), рас-
фасованный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в запаянные ампулы 
или стеклянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12027–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА ИМАЗЕТАПИРА 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли имазетапира ме-
тодом высокоэффективной жидкостной хроматографии в веще-
ствах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля имазетапира ((RS)-
5-этил‑2-(4-изопропил‑4-метил‑5-оксо‑2-имидозолин‑2-ил) нико-
тиновая кислота), % 
СО собой белый мелкокристаллический порошок техническо-
го имазетапира  [(RS)-5-этил‑2-(4-изопропил‑4-метил‑5-оксо‑2-
имидозолин‑2-ил) никотиновая кислота], расфасованный массой 
по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в запаянные ампулы или стеклянные фла-
коны с крышкой и этикеткой.

ГСО 12028–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА ИМИДАКЛОПРИДА 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли имидаклоприда 
методом высокоэффективной жидкостной хроматографии в ве-
ществах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля имидаклопри-
да (4,5-дигидро-N-нитро‑1-[(6-хлор‑3-пиридил)-метил]-имидазо-
лидин‑2-илен-амин), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического имидаклоприда (4,5-дигидро-N-нитро‑1-[(6-хлор‑3-пири-
дил)-метил]-имидазолидин‑2-илен-амин), расфасованный массой 
по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в запаянные ампулы или стеклянные фла-
коны с крышкой и этикеткой.

ГСО 12029–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА КАРБЕНДАЗИМА 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли карбендазима ме-
тодом высокоэффективной жидкостной хроматографии в веще-
ствах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характерис
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Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля карбендазима 
[N-(Бензимидазолил‑2)-О-метилкарбамат], % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического карбендазима [N-(Бензимидазолил‑2)-О-метилкарбамат], 
расфасованный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в запаянные ампу-
лы или стеклянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12030–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА КЛОТИАНИДИНА 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли клотианидина ме-
тодом высокоэффективной жидкостной хроматографии в веще-
ствах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности. 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля клотианиди-
на (N-(2-хлортиазол‑5-илметил)-N’-метил-N’-нитрогуанидин), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического клотианидина (N-(2-хлортиазол‑5-илметил)-N’-метил-N’-
нитрогуанидин), расфасованный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г 
в запаянные ампулы или стеклянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12031–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА ЛИНДАНА (гамма-ГХЦГ) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли линдана (гамма-ГХЦГ) 
методом газовой хроматографии в веществах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля линдана (гамма-и-
зомера гексахлорциклогексана), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического линдана (гамма-изомера гексахлорциклогексана), расфа-
сованный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в запаянные ампулы или 
стеклянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12032–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА МЕТРИБУЗИНА 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли метрибузина методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 

Аттестованная характеристика СО: массовая доля метрибузи-
на (4-амино‑6-трет-бутил‑3-метилтио‑1,2,4-триазин‑5(4Н)-он), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок техни-
ческого метрибузина (4-амино‑6-трет-бутил‑3-метилтио‑1,2,4-триа-
зин‑5(4Н)-он), расфасованный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в за-
паянные ампулы или стеклянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12033–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА МЕТСУЛЬФУРОН-МЕТИЛА 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли метсульфурон-мети-
ла методом высокоэффективной жидкостной хроматографии в ве-
ществах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля метсульфурон-ме-
тила (2-[(6-метил‑4-метокси‑1,3,5-триазин‑2-илкарбамоил)-сульфа-
моил] – ​бензойной кислоты метилового эфира), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического метсульфурон-метила (2-[(6-метил‑4-метокси‑1,3,5-три-
азин‑2-илкарбамоил)-сульфамоил] – ​бензойной кислоты метилово-
го эфира), расфасованный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в за-
паянные ампулы или стеклянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12034–2022 
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА ФЕНМЕДИФАМА 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли фенмедифама ме-
тодом высокоэффективной жидкостной хроматографии в веще-
ствах и материалах.
СО может применяться для установления и контроля стабильности 
калибровочной (градуировочной) характеристики при соответствии 
метрологических и технических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики измерений. 
Область применения: сельское хозяйство, охрана окружающей сре-
ды, производство минеральных удобрений, пищевая, химическая 
промышленность 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля фенмедифама 
(метил‑3-(3-метилкарбанилокси)-карбанилата), % 
СО представляет собой белый мелкокристаллический порошок тех-
нического фенмедифама (метил‑3-(3-метилкарбанилокси)-карбани-
лата), расфасованный массой по 0,1 г; 0,25 г; 0,5 г; 1,0 г в запаянные 
ампулы или стеклянные флаконы с крышкой и этикеткой.

ГСО 12035–2022/ГСО 12038–2022 
СО СОСТАВА ЗОЛОТА АФФИНИРОВАННОГО (набор СО НБ) 
СО предназначены для установления и контроля стабильности граду-
ировочных (калибровочных) характеристик средств измерений (СИ), 
применяемых при определении состава золота; аттестации методик 
измерений, применяемых при определении состава золота.
СО могут быть использованы: для контроля точности результатов 
измерений, выполненных по методикам измерений при определении 
состава золота, при условии соответствия метрологических и техни-
ческих характеристик СО критериям, установленным в методиках из-
мерений; для поверки средств измерений, при условии их соответ-
ствия обязательным требованиям, установленным в методиках по-
верки СИ; для испытаний СИ и СО в целях утверждения типа, при ус-
ловии соответствия их метрологических и технических характеристик 
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критериям, установленным в программах испытаний СИ и СО в це-
лях утверждения типа; для других видов метрологического контро-
ля, при соответствии метрологических характеристик СО требова-
ниям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия 
Способ аттестации – ​межлабораторный эксперимент 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, 
млн‑1 (г/т, ppm) 
Материалы СО представляют собой сплавы золота аффинирован-
ного марки ЗлА‑1 (ГОСТ 28058-2015) и 27 элементов. СО изготов-
лен в виде пластин размером не менее (75х75) мм, толщиной от 0,4 
до 0,8 мм и стружки размером частиц не более 1 мм. СО в виде пла-
стин упакованы в полиэтиленовые пакеты, на которые наклеены 
этикетки. СО в виде стружки расфасованы в полиэтиленовые бан-
ки с завинчивающимися крышками, на которые наклеены этикетки. 
Количество типов СО в наборе – ​4.

