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Обеспечение единства измерений в области 
радиационной термометрии на основе нового 

определения единицы температуры
Ю. А. Сильд  

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

Аннотация: Обеспечение единства измерений (ОЕИ) в области температурных измерений, в частности –  радиацион-
ной термометрии, –  одна из основных задач метрологии, решаемых на государственном уровне. Система метроло-
гического обеспечения (МО) средств радиационной термометрии нуждается в непрерывном поддержании на уровне, 
отвечающем современным требованиям науки, техники, промышленности. С целью развития и совершенствования 
системы ОЕИ в радиационной термометрии в последние годы проведен ряд мероприятий, а именно: разработана 
новая эталонная база, в том числе –  создан государственный первичный эталон (ГПЭ) единицы температуры 
в диапазоне от 0 °C до 3 200 °C, реализующий новое определение кельвина; разработана новая государственная 
поверочная схема (ГПС), регламентирующая передачу единицы температуры рабочим средствам от ГПЭ.
Для снижения нагрузки на ГПЭ, уменьшения потери точности при передаче единицы термодинамической тем-
пературы и удовлетворения возросших требований по МО средств измерений создан и исследован вторичный 
эталон (ВЭТ) единицы температуры в соответствии с новым определением кельвина. В его состав вошли высоко-
температурные излучатели на основе реперных точек чистых металлов и эвтектик, излучатель АЧТ и компараторы, 
обеспечивающие передачу единицы температуры в диапазоне от 961,78 °C до 3 200 °C.
По результатам исследований созданный Государственный вторичный эталон (эталон-копия) единицы температуры 
в диапазоне значений от 961,78 °C до 3 200 °C утвержден приказом Росстандарта от 21.11.2022 № 2931 и полностью 
удовлетворяет требованиям в соответствии с ГПС для СИ температуры.

Ключевые слова: обеспечение единства измерений, термодинамическая температура, эталон, излучатели АЧТ, 
реперные точки, компаратор

Используемые сокращения: АЧТ –  абсолютно черное тело; ВТРТ –  излучатели на основе реперных точек;  
ВЭТ –  вторичный эталон; ГПС –  государственная поверочная схема; ГПЭ –  государственный первичный эталон; 
ККТ –  Консультативный комитет по термометрии; МКМВ –  Международный комитет мер и весов; МО –  метроло-
гическое обеспечение; ОЕИ –  обеспечение единства измерений; РЭ –  рабочий эталон; СИ –  средства измерений.
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Abstract: Ensuring the uniformity of measurements (EUM) in the field of temperature measurements, in particular radiation 
thermometry is one of the main tasks of metrology solved at the state level. The system of metrological support (MS) of radiation 
thermometry means requires continuous maintenance at the level that meets modern requirements of science, technology, and 
industry. In order to develop and improve the EUM system in radiation thermometry, a number of measures have been taken 
in recent years, namely: a new standard base has been developed, including the creation of the State primary standard (SPS) 
of a temperature unit in the range from 0 °C to 3 200 °C, implementing a new definition of kelvin; a new State verification 
schedule (SVS) has been developed, which regulates the transfer of the temperature unit to working means from the SPS.
To reduce the load on the SPS, decrease the loss of accuracy in the transfer of a unit of thermodynamic temperature 
and meet the increased requirements for metrological support of measuring instruments, a secondary standard (SS) 
of a temperature unit was created and studied in accordance with the new definition of kelvin. It included high-temperature 
blackbody based on fixed points of pure metals and eutectics, a blackbody and comparators that ensure the transfer 
of a temperature unit in the range from 961.78 °C to 3 200 °C.
Based on the results of the research, the created State secondary standard (reference standard) of the temperature unit in 
the range from 961.78 °C to 3 200 °C was approved by the order of Rosstandart dated November 21, 2022 No. 2931 and 
fully meets the requirements in accordance with the SVS for temperature MI.
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Введение
Обеспечение единства измерений в области тем-

пературных измерений, как и в любой другой области, 
является значимой государственной задачей, реализа-
ция которой в соответствии с Федеральным законом РФ 
от 26.06.2008 № 102-ФЗ обеспечивается государствен-
ной системой, включающей в себя [1]:

 – комплекс законодательных актов и межотрасле-
вых нормативных документов, регламентирующих об-
щие правила и нормы в метрологии;

 – организационно-функциональную структуру, обеспе-
чивающую функции по оказанию государственных услуг;

 – технические средства, обеспечивающие воспро-
изведение и передачу единицы от первичных эталонов 
рабочим средствам измерений.

Система, действующая в области температурных 
измерений на протяжении десятилетий, показала свою 
высокую эффективность. Однако растущие требова-
ния науки и промышленности к точности и диапазону 
измерений температуры, необходимость обеспечения 
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эквивалентности отечественных государственных пер-
вичных эталонов единицы температуры лучшим нацио-
нальным эталонам зарубежных стран, развитие фунда-
ментальных положений в основе определения физиче-
ской единицы –  температуры –  как при воспроизведении 
единицы, так и при ее передаче требует ее постоянно-
го совершенствования и развития [2, 3].

В последние три года область ОЕИ температуры пре-
терпела значительные изменения в следствие совер-
шенствования, а фактически –  создания новых государ-
ственных первичных эталонов единицы температуры: 
ГЭТ 35-2021 1 [4–6] и ГЭТ 34-20202 [7, 8], реализующих 
новое определение кельвина [3, 9]. В конце 2022 года 
в результате длительных обсуждений специалистами 
ведущих организаций, занимающихся как производ-
ством СИ температуры, так их МО принята новая го-
сударственная поверочная схема для средств измере-
ний температуры.

Перечисленные выше обстоятельства серьезно от-
разились на метрологическом обеспечении в области 
радиационной термометрии. Необходимо также принять 
во внимание события глобального масштаба, опреде-
лившие современное состояние воспроизведения и пе-
редачи единицы температуры.

Консультативный комитет по термометрии (ККТ) 
Международного комитета мер и весов (МКМВ) в те-
чение длительного времени вел работу, направленную 
на переопределение единицы кельвина через фун-
даментальную физическую константу –  постоянную 
Больцмана с целью исключения зависимости воспро-
изведения единицы температуры от свойств каких-либо 
артефактов или материалов [10–13]. В документе «Mise 
en Pratique» ККТ МКМВ изложены два метода воспро-
изведения термодинамической температуры в высоко-
температурной области, которые могут быть использо-
ваны для воспроизведения единицы температуры в со-
ответствии с ее новым определением:

– прямой метод измерения с использованием аб-
солютного радиометра [14, 15]. Указанный метод 

1 ГЭТ 35-2021 Государственный первичный эталон единицы 
температуры –  кельвина в диапазоне от 0,3 К до 273,16 К жид-
кости / институт–хранитель ФГУП «ВНИИФТРИ» // Федеральный 
информационный фонд по обеспечению единства измерений : 
официальный сайт. URL: https://fgis.gost.ru/fundmetrology/
registry/12/items/1387036

2 ГЭТ 34-2020 Государственный первичный эталон единицы 
температуры в диапазоне от 0 до 3 200 °C / институт–хранитель 
ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» // Федеральный инфор-
мационный фонд по обеспечению единства измерений : офи-
циальный сайт. URL: https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/12/
items/1385580

чрезвычайно трудоемок и требует больших финансо-
вых и временных затрат для его создания. Он фактиче-
ски реализован в первичных эталонах единиц темпера-
туры ведущих национальных метрологических инсти-
тутов, включая Россию;

– относительно прямые методы, основанные на при-
менении фиксированных значений температуры, при-
писанных ВТРТ, и интерполяции между точками  [ 16–18]. 
Т. е. в основе относительно прямых методов лежит ре-
ализация фазовых переходов ВТРТ и применение 
между точками интерполяционного прибора  [19–25]. 
Реализация этих методов, обладающих немного боль-
шей погрешностью, чем прямой метод, позволяет ре-
шать задачу по воспроизведению и хранению единицы 
как на уровне ГПЭ, так и ВЭТ и передавать ее нижесто-
ящим рабочим эталонам (РЭ).

Два этих метода в полной мере реализованы в ГПЭ 
единицы температуры в диапазоне от 0 °C до 3 200 °C, 
утвержденном приказом Росстандарта от 23.12.2020 
№ 2198.

ГПЭ единицы температуры в диапазоне от 0 °C 
до 3 200 °C реализует единицу в соответствии с ее но-
вым определением, возглавляет ГПС для средств из-
мерений радиационной температуры и лежит в основе 
в системе ОЕИ в современном периоде.

В конце 2022 года была разработана ГПС на основе 
опыта работы в области ОЕИ. ГПС устанавливает основ-
ные метрологические характеристики и порядок пере-
дачи единиц температуры от ГПЭ при помощи ВЭТ и РЭ 
средствам измерений с указанием погрешности и ос-
новных методов передачи единицы. В ГПС определен 
состав вторичных эталонов единицы температуры, обе-
спечивающих передачу единицы температуры в соответ-
ствии с новым определением кельвина, также на пер-
спективу определена структура передачи единицы но-
вым средствам измерений температуры –  первичные 
радиационные термометры.

На момент разработки ГПС в России отсутствовали 
вторичные эталоны единицы температуры в области 
радиационной термометрии, что сильно увеличивало 
нагрузку на ГПЭ и могло привести к снижению ресурса 
и преждевременному выходу его из строя. Кроме того, 
работы по МО РЭ и прецизионных СИ радиационной тер-
мометрии проводились за счет ресурсов, предназначен-
ных для научных исследований по поддержанию само-
го высокого уровня измерений в области термометрии.

Целью данного исследования является совершен-
ствование метрологических характеристик средств пе-
редачи единицы температуры, включая повышение точ-
ности ее передачи в области радиационной термометрии 



Рис. 1. Внешний вид вторичного эталона (эталон-копия) 
единицы температуры в диапазоне значений 

от 961,78 °C до 3 200 °C

Fig. 1. Appearance of the secondary standard (reference 
standard) of the temperature unit in the range from 

961.78 °C to 3 200 °C
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посредством создания Государственного вторичного 
эталона (эталона-копии) единицы температуры в диа-
пазоне значений от 961,78 °C до 3 200 °C.

В задачи исследования входит определение состава 
ВЭТ (эталона-копии) и установление порядка передачи 
единиц температуры от ГПЭ при помощи ВЭТ и РЭ сред-
ствам измерений с указанием погрешности и основных 
методов передачи единицы.

Состав ВЭТ (эталона-копии)
В состав эталона (рис. 1) входят излучатели ВТРТ 

на основе чистых металлов и эвтектических сплавов ме-
талл-углерод, реализующие в соответствии с рекоменда-
циями ККТ ВТРТ температурной шкалы. Кроме излучате-
лей ВТРТ, в состав эталона включен комплект температур-
ных ламп (вакуумные и газонаполненные). А также ком-
паратор (компаратор яркостей [26] и монохроматический 
пирометр [27]), обеспечивающий интерполяцию и экстра-
поляцию температуры и высокую точность передачи еди-
ницы температуры выше точки затвердевания серебра.

Материалы и методы
При изготовлении ампул ВТРТ использованы вы-

сокочистые металлы серебро, медь, рений, кобальт, 
молибден:

– серебро и медь имели чистоту не хуже 99,9999 %;
– рений по сведениям, представленным производи-

телем, имел чистоту не хуже 99,995 %;
– заявляемые производителем примеси кобальта 

и молибдена находились на уровне менее чем 10 ppm.

Номинальная чистота используемого графитового 
порошка составила не менее 99,9999 %.

Для создания ВТРТ применялись ампулы, выпол-
ненные из графита и имеющие следующие параметры:

– диаметр ампулы не более 24 мм;
– длина ампулы не более 50 мм;
– диаметр выходной диафрагмы излучающей поло-

сти не менее 3 мм;
– излучательная способность ампулы не менее 0,9996.
Заполнение ампул ВТРТ серебра и меди осуществля-

лось в вертикально размещенном излучателе капель-
ным методом [28, 29], эвтектик Co-C, Re-C и δМоС-С 
с использованием метода финишной заплавки [29, 30] 
с целью устранения появления возможных каверн, пу-
стот в ампуле ВТРТ.

Исследования заполненных ампул ВТРТ на основе 
эвтектических сплавов (Co-C, Re-C и δМоС-С), а также 
ампул ВТРТ на основе высокочистых металлов серебра 
и меди проводились на аппаратуре высокотемператур-
ного комплекса ГПЭ единицы температуры в диапазо-
не от 0 °C до 3 200 °C.

Исследования излучателей ВТРТ включали опреде-
ление температуры фазового перехода, соответствую-
щей поправки к номинальному значению температуры, 
воспроизводимому излучателями на основе реперных 
точек, и определение их воспроизводимости, долговре-
менной стабильности.

Метрологические характеристики для вакуумных 
температурных ламп определяли при следующих зна-
чениях воспроизводимой температуры ГПЭ: 961,78 °C 
и 1 500 °C, для газонаполненных –  1 400 °C и 2 100 °C. 
Исследование метрологических характеристик компа-
ратора проводилось с применением излучателя «чер-
ное тело» и высокотемпературного излучателя «черное 
тело» из состава ГЭТ 34–2020.

Все исследования метрологических характери-
стик и обработка результатов измерений проводи-
ли согласно документу «Правила содержания и при-
менения государственного первичного эталона еди-
ницы температуры в диапазоне от 0 до 3200 °C 
ГЭТ 34–2020. Часть 2. Комплекс аппаратуры для вос-
произведения и передачи единицы температуры в ди-
апазоне от 961,78 до 3 200 °C», а также с учетом меж-
дународных рекомендаций [31, 32].

Результаты и обсуждение
Результаты
Значения метрологических характеристик, получен-

ные в рамках исследований составных частей ВЭТ (ВТРТ, 
температурных ламп, компаратора), приведены в табл. 1.



Та б л и ц а  1 .  Результаты исследований метрологических характеристик составных частей вторичного 
эталона (эталон-копия) единицы температуры в диапазоне значений от 961,78 °C до 3 200 °C
T a b l e  1 .  The results of studies of the metrological characteristics of the parts of the secondary 
standard (reference standard) of the temperature unit in the range from 961.78 °C to 3 200 °C

Характеристика Значение

Поправки к значению температуры, воспроизводимого излучателями на основе реперных 
точек, °C
– излучатель на основе реперной точки Ag
– излучатель на основе реперной точки Cu
– излучатель на основе реперной точки эвтектики Co-C
– излучатель на основе реперной точки эвтектики Re-C
– излучатель на основе реперной точки эвтектики δМоС-С

-0,04
+0,02
+0,03
+0,07
-0,20

Суммарное СКО результата сличений излучателей на основе реперных точек с ГПЭ 
единицы температуры, °C
– излучатель на основе реперной точки Ag
– излучатель на основе реперной точки Cu
– излучатель на основе реперной точки эвтектики Co-C
– излучатель на основе реперной точки эвтектики Re-C
– излучатель на основе реперной точки эвтектики δМоС-С

0,09
0,13
0,20
0,55
0,59

Суммарное СКО результата сличений с ГПЭ единицы температуры с температурными 
лампами, в диапазоне температур от 961,78 °C до 2 100 °C, °C

от 0,13 до 0,49

Погрешность передачи единицы температуры при помощи компаратора, °C от 0,1 до 0,19
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Обсуждение
Проведенные исследования показали высокие ме-

трологические характеристики ВТРТ, температурных 
ламп, компаратора и возможность применения их в ка-
честве вторичных эталонов единицы температуры в со-
ответствии с требованиями ГПС.

В соответствии с требованиями постановления 
Правительства РФ от 21 октября 2019 г. № 1355 и во ис-
полнении приказа Минпромторга России от 11.02.2020 
№ 456 разработан комплект документов для регистра-
ции и включения в реестр эталонов со следующими 
характеристиками:

диапазон значений единицы температуры, в кото-
ром воспроизводится, хранится и передается единица, 
составляет от 961,78 °C до 3 200 °C;

суммарное среднее квадратическое отклонение ре-
зультатов сличений эталона с государственным пер-
вичным эталоном единицы температуры в диапазоне 
от 961,78 °C до 3 200 °C составляет 0,12 °C до 2,0 °C;

номинальные значения температуры, воспроизводи-
мые излучателями на основе реперных точек, °C:

– излучатель на основе реперной точки Ag 961,78
– излучатель на основе реперной точки Cu 1084,62
– излучатель на основе реперной точки эвтектики 
Co-C 1324,24

– излучатель на основе реперной точки эвтектики 
Re-C 2474,69
– излучатель на основе реперной точки эвтектики 
δМоС-С 2583,00;
поправки к номинальному значению температуры, 

воспроизводимого излучателями на основе реперных 
точек, °C, не более:

– излучатель на основе реперной точки Ag ±0,05
– излучатель на основе реперной точки Cu ±0,06
– излучатель на основе реперной точки эвтектики 
Co-C ±0,11
– излучатель на основе реперной точки эвтектики 
Re-C ±0,34
– излучатель на основе реперной точки эвтектики 
δМоС–С ±0,43;
суммарное СКО передачи единицы температуры при 

помощи компаратора: от 0,1 °C до 0,4 °C.

Заключение
В рамках совершенствования системы ОЕИ в области 

радиационной термометрии проведено совершенствова-
ние и создание ГПЭ единицы температуры от 961,78 °C 
до 3 200 °C, реализующего новое определение кельвина.

Выполнена разработка ГПС для средств измере-
ний температуры, которая в соответствии с приказом 
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Росстандарта от 23.12.2022 № 3253 введена в действие 
с 1 февраля 2023 г.

Новая ГПС установила порядок передачи единицы 
температуры от ГПЭ СИ с помощью ВЭТ и РЭ, с указа-
нием основных методов аттестации/поверки и погреш-
ности, а также определила возможный состав эталонов. 
Указанная ГПС решает задачу по ОЕИ температуры в со-
ответствии с современными требованиями науки и про-
изводства, перспектив развития СИ термометрии, а так-
же с учетом переопределения кельвина.

В ходе исследования разработан и изучен ВЭТ –  
Государственный вторичный эталон (эталон-копия) еди-
ницы температуры в диапазоне значений от 961,78 °C 
до 3 200 °C, который позволяет устранить пробел 
в МО СИ радиационной термометрии. Созданный госу-
дарственный вторичный эталон обеспечивает передачу 
единицы температуры от Государственного первичного 
эталона единицы температуры в диапазоне от 961,78 °C 
до 3 200 °C в соответствии с ее новым определением 
и полностью удовлетворяет требованиям ГПС для СИ 
температуры.

Применение эталона-копии позволяет снизить по-
грешность передачи единицы, снизить нагрузку на ГПЭ, 
а также заложить основы для обеспечения единства 

измерений в области радиационной термометрии на ос-
нове нового определения кельвина выше 961,78 °C 
и удовлетворить перспективные требования науки и про-
мышленности в метрологическом обеспечение средств 
измерений радиационной термометрии.
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Введение
Противомикробные средства являются одной из наи-

более широко используемых групп лекарственных 
средств. Они применяются в различных областях ме-
дицины как в качестве лечебных препаратов, так и в про-
филактических целях. Контроль качества лекарствен-
ных средств согласно требованиям Государственной 
Фармакопеи Российской Федерации, как правило, пред-
усматривает использование стандартных образцов, 
в том числе и фармакопейных СО [1–3].

Необходимость применять СО не только основ-
ной субстанции, но также и ее примесей, законо-
дательно закреплена в нормативных правовых ак-
тах и в Государственной Фармакопее Российской 
Федерации.

На сегодняшний день нарушение цепи поставок стан-
дартных образцов состава и свойств фармацевтических 
субстанций (СО), производимых за рубежом 1, привело 
к проблемам при производстве лекарственных средств, 
поскольку СО действующих веществ и их примесей ис-
пользуются производителями ежедневно в качестве ос-
новы для сравнения характеристик при выпуске каждой 
серии препаратов. Учитывая возникшие логистические 

1 Стандартные образцы состава и свойств фармацевтиче-
ских субстанций, производимые в соответствии с требования-
ми Фармакопеи США (USP), Европейской Фармакопеи (European 
Pharmacopoeia, EP), Фармакопеи Великобритании (British 
Pharmacopoeia, BP), выпускаемые Национальным институтом 
биологических стандартов и контроля Великобритании (NIBSC) 
и национальными метрологическими институтами других стран.

http://orcid.org/0000‑0002‑6076‑4569
https://orcid.org/0000-0002-0286-0958
https://orcid.org/0000-0003-1091-1011
https://orcid.org/0000-0003-3923-5571
http://orcid.org/0000-0003-1251-5872


Та б л и ц а  1 .  Терминология по стандартным образцам
Ta b l e  1 .  Reference material terminology

Международный словарь по метро-
логии (VIM 3)

Государственная Фармакопея РФ XIV

5.13 (6.13)
Стандартный образец (СО) –  ма-
териал, достаточно однород-
ный и стабильный в отношении 
определенных свойств для то-
го, чтобы использовать его при 
измерении или при оценивании 
качественных свойств в соот-
ветствии с предполагаемым 
назначением

Стандартные образцы (СО) –  вещества, посредством сравнения с которыми 
осуществляется контроль качества исследуемых лекарственных средств с по-
мощью физико-химических и биологических методов в целях подтверждения 
соответствия лекарственных средств требованиям нормативной документации, 
установленным при осуществлении государственной регистрации, и которые 
применяются для калибровки стандартных образцов производителя лекар-
ственных средств, используемых для контроля качества и иных целей при 
обращении лекарственных средств.
Фармакопейный стандартный образец (ФСО) –  стандартный образец, произве-
денный в соответствии с фармакопейной статьей (ФС).
[ОФС.1.1.0007.18. Стандартные образцы]

5.14 (6.14)
Аттестованный стандартный обра-
зец (АСО) –  стандартный образец 
с сопроводительной документа-
цией, выданной авторитетным 
органом, в которой указано одно 
или более значений определенно-
го свойства с соответствующими 
неопределенностями и просле-
живаемостью, которые установ-
лены с использованием обосно-
ванных процедур

Аттестация стандартных образцов –  исследование, направленное на установ-
ление значений аттестованных характеристик в соответствии с программой и/
или методикой испытаний, с последующим оформлением надлежащих доку-
ментов (паспорта, инструкции по применению СО, макетов этикетки первичной 
и вторичной упаковки). Аттестация СО предполагает проведение испытаний 
по исследованию однородности, стабильности, определению оптимальных 
условий хранения и транспортировки.
Аттестованное значение стандартных образцов –  значение аттестуемой ха-
рактеристики СО, установленное при его аттестации и приводимое в па-
спорте и других документах на СО с указанием его погрешности или 
неопределенности. Аттестованное значение представляют числом, выража-
ющим значение воспроизводимой СО величины в установленных единицах. 
[ОФС.1.1.0007.18. Стандартные образцы]
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сложности поставки СО фармацевтических субстанций, 
возникает потребность в решении насущных вопросов 
их импортозамещения в интересах укрепления техно-
логического суверенитета России.

Сравнительный анализ СО, необходимых при про-
изводстве лекарственных препаратов, включенных 
в Перечень жизненно необходимых и важнейших ле-
карственных препаратов для медицинского примене-
ния, и СО, зарегистрированных в ФИФ ОЕИ, по состоя-
нию на май 2022 г. показал отсутствие СО утвержденных 
типов активных фармацевтических субстанций, проти-
вомикробных препаратов [4–6], в том числе аминогли-
козидов, оксалзолидинов, гликопептидов, макролидов 
и линкомицинов. Учитывая требования постановления 
Правительства РФ от 14 апреля 2022 г. № 653, а так-
же общие требования Федерального закона от 26 июня 
2008 г. № 102-ФЗ, перед научным сообществом России 
встает задача разработки унифицированного подхода, 
обобщающего лучшие практики полных исследований 
характеристик СО фармацевтических субстанций и их 

примесей. Выполнение этой работы будет способство-
вать укреплению технологического суверенитета России, 
минимизации импортозависимости отраслей россий-
ской экономики от зарубежных поставок. Стоит отме-
тить, что идея и содержание исследования относятся 
к наиболее значимым направлениям развития науки, 
влияющим на мировую науку в целом и области биотех-
нологий, физической химии, клеточных технологий [7].

Целью данного исследования является обобще-
ние информации о существующих отечественных СО 
утвержденных типов активных фармацевтических суб-
станций, а также установление обобщенных подходов 
к разработке и характеризации СО фармацевтических 
субстанций противомикробных препаратов.

Терминология
В табл. 1 приведены определения СО, данные 

в Международном словаре по метрологии (VIM 3) 
и Государственной Фармакопее Российской 
Федерации (ГФ РФ) XIV издания.
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Фармацевтические субстанции –  лекарственные сред-
ства в виде одного или нескольких обладающих фарма-
кологической активностью действующих веществ вне 
зависимости от природы происхождения, предназна-
ченные для производства, изготовления лекарствен-
ных препаратов и определяющие их эффективность.

Противомикробные препараты –  вещества природ-
ного, полусинтетического или синтетического проис-
хождения, которые вызывают гибель бактерий, возбу-
дителей микозов, вирусных заболеваний и протозой-
ных инфекций (вызванных простейшими) или задер-
живают их размножение.

Антибиотики –  соединения природного происхожде-
ния, а также полусинтетические или синтетические ана-
логи, подавляющие в низких концентрациях (до 1 мкг/мл) 
развитие микроорганизмов. В первую очередь их дей-
ствие направлено на бактерии и грибы, но в отдельных 
случаях они применяются как цитостатические (проти-
воопухолевые препараты), ряд из них способен блоки-
ровать репликацию вирусов [8].

Материалы и методы
В большинстве случаев в качестве материалов для 

изготовления СО применяются коммерчески доступ-
ные субстанции известных производителей, снабжен-
ные сертификатами анализа с указанием массовой до-
ли основного компонента и желательно с приведени-
ем методов анализа. Или же производители СО сами 
синтезируют и очищают материал СО. Однако не всег-
да информация о массовой доле и методах доступ-
на, в таком случае необходимо проведение обязатель-
ной процедуры идентификации основной субстанции. 
В качестве основного физико-химического метода 
идентификации могут выступать ЯМР спектроскопия, 
масс-спектрометрия, УФ-спектрофотометрия или ИК-
спектрометрия [9, 10].

Общая фармакопейная статья «ОФС.1.1.0007.18. 
Стандартные образцы» устанавливает методы испыта-
ний: для структурного описания –  это спектрометрия 
ЯМР, масс-спектрометрия, инфракрасная спектроме-
трия, элементный анализ; для определения чистоты –  
это определение содержания органических примесей, 
воды, остаточных растворителей, потери в массе при 
высушивании, неорганических примесей; для количе-
ственного определения –  это метод баланса масс. При 
испытаниях СО фармацевтических субстанций с целью 
утверждения типа в обязательном порядке необходи-
мо определение содержания родственных соединений.

В качестве примера рассмотрим разработан-
ные совместно ФГБНУ «НИИНА им. Г. Ф. Гаузе» 

и ФГБУ «ВНИИМС» СО антибиотиков. В результате 
работы 2 были созданы ГСО 11413-2019 –  состава на-
тамицина, ГСО 11532-2020 –  состава оливомицина 
А, ГСО  11532-2020 –  массовой доли амфотерицина Б, 
разработана референтная методика измерений (РМИ) 
состава (чистоты) исходных фармацевтических суб-
станций: Амфотерицин Б, Оливомицин А, Натамицин. 
Главной особенностью этих СО является то, что они со-
ответствуют как нормам Фармакопеи РФ, так и ГОСТам 
системы обеспечения единства измерений (ГОСТ систе-
мы ОЕИ). В ходе исследования установлено, что значе-
ние погрешности установленных метрологических ха-
рактеристик ГСО фармацевтических субстанций, пред-
ставленных в табл. 2, напрямую зависит от качества 
исходного материала СО субстанции, процесса синте-
зирования и очищения.

Указанная референтная методика устанавливает тре-
бования, относящиеся к условиям проведения операций, 
выполнение которых обеспечивает получение приведен-
ных результатов измерений с установленными показа-
телями точности. При разработке РМИ были проведены 
работы по выбору методов измерений, применяемого 
оборудования, рассчитан полный бюджет неопределен-
ности. В методике измерений состава (чистоты) исход-
ных фармацевтических субстанций использован ме-
тод измерений, при реализации которого массовая до-
ля анализируемой фармацевтической субстанции опре-
деляется как «100 % минус примеси».

Обобщив результаты проведенных испытаний и вы-
работанные подходы к методам характеризации СО ан-
тибиотиков, можно сформулировать нижеследующие 
тезисы.

В случае если производителю СО необходимо до-
стичь соответствия требованиям Государственной 
Фармакопеи РФ и ГОСТам системы ОЕИ, необходимо 

2 Работа выполнена в рамках опытно-конструкторской рабо-
ты «Биоаналитика», составной части опытно-конструкторской 
работы «Компонент», государственный контракт от 16.06.2017 
№ 120–93.

Данная опытно-конструкторская работа выполнялась 
с  целью обеспечения комплексного развития метрологического 
обеспечения в области биоаналитических измерений; создания 
средств и методов метрологического обеспечения измерений 
в области биоаналитических измерений, включая измерения 
в лабораторной диагностике; обеспечения достоверных резуль-
татов измерений, получаемых с применением средств измере-
ний, путем создания стандартных образцов фармацевтических 
субстанций; обеспечения достоверности измерений состава (чи-
стоты) исходных фармацевтических субстанций, применяемых 
для изготовления лекарственных препаратов, прослеживаемых 
в соответствии с законодательством об обеспечении единства 
измерений.



Та б л и ц а  2 .  Аттестованные метрологические характеристики ГСО фармацевтических субстанций
Ta b l e  2 .  Certified metrological characteristics of active substance GSOs

Наименование аттестуемой
характеристики

Интервал допускаемых
аттестованных значений, %

Допускаемые значения
относительной расширенной

неопределенности,
при Р = 0,95 и k = 2, %

ГСО 11413–2019 Стандартные образцы состава натамицина

Массовая доля натамицина 95,0–99,5 3

Массовая доля родственных соединений 0,1–5 3

Суммарная массовая доля неорганических примесей 0,1–5 3

Массовая доля калия (К)
Массовая доля кальция (Ca)
Массовая доля натрия (Na)

0,01–5 2

Суммарная массовая доля воды и органических 
растворителей

0,1–5 3
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проводить испытания для определения следующих 
характеристик:

– внешний вид;
– растворимость;
– идентификация (или «подлинность» в терминоло-

гии Государственной Фармакопеи РФ) и подтвержде-
ние химической структуры субстанции обычно прово-
дятся первичным методом ЯМР-спектрометрии, мето-
дом ВЭЖХ–МС/МС, методом спектрофотометрии в уль-
трафиолетовом диапазоне и видимой области, методом 
спектрометрии в инфракрасной области;

– определение массовой доли основного компонен-
та субстанции проводится методом массового баланса, 
когда из 100 % вычитают массовые доли всех примесей;

– родственные соединения определяются метода-
ми газовой хроматографии (ГХ) или ВЭЖХ, остаточные 
органические растворители, например, –  методом ГХ;

– неорганические примеси, например, суммарное ко-
личество –  методом определения сульфатной золы, по-
элементно –  методами атомно-эмиссионной спектроме-
трии и атомно-абсорбционной спектроскопии;

– так как в фармакопейных статьях на конкретные 
субстанции нормируется либо содержание воды, ли-
бо потеря в массе при высушивании, то в зависимос-
ти от субстанции должно определяться или содержа-
ние воды –  титрованием по Карлу Фишеру, или потеря 
в массе при высушивании.

Для того, чтобы соблюсти программу испытаний 
для целей утверждения типа СО, необходимо прове-
сти дополнительные к вышеописанным испытания 

на однородность СО, кратковременную и долговремен-
ную стабильность, установить требования к условиям 
хранения и транспортирования СО, а также установить 
срок годности. Установление метрологической просле-
живаемости характеристик СО также является обяза-
тельным разделом испытаний. Характеристики указан-
ных СО прослеживаются к ГЭТ 196-2015.

Для проведения всех описанных методов испы-
таний используют поверенные средства измерений 
утвержденных типов. Например, основными сред-
ствами измерений могут быть весы аналитические, 
дозаторы пипеточные, спектрофотометр, ИК-Фурье-
спектрометр, хроматограф жидкостный высокоэф-
фективный, рН-метр, а также мерная посуда, необ-
ходимое вспомогательное оборудование, реактивы, 
растворители.

Результаты и обсуждение
Применив описанные выше подходы к характериза-

ции СО фармацевтических субстанций, были выпущены 
СО утвержденного типа со следующими аттестованны-
ми характеристиками, приведенными в табл. 2.

Рассмотренные в табл. 2 СО применяются при из-
готовлении разных партий препаратов для проведе-
ния анализа и сравнения различных партий каждого 
препарата между собой. Такую же процедуру прово-
дят в случае изменения технологического процесса 
или замены вспомогательных веществ, что возможно 
осуществить при наличии СО состава и свойств ука-
занных препаратов.



Наименование аттестуемой
характеристики

Интервал допускаемых
аттестованных значений, %

Допускаемые значения
относительной расширенной

неопределенности,
при Р = 0,95 и k = 2, %

ГСО 11532–2020 Стандартные образцы состава оливомицина А

Массовая доля оливомицина А 95,0–99,5 3

Массовая доля родственных соединений 0,1–5 3

Суммарная массовая доля неорганических примесей 0,1–5 3

Массовая доля хрома (Cr)
Массовая доля кальция (Ca)
Массовая доля железа (Fe)

0,01–5 2

Массовая доля ртути (Hg) 0,01–5 2

Суммарная массовая доля воды и органических 
растворителей

0,1–5 3

ГСО 11532–2020 Стандартные образцы массовой доли амфотерицина Б

Массовая доля амфотерицина Б 95,0–99,5 3

ГСО 11732–2021 Стандартные образцы состава субстанции грамицидина С гидрохлорида (советского)

Массовая доля грамицидина 
С гидрохлорида (советского)

95,0–99,5 6

Массовая доля родственных соединений 0,1–5 3

Суммарная массовая доля неорганических примесей 0,003–5 5

Массовая доля хрома (Cr)
Массовая доля кальция (Ca)
Массовая доля железа (Fe)

0,001–2
0,001–2
0,001–1

3
2
2

Суммарная массовая доля воды и органических 
растворителей

0,1–5 1

О к о н ч а н и е  т а б л .  2 
E n d  o f  Ta b l e  2
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Заключение
В ходе проведенного исследования авторами пред-

ставлен анализ основных факторов, влияющих на ме-
трологическое обеспечение исследований СО фарма-
цевтических субстанций противомикробных препаратов. 
Сформулированы основные подходы к методам характери-
зации СО антибиотиков. Разработанный подход опробован 
на примере создания стандартных образцов утвержден-
ного типа противомикробных препаратов ГСО  11413-2019, 
ГСО 11532-2020, ГСО 11532-2020, ГСО 11732-2021.

Разработка отечественного производства СО сос-
тава фармацевтических субстанций противомикроб-
ных препаратов позволяет решать насущные вопросы 

укреплении технологического суверенитета России, ми-
нимизации импортозависимости отраслей российской 
экономики, обеспечения достижения целевых показа-
телей Стратегии научно-технологического развития РФ, 
приоритетов и перспектив научно-технологического раз-
вития Российской Федерации.

Такие ГСО обеспечат получение достоверных и ме-
трологически прослеживаемых результатов измерений, 
получаемых с применением медицинских изделий, от-
носящихся к средствам измерений.
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Вирионоподобные частицы: 
свойства и характеристики стандартных 

образцов
Е. В. Кулябина1   , Т. В. Кулябина1 , Т. В. Гребенникова2 , 
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Аннотация: Вирионоподобные частицы давно вызывают интерес молекулярных биологов и метрологов, так как 
являются, с одной стороны, биологической, а с другой –  упорядоченной структурой, как правило, имеющей 
не свойственную живым организмам, а свойственную вирусам форму в виде икосаэдра, спирали, куба, цилиндра. 
Несмотря на напоминающую вирус структуру, вирионоподобная частица не содержит ДНК или РНК вируса, тем 
самым не может служить источником заражения. Стандартизация свойств таких частиц, методов их создания 
и контроля характеристик является важной задачей развития биотехнологий и молекулярной биологии.
Целью настоящего исследования является обоснование требований, методов и средств прослеживаемости ре-
зультатов исследований стандартных образцов (СО) вирионоподобных частиц.
В ходе исследования рассмотрены такие методы подтверждения биологических и физико-химических свойств 
СО вирионоподобных частиц, как баланс масс; высокоэффективная жидкостная хроматография с масс-спектро-
метрическим детектированием (ВЭЖХ–МС); газовая хроматография с масс-спектрометрическим детектирова-
нием (ГХ–МС); кулонометрическое титрование по Карлу Фишеру; ионная хроматография; масс-спектрометрия 
с индуктивно-связанной плазмой; аминокислотный анализ с изотопным разбавлением.
В результате аналитического обзора установлены основные требования, которым должны удовлетворять харак-
теристики СО вирионоподобных частиц: присутствие молекулярных паттернов, общих для многих патогенных 
биологических агентов (ПБА), но отсутствующих у организма; обладание составом, прослеживаемым к единицам 
Международной системы единиц (СИ); отсутствие собственного генетического материала, а в случае доставки 
с их помощью вакцин –  наличие только инактивированных гомогенных штаммов.
Практическая значимость создания СО на основе вирионоподобных частиц позволит улучшить системы метро-
логического обеспечения для диагностических и терапевтических применений, а также для производства вакцин.

Ключевые слова: вирионоподобные частицы, стандартные образцы, требования к характеристикам, вакцины
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Abstract: Virus-like particles (VLPs) have long attracted the attention of biologists and metrologists due to their dual nature. 
Despite their similarity to viruses, VLPs lack a virus DNA or RNA, thereby posing no threat of infection. The development 
of methods for the creation and standardization of VLPs, as well as for monitoring their characteristics, represents an 
important problem in the field of biotechnology and molecular biology. In this work, we aim to substantiate the requirements, 
methods, and instruments used to ensure the traceability of VLP-based certified reference materials (CRMs). The following 
methods for characterization of biological and physicochemical properties of such CRMs were considered: mass balance; 
high-performance liquid chromatography-mass spectrometry (HPLC–MS); gas chromatography-mass spectrometry 
(GC–MS); Karl Fischer coulometric titration; ion chromatography; inductively coupled plasma mass spectrometry; and 
isotope dilution. It was established that VLP-based CRMs should meet the following requirements: the presence of molecular 
patterns common to many pathogenic biological agents (PBAs) but absent in the organism; traceability to SI units (Systeme 
international d’unites, SI); the absence of own genetic material; the presence only of inactivated homogenous strains when 
used for vaccine delivery. VLP-based CRMs facilitate metrological support in the field of medicine and vaccine production.
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Введение
Вирионоподобные частицы представляют собой вос-

требованный объект для производства и применения 
вакцин. Следовательно, исследование свойств и харак-
теристик вирионоподобных частиц является крайне пер-
спективным и значимым.

Вирионоподобные, или вирусоподобные, части-
цы (ВПЧ, или VLP –  virus-like particles) представляют со-
бой частицы, которые выглядят как вирусы и могут, ес-
ли их создать определенным образом, проникать в целе-
вые (запланированные для проникновения), самые раз-
ные клетки организма, практически таким же образом, 

как это делают вирусы. Огромным уникальным досто-
инством вирионоподобных частиц является отсутствие 
в них самих их собственного генетического материала, 
то есть они не содержат ни ДНК, ни РНК. Таким образом 
они не могут ничем заразить организм, но могут целе-
направленно доставить лекарственное средство имен-
но в те клетки, в которые необходимо.

При выяснении роли ВПЧ необходимо подчеркнуть 
их широкое применение для доставки лекарств или вак-
цин не только в клетки организма человека [1], но и жи-
вотных [2], и растений [3]. Вирусоподобные частицы мо-
гут являться не только «транспортом» для вакцины или 
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лекарственного средства, но также играть антибакте-
риальную роль [4] в случае, если их конструируют со-
ответствующим образом. Они действуют как предвари-
тельно концентрированные противомикробные агенты, 
которые вызывают быстрые и локальные реакции, раз-
рушают мембрану клетки путем создания новых, не при-
сущих клетке, отдельных пор в точных местах посадки 
на мембрану. Такой подход делает возможным созда-
ние вирусоподобных каркасов с биологически регули-
руемыми свойствами.

Доставка вакцин является важной сущностью ВПЧ 
[5, 6]. Так происходит потому, что присущие им свой-
ства, например, мультимерные антигены размером с ви-
рус, высокоорганизованная и повторяющаяся структура, 
отсутствие инфекционности, делают их подходящими 
для возбуждения безопасных и эффективных гумораль-
ных и клеточных иммунных ответов. Вакцины на осно-
ве ВПЧ уже лицензированы для лечения вируса гепати-
та Б и папилломы человека, а также для использования 
в ветеринарии [2], например, для профилактики цирко-
вирусной инфекции у свиней. Следовательно, структур-
ная характеристика ВПЧ является важным требованием 
для возбуждения иммунного ответа организма.

Таким образом, стандартизация свойств вирионопо-
добных частиц, методов их создания и контроля харак-
теристик является важной задачей развития биотехно-
логий и молекулярной биологии. Важнейшим инстру-
ментом обеспечения сопоставимости и достоверности 
результатов измерений в лабораторной медицине явля-
ется метрологическая прослеживаемость. При этом ос-
новным средством обеспечения прослеживаемости яв-
ляются стандартные образцы (СО), так как они позволя-
ют определить воспроизводимость и прослеживаемость 
систем доставки в корреляции с их физико-химическими 
и биологическими свойствами.

Целью данного исследования является обоснование 
требований, теории и практики применения в россий-
ской метрологии методов и средств обеспечения про-
слеживаемости результатов исследований стандарт-
ных образцов вирионоподобных частиц.

Аналитический обзор
Вирионоподобные частицы не содержат РНК или 

ДНК патогенного инфекционного агента, являются не-
инфекционными и представляют собой структурно на-
тивные, иммунологически релевантные вирусные анти-
гены или белки, входящие в состав вируса, которые рас-
познаются иммунной системой. ВПЧ морфологически 
напоминают свои аналоги живых вирусов и легко рас-
познаются и процессируются антигенпрезентирующими 

клетками иммунной системы, то есть благодаря срод-
ству с живыми вирусами введение в организм ВПЧ за-
пускает иммунный ответ организма.

ВПЧ являются хорошими кандидатами в вакци-
ны, потому что вызывают защитный иммунный ответ. 
Иммунная система человека прошла долгий эволюци-
онный путь и научилась распознавать неинфекционное 
«я» и «инфекционное не-я». Организм научился вызы-
вать сильный иммунный ответ на микробные инфек-
ции, но, как правило, не реагирует на собственные мо-
лекулы. Наша иммунная система состоит из врожден-
ной (неспецифической) и адаптивной (специфической) 
ветвей [7, 8]. Врожденная иммунная система представ-
ляет собой первую линию защиты хозяина от микроб-
ных инфекций. После того, как патоген преодолева-
ет физические барьеры хозяина, такие как слизистые 
оболочки носа, рта, глаз или кожу, иммунная система 
инициирует врожденный иммунный ответ в течение не-
скольких минут. Клетки врожденной иммунной систе-
мы, могут распознавать общие характеристики патоген-
ного биологического агента (ПБА) и запускать реакцию. 
Связанные с ПБА структура, размеры, форма (например, 
икосаэдр), состав внешней оболочки клетки и так на-
зываемые молекулярные паттерны –  это молекулы или 
свойства (паттерны), общие для многих ПБА, –  обычно 
отсутствуют у человека, а наоборот присутствуют у кле-
ток вирусной инфекции. Молекулярные паттерны, упо-
рядоченная структура молекулы патогена, форма по-
верхности могут распознаваться рецепторами распоз-
навания образов, которые находятся в наших клетках, 
что в свою очередь приводит к повышенной иммуно-
генности. То есть, запускаются механизмы врожденно-
го иммунного восприятия, что в свою очередь стимули-
рует создание антигена.

Стандартизация свойств вирионоподобных частиц 
и методов их определения представляет настоящий вы-
зов для метрологов [1]. В тоже время нельзя не признать 
необходимость создания средств и методов метроло-
гического обеспечения характеристик ВПЧ.

Вирусоподобные системы доставки генов представ-
ляют собой быстро развивающуюся область генной те-
рапии. Однако отсутствие аттестованных методик из-
мерений и стандартных образцов утвержденных типов, 
применяемых в качестве систем доставки необходимо-
го материала в клетки, делает необходимой разработ-
ку соответствующих стандартных образцов и методов 
для сравнительного анализа характеристик как синте-
тических, так и полученных из вирусов систем достав-
ки генов. Видится актуальной задача согласовать под-
ходы к их характеризации и программам испытаний.
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Как показывает проведенный анализ выполненных 
в этой области работ, стандартизация вирионоподоб-
ных частиц уже проводится в мировом сообществе, су-
ществуют СО, прослеживаемые к СИ, так как они по-
зволяют определить воспроизводимость и прослежи-
ваемость систем доставки в корреляции с их физико- 
химическими и биологическими свойствами.

Так, например, уже существует СО (RM), основан-
ный на нуклеиновых кислотах высокой чистоты [9]. Он 
хорошо охарактеризован, обеспечивает эффективное 
средство для оценки точности анализов методом секве-
нирования нового поколения (NGS), может способство-
вать количественному определению общего содержания 
нуклеиновых кислот. Однако он не гомогенен, а его со-
ставляющие не полностью охарактеризованы, что может 
привести к вариациям в результатах измерений.