ГСО 12039–2022 
СО КОЭРЦИТИВНОЙ СИЛЫ (СТАЛЬ) (комплект СОКС‑2) 
СО предназначены аттестации методик измерений и контроля точно-
сти результатов измерений коэрцитивной силы; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартных образцов требованиям методик калибровки; установления 
и контроля стабильности градуировочных (калибровочных) харак-
теристик средств измерений при соответствии метрологических 
и технических характеристик стандартных образцов требованиям 
методик измерений.
Стандартные образцы (СО) могут применяться для: поверки средств 
измерений при условии их соответствия обязательным требовани-
ям, установленным в методиках поверки средств измерений; кон-
троля метрологических характеристик средств измерений при про-
ведении их испытаний, в том числе в целях утверждения типа, при 
соответствии метрологических и технических характеристик стан-
дартных образцов требованиям программ испытаний. 
Область применения: машиностроение, приборостроение, научные 
исследования в области магнитных измерений, металлургия и дру-
гие отрасли 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: коэрцитивная сила по намагни-
ченности Hсм, А/м 
СО представляют собой комплект из 11 образцов в форме прямоу-
гольных параллелепипедов размерами: длина (58,0±0,5) мм; шири-
на (35,0±0,5) мм; высота (8,0±0,1) мм, изготовленных из стали ма-
рок 10, 20, 35, 45 по ГОСТ 1050-2013, ШХ15СГ по ГОСТ 801-78, 95Х18 
по ГОСТ 5949-2018. На каждом образце комплекта нанесена марки-
ровка (индекс образца в комплекте) методом гравировки. Комплект 
упакован в футляр из немагнитного материала с этикеткой. Упаковка 
обеспечивает защиту от ударов и механических повреждений каж-
дого экземпляра.

ГСО 12040–2022/ГСО 12047–2022 
СО СОСТАВА БАББИТОВ ОЛОВЯННЫХ (набор VSB83.2) 
СО предназначены для установления и контроля стабильности гра-
дуировочных (калибровочных) характеристик средств измерений; 
аттестации методик измерений, применяемых при определении сос-
тава баббитов оловянных марок Б88, Б83, Б83С (ГОСТ 1320-74) спек-
тральными и химическими методами анализа и контроля точности 
результатов измерений при условии соответствия метрологических 
и технических характеристик СО критериям, установленным в ме-
тодиках измерений.
Стандартные образцы (СО) могут применяться: для поверки средств 
измерений при условии соответствия СО обязательным требовани-
ям, установленным в методиках поверки средств измерений; для ис-
пытаний СИ и СО в целях утверждения типа, при условии соответ-
ствия их метрологических и технических характеристик критериям, 

установленным в программах испытаний СИ и СО в целях утвержде-
ния типа; для других видов метрологического контроля, при соот-
ветствии метрологических характеристик СО требованиям процедур 
метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, % 
Материал СО изготовлен методом плавления из олова марки О1 
(ГОСТ 860-75), свинца марки С1 (ГОСТ 3778-98), сурьмы марки Су000 
(ГОСТ 1089-82) и меди марки М00 (ГОСТ 859-2014) с введением при-
месей в виде двойных лигатур на основе олова. СО представляет со-
бой диски диаметром (40–50) мм и высотой (10–50) мм или стружку 
толщиной (0,1–0,5) мм. СО в виде дисков упакованы в полиэтилено-
вые пакеты или коробки, снабженные этикеткой и обеспечивающие 
сохранность при транспортировке. На нерабочей поверхности каж-
дого диска выбит индекс экземпляра СО. Стружка массой не менее 
50 г расфасована в полиэтиленовые пакеты или коробки, на которые 
наклеены этикетки. Количество типов СО в наборе – ​8.

ГСО 12048–2022/ГСО 12052–2022 
СО ПОРИСТОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД (ИМИТАТОРЫ) (набор СО ЯМР ПОР) 
СО предназначены для аттестации методик измерений и контроля 
точности результатов измерений пористости с использованием ана-
лизаторов пористости «ЯМР-КЕРН»; калибровки анализаторов по-
ристости «ЯМР-КЕРН».
СО может использоваться для: поверки анализаторов пористости 
«ЯМР-КЕРН» при соответствии метрологических характеристик тре-
бованиям методики поверки; контроля метрологических характе-
ристик средств измерений при их испытаниях, в том числе в целях 
утверждения типа при соответствии метрологических характерис-
тик требованиям программ испытаний. 
Область применения: нефтедобывающая и газодобывающая про-
мышленность, геология, научные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: пористость, % 
СО представляют собой полые цилиндры из органического стекла 
диаметром (100±1) мм и высотой (60±1) мм, заполненные диэлек-
трической жидкостью MIDEL 7131. Торцы полых цилиндров огра-
ничены крышками из органического стекла диаметром (100±1) мм 
и высотой (10±1) мм. Внутри полости каждого образца размеще-
на вставка в виде цилиндра из органического стекла меньшего ди-
аметра и высотой, равной высоте полого цилиндра. Образцы с ин-
дексами ЯМР ПОР‑20 и ЯМР ПОР‑35 имеют две полости, образован-
ные вставкой и еще одним полым цилиндром меньшего диаметра. 
Образцы имеют геометрические параметры согласно таблице 1 опи-
сания типа СО. Каждый экземпляр стандартного образца помеща-
ется в металлический, пластиковый или деревянный кейс с этикет-
кой. На каждый экземпляр нанесен номер по ФИФ ОЕИ, индекс СО 
в наборе и номер экземпляра. В наборе пять типов СО.

ГСО 12053–2022 
СО СОСТАВА ГАНЦИКЛОВИРА (МЭЗ‑075) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли ганци-
кловира в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования. 