В своей работе A. Briones [10] описывает разработку 
СО вирионоподобных частиц с установленной просле-
живаемостью до Международной системы единиц (SI). 
Где в качестве материала СО и его основным компо-
нентом является пептид C3-трискелион, сконструи-
рованный в форму икосаэдра. При этом установлено, 
что белки и пептиды, из которых состоит вирионопо-
добная частица, через соответствующие референт-
ные материалы прослеживаются к Международной 
системе единиц.

Таким образом, учитывая опыт разработки СО [9,10], 
можно предположить, что для получения высокоточ-
ных охарактеризованных ВПЧ необходимо создавать 
подходящие коммутативные СО утвержденных типов.

Требования к характеристикам СО 
вирионоподобных частиц
В результате проведенного аналитического обзора 

было установлено, что основными требованиями, кото-
рым должны удовлетворять характеристики СО вирио-
ноподобных частиц, являются следующие:

– материал СО должен иметь сродство к живым 
вирусам;

– иметь форму поверхности в виде спирали, цилин-
дра, икосаэдра, то есть такую, которая будет легко рас-
познаваться иммунной системой организма как «чужая», 
не присущая организму;

– обладать повторяющейся структурой;
– иметь размеры вирусов;
– иметь молекулярные паттерны, общие для многих 

ПБА, но отсутствующие у организма человека, живот-
ного, растения;

– состав материала должен быть прослеживаемым 
к единицам SI;

– материал СО может выполнять антибактериальную 
роль, если будет представлять собой вирусоподобные 
каркасы с биологически регулируемыми свойствами;

– материал СО не должен содержать собственно-
го генетического материала, то есть не должен содер-
жать ни ДНК, ни РНК патогенных биологических аген-
тов. В случае доставки с их помощью вакцин может со-
держать только инактивированные штаммы;

– материал СО должен быть гомогенным.
Материал для оболочки СО должен содержать из-

вестную, измеренную с указанной неопределенно-
стью, массовую долю основного компонента. В соот-
ветствии с нормативными директивами для передо-
вых терапевтических лекарственных средств (например, 
2009/120/EC [11]), таких как продукты генной терапии, 
эталонный материал должен быть уместным и специ-
фичным для продуктов и веществ, которые он исполь-
зует для сравнения, а его физико-химические свой-
ства должны быть охарактеризованы и задокументи-
рованы [10]. В качестве требований к материалу можно 
предъявить его доступность, он должен быть понятным 
и предсказуемым образом собираться в вирионоподоб-
ную частицу, переносить содержимое капсулы в клет-
ки организма. Так, например, трискелион синтетически 
доступен, предсказуемо собирается в ВПЧ, которые ин-
капсулируют и переносят гены в клетки человека и ли-
шены побочных эффектов, типичных для вируса [10].

Материалы и методы
Говоря о возможности создания СО вирионоподоб-

ных частиц, предлагаем следующие методы и средства 
определения аттестованных характеристик (в том чис-
ле качественных свойств), указанных СО.

Определение чистоты материала стандартного 
образца
Метод баланса массы
Как и для любого СО биологической природы, пре-

жде всего необходимо подтвердить чистоту белков 
и/или пептидов, применяемых в качестве материала 
для оболочки вирионоподобной частицы. Для этого 
осуществляют их сравнение с соответствующими СО 
белков/пептидов с установленной прослеживаемостью 
к Международной системе единиц.

Подходящим методом является метод, основанный 
на балансе массы. В данном случае мы понимаем чисто-
ту как массовую долю основного компонента за выче-
том массовых долей всех примесей в материале из 100 % 
согласно РМГ 55–2003 по формуле (1):

wOK = 100 % – wpc – wраст – wсз,            (1)
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где wOK –  массовая доля основного компонента в атте-
стуемом образце, %;

wpc –  массовая доля родственных соединений, %;
wраст –  массовая доля воды и органических 

растворителей, %;
wсз –  массовая доля неорганических примесей, %.
Массовые доли родственных соединений опреде-

ляются методом ВЭЖХ–МС, например, с применением 
масс-спектрометра X500R QTOF фирмы AB Sciex Pte.
Ltd., Сингапур.

Можно определить совместно массовую долю во-
ды и органических растворителей методом определе-
ния потери в массе при высушивании, можно использо-
вать общую фармакопейную статью ОФС.1.2.1.0010.15.

В тоже время можно определять массовую долю 
воды и органических растворителей двумя отдельны-
ми методами.

Массовую долю воды определяют методом куло-
нометрического титрования Карла Фишера, например, 
с применением титратора автоматического по методу 
Карла Фишера CA-31, KF-31 и CA-310 фирмы Nittoseiko 
Analytech Со. Ltd., Япония.

Массовую долю остаточных органических раствори-
телей можно определить методом масс-спектрометрии 
путем введения пробы через газовый хроматограф –  
ГХ–МС, например, с применением хромато-масс-спек-
трометра газового Hexin GCMS1000 фирмы Guangzhou 
Hexin Instrument Co., Ltd, Китай.

Массовую долю неорганических примесей можно 
определить методом ионной хроматографии с примене-
нием, например, ионного хроматографа Dionex ICS-6000 
компании Thermo Fisher Scientific Inc., США, или с при-
менением, например, масс-спектрометра с индуктивно- 
связанной плазмой NexION2000 фирмы PerkinElmer, Inc., 
США. Также иногда используют метод определения суль-
фатной золы, когда проводят нагревание материала, по-
мещенного в тигель, на электрической плитке с закрытым 
нагревательным элементом и терморегулятором до обуг-
ливания. После охлаждения смачивают остаток концен-
трированной серной кислотой и осторожно нагревают 
до удаления паров серной кислоты. Затем тигель поме-
щают в муфельную печь и прокаливают при температуре 
600 °С до тех пор, пока остаток полностью не превратит-
ся в пепел. Процентное содержание остатка и будет рав-
но суммарной массовой доле неорганических примесей.

Аминокислотный анализ с изотопным разбавлением
Аминокислотный анализ позволяет определить 

чистоту материала через измерения массовых долей 
аминокислотных остатков, являющихся составными 

аминокислотами материала стандартного образца. 
Необходимо выбирать в качестве основы для сравне-
ния уже существующие стандартные образцы амино-
кислот с доказанной метрологической прослеживаемо-
стью к системе SI. Наличие указанных стандартных об-
разцов позволит провести точную и прослеживаемую 
количественную оценку материала.

Применение двух ортогональных методов анали-
за характеристик стандартного образца позволит дать 
максимально точные значения его характеристик, про-
слеживаемых до SI.

Результаты и обсуждение
В результате проведенного исследования можно сде-

лать следующие выводы.
Вирионоподобные частицы составляют основной 

тип материалов для адресной доставки лекарств. Они 
удовлетворяют потребность в нетоксичной и биологиче-
ски дифференцированной активности и обеспечивают 
эффективные решения для структурной однородности, 
имитируя оболочку и архитектуру вирусных капсидов.

Вирионоподобные частицы являются перспектив-
ными кандидатами для разработки вакцин благодаря 
их нативным свойствам:

• их размеры совпадают с размерами вирусов,
• они имеют высокоорганизованную и повторяющу-

юся структуру,
• не обладают инфекционной активностью.
Данные свойства обеспечивают безопасность ВПЧ 

и прогнозируемый клеточный иммунный ответ.
Важнейшую роль в стандартизации вирионоподоб-

ных частиц играют прослеживаемые к SI стандартные 
образцы, так как они позволяют определить воспроиз-
водимость и прослеживаемость систем доставки в кор-
реляции с их физико-химическими и биологическими 
свойствами.

Так как мономеры упаковываются вокруг поверхнос-
ти капсида ВПЧ, образуя правильную наноразмерную 
сетку, то количественная оценка ВПЧ сводится к коли-
чественной оценке его мономера.

Белки и пептиды, имеющие терапевтическую или 
диагностическую ценность, необходимо сравнивать 
с соответствующими стандартными образцами поли-
пептидных материалов с установленной прослежива-
емостью к Международной системе единиц. Таким об-
разом обеспечивается прослеживаемость стандартных 
образцов к SI.

Первым и необходимым шагом в разработке таких 
материалов является проверка их чистоты с установлен-
ной прослеживаемостью к системе единиц SI.
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Заключение
Приведенный выше подход к определению характе-

ристик стандартных образцов вирионоподобных частиц 
позволяет надеяться на будущие их разработки и гар-
монизацию подходов к их характеризации и содержа-
нию испытаний.

Создание СО вирионоподобных частиц на основе 
белков позволят обеспечить метрологическую просле-
живаемость результатов измерений их характеристик, 
калибровку средств измерений, применяемых в биоа-
нализе [12], обеспечить условия для создания вакцин 
без побочных эффектов. Исследование вирионоподоб-
ных частиц и создание на их основе СО позволит обе-
спечить улучшение системы метрологического обеспе-
чения лабораторной медицины [13].
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Исследование стандартных образцов 
температуры и удельной энтальпии фазовых 

переходов металлов и солей металлов
А. М. Непомилуев  , А. П. Шипицын , А. Е. Тюрнина 

УНИИМ –  филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», г. Екатеринбург, Россия 
 nepomiluevam@uniim.ru

Аннотация: Разработка процедур калибровки, а также аттестация легкодоступных стандартных образцов (СО) 
и улучшение их метрологических характеристик являются актуальными вопросами для методов термического 
анализа.
В ходе работы обоснована необходимость проведения исследования с целью расширения ассортимента ГСО тем-
пературы и энтальпии фазовых переходов. Дано обоснование выбора метода измерений и исходных материалов. 
Подробно описаны условия проведения экспериментов, а также обоснован выбор данных условий.
Получены метрологические характеристики исследуемой партии СО: температура фазового перехода (Тфп), удель-
ная энтальпия фазового перехода (Нфп). Аттестованные значения Тфп для разработанных СО на основе высокочи-
стых металлов (Bi, Al, Ag, Au) согласуются с температурами реперных точек МТШ-90 с точностью не хуже ±0,01 °C. 
Аттестованные значения Нфп СО на основе высокочистых Bi, Al, Ag, Au согласуются с результатами, приведенными 
в справочных данных в пределах от 0,3 до 1,3 %.
Разработанные СО прошли метрологическую экспертизу и внесены в Реестр утвержденных типов стандартных 
образцов ФИФ ОЕИ в качестве комплекта стандартных образцов утвержденного типа температуры и удельной 
энтальпии фазовых переходов (набор СО СОТСФ-2) ГСО 11890–2022/ГСО 11896–2022.
Практическая значимость полученных результатов заключается в том, что аттестованные СО позволяют расши-
рить возможности: а) установления и контроля стабильности градуировочной (калибровочной) характеристики 
установок и средств измерений термического анализа; б) аттестации методик (методов) измерений и контроля 
точности результатов измерений температуры и удельной энтальпии фазовых переходов в металлах, солях ме-
таллов, оксидах металлов, полимерных материалах, органических и неорганических веществах.
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Введение
В настоящее время под термическим анализом (ТА), 

в соответствии с ASTM E473–16, понимается группа ме-
тодов, в которых физическое свойство вещества изме-
ряется как функция температуры или времени, в то вре-
мя как вещество подвергается воздействию программы 
с контролируемой температурой. Температурная про-
грамма может включать нагревание, охлаждение с по-
стоянной скоростью, выдержку при постоянной тем-
пературе (изотерма) и комбинацию этих режимов или 
режим модуляции температуры c заданием амплиту-
ды и частоты.

Одними из наиболее совершенных и высокочувстви-
тельных, а потому –  наиболее часто используемых ме-
тодов фазового анализа гетерогенных систем являются 
дифференциальный термический анализ (ДТА) и диффе-
ренциальная сканирующая калориметрия (ДСК). Они по-
зволяют определять температуру и энтальпию фазовых 
превращений, теплоемкость и ее зависимость от термо-
динамических параметров, а также кинетические харак-
теристики физико-химических процессов в условиях ли-
нейного изменения температуры. Приборы, реализующие 
эти методы, получили широкое распространение, доста-
точно просты по конструкции и несложны в эксплуатации. 
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Однако приборы ДСК/ДТА не являются, в отличие от ади-
абатических калориметров, абсолютными средствами из-
мерения. Значения величин количества выделившегося 
или поглощенного тепла и тепловых потоков измеряют-
ся в динамическом режиме, а не в условиях теплового 
равновесия. Поэтому на результаты измерения приборов 
ДСК/ДТА оказывают влияние многочисленные параметры, 
связанные с самим измеряемым образцом, с прибором, 
а также –  с оператором. К числу основных влияющих 
параметров относятся: масса и геометрия образца, его 
агрегатное состояние и теплофизические свойства, тип 
измеряемого эффекта, величина измеренного эффек-
та, размеры тигля и материал из которого он изготовлен, 
тепловое сопротивление между калориметром, тиглем 
и образцом, инерционность нагревательного/охлажда-
ющего устройства, конструкция и материал измеритель-
ной ячейки, положение образца в тигле и тигля в калори-
метре, тип продувочного газа, его давление и скорость 
продувки, процедура сбора и обработки эксперименталь-
ных данных. Тем не менее, при условии тщательной ка-
либровки ДСК/ДТА приборов и аккуратных измерений, 
в диапазоне температур от 200 до 800 К могут быть до-
стигнуты погрешности измерения температуры фазо-
вых переходов от 0,01 до 0,50 °C, изменения энтальпии 
фазовых переходов от 0,5 до 1,0 % и теплоемкости от 1 
до 2 % [1]. Кроме того, на точность измерений тепло-
физических свойств, выполняемых с помощью прибо-
ров ДСК/ДТА, могут влиять изменения, происходящие 
в устройстве: дрейф параметров электроники и процесс 
деградации термочувствительных элементов (термопар 
и термосопротивлений). Динамика этих изменений в пер-
вую очередь зависит от интенсивности эксплуатации СИ 
и условий измерения: скорости нагрева, атмосферы, ма-
териала держателя образца. Поэтому фундаментальным 
требованием для каждого термоаналитического иссле-
дования является предварительная калибровка соответ-
ствующего прибора, которая должна выполняться с ис-
пользованием унифицированных и надежных процедур. 
Под калибровкой понимается процедура установления 
зависимости между значением величины, определен-
ным измерительным прибором и ее истинным значени-
ем. Разработка процедур калибровки, а также аттеста-
ция легкодоступных стандартных образцов (СО) и улуч-
шение их метрологических характеристик являются ак-
туальным вопросом для методов термического анализа.

Теоретическое обоснование
Номенклатура используемых СО должна соответ-

ствовать рабочим диапазонам средств измерений, 
а также материалам, применяемым для изготовления 

измерительных ячеек и тиглей. После разработки и вве-
дения в повседневную практику стандарта ISO-9000 
обеспечение сопоставимости и прослеживаемости тер-
моаналитических данных стало основополагающим 
требованием.

Одними из первых процедур калибровки при-
боров ДСК/ДТА были описанные в DIN51004:1992, 
DIN51007:1994 и [2]. Но ни одна из них не действова-
ла как независимая от прибора процедура. С целью 
унификации существовавших к тому времени мето-
дов калибровки и уменьшения величины системати-
ческих ошибок измерения в 1987 году Немецкое обще-
ство по термическому анализу сформировало рабочую 
группу Calibration of scanning calorimeters, целью кото-
рой стала разработка научно обоснованных, независи-
мых от приборов и общепринятых процедур калибровки, 
применение которых позволило бы существенно умень-
шить систематические погрешности измеряемых мето-
дом ДСК/ДТА величин. Результаты, полученные рабо-
чей группой, были опубликованы в [3–9] и в 2000 году 
приняты Международной конфедерацией термическо-
го анализа и калориметрии (ICTAC) в качестве рекомен-
даций для ее членов.

Поскольку с помощью ДСК/ДТА приборов определя-
ются температура и теплота фазовых переходов, а так-
же скорость теплового потока (при определении темпе-
ратурной зависимости теплоемкости вещества или изу-
чения кинетики реакции), то возникает необходимость 
калибровать СИ по трем шкалам: температуры, энталь-
пии и теплового потока.

Температурная шкала калибруется путем сравнения 
известных температур фазового перехода (плавления/
кристаллизации) СО с температурами, измеренными 
при соответствующей скорости нагрева. Затем строит-
ся корректирующая кривая в заданном диапазоне тем-
ператур. В зависимости от диапазона, который необхо-
димо охватить, и формы калибровочной кривой требу-
ется, по крайней мере, измерение трех СО: даже если 
калибровка линейная –  для подтверждения этого необ-
ходима третья точка. Поскольку датчики температуры 
расположены чаще всего внутри прибора, а не в образ-
це, необходимость экстраполяции на нулевую скорость 
нагрева требует измерения СО при трех скоростях на-
грева, как минимум [1].

Плавление (кристаллизация), или фазовый переход 
в твердом теле, проявляется на кривой ДСК в виде эндо- 
или экзотермического пика, поэтому процедура кали-
бровки по энтальпии позволяет связать площадь пика, 
полученную для СО, с известным для него изменени-
ем энтальпии и получить таким образом коэффициент 
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преобразования площади пика в энтальпию. Поскольку, 
как показывает опыт, этот коэффициент является функ-
цией температуры и скорости сканирования по темпе-
ратуре (или любого другого из экспериментальных па-
раметров, которые должны поддерживаться постоян-
ными на протяжении всей серии измерений), для охва-
та всего температурного диапазона прибора ДСК/ДТА 
требуется измерение нескольких СО энтальпии.

Скорость теплового потока в ДСК эксперименте 
связана с теплоемкостью образца, а в случае проте-
кания в образце какой-либо реакции –  с «кажущейся» 
теплоемкостью. Идеальный СО для калибровки по те-
пловому потоку должен быть термодинамически инерт-
ным (не иметь фазовых превращений) в широком диа-
пазоне температур. С этой точки зрения универсальным 
СО является α-оксид алюминия (поликристаллический 
корунд или монокристаллический лейкосапфир). С его 
использованием экспериментальные данные по тепло-
емкости для других хорошо исследованных веществ мо-
гут быть воспроизведены с точностью до ±1 %, а в не-
которых случая даже лучше [10].

Рекомендации рабочей группы GEFTA по калибров-
ке ДСК/ДТА приборов и выполнению последующих из-
мерений сформулированы следующим образом [11]:

 – Экспериментальные условия для калибровки и из-
мерений образцов должны отличаться как можно мень-
ше. В этом контексте достоверная процедура калибров-
ки должна детально указывать, как установить воспро-
изводимые условия окружающей среды и как проверить 
наличие нелинейностей;

 – Следует избегать любой асимметрии тепловых по-
токов, температурных градиентов и условий измере-
ния. Необходимо создать квазистационарные условия. 
Несмотря на это, детальное изучение зависимости из-
меренных значений от параметров образца и прибора 
является обязательным для устранения систематиче-
ских ошибок;

 – Калибровки, уже выполненные изготовителем ДСК/
ДТА приборов, должны быть тщательно проверены;

 – Калибровки должны проверяться через регуляр-
ные промежутки времени в соответствии с требуемой 
точностью. Это также предоставляет информацию о лю-
бых долгосрочных систематических изменениях изме-
рительной системы.

Рекомендуемые GEFTA и ICTAC для использо-
вания в качестве СО вещества охватывают диапа-
зон температур от 120 до 1350 °C и в основном от-
носятся к материалам, которые определяют ре-
перные точки Международной шкалы температур 
1990 года (ITS-90) [11] (табл. 1).

В рекомендациях GEFTA и ICTAC описана также 
сама процедура обработки экспериментальных дан-
ных, полученных при измерениях СО на калибруемом 
ДСК/ДТА приборе, включая метод определения харак-
теристических температур эндотермических (экзотер-
мических) пиков фазовых превращений. На рисунке 1 
показано определение характеристических темпера-
тур в случае эндотермического пика (например, плав-
ление металла) [1].

Значения температур Ti, Tf удобнее определять 
по первой производной кривой ДСК/ДТА, на которой 
момент отклонения сигнала ДСК/ДТА от интерполиро-
ванной базовой линии определяется значительно лучше.

Ранее в УНИИМ, который является компетентным 
изготовителем СО теплофизических свойств (СОТС), 
было разработано 6 типов СО температуры и теплоты 
фазовых переходов на основе хлорида калия, а также 
галлия, индия, олова, цинка, сурьмы (комплект СОТСФ, 
таблица 2). Разработка и аттестация СО выполнялась 
по ГОСТ Р 8.872-2014 в соответствии Государственной 
поверочной схемой для средств измерений удельной 
энтальпии и удельной теплоемкости твердых тел в диа-
пазоне температур от 700 до 1800 К, с использовани-
ем Государственного первичного специального эталона 
единиц удельной энтальпии и удельной теплоемкости 
твердых тел в диапазоне температур от 700 до 1800 К 
ГЭТ 67–2013 [12].

Как видно из таблицы 2, температурный диапазон, 
обеспечиваемый имеющимися ГСО, составляет от ~ 300 
до ~ 1050 К, а диапазон удельной теплоты плавления –  
от ~ 28 до ~ 357,29 кДж/кг.

В тоже время приборы ТА, поставляемые на рос-
сийский рынок ведущими производителями термо-
аналитического оборудования, такими как Netzsch-
Geratebau GmbH (Германия), TA Instruments и PerkinElmer, 
Inc (США), Setaram Instrumentation (Франция) и Mettler-
Toledo AG (Швейцария), перекрывают гораздо более ши-
рокий диапазон температур и теплоты фазовых пере-
ходов: от ~ 90 до ~ 1920 К и от 10 до 1000 кДж/кг соот-
ветственно. Более того, в последнее время на рынке 
появился ряд высокотемпературных приборов, верх-
няя граница рабочего диапазона которых составляет 
2273 К (DSC404 F1/F3 Pegasus, STA 449 F1 Jupiter, Netzsch, 
Германия), 2673 К (STA 449 F3 Jupiter, Netzsch, Германия), 
SETSYS Evolution TGA-DTA/DSC, Setaram Instrumentation, 
Франция) и даже 3073 К (DIL 402 Expedis HT, Netzsch, 
Германия).

Проведенный анализ показал, что имеющийся пе-
речень ГСО температур и теплоты фазовых перехо-
дов не полностью обеспечивает диапазоны измерения 



Та б л и ц а  1 .  Вещества, рекомендуемые для калибровки по температуре и удельной энтальпии фазового 
превращения
Ta b l e  1 .  Substances recommended for calibration by temperature and specific enthalpy of phase trasformation

Вещество
Тип  

превращения

Температура 
превращения Неопределен-

ность, uа, мК

Удельная 
энтальпия b

Неопределен-
ность, u, %

Тфп, К Тфп, °C Hфп, Дж/г
Hфп, кДж/

моль

C5H10 (Циклопентан) т. –  т. 122,38 -150,77 50 69,60 4,881 0,5

C5H10 (Циклопентан) т. –  т. 138,06 -135,09 50 4,91 0,345 1,1

C5H10 (Циклопентан) т. –  ж. 179,72 -93,43 50 8,63 0,605 1,1

Вода т. –  ж. 273,15 0,00 10

Галлий т. –  ж. 302,914 29,764 0 79,88 5,569 0,9

Индий т. –  ж. 429,748 156,598 0 28,62 3,286 0,4

Олово т. –  ж. 505,078 231,928 0 60,40 7,170 0,6

Висмут т. –  ж. (544,55) (271,40) - 53,83 11,25 3,9

Свинец т. –  ж. 600,61 327,46 10

Цинк т. –  ж. 692,677 419,527 0

Сульфат лития т. –  ж. 851,43 578,28 250 228,1 25,07 4,6

Алюминий т. –  ж. 933,473 660,323 0 398,1 10,74 2,3

Серебро т. –  ж. 1234,93 961,78 0

Золото т. –  ж. 1337,33 1064,18 0

Примечания:
а –  неопределенность u представляет собой оценку диапазона значений, в пределах которого находится истинное значение. 

Неопределенность температур фазового превращения для материалов, соответствующих реперным точкам ITS-90, по определению 
равна нулю;

b –  указанные температуры перехода представляют собой средние значения, рассчитанные как взвешенное среднее значение 
наиболее надежных измерений, приведенных в соответствующей литературе. Указанная неопределенность u описывает двойное 
экспериментальное стандартное отклонение;

т. –  т. –  полиморфное превращение;
т. –  ж. –  переход твердое-жидкое (плавление).
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соответствующих теплофизических величин. Кроме то-
го, в таблице 3 указаны имеющиеся ограничения по со-
вместимости материалов ГСО с материалами тиглей, ис-
пользуемых при проведении измерений [5].

Из табл. 3 следует, что, например, ГСО 2312–82/2316–82 
могут быть использованы для градуировки, калибров-
ки, поверки по температуре термоанализаторов в слу-
чае проведения измерений в неметаллических (кера-
мических, стеклянных и др.) тиглях. При этом только 
ГСО 2313–82 (In) и ГСО 2314–82 (Sn) могут использо-
ваться для градуировки, калибровки, поверки по удель-
ной теплоте плавления. Для использования с металличе-
скими тиглями (платиновыми, стальными и др.) имеется 

только один ГСО 1363–78 на основе хлористого калия, 
которого явно недостаточно для градуировки, кали-
бровки, поверки СИ термического анализа.

Исходя из вышесказанного, особую актуальность 
приобретает определение температуры и теплоты фа-
зовых переходов для метрологического обеспечения СИ 
с более высокой рабочей температурой и прослежива-
емости получаемых результатов к основным единицам 
физических величин.

Поэтому целью данной работы является разработ-
ка и аттестация новых СО температуры и теплоты фа-
зовых переходов для приборов термического анализа, 
в первую очередь –  для приборов ДСК/ДТА.



Рис. 1. Определение характеристических температур пика ДСК/ДТА:

Ti –  начальная температура: первое видимое отклонение кривой ДСК/ДТА от интерполированной базовой линии;
Te –  экстраполированная температура начала пика: температура, при которой касательная в точке перегиба восходящего 
склона пика пересекает интерполированную базовую линию. Температуру Te принимают за температуру плавления или фа-
зового перехода;
Tp –  температура пика: температура, соответствующая наибольшему расстоянию между кривой ДСК/ДТА и интерполированной 
базовой линии;
Tс –  экстраполированная температура конца пика: температура, при которой касательная в точке перегиба нисходящего склона 
пика пересекает интерполированную базовую линию;
Tf –  конечная температура: последнее видимое отклонение кривой ДСК/ДТА от интерполированной базовой линии.

Fig. 1. Determination of characteristic DSC/DTA peak temperatures, where:

Ti is the initial temperature: the first visible deviation of the DSC/DTA curve from the interpolated baseline;
Te is the extrapolated peak start temperature: the temperature at which the tangent at the inflection point of the rising slope of the peak 
crosses the interpolated baseline. The temperature Te is taken as the melting or phase transition temperature;
Tp is the peak temperature: the temperature corresponding to the largest distance between the DSC/DTA curve and the interpolated 
baseline;
Tс is the extrapolated peak end temperature: the temperature at which the tangent at the inflection point of the downward slope of the 
peak crosses the interpolated baseline;
Tf is the final temperature: the last visible deviation of the DSC/DTA curve from the interpolated baseline.

 
 

Та б л и ц а  2 .  Стандартные образцы теплофизических свойств, разработанные УНИИМ
Ta b l e  2 .  Certified reference materials for thermophysical properties developed by UNIIM

Номер Госреестра, материал СО Аттестуемая характеристика
Обозначение 

единицы  
величины

Аттестованное 
значение

Погрешность, (±)

ГСО 2312–82, галлий температура плавления К 303,04 0,06

ГСО 2313–82, индий температура плавления,  
температура кристаллизации,  
удельная теплота плавления

К 
К 

кДж/кг

429,85 
429,79 
28,58

0,06 
0,08 
0,12

ГСО 2314–82, олово температура плавления, 
температура кристаллизации, 
удельная теплота плавления

К 
К 

кДж/кг

505,20 
505,12 
59,92

0,12 
0,01 
0,25

40

А. М. Непомилуев, А. П. Шипицын, А. Е. Тюрнина Исследование стандартных образцов температуры...

Эталоны. Стандартные образцы. 2023. Т. 19, № 4. С. 35–50



Номер Госреестра, материал СО Аттестуемая характеристика
Обозначение 

единицы  
величины

Аттестованное 
значение

Погрешность, (±)

ГСО 2315–82, цинк температура плавления, 
температура кристаллизации

К 
К

692,71 
692,67

0,26 
0,03

ГСО 2316–82, сурьма температура кристаллизации К 903,76 0,03

ГСО 1363–78, хлористый калий температура плавления, 
удельная теплота плавления

К 
кДж/кг

1044,75 
357,29

0,60 
1,79

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

Та б л и ц а  3 .  Взаимодействие эталонных материалов с материалами тигля
Ta b l e  3 .  Interaction of reference materials with crucible materials

Материал
тигля

Эталонный материал

цикло-
пентан,

C5H10

вода, 
H2O

галлий, 
Ga

индий, 
In

олово, 
Sn

свинец, 
Pb

цинк, 
Zn

сульфат 
лития,
Li2SO4

алюми-
ний, 
Al

Корунд, А12О3 о о + + + + + + +

Нитрид бора, BN о о + + + + + + +

Графит, С о о + + + + + + +

Силикатное стекло + + + + + + ? + –

Кварцевое стекло, SiO2 + + + + + + + + –

Алюминий, Al + • – + – + – + ×

Алюминий окисленный + + + + + + + + ×

Серебро, Ag + + – – – – – ? –

Золото, Au + + • • – – – + –

Никель, Ni + + • • • • • ? –

Железо, Fe + • • + • + – ? –

Нержавеющая сталь + + • + • + – ? –

Платина, Pt + + • • – – – + –

Молибден, Мо + + • ? • ? • ? ?

Тантал, Та + + ? + ? ? ? + –

Вольфрам, W о о • ? ? • + ? •

Примечание:
+ –  растворимости и влияния на температуру плавления не ожидается;
– –  расплав растворяет материал тигля, что приводит к значительному изменению температуры плавления;
• –  возможно частичное растворение и незначительное влияние на температуру плавления;
× –  тигель плавится;
? –  о взаимодействии неизвестно;
о –  герметизация тигля может вызвать затруднения.
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Та б л и ц а  4 .  Перечень стандартных образцов поставляемых Netzsch для калибровки (градуировки) 
приборов термического анализа
Ta b l e  4 .  List of reference materials supplied by Netzsch for calibration of thermal analysis instruments

Вещество
Температура плавления  

(фазового перехода)
Удельная 
энтальпия, 

Дж/г
Примечание

Формула Наименование °C К

С6H12 Гексен -87,0 186,0 -79,4  

С10H16 Монотерпен -64,7 208,3 -22,3  

Hg Ртуть -38,8 234,2 -11,4  

H2O Вода 0,0 273,0 -333,4  

Ga Галлий 29,8 302,8 -80,0  

С12H10 Дифенил 69,2 342,2 -120,5  

C6H5COOH Бензойная кислота 122,4 395,4 -147,4  

KNO3 Нитрат калия 128,7 401,7 -50,0 для металлических тиглей

In Индий 156,6 429,6 -28,6  

RbNO3 Нитрат рубидия 164,2 437,2 -26,6 для металлических тиглей

Sn Олово 231,9 504,9 -60,5 для керамических тиглей

Bi Висмут 271,4 544,4 -53,1 для керамических тиглей

KClO4 Перхлорат калия 300,8 573,8 -104,9 для металлических тиглей

Pb Свинец 327,5 600,5 -23,0 для керамических тиглей

Zn Цинк 419,5 692,5 -107,5 для керамических тиглей

Ag2SO4 Сульфат серебра 426,4 699,4 -51,0 для металлических тиглей

CsCl Хлорид цезия 476,0 749,0 -17,2 для металлических тиглей

Al Алюминий 660,3 933,3 -397,0 для керамических тиглей

K2CrO4 Хромат калия 668,0 941,0 -37,0 для металлических тиглей

BaCO3 Карбонат бария 808,0 1081,0 -94,9 для металлических тиглей

Ag Серебро 961,8 1234,8 -104,6 для керамических тиглей

Au Золото 1064,2 1337,2 -63,7 для керамических тиглей

Ni Никель 1455,0 1728,0 -290,4 для керамических тиглей

Pd Палладий 1554,8 1827,8 -157,3 для керамических тиглей
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Материалы и методы
Реактивы
Материалами-кандидатами для разработки 

СО были выбраны коммерчески доступные веще-
ства фирмы Netzsch, применяемые для калибровки 

(градуировки) приборов термического анализа, приве-
денные в таблице 4.

Этот перечень из 24 веществ можно условно разде-
лить на три группы. Первая –  для низкотемпературного 
диапазона (от -87 до 122 °C); состоит главным образом 
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из органических соединений. Вторая и третья –  для 
диапазона высоких температур; группы состоят из со-
лей (для металлических тиглей) и металлов (для кера-
мических тиглей).

Главной целью при выборе материала-кандидата СО 
для разработки и аттестации новых ГСО температуры 
и теплоты фазовых переходов из числа приведенных 
в таблице 4 было расширение температурных интерва-
лов, обеспечиваемых новыми СО как для металличе-
ских, так и для неметаллических тиглей. Поэтому в на-
бор ГСО, получивший в дальнейшем название СОТСФ-2, 
были включены образцы четырех высокочистых метал-
лов (масс.%): Bi (99,999 %), Al (99,999 %), Ag (99,99 %), 
Au (99,999 %), а также три образца высокочистых со-
лей металлов: Ag2SO4 (99,999 %), CsCl (99,999 %), 
BaCO3 (99,98 %).

Тем самым, при использовании неметаллических 
тиглей диапазон температур, обеспечиваемый ГСО, 
предполагалось расширить до 1337,2 К при общем 
количестве СО –  10 штук (6 –  СОТСФ, 4 –  СОТСФ-2). 
По энтальпии фазовых переходов верхняя граница 
диапазона составит 397 Дж/г при общем количестве 
СО –  6 штук (2 –  СОТСФ, 4 –  СОТСФ-2). Аналогично 
для металлических тиглей: нижняя и верхняя границы 
диапазона температур, обеспечиваемых ГСО, долж-
ны составить 699,4 К и 1081 К при общем количест-
ве стандартных образцов –  4 штуки (1 –  ГСО  1363–78, 
3 –  СОТСФ-2). По энтальпии фазовых переходов ди-
апазон составляет от 17,2 до 357,29 Дж/г при об-
щем количестве СО –  4 штуки (1 –  ГСО 1363–78, 
3 –  СОТСФ-2).

Оборудование
Все исследования температуры фазовых превраще-

ний были выполнены на термоанализаторе STA 449 F5 
Jupiter (NETZSCH, Германия), реализующем метод син-
хронного термического анализа (СТА), который совмеща-
ет в себе метод дифференциальной сканирующей кало-
риметрии (ДСК) и термогравиметрический анализ (ТГА), 
из состава Государственного первичного эталона еди-
ниц массовой доли, массовой (молярной) концентра-
ции воды в твердых и жидких веществах и материа-
лах ГЭТ 173-2017.

Измерения массы исходного материала-кандидата 
СО проводили на весах лабораторных I (специального) 
класса точности (Sartorius, Германия) с дискретностью 
взвешивания 10 мкг и расширенной неопределенностью 
80 мкг. Значения массы тигля и массы тигля с навеской 
получали в десяти параллелях. Массу навески находи-
ли по разности масс.

Установление аттестованных значений удельной 
энтальпии фазовых превращений новых ГСО прово-
дили методом прямых измерений на Государственном 
первичном специальном эталоне единиц удельной эн-
тальпии и удельной теплоемкости твердых тел в диа-
пазоне температур от 700 до 1800 К ГЭТ  67–2013. 
ГЭТ  67–2013 представляет собой изотермический 
калориметр смешения, предназначенный для изме-
рения удельной энтальпии и удельной теплоемкости, 
а также изучения фазовых превращений в твердых 
и жидких материалах в широком интервале темпе-
ратур от комнатной до 1 800 К.

Описание конструкции ГЭТ 67–2013 и методики 
проведения измерений удельной энтальпии и удель-
ной теплоемкости приведены в [12]. Теория калори-
метрических измерений методом смешения подроб-
но рассмотрена в [13]. Вывод уравнения измерения 
удельной энтальпии фазовых превращений с исполь-
зованием изотермического калориметра смешения 
описан в [14].

Методы и процедура исследований
Установление аттестованных значений температу-

ры фазовых превращений новых ГСО проводили с ис-
пользованием аттестованной методики измерений 
М.221.0029/RA.RU.311866/2021. Показатели методики 
измерений представлены в таблице 5.

Установление аттестованных значений удельной эн-
тальпии фазовых превращений новых ГСО проводили 
в соответствии с Руководством по эксплуатации и тех-
нической документацией на ГЭТ 67–2013.

Для уменьшения влияния факторов, влияющих 
на точность, измерения проводили в соответствии 
со следующей процедурой:

 – чтобы избежать взаимодействия исследуемо-
го материала с материалом тигля, для измерений ме-
таллов использовали, в соответствии с требованиями 
ASTM E967–08 тигли из высокочистого Al2O3. Измерения 
высокочистых солей металлов проводили в платино-
вых тиглях. Для уменьшения влияния цвета образца 
на скорость его нагрева, а также более равномерно-
го распределения тепла в образце использовали за-
крытые тигли;

 – для прецизионных измерений рекомендуется ис-
пользовать газ с низкой теплопроводностью, поэтому 
измерения проводили в атмосфере N2 чистотой 99,99 % 
при расходе 30 мл/мин;

 – измерения проводили с использованием DSC/TG 
держателя образцов с термопарой S-типа, чувствитель-
ностью 1,2 мкВ/мВт;



Та б л и ц а  5 .  Диапазоны измерений, значения показателей точности, правильности, повторяемости, 
внутрилабораторной прецизионности суммарной стандартной и расширенной неопределенности
Ta b l e  5 .  Measurement ranges, values for accuracy, correctness, repeatability, intralaboratory precision of the 
combined standard and expanded uncertainty

Диапазон  
измерений, °C

Показатель 
повторяемо-

сти, °C

Показатель вну-
трилабораторной 
прецизионности, 

°C

Показатель 
правильно-

сти, °C

Показатель 
точности, °C

Суммарная стан-
дартная неопре-
деленность, °C

Расширенная 
абсолютная не-

определенность, 
°C Р = 0,95 и k = 2

от 28 до 200 вкл. 0,01 0,05 0,06 0,11 0,055 0,11

от 200 до 400 вкл. 0,01 0,05 0,12 0,17 0,085 0,17

от 400 до 700 вкл. 0,02 0,07 0,26 0,33 0,165 0,33

от 700 до 1 600 вкл. 0,02 0,07 0,60 0,67 0,335 0,67

Рис. 2. Кривые ДСК образцов золота (Au)

Fig. 2. DSC curves of gold samples (Au)
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 – для улучшения теплопередачи, а соответственно 
и увеличения точности измерений очень важен хоро-
ший контакт между материалом исследуемого образца 
и дном тигля. Поэтому для случая измерения образцов 
солей металлов исходный материал размещался в тигле 
так, чтобы закрыть дно полностью, после чего прово-
дилось компактирование с помощью специальной ос-
настки, что является распространенным приемом при 
пробоподготовке [15];

 – чтобы уменьшить влияние массы образца на ре-
зультат измерения, использовали образцы массой не бо-
лее 20 мг;

 – перед проведением измерений была выполнена ка-
либровка термоанализатора с использованием комплекта 

СОТСФ ГСО 2312–82/2316–82 и ГСО 1363–78, показа-
тели точности которых соответствуют рабочим этало-
нам 1 разряда по ГПС температуры (ГОСТ 8.558–2009);

 – при исследованиях СО использовали скорость на-
грева 10 К/мин, так как высокие скорости нагрева при-
водят к сдвигу тепловых эффектов в область более вы-
соких температур. Данное значение скорости нагрева 
рекомендуется для использования в методиках повер-
ки для СИ ТА.

Результаты и обсуждение
Кривые ДСК для некоторых материалов, получен-

ные при определении аттестованных значений темпе-
ратуры фазовых переходов СО, приведены на рис. 2–5.



Рис. 3. Кривые ДСК образцов алюминия (Al)

Fig. 3. DSC curves of aluminum samples (Al)

 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

Рис. 4. Кривые ДСК образцов хлорида цезия (CsCl)

Fig. 4. DSC curves of caesium chloride samples (CsCl)
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Кривые ДСК, представленные на рисунках 2–5, об-
работаны в соответствии с требованиями МВИ, для 
каждого материала использовалось две-три наве-
ски образца. Из полученных данных следует, что СКО 
результатов измерений не превышает 0,01 °C, что 

соответствует требованиям МВИ во всем температур-
ном диапазоне.

При определении аттестованного значения СО в со-
ответствии с ГОСТ ISO Guide 35–2015 были проведены 
исследования и оценены вклады в неопределенность 



Рис. 5. Кривые ДСК образцов карбоната бария (BaCO3)

Fig. 5. DSC curves of barium carbonate samples (BaCO3)

 

Та б л и ц а  6 .  Метрологические характеристики стандартного образца
Ta b l e  6 .  Metrological characteristics of the certified reference material

Номер ГСО 
в наборе

Индекс СО
Аттестуемая 

характери-
стика

Аттестованное 
значение

Границы абсолютной 
погрешности при 

Р = 0,95

Абсолютная расширен-
ная неопределенность 

при Р = 0,95 и k = 2

ГСО 11890–2022 СОТСФ-2-Ag2SO4

Тфп, К 699,55 ±0,4 ±0,4

Нфп, Дж/г 51,9 ±0,24 ±0,24

ГСО 11891–2022 СОТСФ-2-CsCl
Тфп, К 749,15 ±0,4 ±0,4

Нфп, Дж/г 17,20 ±0,12 ±0,12

ГСО 11892–2022 СОТСФ-2-BaCO3

Тфп, К 1081,15 ±1,2 ±1,2

Нфп, Дж/г 94,9 ±0,45 ±0,45

ГСО 11893–2022 СОТСФ-2-Bi
Тфп, К 544,55 ±0,2 ±0,2

Нфп, Дж/г 53,1 ±0,2 ±0,2

ГСО 11894–2022 СОТСФ-2-Аl
Тфп, К 933,47 ±1,0 ±1,0

Нфп, Дж/г 397,0 ±2,0 ±2,0

ГСО 11895–2022 СОТСФ-2-Ag
Тфп, К 1234,93 ±1,3 ±1,3

Нфп, Дж/г 104,6 ±0,5 ±0,5

ГСО 11896–2022 СОТСФ-2-Au
Тфп, К 1337,33 ±1,4 ±1,4

Нфп, Дж/г 63,7 ±0,25 ±0,25
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от неоднородности исходных материалов, кратковре-
менной и долговременной стабильности материалов.

Полученные значения метрологических характерис-
тик –  температуры фазового перехода (Тфп), удельной 

энтальпии фазового перехода (Нфп) –  исследуемой пар-
тии СО представлены в таблице 6.

Полученные результаты согласуются с данными ли-
тературных источников. Так, температуры плавления 
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металлов совпадают в пределах погрешности исполь-
зованного нами метода измерений с реперными точ-
ками МТШ-90 [16]. Значения Нфп для металлов близки 
к данным, приведенным в [17], а также в ряде других 
источников [1, 4, 8, 11]. Аналогично для солей металлов 
значения температуры фазовых переходов согласуют-
ся с полученными нами результатами лучше, чем зна-
чения энтальпии фазовых превращений [18].

Имеющиеся различия могут быть обусловлены, 
в первую очередь, отличиями в химическом составе 
микропримесей в составе исследованных в разных ра-
ботах веществ, а также некоторыми различиями в про-
боподготовке и проведении измерений, избежать вли-
яния которых полностью, даже при самом тщательном 
выполнении рекомендации GTEFTA и ICTAC [11], очень 
затруднительно.

Принимая во внимание полученные результаты 
по другим материалам и правильность выбранного мето-
да и условий эксперимента, можно сделать вывод о том, 
что полученные значения являются представительными.

Прослеживаемость аттестованных значений темпе-
ратуры фазового перехода обеспечена к единице тем-
пературы (°C), воспроизводимой Государственным пер-
вичным эталоном единицы температуры в диапазоне 
от 0 °C до 3 200 °C ГЭТ 34–2020, посредством приме-
нения при измерениях температуры фазового перехо-
да стандартных образцов In, Sn, Zn, Al, Ag и Au, являю-
щихся реперными точками Международной шкалы тем-
пературы (МТШ-90). Вышеописанная процедура может 
быть рекомендована для определения характеристик 
иных высокочистых металлов и их солей, а также для 
аттестации СО на их основе.

Заключение
Целью данной работы являлась разработка и атте-

стация новых стандартных образцов утвержденного ти-
па температуры фазовых переходов на основе высоко-
чистых металлов и солей металлов, прослеживаемых 
к единице SI величины «температура» °C для приборов 
термического анализа, в первую очередь –  для прибо-
ров ДСК/ДТА.

В ходе экспериментальных исследований мето-
дом дифференциальной сканирующей калориметрии 
с применением термоанализатора STA 449 F5 Jupiter 
из состава ГЭТ 173-2017 определены аттестованные 
значения Тфп  СО. Процедуру проводили в соответствии 
с ГОСТ ISO Guide 35–2015, были оценены вклады в нео-
пределенность от неоднородности исходных материа-
лов, исследованы кратковременная и долговременная 
стабильность материалов.