Вопросы ведения Государственного реестра утвержденных типов стандартных образцов

78 Эталоны. Стандартные образцы. 2023. Т. 19, № 1. С. 89–96

Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ганцикловира, % 
СО представляет собой субстанцию ганцикловира, белый или почти 
белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 100 мг 
до 200 мг по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12054–2022 
СО СОСТАВА ВЕРАПАМИЛА (ВЕРАПАМИЛА ГИДРОХЛОРИДА) (МЭЗ‑081) 
СО предназначен для контроль точности результатов измерений и ат-
тестация, валидация методик измерений массовой доли верапамила 
гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для: установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля верапамила 
гидрохлорида, % 
СО представляет собой субстанцию верапамила гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 100 мг до 200 мг по требованию заказчика, во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12055–2022 
СО СОСТАВА МЕСАЛАЗИНА (МЭЗ‑072) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли меса-
лазина в материалах и лекарственных средствах. 
СО может использоваться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений; калибровки средств изме-
рений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля месалазина, % 
СО представляет собой субстанцию месалазина, почти белый или 
светло-серый, или светло-розовый порошок или кристаллы, рас-
фасованные массой от 50 мг до 200 мг по требованию заказчика, 
во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12056–2022 
СО СОСТАВА НИМОДИПИНА (МЭЗ‑076) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли нимо-
дипина в материалах и лекарственных средствах. 
СО может использоваться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений; калибровки средств изме-
рений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 

Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля нимодипина, % 
СО представляет собой субстанцию нимодипина, светло-желтый или 
желтый кристаллический порошок, расфасованный массой от 50 мг 
до 150 мг по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12057–2022 
СО СОСТАВА 2-(3-БЕНЗОИЛФЕНИЛА)УКСУСНОЙ КИСЛОТЫ (Примесь 
В кетопрофена) (НЦСО-Примесь В кетопрофена) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли 2-(3-бензоилфе-
нила)уксусной кислоты в субстанции кетопрофена, фармацевтиче-
ских препаратах и материалах, в состав которых входит кетопрофен.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 2-(3-бензоилфе-
нила)уксусной кислоты, % 
СО представляет собой субстанцию 2-(3-бензоилфенила)уксусной 
кислоты (примеси В кетопрофена), белый или почти белый кристал-
лический порошок, расфасованный по 25 мг во флаконы темного 
стекла марки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый фла-
кон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12058–2022 
СО СОСТАВА 1-(3-БЕНЗОИЛФЕНИЛ)ЭТАН‑1-ОНА (Примесь А кетопро-
фена) (НЦСО-Примесь А кетопрофена) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли 1-(3-бензоилфе-
нил)этан‑1-она в субстанции кетопрофена, фармацевтических пре-
паратах и материалах, в состав которых входит кетопрофен.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 1-(3-бензоилфе-
нил)этан‑1-она, % 
СО представляет собой субстанцию 1-(3-бензоилфенил)этан‑1-она 
(примеси А кетопрофена), белый или почти белый кристаллический 
порошок, расфасованный по 25 мг во флаконы темного стекла мар-
ки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжа-
ется этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12059–2022 
СО СОСТАВА АНТРАЦЕНА (Ант-ВНИИМ-ЭС) 
СО предназначен для передачи единицы массовой доли антраце-
на от ГЭТ 208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; поверки, 
калибровки и/или установления и контроля стабильности градуи-
ровочной (калибровочной) характеристики газовых хроматографов 
и других средств измерений; испытаний средств измерений, в том 
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числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных образцов, 
в том числе в целях утверждения типа; валидации, аттестации ме-
тодик (методов) измерений (далее – ​МИ), разработки и аттестации 
первичных референтных методик измерений и референтных мето-
дик измерений; контроля точности результатов измерений массо-
вой доли антрацена в продукции химических производств, объектах 
окружающей среды и т. д.; межлабораторных сличительных (сравни-
тельных) испытаний и других видов метрологических работ. 
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля антрацена, % 
стандартный образец (СО) представляет собой чистое вещество – ​ан-
трацен, расфасованное по (100±10) мг во флакон из темного стекла 
номинальным объемом (4±1) см3, снабженный этикеткой.

ГСО 12060–2022 
СО СОСТАВА КОФЕИНА (Кфн-ВНИИМ-ЭС) 
СО предназначен для передачи единиц массовой доли кофеина 
от ГЭТ 208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; поверки, ка-
либровки и/или установления и контроля стабильности градуиро-
вочной (калибровочной) характеристики газовых хроматографов 
и других средств измерений; испытаний средств измерений, в том 
числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных образцов, 
в том числе в целях утверждения типа; валидации, аттестации ме-
тодик (методов) измерений (далее – ​МИ), разработки и аттестации 
первичных референтных методик измерений и референтных мето-
дик измерений; контроля точности результатов измерений массо-
вой доли кофеина в продукции химических производств и др.; меж-
лабораторных сличительных (сравнительных) испытаний и других 
видов метрологических работ. 
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля кофеина, % 
стандартный образец (СО) представляет собой чистое вещество – ​ко-
феин, расфасованное по (100±10) мг во флакон из темного стекла 
номинальным объемом (4±1) см3 и снабженный этикеткой.

ГСО 12061–2022 
СО СОСТАВА РЕЗЕРПИНА (Рзп-ВНИИМ-ЭС) 
СО предназначен для передачи единицы массовой доли резерпи-
на от ГЭТ 208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; поверки, 
калибровки и/или установления и контроля стабильности градуи-
ровочной (калибровочной) характеристики газовых хроматографов 
и других средств измерений; испытаний средств измерений, в том 
числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных образцов, 
в том числе в целях утверждения типа; валидации, аттестации ме-
тодик (методов) измерений (далее – ​МИ), разработки и аттестации 
первичных референтных методик измерений и референтных мето-
дик измерений; контроля точности результатов измерений массовой 
доли резерпина в продукции химических производств и др.; межла-
бораторных сличительных (сравнительных) испытаний и других ви-
дов метрологических работ. 
Область применения: нефтехимическая промышленность, охра-
на окружающей среды, производство химической и других типов 
промышленной продукции, выполнение работ по  обеспечению 

безопасных условий и охраны труда на предприятиях основных от-
раслей экономики, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля резерпина, % 
стандартный образец (СО) представляет собой чистое вещество – ​ре-
зерпин, расфасованное по (100±10) мг во флакон из темного стекла 
номинальным объемом (4±1) см3, снабженный этикеткой.

ГСО 12062–2022 
СО СОСТАВА н-ГЕПТАНА (Гп-ВНИИМ-ЭС) 
СО предназначен для передачи единицы массовой доли н-гептана 
от ГЭТ 208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; поверки, ка-
либровки и/или установления и контроля стабильности градуиро-
вочной (калибровочной) характеристики газовых хроматографов 
и других средств измерений; испытаний средств измерений, в том 
числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных образцов, 
в том числе в целях утверждения типа; валидации, аттестации ме-
тодик (методов) измерений (далее – ​МИ), разработки и аттестации 
первичных референтных методик измерений и референтных мето-
дик измерений; контроля точности результатов измерений массо-
вой доли н-гептана в водных и воздушных средах, биологических 
и других материалах и объектах анализа; межлабораторных сли-
чительных (сравнительных) испытаний и других видов метрологи-
ческих работ. 
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля н-гептана, % 
Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой чистое орга-
ническое вещество – ​н-гептан, расфасованное по (2,0±0,5) см3 в сте-
клянные ампулы из прозрачного бесцветного стекла номинальным 
объемом 5 см3, снабженные этикеткой.

ГСО 12063–2022/ГСО 12065–2022 
СО СОСТАВА СУБСТАНЦИЙ ИНСУЛИНОВ (набор СО ИНС) 
СО предназначены для контроля точности результатов измерений 
и аттестации (валидации) методик измерений массовой доли инсу-
лина в составе биологических объектов, фармацевтических субстан-
ций и препаратов методом высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии; установления градуировочной (калибровочной) характе-
ристики жидкостных хроматографов, при условии соответствия ме-
трологических характеристик стандартных образцов требованиям, 
установленным в методиках измерений.
СО могут применяться для: калибровки средств измерений при ус-
ловии соответствия их метрологических характеристик требовани-
ям, установленным в методиках калибровки; испытаний стандарт-
ных образцов; других видов метрологического контроля, при усло-
вии соответствия метрологических характеристик стандартных об-
разцов требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, меди-
цина, медицинская промышленность, химическая промышленность, 
научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля инсулина, 
10–1 % (мг/г) 
СО представляют собой субстанции инсулина человеческого, инсу-
лина аспарта и инсулина гларгина (лиофилизаты), в виде белых или 
почти белых порошков, расфасованные по 150 мг в стеклянные фла-
коны с навинчивающимися крышками и этикетками, помещённые 
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в картонные коробки, или запаянные во влагонепроницаемые па-
кеты из полиэтилена. Количество типов СО в наборе – ​3.

ГСО 12066–2022 
СО СОСТАВА (2RS)-2-[3-(4-МЕТИЛБЕНЗОИЛ)ФЕНИЛ]ПРОПАНОВОЙ 
КИСЛОТЫ (Примесь D кетопрофена) (НЦСО-Примесь D кетопрофена) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и  аттестации методик измерений массовой доли  (2RS)-2-[3-(4-
метилбензоил)фенил]пропановой кислоты в субстанции кетопро-
фена, фармацевтических препаратах и материалах, в состав кото-
рых входит кетопрофен.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля (2RS)-2-[3-(4-
метилбензоил)фенил]пропановой кислоты, % 
СО представляет собой субстанцию (2RS)-2-[3-(4-метилбензоил)
фенил]пропановой кислоты (примеси D кетопрофена), белый или 
почти белый кристаллический порошок, расфасованный по 25 мг 
во флаконы темного стекла марки ОС или ОС‑1 с кримповыми крыш-
ками. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в поли-
этиленовый пакет.

ГСО 12067–2022 
СО СОСТАВА ВИНПОЦЕТИНА (НЦСО-Винпоцетин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции винпоцетина, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит винпоцетин.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля винпоцетина, % 
СО представляет собой субстанцию винпоцетина, белый или белый 
с желтоватым оттенком кристаллический порошок, расфасованный 
по 100 мг во флаконы темного стекла марки ОС или ОС‑1 с кримпо-
выми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и помеща-
ется в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12068–2022 
СО СОСТАВА ГЛИБЕНКЛАМИДА (НЦСО-Глибенкламид) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции глибенкламида, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит глибенкламид.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 

Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля глибенкламида, % 
СО представляет собой субстанцию глибенкламида, белый или почти 
белый кристаллический порошок, расфасованный по 200 мг во фла-
коны темного стекла марки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. 
Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиле-
новый пакет.

ГСО 12069–2022 
СО СОСТАВА КАЛЬЦИЯ ГЛЮКОНАТА  (КАЛЬЦИЯ ГЛЮКОНАТА 
МОНОГИДРАТА) (ГИЛС – ​Кальция глюконат) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции кальция глюконата моногидрата, фармацевти-
ческих препаратах и материалах, в состав которых входит кальция 
глюконата моногидрат.
СО может использоваться для: установления и  контроля ста-
бильности градуировочной  (калибровочной) характеристики 
средств измерений при соответствии метрологических харак-
теристик стандартного образца требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии метроло-
гических характеристик стандартного образца требованиям ме-
тодики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля кальция глюко-
ната моногидрата, % 
СО представляет собой субстанцию кальция глюконата моногидра-
та (С12H22СаO14 · H2О), белый кристаллический порошок, расфасован-
ный по 200 мг во флаконы темного стекла марки ОС или ОС‑1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и поме-
щается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12070–2022 
СО СОСТАВА МАГНИЯ СУЛЬФАТА (МАГНИЯ СУЛЬФАТА ГЕПТАГИДРАТА) 
(ГИЛС – ​Магния сульфат) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции магния сульфата гептагидрата, фармацевтиче-
ских препаратах и материалах, в состав которых входит магния суль-
фата гептагидрат.
СО может использоваться для: установления и  контроля ста-
бильности градуировочной  (калибровочной) характеристики 
средств измерений при соответствии метрологических харак-
теристик стандартного образца требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии метроло-
гических характеристик стандартного образца требованиям ме-
тодики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля магния сульфа-
та гептагидрата, % 
СО представляет собой субстанцию магния сульфата гептагидра-
та (MgSO4 · 7H2О), белый кристаллический порошок, расфасован-
ный по 1 г во флаконы темного стекла марки ОС или ОС‑1 с кримпо-
выми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и помеща-
ется в полиэтиленовый пакет.
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ГСО 12071–2022 
СО СОСТАВА ФАМОТИДИНА (МЭЗ‑071) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли фамо-
тидина в материалах и лекарственных средствах. 
СО может использоваться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений; калибровки средств изме-
рений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля фамотидина, % 
СО представляет собой субстанцию фамотидина белый или белый 
с желтоватым оттенком кристаллический порошок или кристаллы, 
расфасованные массой от 100 мг до 250 мг по требованию заказчи-
ка, во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12072–2022 
СО СОСТАВА ЗОПИКЛОНА (МЭЗ‑084) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли зопиклона 
в материалах и лекарственных средствах. 
СО может использоваться для: установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик стандартного об-
разца требованиям методики измерений; калибровки средств изме-
рений при условии соответствия требованиям методик калибровки. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, ветери-
нарная промышленность, судебно-медицинская экспертиза, науч-
ные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля зопиклона, % 
СО представляет собой субстанцию зопиклона, белый или слегка 
желтоватый порошок, расфасованные массой от 50 мг до 250 мг 
по требованию заказчика, во флаконы из стекла объемом 10 см3 
с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-па-
кет снабжены этикетками.