Получены метрологические характеристики ис-
следуемой партии СО: температура фазового перехо-
да (Тфп), удельная энтальпия фазового перехода (Нфп). 
Аттестованные значения Тфп для разработанных СО 
на основе высокочистых металлов (Bi, Al, Ag, Au) со-
гласуются с температурами реперных точек МТШ-90 
с точностью не хуже ±0,01 °C. Аттестованные значения 
Нфп СО на основе высокочистых Bi, Al, Ag, Au согласу-
ются с результатами, приведенными в [1,6, 8, 9, 11, 18], 
в пределах от 0,3 до 1,3 %.

Аналогично для СО на основе высокочистых солей 
металлов (Ag2SO4, CsCl, BaCO3) –  также наблюдается до-
статочно хорошее соответствие аттестованных значе-
ний Тфп и Нфп справочным данным. Например, для BaCO3 
полученное нами значение Тфп –  практически совпада-
ет, а значение Нфп отличается от полученных в [18] ре-
зультатов на 2,7 %.

Разработанные СО прошли метрологическую экспер-
тизу и внесены в Реестр утвержденных типов стандарт-
ных образцов ФИФ ОЕИ в качестве комплекта стандарт-
ных образцов утвержденного типа температуры и удель-
ной энтальпии фазовых переходов (набор СО СОТСФ-2) 
ГСО 11890–2022/ГСО 11896–2022.

С точки зрения практической значимости получен-
ных результатов аттестованные СО позволяют расши-
рить возможности: а) установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики 
установок и средств измерений термического анализа; 
б) аттестации методик измерений и контроля точно-
сти результатов измерений температуры фазовых пе-
реходов в металлах, солях металлов, оксидах метал-
лов, полимерных материалах, органических и неорга-
нических веществах.
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Разработка стандартных образцов изотопного 
состава диоксида углерода для 13С-уреазного 

дыхательного теста
Я. К. Чубченко  

ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии им. Д. И. Менделеева», г. Санкт-Петербург, Россия 
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Аннотация: В настоящий момент в РФ существует более 30 стандартов и аттестованных методик измерений 
по определению отношений изотопов углерода, кислорода, водорода. Реализованные в данных документах методи-
ки основаны на применении стандартных образцов зарубежного производства. Аналогичные стандартные образцы 
отечественного производства не выпускаются, в связи с чем широкое применение данного метода в ближайшее 
время будет существенно ограничено.
Цель исследования состояла в разработке стандартных образцов изотопного состава диоксида углерода для 
13С-уреазного дыхательного теста. Для достижения поставленной цели потребовалось решить следующие задачи: 
разработать методику изготовления стандартного образца, изготовить опытную партию стандартного образца, 
провести испытания с целью утверждения типа стандартного образца.
Стандартный образец изготавливался посредством гравиметрического смешивания двух диоксидов углерода 
разного изотопного состава из разных источников с синтетическим воздухом. Расчет пропорции смешивания 
двух газовых источников диоксида углерода осуществлялся при помощи специально разработанного метода. 
Исследования стабильности стандартного образца выполнены методом ускоренного старения. Проведены испы-
тания с целью утверждения типа стандартного образца: регистрационный номер в Федеральном информационном 
фонде по обеспечению единства измерений ГСО 11999–2022.
Достигнутые результаты обладают практической значимостью, потому что разработанные стандартные образцы 
могут улучшить точностные характеристики и достоверность 13С-уреазного дыхательного теста. В сравнении 
с разработанными ранее стандартными образцами разработанные нами стандартные образцы имеют более высо-
кую химическую чистоту. Разработанная методика приготовления позволяет получить газовую смесь с заданным 
отношением изотопов кислорода, соответствующим изотопному составу кислорода в выдыхаемом воздухе, ал-
когольной и пищевой продукции, парниковых газах. Себестоимость разработанных нами стандартных образцов 
существенно ниже, чем стандартных образцов, изготовленных из изотопически чистых веществ. Дальнейшие 
исследования будут направлены на разработку СО отношений изотопов углерода, кислорода, водорода в жид-
ких, твердых и газообразных средах, в том числе –  с целью импортозамещения СО зарубежного производства. 
При этом будет использована разработанная методика гравиметрического приготовления СО из чистых веществ 
разного изотопного состава для получения материалов, имеющих широкий диапазон аттестованных значений 
изотопного состава.

Ключевые слова: метрология, стабильные изотопы, изотопная масс-спектрометрия, изотопная инфракрасная 
спектроскопия, стандартные образцы изотопов, стандартные образцы изотопного состава, изотопный дыхательный 
тест, 13С-уреазный дыхательный тест
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REFERENCE MATERIALS
Research Article

Development of Isotopic Reference Materials 
for 13C-Urea Breath Tests

Ian K. Chubchenko  

D. I. Mendeleyev Institute for Metrology, St. Petersburg, Russia 
 ycc@b10.vniim.ru

Abstract: Over 30 standards and certified measurement techniques are currently used in Russia to determine carbon, 
oxygen, and hydrogen isotope ratios. The techniques implemented in these documents are based on foreign reference 
materials (RMs). Similar domestically-produced RMs are not available, which makes the use of these techniques limited 
in the near future. This study aims to develop a certified RM (CRM) for the isotopic composition of carbon dioxide for 
13C-urea breath tests. The following objectives were formulated: to develop a technique for obtaining RMs; to manufacture 
an RM pilot batch; to carry out type approval tests. The RM was manufactured by gravimetric mixing of carbon dioxide 
of two different isotopic composition from different sources with synthetic air. The mixing ratio was calculated using a 
specially developed technique. The RM stability was tested by an accelerated aging procedure. Following type approval 
tests, the developed CRM was included in the Federal Information Fund for Ensuring the Uniformity of Measurements under 
the registration number GSO 11999–2022. The practical significance of the obtained results is related to the possibility of 
using the developed CRM for improving the accuracy and validity of 13C-urea breath tests. Compared to the analogs, the 
developed CRM demonstrates a higher chemical purity.
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Введение
В настоящее время метод изотопного анализа ста-

новится все более востребованным и активно вне-
дряется в различных сферах деятельности, в том 
числе: 1) в пищевой промышленности –  для контро-
ля качества и подтверждения безопасности соковой 
продукции по ТР ТС 023/2011 и алкогольной продук-
ции по ТР ЕАЭС 047/2018; 2) в области здравоохране-
ния –  для диагностики и лечения язвенной болезни 
согласно приказу Минздрава РФ № 611н от 10.06.2021, 
определения функционального состояния печени 

и допинг-контроля спортсменов в соответствии с ре-
комендациями WADA; 3) при таможенном контроле –  
для подтверждения безопасности и правильности де-
кларирования ввозимой продукции; 4) в области мете-
орологии и атмосферного мониторинга –  для анализа 
углеродного следа, изучения гидрологического цикла, 
геохимического цикла углерода; 5) в области нефте-
газовой промышленности –  при проведении поиско-
во-разведочных работ; 6) в области криминалистики –  
для определения происхождения веществ и материа-
лов; 7) в области научных исследований –  для изучения 
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истории климата и уточнения фундаментальных физи-
ческих постоянных. В РФ эксплуатируется порядка 200 
средств измерений (далее –  СИ) изотопного состава эле-
ментов, которые, в свою очередь, градуируются, кали-
бруются, поверяются при помощи порядка 2 000 стан-
дартных образцов (далее –  СО).

В настоящий момент в РФ существует более 30 стан-
дартов и аттестованных методик измерений по опреде-
лению отношений изотопов углерода, кислорода, во-
дорода. Реализованные в данных документах методи-
ки основаны на применении СО зарубежного производ-
ства (МАГАТЭ, NIST, IRMM, USGS и др.). Аналогичные СО 
отечественного производства не выпускаются, в связи 
с чем широкое применение данного метода в ближайшее 
время будет существенно ограничено. Поэтому в РФ за-
дача разработки СО изотопного состава является чрез-
вычайно актуальной.

Рекомендуемой IUPAC характеристикой изотопно-
го состава является дельта значение отношения изото-
пов [1], например, дельта значение отношения изотопов 
углерода δ13CVPDB, которое представляет из себя отно-
сительное отклонение величины отношения изотопов 
от нуля дельта шкалы VPDB.

В соответствии с решением BIPM CIPM/104–26, про-
слеживаемость дельта значений отношений изотопов 
к единице величины «дельта значений отношений изо-
топов», воспроизводимой международной эталонной 
дельта шкалой отношений изотопов, обеспечена по-
средством применения соответствующих международ-
ных стандартных образцов, указанных в CIPM/104–26.

Наиболее востребованными СО являются СО изотоп-
ного состава углерода, кислорода и водорода в жидких, 
твердых и газообразных средах. В мире изготовлено бо-
лее 20 СО водорода, 40 СО углерода, 55 СО кислорода 
и 20 СО азота. Однако более 70 % СО в данный момент 
израсходовано и недоступно для приобретения в соот-
ветствии со списком доступных СО МАГАТЭ.

В работе [2] описан процесс изготовления стан-
дартного образца изотопного состава углерода в га-
зовых смесях диоксида углерода ГСО 11037–2018. 
Он заключается в том, что изотопически чистые га-
зы 12СО2 и 13СО2 в заранее заданной пропорции, ко-
торую находят расчетным путем, при помощи гра-
виметрического метода смешивают с добавлением 
кислорода и азота для получения заданных значе-
ний объемной доли диоксида углерода-12 и диокси-
да углерода-13. Интервалы допускаемых аттестован-
ных значений: 1) объемная доля диоксида углеро-
да-12 (12СО2) –  от 0,010 до 99,9 %; 2) объемная до-
ля диоксида углерода-13 (13СО2) –  от 0,010 до 1,10 %; 

3) характеристика изотопного состава углерода 
δ13CVPDB –  от -4 до -55 ‰.

В работе [3] описан процесс изготовления СО изотоп-
ного состава диоксида углерода. Он заключается в от-
боре газа из различных источников, удалении паров во-
ды из отобранных газов и запаивании в стеклянные ам-
пулы объемом 0,25 дм3. После запаивания ампулы по-
мещались в печь при 70 °C на 24 часа, чтобы ускорить 
возможные реакции изотопного обмена.

В соответствии с паспортом СО, приведенным на сай-
те МАГАТЭ, процесс изготовления СО VSMOW2 заключа-
ется в смешивании в соответствующих пропорциях трех 
отобранных проб пресной воды, полученных из озера 
Браччано, Италия, озера Галилея, Израиль, и из колод-
ца, расположенного рядом с Каиром, Египет. Значение 
δ2H одного из исходных материалов изменено с помо-
щью реакции диффузионного обмена водорода между 
исходной и дейтерированной водой.

В работе [4] описан процесс изготовления СО 
IAEA-603, где для приготовления СО были измельче-
ны и просеяны 80 кг каррарского мрамора, чтобы со-
брать около 15 кг фракции с размером зерен от 200 
до 500 мкм. Выбранная фракция была гомогенизиро-
вана и разделена на 31 экземпляр СО.

Таким образом, изготовление СО изотопного соста-
ва обычно заключается в отборе образцов различно-
го природного происхождения при необходимости их 
смешивания и корректировки изотопного состава од-
ного из элементов с помощью реакции изотопного об-
мена, очистки от примесей, дегазации и деминерали-
зации (жидкие СО), дробления и отбора определенной 
фракции (твердые СО), сушки, гомогенизации за счет 
перемешивания, фасовки в герметичные ампулы.

Однородность обычно исследуется посредством 
анализа случайно выбранных из партии экземпля-
ров СО. Стабильность исследуется в соответствии 
с ГОСТ ISO Guide 35–2015 за счет сравнения с ранее при-
готовленными стабильными СО. При изготовлении ис-
пользуется метод смешивания изотопически чистых ве-
ществ. Однако СО, полученные путем смешивания изо-
топически чистых веществ, не обладают достаточной хи-
мической чистотой. Кроме того, в случае с диоксидом 
углерода невозможно получить газовую смесь с задан-
ным отношением изотопов кислорода, соответствующим 
изотопному составу кислорода в выдыхаемом воздухе, 
алкогольной и пищевой продукции, парниковых газах. 
Стоимость изотопически чистых веществ существенно 
выше, чем чистых веществ разного изотопного состава.

Основная проблема заключается в отсутствии газо-
вых СО изотопного состава диоксида углерода, которые 
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можно использовать для калибровки, поверки и гра-
дуировки приборов, применяемых при выполнении 
13С-уреазного дыхательного теста. Тест состоит в том, 
что пациент выдыхает в изотопный анализатор первую 
пробу воздуха, затем принимает водный раствор моче-
вины, обогащенной изотопом углерода 13С, и выдыхает 
в изотопный анализатор вторую пробу воздуха. В слу-
чае наличия в желудке H. Pylori изотопный состав пер-
вой и второй пробы существенно отличается [5].

В настоящий момент контроль точности измерений 
осуществляется следующим образом: до выполнения 
теста оператор заполняет выдыхаемым воздухом два 
мешка для сбора проб, выполняет их анализ и сравни-
вает результаты. Если разность результатов меньше 
определенного значения, то тест считается пройден-
ным успешно. Дрейф, линейность анализатора по кон-
центрации и отношению изотопов CO2 не оцениваются. 
Прослеживаемость к международной дельта-шкале от-
ношений изотопов отсутствует. Как показывает опыт ис-
следований метрологических характеристик изотопных 
анализаторов, не учет данных факторов может приво-
дить к существенным ошибкам [6–8].

Целью данного исследования является разработка 
стандартных образцов изотопного состава диоксида 
углерода для 13С-уреазного дыхательного теста. Для 
достижения поставленной цели потребовалось решить 
следующие задачи: разработать методику изготовления 
СО, изготовить опытную партию СО, провести испыта-
ния с целью утверждения типа СО.

Материалы и методы
Материал СО представляет собой искусственную га-

зовую смесь, состоящую из синтетического воздуха и ди-
оксида углерода, имеющую в своем составе изотополо-
ги 12С16О2, 13С16О2 и 12С18О16O. В зависимости от ком-
понентного состава и содержания компонентов смесь 
находится под давлением от 0,1 до 15 МПа в баллоне.

СО изготавливался путем гравиметрического смеши-
вания двух диоксидов углерода разного изотопного сос-
тава из разных источников с синтетическим воздухом.

Перед гравиметрическим смешиванием выполня-
ли анализ примесей в исходных чистых газах: кисло-
роде, азоте, диоксиде углерода. Для этого кислород по-
давался на установку на базе газового хроматографа 
«TGA 1326» и «МАЭСТРО ГХ». При этом выполняли из-
мерения основных примесей: криптона, аргона, водо-
рода, оксида углерода (II), оксида углерода (IV), мета-
на, азота и воды.

Азот подавали в установку на базе газово-
го хроматографа «TGA 1326» и «Agilent-7890B», 

а также на электрохимические газоанализаторы 
«Delta  F310-H0050M» и «Delta F310E-S10000». Анализ 
основных примесей проводили для аргона, водорода, 
оксида углерода (II), оксида углерода (IV), метана, во-
ды и кислорода.

Диоксид углерода подавали на установку на ба-
зе газового хроматографа «ХРОМОС ГХ 1000» 
и «Agilent-7890B». Анализ основных примесей прово-
дили для водорода, оксида углерода (II), метана, азо-
та, воды и кислорода.

Кроме того, диоксид углерода из двух разных источ-
ников подавали на изотопный масс-спектрометр (да-
лее –  ИМС) модели isoprime precisION для измерения 
изотопного состава. Измеренные значения отношений 
стабильных изотопов углерода δ13C и кислорода δ18О, 
а также измеренные значения примесей в исходных чи-
стых газах использовали для расчета пропорции сме-
шивания компонентов, входящих в состав СО.

Определение масс компонентов для получения тре-
буемых значений изотопного состава выполняли с по-
мощью специально разработанной методики, которая 
заключалась в расчете изотопных распространенностей 
12С16О2, 13С16О2 и 12С18О16O в исходных компонентах 
при помощи ранее измеренных отношений стабильных 
изотопов углерода и кислорода. Расчет пропорции сме-
шивания двух газовых источников диоксида углерода 
при помощи заданных значений отношений изотопов 
осуществляли следующим образом:

– по измеренным значениям δ13C в двух источниках 
диоксида углерода определяли отношение изотопов 
углерода 13С/12С (13R):

13
13 1 CR 0,01118

1000
 + δ= ×   

             (1)

– по измеренным значениям δ18О в двух источ-
никах определяли отношение изотопов кислорода 
18О/16О (18R) и 17О/16О (17R):

0,5218
17 1 ОR 0,0003931

1000
 + δ= ×   

        (2)

18
18 1 ОR 0,00208835

1000
 + δ= ×   

          (3)

 –  по рассчитанным значениям отношений изото-
пов 13R определяли изотопную распространенность 
углерода-12 (12Х)

12
13
1Х

1 R
=

+
                           (4)
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– по рассчитанным значениям отношений изотопов 
17R и 18R определяли изотопные распространенности 
кислорода-16 (16Х) и кислорода-18 (18Х):

16
17 18
1Х

1 R R
=

+ +
                      (5)

18Х = 16Х × 18R                           (6)

 –  по рассчитанным значениям распространенностей 
изотопов определяли распространенности изотопологов 
12С16О16О (626Х), 13С16О16О (636Х), 12С18О16O (628Х):

626Х = 12Х × 16Х × 16Х                   (7)
636Х = (1 – 12Х) × 16Х × 16Х               (8)

628Х = 12Х × 16Х × 18Х.                  (9)

Аналогично вычисляли значения распространенно-
стей изотопологов 12С16О2, 13С16О2 и 12С18О16O в це-
левой газовой смеси на основе заданных значений δ13С 
и δ18О.

По рассчитанным значениям распространенностей 
изотопологов 12С16О2, 13С16О2 и 12С18О16O в двух 
источниках диоксида углерода и целевой газовой смеси 
находили пропорцию смешивания двух источников ди-
оксида углерода для получения целевой газовой смеси:

626 626
mix cyl1

626 626
cyl2 mix

X X
Y

X X
−

=
−

,                (10)

где 626Xmix –  распространенность изотополога 12С16О2 
в целевой газовой смеси,

626Xcyl1 – распространенность изотополога 12С16О2 
в первом источнике диоксида углерода,

626Xcyl2 – распространенность изотополога 12С16О2 
во втором источнике диоксида углерода.

Для гравиметрического смешивания компонентов 
СО использовалось оборудование, входящее в состав 
ГЭТ 154-2019. После приготовления СО повторно пода-
вался на ИМС для измерений изотопного состава с це-
лью аттестации СО. При этом для калибровки ИМС ис-
пользовались международные СО (далее –  МСО) NBS18, 
IAEA-603, IAEA-610, IAEA-611, IAEA-612, представляющие 
из себя различные природные формы карбонат каль-
ция CaCO3. Для подачи МСО на ИМС проводили реак-
цию CaCO3 с ортофосфорной кислотой H3PO4, которая 
была приготовлена в соответствии с процедурой, опи-
санной в [9].

Для этого в стеклянную виалу объемом 4 см3 поме-
щали 220–380 мкг МСО. После тщательной продувки ви-
алы гелием высокой чистоты для удаления атмосферного 

воздуха закапывали ортофосфорную кислоту так, что-
бы кислота полностью покрыла МСО. Реакция взаимо-
действия МСО с ортофосфорной кислотой протекала 
при температуре (25 ± 0.1) °С в течении 24 часов в со-
ответствии с рекомендациями [10]. После полного про-
хождения реакции полученный СО2 в потоке гелия посту-
пал на ИМС. Всего было приготовлено и подано на ИМС 
120 виал с МСО, по 24 виалы каждого МСО. Измерения 
выполнялись в общей сложности 8 дней. Образцы по-
давались в следующем порядке: IAEA-610 (3 виалы) –  
NBS18 (3 виалы) –  IAEA-603 (3 виалы) –  анализируемый 
газ (10 виал) –  IAEA-611 (3 виалы) –  IAEA-612 (3 виалы). 
Выполнено 8 повторений указанной последовательности 
в течение 8 дней. В рамках контроля стабильности и од-
нородности СО выполнено 40 измерений в течение 4 дней 
после ускоренного старения по РМГ 93–2015. Суть метода 
ускоренного старения заключалась в усилении факторов, 
вызывающих тренд аттестованной характеристики за счет 
нагрева СО. Для расчета продолжительности нагрева ис-
пользовалась формула Вант-Гоффа. Продолжительность 
ускоренного старения составляла 6 суток при темпера-
туре 80 °С. Давление в баллоне при нагреве увеличилось 
с 9 до 11 МПа. Нагрев производился с помощью термопа-
ры и греющего кабеля, изображенного на рис. 1.

Рис. 1. Общий вид нагрева стандартного образца

Fig. 1. General view of reference material heating



Та б л и ц а  1 .  Результаты измерений дельта значения отношений изотопов углерода δ13C и кислорода δ18О
Ta b l e  1 .  Measurement results for the delta value of carbon δ13C and oxygen δ18О isotope ratios

№ 
смеси

Наименование 
аттестуемой 
характерис-

тики

Паспортное 
значение, ‰

Полученное значение аттестуемой характеристики, ‰

U, ***‰28.07.2022 12.08.2022

X1
А* |X1

А –  XП**| X2
А |X2

А –  XП|

1
δ13С -5,0 -4,91 0,09 -4,69 0,09 0,4

δ18О -12,01 -11,62 0,39 -11,77 0,24 0,4

2
δ13С -27,5 -27,17 0,33 -27,18 0,33 0,4

δ18О -29,33 -29,55 0,22 -29,41 0,08 0,4

3
δ13С -43,35 -43,20 0,15 -43,11 0,24 0,4

δ18О -24,95 -24,56 0,39 -25,08 0,13 0,4

4
δ13С -5,0 -4,69 0,31 -5,04 0,04 0,4

δ18О -12,01 -11,77 0,24 -11,71 0,30 0,4

5
δ13С -27,5 -27,38 0,12 -27,21 0,29 0,4

δ18О -29,33 -29,21 0,13 -29,15 0,18 0,4

6
δ13С -43,35 -43,24 0,11 -43,16 0,19 0,4

δ18О -24,95 -24,61 0,34 -25,19 0,24 0,4

7
δ13С -43,35 -43,47 0,12 -43,41 0,06 0,4

δ18О -24,95 -24,83 0,12 -24,78 0,17 0,4

* XА –  полученное значение аттестуемой характеристики.
** XП –  значение аттестуемой характеристики, указанное в паспорте СО.
*** U –  значение расширенной неопределенности при коэффициенте охвата k = 2, установленной для данного типа СО (из опи-

сания типа СО).

Рис. 2. Общий вид опытной партии стандартных образцов

Fig. 2. General view of the pilot batch of reference materials
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Результаты и обсуждение
Разработаны СО изотопного состава диоксида угле-

рода для 13С-уреазного дыхательного теста.
Для этого проанализированы методы приготовле-

ния существующих СО изотопного состава и разрабо-
тана методика приготовления CО отношения стабиль-
ных изотопов углерода и кислорода в воздухе, описан-
ная в разделе «Материалы и методы».

Изготовлена опытная партия СО в количестве 7 бал-
лонов под давлением двух типов: алюминиевый баллон 
Luxfer и алюминиевый баллон НПО «ПОИСК». В обоих 
типах баллонов были установлены вентили из латуни, 
все баллоны были объемом 1 дм3. Общий вид СО пред-
ставлен на рис. 2.

Результаты аттестации и исследования однородно-
сти СО представлены в табл. 1. Всего выполнено 20 из-
мерений СО из каждого баллона. В табл. 1 представле-
ны усредненные по 10 измерениям значения X1

А, X2
А.

Результаты исследования стабильности СО мето-
дом ускоренного старения в указанных ранее двух типах 



Та б л и ц а  2 .  Результаты исследования стабильности СО
Ta b l e  2 .  Results of the RM stability test

№ 
смеси

Тип баллона
Наименование 
аттестуемой 

характеристики

Измеренное значение аттестуемой характеристики

U***17.03.2022 (до нагрева) 06.05.2022 (после нагрева)

X1
А* |X1

А –  XП** | X2
А |X2

А –  XП|

3

алюминиевый 
баллон Luxfer, 
вентиль латунь, 
объем 1 дм3

Дельта значе-
ние отношений 
изотопов углерода 
δ13C, ‰

-43,09 0,26 -42,95 0,4 0,4

Дельта значение 
отношений изо-
топов кислорода 
δ18О, ‰

-24,98 0,03 -24,89 0,06 0,4

7

алюминиевый 
баллон НПО 
«ПОИСК», вентиль 
латунь, объем 
1 дм3

Дельта значе-
ние отношений 
изотопов углерода 
δ13C, ‰

-43,43 0,08 -43,39 0,04 0,4

Дельта значение 
отношений изо-
топов кислорода 
δ18О, ‰

-24,83 0,12 -24,88 0,07 0,4

* XА –  измеренное значение аттестуемой характеристики.
** XП –  значение аттестуемой характеристики, указанное в паспорте экспериментального образца.
*** U –  значение расширенной неопределенности при коэффициенте охвата k = 2, установленной для данного эксперименталь-

ного образца.

Рис. 3. Результаты измерений дельта значения отношений 
изотопов углерода δ13C

Fig. 3. Measurement results of the delta value of carbon isotope 
ratios δ13C

Рис. 4. Результаты измерений дельта значения отношений 
изотопов кислорода δ18О

Fig. 4. Measurement results of the delta value of oxygen isotope 
ratios δ18О
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баллонов представлены в табл. 2. Всего выполнено 44 
измерения каждого баллона. В табл. 2 представлены 
усредненные по 22 измерениям значения X1

А, X2
А.

Результаты измерений δ13С и δ18О смеси № 3 
до и после нагрева представлены на рис. 3 и 4. 
Результаты измерений до нагрева баллона представлены 
слева от вертикальной прямой, после нагрева –  справа.

Всего выполнено 44 измерения в течение 8 дней. 
Среднеквадратическое отклонение (СКО) составило 
0,13 ‰ для δ13С и 0,24 ‰ для δ18О. Разница между 
средними значениями результатов измерений до и по-
сле нагрева меньше СКО результатов измерений и со-
ставляет менее 0,1 ‰, что подтверждает стабильность 
разработанных стандартных образцов.



Та б л и ц а  3 .  Нормированные метрологические характеристики разработанных СО
Ta b l e  3 .  Standardized metrological characteristics of the developed CRMs

Наименование аттестуемой характе-
ристики, единицы величины

Интервал допускаемых аттестованных 
значений

Допускаемые значения расширенной 
неопределенности (U)* при

k = 2 и Р = 0,95

Дельта значение отношений изото-
пов углерода δ13C, ‰

от минус 50 до минус 5 0,4

Дельта значение отношений изото-
пов кислорода δ18О, ‰

от минус 30 до минус 5 0,4

* Численно равно границам допускаемых значений абсолютной погрешности при доверительной вероятности P = 0,95.

Примечание. Предел допускаемого относительного отклонения от номинальных значений аттестуемых характеристик:
±2,0 ‰ –  для характеристики «дельта значение отношений изотопов».

Та б л и ц а  4 .  Метрологические характеристики стандартных образцов производства НИСТ
Ta b l e  4 .  Metrological characteristics of CRMs produced by NIST

Название СО
Дельта значение 

отношений изотопов 
углерода δ13C, ‰

Значение расширенной 
неопределенности δ13C 

при коэффициенте 
охвата k = 2, ‰

Дельта значение 
отношений изотопов 
кислорода δ18О, ‰

Значение расширенной 
неопределенности δ18О 

при коэффициенте 
охвата k = 2,‰

RM 8562 –3,76 0,06 8,45 0,22

RM 8563 –41,56 0,12 –23,72 0,22

RM 8564 –10,45 0,08 0,19 0,20
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Выполнены испытания с целью утверждения ти-
па разработанных СО. Регистрационный номер 
в Федеральном информационном фонде по обе-
спечению единства измерений (далее –  ФИФ) –  
ГСО  11999–2022. Метрологические характеристики раз-
работанных СО приведены в табл. 3.

Расширенная неопределенность разработанных 
СО удовлетворяет требованиям к точности выполне-
ния 13С-уреазного дыхательного теста [11, 12]. Тест счи-
тается положительным, если разница изотопного сос-
тава между пробами составляет более 4 ‰, отрица-
тельным –  менее 3 ‰, промежуточным (пороговым) –  
от 3 ‰ до 4 ‰ [5].

Выполнено сравнение метрологических характери-
стик разработанных СО с СО зарубежного производ-
ства. Метрологические характеристики стандартных 
образцов производства Национального института стан-
дартов и технологий (далее –  НИСТ), США, представле-
ны в табл. 4.

Как видно из табл. 3, значения расширенной нео-
пределенности разработанных нами СО превышают 

значения расширенной неопределенности СО произ-
водства NIST. Однако последние не подходят для ка-
либровки приборов, используемых для выполнения 
13С-уреазного дыхательного теста, так как имеют не-
достаточный объем –  0,001 дм3, в то время как объем 
изготовленных нами СО составляет более 10 дм3.

В сравнении с разработанными ранее ГСО 11037–2018 
разработанные ГСО 11999–2022 имеют более высокую 
химическую чистоту. Кроме того, разработанная мето-
дика приготовления позволяет получить газовую смесь 
с заданным отношением изотопов кислорода, соответ-
ствующим изотопному составу кислорода в выдыхае-
мом воздухе, алкогольной и пищевой продукции, пар-
никовых газах. Себестоимость разработанных СО су-
щественно ниже, чем ГСО 11037–2018, изготовленных 
из изотопически чистых веществ.

С учетом полученных метрологических характе-
ристик СО цель исследования достигнута –  разрабо-
таны стандартные образцы изотопного состава диок-
сида углерода для 13С-уреазного дыхательного теста. 
Кроме того, разработанные СО могут быть использованы 
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для калибровки ИМС в области газовой, химической, 
пищевой, нефтеперерабатывающей промышленности, 
здравоохранения, атмосферного мониторинга, науч-
ных исследований.

Дальнейшие исследования будут направлены на раз-
работку СО отношений изотопов углерода, кислорода, 
водорода в жидких, твердых и газообразных средах, 
в том числе –  с целью импортозамещения СО зарубеж-
ного производства.

Заключение
Разработаны СО изотопного состава диоксида угле-

рода для 13С-уреазного дыхательного теста. Решены 
следующие задачи: разработана методика изготовления 
СО, изготовлена опытная партия СО, проведены испы-
тания с целью утверждения типа СО. Регистрационный 
номер СО в ФИФ –  ГСО 11999–2022.

Достигнутые результаты обладают практической 
значимостью, потому что разработанные СО могут улуч-
шить точность измерений и повысить достоверность 
13С-уреазного дыхательного теста. Существующие 
СО изотопного состава диоксида углерода производ-
ства Национального института стандартов и техноло-
гий, США, имеют меньшую неопределенность аттесто-
ванных значений, однако из-за недостаточного объе-
ма не могут быть использованы для калибровки при-
боров, используемых для 13С-уреазного дыхательного 
теста. При этом, расширенной неопределенности раз-
работанных СО достаточно для удовлетворения тре-
бований к точности выполнения 13С-уреазного дыха-
тельного теста. Преимуществом разработанной мето-
дики изготовления является то, что в результате может 
быть изготовлен СО с любым изотопным составом в ши-
роком диапазоне отношений изотопов, что важно при 
выполнении калибровки, поверки и градуировки соот-
ветствующих приборов. В сравнении с разработанны-
ми ранее ГСО 11037–2018 разработанные СО имеют бо-
лее высокую химическую чистоту. Кроме того, разра-
ботанная методика приготовления позволяет получить 
газовую смесь с заданным отношением изотопов кис-
лорода, соответствующим изотопному составу кисло-
рода в выдыхаемом воздухе, алкогольной и пищевой 
продукции, парниковых газах. Себестоимость разра-
ботанных СО существенно ниже, чем СО, изготовлен-
ных из изотопически чистых веществ.

Прослеживаемость аттестованных значений СО 
к единице величины «дельта значений отношений изо-
топов», воспроизводимой международной эталонной 
дельта шкалой отношений изотопов, обеспечена посред-
ством применения соответствующих международных 

стандартных образцов, что гарантирует признание ре-
зультатов измерений на международном уровне.

Дальнейшие исследования будут направлены на раз-
работку СО отношений изотопов углерода, кислорода, 
водорода в жидких, твердых и газообразных средах, 
в том числе –  с целью импортозамещения СО зарубеж-
ного производства. При этом будет использована разра-
ботанная методика гравиметрического приготовления 
СО из чистых веществ разного изотопного состава для 
получения материалов, имеющих широкий диапазон ат-
тестованных значений изотопного состава.
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Аннотация: Установление и контроль метрологических характеристик измерений поглощенных доз ионизирующих 
излучений в диапазоне 0,01 и 200 кГр стандартными образцами –  актуальная задача в силу их широкого приме-
нения в различных отраслях промышленности. Наиболее удобным средством метрологического обеспечения 
при проведении передачи единицы мощности поглощенной дозы интенсивного фотонного, электронного и бета- 
излучений в радиационных технологиях к средствам измерений являются стандартные образцы с установленной 
метрологической прослеживаемостью до международной системы единиц SI.
В настоящем исследовании рассмотрен и апробирован способ расширения динамического диапазона измерения 
поглощенной дозы высокоинтенсивного ионизирующего излучения радиохромными пленочными дозиметриче-
скими системами. Проведена оценка точности (неопределенности) измерений дозы в зависимости от начальной 
оптической плотности радиационно-чувствительного слоя радиохромной композиции. Показана возможность 
расширения дозных и улучшения метрологических характеристик существующих стандартных образцов погло-
щенной дозы (по воде) для применения в качестве вторичных эталонов (Мер) поглощенной дозы ионизирующего 
излучения, воспроизводящих и (или) хранящих одну или несколько точек выбранной шкалы измерений погло-
щенной дозы с повышенной точностью (неопределенностью) измеряемых значений поглощенной дозы (по воде) 
в расширенном динамическом диапазоне.
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Abstract: Establishment and control of metrological characteristics of measurements of absorbed ionizing radiation 
doses in the range of 0.01 and 200 kGy by reference materials is an urgent task due to their wide application in 
various industries. The most convenient means of metrological support for transferring a unit of absorbed dose rate 
of intense photon, electron, and beta radiation to measuring instruments in radiation technologies are reference 
materials with established metrological traceability to the International System of Units (SI). In the present study, 
a method for expanding the dynamic range of measuring the absorbed dose of high-intensity ionizing radiation by 
radiochromic film dosimetry systems was considered and tested. The accuracy (uncertainty) of dose measurements 
was estimated depending on the initial optical density of the radiation-sensitive layer of the radiochromic composition. 
The possibility of expanding the dose characteristics and improving the metrological characteristics of the existing 
reference materials of absorbed dose (in water) for use as secondary standards (Measures) of the absorbed dose of 
ionizing radiation reproducing and (or) storing one or more points of the selected measurement scale of the absorbed 
dose with increased accuracy (uncertainty) of the measured values of the absorbed dose (in water) in an extended 
dynamic range was shown.
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absorbed dose, multilayer combination of absorbed dose reference materials
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Введение
От достоверной оценки измерений поглощенных 

доз (по воде) ионизирующих излучений в стандарт-
ных материалах в диапазоне 0,01 и 200 кГр в различ-
ных радиационно-технологических процессах зависит 
качество производимой продукции, ее безопасность, 
эффективность работы радиационно-технологической 
установки и технико-экономические показатели все-
го радиационного процесса в целом [1]. В Российской 

Федерации, включая страны Таможенного Союза, про-
слеживаемость единства измерений ПД в радиационных 
технологиях осуществляется на базе ГЭТ 209-2014 [2]. 
Согласно государственной поверочной схеме, переда-
ча единицы мощности поглощенной дозы интенсивно-
го фотонного, электронного и бета-излучений в ради-
ационных технологиях к средствам измерений должна 
осуществляться вторичными эталонами (компаратора-
ми), либо рабочими эталонами с указанием диапазона, 



65

V. P. Tenishev Reference Materials of Absorbed Dose: Expanding Dynamic Range and Improving Measurement Accuracy

Measurement Standards. Reference Materials. 2023. Vol. 19, no. 4. P. 63–71

точности (неопределенности) измерений, включая ос-
новные методы поверки (калибровки). В качестве ра-
бочих эталонов и средств измерений дозы утверждены 
стандартные образцы ПД на основе пленки окрашенной 
радиохромной (ПОР) со слоем радиационно-чувстви-
тельной композиции (РЧК) [3–7]. Важная характери-
стика пленочных радиохромных стандартных образ-
цов (СО) –  отсутствие температурной зависимости и не-
чувствительность к окружающему освещению при об-
работке и измерениях.

Согласно сведениям из ФИФ ОЕИ по состоянию 
на май 2022 г., к настоящему времени вторичный эта-
лон поглощенной дозы не зарегистрирован. Таким об-
разом, цель данного исследования –  проанализировать 
возможность расширения дозных и улучшения метро-
логических характеристик существующих стандартных 
образцов ПД для применения СО в качестве вторичных 
эталонов (компараторов) ПД ионизирующего излуче-
ния, воспроизводящих и (или) хранящих одну или не-
сколько точек выбранной шкалы измерений ПД с по-
вышенной точностью (неопределенностью) измеряе-
мых значений поглощенной дозы в расширенном ди-
намическом диапазоне.

Теоретическое обоснование
Рассматриваемая в данной работе методика созда-

ния таких компараторов на базе стандартных образцов 
поглощенной дозы утвержденного типа СО ПД(Ф)-1/10 
для диапазона (1–10) кГр заключается в следующем.

Как правило, партия пленок из одного выпуска, под-
готовленного по ТУ в соответствии с паспортом стан-
дартных образцов утвержденного типа, содержит об-
разцы с оптической плотностью A в диапазоне

A0i – 0,01 ≤ Аi ≤ A0i + 0,01,                 (1)

где A0i –  средние значения оптической плотности (ОП) 
(от 0,15 до 0,2) i-oй партии пленки-сырца.

Далее из различных партий отбираются отдельные 
подпартии (комплекты) по значению начальной оптиче-
ской плотности Ak, удовлетворяющие условию

Ak0 – 0,001 ≤ Ak ≤ Ak0 + 0,001,              (2)

где Ak –  средняя оптическая плотность отдельной k-ой 
подпартии (k-го комплекта).

Таким образом комплектуется каждая новая k-ая 
подпартия со значениями начальной ОП в диапазоне, 
определяемом формулой (2). Другими словами, та-
ким способом мы получим подпартии пленок-загото-
вок со значениями начальных ОП в десять раз уже чем 
в исходной партии.

Нетрудно оценить, что по этой методике будут 
отобраны подпартии образцов пленки, которые име-
ют стандартную неопределенность u по начальной 
ОП, существенно лучшей по сравнению со стандарт-
ной неопределенностью комплекта образцов на ба-
зе исходной партии пленки (не отобранной по ОП). 
Предложенная методика приведет к созданию ново-
го поколения высокоточных пленочных стандартных 
образцов ПД, значительно превышающих существу-
ющие стандартные образцы утвержденного типа как 
по динамическому диапазону, так и по точностным ха-
рактеристикам. Кроме того, такие СО могут быть ис-
пользованы в качестве Мер воспроизведения и (или) 
хранения одного выбранного значения шкалы погло-
щенной дозы и в качестве комплекта Мер, воспроиз-
водящих и (или) хранящих две или более точек шка-
лы, например, при калибровке СО во всем выбран-
ном диапазоне ПД.

Материалы и методы
Подготовка пленочных образцов-заготовок
Основная идея предлагаемого метода расширения 

динамического диапазона и улучшения точности из-
мерений пленочных дозиметров заключается в отбо-
ре из комплекта заготовок для СО пленок с известны-
ми значениями ОП в существенно узком диапазоне ОП, 
чем весьма широкий спектр значений ОП исходных 
партий пленки-сырца. Основная цель –  минимизация 
источника неопределенности измерений по началь-
ной оптической плотности. Хотя этот процесс значи-
тельно увеличивает время и усилия для каждого кон-
кретного случая, но в тоже время позволяет достичь 
желаемой цели.

СО поглощенной дозы СО ПД(Э)-1/10 изготав-
ливаются из полимерного пленочного материа-
ла однократного использования «Пленка окрашен-
ная радиационно-чувствительная типа ПОР», выпу-
щенного по ТУ [5] с радиационно-чувствительным 
слоем (РЧС) (сополимер с 4-диэтиламиноазобензо-
ловым красителем) толщиной ~ 28 мкм, нанесенным 
на носитель из полиэтилентерефталата толщиной 

~ 100 мкм (рис. 1).
Далее радиохромные пленки ПОР разрезают 

на прямоугольные фрагменты размером (10–12) × 
(30–35) мм2 и герметично (запаивают термически) ком-
плектуют по 3–6 штук в контейнер из бумаги толщи-
ной ~ 50 мкм (рис. 2), ламинированной полиэтиленом 
ПЭВД марки 15803-020 или 10803-020. Эта бумага вы-
брана из-за слабой ее восприимчивости к ионизирую-
щему излучению.



28–30 mkm Радиационно-чувствительный слой (сополимер с 4-диэтиламиноазобензоловым красителем)

98–100 mkm Подложка (полиэтилентерефталат)

Рис. 1. Конструкция пленок-заготовок стандартных образцов поглощенной дозы

Fig. 1. The design of films-blanks of reference materials of absorbed dose

Рис. 2. Изготовление партии заготовок стандартных образ-
цов поглощенной дозы: 1 –  рулон пленки-сырца; 2 –  выре-
занные длинные (до 2 м) полоски шириной ~ (10–12) мм; 
3 –  заготовки стандартного образца длиной (30–35) мм; 

4 –  герметично упакованная в бумажные контейнеры пар-
тия стандартного образца, по 3–5 шт. в партии

Fig. 2. Manufacture of a batch of blanks of reference materials 
of absorbed dose: 1 is a raw film roll; 2 is cut long (up to 2 m) 
strips ~ (10–12) mm wide; 3 is blanks of a reference material 

with a length of (30–35) mm; 4 is a batch of a reference 
material sealed in paper containers, 3–5 pieces per batch
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Отбор пленок по значению начальной 
оптической плотности
Первым шагом определяли распределение реально-

го диапазона ОП длинных пленок либо набора необлу-
ченных образцов-заготовок измерением ОП на спек-
трофотометре Specord-210 Plus, фирмы Analitik Jena 
AG, Германия (рис. 3). Измерения оптической плотно-
сти СО ПД проводили на длинных полосках (см. рис. 2, 
позиция 2) шириной 10–12 мм, отобранных случайным 
образом из партии.

Как видно из рисунка, для данной партии пленки на-
чальная ОП распределена в пределах от 0,150 до 0,164 
по площади рулона-сырца. Этому рисунку соответству-
ет приведенная на рис. 4 функция распределения чис-
ла образцов-заготовок пленки в зависимости от опти-
ческой плотности.

Таким образом, ОП (соответственно плотность 
и толщина РЧС) по площади рулона пленки-сырца для 

изготовления СО весьма неоднородна, что приводит 
к большой неточности (неопределенности) значения 
оптической плотности и, соответственно, большой не-
точности при измерениях ПД после облучения пленок 
в поле ионизирующего излучения.

Как видно из результатов измерений начальной ОП 
пленок (рис. 4), максимальное количество пленки име-
ет место для ОП ~ 0,156, с неравномерным убыванием 
числа пленок при удалении от среднего значения ОП 
всей партии.

Из полученных образцов были собраны комплек-
ты по 5 пленок с близкими значениями ОП в пределах 
значений ОП

Ak – 0,001 ≤ Ako ≤ Аk + 0,001,             (3)

где Ak выбиралось через шаг 0,001 в диапазоне опти-
ческих плотностей 0,150–0,164 выбранной партии (см. 
рис. 3).

Облучательные установки Государственного эталона 
ГЭТ209–2014 с радионуклидными источниками
Каждый комплект, содержащий по 5 одинаковых 

фрагментов пленки ПОР, упакованных в герметичный 
влагостойкий бумажный контейнер, отобранных в соот-
ветствии с рис. 5, подвергался облучению дозами в ди-
апазоне от 200 до 25 000 Гр в цилиндрическом фантоме 
из алюминия высотой 90 мм, диаметром 30 мм и тол-
щиной стенок 1,8 мм на лабораторной гамма-установке 
для микробиологических и биохимических исследова-
ний ЛМБ-γ-1М (Россия) с радионуклидами 137Cs мощ-
ностью дозы 0,5 Гр/сек и лабораторной гамма-установ-
ке для микробиологических и радиационно-химических 
исследований МРХ-γ-100 (Россия) с радионуклидами 
60C0 мощностью дозы 2,5 Гр/сек. В этих эксперимен-
тах фантом с пленками находился на расстоянии 40 мм 
в центре капсул с источниками ИИ, расположенными 
в виде цилиндрического беличьего колеса (ø ~ 80 мм).

Средства измерения оптической плотности
Измерения оптической плотности пленок проводи-

ли на разных режимах спектрофотометра Specord-210 
Plus в режиме карусель (в режиме карусель измеряется 



Рис. 3. Распределение оптической плотности одной партии необлученных пленок

Fig. 3. Optical density distribution of one batch of unirradiated films
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Рис. 4. Распределение числа образцов-заготовок по опти-
ческой плотности в партии пленки-сырца

Fig.4. Distribution of the number of samples-blanks by the 
optical density in a raw film batch
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Как видно из рисунка, для данной партии пленки начальная ОП распределена в пределах от 0,150 

до 0,164 по площади рулона-сырца. Этому рисунку соответствует приведенная на рис. 4 функция 
распределения числа образцов-заготовок пленки в зависимости от оптической плотности. 
 

 
Рис.4. Распределение числа образцов-заготовок по оптической плотности в партии пленки-сырца 
Fig.4. Distribution of the number of samples-blanks by the optical density in a raw film batch 
 
 Таким образом, ОП (соответственно плотность и толщина РЧС) по площади рулона пленки-
сырца для изготовления СО весьма неоднородна, что приводит к большой неточности 
(неопределенности) значения оптической плотности и, соответственно, большой неточности при 
измерениях ПД после облучения пленок в поле ионизирующего излучения. 
 Как видно из результатов измерений начальной ОП пленок (рис. 4), максимальное количество 
пленки имеет место для ОП ~ 0,156, с неравномерным убыванием числа пленок при удалении от 
среднего значения ОП всей партии.  

Рис. 5. Отбор комплектов по 5 шт. образцов пленки из 15 
образцов-заготовок с близкими значениями ОП. Во встав-

ке показаны оценки неопределенности u для каждого 
из 3-х комплектов отобранных пленок

Fig. 5. Selection of sets of five pieces of film samples from 15 
blank samples with similar OD values. The inset shows estimates 

of the uncertainty u for each of the three sets of selected films
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последовательно ОП 15-ти образцов за один прием). 
Экспериментально установлено, что наведенная опти-
ческая плотность (НОП) в режиме измерения поглоще-
ния насыщается на уровне 3-го, а его пространственное 
разрешение –  не хуже 1 мм (размер оптического пучка 

~ 7 × 1 мм2). Максимальная чувствительность отобранных 
образцов заготовок ПОР, как и для первоначальной, на-
блюдается на длине волны 550 нм, на которой и произ-
водилось чтение НОП. НОП всех комплектов облучен-
ных пленок начинали через ~ 5 минут после окончания 
облучения (время, затраченное на извлечение образцов 

из камеры облучения, доставки и установки их в дер-
жатель спектрофотометра).

Первоначально измеряли спектральное распреде-
ление ОП облученных по поглощенной дозе до 10 кГр 
с целью установления той длины волны, где пленки 
проявляют максимальную чувствительность (наиболь-
шая чувствительность в диапазоне 540–560 нм с мак-
симумом на 550 нм). Затем оптические плотности об-
лученных комплектов пленок при значениях 200, 250, 
750, 1000 Гр и при значениях 5, 15, 20, 25 кГр (по во-
де) измеряли на фиксированной длине волны 550 нм. 



Рис. 6. Диаграмма зависимости наведенной оптической плотности отобранных комплектов пленок от поглощенной дозы D

Fig. 6. Diagram of the dependence of the induced optical density of the selected sets of films on the absorbed dose D
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Измерения проводили также в режиме сканирования 
во времени с фиксированными интервалами с целью 
установления изменения ОП после облучения (постэф-
фект). Линейность оптической плотности пленки в за-
висимости от поглощенной дозы оценивалась графиче-
ским методом в программе Eхсel. Стабильность во вре-
мени, зависимость показаний от энергии ИИ пленочных 
радиохромных систем будет опубликовано в отдель-
ном сообщении.

Результаты и обсуждение
Зависимость наведенной оптической плотности отоб-
ранных комплектов пленок от поглощенной дозы
На рис. 6 приведена экспериментальная зависимость 

наведенная в соответствии с JCGM 100:2008, ISO/ASTM 
51261:2013, ISO/ASTM 51707:2015.

Во всем диапазоне облученных доз от 200 Гр до 
20 кГр значение НОП А математически описывается ли-
нейной функцией

А = 0,908 × D, (R2 = 0,998),                (3)

где D –  поглощенная доза, R2 –  коэффициент линей-
ной детерминации (рис. 6).

Однако при более подробном рассмотрении, как сле-
дует из данных во вставках к рис. 6, при малых (200–
800 Гр) и больших (15 кГр и выше) зависимость ОП от ПД 
носит нелинейный характер. Такое поведение ОП при ма-
лых дозах связано с недостаточно эффективным погло-
щением РЧС энергии ионизирующего излучения, а не-
линейность при больших дозах связана, очевидно, с на-
сыщением оптической плотности РЧС на основе сопо-
лимера с 4-диэтиламиноазобензоловым красителем.



Рис. 7. Относительная неопределенность (ui /Асрi) средних арифметических значений ОП по 6 партиям для каждого значения 
ПД, где индекс i = 0, что соответствует комплектам пленок, отобранных по начальной ОП, а индексы i = 1…6 соответствуют 

комплектам с неотобранными ОП

Fig. 7. Relative uncertainty (ui /Асрi) of the arithmetic mean values of OD for six batches for each value of AD, where index i = 0, which 
corresponds to sets of films selected according to the initial OD, and indices i = 1…6 correspond to sets with unselected OD
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В этом исследовании сравнивалась эффективность 
описанного метода (с отбором пленок по начальным ОП) 
дозиметрии с обычной процедурой безотборной пле-
ночной дозиметрии с широким спектром начальных ОП. 
На рис. 7 представлены результаты сравнения относи-
тельных значений НОП u/Aср для различных партий пле-
нок (с отбором и без отбора комплектов по начальным 
значениям ОП необлученных пленок) во всем диапазо-
не исследованных поглощенных доз.

Заключение
В настоящей работе предложен новый способ рас-

ширения динамического диапазона измерений ПД ра-
диохромными планочными дозиметрами и улучше-
ния их точностных характеристик. Проверочные экс-
перименты показали, что диапазон измеряемых доз 
из заготовок стандартных образцов поглощенной до-
зы СО ПД(Ф)-1/10 (рис. 7) для комплектов с отобран-
ными образцами пленок с начальными оптическими 
плотностями в интервале A0 – 0,001 ≤ А ≤ А0 + 0,001 
составляет от 200 Гр вплоть до 20 кГр со стандартной 

неопределенностью не хуже 0,8 %, в то время как ком-
плекты образцов, неотобранные по ОП со значения-
ми в интервале A0 – 0,01 ≤ А ≤ А0 + 0,01, проявляют 
в утвержденном диапазоне ПД (1–10) кГр стандартную 
неопределенность не лучше 2 %.

Таким образом, метод отбора комплектов пленок 
в узком интервале ОП в отличие от комплектов пленок 
в широком диапазоне ОП (без отбора) дает существен-
но лучший результат по оценке как динамического ди-
апазона, так и стандартной неопределенности изме-
ренных доз.

Полу ченные результаты свидетельствуют 
о следующем:

1. Стандартные образцы поглощенной дозы утверж-
денного типа СО ПД(Ф)-1/10 могут быть использованы 
в существенно широком диапазоне поглощенных доз 
от 200 Гр до 25 кГр и со стандартной неопределенно-
стью измерений вплоть до 0,8 %.

2. Согласно Государственной поверочной схе-
ме, в качестве вторичных эталонов и компараторов 
МПД допускаются средства измерений с суммарным 
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относительным CKO результатов измерений (0,8–2,5)%, 
включая нестабильность за межповерочный интервал. 
Результаты настоящих исследований показывают, что 
радиохромные пленочные стандартные образцы утверж-
денного типа при определенных условиях отбора ком-
плектов пленок могут быть использованы в качестве 
вторичных эталонов –  компараторов МПД.
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Аннотация: Электротехническая сталь –  это магнитомягкий материал, применяемый при изготовлении различного 
электротехнического оборудования, предназначенного для передачи и преобразования электроэнергии и исполь-
зуемого преимущественно в переменных магнитных полях промышленных частот. Ключевыми характеристиками 
такого материала являются динамические магнитные свойства, которые нормируются при оценке соответствия 
материала требованиям, предъявляемым как российскими, так и зарубежными стандартами.
В статье представлены сведения об аспектах разработки стандартных образцов динамических магнитных свойств 
стали электротехнической холоднокатаной изотропной, выполненных в форме полос для аппарата Эпштейна. 
Главной особенностью этих стандартных образцов является то, что величина одной из двух аттестуемых характе-
ристик –  удельной мощности магнитных потерь –  передается напрямую от государственного первичного эталона, 
а другой –  амплитуды магнитной индукции –  определяется в соответствии с аттестованной методикой измерений.
Их применение позволит обеспечить возможность полного и достоверного определения магнитных характеристик 
образцов изотропной электротехнической стали, нормируемых в соответствии с требованиями действующих 
стандартов.
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material with the requirements of both Russian and foreign standards. The article presents information about the aspects 
of the development of reference materials for AC magnetic properties of electrical cold-rolled non-oriented steel made in 
the form of strips for the Epstein frame. The main feature of these reference materials is that the value of one of the two 
certified characteristics (specific power of magnetic losses) is transmitted directly from the State primary standard, and 
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Введение
Электротехнические стали –  магнитомягкий ма-

териал (далее –  МММ), широко применяемый в про-
мышленности для изготовления генераторов, транс-
форматоров, различных электродвигателей и прочего 
электротехнического оборудования, предназначенного 
для передачи и преобразования электрической энергии. 
Важнейшими характеристиками МММ, определяющи-
ми их потребительское качество, являются динамиче-
ские магнитные свойства: удельная мощность магнит-
ных потерь при заданных значениях амплитуды магнит-
ной индукции и частоты перемагничивания, а также ам-
плитуда магнитной индукции при заданных значениях 
амплитуды напряженности магнитного поля и частоты 
перемагничивания [1–7]. Обе эти величины определяют 

качество материала и нормируются в стандартах, ре-
гламентирующих технические требования к материа-
лам. Технические условия для проката из электротех-
нической стали в РФ представлены в стандартах техни-
ческих требований ГОСТ 21427.2–83, ГОСТ 32482–2013, 
ГОСТ 33212–2014.

Объем выработки и, соответственно, потребле-
ния электроэнергии в России в 2021 году составил 
1,131 трлн кВт ∙ ч. Если сократить потери энергии при 
производстве, передаче и потреблении электрической 
энергии хотя бы в размере долей процента, можно сэ-
кономить миллиарды кВт ∙ ч электроэнергии. Добиться 
этого можно, улучшая качество выпускаемых МММ пу-
тем применения новых технологических процессов (на-
пример, на Новолипецком металлургическом комбинате 
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готовится к запуску новый комплекс для лазерной об-
работки трансформаторной электротехнической ста-
ли мощностью 54 тыс. тонн в год). Другой способ со-
кращения потерь –  повышение точности контроля ка-
чества динамических магнитных характеристик МММ.

Традиционно измерения динамических магнитных 
характеристик проводятся на образцах, выполненных 
в форме колец, листов или наборов полос для аппа-
рата Эпштейна. Общий принцип заключается в про-
пускании переменного тока заданной величины через 
первичную (намагничивающую) обмотку и измерении 
напряжения со вторичной (измерительной) обмотки. 
Материал образца выступает в качестве магнитопро-
вода. При этом заданная величина намагничивающе-
го тока определяет напряженность магнитного поля 
в образце, а измеряемое напряжение пропорциональ-
но магнитной индукции, возникающей в исследуемом 
материале при его перемагничивании. При измерении 
образцов кольцевой формы обмотки наносятся непо-
средственно на сам образец, а для проведения изме-
рений характеристик полосовых и листовых образцов 
используются специальные намагничивающие аппа-
раты. Способ измерения образцов полосовой формы 
в аппарате Эпштейна получил наиболее широкое при-
менение для определения свойств МММ и, как прави-
ло, в нормативных документах указывается в качестве 
арбитражного метода при установлении характеристик 
испытуемого материала.

Анализ ФИФ ОЕИ показал, что в настоящий момент 
в России зарегистрировано несколько утвержденных 
типов стандартных образцов (далее –  СО) динамиче-
ских магнитных свойств, изготовленных из анизотроп-
ной электротехнической стали. Например, выполненных 
в виде колец (ГСО 10270–2013), листов (ГСО  2129–89) 
и полос для аппарата Эпштейна (ГСО 10271–2013). 
Основной аттестуемой характеристикой для данных 
СО является величина удельной мощности магнитных 
потерь, воспроизводимая Государственным первичным 
эталоном единиц мощности магнитных потерь, магнит-
ной индукции постоянного магнитного поля в диапа-
зоне от 0,1 до 2,5 Тл и магнитного потока в диапазо-
не от 1 ∙ 10–5 до 3 ∙ 10–2 Вб ГЭТ 198–2017. В соответствии 
с Государственной поверочной схемой для средств из-
мерений мощности магнитных потерь МММ и магнит-
ных характеристик магнитотвердых материалов вели-
чина удельных магнитных потерь передается непосред-
ственно от ГЭТ 198–2017 к ГСО.

Актуальность разработки нового типа СО динамиче-
ских магнитных свойств стали электротехнической хо-
лоднокатаной изотропной, выполненных в форме полос 

для аппарата Эпштейна, обусловлена тем, что они смо-
гут использоваться для метрологического обеспече-
ния средств измерений магнитных свойств МММ сра-
зу по обеим динамическим магнитным характеристи-
кам (удельная мощность магнитных потерь и амплиту-
да магнитной индукции).

Таким образом, целью настоящего исследования яв-
лялась разработка СО, которые смогут обеспечить воз-
можность полного и достоверного определения магнит-
ных характеристик образцов изотропной электротехни-
ческой стали в соответствии с требованиями, предъ-
являемыми к этим характеристикам, обеспечивая при 
этом достаточную стабильность магнитных свойств 
во времени.

Задачами исследования стали анализ и учет харак-
терных особенностей материала, определение требова-
ний к подготовке материала и геометрическим разме-
рам образцов, изготовление опытной партии СО, уста-
новление метрологических характеристик СО.

Материалы и методы
Одним из основных критериев при разработке но-

вых типов СО является обеспечение прослеживаемо-
сти аттестованных значений к эталонам единиц вели-
чин. Поэтому важная особенность материала для раз-
рабатываемого типа СО заключается в том, что при ат-
тестации СО необходимо характеризовать изотропную 
электротехническую сталь сразу по двум магнитным 
величинам.

Было принято решение о том, что передача разме-
ра единицы величины удельной мощности магнитных 
потерь будет проводиться путем прямых измерений 
на ГЭТ 198–2017. В качестве кандидата СО были вы-
браны образцы стали электротехнической холодноката-
ной изотропной, выполненные в форме полос для аппа-
рата Эпштейна. Сталь изготовлена по ГОСТ 21427.2–83.

Для определения аттестованных значений СО по ве-
личине амплитуды магнитной индукции была разрабо-
тана и аттестована методика измерения магнитной ин-
дукции в переменных магнитных полях образцов МММ 
индукционным методом М.261.0059/RA.RU.311866/2022. 
В основе методики измерений лежит индукционный ме-
тод с аналого-цифровым преобразованием мгновен-
ных значений напряжения на измерительной обмотке 
образца (намагничивающего устройства) и напряжения 
на вторичной обмотке катушки взаимной индуктивно-
сти, первичная обмотка которой включена последова-
тельно с первичной обмоткой образца (намагничиваю-
щего устройства), в цифровые коды с последующим 
вычислением магнитных характеристик.
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Определение метрологических характеристик
При оценке неопределенности результатов измере-

ний амплитуды магнитной индукции использованы под-
ходы, изложенные в ГОСТ 34100.3–2017/ISO/IEC Guide 
98–3:2008. Стандартную неопределенность типа А, uA, 
Тл, измерений амплитуды магнитной индукции рассчи-
тывали как среднее квадратическое отклонение сред-
него значения

2

1

1 ( )
( 1)

n

Aj i j j
i

u X X
n n =

= −
− ∑ ,           (1)

где Xij –  результат определения j-той магнитной харак-
теристики, Тл;

Xj – среднеарифметическое значение результатов 
измерений амплитуды магнитной индукции при j-тых 
условиях измерений (заданные значение частоты пе-
ремагничивания и амплитуды напряженности магнит-
ного поля), Тл;

n – число измерений на образце амплитуды магнит-
ной индукции при j-тых условиях измерений (заданные 
значение частоты перемагничивания и амплитуды на-
пряженности магнитного поля).

Стандартную неопределенность типа B, uB, Тл, оце-
нивали как композицию составляющих неопределеннос-
ти, обусловленных неопределенностью результатов ис-
пользуемых средств измерений и влиянием применяе-
мого метода измерений.

Стандартную неопределенность типа B результата 
измерений амплитуды магнитной индукции рассчиты-
вали по формуле

2
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где xZ –  оценка z-той входной величины, вносящей вклад 
в стандартную неопределенность типа B;

u(xZ) – стандартная неопределенность оценки z-той 
входной величины;

c(xZ) – коэффициент чувствительности, описыва-
ющий изменение выходной величины при изменении 
z-той входной величины.

Коэффициенты чувствительности c(xZ) для каждой 
входной величины xZ, вносящей вклад в uB, определяли 
как частные производные модели измерений. Для рас-
чета численных значений коэффициентов чувствитель-
ности использовали экспериментальные данные изме-
рений образцов МММ.

Суммарную стандартную неопределенность аттесто-
ванных значений СО рассчитывали по формуле

2 2
C char stabu u u= + ,                     (3)

где uchar –  относительная стандартная неопределен-
ность от характеризации, %;

ustab – относительная стандартная неопределенность 
от нестабильности, %.

Расширенную неопределенность рассчитывали 
по формуле

U = k · uC,                               (4)

где k –  коэффициент охвата, k = 2 для P = 0,95.
Межэкземплярная и внутриэкземплярная неодно-

родность СО не исследовались, так как проводится по-
экземплярная аттестация СО, при этом аттестованное 
значение присваивается всему образцу.

Уравнение измерений амплитуды магнитной индук-
ции, Тл, при заданном значении частоты перемагничи-
вания и амплитуды напряженности магнитного поля
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где 
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U
B B

fSW
= + ∆ Hm∆  –  составляющая неопределенности из-

менения амплитуды магнитной индукции, обусловлен-
ная неопределенностью установления амплитуды на-
пряженности магнитного поля, Тл;

Ucp – среднее значение напряжения на вторичной 
обмотке образца или намагничивающего устройства, В;

f – частота перемагничивания, Гц;
S – площадь поперечного сечения образца, опре-

деляемая формой и геометрическими размерами об-
разца, м2;

W2 – число витков вторичной (измерительной) об-
мотки образца или намагничивающего устройства.

Стандартную неопределенность типа B рассчиты-
вали по формуле
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где u(Ucp) –  стандартная неопределенность измерения 
переменного напряжения переменного тока синусои-
дальной формы на вторичной обмотке, В;

u( f ) – стандартная неопределенность установле-
ния частоты перемагничивания, Гц;



Т а б л и ц а  1 .  Бюджет неопределенности результата измерений амплитуды магнитной индукции 
полосового образца при f = 400 Гц, Hm = 40 А/м
Ta b l e  1 .  Uncertainty budget of the measurement result of the magnetic flux density amplitude of a strip 
sample at f = 400 Hz, Hm = 40 A/m

Тип Источник
Оценка 

величины

Оценка стандартной 
неопределенности

Коэффициент 
влияния Закон 

распр.

Число 
степ. 

своб., vj

Вклад 
в неопределенность

uj ед. изм. ед. изм. cjuj ед. изм.

A uA 0,8052 0,63 ∙ 10–3 Тл 1 – N 9 0,63 ∙ 10–3 Тл

B UcpM 0,8594 0,43 ∙ 10–3 В 46,542
A/m

B R ∞ 0,20 ∙ 10–1 А/м

B f 400 1 ∙ 10–6 Гц 0,750
A/m
Гц R ∞ 0,75 ∙ 10–6 А/м

B М 0,01 2,5 ∙ 10–6 Гн 4131,7
A/m
Гн R ∞ 1,03 ∙ 10–2 А/м

B Hm 40 1,05 ∙ 10–2 А/м 0,01525
Тл

A/m R ∞ 0,16 ∙ 10–3 Тл

B S 0,593 ∙ 10–4 0,12 ∙ 10–7 м2 12,94 ∙ 104 Тл
m2 R ∞ 1,54 ∙ 10–3 Тл

B Ucp 53,487 0,449 ∙ 10–2 В 0,1230
Тл
В R ∞ 0,55 ∙ 10–3 Тл

Стандартная неопределенность типа А,uA 0,63 ∙ 10–3 Тл

Стандартная неопределенность типа В, uB 1,64 ∙ 10–3 Тл

Суммарная стандартная неопределенность, uC 1,76 ∙ 10–3 Тл

Расширенная неопределенность, U (k = 2, P = 0,95) 3,52 ∙ 10–3 Тл

Относительное значение расширенной неопределенности, Ũ 0,44 %

j
j

fc
x

∂=
∂
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u(S) – стандартная неопределенность определения 
площади поперечного сечения образца, м2;

u(Hm) – неопределенность установления заданно-
го значения Hm, определяемая по формуле

2 2 2
cp 1 cp 1 cp 1

2 2
cp cp cp

( ) ( ) ( )
( )

4 4 4
M M M

m

u U W U Wu f U Wu M
u H

fMl f Ml fM l
     

= + +          

2 2 2
cp 1 cp 1 cp 1

2 2
cp cp cp

( ) ( ) ( )
( )

4 4 4
M M M

m

u U W U Wu f U Wu M
u H

fMl f Ml fM l
     

= + +          
,   (7)

где u(Uср M) –  стандартная неопределенность измере-
ния напряжения переменного тока на первичной обмот-
ке катушки взаимной индуктивности (далее –  КВИ), со-
ответствующего заданному значению Hm, В;

u(M) – неопределенность определения коэффици-
ента взаимной индуктивности КВИ, определенная при 
калибровке, Гн;

u( f ) – стандартная неопределенность установле-
ния частоты перемагничивания, Гц;

lcp – средняя линия магнитного пути, определяемо-
го формой и размерами образца, м;

22 2 2
cp cp cp

2 2
2 2 2

( ) ( ) ( )
( )

4 ) 4 4
m

B m
m

u U u f U u S U Bu u H
fSW f SW fS W H

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

 – изменение амплитуды магнитной индукции 

при изменении амплитуды напряженности магнитного 
поля образца вблизи измеряемого значения Bm, Тл ∙ А-1 м, 
определяемое из экспериментально определенных ди-
намических кривых намагничивания образцов различ-
ных партий МММ.

При этом неопределенности входных величин (частота, 
напряжение на первичной обмотке, напряжение на вторич-
ной обмотке, коэффициент взаимной индуктивности КВИ, 
геометрические размеры образца) определялись из ре-
зультатов калибровки применяемых средств измерений. 
Пример бюджета неопределенности результата измере-
ний амплитуды магнитной индукции полосового образца 
при заданной частоте перемагничивания f = 400 Гц и ам-
плитуде напряженности Hm = 40 А/м приведен в табл. 1.

При оценке неопределенности результатов из-
мерений удельной мощности магнитных потерь, 



Та б л и ц а  2 .  Метрологические характеристики разрабатываемого типа СО
Ta b l e  2 .  Metrological characteristics of the developed RMs

Аттестуемые характеристики СО Полученный результат

Удельная мощность 
магнитных потерь

диапазон допускаемых значений аттестуемой характеристики от 0,1 до 100,0 Вт/кг

допускаемые значения относительной расширенной 
неопределенности

от 0,3 до 1,5 %

границы допускаемых значений относительной погрешности от ±0,3 до ±1,5 %

Амплитуда магнитной 
индукции

диапазон допускаемых значений аттестуемой характеристики от 0,01 до 2,0 Тл

допускаемые значения относительной расширенной 
неопределенности

от 0,5 до 1,5 %

границы допускаемых значений относительной погрешности от ±0,5 до ±1,5 %
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полученных путем прямых измерений на ГЭТ 198–2017, 
руководствовались методикой расчета неопределен-
ности воспроизведения единиц мощности магнитных 
потерь МРН 02-ГЭТ 198–2016. Методика устанавлива-
ет порядок расчета неопределенности воспроизведе-
ния единиц мощности и удельной мощности магнит-
ных потерь на государственном первичном эталоне. 
В эталоне реализован индукционный метод измере-
ний с аналого-цифровым преобразованием мгновен-
ных значений напряжения на измерительной обмотке 
образца и напряжения на образцовом резисторе в на-
магничивающей цепи в цифровые коды, записывае-
мые в память и используемые для вычисления маг-
нитных характеристик.

Исследование стабильности свойств кандида-
та СО проводили согласно алгоритмам, приведенным 
в ГОСТ ISO Guide 35–2015, с использованием результа-
тов измерений, полученных в период с 2018 по 2022 гг. 
Для исследований были отобраны 5 образцов различ-
ной толщины полос со значениями магнитных характе-
ристик во всех интервалах допускаемых значений атте-
стуемых характеристик.

Результаты и обсуждение
По результатам проведенных исследований для раз-

рабатываемого типа СО были получены метрологиче-
ские характеристики, приведенные в таблице 2.

Величина погрешности (неопределенности) зависит 
от величины напряженности магнитного поля и часто-
ты перемагничивания. Значения аттестуемых характе-
ристик СО могут быть определены в диапазоне частот 
перемагничивания от 50 до 5000 Гц. Предполагаемая 
периодичность повторного определения метрологиче-
ских характеристик составляет 2 года.

Кроме этого, установлен ряд требований к геометри-
ческим размерам полос: длина от 280 до 350 мм, ши-
рина (30 ± 0,2) мм, толщина от 0,1 до 0,5 мм. Полосы 
не должны различаться по длине более чем на ±0,5 мм. 
Площадь поперечного сечения образца должна быть 
в интервале от 0,5 ∙ 10–4 до 1,5 ∙ 10–4 м2.

После нарезания полосы должны быть подвергну-
ты отжигу для снятия механических напряжений. Для 
стабилизации магнитных свойств полосы после отжи-
га должны быть подвергнуты старению. Количество по-
лос в образце должно быть кратно 4, одна половина по-
лос нарезана вдоль направления прокатки (предель-
ный угол между направлением реза и направлением 
прокатки не более ±5°), другая половина –  поперек на-
правления прокатки.

Полученные результаты позволяют включить в на-
значение данного типа СО применение их для аттестации 
методик измерений, для проведения калибровки и по-
верки средств измерений, а также для контроля метро-
логических характеристик средств измерений при про-
ведении испытаний в целях утверждения типа.

Заключение
В ходе исследования предложен и апробирован под-

ход к созданию СО для метрологического обеспечения 
динамических магнитных свойств стали электротех-
нической холоднокатаной изотропной, выполненных 
в форме полос для аппарата Эпштейна. По результатам 
исследования авторы разработали практические реко-
мендации к геометрическим размерам образцов и про-
цессу подготовки материала СО. Отмечено, что величи-
на погрешности (неопределенности) напрямую зависит 
от величины напряженности магнитного поля и часто-
ты перемагничивания.
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Установлены метрологические характеристики ис-
следуемого типа СО:

– удельная мощность магнитных потерь в диапазоне 
от 0,1 до 100,0 Вт/кг с допускаемыми значениями относи-
тельной расширенной неопределенности от 0,3 до 1,5 % 
и границами допускаемых значений относительной по-
грешности от ±0,3 до ±1,5 %;

– амплитуда магнитной индукции в диапазоне от 0,01 
до 2,0 Тл с допускаемыми значениями относительной 
расширенной неопределенности от 0,5 до 1,5 % и гра-
ницами допускаемых значений относительной погреш-
ности от ±0,5 до ±1,5 %.

Изготовлена опытная партия СО. Главной особен-
ностью СО является то, что величина одной из двух ат-
тестуемых характеристик –  удельной мощности маг-
нитных потерь –  передается напрямую от ГЭТ 198–2017, 
а другой –  амплитуды магнитной индукции –  опреде-
ляется в соответствии с аттестованной методикой 
измерений.

Достигнутые результаты обладают практической 
значимостью, потому что разработанные СО могут обе-
спечить возможность полного и достоверного опреде-
ления магнитных характеристик образцов изотропной 
электротехнической стали в соответствии с требова-
ниями, предъявляемыми действующими стандартами.

Дальнейшие исследования будут направлены на раз-
работку СО динамических магнитных свойств, выпол-
ненных в форме колец и листов, изготовленных для 
нужд более широкого круга потребителей и произво-
дителей различных МММ.
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Обзорная статья
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Первичные референтные методики измерений 
в пищевой промышленности:  

опыт применения и перспективы развития
А. С. Сергеева1  , А. В. Касилюнас1 , Е. Г. Парфенова1 , С. В. Медведевских2  

1 УНИИМ –  филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», г. Екатеринбург, Россия 
 sergeevaas@uniim.ru

2 ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии им. Д. И. Менделеева», г. Санкт-Петербург, Россия 
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Аннотация: Настоящее исследование посвящено решению одной из актуальных проблем количественного хими-
ческого анализа, связанной с обеспечением метрологической прослеживаемости при измерении обобщенных, 
«трудноформализуемых», «методозависимых» величин путем разработки и внедрения Государственных первичных 
референтных методик измерений (ГПРМИ) массовой доли жира, золы и углеводов в пищевых продуктах и продо-
вольственном сырье, ГПРМИ массовой доли сырого жира (масличности) в семенах масличных культур и продуктах 
на их основе. Цель настоящей работы –  выявить перспективные направления исследований и сформировать план 
мероприятий в области разработки новых ГПРМИ и стандартных образцов (СО) для обеспечения метрологической 
прослеживаемости измерений показателей пищевой ценности пищевой продукции.
В разработанных ГПРМИ измерение массовой доли жира проводится методом Рэнделла, массовой доли золы –  
 термогравиметрическим методом, массовой доли углеводов –  йодометрическим титрованием. ГПРМИ использо-
ваны для разработки СО состава молочных и мясных продуктов, яичного порошка, крахмала, детского питания, 
масличных культур и продуктов на их основе, комбикормов. В процессе внедрения ГПРМИ выявлена необходимость 
расширения номенклатуры выпускаемых СО для новых групп продукции. На измерительной базе ГПРМИ разра-
ботаны и аттестованы высокоточные методики измерений, использованные для определения метрологических 
характеристик СО состава молочных продуктов, филе минтая, сухарей пшеничных.
В период с 2019 по 2022 гг. в 6 раз возросло количество выпускаемых экземпляров СО. ГПРМИ и СО были исполь-
зованы при организации межлабораторных сличительных испытаний, проведении испытаний в целях утверждения 
типа и поверок анализаторов пищевых продуктов и продовольственного сырья.
Опыт применения ГПРМИ выявил необходимость проведения работ по созданию и внедрению новых ГПРМИ. 
Составленный план мероприятий по разработке новых ГПРМИ и СО позволит охватить основные группы пи-
щевой продукции, представленные в Технических регламентах Таможенного и Евразийского экономического 
союзов.

Ключевые слова: первичная референтная методика измерений, прослеживаемость, стандартные образцы, пище-
вые продукты, продовольственное сырье, пищевая ценность
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Abstract: This article reviews the usage experience and development prospects of four state primary reference measurement 
procedures (SPRMPs) created to provide metrological support of measurements in the food and agricultural industries. The 
SPRMPS certified in 2016–2019 include those of the mass fraction of fat, ash, and carbohydrates in food products and raw 
materials; of the mass fraction of crude fat (oil content) in oilseeds and related products. The mass fraction of fat, crude 
fat, and oil content is measured using the Randall method; the mass fraction of ash is determined by the thermogravimetric 
method; the mass fraction of carbohydrates (total sugar) is defined by iodometric titration. The considered SPRMPs were 
used to develop reference materials (RMs) for the composition of dairy and meat, egg powder, starch, baby food, oilseeds, 
related products, and compound feeds. SPRMPs implementation required extending the range of the manufactured RMs 
for new product groups. High-precision procedures for measuring the mass fraction of fat in liquid dairy products, fish, 
pastry, confectionery, and pasta products, as well as the mass fraction of lactose in liquid dairy products were developed 
and certified to describe the characteristics of dairy, pollock fillets, and wheat crackers composition.
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Введение
Консультативный комитет по количеству вещества [1] 

утвердил следующее: «первичный метод измерений –  
это метод, имеющий наивысшие метрологические ха-
рактеристики, действие которого может быть полнос-
тью описано и для которого неопределенность может 
быть указана в единицах СИ». Методами, потенциально 
относящимися к первичным методам анализа, являют-
ся масс-спектрометрия с изотопным разбавлением; ку-
лонометрия; гравиметрия и ряд других [2]. В 2007 году 
понятия «первичная референтная методика измерений» 
и «референтная методика измерений» (ПРМИ и РМИ) 
были включены в Международной словарь по метроло-
гии VIM (ISO/IEC Guide 99:2007). Появление ПРМИ и РМИ 
прежде всего связано с необходимостью построения ме-
трологической иерархии, вершиной которой является 
ПРМИ, позволяющая получать результаты измерения 
величины без их прослеживаемости к эталону единицы 
величины того же рода и применяемая для контроля пра-
вильности результатов измерений, полученных по дру-
гим методикам. ПРМИ разрабатываются и утверждают-
ся для метрологического обеспечения так называемых 
«методозависимых» величин, определяемых по эмпири-
ческим методиками измерений [3]. ПРМИ и РМИ полу-
чили наибольшее распространение в мировой метроло-
гической практике, связанной с биоанализом и клини-
ческой диагностикой. Разработаны стандарты, устанав-
ливающие требования к РМИ в области лабораторной 
медицины, например, ISO 15195:2018. Ведутся дискус-
сии о возможности признания калибровочных и изме-
рительных возможностей Национальных метрологиче-
ских институтов для операционно-определяемых вели-
чин путем их включения в базу данных Международного 
бюро мер и весов (BIPM) 1 [4–7].

В Российской Федерации ПРМИ и РМИ были введе-
ны в сферу государственного регулирования обеспе-
чения единства измерений в 2014 году в рамках при-
нятия 254-ФЗ от 21.07.2014 «О внесении изменений 
в Федеральный закон 102-ФЗ от 26.06.2008 «Об обе-
спечении единства измерений». Порядок аттестации 
ПРМИ и РМИ и область их применения были установле-
ны Приказом Министерства промышленности и торгов-
ли Российской Федерации от 15 декабря 2015 г. № 4091. 
Наиболее эффективным применение ПРМИ оказалось 
при разработке метрологического обеспечения в обла-
сти пищевой и сельскохозяйственной промышленности 
для обеспечения метрологической прослеживаемости 

1 BIPM –  Bureau International des Poids et Mesures [Сайт]. 
URL: https://www.bipm.org

измерений обобщенных, «трудноформализуемых» по-
казателей пищевой ценности пищевых продуктов и про-
довольственного сырья, таких как содержание жира, зо-
лы и углеводов.

В период с 2016 по 2019 гг. были разработаны 
и утверждены в качестве государственных следующие 
ПРМИ:

– ГПРМИ массовой доли жира в пищевых продуктах 
и продовольственном сырье М.241.01/RA.RU.311866/2018 
(Номер в Федеральном информационном фон-
де по обеспечению единства измерений (ФИФ) –   
ФР.ПР1.31.2019.00001);

– ГПРМИ массовой доли золы в пищевых продуктах 
и продовольственном сырье М.241.02/RA.RU.311866/2018 
(ФР.ПР1.31.2019.00002);

– ГПРМИ массовой доли углеводов в пищевых продук-
тах и продовольственном сырье (ФР.ПР1.31.2019.00005);

– ГПРМИ массовой доли сырого жира (масличности) 
в семенах масличных культур и продуктах на их осно-
ве (ФР.ПР1.31.2019.00009).

Результаты разработки ГПРМИ представлены в ра-
ботах [8–11]. Согласно схеме, описанной в работе [12], 
в качестве основного средства передачи единиц, ха-
рактеризующих пищевую ценность, от ГПРМИ к резуль-
татам рутинным измерений могут быть использованы 
стандартные образцы (СО) состава пищевых продук-
тов и продовольственного сырья, охарактеризованные 
с применением ГПРМИ. В связи с этим актуальным яв-
ляется исследование применимости предложенной схе-
мы для обеспечения единства измерений в пищевой 
и сельскохозяйственной промышленности.

Цель настоящей работы –  выявить перспективные 
направления исследований и сформировать план ме-
роприятий в области разработки новых ГПРМИ и СО для 
обеспечения метрологической прослеживаемости изме-
рений показателей пищевой ценности пищевой продук-
ции. Решение поставленной цели предполагает реализа-
цию следующих задач: 1) проведение анализа статисти-
ческих данных по выпуску СО с использованием ГПРМИ, 
а также применению выпускаемых СО для обеспечения 
метрологической прослеживаемости при организации 
межлабораторных сличительных испытаний (МСИ), про-
ведении испытаний в целях утверждения типа и пове-
рок анализаторов пищевых продуктов; 2) сопоставле-
ние номенклатуры выпускаемых СО с перечнем групп 
пищевой продукции, указанных в Технических регламен-
тах Таможенного и Евразийского экономического сою-
зов, выявление неохваченных групп продукции и выбор 
материалов-кандидатов для разработки СО; 3) состав-
ление плана мероприятий по разработке новых ГПРМИ 



Та б л и ц а  1 .  Объекты измерений и метрологические характеристики ГПРМИ
Ta b l e  1 .  Measurement objects and metrological characteristics of SPRMPs

Номер в ФИФ Объекты измерений
Измеряемая 

величина
Диапазон 

измерений, %

Расширенная 
неопределен-

ность (k = 2), %

ФР.ПР1.31.2019.00001

молочные, зерно-молочные, 
зерновые, мясные, сухие яичные 
продукты, в том числе для дет-
ского питания

массовая доля 
жира

0,1–80 0,08–0,80

ФР.ПР1.31.2019.00009

зерно зерновых и зернобобо-
вых культур, семена маслич-
ных культур и продукты на их 
основе, комбикорма и кормовые 
компоненты

массовая доля 
сырого жира (мас-
личность)

0,2–70 0,15

ФР.ПР1.31.2019.00002

зерно, зернопродукты, крахмал, 
сахар, продукты молочные, 
низколактозные, безлактозные, 
в том числе для детского пита-
ния, комбикорма и кормовые 
компоненты

массовая доля 
золы

0,1–40 0,003–0,30
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и СО для обеспечения метрологической прослеживае-
мости измерений показателей пищевой ценности.

Материалы и методы
В разработанных ГПРМИ измерение массовой доли 

жира проводится с использованием метода Рэнделла, 
основанного на количественной экстракции свобод-
ного и химически или механически связанного жира 
из проб продукта с его последующим взвешиванием. 
В случае определения общего жира в молочных, мяс-
ных, сухих яичных продуктах и детском питании ме-
тод реализован с предварительной стадией гидроли-
за. При определении сырого жира (масличности) в се-
менах масличных культур и продуктах на их основе, 
зерне зерновых и зернобобовых культур, комбикор-
мах и кормовых компонентах предварительный гидро-
лиз не проводится.

Измерение массовой доли золы проводится с ис-
пользованием термогравиметрического метода, вклю-
чающего пробоподготовку, обугливание, озоление наве-
ски пробы продукта и последующее гравиметрическое 
измерение массы минерального остатка после озоления.

Измерение массовой доли углеводов (общего саха-
ра) проводится с использованием метода йодометриче-
ского титрования, основанного на окислении редуциру-
ющих сахаров в щелочной среде йодом и титровании не-
израсходованного йода раствором тиосульфата натрия.

Оценивание метрологических характеристик ГПРМИ 
и высокоточных методик измерений проводится с учетом 
источников неопределенности, входящих в уравнения из-
мерений, вкладов от методических параметров, неодно-
родности материала проб и влияния оператора с исполь-
зованием алгоритмов, изложенных в ISO  5725–5:1998, 
РМГ 61–2010, Руководстве ЕВРАХИМ/СИТАК [3].

Исследование метрологических СО состава пище-
вых продуктов и продовольственного сырья проводит-
ся в соответствии с ISO Guide 35:2006.

Межлабораторные сличительные испытания (МСИ) 
по определению показателей качества и пищевой цен-
ности проводятся в соответствии с ISO/IEC17043:2010.

Результаты и обсуждения
ГПРМИ массовой доли жира, золы и углеводов в пище-

вых продуктах и продовольственном сырье, ГПРМИ мас-
совой доли сырого жира (масличности) в семенах маслич-
ных культур и продуктах на их основе предназначены для 
проведения высокоточных измерений, оценки правильно-
сти результатов измерений, полученных с использованием 
других методик (методов) измерений, в том числе применя-
емых для подтверждения соответствия продукции обяза-
тельным требованиям, установленным в технических регла-
ментах, а также для калибровки средств измерений и опре-
деления характеристик СО. Объекты измерений и метроло-
гические характеристики ГПРМИ представлены в табл. 1.



Номер в ФИФ Объекты измерений
Измеряемая 

величина
Диапазон 

измерений, %

Расширенная 
неопределен-

ность (k = 2), %

ФР.ПР1.31.2019.00005

молочные, зерновые, зер-
но-молочные, низколактозные 
и безлактозные продукты, в том 
числе для детского питания

массовая доля 
редуцирующих 
сахаров в пересче-
те на моногидрат 
лактозы

0,5–80 0,25

массовая доля 
нередуцирующих 
сахаров в пересче-
те на сахарозу

0,5–50 0,30

массовая доля 
углеводов (общего 
сахара)

1–80 0,40

Та б л и ц а  2 .  Высокоточные методики измерений на оборудовании для реализации ПРМИ
Ta b l e  2 .  High-precision measurement procedures using the equipment for implementing SPRMPs

Номер в ФИФ Объекты измерений Измеряемая величина
Диапазон измерений, 

%
Расширенная неопре-
деленность (k = 2), %

ФР.1.31.2020.36184
молоко питьевое

массовая доля жира
0,5–6 0,05

сливки питьевые 9–42 0,06

ФР.1.31.2020.36183
молоко питьевое массовая доля 

лактозы

4–5,5
0,08

сливки питьевые 3–8

ФР.1.31.2021.39190
рыба свежая, охлаж-
денная, отварная, 
лиофилизированная

массовая доля жира 0,5–20 0,25

ФР.1.31.2022.43775
хлебобулочные, кон-
дитерские и мака-
ронные изделия

массовая доля жира 0,5–50 0,25

О к о н ч а н и е  т а б л .  1
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ГПРМИ совместно с Государственным первичным 
эталоном единиц массовой доли, массовой (моляр-
ной) концентрации воды в твердых и жидких веществах 
и материалах ГЭТ 173-2017 [13, 14] и Государственным 
вторичным эталоном единиц массовой доли и массо-
вой (молярной) концентрации компонентов в твердых 
и жидких веществах и материалах на основе объемного 
титриметрического метода анализа ГВЭТ 176-1-2010 [15] 
использованы для характеризации СО состава пище-
вых продуктов и продовольственного сырья с аттесто-
ванными характеристиками, определяющими пищевую 
ценность –  массовые доли влаги, белка (сырого проте-
ина), жира (сырого жира, масличности), золы, углево-
дов (лактозы) [12, 16, 17].

В процессе внедрения ГПРМИ выявлена необхо-
димость расширения номенклатуры выпускаемых СО 
для новых групп продукции. На измерительной базе 
ГПРМИ были разработаны и аттестованы высокоточ-
ные методики измерений массовой доли жира в жид-
ких молочных продуктах (ФР.1.31.2020.36184), ры-
бе (ФР.1.31.2020.36183), хлебобулочных, кондитерских 
и макаронных изделиях (ФР.1.31.2022.43775) методом 
Рэнделла, а также массовой доли лактозы в жидких мо-
лочных продуктах методом йодометрического титро-
вания (ФР.1.31.2020.36183). Объекты измерений и ме-
трологические характеристики высокоточных методик 
на оборудовании для реализации ГПРМИ представле-
ны в табл. 2.



Та б л и ц а  3 .  Метрологические характеристики ГСО 11504–2020/ГСО 11505–2020 состава молочных 
продуктов: молоко питьевое (МС-1–1), сливки питьевые (МС-1–2)
Ta b l e  3 .  Metrological characteristics of GSO 11504–2020/GSO 11505–2020 of dairy products composition: 
drinking milk (MS-1–1), drinking cream (MS-1–2)

Аттестуемая характеристика Индекс СО
Интервал аттестованных 

значений, %
Абсолютная расширенная 

неопределенность (k = 2), %

Массовая доля жира
МС-1–1 0,50–6,00 0,05

МС-1–2 9,00–42,0 0,06

Массовая доля белка
МС-1–1 2,00–4,00 0,04

МС-1–2 1,50–3,50 0,06

Массовая доля сухих веществ
МС-1–1 8,0–15,0

0,1
МС-1–2 20,0–55,0

Массовая доля лактозы
МС-1–1 4,00–5,50

0,08
МС-1–2 3,00–8,00

Та б л и ц а  4 .  Метрологические характеристики ГСО 11687–2021, ГСО 11962–2022
Ta b l e  4 .  Metrological characteristics of GSO 11687–2021, GSO 11962–2022

Наименование СО
Аттестуемая 

характеристика
Интервал аттесто-

ванных значений, %

Абсолютная расши-
ренная неопределен-

ность (k = 2), %

ГСО 11687–2021 состава филе минтая 
сублимационной сушки

Массовая доля влаги 1,0–10,0 0,2

Массовая доля азота* 11,20–15,84 0,08

Массовая доля белка* 70,0–99,0 0,5

Массовая доля жира* 1,0–15,0 0,4

ГСО 11962–2022 состава сухарей 
пшеничных

Массовая доля влаги 4,00–15,00 0,15

Массовая доля азота* 1,00–5,00 0,08

Массовая доля белка* 6,0–30,0 0,5

Массовая доля жира* 1,5–15,0 0,2

* Значения приведены в пересчете на сухое вещество
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Методики измерений, указанные в табл. 2, использо-
ваны для определения характеристик СО: ГСО 11504-2020/ 
ГСО 11505-2020 состава молочных продуктов [18], 
ГСО 11687-2021 состава филе минтая сублимацион-
ной сушки, ГСО 11962-2022 состава сухарей пшенич-
ных. Метрологические характеристики СО представ-
лены в табл. 3 и 4.