ГСО 12073–2022 
СО МАССОВОЙ ДОЛИ СЕРОВОДОРОДА В  НЕФТЕПРОДУКТАХ 
(СО СВН-ПА) 
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли сероводорода в нефте-
продуктах (жидких нефтяных топливах, в том числе судовых оста-
точных топливах, мазутах и дистиллятах) по ГОСТ Р 53716-2009, 
ГОСТ 32505-2013, ГОСТ 33198-2014, ASTM D7621-16(2021).
СО может применяться: для калибровки средств измерений при ус-
ловии соответствия его метрологических и технических характе-
ристик критериям, установленным в методиках калибровки средств 
измерений; для установления и контроля стабильности градуиро-
вочной (калибровочной) характеристики при соответствии метро-
логических характеристик стандартного образца требованиям ме-
тодики измерений. 
Область применения: нефтехимическая и нефтеперерабатывающая 
промышленности 
Способ аттестации – ​применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля сероводорода, 
млн‑1, (мг/кг) 
СО представляет собой стабилизированное нефтяное топливо c вве-
денными добавками серосодержащего вещества, разлитое в ампулу 

или виалу с этикеткой, объем материала в ампуле или виале состав-
ляет от 1 см3 до 5 см3.

ГСО 12074–2022 
СО СОСТАВА СТЕРИЛИЗОВАННОГО МЯСА КУР (МП‑3–3 СО Gallus gallus) 
СО предназначен для поверки, калибровки средств измерений мас-
совых долей азота, белка в мясе кур, контроля точности результатов 
измерений массовых долей азота, белка в мясе кур.
Стандартный образец (СО) может применяться: при установлении 
достоверности, предела обнаружения методик определения видо-
вой принадлежности мясных ингредиентов; при установлении по-
казателей точности методик измерений массовой доли мясного ин-
гредиента кур в готовой продукции и мясе, прошедших термическую 
обработку (стерилизацию); для других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик СО требо-
ваниям процедур метрологического контроля. 
Область применения: пищевая и сельскохозяйственная промышлен-
ность, осуществление мероприятий государственного надзора (кон-
троля), научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азота, бел-
ка, % (коэффициент пересчета массовой доли азота на массовую 
долю белка – ​6,25) 
СО представляет собой сухой лиофилизированный порошок, приго-
товленный из мяса кур по таблице 1, прошедшего термическую обра-
ботку с достигнутой величиной стерилизующего эффекта (F-эффект) 
от 22 до 24 условных минут, который расфасован массой от 7 до 70 мг 
в виалы с герметичными кримповыми крышками. (Масса одного эк-
земпляра СО эквивалентна 100 мг исходного продукта, прошедшего 
термическую обработку с достигнутой величиной стерилизующего 
эффекта (F-эффект) от 22 до 24 условных минут). Виала снабжает-
ся этикеткой и упаковывается в полиэтиленовый пакет с ZIP Lock-
замком или герметично запаянный полиэтиленовый пакет.

ГСО 12075–2022/ГСО 12080–2022 
СО СОСТАВА ИРИДИЯ (набор СОИр‑23) 
СО предназначены для установления и контроля стабильности гра-
дуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений, 
аттестации методик измерений и контроля точности результатов из-
мерений массовой доли элементов в иридии методом атомно-эмис-
сионного спектрального анализа.
СО могут быть использованы: для поверки средств измерений при 
условии их соответствия обязательным требованиям, установленным 
в методиках поверки средств измерений; для калибровки средств 
измерений при условии соответствия их метрологических и техни-
ческих характеристик критериям, установленным в методиках кали-
бровки средств измерений; испытаний стандартных образцов, в том 
числе, в целях утверждения типа при условии соответствия их ме-
трологических и технических характеристик требованиям, установ-
ленным в программах испытаний соответствующих стандартных об-
разцов; других видов метрологического контроля, при соответствии 
метрологических характеристик СО требованиям процедур метро-
логического контроля. 
Область применения: металлургия, научные исследования, испыта-
ния и контроль качества продукции 
Способ аттестации – ​расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, % 
Материал СО представляет собой порошок иридия, в который введе-
ны аттестуемые элементы в виде растворов или порошков контроли-
руемой крупности с последующей термической обработкой в водо-
роде. В процессе приготовления материалы подвергали измельче-
нию и гомогенизации. Материал СО расфасован порциями по 50,0 г 
в герметически закрытые полипропиленовые емкости, закрывае-
мые навинчивающимися пластиковыми крышками. Каждая емкость 
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промаркирована с указанием индекса образца в наборе. Набор, со-
стоящий из шести СО, упакован в коробку с этикеткой.