В дополнении к ГПРМИ массовой доли углеводов 
в пищевых продуктах и продовольственном сырье 
(ФР.ПР1.31.2019.00005) проведена разработка методик 

измерений массовой доли основного вещества в мо-
но– и дисахаридах с применением методов йодоме-
трического титрования и материального баланса («сто 
минус сумма примесей») с последующим созданием 
следующих СО: ГСО 11820-2021 состава лактозы мо-
ногидрата, ГСО 11839-2021/ГСО 11843-2021 состава мо-
но– и дисахаридов (D(+)-галактозы, D-глюкозы анги-
дрид, лактозы моногидрата, лактулозы, D(–)-фруктозы), 
ГСО  11884-2022 состава арабинозы, ГСО 11885-2022 сос-
тава маннозы, ГСО 11886-2022 состава сахарозы [11, 19].



Та б л и ц а  5 .  Распределение СО по группам пищевой продукции
Ta b l e  5 .  Distribution of RMs by food product groups

Технический 
регламент

Группа продукции Стандартные образцы Номер в ФИФ

ТР ТС 
015/2011

зерно для пище-
вых и кормовых 
целей

пшеница, ячмень, рожь, соя, ком-
бикорма, продукты переработки 
масличных культур

ГСО 8989-2008, ГСО 8990-2008, 
ГСО 9734-2010, ГСО 11268-2019/ 
ГСО 11270-2019, ГСО 11279-2019/ 
ГСО 11283-2019

ТР ТС 
021/2011

мукомольно- 
крупяная 
продукция

мука пшеничная, из твердой пшеницы, 
ржаная хлебопекарная, ржано-пше-
ничная, пшенично-ржаная, кукуруз-
ная; крупа пшеничная, гречневая, 
овсяная, пшено шлифованное, яч-
менная, рисовая, кукурузная, манная; 
отруби пшеничные, ржаные; крупка 
пшеничная; мука соевая*

ГСО 9564-2010

крахмалопродукты
крахмал кукурузный, крахмал 
картофельный

ГСО 11338-2019/ГСО 11339-2019

сахар
сахароза, лактоза моногидрат, галак-
тоза, глюкоза ангидрид, лактулоза, 
фруктоза, арабиноза, манноза

ГСО 11820-2021, ГСО 11839-2021/ 
ГСО 11843-2021, ГСО 11884-2022, 
ГСО 11885-2022, ГСО 11886-2022

хлебобулочные, 
макаронные 
изделия

сухари пшеничные ГСО 11962-2022

кондитерские 
изделия

 шоколад*, паста десертная* СО отсутствуют

плодоовощная 
продукция

томатный порошок*, мука ореховая* СО отсутствуют

яйца и продукты 
их переработки

яичный порошок ГСО 11271-2019

ТР ТС 
024/2011

масличное сырье
подсолнечник, соя, горчица, рапс, лен, 
хлопчатник

ГСО 11284-2019/ГСО 11289-2019
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В табл. 5 представлено распределение СО по ос-
новным группам пищевой продукции, указанным 
в Технических регламентах Таможенного и Евразийского 
экономического союзов. Наряду с СО, аттестованны-
ми с применением ГПРМИ и высокоточных методик, 
в  табл. 5 перечислены также ранее разработанные 
и широко применяемые на практике СО с аттестован-
ными значениями массовой доли влаги, установленные 
на ГЭТ 173-2017, и массовой доли азота, белка, уста-
новленные на ГВЭТ 176-1-2010: ГСО 8989-2008 массо-
вой доли влаги зерна 1-го разряда; ГСО 8990-2008 мас-
совой доли влаги зерна 2-го разряда; ГСО 9564-2010 

массовой доли влаги в продуктах переработки зер-
на [20]; ГСО 10148-2012 массовой доли влаги в сухих 
молочных продуктах [21]; ГСО 9563-2010 состава мо-
лока сухого [15] и ГСО 9734-2010 состава зерна и про-
дуктов его переработки [22]. Здесь же приведены ма-
териалы-кандидаты для разработки СО для неохвачен-
ных групп пищевых продуктов.

На рис. 1 представлены данные по выпуску СО с ис-
пользованием ГПРМИ и высокоточных методик изме-
рений на оборудовании для реализации ГПРМИ для 
различных групп продукции, которые демонстриру-
ют ежегодное повышение спроса на выпускаемые СО. 



Технический 
регламент

Группа продукции Стандартные образцы Номер в ФИФ

ТР ТС 
027/2012

специализиро-
ванная пищевая 
продукция

каша сухая рисовая, гречневая, 
кукурузная, мультизлаковая

ГСО 11144/ГСО 11147–2018

компоненты для 
специализиро-
ванной пищевой 
продукции

 изолят соевого белка* СО отсутствуют

ТР ТС 
033/2013

молоко и молоч-
ные продукты

молоко сухое обезжиренное, молоко 
сухое цельное, сметана с/с, творог с/с, 
сыр сухой, молоко питьевое, сливки 
питьевые

ГСО 9563-2010, ГСО 10148-2012, 
ГСО 11086-2018/ГСО 11091-2018, 
ГСО 11399-2019, ГСО 11504-2020/ 
ГСО 11505-2020

продукция детско-
го питания на мо-
лочной основе

смесь молочная сухая для детско-
го питания, каша молочная сухая 
рисовая, гречневая, кукурузная, 
мультизлаковая

ГСО 11088-2018, ГСО 11127-2018/ 
ГСО 11130/2018

ТР ТС 
034/2013

мясо и мясная 
продукция

говядина с/с, свинина с/с ГСО 11274-2019, ГСО 11275-2019

ТР ЕАЭС 
040/2016

рыба и рыбная 
продукция

филе минтая с/с, ГСО 11687-2021

ТР ЕАЭС 
051/2021

мясо птицы 
и продукция ее 
переработки

мясо птицы с/с, консервы* ГСО 11276-2019

* Материалы-кандидаты для разработки СО

О к о н ч а н и е  т а б л .  5
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В 2019, 2020, 2021 и 2022 годах было выпущено со-
ответственно 69, 106, 274 и 428 экземпляров СО. 
Наиболее востребованными являются СО состава мо-
лочных продуктов. За последний год также значитель-
но увеличился спрос на СО состава мясных продук-
тов, крахмала, каш зерновых и зерно-молочных для 
детского питания.

СО и образцы для МСИ, проанализированные с при-
менением ГПРМИ, обеспечивают метрологическую про-
слеживаемость приписанных значений массовых долей 
влаги, белка, жира и золы при реализации программ 
проверки квалификации испытательных лабораторий 
в области измерений показателей качества молока и мо-
лочных продуктов, крахмала и крахмалопродуктов, яич-
ного порошка. Всего проведено 7 раундов, общее чис-
ло участников составило 121.

С использованием СО, аттестованных с применением 
ГПРМИ и высокоточных методик измерений, проведе-
ны испытания в целях утверждения типа и разработаны 

методики поверки для экспрессных анализаторов пи-
щевых продуктов и продовольственного сырья (табл. 6).

Выпускаемые СО состава пищевых продуктов и про-
довольственного сырья также позволили значительно 
упростить и ускорить процедуру проведения поверки 
ранее утвержденных типов экспрессных анализаторов, 
например, анализаторов качества молока Лактан (рег. 
№№ 46032-10, 73987-19), анализаторов пищевых про-
дуктов Infratec (рег. № 63200-16). Прежде, ввиду отсут-
ствия соответствующих СО, для поверки таких анализа-
торов использовали рабочие пробы пищевой продукции, 
проанализированные стандартизованными методами. 
Необходимость установления аттестованных значений 
массовых долей компонентов в рабочих пробах требо-
вало от организаций, проводящих поверку, наличия до-
полнительного специализированного помещения, испы-
тательного оборудования, квалифицированного персо-
нала, использования большого объема реактивов, зна-
чительных временных затрат.



Рис. 1. Производство СО состава пищевых продуктов и продовольственного сырья с применением ГПРМИ 
и высокоточных методик измерений

Fig. 1. Production of RMs of food products and raw materials composition using SPRMPs 
and high-precision measurement procedures
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Та б л и ц а  6 .  Средства измерений, прошедшие испытания в целях утверждения типа с применением СО
Ta b l e  6 .  Measuring instruments tested for type approval using RMs

Номер в ФИФ Наименование и тип средств измерений Изготовитель

72990–18 Анализатор пищевых продуктов Foodscan 2 FOSS Analytical A/S, Дания

77391–20
Анализаторы зерна и зернопродуктов 
INFRANEO

Chopin Technologies, Франция

78730–20
Анализаторы молока и молочных продуктов 
LactoScope FT-A

PerkinElmer Analytical Solution B. V., 
Нидерланды

79313–20
Анализаторы молока и молочных продуктов 
MIRA

Bruker Optik GmbH, Германия

80513–20
Анализаторы молока и молочных продуктов 
MilkoScan FT3

FOSS Analytical A/S, Дания

81771–21 Анализаторы инфракрасные Infracont Infracont Instruments Ltd., Венгрия

85700–22 Анализаторы инфракрасные GrainSense GrainSense Oy, Финляндия

86418–22* Анализаторы молока Milkotester Milkotester LTD, Болгария

* Испытания в целях утверждения типа проведены в ФГБУ «ВНИИМС»
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В настоящее время ежегодно с применением разра-
ботанных СО выполняется поверка экспрессных анали-
заторов пищевых продуктов и продовольственного сы-
рья. Всего в период с 2020 по 2022 гг. проведено более 
190 поверок (рис. 2).

Таким образом, представленные данные демонстри-
руют высокую эффективность применения ГПРМИ для 
обеспечения метрологической прослеживаемости из-
мерений в пищевой и сельскохозяйственной промыш-
ленности. В то же время выявлена необходимость 



Рис. 2. Сведения о количестве поверок анализаторов с при-
менением СО, аттестованных с применением ГПРМИ 

и высокоточных методик измерений

Fig. 2. Information on the no. of analyzers verifications using 
RMs, certified using SPRMPs 

and high-precision measurement procedures
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проведения работ по разработки ГПРМИ для неохва-
ченных групп продукции и их дальнейшему внедрению 
для метрологического обеспечения измерений показа-
телей пищевой ценности, в ходе которых должны быть 
решены следующие задачи:

1) анализ Технических регламентов, стандартизо-
ванных методик измерений, парка средств измерений; 
составление планов разработки СО для неохваченных 
групп пищевой продукции; обоснование области при-
менения и диапазонов измерений ГПРМИ, установление 
требований к показателям точности ГПРМИ, обеспечи-
вающих запас по точности по отношению к стандарти-
зованным методикам измерений и рабочим средствам 
измерений не менее чем в 2–3 раза;

2) установление параметров измерений и диапазонов 
измерений показателей пищевой ценности с привлече-
нием независимых физико-химических методов (высо-
коэффективной жидкостной хроматографии, спектро-
метрического анализа, термогравиметрического анализа 
с масс-спектрометрическим детектированием), а также 
математических методов планирования эксперимента 
и обработки данных (последовательного поиска, дихо-
томии, многофакторного эксперимента, регрессионно-
го и дисперсионного анализа);

3) оценивание метрологических характеристик 
ГПРМИ с учетом источников неопределенности, вхо-
дящих в уравнения измерений, вкладов от методичес-
ких параметров, неоднородности материала проб и вли-
яния оператора с использованием алгоритмов, изло-
женных в ISO 5725–5:1998, РМГ 61-2010, Руководстве 
ЕВРАХИМ/СИТАК [3];

4) подтверждение наивысшей точности и эквива-
лентности ГПРМИ путем проведения сличений с метро-
логическими институтами других стран, российскими 
научными отраслевыми институтами, организациями 

МСИ с участием российских испытательных лаборато-
рий с последующей обработкой по алгоритму [23], ана-
лиза зарубежных сертифицированных СО производ-
ства Национального института стандартов и техноло-
гий США (NIST) 2 и Европейского института стандарт-
ных образцов и измерений (IRMM) 3;

5) разработка и проведение испытаний в целях 
утверждения типа СО, представляющих ранее неохва-
ченные группы пищевых продуктов (кондитерские изде-
лия, плодоовощная продукция, компоненты для специ-
ализированной пищевой продукции, консервы).

Решение поставленных задач позволит завершить 
разработку ГПРМИ и СО, охватывающих основные груп-
пы пищевой продукции, указанные в Технических регла-
ментах Таможенного и Евразийского экономического со-
юзов, с целью реализации метрологической прослежи-
ваемости измерений массовой доли жира, золы и угле-
водов в пищевых продуктах и продовольственном сырье.

Заключение
ГПРМИ массовой доли жира, золы и углеводов в пи-

щевых продуктах и продовольственном сырье, ГПРМИ 
массовой доли сырого жира (масличности) в семенах 
масличных культур и продуктах на их основе, а также 
высокоточные методики измерений на оборудовании для 
реализации ГПРМИ были использованы для разработки 
39 типов СО состава пищевых продуктов и продоволь-
ственного сырья. С применением разработанных СО про-
ведены испытания в целях утверждения типа и разработа-
ны методики поверки для восьми экспрессных анализато-
ров пищевых продуктов, а также выполняется ежегодная 
поверка ультразвуковых и инфракрасных анализаторов 
молочных продуктов, инфракрасных анализаторов зер-
новых, масличных, кормов, пищевой продукции. ГПРМИ 
и СО использованы для организации семи раундов про-
верки квалификации испытательных лабораторий в об-
ласти измерений показателей качества молока и молоч-
ных продуктов, крахмала и крахмалопродуктов, яичного 
порошка. Таким образом, представленные данные демон-
стрируют высокую эффективность применения ГПРМИ 
для обеспечения метрологической прослеживаемости 
измерений в пищевой и сельскохозяйственной промыш-
ленности, повышения точности и достоверности изме-
рений показателей пищевой ценности, и, следователь-
но, содействия улучшению качества пищевой продукции.

2 NIST –  National Institute of Standards and Technology [Сайт]. 
URL: https://www.nist.gov

3 IRMM –  Ins t i t u te  fo r  Re fe r ence Ma te r i a l s  and 
Measurements [Сайт]. URL: https://joint-research-centre.ec.europa.
eu/reference-measurement/reference-materials-rm_en
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Вместе с тем, по результатам исследования выявле-
на необходимость проведения работ по созданию и вне-
дрению новых ГПРМИ. Представлен план мероприя-
тий по разработке новых ГПРМИ и СО в целях охвата 
основных групп пищевой продукции, представленных 
в Технических регламентах Таможенного и Евразийского 
экономического союзов.

С точки зрения теоретической значимости, резуль-
таты работы продемонстрировали возможность рас-
пространения концепции ПРМИ для обеспечения про-
слеживаемости результатов измерений обобщенных, 
«трудноформализуемых», «методозависимых» вели-
чин, действующей в области лабораторной медицины, 
на пищевую и сельскохозяйственную промышленность.
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Аннотация: Обеспечение достоверности измерений показателей состава воздушных сред (воздуха рабочей зоны, 
атмосферного воздуха, промышленных выбросов в атмосферу) имеет важное значение для принятия управлен-
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Введение
Состояние воздушных сред имеет важное значение 

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

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

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

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



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

Объект 
измерений

Наименование вещества
Предельно допустимые 

концентрации, мг/м3

Атмосферный 
воздух

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

Воздух рабочей 
зоны

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

0,06/0,02

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

0,06/0,02

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

Объект измерений Норма точности

Атмосферный 
воздух

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

Промышленные вы-
бросы в атмосферу

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

Воздух рабочей 
зоны

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Методология разработки методик 
измерений
Авторами разработана и предложена структурная 

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

ные на рис. 1.

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

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



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

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

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

ющие основные недостатки:
1. Наименования определяемых компонентов часто 

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

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

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

4. Описки в методиках часто дают некорректные 
результаты.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1

CT

GVX
VV

= ,                          (1)

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

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

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

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

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

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

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

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

Выбор наименований определяемых компонентов
Наименования определяемых компонентов выбирают 

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

Установление необходимых диапазонов измерений 
содержаний определяемых компонентов
Установление диапазонов измерений содержаний 

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

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

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

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

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

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

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

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

Установление процедуры аналитической стадии 
методики
А) Выбор процедуры установления градуировочной 

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

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

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

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

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

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

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

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

7. Устанавливают норматив и процедуру проверки 
линейности ГХ.

8. Устанавливают норматив и процедуру проверки 
стабильности ГХ.

Б) Установление процедуры измерений аналитиче-
ской пробы.

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

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

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

теристики погрешности и показателя неопределеннос-
ти результатов измерений.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ответствии с ГОСТ Р 8.563-2009.

Аттестация методик
В соответствии с Федеральным законом №  102-ФЗ 

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

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

Внедрение и применение методик
Методику применяют в санитарных, экоаналитиче-

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

Определяемый 
компонент

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

2, %)

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

Железо

АВ
от 0,025 до 4,0 
включительно

25 (25)
ВРЗ от 0,17 до 267 вкл.

ПВ от 1,0 до 2,0 ∙ 103 вкл.

Железо в пересчете 
на оксид железа (III)

АВ от 0,036 до 5,7 вкл.

25 (25)ВРЗ от 0,24 до 380 вкл.

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

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

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

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

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

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

– наладить систему контроля качества результатов 
измерений.

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

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

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

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

Практическая реализация положений 
статьи
Используя методологию, описанную в настоящей 

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

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

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

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



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

Определяемый 
компонент

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

2, %)

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

Марганец

АВ от 0,005 до 2,7 вкл.

25 (25)ВРЗ от 0,015 до 180 вкл.

ПВ от 0,7 до 1,4 ∙ 103 вкл.

Марганец в пересчете 
на оксид марганца (IV)

АВ от 0,008 до 4,3 вкл.

25 (25)ВРЗ от 0,024 до 280 вкл.

ПВ от 1,2 до 2,2 ∙ 103 вкл.

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

Пыль (взвешенные 
вещества)

АВ
ВРЗ
ПВ

от 0,1 до 4000 вкл. 25 (25)

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

Серная кислота

АВ от 0,2 до 5,0 вкл.

23 (23)
ВРЗ от 0,5 до 25,0 вкл.

ПВ от 0,5 до 30,0 вкл.

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

Соляная кислота
АВ

ВРЗ
ПВ

от 0,10 до 3000 вкл. 25 (25)

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

Аммиак

АВ от 0,02 до 500,0 вкл.

24 (24)
ВРЗ от 0,2 до 2 ∙ 103 вкл.

ПВ от 0,1 до 3 ∙ 103 вкл.

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

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

Определяемый 
компонент

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

2, %)

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

Хром (VI)
ВРЗ от 0,011 до 9,0 вкл.

24 (24)
АВПВ от 0,01 до 9,0 вкл.

Хром (III)
ВРЗ от 0,011 до 9,0 вкл.

25 (25)
АВПВ от 0,01 до 9,0 вкл.

Хром общий

ВРЗ от 0,011 до 18,0 вкл.

25 (25)ПВ от 0,01 до 18,0 вкл.

АВ от 0,75 ∙ 10–4 до 18,0 вкл.

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

ВРЗ 
ПВ

от 0,02 до 34,6
25 (25)

АВ от 1,4 ∙ 10–4 до 34,6 вкл.

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

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

ВРЗ от 1,0 до 100 вкл.

24 (24)

АВ от 0,02 до 100 вкл.

ПВ от 0,02 до 1000 вкл.

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

Едкие щелочи в пе-
ресчете на гидроксид 
натрия

ВРЗ от 0,20 до 1000 вкл.

21 (21)АВ
ПВ

от 0,20 до 1500 вкл.

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

Фенол
АВ

ВРЗ
ПВ

от 0,001 до 100 вкл. 22 (22)

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

Формальдегид
АВ

ВРЗ
ПВ

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

Определяемый 
компонент

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

2, %)

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

Диоксид кремния 
аморфный

АВ от 0,0020 до 100 вкл.

25 (25)
ВРЗ 
ПВ

от 1,00 до 100 вкл.

Диоксид кремния 
кристаллический

АВ от 0,0020 до 100 вкл.

25 (25)
ВРЗ 
ПВ

от 1,00 до 100 вкл.

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

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

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

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

Заключение
В статье обозначены причины разработки методик 

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

Работы в указанных направлениях в настоящее вре-
мя развиваются. УНИИМ продолжает разработку но-
вых методик и новых СО для обеспечения выдачи ла-
бораториями достоверной информации о составе воз-
душных сред.
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА ВЕЩЕСТВ И МАТЕРИАЛОВ
Научная статья
УДК 006.9:543.551:53.089.68
https://doi.org/10.20915/2077-1177-2023-19-4-115-127

Количественное определение кофеина 
методом высокоточного кулонометрического 

титрования
А. Ю. Шимолин  

УНИИМ –  филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», г. Екатеринбург, Россия 
 alex-shimolin@uniim.ru

Аннотация: Кофеин традиционно используется для оценивания и контроля метрологических характеристик жид-
костных хроматографов, в том числе при испытаниях в целях утверждения типа средств измерений. В последние 
годы с ростом требований к вопросу обеспечения метрологической прослеживаемости как результатов измерений, 
получаемых с помощью средств измерений, так и средств испытаний использование кофеина в виде реактива 
при поверке, калибровке, испытаниях в целях утверждения типа стало противоречить требованиям действующих 
нормативных правовых актов в области обеспечения единства измерений.
Цель исследования состояла в разработке и апробации методики количественного определения кофеина в ко-
феине первичным методом кулонометрического титрования для метрологического обеспечения метода ВЭЖХ 
с точностью не более 1 % абс.
В ходе данного исследования проведен подробный анализ методов определения содержания кофеина в различ-
ных матрицах, а также разработана и апробирована методика определения массовой доли кофеина в кофеине 
методом кулонометрического титрования. Для разработанной методики измерений определены метрологические 
характеристики: диапазон измерений массовой доли кофеина от 97,00 % до 99,99 %, расширенная неопределен-
ность (P = 0,95, k = 2) 0,14 %, что в 2–6 раз превосходит по точности используемые титриметрические методики 
анализа. Сопоставление полученных результатов с результатами измерений массовой доли кофеина методом 
ВЭЖХ подтвердили коммутативность метода кулонометрического титрования с методом ВЭЖХ, что позволяет его 
применить для разработки СО состава кофеина для метрологического обеспечения метода ВЭЖХ.
Теоретическая значимость исследования состоит в доказательстве теоретических аспектов возможности примене-
ния метода кулонометрического йодометрического титрования для высокоточного количественного определения 
чистых органических соединений пуринового ряда.
Практическая значимость полученных результатов заключается в возможности применения разработанной ме-
тодики количественного определения кофеина в кофеине первичным методом кулонометрического титрования 
с применением ГЭТ 176 для разработки стандартного образца состава кофеина и обеспечении на его основе 
метрологической прослеживаемости результатов измерений методом ВЭЖХ к государственным первичным эта-
лонам, воспроизводящим единицу величины «массовая доля компонентов», и единицам международной системы 
единиц SI.

Ключевые слова: эталон, ГЭТ 176, кулонометрия, йодометрия, кофеин, ВЭЖХ, высокоэффективная жидкостная 
хроматография, прослеживаемость, методика, кулонометрическое титрование

Используемые сокращения: ВЭЖХ –  высокоэффективная жидкостная хроматография; ГВЭТ 208–1 –  
Государственный вторичной эталон единиц массовой доли и массовой (молярной) концентрации органических 
компонентов в жидких и твердых веществах и материалах на основе газовой и жидкостной хроматографии; 
ГПЭ –  Государственный первичный эталон; ГЭТ 176 –  Государственный первичный эталон единиц 
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массовой (молярной, атомной) доли и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердых 
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AND MATERIALS

Research Article

Caffeine Quantification Via High-Precision 
Coulometric Titration

Alexandr Yu. Shimolin  

UNIIM –  Affiliated Branch of the D. I. Mendeleyev Institute for Metrology, Yekaterinburg, Russia 
 alex-shimolin@uniim.ru

Abstract: Caffeine has traditionally been used to assess and control the metrological characteristics of liquid chromatographs. 
In recent years, with increasing requirements for the traceability of measurement results, the use of caffeine as a reagent for 
verification, calibration, and type approval tests has started to contradict the effective regulations governing measurement 
uniformity. This study aims to develop and test a procedure of caffeine quantification in caffeine via primary coulometric 
titration for the metrological support of high-performance liquid chromatography (HPLC) with an accuracy of no more 
than 1 % abs. In the course of work, a detailed analysis of methods for determining caffeine content in various matrices 
was carried out; in addition, a procedure for determining caffeine mass fraction in caffeine via coulometric titration was 
developed and tested. A comparison of the obtained results with caffeine mass fraction measurements performed using 
HPLC confirmed the commutativity of coulometric titration and HPLC. The developed procedure of caffeine quantification 
in caffeine via primary coulometric titration employing GET 176 can be used to develop a caffeine composition reference 
material and to provide metrological traceability of HPLC measurements on its basis to state primary standards reproducing 
the «mass fraction of components» and to SI units (Systeme international d’unites, SI).

Keywords: standard, GET 176, coulometry, iodometry, caffeine, HPLC, high-performance liquid chromatography, traceability, 
procedure, coulometric titration

Abbreviations used: FIF EUM –  Federal Information Fund for Ensuring the Uniformity of Measurements; HPLC –  high-
performance liquid chromatography; GVET 208-1 –  State Secondary Standard of the units of mass fraction and mass (molar) 
concentration of organic components in liquid and solid substances and materials based on gas and liquid chromatography; 
GET 176 –  State Primary Standard of the units of mass (molar, atomic) fraction and mass (molar) concentration of 
components in liquid and solid substances and materials based on coulometry; IR spectrum –  infrared wavelength spectrum; 
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MI –  measuring instrument; RM –  reference material; UV spectrum –  ultraviolet wavelength spectrum; SS CT –  standard 
system implementing coulometric titration as part of GET 176.
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Введение
Метод высокоэффективной жидкостной хромато-

графии (далее –  ВЭЖХ) находит широкое применение 
в химической, фармацевтической, пищевой, нефтепере-
рабатывающей промышленности, охране окружающей 
среды и других отраслях. ВЭЖХ применяют для контро-
ля качества сырья и готовой продукции, контроля техно-
логических процессов, в научных исследованиях, а так-
же для контроля показателей экологической безопас-
ности и решения других аналитических задач. Кофеин 
как химическое соединение традиционно использует-
ся для контроля метрологических характеристик жид-
костных хроматографов, оснащенных спектрофотоме-
трическими детекторами (в том числе с диодной матри-
цей), рефрактометрическими, испарительными детекто-
рами светорассеяния. Однако в Российской Федерации 
по состоянию на 01.01.2022 отсутствовали стандартные 
образцы (далее –  СО) кофеина в статусе СО утвержден-
ного типа, необходимые для поверки, калибровки, ис-
пытаний средств измерений (далее –  СИ), в том числе 
в целях утверждения типа, а также построения кали-
бровочных (градуировочных) характеристик жидкост-
ных хроматографов и контроля точности методик из-
мерений в процессе их применения. Стоит отметить, что 
анализ ФИФ ОЕИ показал также отсутствие и методик 
измерений массовой доли кофеина в диапазоне от 97 % 
до 100 % с точностью не хуже 1 %.

Согласно сведениям из ФИФ ОЕИ по состоянию 
на май 2022 г., из 62 типов жидкостных хроматогра-
фов кофеин применяется для поверки 14 типов хро-
матографов. Только в 2021 году с применением ре-
актива кофеина была проверена 1 421 единица та-
ких хроматографов. Учитывая требования Приказа 
Росстандарта от 31.07.2020 № 2510 и общие требова-
ния Федерального закона от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ, 
подобная практика является некорректной в силу нару-
шения принципа прослеживаемости результатов изме-
рений к Государственным первичным эталонам (далее –  
ГПЭ). Более того, современный уровень науки и техники 
предъявляет серьезные требования к метрологическим 
характеристикам СО, используемым в качестве кали-
брантов. Таким образом, разработка высокоточной ме-
тодики определения массовой доли кофеина в кофеине, 

основанной на первичном методе анализа [1], для после-
дующего выпуска СО состава кофеина является очень 
актуальной метрологической задачей.

В аналитической практике известно несколько спо-
собов количественного определения кофеина в кофе-
инсодержащих матрицах. Так, определение микроколи-
честв кофеина в лекарственных препаратах, согласно [2], 
предлагается проводить методом вольтамперометрии 
с применением йода, фотогенерированного из раство-
ра иодида калия.

В ГОСТ 29148–97 в качестве основного метода ана-
лиза кофеина в кофе предложен метод фотометриче-
ского определения, основанный на гидролитическом 
окислении кофеина в тетраметилпурпуровую кислоту 
и последующем фотометрическом измерении интен-
сивности окраски ее раствора при длине волны 540 нм. 
Однако фотометрический метод рассчитан на относи-
тельно невысокое содержание кофеина до 2,3 % и нор-
мирует повторяемость результатов измерений 0,15 % 
абс. (6,5 % отн.) и межлабораторную прецизионность 
0,3 % абс. (13 % отн.), что очевидным образом не удов-
летворяет требованиям к разрабатываемой методике. 
Кроме того, согласно [3], метод не учитывает особен-
ностей реальных образцов кофе, а именно –  изменения 
спектральных характеристик исследуемого кофейного 
экстракта вследствие возможного присутствия приме-
сей в зависимости от сортовых особенностей кофе. В ре-
зультате смещения максимума поглощения раствора 
от 540 нм могут получаться существенно заниженные 
данные. Также в приложении к ГОСТ 29148–97 приве-
ден арбитражный, сложный в исполнении спектрофо-
тометрический метод, требующий применения диато-
митовой земли, но предназначенный для столь же низ-
ких содержаний кофеина и существенно не увеличива-
ющий точность анализа.

До введения ГОСТ 29148–97 для определения ко-
феина в кофе и кофеинсодержащих продуктах широ-
ко применялся метод йодометрического титрования. 
Метод основан на количественном осаждении кофеи-
на в форме его периодида в присутствии серной кис-
лоты раствором йода в калии йодистом с последую-
щим разрушением этого соединения этиловым спир-
том. Выделившийся йод титруют раствором натрия 
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тиосульфата с добавлением в качестве индикатора 
крахмала в конце титрования. Определение возможно 
и с потенциометрическим фиксированием точки экви-
валентности [4]. Метод продолжает применяться для ка-
чественной идентификации вещества «Кофеин» по од-
ноименной статье Госфармакопеи ГФ 14 ФС.2.1.0116.18.

Метод безводного кислотно-основного титрования 
рассмотрен в [5] и [6] и основан на проявлении кофеи-
ном ярко выраженных основных свойств в ледяной ук-
сусной кислоте, позволяющих его оттитровать стан-
дартным раствором хлорной кислоты. При незначитель-
ной модификации метод вошел в ГФ 14 ФС.2.1.0116.18 
как наиболее предпочтительный для количественного 
определения кофеина. Метод позволяет достичь точ-
ности до 0,3 % отн. Однако его применение связано 
с необходимостью работы с веществами, входящими 
в Перечень наркотических средств, психотропных ве-
ществ и их прекурсоров, подлежащих контролю, утверж-
денный Постановлением Правительства РФ от 02.07.2015 
№ 665, что затрудняет использование данной методики.

Предлагаемая в настоящей статье методика основана 
на первичном методе анализа [1] –  кулонометрическом 
титровании, –  который устанавливает метрологическую 
прослеживаемость до единиц Международной системы 
единиц (килограмма, ампера и секунды). Метод основан 
на применении электрогенерированного йода и кулоно-
метрически стандартизованного раствора тиосульфа-
та натрия и по сути является развитием метода йодо-
метрии. При том, что условия 100 %-го выхода по току 
при электрогенерации йода и методика стандартизации 
тиосульфата натрия описаны в [7–9], методики опреде-
ления кофеина методом кулонометрического титрова-
ния ранее описано не было. В России метод кулономе-
трического титрования реализован в Государственном 
первичном эталоне единиц массовой (молярной, атом-
ной) доли и массовой (молярной) концентрации ком-
понентов в жидких и твердых веществах и материалах 
на основе кулонометрии ГЭТ 176-2019 (далее –  ГЭТ 176)
[10], измерительные возможности которого в области 
применения методов, основанных на электрогенерации 
йода для аттестации стандартных образцов, были под-
тверждены в рамках международных ключевых сличе-
ний CCQM K152 «Assay of potassium iodate» [11] и опуб-
ликованы в базе данных калибровочных и измеритель-
ных возможностей МБМВ (CMC) [12].

В работах Соловьевой С. И. [4] и Воронцова О. С. [3] 
представлены сведения о сопоставимости результа-
тов измерений кофеина в органических матрицах ме-
тодами йодометрии, ВЭЖХ, а также фотоколориметрии 
и капиллярного электрофореза в диапазоне измерений 

массовой доли кофеина от 0,02 % до 6,0 %. Однако, не-
смотря на наличие литературных данных о хорошей со-
поставимости результатов определения кофеина выше-
указанными методами, требуется проведение дополни-
тельных исследований сопоставимости (коммутативно-
сти) методов кулонометрического титрования и ВЭЖХ 
при определении кофеина в чистом веществе с точно-
стью не более 1 % абс.

Таким образом, целью настоящего исследования яв-
лялась разработка методики количественного опреде-
ления кофеина в кофеине методом кулонометрическо-
го титрования для метрологического обеспечения ме-
тода ВЭЖХ при определении кофеина в чистом веще-
стве с точностью не более 1 % абс.

Задачами исследования стали: разработка и апро-
бация методики определения массовой доли кофеина 
в чистом кофеине методом кулонометрического титро-
вания; установление метрологических характеристик 
методики; проведение сопоставления полученных ре-
зультатов с результатами, полученными методом ВЭЖХ.

Материалы и методы
Материал стандартного образца
В качестве материала для исследования был вы-

бран промышленно выпускаемый реактив кофеи-
на для фармакопеи, партия № 0618, поставляемый 
ООО «ХимМикс» (Россия). Материал представляет со-
бой белые кристаллы, растворимые в воде. Молярная 
масса –  194,1908 г/моль [13].

Реактивы
В ходе исследования использовались следу-

ющие вещества и материалы: стандартный обра-
зец утвержденного типа состава йодата калия (KIO3 
СО УНИИМ) ГСО 11713–2021, партия № 1 [14]; на-
трий серноватистокислый (натрия тиосульфат) 
5-водный, раствор с концентрацией 0,1 моль/дм3; 
ацетатный буферный раствор с рН 4,4–4,6 с кон-
центрацией 0,5 моль/дм3 (анолит); натрий азот-
нокислый, раствор с концентарцией 0,5 моль/дм3 
(католит); калий йодистый квалификации х. ч.; кисло-
та серная, квалификации х. ч., раствор с концентраци-
ей 2 моль/дм3; натрий углекислый квалификации х .ч.

Оборудование
Исследования проводили с применением эталонной 

установки, реализующей метод кулонометрического ти-
трования, входящей в состав ГЭТ 176, представленной 
на рис. 1. Кулонометрическая система ЭУ КТ была на-
строена для проведения йодометрического титрования 



Рис. 1. Эталонная установка, реализующая метод куло-
нометрического титрования в составе Государственного 

первичного эталона единиц массовой (молярной, атомной) 
доли и массовой (молярной) концентрации компонентов 

в жидких веществах и материалах на основе кулонометрии 
ГЭТ 176-2019

Fig.1. Standard system implementing the coulometric titration 
as a part of GET 176-2019 State Primary Standard of the 
units of mass (molar, atomic) fraction and mass (molar) 

concentration of components in liquid and solid substances and 
materials based on coulometry
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в соответствии с блок-схемой, применяемыми сред-
ствами измерений, реактивами и материалами, опи-
санными в [9].

Идентификация кофеина
Для идентификации исследуемого вещества кофе-

ина были сняты спектры в ультрафиолетовой и инфра-
красной области, результаты представлены на рис. 2–4.

Идентификацию исследуемого вещества по УФ-
спектру проводили с применением Государственного 
вторичного эталона единиц массовой доли и мас-
совой (молярной) концентрации органических ком-
понентов в жидких и твердых веществах и материа-
лах на основе газовой и жидкостной хроматографии 
ГВЭТ 208-1-2016 [15] при следующих условиях:

Метод ВЭЖХ, ГФ 14 ФС.2.1.0116.18
Колонка ZORBAX Eclipse 

XDB-C18 (Analitical 4,6 × 250 mm 
5-micron)

Подвижная фаза А (ПФА) Тетрагидрофуран
Подвижная фаза В (ПФВ) Ацетонитрил
Подвижная фаза С (ПФС) 1,36 г тригидрата ацетата натрия, 

растворенные в 1000 см3 с ле-
дяной уксусной кислотой при 
рН = (4,5±0,1)

Режим элюирования Изократический, ПФА: ПФВ: 
ПФС (2,0:2,5:95,5)

Растворитель  2,0 см3 ПФА, 2,5 см3 ПФБ, 
95,5 см3 ПФС

Массовая концентрация 
раствора

0,21 мг/см3

Вводимый объем 10 мм3

Скорость потока 1 см3/мин
Температура термостата 
колонки

25 °C

Условия регистрации 275 нм
Время удерживания 13,1 мин

Идентификация вещества по ИК-спектру проводи-
ли с применением ИК-Фурье спектрометра Nicolet 
iS5 (Thermo, США).

Условия проведения измерений:
детектор DTGS KBr
светоделитель KBr
диапазон волновых чисел, см-1 от 3495,26 до 499,96
число сканов пробы 16
число сканов сравнения 16
разрешение 4,000
скорость зеркала 0,4747
диафрагма 100,00

УФ-спектр исследуемого вещества составил 275 нм, 
что соответствует веществу «кофеин» (273 нм в соот-
ветствии с ГФ 14 ФС.2.1.0116.18).

На хроматограммах 2 и 3 идентифицированы при-
месные пики, соответствующие веществам: теобромин, 
теофилин и бензойная кислота.

Результаты идентификации вещества по ИК-спектру 
приведены в табл. 1.

Процедура кулонометрического 
титрования
Пробу кофеина, достаточную для проведения 10 из-

мерений (1 г), высушивали в течение 12-ти часов в су-
шильном шкафу (Binder, Германия) при температу-
ре (70±1) °C, затем охлаждали до комнатной темпера-
туры в эксикаторе над оксидом фосфора (V).

Пробу йодата калия, достаточную для проведения 
10 измерений (3 г), высушивали в течение 2-х часов в су-
шильном шкафу при температуре (110±5) °C, затем ох-
лаждали до комнатной температуры в эксикаторе над 
оксидом фосфора (V).

Все электролиты готовили на деионизированной 
воде, дополнительно освобожденной от кислорода, 



Рис. 2. Хроматограмма исследуемого вещества кофеина

Fig. 2. Chromatogram of the test substance (caffeine)

Рис. 3. Хроматограммы исследуемого вещества кофеина и растворителя

Fig. 3. Chromatograms of the test substance (caffeine) and solvent

Рис. 4. УФ-спектр вещества с временем удержания 13,1 мин при длине волны 275 нм

Fig. 4. UV spectrum of the substance with a retention time of 13.1 min at a wavelength of 275 nm
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и хранили под постоянным потоком аргона высокой 
чистоты (далее –  дегазированная вода).

Навеску кофеина (0,050±0,002 г) помещали в пред-
варительно взвешенную колбу вместимостью 100 см3 
и взвешивали на весах лабораторных электронных 
CP225D (Sartorius, Германия) с дискретностью 1 ∙ 10–5 г 

по методу замещения с учетом поправки на подъемную 
силу воздуха [16]. Массу навески рассчитывали по раз-
ности двух взвешиваний.

Навеску йодата калия (0,070±0,002 г) помещали 
в колбу, содержащую навеску кофеина, и взвешивали 
на весах с дискретностью 1 ∙ 10–5 г по методу замещения 



Та б л и ц а 1.  Результаты идентификации кофеина по ИК-спектру с применением ИК-Фурье спектрометра 
Nicolet iS5
Ta b l e  1 .  Results of caffeine identification on the basis of the IR spectrum using the Nicolet iS5 FT-IR 
spectrometer

Индекс Степень соответствия, % Соединение по справочнику Спектральная библиотека

10 98,08 Caffeine HR Spectra IR Demo

184 97,70 Caffeine Georgia State Forensic Drugs

184 97,70 Caffeine in KBR Georgia State Crime Lab Sample Library

Соответствие исследуемого вещества соединению «кофеин» установлено со степенью соответствия 97,70 %.
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с учетом поправки на подъемную силу воздуха. Массу 
навески рассчитывали по разности двух взвешиваний.

Навеску предварительно стандартизованного по [9] 
в условиях обеспечения стабильности [17] раствора тио-
сульфата натрия около 10 см3 отбирали при помощи од-
норазового шприца и взвешивали на весах с точностью 
до 1 ∙ 10–5 г с учетом поправки на выталкивающую силу 
воздуха. Массу пробы определяли по разности двух взве-
шиваний. К смеси кофеина и йодата калия приливали 
дегазированную воду, доводя объем раствора до 30 см3. 
Колбу плотно закрывали пробкой и тщательно пере-
мешивали до полного растворения кристаллов пробы.

В коническую колбу с 50 см3 разбавленной серной 
кислоты добавляли около 2 г йодида калия, интенсив-
но перемешивали до полного растворения кристаллов, 
затем незамедлительно отбирали около 20 см3 смеси 
и приливали в колбу с раствором кофеина и йодата ка-
лия. При этом раствор пробы приобретал насыщенный 
фиолетовый цвет и выпадал бурый осадок. Колбу с рас-
твором плотно закрывали пробкой и взвешивали на весах 
с дискретностью 1 ∙ 10–4 г с учетом поправки на выталки-
вающую силу воздуха. После взвешивания колбу выдер-
живали в темном шкафу в течение 15 минут. Проводили 
процедуру предварительного титрования на ЭУ КТ в со-
ответствии с [9]. Затем с помощью шприца с торцевым 
фильтром с размером мембран не более 0,45 мкм от со-
держимого колбы отбирали аликвоту около 5 см3, уда-
ляли фильтр, взвешивали шприц с аликвотой на весах 
с дискретностью 1 ∙ 10–5 г по методу замещения с учетом 
поправки на подъемную силу воздуха и вносили в куло-
нометрическую ячейку. Далее в рабочую камеру ячейки 
вносили навеску тиосульфата натрия по каплям до па-
дения индикаторного сигнала. Дотитровку избытка ти-
осульфата натрия проводили электрогенерированным 
йодом током 1 мА импульсами по 5 секунд.

Результат единичного измерения оценива-
ли по сводной формуле, включающей каждый этап 
измерения:
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где АCfn –  массовая доля кофеина, %;
AKIO3 – массовая доля йодата калия, установленная 

методом кулонометрического титрования с абсолют-
ной расширенной неопределенностью (k = 2, Р = 0,95) 
не более 0,05 %;

MKIO3, MCfn –  молярная масса йодата калия и кофе-
ина, соответственно, г/моль;

mKIO3, mCfn, mал, mр–ра –  масса навески йодата ка-
лия, кофеина, аликвоты и раствора после проведения 
реакции, соответственно, г;
Стио –  количественное содержание тиосульфата на-

трия в пробе, моль/кг раствора;
U1 –  значение напряжения генераторного тока при 

предварительном титровании, В;
U2 –  значение напряжения генераторного тока при 

основном титровании, В;
U3 –  значение напряжения генераторного тока при 

заключительном титровании, В;
t'1 –  общее время предварительного титрования, с;
t1 –  время, соответствующее точке конца предвари-

тельного титрования, с;
t2 –  время основного титрования, с;
t3 –  время, соответствующее точке конца заключи-

тельного титрования, с;
z –  число электронов, участвующих в реакции (z = 2);
F –  постоянная Фарадея, Кл/моль 

(F = 96485,33212 Кл/моль);



Та б л и ц а  2 .  Результаты измерений массовой доли кофеина в пяти растворенных пробах кофеина
Ta b l e  2 .  Results of measuring caffeine mass fraction in five dissolved samples of caffeine

Номер пробы, 
n

Результаты параллельных определений, % Среднее значение массовой 
доли кофеина в пробе, %

СКО среднего
в пробе, %1 2 3

1 99,750 99,770 100,283 99,934 0,17

2 99,986 99,867 99,608 99,820 0,11

3 99,435 99,977 100,410 99,941 0,28

4 99,989 100,492 99,841 100,107 0,20

5 100,222 100,020 99,866 100,036 0,10

Среднее значение массовой доли кофеина в материале, % 99,968

Среднее квадратическое отклонение среднего результата измерений (n = 15), % 0,075

Та б л и ц а  3 .  Бюджет неопределенности измерения массовой доли кофеина в кофеине методом 
кулонометрического титрования на ГЭТ 176
Ta b l e  3 .  Results of measuring caffeine mass fraction in five dissolved samples of caffeine

Тип
Харак те рис-

тика

Величина Неопределенность Распре-
де ле -
ние

Коэф. 
чувствительности

Вклад
νi

xi ед. ui ед. ci ед. ciui ед.