ГСО 12081–2022/ГСО 12087–2022 
СО СОСТАВА СПЛАВОВ АЛЮМИНИЕВЫХ ЛИТЕЙНЫХ ГРУППЫ  IV 
И  СПЛАВОВ АЛЮМИНИЕВЫХ ДЕФОРМИРУЕМЫХ СИСТЕМЫ 
АЛЮМИНИЙ-МАГНИЙ (набор VSAC4.2) 
СО предназначены для установления и контроля стабильности 
градуировочных (калибровочных) характеристик средств измере-
ний (СИ); контроля точности результатов измерений при условии со-
ответствия метрологических и технических характеристик СО крите-
риям, установленным в методиках измерений и аттестация методик 
измерений, применяемых при определении состава: сплавов алю-
миниевых литейных марок АМг4К1,5М (АМг4К1,5М1), АМг5К (АЛ13), 
АМг5Мц (АЛ28), АМг6л (АЛ23), АМг6лч (АЛ23–1), АМг10 (АЛ27), 
АМг10ч (АЛ27–1), АМг11 (АЛ22), АМг7 (АЛ29) (ГОСТ 1583–93); спла-
вов алюминиевых деформируемых системы алюминий-магний 
марок АМг1,5, АМг3 (1530), 1531, АМг4 (1540), 1541, 1541пч, 1542, 
1543, 1544, АМг5 (1550), АПБА‑1 (1551), АМг6 (1560), АМг61 (1561), 
AW-Al Mg5Cr (AW‑5056) (ГОСТ 4784–2019); сплавов, предназна-
ченных для изготовления проволоки для холодной высадки 
марок АМг5П (1557) и сплавов, предназначенных для изготов-
ления сварочной проволоки марки СвАМг3, СвАМг5, СвАМг6, 
СвАМг61 (ГОСТ 4784–2019) спектральными и химическими ме-
тодами анализа.
Стандартные образцы (СО) могут применяться: для поверки средств 
измерений при условии соответствия стандартных образцов обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках поверки средств 
измерений; для испытаний СИ и СО в целях утверждения типа, при 
условии соответствия их метрологических и технических характе-
ристик критериям, установленным в программах испытаний СИ и СО 
в целях утверждения типа; для других видов метрологического кон-
троля, при соответствии метрологических характеристик СО требо-
ваниям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, % 
Материал СО изготовлен методом плавления из алюминия марки 
А85 (ГОСТ 11069–2019) с введением примесей в виде двойных лига-
тур на основе алюминия. СО представляют собой цилиндры диаме-
тром (40–60) мм, высотой (10–50) мм или стружку толщиной (0,1–
0,5) мм. СО в виде цилиндров упакованы в полиэтиленовые пакеты 
или коробки, снабженные этикеткой и обеспечивающие сохранность 
при транспортировке. На нерабочей поверхности каждого цилиндра 
выбит индекс экземпляра СО. Стружка массой не менее 50 г расфа-
сована в полиэтиленовые пакеты или коробки, на которые наклее-
ны этикетки. Количество типов СО в наборе – ​7.

ГСО 12088–2022 
СО ПОРИСТОСТИ (ОБЪЕМНОЙ ВОДОНАСЫЩЕННОЙ) КАРБОНАТНЫХ 
ГОРНЫХ ПОРОД (комплект СО – ​НК) 
СО предназначены для установления и контроля стабильности гра-
дуировочной (калибровочной) характеристики скважинной аппара-
туры нейтронного каротажа, при условии соответствия метрологи-
ческих характеристик СО требованиям, установленным в методиках 
измерений; оценки соответствия скважинной аппаратуры нейтрон-
ного каротажа установленным требованиям.
СО могут применяться для: валидации и аттестации методик изме-
рений пористости (объемной водонасыщенной) карбонатных горных 
пород; других видов метрологического контроля, при условии со-
ответствия метрологических характеристик стандартных образцов 
требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: геология, геофизика, научные исследования 
Способ аттестации – ​расчетно-экспериментальный 

Аттестованная характеристика СО: пористость  (объемная водо- 
насыщенная), % 
Комплект состоит из трех стационарных стандартных образцов, вы-
полненных в виде моделей пластов водонасыщенных карбонатных 
горных пород, пересеченных скважиной. Экземпляр СО-НК‑1 изго-
товлен из пятнадцати пришлифованных монолитных блоков из бе-
лого мрамора Коэлгинского месторождения, в виде прямоугольно-
го параллелепипеда длиной 3000 мм, шириной 5000 мм, высотой 
2300 мм. В центральном ряду из пяти блоков пробурены три отвер-
стия глубиной 2200 мм, диаметром 146, 196, 244 мм, имитирующие 
скважины. Экземпляры СО-НК‑2 и СО-НК‑3 изготовлены с приме-
нением гранул белого мрамора Коэлгинского месторождения: для 
СО-НК‑2 использована крупная фракция (25–35) мм и мелкая фрак-
ция (0,3–0,5) мм; для СО-НК‑3 использована крупная фракция (25–
35) мм. Гранулы засыпаны в корпус, представляющий собой гер-
метичную бетонную емкость цилиндрической формы диаметром 
1700 мм, высотой 2900 мм. По оси корпуса вмонтированы трубы 
из листовой стали марки 12х18н10т, толщиной стенки 1 мм, диаме-
тром 146, 196, 244 мм, имитирующие скважины. Пространство меж-
ду гранулами заполнено водой.

ГСО 12089–2022 
СО СОСТАВА ПЕНТОКСИФИЛЛИНА (ГИЛС – ​Пентоксифиллин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции пентоксифиллина, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит пентоксифиллин.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля пентоксифил- 
лина, % 
СО представляет собой субстанцию пентоксифиллина (3,7-Диметил‑1-
(5-оксогексил)-1H-пурин‑2,6(3H,7H)-дион, C13H18N4O3), белый кри-
сталлический порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы тем-
ного стекла марки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой, оформленной согласно требованиям 
ГОСТ Р 8.691‑2010 и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12090–2022 
СО СОСТАВА МИКРОБНОЙ ТРАНСГЛУТАМИНАЗЫ (СО мТГ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой концентрации микробной 
трансглутаминазы в пищевом сырье и продуктах, пищевых добавках.
СО может использоваться для: установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандарт-
ного образца требованиям методик измерений; идентификации ми-
кробной трансглутаминазы, присутствующей в составе пищевого 
сырья и продуктов, пищевых добавках. 
Область применения: пищевая промышленность, химическая про-
мышленность, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин, применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация микроб-
ной трансглутаминазы, мг/см3 
СО представляет собой лиофилизированный порошок белого или 
желтовато-белого цвета, содержащий микробную трансглутаминазу, 
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расфасованный по (0,5±0,1) мг в стеклянные флаконы вместимо-
стью 3 см3, укупоренные герметичными крышками. Каждый фла-
кон снабжается этикеткой и запаивается во влагонепроницаемый 
пакет из полиэтилена.