A
Повторя-
емость

99,968 % 0,074763 % N 1 1 7,48∙10–2 % 15

B U1 0,01007 В 6,89∙10–5 В R 6,00∙10–1 %/В 4,13∙10–5 % ∞

B t’1 67,6056 с 1,03∙10–4 с R 2,10∙10–4 %/с 2,16∙10–8 % ∞

B t1 38,84140 с 5,59∙10–5 с R 2,10∙10–4 %/с 1,17∙10–8 % ∞

B U3 0,01006 В 7,83∙10–5 В R 3,36 %/В 2,63∙10–4 % ∞

B t3 160,8926 с 1,03∙10–4 с R 2,10∙10–4 %/с 2,16∙10–8 % ∞
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mтио –  масса пробы с учетом поправки на подъем-
ную силу воздуха, г;

R –  сопротивление эталонного резистора, Ом.
Для определения сопоставимости результатов из-

мерений массовой доли кофеина методом кулономе-
трического титрования и ВЭЖХ были проведены ко-
личественные измерения кофеина на ГВЭТ 208-1 при 
условиях, регламентированных в ГФ 14 ФС.2.1.0116.18.

Результаты и обсуждение
В ходе исследования провели измерения пяти рас-

творенных проб кофеина, по три параллельных опре-
деления в каждой. Результаты измерений приведены 
в табл. 2.

Бюджет неопределенности
Бюджет неопределенности оценивали по алгоритмам 

ГОСТ 34100.3–2017/ISO/IEC Guide 98-3:2008. Результаты 
расчетов приведены в табл. 3.

Для подтверждения коммутативности были получе-
ны пять результатов измерений массовой доли кофеи-
на в кофеине методом ВЭЖХ на ГВЭТ 208-1. Результаты 
измерений приведены в табл. 4.

Результаты измерений массовой доли кофеина в ко-
феине продемонстрировали хорошую согласованность 
применяемых методов кулонометрического титрования 
и метода ВЭЖХ.

Стандартное отклонение результатов измерений 
между пробами на уровне 0,05 % говорит о достаточной 



Тип
Харак те рис-

тика

Величина Неопределенность Распре-
де ле -
ние

Коэф. 
чувствительности

Вклад
νi

xi ед. ui ед. ci ед. ciui ед.

B mнав 5,288701 г 1,14∙10–5 г R 18,9 %/г 2,16∙10–4 % ∞

B mтио 0,51711 г 7,78∙10–5 г R 2,03∙10–2 %/г 1,58∙10–6 % ∞

B R 10,001477 Ом 5,00∙10–6 Ом R 3,98∙10–1 %/Ом 1,99∙10–6 % ∞

B М 194,1908 г/моль 8,32∙10–3 г/моль R 5,15∙10–1 %/(г/моль) 4,28∙10–3 % ∞

В F 96485,332120 Кл/моль 5,00∙10–6 Кл/моль R 4,13∙10–7 %/(Кл/моль) 2,06∙10–12 % ∞

B z 1 - 0 - N 1 %/- 0 % ∞

B Стио 0,19583 моль/кг 3,77∙10–5 моль/кг R 10,4 %/(моль/кг) 3,92∙10–4 % ∞

B Диффузия - моль/кг 9,94∙10–7 моль/кг R 1 %/(моль/кг) 9,94∙10–7 % ∞

B Влияние O2 - моль/кг 1,00∙10–2 моль/кг R 1 %/(моль/кг) 1,00∙10–2 % ∞

B Засветка - моль/кг 1,00∙10–3 моль/кг R 1 %/(моль/кг) 1,00∙10–3 % ∞

B Чистота Ar - моль/кг 1,86∙10–7 моль/кг R 1 %/(моль/кг) 1,86∙10–7 % ∞

B Примеси - моль/кг 1,65∙10–8 моль/кг R 1 %/(моль/кг) 1,65∙10–8 % ∞

B mKIO3 0,157204 г 7,78∙10–5 г R 25,0 %/г 1,95∙10–3 % ∞

B МKIO3 219,9998 г/моль 2,20∙10–3 г/моль R 3,72∙10–5 %/(г/моль) 8,18∙10–8 % ∞

B mраств 115,95859 г 7,78∙10–5 г R 2,93∙10–4 %/г 2,28∙10–8 % ∞

B mал 5,28870 г 7,78∙10–5 г R 1,21∙10–3 %/г 9,43∙10–8 % ∞

B
Полнота 
осаждения

- моль/кг 5,00∙10–2 моль/кг R 1 %/(моль/кг) 5,00∙10–2 % ∞

B АKIO3 0,99964 г/г 3,00∙10–4 г/г R 3,94 %/(г/г) 1,18∙10–3 % ∞

Аттестованное значение 99,968 %  

Абсолютная стандартная неопределенность типа А, uA, % 0,048 %  

Абсолютная стандартная неопределенность типа В, uB, % 0,051 %  

Абсолютная суммарная стандартная неопределенность, uC, % 0,071 %  

Абсолютная расширенная неопределенность (k = 2, P = 0,95), U, % 0,14 %  

О к о н ч а н и е  т а б л .  3
E n d  o f  Ta b l e  3
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полноте извлечения йода, осаждения, степени филь-
трации и минимизации ошибок, связанных с отбором 
аликвот и влиянием кислорода воздуха.

Показатели точности разработанной методики 
превосходят показатели широко применяемых без-
водных титриметрических методик (0,3 %) [5] и су-
щественно превосходят описанные йодометрические 

методики (0,9 %) [5]. Таким образом, разработанная ме-
тодика определения массовой доли кофеина в кофеине 
методом кулонометрического титрования может быть 
применена при разработке стандартного образца со-
става кофеина для целей метрологического обеспече-
ния измерений методом высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии.



Та б л и ц а  4 .  Результаты измерений массовой доли кофеина в кофеине методом ВЭЖХ на ГВЭТ 208-1
Ta b l e  4 .  Results of measuring caffeine mass fraction in caffeine via HPLC by means of GVET 208-1

 Номер измерения  Массовая доля кофеина в кофеине, %

1 99,970

2 99,971

3 99,972

4 99,972

5 99,969

Среднее значение массовой доли кофеина, A, % 99,97

Абсолютная стандартная неопределенность типа А, uA, % 0,0005

Абсолютная стандартная неопределенность типа В, uВ, % 0,199

Абсолютная суммарная стандартная неопределенность, uc, % 0,4

Абсолютная расширенная неопределенность (k = 2, P = 0,95), U, % 0,8
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Заключение
Задача установления и контроля метрологических 

характеристик высокоэффективных жидкостных хро-
матографов является актуальной в силу их широкого 
применения в различных отраслях промышленности. 
Наиболее удобным средством метрологического обе-
спечения при проведении поверки, калибровки, испыта-
ний в целях утверждения типа, а также построения гра-
дуировочных характеристик жидкостных хроматогра-
фов и контроля точности методик измерений в процессе 
их применения являются стандартные образцы состава 
чистых веществ и их растворов с метрологической про-
слеживаемостью до Международной системы единиц SI.

В ходе проведенного исследования разработана 
и апробирована методика измерений массовой доли 
кофеина в кофеине методом кулонометрического титро-
вания. Для разработанной методики определены метро-
логические характеристики: диапазон измерений массо-
вой доли кофеина от 97,00 % до 99,99 %, расширенная 
неопределенность (P = 0,95, k = 2) 0,14 %, что в 2–6 раз 
превосходит по точности используемые титриметри-
ческие методики анализа. Еще одним преимуществом 
предложенной методики является отсутствие необхо-
димости применения реагентов, требующих специали-
зированного учета (прекурсоров). Сопоставление полу-
ченных результатов с результатами измерений массо-
вой доли кофеина методом ВЭЖХ подтвердили ком-
мутативность метода кулонометрического титрования 
с методом ВЭЖХ, что позволяет его применить для раз-
работки СО состава кофеина.

Теоретическая значимость исследования состоит 
в доказательстве теоретических аспектов возможно-
сти применения метода кулонометрического йодоме-
трического титрования для высокоточного количествен-
ного определения чистых органических соединений пу-
ринового ряда.

Практическая значимость полученных результатов 
заключается в возможности применения разработан-
ной методики количественного определения кофеи-
на в кофеине первичным методом кулонометрическо-
го титрования с применением ГЭТ 176 для разработки 
стандартного образца состава кофеина и обеспечении 
на его основе метрологической прослеживаемости ре-
зультатов измерений методом ВЭЖХ к государствен-
ным первичным эталонам, воспроизводящим единицу 
величины «массовая доля компонентов», и единицам 
Международной системы единиц SI.
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Введение
Висмут и его соединения находят широкое приме-

нение в металлургической, химической и атомной про-
мышленности, ядерной физике, в медицине и фармако-
пее [1–3]. Сплавы висмута с кадмием, свинцом, цинком 
позволяют получить вещества с температурой плавле-
ния ниже 100 °C [4–5]. Соединения висмута применя-
ют для получения магнитоэлектрических, высокотемпе-
ратурных сегнетоэлектрических, термоэлектрических, 
сверхпроводящих материалов [6–8]. Сплавы висмута 
с марганцем, хромом, индием или европием использу-
ются для производства высококачественных мощных 
и долговечных постоянных магнитов [9–10]. Соединения 
с галлием, йодом, германием востребованы как детекто-
ры ионизирующего излучения в приборах для компью-
терной томографии, ядерной физики, геологии [11–12]. 
В медицине соединения висмута входят в состав препа-
ратов, применяющихся для лечения желудочно-кишеч-
ного тракта, онкологических заболеваний; антисептиков, 
ранозаживляющих средств; контрастного вещества для 

рентгеноскопии [13–16]. Препараты, содержащие орга-
нические соединения висмута, относятся к числу немно-
гих средств, эффективных против бактерии Helicobacter 
pylori, вызывающей язвенную болезнь желудка и две-
надцатиперстной кишки [17–19].

Определение массовой доли висмута в сплавах, кон-
центратах и химических соединениях проводят, как пра-
вило, фотометрическим методом с использованием тио-
мочевины по ГОСТ 28407.1–89 (при содержаниях висмута 
до 1 %), либо комплексонометрическим методом с при-
менением трилона Б различных концентраций в присут-
ствии ксиленолового оранжевого в качестве индикато-
ра (при содержаниях висмута от 1 % до 90 %). В обоих 
случаях для обеспечения метрологической прослежи-
ваемости результатов измерений необходимо наличие 
стандартных образцов (СО) состава висмута металли-
ческого либо СО состава раствора ионов висмута (III).

Однако, несмотря на столь широкое применение 
висмута, согласно сведениям из ФИФ ОЕИ по состоянию 
на 1 января 2023 г., в реестре практически отсутствуют 

https://orcid.org/0000-0002-5873-7326


Та б л и ц а  1 .  Состав висмута металлического квалификации х. ч.
Ta b l e  1 .  Composition of metallic bismuth, chemically pure

N п/п Наименование показателя Результат анализа

1 Массовая доля висмута, (Bi), %, не менее 99,95

2 Массовая доля свинца, (Pb), %, не более 0,01

3 Массовая доля цинка, (Zn), %, не более 0,0005

4 Массовая доля железа, (Fe), %, не более 0,001

5 Массовая доля сурьмы, (Sb), %, не более 0,00005

6 Массовая доля меди, (Cu), %, не более 0,0001

7 Массовая доля серебра, (Ag), %, не более 0,00002

8 Массовая доля мышьяка, (As), %, не более 0,0001

9 Массовая доля кадмия, (Cd), %, не более 0,00005
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СО состава металлического висмута, аттестованные 
по массовой доле основного компонента. Например, 
у СО состава висмута марок Ви 00 –  Ви 2 и СО соста-
ва висмутового концентрата истек срок годности, а СО 
с метрологической прослеживаемостью представлены 
двумя СО растворов ионов висмута (III) с аттестованным 
значением массовой концентрации 1 мг/см3 и с грани-
цами допускаемых значений относительной погрешно-
сти ±1,0 % (при Р = 0,95).

Учитывая тот факт, что в медицинских препаратах 
содержание висмута в пересчете на сухое вещество мо-
жет составлять 51 % (субгаллат висмута) и 72 % (суб-
нитрат висмута), а в оксиде висмута –  90 %, разработка 
СО состава висмута высокой чистоты и его соединений, 
аттестованных по массовой доле основного компонента 
и обладающих метрологической прослеживаемостью, 
представляется актуальной задачей.

Целью настоящего исследования являлась разра-
ботка методики воспроизведения единиц массовой до-
ли висмута в металлическом висмуте и массовой кон-
центрации висмута (III) в растворах висмута азотно-
кислого методом кулонометрии с контролируемым 
потенциалом (ККП) на эталонной установке (потенци-
остат-интегратор кулонометрический П-100) в составе 
Государственного первичного эталона единиц массо-
вой (молярной, атомной) доли и массовой (молярной) 
концентрации компонентов в жидких и твердых веще-
ствах и материалах на основе кулонометрии ГЭТ 176-2019.

В задачи исследования входило:
– изучение электрохимической реакции окисле-

ния-восстановления системы Bi3+/Bi0 посредством 
снятия вольтамперных кривых катодной и анодной 

поляризации платинового электрода в растворах висму-
та нитрата на фоне азотной и хлороводородной кислот;

– выбор оптимальных условий проведения реакции 
со 100 % выходом по току;

– составление бюджета неопределенности и исследо-
вание вклада неопределенностей, оцениваемых по типу 
А и типу В, при проведении анализа висмута методом 
кулонометрии с контролируемым потенциалом.

Материалы и методы
Материалы
Для приготовления растворов висмута азотнокис-

лого использовали висмут металлический квалифи-
кации х. ч. и нитрат висмута (III) пятиводный квали-
фикации ч. д. а. Показатели качества висмута метал-
лического и висмута нитрата приведены в табл. 1 и 2 
соответственно.

Методы
Растворы висмута (III) были приготовлены гравиме-

трическим способом, путем растворения навески метал-
лического висмута либо висмута (III) нитрата в азотной 
кислоте особой чистоты по ГОСТ 11125–84, дополнительно 
очищенной перегонкой на вакуумной установке для низ-
кокипящей перегонки кислот. Содержание примесных эле-
ментов в азотной кислоте измеряли методом масс-спек-
трометрии с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS). 
Растворы с концентрацией 10 г/дм3 были приготовлены 
из навесок, растворы с концентрацией 4 г/дм3 и 1 г/дм3 –  
кратным разбавлением деионизированной водой с до-
бавлением азотной кислоты. Концентрация HNO3 во всех 
приготовленных растворах составляла 0,25 М.



Та б л и ц а  2 .  Состав висмута нитрата квалификации ч. д. а.
Ta b l e  2 .  Composition of bismuth nitrate, analytical reagent grade

N п/п Наименование показателя Результат анализа

1 Массовая доля Bi(NO3)∙5H2O, %, не менее 99,5

2 Массовая доля н. р. в азотной кислоте веществ, %, не более 0,002

3 Массовая доля сульфатов (SO4), %, не более 0,005

4 Массовая доля хлоридов (Cl), %, не более 0,001

5 Массовая доля железа (Fe), %, не более 0,001

6 Массовая доля меди (Cu), %, не более 0,0005

7 Массовая доля свинца (Pb), %, не более 0,005

8 Массовая доля магния (Mg), %, не более 0,0005

9 Массовая доля кальция (Ca), %, не более 0,0005
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Измерения массовой доли основного компонен-
та (МДОК) в металлическом висмуте и массовой кон-
центрации висмута в растворах его солей проводили 
на эталонной установке в составе ГЭТ 176-2019, реали-
зующей метод ККП, схема и метрологические характе-
ристики которой описаны ранее [20].

В основе метода лежат реакции электрохимического 
восстановления ионов Bi3+ до Bi0 на платиновой сетке 
при потенциале –150 мВ и электрохимического окисле-
ния Bi0 до Bi3+ при потенциале +200 мВ в кислой среде:

Bi3+ + 3e → Bi0 (восстановление и выделение ме-
талла на платиновой сетке);

Bi0 – 3e → Bi3+ (электрорастворение металла 
с электрода).

Электрохимическая реакция является обратимой, 
формальный потенциал системы Bi3+/Bi0 составляет 
0 мВ относительно хлорсеребряного электрода срав-
нения ЭСр-10107–3,5.

Для титрования применяли трехэлектродную элек-
тролитическую ячейку, состоящую из рабочей камеры 
вместимостью 50 см3 и двух электролитических ключей, 
используемых для разделения катодного и анодного 
пространства. Генераторным и вспомогательным элек-
тродами служили платиновые сетки по ГОСТ  6563–75. 
Генераторный электрод погружали в рабочую камеру, 
вспомогательный электрод и хлорсеребряный элект-
род сравнения –  в электролитические ключи. Внешний 
вид электролитической ячейки и общий порядок прове-
дения измерений приведены в [21].

Взвешивание навесок висмута для растворения, 
а также аликвот приготовленных растворов проводи-
ли с учетом поправок на выталкивающую силу воздуха 

с использованием компаратора массы CCЕ-66 (Sartorius, 
Германия), класс точности I (специальный), дискрет-
ность отсчета 0,000001 г. Измерение плотности полу-
ченных растворов висмута азотнокислого проводили 
с использованием анализатора плотности жидкостей 
DMA 4500M.

Массовую долю висмута Аm (%) в металлическом 
висмуте вычисляли по формуле

1 2 1 2

( ) ( )
100% 100%Bi i f Bi i f

m
c c

M Q Q m M N N m
A

n F K m m n F K m m
α⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅

= ⋅ = ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

1 2 1 2

( ) ( )
100% 100%Bi i f Bi i f

m
c c

M Q Q m M N N m
A

n F K m m n F K m m
α⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅

= ⋅ = ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

,           (1)

массовую концентрацию Смасс. (г/дм3) в растворах 
висмута (III) вычисляли по формуле

.

( ) ( )Bi i f Bi i f
масс

c c

M Q Q M N N
C

n F K m n F K m
ρ α ρ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅

= =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

.

( ) ( )Bi i f Bi i f
масс

c c

M Q Q M N N
C

n F K m n F K m
ρ α ρ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅

= =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

,                  (2)

где MBi –  молярная масса висмута, г/моль;
Qi –  количество электричества, израсходованное 

в ходе реакции окисления (восстановления) висмута, Кл;
Qf –  количество электричества, израсходованное 

в ходе реакции окисления (восстановления) фона, Кл;
Ni –  число импульсов, фиксируемое счетчиком им-

пульсов интегратора за время окисления (восстановле-
ния) i пробы, имп;



Рис. 1. Катодные и анодные кривые для Pt-электрода в растворе Bi(NO3)3:
1–1′ –  2 мг Bi3+ на фоне 0,25M раствора HNO3, скорость развертки 5 мВ/с;
2–2′ –  4 мг Bi3+ на фоне 0,25M раствора HNO3, скорость развертки 5 мВ/с;
3–3′ –  6 мг Bi3+ на фоне 0,25M раствора HNO3, скорость развертки 5 мВ/с

Fig. 1. Cathodic and anodic curves for the Pt-electrode in Bi(NO3)3 solution:
1–1′ –  2 mg of Bi3+ in the presence of 0.25M HNO3 solution, scan frequency 5 mV/s;
2–2′ –  4 mg of Bi3+ in the presence of 0.25M HNO3 solution, scan frequency 5 mV/s;
3–3′ –  6 mg of Bi3+ in the presence of 0.25M HNO3 solution, scan frequency 5 mV/s

3′

2′

1′

1

2

3
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Nf –  число импульсов, фиксируемое счетчиком им-
пульсов интегратора за время окисления (восстановле-
ния) фона, имп;
ά –  градуировочный коэффициент, определяющий 

количество электричества, соответствующее 1 импуль-
су на выходе ПНЧ, Кл/имп;

m –  масса раствора пробы висмута с учетом поправ-
ки на выталкивающую силу воздуха, г;

m1 –  масса навески висмута с учетом поправки 
на выталкивающую силу воздуха, г;

m2 –  масса раствора пробы, помещенная в ячейку 
с учетом поправки на выталкивающую силу воздуха, г;
ρ –  плотность раствора пробы, г/дм3;
n –  количество электронов, участвующих в элект-

родной реакции;
F –  постоянная Фарадея, (96485,33212 Кл/моль) [22];
Kc –  коэффициент завершенности электрохимиче-

ской реакции [23].
На первом этапе работы для выбора оптимальных 

условий проведения анализа были изучены вольтампер-
ные кривые катодной и анодной поляризации платино-
вого электрода в растворе висмута нитрата с концен-
трацией 4 г/дм3 на фоне 0,25 М азотной и хлороводо-
родной кислот в интервале (–250÷500) мВ относитель-
но хлорсеребряного электрода сравнения ЭСр 10107-3,5. 

Для регистрации и расчетов вольтамперных кривых ис-
пользовалось ПО в составе потенциостата-интегратора 
кулонометрического П-100. Концентрация кислот 0,25 М 
была выбрана для того, чтобы избежать гидролиза рас-
твора висмута азотнокислого и одновременно сдви-
нуть реакцию выделения водорода из растворов в об-
ласть более отрицательных потенциалов [24]. В про-
цессе исследования электрохимической реакции вос-
становления висмута Bi3+ +3e- → Bi0 было выяснено, 
что на фоне HCl восстановление висмута протекает од-
новременно с выделением водорода в растворе кисло-
ты. На фоне 0,25 М азотной кислоты процесс восста-
новления Bi3+ начинается при потенциале –30 мВ, мак-
симум диффузионного тока достигается при потенци-
алах от –80 до –100 мВ. Потенциал начала выделения 
водорода за счет высокого перенапряжения смещается 
в отрицательную область до –250 мВ, что позволяет по-
лучить плотный осадок, полностью покрывающий сетку.

В выбранных условиях были сняты кривые катодной 
и анодной поляризации Pt-электрода в растворах, со-
держащих различные количества Bi3+ (рис. 1).

На рис. 1 видно, что в среде 0,25 М азотной кис-
лоты процесс восстановления Bi3+ в интервале 
до –200 мВ протекает без выделения водорода и может 
быть использован для определения висмута. Однако 



Та б л и ц а  3 .  Результаты измерений массовой доли висмута в висмуте металлическом и массовой 
концентрации висмута в растворах ионов висмута (III) с номинальной концентрацией 10 г/дм3  
и 1 г/дм3, полученные на Государственном первичном эталоне ГЭТ 176-2019 методом кулонометрии 
с контролируемым потенциалом
Ta b l e  3 .  Measurement results of the mass fraction of bismuth in metallic bismuth and the mass concentration 
of bismuth in bismuth (III) solutions with a nominal concentration of 10 g/dm3 and 1 g/dm3, obtained using 
the controlled-potential coulometry installation as part of the GET 176-2019 State primary standard

Номер пробы

Висмут металличе-
ский, А = 99,95 %

Раствор ионов висмута (III),  
Срасч. = 10,002 г/дм3

Раствор ионов висмута (III),  
Срасч. = 1,0062 г/дм3

Массовая доля  
висмута, А, %

Массовая концентрация висмута, С, г/дм3

1 99,970 9,9907 1,0098

2 99,961 9,9963 1,0105

3 99,953 10,0088 1,0056

4 99,949 9,9944 1,0105

5 99,965 10,0036 1,0027

6 99,947 9,9880 1,0076

7 99,943 10,0072 1,0085

Среднее значение, А, % 99,955 - -

Среднее значение, C, г/дм3 - 9,9984 1,0079

Относительная стандартная 
неопределенность типа А, %

0,0038 0,031 0,108

Относительная стандартная 
неопределенность типа B, %

0,0063 0,006 0,006

Относительная суммарная 
стандартная неопределенность, %

0,0073 0,032 0,108

Относительная расширенная 
неопределенность (k = 2), %

0,015 0,06 0,22
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анализ анодных кривых 1′–3′ показывает, что для 
этой цели предпочтительнее использовать реакцию 
окисления металлического висмута, выделившего-
ся на электроде. Процесс растворения Bi0 с элект-
рода происходит гораздо быстрее, чем восстанов-
ление Bi3+ из раствора, предельный диффузионный 
ток окисления, возникающий в процессе растворе-
ния Bi0, приблизительно в два раза больше катод-
ного тока восстановления на каждой кривой поляри-
зации за счет более высокой концентрации висмута 
на электроде, что повышает чувствительность анализа 
по кривым анодного окисления. Кроме того, на кривых 
окисления (1′–3′) четко прослеживается пропорцио-
нальный рост предельного диффузионного тока при 

увеличении концентрации Bi3+ в растворе (1′ –  35 мА, 
2′ –  70 мА, 3′ –  100 мА).

Результаты и обсуждение
Массовые концентрации приготовленных растворов 

были рассчитаны по процедуре приготовления, а затем 
измерены на эталонной установке, реализующей ме-
тод ККП в составе Государственного первичного эта-
лона ГЭТ 176-2019.

Результаты измерений массовой доли висмута 
и концентраций приготовленных растворов приведе-
ны в табл. 3.

Факторы, влияющие на точность воспроизведения 
единицы массовой концентрации висмута в растворах 



Рис. 2. Источники неопределенности воспроизведения единицы массовой концентрации висмута в растворах нитрата 
висмута (III) [20]

Fig. 2. Uncertainty sources in reproducing the unit of bismuth mass concentration in bismuth (III) nitrate solutions [20]
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нитрата висмута (III) с применением Государственного 
первичного эталона, показаны на рис. 2 в виде диаграм-
мы «причина –  следствие».

Относительную стандартную неопределенность ти-
па А воспроизведения единиц массовой концентрации 
компонента оценивали как относительное среднее ква-
дратическое отклонение результата измерений по семи 
независимым измерениям. Относительную стандартную 
неопределенность типа В оценивали как композицию со-
ставляющих неопределенности, обусловленных взвеши-
ванием пробы, измерением количества электричества, 
затраченного в процессе электролиза, определением 
коэффициента завершенности электрохимической ре-
акции, молекулярной массы, константы Фарадея, плот-
ности растворов и другими факторами (рис. 2) по алго-
ритмам, изложенным в ГОСТ Р 54500.3–2011.

Бюджеты неопределенности воспроизведения еди-
ниц массовой концентрации висмута в растворах с мас-
совой концентрацией 10,0 г/дм3 и 1,0 г/дм3 приведены 
в таблицах 4, 5 соответственно.

Заключение
Проведенные исследования показали, что разра-

ботанная методика с использованием потенциостата- 

интегратора П-100 в составе ГЭТ 176-2019 обеспечива-
ет воспроизведение единицы массовой доли висмута 
в висмуте металлическом с относительной расширен-
ной неопределенностью 0,015 %, массовой концентра-
ции висмута в растворах висмута (III) в диапазоне от 1,0 
до 10,0 г/дм3 с относительной расширенной неопреде-
ленностью (0,06–0,22) %. По результатам исследова-
ний была разработана и утверждена методика воспро-
изведения единицы массовой доли висмута в металли-
ческом висмуте и массовой (молярной) концентрации 
висмута в растворах его солей методом кулонометрии 
с контролируемым потенциалом.

Результаты, полученные в ходе выполнения иссле-
дования, позволяют провести разработку и утверждение 
типа СО состава висмута металлического с относитель-
ной расширенной неопределенностью с учетом неод-
нородности на уровне (0,015–0,03) % и состава раство-
ров ионов висмута (III) в диапазоне от 1,00 до 10,00 г/дм3 
с относительной расширенной неопределенностью 
на уровне (0,2–0,4) %, обладающих прямой метроло-
гической прослеживаемостью аттестованных значений 
СО к первичному эталону ГЭТ 176-2019.

Теоретическая значимость полученных результатов 
заключается в разработке методологических подходов 



Та б л и ц а  4 . Бюджет неопределенности воспроизведения единицы массовой концентрации висмута 
(10 г/дм3) в растворе нитрата висмута (III)
Ta b l e  4 .  Uncertainty budgets for the reproduction of the units of bismuth mass concentration (10.0 g/dm3) 
in a bismuth (III) nitrate solution

Входные величины:
1. Градуировочный коэффициент ά
2. Число импульсов на выходе ПНЧ N
3. Молярная масса компонента  M
4. Плотность раствора   ρ
5. Постоянная Фарадея  F
6. Коэффициент завершенности Кс
7. Масса раствора в ячейке  m

Тип
Входная 
величина

Оценка
Неопределен-

ность
Распре-
деление 
вероятно-

сти

Коэффициент 
чувствительности

Вклад в uc
νeff

xj ед. uj ед. cj ед. cjuj ед.

A
Повторя  
емость

9,9984 г/дм3 0,0031 г/дм3 N 1 1 3,1∙10–3 г/дм3 6

B ά 1,6∙10–4 Кл/
имп

3,9∙10–9 Кл/
имп

R 4,2∙104 (г/дм3)/
(Кл/имп)

1,7∙10–4 г/дм3 ∞

B Ni 61159 имп 9,2∙10–1 имп R 1,2∙10–4 (г/дм3)/
имп

1,1∙10–4 г/дм3 ∞

B Nf 2803 имп 4,2∙10–2 имп R -1,2∙10–4 (г/дм3)/
имп

-4,9∙106 г/дм3 ∞

B M 208,9804
г/

моль
5,0∙10–5 г/

моль
R 3,2∙10–2 моль/дм3 1,6∙10–6 г/дм3 ∞

B ρ 1015,65 г/дм3 1,6∙10–2 г/дм3 R 6,6∙10–3 - 1,1∙10–4 г/дм3 ∞

B F 96485,33
Кл/

моль
0

Кл/
моль

R -1,0∙10–4 (г/дм3)/
(Кл/моль)

0 г/дм3 ∞

B Kз 1 - 2,0∙10–6 - R -10,0 г/дм3 -2,0∙10–5 г/дм3 ∞

B m 1,02112 г 6,3∙10–6 г R -9,8 (дм3)–1 -6,2∙10–5 г/дм3 ∞

B
Примеси 

электролита
- - 1,7∙10–3 - R 0,099984 - 1,7∙10–4 г/дм3 ∞

B Влияние О2 - - 5,5∙10–3 - R 0,099984 - 5,5∙10–4 г/дм3 ∞

B Диффузия - - 1,5∙10–3 - R 0,099984 - 1,5∙10–4 г/дм3 ∞

Относительная стандартная неопределенность типа А, uA0 0,031 % 6

Относительная стандартная неопределенность типа В, uВ0 0,006 % ∞

Относительная суммарная стандартная неопределенность, uc0 0,032 %

Относительная расширенная неопределенность, U0 (k = 2, P = 0,95) 0,06 %
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Та б л и ц а  5 .  Бюджет неопределенности воспроизведения единицы массовой концентрации висмута 
(1 г/дм3) в растворе нитрата висмута (III)
Ta b l e  5 .  Uncertainty budgets for the reproduction of the units of bismuth mass concentration (1 g/dm3) 
in a bismuth (III) nitrate solution

Входные величины:
1. Градуировочный коэффициент ά
2. Число импульсов на выходе ПНЧ N
3. Молярная масса компонента  M
4. Плотность раствора   ρ
5. Постоянная Фарадея  F
6. Коэффициент завершенности Кс
7. Масса раствора в ячейке  m

Тип
Входная 
величина

Оценка
Неопределен-

ность
Распре-
деление 
вероятно-

сти

Коэффициент 
чувствительности

Вклад в uc
νeff

xj ед. uj ед. cj ед. cjuj ед.

A
Повторя  
емость

1,0079 г/дм3 0,0011 г/дм3 N 1 1 1,0∙10–3 г/дм3 6

B ά 1,6∙10–4
Кл/
имп

3,9∙10–9 Кл/
имп

R 4,0∙103 (г/дм3)/
(Кл/имп)

1,5∙10–5 г/дм3 ∞

B Ni 31591 имп 4,7∙10–1 имп R 2,2∙10–5 (г/дм3)/
имп

1,0∙10–5 г/дм3 ∞

B Nf 2803 имп 4,2∙10–2 имп R -2,2∙10–5 (г/дм3)/
имп

-9,4∙10–7 г/дм3 ∞

B M 208,9804
г/

моль
5,0∙10–5 г/

моль
R 3,0∙10–3 моль/дм3 1,5∙10–7 г/дм3 ∞

B ρ 1003,35 г/дм3 1,6∙10–2 г/дм3 R 6,4∙10–4 - 1,0∙10–5 г/дм3 ∞

B F 96485,33
Кл/

моль
0

Кл/
моль

R -1,0∙10–5 (г/дм3)/
(Кл/моль)

0 г/дм3 ∞

B Kз 1 - 2,0∙10–6 - R -1,0 г/дм3 -2,0∙10–6 г/дм3 ∞

B m 5,18965 г 6,3∙10–6 г R -1,9∙10–1 (дм3)–1 -1,2∙10–6 г/дм3 ∞

B
Примеси 

электролита
- - 1,7∙10–3 - R 0,010079 - 1,7∙10–5 г/дм3 ∞

B Влияние О2 - - 5,5∙10–3 - R 0,010079 - 5,5∙10–5 г/дм3 ∞

B Диффузия - - 1,5∙10–3 - R 0,010079 - 1,5∙10–5 г/дм3 ∞

Относительная стандартная неопределенность типа А, uA0 0,108 % 6

Относительная стандартная неопределенность типа В, uВ0 0,006 % ∞

Относительная суммарная стандартная неопределенность, uc0 0,108 %

Относительная расширенная неопределенность, U0 (k = 2, P = 0,95) 0,22 %
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к процедуре аттестации СО состава висмута металличе-
ского и СО состава растворов ионов висмута, позволяю-
щих повысить точность проводимых измерений для фар-
макопеи, металлургической и атомной промышленности.

Практическая значимость полученных результатов за-
ключается в возможности обеспечения метрологической 
прослеживаемости результатов измерений при контроле 
выпуска всех фармацевтических препаратов на основе 
соединений висмута к первичному эталону ГЭТ 176-2019.
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Аннотация: Для аккредитованных испытательных лабораторий актуальной задачей является оценивание неопре-
деленности результатов испытаний. При испытании на ударный изгиб источниками основных вкладов от средства 
измерений в неопределенность результата являются угол подъема и угол падения маятника, вес маятника, рас-
стояние от оси до центра удара.
Цель работы состоит в описании методологии оценивания неопределенности результатов испытаний на ударный 
изгиб на основе информации о калибровке копра маятникового и прослеживаемости к стандартному образцу 
работы удара (поглощенной энергии) стали марки 45 ГСО 11934–2022.
Метод оценки неопределенности основан на статистической модели из ISO 21748–2017. Оценка неопределен-
ности проводились для копра маятникового ТЕ JBW-300 с использованием ГСО 11934–2022 и образцов типа 11 
по ГОСТ 9454–78 с концентратором вида V при комнатной температуре.
В ходе исследования установлено, что наибольший вклад в неопределенность результатов испытаний дают систе-
матическая ошибка, связанная с прослеживаемостью к ГСО 11934–2022 и случайная составляющая измерений.
Учет прослеживаемости к стандартному образцу ГСО 11934–2022 увеличивает оценку неопределенности результата, 
но позволяет корректно сравнивать между собой результаты двух различных лабораторий, что имеет принципи-
альное значение при арбитражных испытаниях.
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Abstract: An urgent task for accredited testing laboratories is to estimate the uncertainty of test results. In Charpy 
pendulum impact test the sources of the main contributions from the measuring instrument to the uncertainty of the 
result are: the angle of rise and the angle of fall of the pendulum, force exerted by the pendulum, and the distance from 
the axis of rotation to the center of strike. The aim of the work is to describe the method for estimating the uncertainty 
of the results of Charpy pendulum impact test based on information about the calibration of the impact testing machine 
and traceability to the reference material of impact energy (absorbed energy) of steel grade 45 GSO 11934–2022. The 
uncertainty estimation method is based on the statistical model from ISO 21748–2017. Uncertainty estimation was carried 
out for a pendulum impact tester TE JBW-300 using GSO 11934–2022 type 11 samples according to GOST 9454–78 with 
a type V-notch concentrator at room temperature. The study found that the greatest contribution to the uncertainty of 
test results is made by a systematic error associated with traceability to CRM GSO 11934–2022 and a random component 
of measurements. Accounting of traceability to the CRM GSO 11934–2022 increases the estimate of the uncertainty of 
the result, but makes it possible to correctly compare the results of two different laboratories, which is of fundamental 
importance in arbitration tests.
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Введение
Стандарты на металлоконструкцию и базы данных 

о свойствах материалов, как правило, не содержат ин-
формацию о неопределенностях приведенных значений 
ударной вязкости (работа удара, поглощенной энергии). 
Поэтому при принятии решения о соответствии метал-
лопродукции по результатам испытания на ударный из-
гиб важно знать неопределенность результата.

Формулы для неопределенности результата испыта-
ния на ударный изгиб приведены в ISO 148-1-2016 и ра-
боте Czichos H. [1]. Однако в ISO 148-1-2016 рассматрива-
ется неопределенность среднего результата по резуль-
татам испытания 5 образцов, а межгосударственный 
стандарт ГОСТ 9454–78 не предусматривает обработку 
результатов и вычисление среднего значения.

Стоит отметить, что в ISO 148-1-2016 при оценивании 
неопределенности не учитывается неопределенность 
калибровки копра маятникого, а учитывается только 
его погрешность.

Классический подход к оцениванию неопреде-
ленности согласно ГОСТ 34100.3–2017/ISO/IEC Guide 
98–3:2008 основан на оценивании неопределеннос-
ти величин, входящих в уравнение измерений. При 
испытании на ударный изгиб измеряемыми величи-
нами являются угол подъема и угол падения маятни-
ка, вес маятника, расстояние от оси до центра удара. 
Современный автоматизированный маятниковый ко-
пер определяет необходимые величины и рассчиты-
вает работу удара (поглощенную энергию) согласно 
заложенному алгоритму.

https://orcid.org/ 0000-0002-6122-1734


Та б л и ц а  1 .  Метрологические характеристики стандартного образца
Ta b l e  1 .  Metrological characteristics of the reference material

Аттестованная характеристика
Аттестованное значение
стандартного образца

Границы значений абсолютной
погрешности стандартного образца 

при P = 0,95

Ударопрочность по Шарпи (работа удара, поглощен-
ная энергия) при температуре (23 ± 5)°C, Дж

25,90 ±1,60

145

I. S. Chentsova, V. V. Tolmachev, A. A. Zabelina Estimation of Uncertainty in Charpy Pendulum Impact Test Using the Reference Material

Measurement Standards. Reference Materials. 2023. Vol. 19, no. 4. P. 143–50

Предложенный метод оценивания неопределеннос-
ти результата единичного испытания на ударный изгиб 
включает в себя учет неопределенности величин, вхо-
дящих в уравнение измерений, используя результаты 
калибровки маятникого копра. В уравнение измерений 
дополнительно учтен вклад прослеживаемости к стан-
дартному образцу ГСО 11934–2022.

Цель работы состоит в описании методологии оцени-
вания неопределенности результатов испытаний на удар-
ный изгиб на основе информации о калибровке копра 
маятникового и прослеживаемости к стандартному об-
разцу работы удара (поглощенной энергии) стали мар-
ки 45 ГСО 11934–2022.

Материалы и методы
ГСО 11934–2022 получен в результате исследова-

ния и характеризации проката сортового стального го-
рячекатанного квадратного сечения по ГОСТ 2591–2006 
из стали марки 45 по ГОСТ 1050–2013.

Характеризацию образцов проката по показате-
лю ударопрочность по Шарпи (поглощенная энер-
гия, работа удара) проводили в соответствии с алго-
ритмами и положениями в ГОСТ 8.532-2002 спосо-
бом межлабораторного эксперимента. Были привле-
чены 16 лабораторий, имеющих опыт исследования 
механических свойств стали. В течение 2 месяцев ка-
ждой лаборатории были отправлены образцы мате-
риала стандартного образца для проведения испы-
таний по ГОСТ 9454–78.

Характеристика погрешности межлабораторной ат-
тестации составила 1,01 Дж. Для вычисления границ 
значений абсолютной погрешности стандартного об-
разца при проведении испытаний в целях утверждения 
типа установлена характеристика погрешности от неод-
нородности материала стандартного образца 0,70 Дж.

Значения метрологических характеристик стандарт-
ного образца работы удара (поглощенной энергии) ста-
ли марки 45, установленные в результате испытаний 
партии № 1, приведены в табл. 1.

Маятниковый копер ТЕ JBW-300 JINANTESTING 
EQUIPMENT IE CORPORATION (производство КНР) 

предназначен для измерений энергии разрушения об-
разцов при испытании на двухопорный ударный изгиб.

Принцип действия копра основан на измерении ко-
личества энергии, затраченной на разрушение образца 
единичным ударным нагружением. Количество энергии 
определяется как разность между значениями потенци-
альной энергии маятника копра до удара и после раз-
рушения образца.

Показания измерения углов поднятия и падения от-
считываются устройством измерения сигнала с опти-
ко-электрическим преобразователем, который обеспе-
чивает расчет результата с помощью специальной ком-
пьютерной программы и выводит численные значения 
на монитор персонального компьютера с возможно-
стью дальнейшего сохранения и печати полученных 
результатов.

Маятниковый копер ТЕ JBW-300 был откалиброван 
согласно ISO 148-2-2016 с обеспечением прослеживае-
мости к Государственному первичному эталону единицы 
массы ГЭТ 3–2008, Государственному первичному этало-
ну единицы длины ГЭТ 2–2021, Государственному пер-
вичному эталону единицы плоского угла ГЭТ 22–2014.

Для оценивания неопределенности измере-
ний использовался модельный подход на основе 
ISO  21748–2017. Создана математическая модель, пред-
ставляющая собой уравнение, определяющее количе-
ственную связь между измеряемой величиной и все-
ми величинами, от которых она зависит, включая все 
компоненты, которые вносят вклад в неопределенность 
измерения. Произведена оценка стандартных неопре-
деленностей всех отдельных компонентов неопреде-
ленности. Стандартные отклонения от повторных изме-
рений непосредственно являются стандартными неопре-
деленностями для соответствующих компонентов (ес-
ли можно предположить нормальное распределение). 
Суммарная стандартная неопределенность вычисле-
на путем применения закона распространения неопре-
деленности, который зависит от частных производных 
для каждой входной величины. Вычислена расширен-
ная неопределенность U (обеспечивающая интервал 
от (y-U) до (y + U) для измеряемой величины y). Для 



Та б л и ц а  2 .  Бюджет неопределенности измерений, рассчитанный с использованием данных калибровки 
маятникового копра
Ta b l e  2 .  Measurement uncertainty budget calculated using pendulum impact tester calibration data

№
Источник 

неопределенности
Обозна-
чение

Формула
Используемые перемен-

ные, параметры
Пример

1 Аттестованное 
значение 
стандартного 
образца и его 
неопределен-
ность (на ос-
нове паспорта 
стандартного 
образца)

KVГСО
u(KVГСО)

ГCO
ГСО

( )( )
1,96
KVu KV ∆

=
KVГСО = 25.9 Дж 
Δ(KVГСО) = 1.6 Дж – 
значение погрешно-
сти аттестованного 
значения стандартно-
го образца согласно 
паспорту

ГСО
1,6( ) 0,816
1,96

u KV = =  Дж

2 Прослежива-
емость к стан-
дартному 
образцу

u(ξKV) 2
2 ГСО

ГСО
( )( ) ( )

3KV
KV KVu u KVξ −

= +

2
2 ГСО

ГСО
( )( ) ( )

3KV
KV KVu u KVξ −

= +

KV – среднее зна-
чение измерений 
на стандартном 
образце

Измеренные значения:
27,4 26,7 28,3 26,3 25,0 Дж
Среднее значение KV = 26,74 Дж

2
2 (25.9 26.74)( ) 0,816 0,949 Дж

3KVu ξ −= + =

2
2 (25.9 26.74)( ) 0,816 0,949 Дж

3KVu ξ −= + =
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нормального распределения обычно выбирается ко-
эффициент охвата k = 2. Результат измерения вместе 
с его неопределенностью представлен в соответствии 
с ГОСТ 34100.3–2017/ISO/IEC Guide 98–3:2008.

Результаты
Статистическая модель, на которой основаны мето-

ды оценки неопределенности, записана в виде уравне-
ния (1) ISO 21748–2017:

KV = F L (Сos β – Cos α) + ξГСО + gKV + eKV,  (1)

где F –  вес маятника, Н;
L –  расстояние от оси до центра удара (точка при-

ложения силы F), м;
β –  угол падения, °;
α –  угол подъема, °;
ξГСО – смещение, обусловленное прослежива - 

емостью;
gKV – округление результата измерений;
eKV – случайная составляющая неопределенности 

измерений в условиях повторяемости.
Учитывая модель, описываемую уравнением (1), не-

определенность измерения KV оценивали, применяя 
уравнение (2):
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ГСО( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KV KV

KV KV KV KVu KV u F u L u u u u g u e
F L

β α ξ
β α

 ∂ ∂ ∂ ∂     = + + + + + +           ∂ ∂  ∂  ∂
,                   (2)

где u2(F) –  неопределенность, связанная со вкладом 
от веса маятника;

u2(L) – неопределенность, связанная с расстояни-
ем от оси до центра удара;

u2(β) – неопределенность, связанная с углом па-
дения маятника;

u2(α) – неопределенность, связанная с углом под-
нятия маятника;

u2(ξσв) – неопределенность, вызванная неопределен-
ностью оценки, полученной на основе измерений стан-
дартного образца с паспортным значением;

u2(gв) – неопределенность вследствие округления 
результата измерений;

u2(eσв) – случайная составляющая неопределен-
ности измерений стандартного образца в условиях 
повторяемости.

В настоящем примере неопределенность измерения 
рассчитана для одного образца, изготовленного из ис-
следуемого материала. Результат измерения 105,5 Дж 
получен на маятниковом копре ТЕ JBW-300, который 
был откалиброван по ISO 148-2-2016.



№
Источник 

неопределенности
Обозна-
чение

Формула
Используемые перемен-

ные, параметры
Пример

3 Случайная 
составляющая 
неопределен-
ности измере-
ний стандарт-
ного образца 
в условиях 
повторяемости

u(eKV) 0.6827,5( , )( )
5

KVKV
KV

s ts t P fu e
n

= =
SKV – стандартное 
отклонение резуль-
татов измерений 
на стандартном 
образце t0.6827,5 –  ко-
эф. Стьюдента = 1,14 
для n = 5

sKV = 1.2 Дж
1,14 1,2( ) 0,612 Дж

5KVu e ⋅= =

4 Вес маятника u(F)
c(F)

с(F) = KV/F

с(F)u(F)

из сертификата кали-
бровки u(F) = 0,35 Н 
F = 217,82 H 
результат для иссле-
дуемого материала
KV = 105,5 Дж

с(F) = 105,5/217,82 = 0,484

с(F)u(F) = 0,484 × 0,35 = 0,169 Дж

5 Расстояние 
от оси до цен-
тра удара

u(L)
c(L)

с(L) = KV/F

с(L)u(L)

из сертификата 
калибровки
u(L) = 0,1 мм
L = 0,741 м
результат для иссле-
дуемого материала
KV = 105,5 Дж

u(L) = 0.0001 м

с(L) = 105,5/0,741 = 142

с(L)u(L) = 0,0001 ×142 = 0,0142 Дж

6 β –  угол 
падения

u(β)
c(β)

с(β) = – F L Sin β

с(β)u(β)

из сертификата 
калибровки
u(β) = 0,06°
L = 0,741 м
F = 217,82 Н
для исследуемого 
материала
KV = 105,5 Дж
β = 109°

0,06° = 0,00105 рад

с(β)= –217,82 · 0,741 · Sin 109˚ = –153

с(β)u(β) = 153 · 0,00105 = 0,153 Дж

7 α –  угол 
подъема

u(α)
c(α)

с(α) = F L Sin α

с(α)u(α)

из сертификата 
калибровки
u(α) = 0,06˚
L = 0,741 м
F = 217,82 Н
для копра
α = 160˚

0,06˚ = 0,00105 рад

с(α) = 217,82 · 0,741 · Sin 160˚ = 54,9

u(α) = 54,9 · 0,001 = 0,0549 Дж

8 Округление 
результата

u(gKV) ЦД
( )

2 3
KVu g =

Цд = 0,1 Дж 0,1( ) 0,0289Дж
3,46KVu g = =

9 Суммарная 
стандартная 
неопределен-
ность

u(KV) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KV KV KVu KV c F u F c L u L c u c u u g u u eβ β α α ξ= + + + + + +
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KV KV KVu KV c F u F c L u L c u c u u g u u eβ β α α ξ= + + + + + +

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KV KV KVu KV c F u F c L u L c u c u u g u u eβ β α α ξ= + + + + + +
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KV KV KVu KV c F u F c L u L c u c u u g u u eβ β α α ξ= + + + + + +

2 2 2 2 2 2 2( ) 0,169 0,0142 0,153 0,0549 0,0289 0,949 0,612 1,17 Джu KV = + + + + + + =
2 2 2 2 2 2 2( ) 0,169 0,0142 0,153 0,0549 0,0289 0,949 0,612 1,17 Джu KV = + + + + + + =

2 2 2 2 2 2 2( ) 0,169 0,0142 0,153 0,0549 0,0289 0,949 0,612 1,17 Джu KV = + + + + + + =

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2
C o n t i n u a t i o n  o f  Ta b l .  2
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№
Источник 
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Обозна-
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ные, параметры
Пример

10 Эффективное 
число степе-
ней свободы

νэфф 4

эфф 4 4 44 4 4 4
( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

KV KV KV

KV KV KV

u KVv
u g u u eu F u L u u

v F v L v v v g v v e
ξβ α

β α ξ

=
+ + + + + +

4

эфф 4 4 44 4 4 4
( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

KV KV KV

KV KV KV

u KVv
u g u u eu F u L u u

v F v L v v v g v v e
ξβ α

β α ξ

=
+ + + + + +

4

эфф 4 4 44 4 4 4
( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

KV KV KV

KV KV KV

u KVv
u g u u eu F u L u u

v F v L v v v g v v e
ξβ α

β α ξ

=
+ + + + + +

ν(F) = ∞
ν(L) = ∞
ν(gKV) = ∞
ν(ξKV) = 2 – 1 = 1
ν(eKV) = 5 – 1 = 4

4

эфф 4 4
1, 2 2,035
0,996 0,6120 0 0
1 4

v = =
+ + +

11 Расширенная 
неопределен-
ность

U(σв) U(KV) = t0.95,νэфф ∙ u(KV) t0.95,νэфф = 4,30 U(σв) = 1,17 · 4,30 = 5,03 Дж

О к о н ч а н и е  т а б л .  2
E n d  o f  Ta b l e  2
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Результат измерения энергии удара KV с расширен-
ной неопределенностью измерения U(KV):

KV = (105,5 ± 5,0)Дж.

Обсуждение
Анализируя бюджет неопределенности, представ-

ленный в таблице 2, можно выделить два наибольших 
вклада в суммарную стандартную неопределенность 
результата: неопределенность от прослеживаемости 
к стандартному образцу утвержденного типа и случай-
ная составляющая измерений в условиях повторяемости.

Вклад от случайной составляющей измерений стан-
дартного образца в условиях повторяемости описыва-
ет, как правило, случайные эффекты, имеющие место 
в лаборатории.

Поскольку по абсолютной величине (0,6 Дж) слу-
чайная составляющая неопределенности измерений 
стандартного образца сравнима с неопределенностью 
стандартного образца (0,8 Дж), можно предположить, 
что она сформирована за счет неоднородности стан-
дартного образца.

Вклад от прослеживаемости стандартного образца 
включает в себя систематическую составляющую, свя-
занную с реализацией методики испытаний в лабора-
тории, например, формой V концентратора, совпадени-
ем длины маятника с центром удара по образцу и т. д.

Вклад от составляющих неопределенности, связан-
ных с нормируемыми у копра и измеряемыми автома-
тизированной системой копра величинами, для иссле-
дованного экземпляра копра является незначительным.

Следует отметить, что последнее заключение опи-
рается на результаты калибровки копра по методике 

ISO 148-2-2016 и может оказаться некорректным для 
поверяемых копров.

Выводы
Для копра маятникого ТЕ JBW-300 проведена оцен-

ка неопределенности результата испытания на удар-
ный изгиб по ГОСТ 9454–78 с учетом прослеживаемо-
сти к стандартному образцу ГСО 11934–2022.

Предложенный метод оценки неопределенности ре-
зультата испытания на ударный изгиб может быть ис-
пользован в том случае, если имеются результаты ка-
либровки копра маятникого по ISO 148-2-2016.

Основным вкладом в неопределенность результата 
испытания на ударный изгиб является вклад от просле-
живаемости к стандартному образцу утвержденного ти-
па, что можно объяснить, как минимум, влиянием фор-
мы надреза, который наносит лаборатория, и несовпа-
дением центра удара маятника с местоположением об-
разца, –  факторами, которые невозможно оценить при 
непосредственной калибровке копра.
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Введение
Для принятия решения о соответствии продукции 

требованиям, предъявляемым к его качеству, в первую 
очередь необходимо чтобы результаты измерений ана-
литических лабораторий были достаточно точными [1, 2]. 
Поэтому каждая лаборатория, независимо от области 
деятельности, должна осознавать необходимость обе-
спечения качества своих результатов измерений. За по-
следние десятилетия между специалистами разных 
стран было достигнуто соглашение относительно того, 
что необходимо для достижения требуемого качества 
измерений. Несомненно, отправной точкой является вы-
бор надежного и проверенного метода. Но этого недо-
статочно для сопоставления результата, полученного 
в данной лаборатории, с результатами, полученными 

в другой лаборатории. Для обеспечения сопоставимости 
результатов необходимо также обеспечить метрологи-
ческую прослеживаемость этих измерений [1, 3]. В этом 
вопросе решающую роль в аналитических лаборатори-
ях, как известно, выполняют опорные меры (references) 
в виде химических веществ, то есть стандартные образ-
цы (СО). СО используются для поверки, калибровки, ва-
лидации методов, оценки неопределенности измере-
ний, контроля качества. При этом не следует забывать, 
что конкретный СО может использоваться только для 
одной цели измерения, например, для калибровки или 
для контроля качества продукции [4].

Согласно международным метрологическим слова-
рям JCGM 200:2012, ISO/IEC Guide 99:2007, РМГ  29-2013, 
сертифицированный стандартный образец (ССО) 

https://orcid.org/0000-0002-0916-025X
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отличается от СО тем, что в сопроводительной доку-
ментации, выданной авторизованным органом, присут-
ствует информация о прослеживаемости и неопределен-
ности значения охарактеризованной величины, с исполь-
зованием утвержденного метода –  «reference material, 
accompanied by documentation issued by an authoritative 
body and providing one or more specified property values 
with associated uncertainties and traceabilities, using valid 
procedures». Согласно метрологическому словарю, дей-
ствующему на территории Российской Федерации (РФ), 
РМГ 29-2013: «сертифицированный стандартный обра-
зец –  стандартный образец с сопроводительной доку-
ментацией, выданной авторитетным органом, в которой 
указано одно или более значений определенного свой-
ства с соответствующими показателями точности (не-
определенностями) измерений и прослеживаемостью, 
которые установлены с использованием обоснованных 
процедур», –  определение ССО в точности соответству-
ет иностранным аналогам.

Из определений СО и ССО следует, что для обе-
спечения прослеживаемости измерений, без под-
тверждения которой невозможно прохождение про-
цедуры аккредитации любой измерительной лабора-
тории на соответствие требованиям ISO/IEC17025:2017,  
ГОСТ ISO/IEC17025–2019 лабораториям необходимо ис-
пользовать ССО.

Естественно, что в таких сферах, как качество 
и безопасность продуктов питания и фармацевти-
ческой продукции, качество измерений в клиниче-
ской диагностике, экологической безопасности и др., 
в которых обеспечение единства измерений регули-
руются государством в соответствии требованиями 
Федерального закона от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ, ла-
боратории не могут обойтись без использования ССО. 
Кроме того, они должны знать и понимать, как сле-
дует правильно подбирать СО для своих измерений 
и что не все образцы, предлагаемые на рынке, про-
изводятся с одинаковым качеством. Важно быть уве-
ренным в том, что любой используемый ССО был раз-
работан и охарактеризован технически обоснованным 
образом. Как правило, у надежного производителя до-
ступна подробная информация об исследованиях од-
нородности и стабильности, методах, используемых 
при сертификации, а также о неопределенностях и от-
клонениях в заявленных значениях образца, и эта ин-
формация может быть использована для оценки их 
надежности. Как указано выше, ССО должен сопрово-
ждаться сертификатом (либо другим идентичным до-
кументом), который включает оценку неопределеннос-
ти, связанной с присвоенным значением. Признанные 

на межгосударственном уровне критерии компетентно-
сти производителей ССО определяет ISO 17034:2016 1.

Очевидно, что уровень культуры производства и ис-
пользования СО в странах разный и оставлять данный 
вопрос без соответствующего государственного регу-
лирования крайне рискованно. С этой целью в рамках 
Международной организации законодательной метро-
логии (МОЗМ) разработан документ –  OIML D18, пред-
назначенный для формирования правовых требований 
к СО, используемым в метрологической деятельнос-
ти в соответствии с национальным законодательством. 
В основе OIML D18 лежат общие принципы использова-
ния СО в качестве эталонов, изложенные в публикациях 
как ISO/REMCO, так и МОЗМ. Документ определяет ми-
нимальное содержание технических процедур, которые 
образуют элементы государственного метрологическо-
го контроля и надзора, применяемые к СО. При необхо-
димости, процедуры, в зависимости от специфических 
особенностей и опыта практической работы в конкрет-
ной стране, могут быть изменены и расширены в наци-
ональных нормативных документах.

Как мы уже определили, чтобы обеспечить просле-
живаемость измерений, в сфере государственного кон-
троля и надзора следует использовать ССО.

Как определить, относится ли 
используемый СО к области 
государственного контроля и надзора
На практике очень часто это довольно трудный воп-

рос. Согласно OIML D18, при рассмотрении вопроса, от-
носится ли используемый СО к области государствен-
ного контроля и надзора или нет, целесообразно вос-
пользоваться информацией, указанной в Сертификате 
на ССО о предполагаемом метрологическом использо-
вании, такой как:

– использование ССО в качестве стандарта для повер-
ки, калибровки и испытания измерительных приборов;

– использование ССО для стандартизации методик 
измерений и/или для определения их неопределенно-
стей в ходе измерений;

– использование ССО для калибровки измеритель-
ных приборов в ходе процедур измерений.

Определить, относится ли данный ССО к области го-
сударственного метрологического контроля и надзора 
или нет, может помочь информация о том, относятся ли 
соответствующие измерительные приборы или методи-
ки измерений к этой области. Полезным руководством 

1 В РФ стандарт ГОСТ Р ИСО 17034–2021 вступил в силу в де-
кабре 2021 года и на сегодняшний день еще не получил доста-
точного распространения среди производителей СО.
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в решении поставленной задачи могут послужить спи-
ски областей, находящихся в сфере госрегулирования, 
правовые документы которых предоставляют конкрет-
ные детали. Полезным руководством в данном случае 
может послужить документ OIML D12 2.

Таким образом, согласно международным доку-
ментам, в РФ в соответствующих правовых докумен-
тах обозначены как области, охватываемые метроло-
гическим контролем и надзором, так и перечень изме-
рений, относящихся к этой сфере, по которым можно 
определить, попадает ли используемый ССО в законо-
дательную область.

Необходимые критерии соответствия ССО 
предъявляемым требованиям
Необходимым условием, при котором ССО может 

быть использован в областях, охватываемых государ-
ственным метрологическим контролем и надзором, яв-
ляется их соответствие определенным метрологическим, 
техническим и административным требованиям, уста-
новленным в стране. Ниже приведены три вида требо-
ваний, рекомендуемых и адаптированных для CСО, раз-
работанных на основе OIML D3.

К метрологическим требованиям относятся:
– перечень метрологических характеристик ССО, ко-

торые подлежат определению;
– формат их представления;
– требования к средствам и методам измерений, при-

меняемым при определении метрологических характе-
ристик ССО, требования к содержанию программ и про-
цедур сертификации ССО и т. д.

К техническим требованиям относятся:
– форма выпуска ССО;
– список сопровождающих технических документов 

для первоначального и последующего выпуска ССО;
– требования к таре и маркировке ССО при поставке 

пользователю и др.
К административным (юридическим) требованиям 

к ССО относятся:
– перечисление метрологической деятельности, в ко-

торой предполагается использовать ССО;
– требования, предъявляемые к типу и форма-

ту документов, сопровождающих ССО, при поставке 
пользователю;

2 В РФ области, охватываемые государственным метроло-
гическим контролем и надзором, закреплены в Федеральном 
законе от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ, а перечень измерений, отно-
сящихся к сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений, закреплен в постановлении Правительства 
от 16 ноября 2020 г. № 1847.

– при необходимости, обозначение видов и методов 
контроля метрологических характеристик ССО в про-
цессе его использования;

– детали государственной регистрации с целью иден-
тификации образцов или партий ССО и т. д.

При разработке некоторых ССО метрологические, 
технические и административные требования могут быть 
заранее включены в проектные документы, подготов-
ленные на начальном этапе работ.

Кроме того, требования, предъявляемые к ССО, раз-
решенные для использования в сфере государственно-
го метрологического контроля и надзора, могут быть 
изложены в соответствующем нормативном докумен-
те по законодательной метрологии или национальном 
стандарте 3.

Естественно, что, как и любой эталон или средство 
измерения, ССО, допущенные к использованию в сфе-
ре государственного метрологического контроля и над-
зора, также подлежат государственному метрологиче-
скому контролю и надзору.

Метрологический контроль ССО
Основной целью метрологического контроля явля-

ется установление соответствия ССО метрологическим, 
техническим и административным (юридическим) тре-
бованиям, указанным выше.

Зададимся вопросом, что же необходимо учесть при 
метрологическом контроле для установления соответ-
ствия ССО требованиям законодательства?

Если, согласно соответствующим положениям МОЗМ, 
метрологический контроль средств измерений обычно 
состоит из набора операций, включая: оценку или ис-
пытание образцов типа измерительного прибора и его 
утверждение; поверку (первоначальная, периодиче-
ская и другие) или калибровку средств измерений; ме-
трологический надзор за выпуском и использованием 
средств измерений и условиями их использования и т. д., 
то в случае со ССО все эти операции не всегда оправда-
ны и могут быть ограничены следующими операциями:

При этом целесообразно в нормативном докумен-
те национальной службы законодательной метрологии 
указать, какими способами (форма, содержание и по-
рядок) должен осуществляться метрологический кон-
троль ССО.

Согласно вышеизложенному, утверждение типа яв-
ляется одним из способов метрологического контроля 

3 В РФ на основании Федерального закона от 26 июня 2008 г. 
№ 102-ФЗ разрешены к использованию в сфере государствен-
ного метрологического контроля и надзора только СО утверж-
денного типа.



Рис. 1. Набор операций метрологического контроля и надзора ССО согласно положениям МОЗМ

Fig. 1. Set of operations on the CRM metrological control and supervision, according to the provisions of OIML
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оценка первых партий ССО и утверждение типа ССО компетентным 
органом национальной службы законодательной метрологии

периодический контроль сертифицированных значений ССО или 
периодическая проверка ССО утвержденного типа (ССО, которые 

могут быть использованы в течение длительного времени и не 
разрушаются во время их использования)

анализ и оценка результатов исследований стабильности 
сертифицированных характеристик ССО, выполненные 

производителем либо пользователем после утверждения типа ССО

контроль производства партий утвержденных типов ССО (можно 
осуществить, к примеру, путем лицензирования производителей 

ССО)

установление метрологического надзора за соблюдением 
требований к выпуску и использованию ССО
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используемых ССО, при проведении которого осущест-
вляется оценка соответствия (экспертиза) ССО зако-
нодательным требованиям. Перед принятием решения 
об утверждении типа ССО следует убедиться, что требо-
вания законодательства были полностью учтены и от-
ражены в технической документации рассматриваемо-
го ССО:

– технического задания или спецификации на вы-
пуск ССО;

– программы или процедуры сертификации ССО, 
образца сертификата ССО или другого идентичного 
документа;

– документов, сопровождающих ССО при отгрузке 
потребителю, или других документов, предусмотрен-
ных административными требованиями.

При проведении экспертизы также важно устано-
вить, применялись ли при сертификации значений ССО 
средства измерений, на которые распространяется ме-
трологический контроль, применялись ли эталоны, сто-
ящие выше в цепочке прослеживаемости. Экспертиза 
может быть общей или подробной, включающей озна-
комление с процедурой подготовки ССО и производ-
ственный надзор за соблюдением требований техниче-
ских документов. В последнем случае компетентность 
производителя ССО может подтверждаться через аккре-
дитацию на соответствие требованиям ISO 17034:2016 

при условии, если национальный орган установил та-
кую возможность 4.

На основании положительных результатов оценки 
соответствия ССО установленным требованиям компе-
тентным органом национальной службы законодатель-
ной метрологии утверждается тип ССО. При утвержде-
нии типа ССО должны быть установлены правила повер-
ки и сертификации необходимых эталонов. Утверждение 
типа может сопровождаться как выдачей «сертификата 
об утверждении типа ССО», так и предоставлением про-
изводителю ССО права наносить знак утверждения типа 
на сопроводительные документы ССО 5. Формат сертифи-
ката и/или отметка устанавливаются органом, утвержда-
ющим тип ССО. Срок действия свидетельства об утверж-
дении типа может быть ограничен с возможностью 

4 В РФ на основании приказа Минпромторга от 28 августа 
2020 г. № 2905 в качестве оценки соответствия сертифициро-
ванных стандартных образцов установлена процедура испыта-
ний СО, при осуществлении которой проводится, в том числе, 
экспертиза документации.

5 В РФ на основании приказа Минпромторга от 03 февраля 
2015 г. № 164 утвержденный тип ССО получает статус государ-
ственного стандартного образца (ГСО) и сопровождается выда-
чей «сертификата об утверждении типа стандартного образца», 
соответствующие сведения вносятся в Государственный реестр 
утвержденных типов стандартных образцов Федерального ин-
формационного фонда по обеспечению единства измерений.



156

Н. Г. Оганян, В. И. Добровольский Сравнительный анализ документов МОЗМ и российских правил по использованию…

Эталоны. Стандартные образцы. 2023. Т. 19, № 4. С. 151–159

продления при условии, что в течение этого периода 
не появятся новые требования, препятствующие исполь-
зованию ССО в соответствии с его назначением (таким 
препятствием могут быть изменения в правилах поверки 
приборов или в нормативных документах по методам ис-
пытаний и контроля, определяющих использование ССО).

Метрологический контроль ССО в процессе их ис-
пользования может осуществляться соответствующи-
ми уполномоченными метрологическими органами 
путем периодической верификации или сертифика-
ции. Метрологический контроль последующих партий 
утвержденных типов ССО, которые, в частности, не под-
лежат периодической проверке, может осуществляться 
посредством лицензирования, которое обычно включает 
периодический контроль производителем соответствия 
требованиям технических документов на ССО при выпу-
ске новых партий. При разработке нормативных доку-
ментов национальной службы законодательной метро-
логии важно принять во внимание, что при установлении 
административных (юридических) требований следует 
учитывать рекомендации Руководства ISO Guide 33:2015, 
а при установлении метрологических и технических тре-
бований следует учитывать рекомендации Руководств 
ISO Guide 30:2015, ISO Guide 31:2015 и ISO Guide 35:2015. 
Нужно отметить, что все указанные руководства пе-
реведены на русский язык и утверждены для исполь-
зования на территории РФ: ГОСТ ISO Guide 30–2019, 
ГОСТ ISO Guide 31–2019, ГОСТ ISO Guide 35–2015.

Также национальная служба законодательной метро-
логии должна четко определить условия (одинаковые 
или иные), применимые для импортируемых ССО для их 
допуска к использованию в области, охватываемой госу-
дарственным метрологическим контролем и надзором 6.

Таким образом, в РФ четко установлены условия до-
пуска к использованию отечественных и импортируемых 
ССО в области, охватываемой государственным метро-
логическим контролем и надзором.

Естественно, что нельзя ограничиваться только ме-
трологическим контролем ССО, используемых в сфере 
государственного метрологического контроля и надзора. 
Вместе с метрологическим контролем, описанным вы-
ше, необходимо предусмотреть метрологический надзор 
за соблюдением требований законодательства при вы-
пуске и использовании ССО, который возлагается на ор-
ганы метрологического надзора национальной службы 
законодательной метрологии.

6 В РФ на основании Федерального закона от 26 июня 2008 г. 
№ 102-ФЗ в сфере государственного технического регулирова-
ния, независимо от страны производителя СО, допускаются к ис-
пользованию только стандартные образцы утвержденного типа.

Содержание и порядок метрологического надзо-
ра должны быть указаны в соответствующем нацио-
нальном нормативном документе. При этом рекомен-
дуется учесть положения Международного докумен-
та МОЗМ OIML D9 7.

Согласно документу МОЗМ OIML D1, как правило, при 
обнаружении правонарушений и несоответствий во вре-
мя контроля рынка и процесса производства со стороны 
метрологического надзора принимаются принудитель-
ные меры, закрепленные на законодательном уровне 8.

Для подтверждения достоверности получаемых ре-
зультатов рекомендуется национальным службам зако-
нодательной метрологии совместно с производителя-
ми ССО организовывать и/или участвовать в междуна-
родных сличениях ССО, используемых в областях, охва-
тываемых сферой государственного метрологического 
контроля и инспекции. Национальным службам законо-
дательной метрологии в соответствующих странах ре-
комендуется заключать соглашения о взаимном призна-
нии сертификатов официального утверждения типа ССО 
для устранения технических барьеров. К примеру, мож-
но включить в список ССО, используемых в области, ох-
ватываемой сферой государственного метрологическо-
го контроля и инспекции, соответствующие ССО из базы 
данных Международного бюро мер и весов (МБМВ) в со-
ответствии с соглашением о взаимном признании этало-
нов и сертификатов калибровки CIPM MRA, подписан-
ным национальными метрологическими институтами 9.

Выводы
Таким образом, как показал сравнительный ана-

лиз, российская правовая база касательно использо-
вания стандартных образцов в сфере государственного 

7 В РФ содержание и порядок метрологического контро-
ля/надзора установлены в постановлении Правительства РФ 
от 29 июня 2021 г. № 1053. Следует также указать, что полную 
информацию по правовым документам, в том числе, касающим-
ся использования СО в РФ, можно получить на официальном 
сайте Федерального информационного фонда по обеспечению 
единства измерений.

8 В РФ не разработаны и не закреплены на законодатель-
ном уровне принудительные меры в отношении правонаруше-
ний и несоответствий ССО данным, указанным в Сертификате 
об утверждении типа.

9 РФ регулярно участвует и проводит подобные междуна-
родные сличения в рамках соглашений Межгосударственного 
совета о стандартизации, метрологии и сертификации (МГС) 
Содружества независимых государств (СНГ) и региональной 
метрологической организации «Евро-Азиатское сотрудниче-
ство государственных метрологических учреждений» (КООМЕТ). 
Следует отметить, что данная сфера находится в постоянном 
процессе развития и совершенствования.
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технического регулирования разработана и утвержде-
на в соответствии с документами МОЗМ.

Тем не менее есть еще вопросы, которые следова-
ло бы доработать.

1. До сих пор не установлена четкая процедура пра-
вил и установок по вопросам подтверждения компе-
тентности производителя ССО. Отсутствие статуса 
«компетентный производитель СО» приводит к отсут-
ствию такой важной прослойки СО в стране, как ССО. 
То есть производитель не уполномочен выдавать леги-
тимный Сертификат на СО для придания ему статуса 
ССО. По этой причине появляется дополнительная ста-
дия испытаний с целью утверждения типа СО автори-
зованным органом. Фактически при положительном 
решении СО, минуя статус ССО, получает статус ГСО 
и вносится в Реестр утвержденных типов стандартных 
образцов. Такой подход усложняет процедуру и силь-
но увеличивает время утверждения типа СО для их до-
пуска в сферу государственного технического регули-
рования. Разработка правил и установок по вопросам 
подтверждения компетентности производителя СО че-
рез пару лет поднимет уровень культуры производства 
СО и упростит процедуру утверждения типа СО.

2. Также отсутствуют принудительные меры, приме-
няемые к производителям и поставщикам ССО, закре-
пленные на законодательном уровне. Как один из рыча-
гов воздействия на производителей СО в случае обна-
ружения существенного несоответствия установленным 
требованиям, вызванным халатностью производителя 
или поставщика ССО, предлагается в качестве крайней 
принудительной меры установить возможность отзы-
ва статуса «ГСО», а также установления статуса произ-
водителя и/или поставщика СО как «недобросовестно-
го», либо «некомпетентного» с внесением этих сведений 

в соответствующий государственный информационную 
базу данных (например, специальную графу в реестре 
утвержденных типов стандартных образцов).
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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 к середине 2023 г. в соответствии с Административным регламентом, 
в который были внесены изменения согласно Приказу Росстандарта N 1404 от 17.08.2020«О внесении из-
менений в Административный регламент по предоставлению Федеральным агентством по техническому 
регулированию 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 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 12174–2023 
СО ДИНАМИЧЕСКОЙ ВЯЗКОСТИ НЕФТЯНЫХ ДОРОЖНЫХ БИТУМОВ 
(ИМИТАТОР) (ДВ НДБ-1) 
СО предназначен для контроля точности (прецизионности) результа-
тов измерений динамической вязкости нефтяных дорожных битумов.
СО может использоваться для аттестации испытательного оборудо-
вания, применяемого для определения динамической вязкости биту-
мов, а также для других видов метрологического контроля при со-
ответствии метрологических характеристик стандартного образца 
требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: предприятия строительства автомобильных до-
рог, нефтеперерабатывающей, нефтехимической и других отраслей 
промышленности, связанных с производством, хранением, приме-
нением, контролем качества, оценкой соответствия качества неф-
тяных дорожных битумов. 
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент. 
Аттестованная характеристика СО: динамическая вязкость нефтя-
ных дорожных битумов, Па∙с. 
СО представляет собой бесцветное жидкое вещество –  полидиме-
тилсилоксан в стеклянной банке с навинчивающейся металлической 
крышкой. Объем материала СО в банке –  30 или 60 см3.

ГСО 12175–2023 
СО СОСТАВА ИЗОСОРБИДА МОНОНИТРАТА (РАЗБАВЛЕННОГО) 
(ГИЛС-Изосорбида мононитрат) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции изосорбида мононитрата (разбавленного), фар-
мацевтических препаратах и материалах, в состав которых входит 
изосорбида мононитрат.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля изосорбида 
мононитрата, %. 
СО представляет собой субстанцию изосорбида мононитрата раз-
бавленного –  смесь изосорбида мононитрата с лактозы моногидра-
том, белый кристаллический порошок, расфасованный по 750 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 12176–2023 
СО СОСТАВА ОКСАЗЕПАМА (МЭЗ-079) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли окса-
зепама в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 

Аттестованная характеристика СО: массовая доля оксазепама, %. 
СО представляет собой субстанцию оксазепама, белый или почти 
белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 100 
до 250 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными кол-
пачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены 
этикетками.

ГСО 12177–2023 
СО СОСТАВА ВАРФАРИНА (ВАРФАРИНА НАТРИЯ) (МЭЗ-070) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли варфарина 
натрия в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля варфарина 
натрия, %. 
СО представляет собой субстанцию варфарина натрия, аморфный 
порошок белого или почти белого цвета, расфасованный массой 
от 50 до 250 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимны-
ми колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снаб-
жены этикетками.

ГСО 12178–2023 
СО СОСТАВА ФЕНОТЕРОЛА (ФЕНОТЕРОЛА ГИДРОБРОМИДА) 
(МЭЗ-089) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли фе-
нотерола гидробромида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля фенотерола 
гидробромида, %. 
СО представляет собой субстанцию фенотерола гидробромида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 20 до 100 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с об-
жимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет 
снабжены этикетками.

ГСО 12179–2023 
СО СОСТАВА САЛМЕТЕРОЛА (САЛМЕТЕРОЛА КСИНАФОАТА) 
(МЭЗ-093) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли салметеро-
ла ксинафоата в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
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средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля салметерола 
ксинафоата, %. 
СО представляет собой субстанцию салметерола ксинафоата, белый 
или почти белый порошок, расфасованный массой от 100 до 250 мг 
во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12180–2023 
СО СОСТАВА ФЛУТИКАЗОНА (ФЛУТИКАЗОНА ПРОПИОНАТА) 
(МЭЗ-094) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли флутиказо-
на пропионата в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля флутиказона 
пропионата, %. 
СО представляет собой субстанцию флутиказона пропионата, белый 
или почти белый порошок, расфасованный массой от 100 до 250 мг 
во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12181–2023 
СО СОСТАВА НИФЕДИПИНА (ГИЛС-Нифедипин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции нифедипина, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит нифедипин.
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 нифедипина, %. 
СО субстанции нифедипина (Диметил[2,6-диметил-4-(2-нитрофенил)-
1,4-дигидропиридин-3,5-дикарбоксилат], C17H18N2O6), желтый кри-
сталлический порошок, расфасованный по 125 мг во флаконы из тем-
ного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12182–2023 
СО СОСТАВА ЦИКЛОСЕРИНА (ГИЛС-ЦИКЛОСЕРИН) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 

в субстанции циклосерина, фармацевтических препаратах и мате-
риалах, в состав которых входит циклосерин.
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 циклосерина, %. 
СО представляет собой субстанцию циклосерина ((4R)-4-Амино-1,2-
оксазолидин-3-ОН, C3H6N2O2), порошок от белого до светло-желтого 
цвета, расфасованный по 250 мг во флаконы из темного стекла мар-
ки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжа-
ется этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12183–2023 
СО СОСТАВА ПРОПИОНИЛФЕНИЛЭТОКСИЭТИЛПИПЕРИДИНА 
(В ФОРМЕ ГИДРОХЛОРИДА) (МЭЗ-100) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли про-
пионилфенилэтоксиэтилпиперидина гидрохлорида в материалах 
и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля пропионилфе-
нилэтоксиэтилпиперидина гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию пропионилфенилэтоксиэтил-
пиперидина гидрохлорида, белый или белый со слабым желтова-
тым оттенком кристаллический порошок, расфасованный массой 
от 50 до 150 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимны-
ми колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снаб-
жены этикетками.

ГСО 12184–2023 
СО СОСТАВА КАРБОКСИМА (МЭЗ-111) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли карбокси-
ма в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля карбоксима, %. 
СО представляет собой субстанцию карбоксима, от белого до свет-
ло-желтого с коричневатым оттенком цвета кристаллический 
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порошок, расфасованный массой от 50 до 150 мг во флаконы из стек-
ла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-па-
кет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12185–2023 
СО СОСТАВА ЗУКЛОПЕНТИКСОЛА ДЕКАНОАТА (МЭЗ-106) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли зуклопен-
тиксола деканоата в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля зуклопентиксо-
ла деканоата, %. 
СО представляет собой субстанцию зуклопентиксола деканоата, жел-
товатую вязкую маслянистую жидкость, расфасованную массой 
от 250 до 500 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимны-
ми колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снаб-
жены этикетками.

ГСО 12186–2023 
СО СОСТАВА ОКСИТОЦИНА (МЭЗ-097) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли окси-
тоцина в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля окситоцина, %. 
СО представляет собой субстанцию окситоцина, белый или почти 
белый порошок, расфасованный массой от 25 до 50 мг во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12187–2023 
СО СОСТАВА РИВАРОКСАБАНА (МЭЗ-102) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли рива-
роксабана в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 

Аттестованная характеристика СО: массовая доля ривароксабана, %. 
СО представляет собой субстанцию ривароксабана, порошок от бело-
го до желтого цвета, расфасованный массой от 100 до 250 мг во фла-
коны из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещен-
ные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12188–2023 
СО СОСТАВА МОКСОНИДИНА (МЭЗ-112) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли мок-
сонидина в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля моксонидина, %. 
СО представляет собой субстанцию моксонидина, белый или почти 
белый порошок, расфасованный массой от 50 до 250 мг во флако-
ны из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещен-
ные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12189–2023 
СО СОСТАВА ПРОПОФОЛА (МЭЗ-101) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли про-
пофола в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля пропофола, %. 
СО представляет собой субстанцию пропофола, бесцветную или 
светло-желтую прозрачную жидкость, расфасованную массой 500 мг 
в ампулы темного стекла с точкой или линией разлома, помещенные 
в zip-пакет. Ампула и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12190–2023 
СО СОСТАВА КАРБЕТОЦИНА (МЭЗ-104) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли карбе-
тоцина в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 



Реестр утвержденных типов стандартных образцов, представленный в разделе ФИФ

165Measurement Standards. Reference Materials. 2023. Vol. 19, no. 4. P. 161–192

Аттестованная характеристика СО: массовая доля карбетоцина в пе-
ресчете на безводное вещество, %; массовая доля воды, %. 
СО представляет собой субстанцию карбетоцина, белый аморф-
ный порошок, расфасованный массой от 25 до 100 мг во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12191–2023 
СО СОСТАВА РОПИВАКАИНА (РОПИВАКАИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(МЭЗ-095) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли ропи-
вакаина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ропивакаина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию ропивакаина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 50 до 200 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с об-
жимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет 
снабжены этикетками.

ГСО 12192–2023 
СО СОСТАВА ПЕРИНДОПРИЛА ТРЕТБУТИЛАМИНА (МЭЗ-109) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли перин-
доприла третбутиламина в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля периндоприла 
третбутиламина, %. 
СО представляет собой субстанцию периндоприла третбутиламина, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 100 до 200 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с об-
жимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет 
снабжены этикетками.

ГСО 12193–2023 
СО СОСТАВА ПРЕДНИЗОЛОНА (МЭЗ-110) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли пред-
низолона в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля преднизолона, %. 
СО представляет собой субстанцию преднизолона, белый или поч-
ти белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 100 
до 250 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными кол-
пачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены 
этикетками.

ГСО 12194–2023 
СО СОСТАВА СУЛЬФАМЕТОКСАЗОЛА (МЭЗ-073) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли сульфаме-
токсазола в материалах и лекарственных средствах. СО может ис-
пользоваться для установления и контроля стабильности градуиро-
вочной (калибровочной) характеристики средств измерений при со-
ответствии метрологических характеристик стандартного образца 
требованиям методики измерений; калибровки средств измерений 
при условии соответствия требованиям методик калибровки; харак-
теризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля сульфаметоксазола, %. 
СО представляет собой субстанцию сульфаметоксазола, белый или 
почти белый кристаллический порошок, расфасованный массой 
от 100 до 250 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимны-
ми колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снаб-
жены этикетками.

ГСО 12195–2023 
СО СОСТАВА ХЛОРПРОМАЗИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ-105) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли хлор-
промазина гидрохлорида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля хлорпромазина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию хлорпромазина гидрохлорида, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 50 до 250 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с об-
жимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет 
снабжены этикетками.

ГСО 12196–2023 
СО СОСТАВА СОЛЯНОКИСЛОГО РАСТВОРА, СОДЕРЖАЩЕГО 
ПАЛЛАДИЙ (СО АТС Pd) 
СО предназначен для аттестации методик измерений массовых кон-
центраций палладия, применяемых при анализе чистых драгоценных 



Реестр утвержденных типов стандартных образцов, представленный в разделе ФИФ

166 Эталоны. Стандартные образцы. 2023. Т. 19, № 4. С. 161–192

металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих драгоценные ме-
таллы, и продуктов их переработки, а также других веществ и ма-
териалов; установления и контроля стабильности градуировочных 
(калибровочных) характеристик средств измерений (СИ), применя-
емых при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов на их ос-
нове, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов их пере-
работки, а также других веществ и материалов.
СО может быть использован для контроля точности результатов из-
мерений массовой концентрации палладия, выполненных по методи-
кам измерений, при анализе чистых драгоценных металлов и спла-
вов на их основе, руд, содержащих драгоценные металлы, и про-
дуктов их переработки при условии соответствия метрологических 
и технических характеристик СО критериям, установленным в ме-
тодиках измерений; для других видов метрологического контроля 
при соответствии метрологических характеристик СО требованиям 
процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия, геология, научные ис-
следования, медицина и фармацевтика. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация палла-
дия, г/дм3. 
СО представляет собой раствор соединения палладия в соляной 
кислоте (4 моль/дм3 HCl), расфасованный в запаянные стеклянные 
ампулы с этикеткой объемом не менее 10 см3. Стеклянные ампулы 
должны быть упакованы в бумажные или пластиковые блистеры.

ГСО 12197–2023 
СО СОСТАВА СОЛЯНОКИСЛОГО РАСТВОРА, СОДЕРЖАЩЕГО ЗОЛОТО 
(СО АТС Au) 
СО предназначен для аттестации методик измерений массовой кон-
центрации золота, применяемых при анализе чистых драгоценных 
металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих драгоценные ме-
таллы, и продуктов их переработки, а также других веществ и ма-
териалов; установления и контроля стабильности градуировочных 
(калибровочных) характеристик средств измерений (СИ), применя-
емых при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов на их ос-
нове, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов их пере-
работки, а также других веществ и материалов.
СО может быть использован для контроля точности результатов из-
мерений массовой концентрации золота, выполненных по методи-
кам измерений при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов 
на их основе, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов 
их переработки, производственных, исследовательских и техноло-
гических растворов, а также других веществ и материалов при усло-
вии соответствия метрологических и технических характеристик СО 
критериям, установленным в методиках измерений; для других видов 
метрологического контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия, геология, научные ис-
следования, медицина и фармацевтика. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация золо-
та, г/дм3. 
СО представляет собой раствор соединения золота в соляной кис-
лоте (4 моль/дм3 HCl), расфасованный в запаянные стеклянные ам-
пулы с этикеткой объемом не менее 10 см3. Стеклянные ампулы упа-
кованы в бумажные или пластиковые блистеры.

ГСО 12198–2023 
СО СОСТАВА СОЛЯНОКИСЛОГО РАСТВОРА, СОДЕРЖАЩЕГО 
ИРИДИЙ (СО АТС Ir) 
СО предназначен для аттестации методик измерений массовой кон-
центрации иридия, применяемых при анализе чистых драгоценных 

металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих драгоценные ме-
таллы, и продуктов их переработки, а также других веществ и ма-
териалов; установления и контроля стабильности градуировочных 
(калибровочных) характеристик средств измерений (СИ), применя-
емых при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов на их ос-
нове, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов их пере-
работки, а также других веществ и материалов.
СО может быть использован для контроля точности результатов из-
мерений массовой концентрации иридия, выполненных по методи-
кам измерений при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов 
на их основе, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов 
их переработки, производственных, исследовательских и техноло-
гических растворов, а также других веществ и материалов при усло-
вии соответствия метрологических и технических характеристик СО 
критериям, установленным в методиках измерений; для других видов 
метрологического контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия, геология, научные ис-
следования, медицина и фармацевтика. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация иридия, г/дм3. 
СО представляет собой раствор соединения иридия в соляной кис-
лоте (4 моль/дм3 HCl), расфасованный в запаянные стеклянные ам-
пулы с этикеткой объемом не менее 10 см3. Стеклянные ампулы упа-
кованы в бумажные или пластиковые блистеры.

ГСО 12199–2023 
СО СОСТАВА СОЛЯНОКИСЛОГО РАСТВОРА, СОДЕРЖАЩЕГО 
РУТЕНИЙ (СО АТС Ru) 
СО предназначен для аттестации методик измерений массовой кон-
центрации рутения, применяемых при анализе чистых драгоценных 
металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих драгоценные ме-
таллы, и продуктов их переработки, а также других веществ и ма-
териалов; установления и контроля стабильности градуировочных 
(калибровочных) характеристик средств измерений (СИ), применя-
емых при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов на их ос-
нове, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов их пере-
работки, а также других веществ и материалов.
СО может быть использован для контроля точности результатов из-
мерений массовой концентрации рутения, выполненных по методи-
кам измерений при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов 
на их основе, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов 
их переработки, производственных, исследовательских и техноло-
гических растворов, а также других веществ и материалов при усло-
вии соответствия метрологических и технических характеристик СО 
критериям, установленным в методиках измерений; для других видов 
метрологического контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия, геология, научные ис-
следования, медицина и фармацевтика. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация руте-
ния, г/дм3. 
СО представляет собой раствор соединения рутения в соляной кис-
лоте (4 моль/дм3 HCl), расфасованный в запаянные стеклянные ам-
пулы с этикеткой объемом не менее 10 см3. Стеклянные ампулы упа-
кованы в бумажные или пластиковые блистеры.

ГСО 12200–2023 
СО СОСТАВА ЩЕЛОЧНОГО РАСТВОРА, СОДЕРЖАЩЕГО ОСМИЙ 
(СО АТС Os) 
СО предназначен для аттестации методик измерений массовой кон-
центрации осмия, применяемых при анализе чистых драгоценных 
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металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих драгоценные ме-
таллы, и продуктов их переработки, а также других веществ и ма-
териалов; установления и контроля стабильности градуировочных 
(калибровочных) характеристик средств измерений (СИ), применя-
емых при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов на их ос-
нове, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов их пере-
работки, а также других веществ и материалов.
СО может быть использован для контроля точности результатов из-
мерений массовой концентрации осмия, выполненных по методикам 
измерений при анализе чистых драгоценных металлов и сплавов 
на их основе, руд, содержащих драгоценные металлы, и продуктов 
их переработки, производственных, исследовательских и техноло-
гических растворов, а также других веществ и материалов при усло-
вии соответствия метрологических и технических характеристик СО 
критериям, установленным в методиках измерений; для других видов 
метрологического контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля. 
Область применения: цветная металлургия, геология, научные ис-
следования, медицина и фармацевтика. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация осмия, 
г/дм3. 
СО представляет собой раствор соединения осмия в гидроксиде на-
трия, расфасованный в запаянные стеклянные ампулы с этикеткой 
объемом не менее 10 см3. Стеклянные ампулы должны быть упако-
ваны в бумажные или пластиковые блистеры.

ГСО 12201–2023/ГСО 12208–2023 
СО СОСТАВА СПЛАВОВ АЛЮМИНИЕВЫХ ЛИТЕЙНЫХ (набор 
VSAC13) 
СО предназначены для установления и контроля стабильности граду-
ировочных (калибровочных) характеристик средств измерений (СИ); 
контроля точности результатов измерений при условии соответствия 
метрологических и технических характеристик СО критериям, уста-
новленным в методиках измерений, и аттестации методик измере-
ний, применяемых при определении спектральными и химически-
ми методами анализа составов: 1) сплавов алюминиевых литейных 
группы I на основе системы алюминий-кремний-магний марок АК12, 
АК13, АК9, АК9с, АК9ч, АК9пч, АК8л, АК7, АК7ч, АК7пч (ГОСТ  1583–93); 
2) сплавов алюминиевых литейных группы II на основе системы алю-
миний-кремний-медь марок АК5М, АК5Мч, АК5М2, АК6М2, АК8М, 
АК8М3, АК9М2, АК12М2, АК12ММгН, АК12М2МгН (ГОСТ  1583–93); 
3) сплавов алюминиевых деформируемых системы алюминий-крем-
ний марок EN AW-Al Si10Mg1,5, EN AW-Al Si1Fe, EN AW-Al Si10,  AW-Al 
Si12, 4147 (ГОСТ 4784–2019); 4) сплавов алюминиевых деформируе-
мых, предназначенных для изготовления сварочной проволоки ма-
рок СвАК5, СвАК10 (ГОСТ 4784–2019).
Стандартные образцы (СО) могут применяться для поверки средств 
измерений при условии соответствия стандартных образцов обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках поверки средств 
измерений; испытаний СИ и СО в целях утверждения типа при усло-
вии соответствия их метрологических и технических характеристик 
критериям, установленным в программах испытаний СИ и СО в це-
лях утверждения типа; для других видов метрологического контро-
ля при соответствии метрологических характеристик СО требовани-
ям 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 лигатур 
на основе алюминия. СО представляют собой цилиндры диаметром 
(40–60) мм, высотой (10–50) мм или стружку толщиной (0,1–0,5) мм. 