ГСО 12091-2022/ГСО 12096-2022 
СО УДЕЛЬНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 
(ИМИТАТОРЫ) (набор СО УЭС УНИИМ-КОРТЕХ) 
СО предназначены для аттестации методик измерений и контро-
ля точности результатов измерений удельного электрического 
сопротивления. 
СО может применяться для калибровки, поверки средств измерений 
удельного электрического сопротивления, испытаний средств изме-
рений и стандартных образцов в целях утверждения типа, а также 
для различных видов метрологического контроля при соответствии 
метрологических характеристик СО установленным требованиям. 
Область применения: нефтедобывающая и газодобывающая про-
мышленность, геология, научные исследования. 
Способ аттестации – применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: удельное электрическое сопро-
тивление, Ом*м 
СО представляют собой цилиндры диаметром (30±1) мм и высо-
той (54±1) мм, во внутреннюю часть каждого вмонтирован резистор 
сопротивления с соответствующим номинальным значением сопро-
тивления. Цилиндры изготовлены из оргстекла, торцы цилиндров 
изготовлены из латуни марки ЛС-59 по ГОСТ 5632-2014. Каждый эк-
земпляр стандартного образца помещается в металлический, пла-
стиковый или деревянный футляр с этикеткой. На каждый экзем-
пляр нанесен номер по ФИФ ОЕИ, индекс СО в наборе и номер эк-
земпляра. В наборе шесть типов СО. 

ГСО 12097–2022 
СО СОСТАВА СТЕКЛА МАРКИ ЗТ‑1 (ЗТ‑1 СО УНИИМ) 
СО предназначен для поверки, калибровки средств измерений (СИ), 
контроля метрологических характеристик при проведении испыта-
ний СИ, в том числе в целях утверждения типа; установления и кон-
троля стабильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики СИ при условии соответствия стандартного образца требова-
ниям методики измерений; аттестации методик измерений, контро-
ля точности результатов измерений массовой доли оксидов в стекле 
рентгенофлуоресцентным методом. 
Область применения: химическая промышленность, охрана окру-
жающей среды, металлургия, горнодобывающая промышленность, 
научные исследования, испытания и контроль качества продукции 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля компонентов, % 
экземпляр СО представляет собой диск силикатного стекла мар-
ки ЗТ‑1 зелёного цвета, диаметром от 30 до 40 мм и толщиной от 8 
до 11 мм. СО поставляются в пластиковых прозрачных футлярах, 
содержащих по 1 экземпляру СО. Каждый экземпляр промаркиро-
ван. Каждый футляр снабжён этикеткой и помещён в полиэтилено-
вый пакет с ZIP-Lock замком.

ГСО 12098–2022 
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ИОНОЛА (АГИДОЛА‑1) В ТРАНСФОРМАТОРНОМ 
МАСЛЕ (комплект И-Тр-Эл) 
СО предназначены для установления и контроля стабильности гра-
дуировочных (калибровочных) характеристик газовых и жидкостных 
хроматографов; аттестации методик измерений и контроля точности 
результатов измерений массовой доли ионола в трансформаторных 
маслах, при условии соответствия метрологических и технических 
характеристик СО критериям, установленным в методиках измерений.
Стандартные образцы (СО) могут применяться: для поверки газо-
вых и жидкостных хроматографов при условии соответствия СО 

обязательным требованиям, установленным в методиках поверки 
газовых и жидкостных хроматографов; для других видов метроло-
гического контроля, при соответствии метрологических характерис-
тик СО требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: энергетическая промышленность 
Способ аттестации – ​расчетно-экспериментальный 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ионола, % 
Материалы СО представляют собой растворы ионола в трансформа-
торном масле марки ГК (ТУ 38.1011025–85). СО расфасованы по 25 см3 
во флаконы из темного стекла вместимостью 25 см3 с этикеткой, за-
крытые полиэтиленовой пробкой и винтовой крышкой. Количество 
СО в комплекте – ​3.

ГСО 12099-2022 
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ ИНЕРТНЫХ, 
ПОСТОЯННЫХ И УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ (ИПУ-ИК-1) 
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе с 
целью утверждения типа; аттестации методик (методов) измерений, 
контроля точности результатов измерений, полученных по методи-
кам (методам) в процессе их применения в соответствии с установ-
ленными в них алгоритмами. 
Область применения: контроль технологических процессов и про-
мышленных выбросов. 
Способ аттестации – использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: объемная доля компонентов, % 
Стандартный образец (далее – СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь в газе-разбавителе азоте (N2), аргоне (Ar), водоро-
де (Н2), кислороде (О2) или воздухе. Определяемые компоненты – ​ме-
тан (СН4), пропан (С3Н8), диоксид углерода (СО2), оксид углерода (СО), 
водород (Н2), азот (N2), аргон (Ar), кислород (О2), воздух. Смесь нахо-
дится под давлением (1-10) МПа в баллонах вместимостью (1-50) дм3 
с вентилями в соответствии с требованиями ГОСТ Р  8.776-2011. 
Исходные вещества, применяемые для приготовления СО, приве-
дены в таблице 1 описания типа СО. 

ГСО 12100–2022 
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ ИНЕРТНЫХ, 
ПОСТОЯННЫХ И УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ (ИПУ-ИК‑2) 
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе 
с целью утверждения типа; аттестации методик (методов) измере-
ний, контроля точности результатов измерений, полученных по ме-
тодикам (методам) в процессе их применения в соответствии с уста-
новленными в них алгоритмами. 
Область применения: контроль технологических процессов и про-
мышленных выбросов 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: объемная доля компонентов, % 
стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой искус-
ственную газовую смесь в  газе разбавителе азоте  (N2), арго-
не (Ar), водороде (Н2), кислороде (О2) или воздухе. Определяемые 
компоненты – ​метан (СН4), пропан (С3Н8), диоксид углерода (СО2), 
оксид углерода (СО), водород (Н2), азот (N2), аргон (Ar), кисло-
род (О2), воздух. Смесь находится под давлением (1–10) МПа 
в баллонах вместимостью  (1–50) дм3 с вентилями в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 8.776‑2011. Исходные вещества, 
применяемые для приготовления СО, приведены в таблице 1 
описания типа СО.
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ГСО 12101–2022 
СО СОСТАВА ГЕКСАХЛОРБЕНЗОЛА (ГХБ-ВНИИМ-ЭС) 
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой до-
ли гексахлорбензола от ГЭТ 208 вторичным и разрядным рабочим 
эталонам; поверки, калибровки и/или установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характеристики хро-
мато-масс-спектрометров и других средств измерений; испытаний 
средств измерений, в том числе в целях утверждения типа; испы-
таний стандартных образцов, в том числе в целях утверждения ти-
па; валидации, аттестации методик (методов) измерений, разработ-
ки и аттестации первичных референтных методик измерений и ре-
ферентных методик измерений; контроля точности результатов из-
мерений массовой доли гексахлорбензола в различных типах вод, 
почв и воздушных сред, пищевом сырье и пищевых продуктах, дру-
гих объектах анализа; межлабораторных сличительных (сравнитель-
ных) испытаний и другие виды метрологических работ. 
Область применения: нефтехимическая и химическая промышлен-
ность, охрана окружающей среды, выполнение работ по обеспече-
нию безопасных условий и охраны труда на предприятиях основных 
отраслей экономики, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля гексахлор- 
бензола, % 
Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой чистое веще-
ство – ​гексахлорбензол, расфасованный по (100±10) мг в герметично 
укупоренный стеклянный флакон номинальным объемом (4–5) см3, 
снабженный этикеткой.

ГСО 12102–2022 
СО СОСТАВА гамма-ГЕКСАХЛОРЦИКЛО-ГЕКСАНА (ЛИНДАНА) (Лнд-
ВНИИМ-ЭС) 
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой доли 
гамма-гексахлорциклогексана (линдана) от ГЭТ 208 вторичным и раз-
рядным рабочим эталонам; поверки, калибровки и/или установления 
и контроля стабильности градуировочной (калибровочной) харак-
теристики хромато-масс-спектрометров и других средств измере-
ний; испытаний средств измерений, в том числе в целях утвержде-
ния типа; испытаний стандартных образцов, в том числе в целях 
утверждения типа; валидации, аттестации методик (методов) изме-
рений, разработки и аттестации первичных референтных методик 
измерений и референтных методик измерений; контроля точности 
результатов измерений массовой доли гамма-гексахлорциклогек-
сана (линдана) в различных типах вод, почв и воздушных сред, пи-
щевом сырье и пищевых продуктах, других объектах анализа; меж-
лабораторных сличительных (сравнительных) испытаний и другие 
виды метрологических работ. 
Область применения: пищевая и химическая промышленность, ох-
рана окружающей среды, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, выполнение работ по контролю качества пищево-
го сырья и пищевой продукции, аграрно-промышленный комплекс, 
научные исследования
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля гамма-гекса- 
хлорциклогексана (линдана), % 

Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой чистое ве-
щество – ​гамма-гексахлорциклогексан (линдан), расфасованное 
по (50±5) мг в герметично укупоренный стеклянный флакон номи-
нальным объемом (2–4) см3, снабженный этикеткой.

ГСО 12103–2022 
СО СОСТАВА БИСФЕНОЛА А (БФА-ВНИИМ) 
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой до-
ли бисфенола А от ГЭТ 208 вторичным и рабочим эталонам, кон-
троля метрологических характеристик при проведении испытаний 
средств измерений, испытаний стандартных образцов в том чис-
ле в целях утверждения типа; поверки, калибровки, установления 
и контроля стабильности градуировочной (калибровочной) харак-
теристики жидкостных хроматографов и других средств измере-
ний; аттестации методик измерений и контроля точности результа-
тов измерений массовой доли бисфенола А, полученных по методи-
кам (методам) измерений в процессе их применения в соответствии 
с установленными в них алгоритмами; проведения межлаборатор-
ных сравнительных (сличительных) испытаний для оценки пригод-
ности нестандартизированных методик и проверки квалификации 
испытательных лабораторий; и другие виды метрологических работ. 
Область применения: экология, производство полимерных матери-
алов, научные исследования 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бисфенола А, % 
Стандартный образец (далее – ​СО) представляет собой чистое веще-
ство – ​бисфенол А (4-[2-(4-гидроксифенил)пропан‑2-ил]фенол), рас-
фасованное по (1,0±0,1) г во флаконы из темного прозрачного стек-
ла номинальным объемом 4 см3, снабженные этикетками.

ГСО 12104–2022 
СО МАГНИТНЫХ СВОЙСТВ МАГНИТОТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ НА 
ОСНОВЕ СПЛАВА ЮНДК (комплект МТМ‑1) 
СО предназначены для аттестации методик измерений и контроля 
точности результатов измерений магнитных свойств магнитотвер-
дых материалов.
Стандартные образцы (СО) могут применяться для: поверки и кали-
бровки средств измерений магнитных свойств магнитотвердых мате-
риалов при соответствии метрологических характеристик стандарт-
ного образца требованиям методик поверки (калибровки); испыта-
ний средств измерений магнитных свойств магнитотвердых мате-
риалов, в том числе в целях утверждения типа. 
Область применения: приборостроение, научные исследования в об-
ласти магнитных измерений и другие отрасли 
Способ аттестации – ​использование государственных эталонов еди-
ниц величин, применение аттестованных методик измерений 
Аттестованная характеристика СО: магнитная индукция (остаточ-
ная), Br, Тл; остаточная намагниченность, Mr, кА/м; коэрцитивная 
сила по индукции, HcB, кА/м; энергетическое произведение (мак-
симальное), (BH)max, кДж/м3 
СО представляют собой комплект из четырех экземпляров СО, изго-
товленных из магнитотвердого материала на основе сплава ЮНДК 
по ГОСТ 17809-72. Форма и размеры СО приведены в таблице 1 опи-
сания типа СО. Комплект упакован в футляр, из немагнитного мате-
риала, на который наклеена этикетка. На каждом экземпляре образ-
ца из комплекта нанесена маркировка с индексом СО.
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