СО в виде цилиндров упакованы в полиэтиленовые пакеты или ко-
робки, снабженные этикеткой и обеспечивающие сохранность при 
транспортировке. На нерабочей поверхности каждого цилиндра вы-
бит индекс экземпляра СО. Стружка массой не менее 50 г расфасо-
вана в полиэтиленовые пакеты или коробки, на которые наклеены 
этикетки. Количество типов СО в наборе –  8.

ГСО 12209–2023 
СО СОСТАВА ЭТИЛМЕТИЛГИДРОКСИПИРИДИНА СУКЦИНАТА 
(МЭЗ-096) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли этилметилги-
дроксипиридина сукцината в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля этилметилгидрок-
сипиридина сукцината, %. 
СО представляет собой субстанцию этилметилгидроксипиридина 
сукцината, белый или почти белый кристаллический порошок, рас-
фасованный массой от 100 до 500 мг во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12210–2023 
СО СОСТАВА ИЗОНИАЗИДА (МЭЗ-108) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли изо-
ниазида в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля изониазида, %. 
СО представляет собой субстанцию изониазида, белый (или почти 
белый) кристаллический порошок или бесцветные кристаллы, рас-
фасованные массой от 100 до 250 мг во флаконы из стекла объемом 
10 см3 с обжимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон 
и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12211–2023 
СО СОСТАВА РИВАСТИГМИНА (РИВАСТИГМИНА ГИДРОТАРТРАТА) 
(МЭЗ-103) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли рива-
стигмина гидротартрата в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств из-
мерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений; калибровки 
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средств измерений при условии соответствия требованиям мето-
дик калибровки; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ривастигмина 
гидротартрата, %. 
СО представляет собой субстанцию ривастигмина гидротартрата, 
белый (или почти белый) кристаллический или мелкокристалличе-
ский порошок, расфасованный массой от 100 до 250 мг во флаконы 
из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещенные 
в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12212–2023 
СО СОСТАВА АПИКСАБАНА (МЭЗ-098) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли апик-
сабана в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля апиксабана, %. 
СО представляет собой субстанцию апиксабана, белый или желто-
ватый порошок, расфасованный массой от 100 до 200 мг во флако-
ны из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещен-
ные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12213–2023 
СО СОСТАВА ДЕКСАМЕТАЗОНА (МЭЗ-107) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли декса-
метазона в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля дексаметазона, %. 
СО представляет собой субстанцию дексаметазона, белый или поч-
ти белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 50 
до 250 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными кол-
пачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены 
этикетками.

ГСО 12214–2023 
СО СОСТАВА АЛЛОПУРИНОЛА (МЭЗ-064) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли алло-
пуринола в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измере-
ний при соответствии метрологических характеристик стандартного 

образца требованиям методики измерений; калибровки средств из-
мерений при условии соответствия требованиям методик калибров-
ки; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля аллопуринола, %. 
СО представляет собой субстанцию аллопуринола, белый или поч-
ти белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 100 
до 250 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными кол-
пачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены 
этикетками.

ГСО 12215–2023 
СО СОСТАВА МАННИТОЛА (МЭЗ-058) 
СО предназначен для поверки средств измерений, контроля точности 
результатов измерений и аттестации, валидации методик измерений 
массовой доли маннитола в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля маннитола %. 
СО представляет собой субстанцию маннитола, белый или почти бе-
лый кристаллический порошок, расфасованный массой от 1,0 до 2,0 г 
во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, 
помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12216–2023 
СО СОСТАВА ДЕКСТРОЗЫ (ДЕКСТРОЗЫ МОНОГИДРАТА) (МЭЗ-057) 
СО предназначен для поверки средств измерений, контроля точности 
результатов измерений и аттестации, валидации методик измерений 
массовой доли декстрозы в материалах и лекарственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик 
стандартного образца требованиям методики измерений; кали-
бровки средств измерений при условии соответствия требова-
ниям методик калибровки; характеризации стандартных образ-
цов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здраво-
охранение, ветеринарная промышленность, судебно-медицинская 
экспертиза, судебная экспертиза, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля декстрозы, %. 
СО представляет собой субстанцию декстрозы моногидрата, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
массой от 0,5 до 1,5 г во флаконы из стекла объемом 10 см3 с об-
жимными колпачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет 
снабжены этикетками.

ГСО 12217–2023 
СО СОСТАВА ТОПИРАМАТА (МЭЗ-074) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли топи-
рамата в материалах и лекарственных средствах.
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СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти 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; характеризации стандартных образцов, материалов. 
Область применения: фармацевтическая промышленность, здра-
воохранение, ветеринарная промышленность, охрана окружающей 
среды, судебно-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, на-
учные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля топирамата, %. 
СО представляет собой субстанцию топирамата, белый или почти 
белый кристаллический порошок, расфасованный массой от 100 
до 200 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимными кол-
пачками, помещенные в zip-пакет. Флакон и zip-пакет снабжены 
этикетками.

ГСО 12218–2023 
СО СОСТАВА МОМЕТАЗОНА (МОМЕТАЗОНА ФУРОАТА) 
(ГИЛС–Мометазон) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции мометазона фуроата, фармацевтических препа-
ратах и материалах, в состав которых входит мометазона фуроат.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля мометазона 
фуроата, %. 
СО представляет собой субстанцию мометазона фуроата, белый или 
почти белый порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы тем-
ного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12219–2023 
СО СОСТАВА СИМВАСТАТИНА (ГИЛС–Симвастатин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции симвастатина, фармацевтических препаратах и мате-
риалах, в состав которых входит симвастатин.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля симвастатина, %. 
СО представляет собой субстанцию симвастатина, 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 12220–2023 
СО СОСТАВА НИСТАТИНА (ГИЛС-Нистатин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции нистатина, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит нистатин.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля нистатина, %. 
СО представляет собой субстанцию нистатина, порошок светло-жел-
того цвета, расфасованный по 200 мг во флаконы темного стекла 
марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снаб-
жается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12221–2023 
СО СОСТАВА АМИНОФИЛЛИНА (ГИЛС-Аминофиллин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции аминофиллина, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит аминофиллин.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля аминофиллина, %. 
СО представляет собой субстанцию аминофиллина, белый или бе-
лый с желтоватым оттенком кристаллический порошок, расфасо-
ванный по 200 мг во флаконы темного стекла марки ОС или ОС-1 
с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой 
и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12222–2023 
СО СОСТАВА АМИКАЦИНА (АМИКАЦИНА СУЛЬФАТА) 
(ГИЛС-Амикацин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измере-
ний и аттестации методик измерений массовой доли основно-
го вещества в субстанции амикацина сульфата, фармацевтиче-
ских препаратах и материалах, в состав которых входит ами-
кацина сульфат.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля амикацина 
сульфата, %. 
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СО представляет собой субстанцию амикацина сульфата, белый или 
почти белый порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы тем-
ного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12223–2023 
СО СОСТАВА ЛЕФЛУНОМИДА (ГИЛС-Лефлуномид) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции лефлуномида, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит лефлуномид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля лефлуномида, %. 
СО представляет собой субстанцию лефлуномида, 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 12224–2023 
СО СОСТАВА МЕБЕВЕРИНА (МЕБЕВЕРИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС–Мебеверин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции мебеверина гидрохлорида, фармацевтических препара-
тах и материалах, в состав которых входит мебеверина гидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля мебеверина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию мебеверина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
по 200 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 12225–2023 
СО СОСТАВА ТАМСУЛОЗИНА (ТАМСУЛОЗИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС-Тамсулозин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции тамсулозина гидрохлорида, фармацевтических 
препаратах и материалах, в состав которых входит тамсулозина 
гидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 

соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля тамсулозина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию тамсулозина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
по 200 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 12226–2023 
СО МОДИФИКАТОРА КОМПЛЕКСНОГО SIBAR®4 (ИСО Ф51) 
СО предназначен для аттестации, валидации и верификации мето-
дик измерений, контроля точности результатов измерений, уста-
новления и контроля стабильности градуировочных характеристик 
при определении химического состава модификаторов комплекс-
ных и ферросилиция химическими и физико-химическими методами.
СО может применяться для поверки средств измерений при условии 
его соответствия обязательным требованиям, установленным в по-
верочных схемах и методиках аттестации эталонов единиц величин 
или методиках поверки средств измерений; калибровки средств из-
мерений при условии соответствия его метрологических и техниче-
ских характеристик требованиям методик калибровки; испытаний 
средств измерений и стандартных образцов в целях утверждения 
типа при условии соответствия его метрологических характеристик 
требованиям программ испытаний. 
Область применения: металлургия, машиностроение, металлообра-
ботка, горнодобывающая промышленность. 
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, %. 
Материал СО приготовлен из модификатора комплексного SIBAR®4 
(ТУ 0820-025-72684889-2015 «Модификатор комплексный SIBAR®4») 
в виде порошка крупностью не более 0,16 мм (ГОСТ 24991–81). 
Материал расфасован по (50–200) г в банки, на которые накле-
ены этикетки. Банки герметично запаяны и упакованы в коробки 
с этикетками.

ГСО 12227–2023 
СО МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ ПЫЛИ, ОСАЖДЕННОЙ НА ФИЛЬТР 
АФА-ВП ИЗ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ (В-Пыль-01-МК СО УНИИМ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений массовой кон-
центрации пыли в воздушных средах (атмосферный воздух, воз-
дух рабочей зоны, промышленные выбросы в атмосферу); контро-
ля точности результатов измерений массовой концентрации пыли 
в воздушных средах. 
Область применения: научные исследования, анализ воздушных сред. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация пыли, 
мг/м3. 
СО состоит из двух фильтров АФА-ВП (с маркировками): фильтра 
АФА-ВП с осажденной пылью и фильтра АФА-ВП без осажденной 
пыли, помещенных в один полиэтиленовый пакет с этикеткой и за-
паянных герметизирующими водо- и воздухонепроницаемыми шва-
ми. В качестве имитатора пыли выступает медный купорос (сульфат 
меди (II) 5-ти водный).

ГСО 12228–2023 
СО МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ ПЫЛИ, ОСАЖДЕННОЙ НА ФИЛЬТР 
АФА-ВП ИЗ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ (В-Пыль-01-СМ СО УНИИМ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений массовой кон-
центрации пыли в воздушных средах (атмосферный воздух, воздух 
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рабочей зоны, промышленные выбросы в атмосферу); контроля точ-
ности результатов измерений массовой концентрации пыли в воз-
душных средах. 
Область применения: научные исследования, анализ воздушных сред. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация пыли, 
мг/м3. 
СО состоит из двух фильтров АФА-ВП (с маркировками): фильтра 
АФА-ВП с осажденной пылью и фильтра АФА-ВП без осажденной 
пыли, помещенных в один полиэтиленовый пакет с этикеткой и за-
паянных герметизирующими водо- и воздухонепроницаемыми шва-
ми. В качестве имитатора пыли выступает соль Мора (сульфат ам-
мония-железа (II) 6-водный).

ГСО 12229–2023/ГСО 12230–2023 
СО ТЕМПЕРАТУРЫ ФАЗОВЫХ ПЕРЕХОДОВ (набор СО СОТСФ-3) 
СО предназначены для аттестации методик (методов) измерений 
и контроля точности результатов измерений температуры фазо-
вых переходов металлов, солей металлов, оксидов металлов и не-
органических веществ.
СО могут применяться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики установок 
и средств измерений (СИ) в области термического анализа при со-
ответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методик измерений; поверки и калибровки устано-
вок и СИ в области термического анализа при условии его соответ-
ствия обязательным требованиям, установленным в методиках по-
верки и калибровки СИ; контроля метрологических характеристик 
установок и СИ термического анализа при их испытаниях, в том чис-
ле в целях утверждения типа. 
Область применения: метрологический надзор, электронная, хи-
мическая промышленность, научные исследования композицион-
ных материалов. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: температура фазового перехо-
да, К, °C. 
СО представляют собой высокочистые вещества (никель или палла-
дий) с массовой долей основного вещества от 99,9  % до 99,99  % в ви-
де кусочков произвольной формы, фольги или проволоки, расфасо-
ванных по 0,4 г; 0,5 г; 1,0 г либо 2,0 г в стеклянные виалы с завинчи-
вающимися крышками и этикетками. Набор состоит из двух типов СО.

ГСО 12231–2023 
СО УДЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОВОДИМОСТИ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ (УЭП-СХ) 
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля 
точности результатов измерений удельной электрической проводи-
мости нефтепродуктов, включая авиационные (реактивные) и дис-
тиллятные топлива. 
Область применения: нефтехимическая и нефтеперерабатывающая 
промышленность. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: удельная электрическая прово-
димость, пСм/м. 
СО представляет собой смесь авиационного топлива и антистатиче-
ской добавки, разлитую в полимерные флаконы с уплотнительной 
пробкой и навинчивающейся крышкой и с этикеткой. Объем мате-
риала СО в каждом отдельном флаконе должен составлять не ме-
нее 1 дм3.

ГСО 12232–2023 
СО СОСТАВА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ МАСЕЛ (СО ТМ-ПА-1) 
СО предназначен для аттестации, валидации и верифика-
ции методик измерений, верификации оборудования и кон-
троля точности результатов измерений массовой доли ионола 

(агидола-1; 2,6-ди-трет-бутил-п-крезола) в энергетических маслах 
по ГОСТ Р МЭК 60666–2013, ГОСТ IEC60666–2014, СТО 56947007–
29.180.010.008-2008, РД 34.43.105 –89, РД 34.43.208–95, 
РД 34.43.209–97, МКХА 01–99, МКХА КН-01–12 (ФР.1.31.2015.21310), 
СТО 70238 424.27.100.053-2013, ASTM D2668 – 07(2021), 
ASTM  D4768–11(2019) и массовой доли фурановых производных 
(фурфурилового спирта, фурфурола, 2-ацетилфурана и 5-метил-
фурфурола) в энергетических маслах по ГОСТ Р МЭК 61198–2013, 
ГОСТ IEC61198–2014, IEC61198(1993), РД 34.51.304–94, СТО 56947007–
29.180.010.009-2008, МКХА 01–99, СТО 70238424.27.100.053-2013, 
МКХА КН-01–12 (ФР.1.31.2015.21310), ASTM D5837–15.
СО может применяться для поверки средств измерений при усло-
вии его соответствия обязательным требованиям, установленным 
в методиках поверки средств измерений; калибровки средств из-
мерений при условии соответствия его метрологических и техниче-
ских характеристик критериям, установленным в методиках кали-
бровки средств измерений; установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики при соответствии 
метрологических характеристик стандартного образца требовани-
ям методики измерений. 
Область применения: нефтехимическая, нефтеперерабатывающая, 
химическая промышленности. 
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ионола (агидо-
ла-1; 2,6-ди-трет-бутил-п-крезола), %; массовая доля фурановых 
производных (фурфурилового спирта, фурфурола, 2-ацетилфура-
на, 5-метилфурфурола), млн-1 (мг/кг). 
СО представляет собой раствор ионола и фурановых производных 
в энергетическом масле, расфасованный во флакон с этикеткой, за-
крытый полиэтиленовой пробкой с плотно завинчивающейся крыш-
кой, объем материала во флаконе не менее 25 см3, 50 см3 или не ме-
нее 100 см3.

ГСО 12233–2023 
СО СОСТАВА БАКЛОФЕНА (ГИЛС-Баклофен) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции баклофена, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит баклофен.
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 баклофена, %. 
СО представляет собой субстанцию баклофена ((3RS)-4-Амино-3-
(4-хлорфенил)бутановая кислота, C10H12ClNO2), белый или почти бе-
лый кристаллический порошок, расфасованный по 350 мг во фла-
коны из темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэ-
тиленовый пакет.

ГСО 12234–2023 
СО СОСТАВА БЕКЛОМЕТАЗОНА (БЕКЛАМЕТАЗОНА ДИПРОПИОНАТА) 
(ГИЛС-Беклометазон) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции беклометазона дипропионата, фармацевтиче-
ских препаратах и материалах, в состав которых входит бекломе-
тазона дипропионат.
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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 беклометазона 
дипропионата, %. 
СО представляет собой субстанцию беклометазона дипропионата 
((11бета-Гидрокси-16бета-метил-3,20-диоксо-9-хлорпрегна-1,4-ди-
ен-17,21-диил) дипропионат, C28H37ClO7), белый или почти белый кри-
сталлический порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы из тем-
ного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12235–2023 
СО СОСТАВА БЕТАМЕТАЗОНА (ГИЛС-Бетаметазон) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции бетаметазона, фармацевтических препаратах и мате-
риалах, в состав которых входит бетаметазон.
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 бетаметазона, %. 
СО представляет собой субстанцию бетаметазона ([11бета-Гидрок-
си-16бета-метил-3,20-диоксо-9альфа-фторпрегна-1,4-диен-17аль-
фа,21-диил]дипропаноат, C28H37FO7), белый или почти белый кристал-
лический порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы из тем-
ного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12236–2023 
СО СОСТАВА КАЛЬЦИЯ ФОЛИНАТА (ГИЛС-Кальция фолинат) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции кальция фолината, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит кальция фолинат.
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 кальция 
фолината, %. 
СО представляет собой субстанцию кальция фолината (calcium;(2S)-
2-[[4-[(2-amino-5-formyl-4-oxo-3,6,7,8-tetrahydropteridin-6-yl)
methylamino]benzoyl]amino]pentanedioate, С20Н21СаN7O7), белый 
или светло-желтый аморфный или кристаллический порошок, 

расфасованный по 110 мг во флаконы из темного стекла марки ОС 
или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается эти-
кеткой и помещается в полиэтиленовый пакет. 

ГСО 12237–2023 
СО СОСТАВА ПИРАЗИНАМИДА (ГИЛС-Пиразинамид) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции пиразинамида, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит пиразинамид.
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 пиразинамида, %. 
СО субстанции пиразинамида (Пиразин-2-карбоксамид, C5H5N3O), 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
по 200 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или ОС-1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и поме-
щается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12238–2023 
СО СОСТАВА ПРОГЕСТЕРОНА (ГИЛС-Прогестерон) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции прогестерона, фармацевтических препаратах и мате-
риалах, в состав которых входит прогестерон.
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 прогестерона, %. 
СО представляет собой субстанцию прогестерона (Прегн-4-ен-3,20-
дион, C21H30O2), белый (или почти белый) кристаллический поро-
шок или бесцветные кристаллы, расфасованные по 200 мг во фла-
коны из темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэ-
тиленовый пакет.

ГСО 12239–2023 
СО СОСТАВА СУЛЬФАСАЛАЗИНА (ГИЛС–Сульфасалазин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции сульфасалазина, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит сульфасалазин.
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. 
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Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля сульфасалазина, %. 
СО представляет собой субстанцию сульфасалазина (2-hydroxy-5-[[4-
(pyridin-2-ylsulfamoyl)phenyl]diazenyl]benzoic acid, C18H14N4O5S), жел-
тый кристаллический порошок, расфасованный по 125 мг во фла-
коны темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в поли-
этиленовый пакет.

ГСО 12240–2023 
СО СОСТАВА ТИАМАЗОЛА (ГИЛС-Тиамазол) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции тиамазола, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит тиамазол.
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 тиамазола, %. 
СО представляет собой субстанцию тиамазола (1-Метил-1,3-
дигидро-2H-имидазол-2-тион, C4H6N2S), белый или светло-корич-
невый кристаллический порошок со слабым характерным запахом, 
расфасованный по 200 мг во флаконы из темного стекла марки ОС 
или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается эти-
кеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12241–2023 
СО СОСТАВА ТИКАГРЕЛОРА (ГИЛС-Тикагрелор) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции тикагрелора, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит тикагрелор.
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 тикагрелора, %. 
СО представляет собой субстанцию тикагрелора ((1S,2S,3S,5R)-3-
(2-Гидроксиэтокси)-5-(7-{[(1R,2S)-2-(3,4-дифторфенил)циклопро-
пил]амино}-5-(пропилсульфа-нил)-3H-[1,2,3]триазоло[4,5-d]пири-
мидин-3-ил)циклопентан-1,2-диол, C23H28F2N6O4S), от белого до бе-
лого с розоватым оттенком цвета порошок, расфасованный по 200 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 12242–2023 
СО СОСТАВА ТИОРИДАЗИНА (ТИОРИДАЗИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС-Тиоридазин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измере-
ний и аттестации методик измерений массовой доли основного 

вещества в субстанции тиоридазина гидрохлорида, фармацевти-
ческих препаратах и материалах, в состав которых входит тиори-
дазин гидрохлорид.
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 тиоридазина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию тиоридазина гидрохлорида 
(10-[2-(1-methylpiperidin-2-yl)ethyl]-2-methylsulfanylphenothiazine; 
hydrochloride, C21H26N2S2∙HCl), белый или почти белый порошок, рас-
фасованный по 200 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или 
ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается этикет-
кой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12243–2023 
СО СОСТАВА ДАБИГАТРАНА ЭТЕКСИЛАТА (В ФОРМЕ МЕЗИЛАТА) 
(ГИЛС-Дабигатрана этексилат) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции дабигатрана этексилата мезилата, фармацевти-
ческих препаратах и материалах, в состав которых входит дабига-
трана этексилата мезилат.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля дабигатрана этек-
силата мезилата, %. 
СО представляет собой субстанцию дабигатрана этексилата мези-
лата, порошок от желто-белого до желтого цвета, 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 12244–2023 
СО СОСТАВА ЙОПРОМИДА (ГИЛС-Йопромид) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции йопромида, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит йопромид.
СО использоваться для установления и контроля стабильности гра-
дуировочной (калибровочной) характеристики при соответствии ме-
трологических характеристик стандартного образца требованиям 
методики измерений; калибровки средств измерений при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца требо-
ваниям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля йопромида, %. 
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СО представляет собой субстанцию йопромида, белый кристалли-
ческий порошок, расфасованный по 400 мг во флаконы темного 
стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый фла-
кон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12245–2023 
СО СОСТАВА ЛЕВОТИРОКСИНА НАТРИЯ (В ФОРМЕ ГИДРАТА) 
(ГИЛС-Левотироксин натрия) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли левотироксина натрия 
в субстанции левотироксина натрия гидрата, фармацевтических пре-
паратах и материалах, в состав которых входит левотироксин натрия.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля левотироксина 
натрия, %. 
СО представляет собой субстанцию левотироксина натрия гидрата, 
почти белый или слегка коричневато-желтый кристаллический по-
рошок, расфасованный по 100 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 12246–2023 
СО СОСТАВА ПРОПАФЕНОНА (ПРОПАФЕНОНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС-Пропафенон) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции пропафенона гидрохлорида, фармацевтических 
препаратах и материалах, в состав которых входит пропафенона 
гидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля пропафенона 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию пропафенона гидрохлорида, бе-
лый порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы темного стекла 
марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снаб-
жается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12247–2023 
СО СОСТАВА СОТАЛОЛА (СОТАЛОЛА ГИДРОХЛОРИДА) (ГИЛС–Соталол) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции соталола гидрохлорида, фармацевтических препара-
тах и материалах, в состав которых входит соталола гидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 

соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля соталола 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию соталола гидрохлорида, белый 
или почти белый порошок, расфасованный по 300 мг во флаконы 
темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12248–2023 
СО СОСТАВА СЕРТРАЛИНА (СЕРТРАЛИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС–Сертралин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции сертралина гидрохлорида, фармацевтических препара-
тах и материалах, в состав которых входит сертралина гидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля сертралина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию сертралина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
по 200 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 12249–2023 
СО СОСТАВА ТЕМОЗОЛОМИДА (ГИЛС-Темозоломид) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции темозоломида, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит темозоломид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля темозоломида, %. 
СО представляет собой субстанцию темозоломида, белый, или слегка 
коричневый, или слегка розовый порошок, расфасованный по 200 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 12250–2023 
СО СОСТАВА ЭТАМБУТОЛА (ЭТАМБУТОЛА ДИГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС-Этамбутол) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного
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вещества в субстанции этамбутола дигидрохлорида, фармацевти-
ческих препаратах и материалах, в состав которых входит этамбу-
тола дигидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля этамбутола 
дигидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию этамбутола дигидрохлорида, 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
по 250 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 12251–2023 
СО СОСТАВА ВИЛДАГЛИПТИНА (ГИЛС-Вилдаглиптин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции вилдаглиптина, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит вилдаглиптин.
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 вилдаглиптина, %. 
СО представляет собой субстанцию вилдаглиптина ((2S)-1-{2-[3-
Гидрокси-1-адамантил)амино]ацетил}пирролидин-2-карбонитрил, 
C17H25N3O2), белый или почти белый кристаллический порошок, рас-
фасованный по 250 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или 
ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается этикет-
кой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12252–2023 
СО СОСТАВА ДЖОЗАМИЦИНА (ГИЛС-Джозамицин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции джозамицина, фармацевтических препаратах и мате-
риалах, в состав которых входит джозамицин.
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 джозамицина, %. 
СО представляет собой субстанцию джозамицина ([(2S,3S,4R,6S)-
6 -[(2R,3S,4R,5R,6S)-6 -[[(4R,5S,6S,7R,9R,10R,11E,13E,16R)-
4 - a c e t y l o x y -1 0 - h y d r o x y - 5 - m e t h o x y - 9 ,1 6 - d i m e t h y l - 2 -
oxo -7- (2- oxo e t h y l ) -1- ox a c y c l o h e x a d e c a -11,13 - d i e n - 6 -y l ]

oxy]-4-(dimethy lamino)-5-hydroxy-2-methy loxan-3-y l]oxy-4-
hydroxy-2,4-dimethyloxan-3-yl]3-methylbutanoate, C42H69NO15), бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
по 150 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или ОС-1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и поме-
щается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12253–2023 
СО СОСТАВА ТРИФЛУОПЕРАЗИНА (ТРИФЛУОПЕРАЗИНА 
ГИДРОХЛОРИДА) (ГИЛС-Трифлуоперазин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции трифлуоперазина гидрохлорида, фармацевтиче-
ских препаратах и материалах, в состав которых входит трифлуо-
перазин гидрохлорид.
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 трифлуоперази-
на гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию трифлуоперазина гидрохлорида 
(10-[3-(4-Метилпиперазин-1-ил)пропил]-2-(трифторметил)-10H-фе-
нотиазина дигидрохлорид, C21H24F3N3S·2HCI), от белого до светло-жел-
того цвета кристаллический порошок, расфасованный по 200 мг 
во флаконы из темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми 
крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается 
в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12254–2023 
СО СОСТАВА СИТАГЛИПТИНА (СИТАГЛИПТИНА ФОСФАТА 
МОНОГИДРАТА) (ГИЛС–Ситаглиптин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции ситаглиптина фосфата моногидрата, фармацев-
тических препаратах и материалах, в состав которых входит ситаг-
липтина фосфата моногидрат.
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 ситаглиптина фос-
фата моногидрата, %. 
СО представляет собой субстанцию ситаглиптина фосфата моно-
гидрата ((3R)-3-Амино-1-[3-(трифторметил)-5,6-дигидро[1,2,4]три-
азоло[4,3-а]пиразин-7(8H)-ил]-4-(2,4,5-трифторфенил)бутан-1-она 
фосфат(1:1) моногидрат, C16H15F6N5O·H3PO4·H2O), белый или почти бе-
лый кристаллический порошок, расфасованный по 200 мг во фла-
коны из темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в поли-
этиленовый пакет.
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ГСО 12255–2023 
СО СОСТАВА ТЕРИЗИДОНА (ГИЛС-Теризидон) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции теризидона, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит теризидон.
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 теризидона, %. 
С О  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с у б с т а н ц и ю  т е р и з и д о н а 
(4,4’-[1,4-Фениленбис(метилиденамино)]ди[(4R)-1,2-оксазоли-
дин-3-он], C14H14N4O4), белый или белый с желтоватым оттенком 
порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы из темного стекла 
марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снаб-
жается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12256–2023 
СО СОСТАВА СЕВОФЛУРАНА (ГИЛС–Севофлуран) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции севофлурана, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит севофлуран.
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 севофлурана, %. 
С О  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с у б с т а н ц и ю с е в о ф л у р а н а 
(1,1,1,3,3,3-Гексафтор-2-(фторметокси)пропан, C4H3F7O), прозрач-
ную бесцветную летучую жидкость, расфасованную по 1 см3 во фла-
коны из темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэ-
тиленовый пакет.

ГСО 12257–2023 
СО СОСТАВА НИТРОГЛИЦЕРИНА (раствор в этаноле) 
(ГИЛС-Нитроглицерин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли нитроглицерина 
в фармацевтических препаратах и материалах, в состав которых 
входит нитроглицерин.
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 нитроглицерина, %. 
СО представляет собой субстанцию нитроглицерина ((Пропан-1,2,3-
триил)тринитрат, C3H5N3O9) (раствор в этаноле), прозрачную бесцвет-
ную жидкость, расфасованную по 200 мг во флаконы из темного 
стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый фла-
кон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет. 

ГСО 12258–2023 
СО СОСТАВА ГЕМЦИТАБИНА (ГЕМЦИТАБИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС-Гемцитабин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции гемцитабина гидрохлорида, фармацевтических 
препаратах и материалах, в состав которые входит гемцитабина 
гидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля гемцитабина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию гемцитабина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый порошок, расфасованный по 200 мг во фла-
коны темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в поли-
этиленовый пакет.

ГСО 12259–2023 
СО СОСТАВА МЕМАНТИНА (МЕМАНТИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС–Мемантин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции мемантина гидрохлорида, фармацевтических препара-
тах и материалах, в состав которых входит мемантина гидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля мемантина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию мемантина гидрохлорида, бе-
лый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
по 150 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 12260–2023 
СО СОСТАВА КОЛЕКАЛЬЦИФЕРОЛА (ГИЛС-Колекальциферол) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции колекальциферола, фармацевтических препара-
тах и материалах, в состав которых входит колекальциферол.
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СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Ат т е с т о в а н н а я  х а р а к т е р и с т и к а  С О :  м а с с о в а я  д о л я 
колекальциферола, %. 
СО представляет собой субстанцию колекальциферола, белые 
или почти белые кристаллы, расфасованные по 150 мг во флако-
ны из темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в поли-
этиленовый пакет.

ГСО 12261–2023 
СО СОСТАВА ИВАБРАДИНА (ИВАБРАДИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС-Ивабрадин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции ивабрадина гидрохлорида, фармацевтических препара-
тах и материалах, в состав которых входит ивабрадина гидрохлорид.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ивабрадина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию ивабрадина гидрохлорида, бе-
лый кристаллический порошок, расфасованный по 200 мг во фла-
коны темного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышка-
ми. Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в поли-
этиленовый пакет.

ГСО 12262–2023 
СО СОСТАВА ОКСАЛИПЛАТИНА (ГИЛС-Оксалиплатин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции оксалиплатина, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит оксалиплатин.
СО может использоваться для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца тре-
бованиям методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандартного образ-
ца требованиям методики калибровки. 
Область применения: здравоохранение, фармацевтическая промыш-
ленность, научные исследования. 
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин. 
Аттестованная характеристика СО: массовая доля оксалиплатина, %. 
СО представляет собой субстанцию оксалиплатина, белый порошок, 
расфасованный по 125 мг во флаконы темного стекла марки ОС или 
ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается этикет-
кой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12263–2023 
СО СОСТАВА ДАПАГЛИФЛОЗИНА (ГИЛС-Дапаглифлозин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции дапаглифлозина, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит дапаглифлозин.
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 дапаглифлозина, %. 
СО представляет собой субстанцию дапаглифлозина ((1S)-1,5-
Anhydro-1-C-[4-chloro-3-[(4-ethoxyphenyl)methyl]phenyl]-Dglucitol, 
C21H25ClO6), белый или почти белый кристаллический порошок, рас-
фасованный по 100 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или 
ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается этикет-
кой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12264–2023 
СО СОСТАВА ДОЛУТЕГРАВИРА (ГИЛС-Долутегравир) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции долутегравира, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит долутегравир.
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 долутегравира, %. 
СО представляет собой субстанцию долутегравира ((4R,9aS)-5-
Hydroxy-4-methyl-6,10-dioxo-3,4,6,9,9a,10-hexahydro-2H-1-oxa-4a,8a-
diaza-anthracene-7-carboxylic acid2,4-difluoro-benylamide, C20H19F2N3O5), 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 
по 200 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или ОС-1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и поме-
щается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12265–2023 
СО СОСТАВА МЕТИЛПРЕДНИЗОЛОНА (ГИЛС–Метилпреднизолон) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции метилпреднизолона, фармацевтических препа-
ратах и материалах, в состав которых входит метилпреднизолон.
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. 
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Аттестованная характеристика СО: массовая доля метилпреднизолона, %.
СО представляет собой субстанцию метилпреднизолона (11бе-
та,17,21-Тригидрокси-6альфа-метилпрегна-1,4-диен-3,20-дион, 
C22H30O5), белый или почти белый кристаллический порошок, рас-
фасованный по 240 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или 
ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается этикет-
кой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12266–2023 
СО СОСТАВА ОЛАНЗАПИНА (ГИЛС-Оланзапин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции оланзапина, фармацевтических препаратах и ма-
териалах, в состав которых входит оланзапин.
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 оланзапина, %. 
СО представляет собой субстанцию оланзапина (2-Метил-4-
(4-метилпиперазин-1-ил)-10Н-тиено[2,3-b] [1,5]бензодиазепин, 
C17H20N4S), желтый кристаллический порошок, расфасованный 
по 200 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или ОС-1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и поме-
щается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12267–2023 
СО СОСТАВА ПАЛИПЕРИДОНА (ГИЛС-Палиперидон) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции палиперидона, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит палиперидон.
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 палиперидона, %. 
СО представляет собой субстанцию палиперидона ((9RS)-3-[2-
[4-(6-fluoro-1,2-benzisoxazol-3-yl)piperidin-1-yl]ethyl]-9-hydroxy-2-
methyl-6,7,8,9-tetrahydro-4H-pyrido[1,2-a]pyrimidin-4-one, C23H27FN4O3), 
белый или почти белый кристаллический порошок, расфасованный 

по 200 мг во флаконы из темного стекла марки ОС или ОС-1 с крим-
повыми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и поме-
щается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12268–2023 
СО СОСТАВА ТИЗАНИДИНА ГИДРОХЛОРИДА (ГИЛС-Тизанидин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации методик измерений массовой доли основного вещества 
в субстанции тизанидина гидрохлорида, фармацевтических препа-
ратах и материалах, в состав которых входит тизанидин гидрохлорид.
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 тизанидина 
гидрохлорида, %. 
СО представляет собой субстанцию тизанидина гидрохлорида (N-(4,5-
Дигидро-1H-имидазол-2-ил)-5-хлор-2,1,3-бензотиадиазол-4-амина 
гидрохлорид, C9H8CIN5S·HCI), от белого до светло-желтого цвета кри-
сталлический порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы из тем-
ного стекла марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12269–2023 
СО СОСТАВА СОСТАВА ЦИКЛОСПОРИНА (ГИЛС-Циклоспорин) 
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции циклоспорина, фармацевтических препаратах 
и материалах, в состав которых входит циклоспорина.
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 циклоспорина, %. 
СО представляет собой субстанцию циклоспорина ((1,11-Цикло[L-
аланил-D-аланил-N-метил-L-лейцил-N-метил-L-валил-(6E)-
(2S,3R,4R)-2-амино-3-гидрокси-N-метил-L-лейцил-L-валил-N-метил-
L-лейцин], C62H111N11O12), белый или почти белый кристаллический 
порошок, расфасованный по 50 мг во флаконы из темного стекла 
марки ОС или ОС-1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снаб-
жается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.
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СВЕДЕНИЯ О СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦАХ  
УТВЕРЖДЕННЫХ ТИПОВ, В КОТОРЫЕ БЫЛИ ВНЕСЕНЫ 

ИЗМЕНЕНИЯ В ЧАСТИ СРОКА ДЕЙСТВИЯ УТВЕРЖДЕННОГО 
ТИПА СТАНДАРТНОГО ОБРАЗЦА

В. В. Суслова

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

e-mail: gosreestr_so@uniim.ru

В соответствии с требованиями Приказа Минпромторга России от 28.08.2020 г. № 2905 (вступил в си-
лу 01.01.2021 г.) 1 решение о внесении изменений в сведения в части срока действия утвержденного типа 
стандартных образцов (далее –  СО) принимает Федеральное агентство по техническому регулированию 
и метрологии (Росстандарт) на основании заявления правообладателя утвержденного типа СО 2. К заяв-
лению прилагается заключение по результатам рассмотрения конструкторской, технологической и (или) 
технической документации стандартного образца, подтверждающее, что изменения в конструкторскую, 
технологическую и (или) техническую документацию СО не вносились и сведения об утвержденном типе СО, 
содержащиеся в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений, соответству-
ют технической документации СО. Заявление при внесении изменений в сведения в части срока действия 
утвержденного типа СО подается не менее, чем за 30 рабочих дней до окончания срока действия утверж-
денного типа стандартных образцов.
Решение о внесении изменений в сведения об утвержденном типе стандартных образцов принимается 
Росстандартом в форме приказа с продлением срока действия на последующие 5 лет с даты окончания 
действия утвержденного типа СО.
СО утвержденного типа, в сведения о которых внесены изменения в части срока действия СО в начале 2023 
года, представлены в таблице.

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

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

Наименование СО Производство Действует до

Приказ Росстандарта № 540 от 15.03.2023 

ГСО 8991–2008 
СО массовой доли механических примесей в нефти и нефтепродуктах 
(МПН-ВНИИМ-0,005) 

серийное 20.04.2028

ГСО 8992–2008 
СО массовой доли механических примесей в нефти и нефтепродуктах 
(МПН-ВНИИМ-0,01) 

серийное 20.04.2028

ГСО 8993–2008 
СО массовой доли механических примесей в нефти и нефтепродуктах 
(МПН-ВНИИМ-0,05) 

серийное 20.04.2028

ГСО 8994–2008 
СО массовой доли механических примесей в нефти и нефтепродуктах 
(МПН-ВНИИМ-0,1) 

серийное 20.04.2028

ГСО 8995–2008 
СО массовой доли механических примесей в нефти и нефтепродуктах 
(МПН-ВНИИМ-0,25) 

серийное 20.04.2028

ГСО 8996–2008 
СО массовой доли механических примесей в нефти и нефтепродуктах 
(МПН-ВНИИМ-0,5) 

серийное 20.04.2028

ГСО 8997–2008 
СО массовой доли механических примесей в нефти и нефтепродуктах 
(МПН-ВНИИМ-1) 

серийное 20.04.2028

ГСО 8998–2008 
СО массовой доли механических примесей в нефти и нефтепродуктах 
(МПН-ВНИИМ-2) 

серийное 20.04.2028

ГСО 8999–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-0,1) серийное 20.04.2028

ГСО 9000–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-0,3) серийное 20.04.2028

ГСО 9001–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-0,5) серийное 20.04.2028

ГСО 9002–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-0,7) серийное 20.04.2028

ГСО 9003–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-1) серийное 20.04.2028

ГСО 9004–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-2) серийное 20.04.2028

ГСО 9005–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-3) серийное 20.04.2028

ГСО 9006–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-4) серийное 20.04.2028

ГСО 9007–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-5) серийное 20.04.2028

ГСО 9008–2008 СО массовой доли воды в нефти и нефтепродуктах (ВН-ВНИИМ-6) серийное 20.04.2028

Приказ Росстандарта № 541 от 15.03.2023 

ГСО 11037–2018 
СО изотопного состава углерода в газовых смесях диоксида углерода 
(ИСУДУ-ВНИИМ-ЭС) 

серийное 20.04.2028

ГСО 7089–93 СО пенетрации битумов (ГПИ-3) серийное 04.12.2028

ГСО 7090–93 СО пенетрации битумов (ГПИ-4) серийное 04.12.2028

ГСО 8230–2003 СО температуры хрупкости (нефтяной битум) (ТХБ-3) серийное 04.12.2028

ГСО 8492–2003 СО температуры размягчения битумов по кольцу и шару (ТКИШ-1) серийное 04.12.2028

ГСО 8493–2003 СО температуры размягчения битумов по кольцу и шару (ТКИШ-2) серийное 04.12.2028

ГСО 9277–2008 СО растяжимости (дуктильности) нефтяных битумов (ДНБ-3) серийное 29.12.2028
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Регистрационный 
номер СО

Наименование СО Производство Действует до

ГСО 9278–2008 СО растяжимости (дуктильности) нефтяных битумов (ДНБ-4) серийное 29.12.2028

Приказ Росстандарта № 563 от 16.03.2023 

ГСО 11047–2018 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-МГПЗ-1) серийное 15.05.2028

ГСО 11048–2018 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-МГПЗ-2) серийное 15.05.2028

ГСО 11049–2018 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-МГПЗ-1) серийное 15.05.2028

ГСО 11050–2018 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-МГПЗ-2) серийное 15.05.2028

ГСО 11051–2018 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-МГПЗ-1) серийное 15.05.2028

ГСО 11052–2018 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-МГПЗ-2) серийное 15.05.2028

ГСО 11053–2018 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-МГПЗ-1) серийное 15.05.2028

ГСО 11054–2018 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-МГПЗ-2) серийное 15.05.2028

ГСО 11055–2018 
СО состава искусственной газовой смеси на основе постоянных газов 
(ПГ-МГПЗ-1) 

серийное 15.05.2028

ГСО 11056–2018 СО состава искусственной жидкой смеси метилпаратиона в гексане серийное 21.05.2028

ГСО 11057–2018 СО состава искусственной жидкой смеси метилпаратиона в изооктане серийное 21.05.2028

ГСО 11068–2018 
СО удельной электрической проводимости авиационных топлив 
(СО УЭП-РТ-ПА) 

серийное 21.06.2028

ГСО 11111–2018 СО коэффициента фильтруемости дизельного топлива (СО КФ-ПА) серийное 03.07.2028

Приказ Росстандарта № 565 от 16.03.2023 

ГСО 9944–2011 СО состава раствора ионов ртути (SRM 3133) единичное 01.11.2025

ГСО 10082–2012 СО изотопного состава хрома (SRM 979) единичное 31.05.2033

Приказ Росстандарта № 566 от 16.03.2023 

ГСО 1182–93П СО стали легированной типа 8ХФ (УНЛ12) серийное 17.05.2028

ГСО 1421–87П СО феррохрома типа ФХ015Б (Ф11) серийное 17.05.2028

ГСО 4214–88 СО сплава прецизионного типа 35КХ6Ф (С55) серийное 17.05.2028

ГСО 7352–97 СО стали углеродистой типа 05кп (У18) серийное 17.05.2028

ГСО 9047–2008 СО стали легированной типов 20ХН4ФА, Св-06Н3 (С61) серийное 17.05.2028

ГСО 10227–2013 СО состава раствора хлорид-ионов (Хл-10) серийное 08.05.2028

ГСО 10228–2013 СО состава раствора ионов натрия (На-10) серийное 08.05.2028

ГСО 10229–2013 СО состава раствора ионов лития серийное 08.05.2028

Приказ Росстандарта № 591 от 20.03.2023 

ГСО 8484–2003 
СО массовой доли алюминия, железа, кадмия, кобальта, марганца, меди, 
молибдена, никеля, свинца, цинка, осажденных на фильтр из водного 
раствора (МО-1) 

серийное 27.03.2023

ГСО 8956–2008 СО открытой пористости и газопроницаемости горных пород серийное 27.03.2023
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ГСО 11025–2018 СО субстанции глатирамера ацетата серийное 27.03.2023

ГСО 11026–2018 
СО состава раствора 2,4,6-тринитротолуола (тротила) в ацетонитриле 
(ТНТ-ГосНИИХП-5) 

серийное 27.03.2023

ГСО 11027–2018 
СО состава раствора 1,3,5-тринитро-1,3,5-триазациклогексана (гексогена) 
в ацетонитриле (Гкс-ГосНИИХП-5) 

серийное 27.03.2023

ГСО 9273–2008 СО состава и свойств нефти (СТ-Н-ПВС) серийное 11.04.2023

ГСО 10220–2013 
СО массовой доли фурановых производных в трансформаторном масле 
(комплект Ф-Тр-КН) 

серийное 11.04.2023

ГСО 10221–2013 
 CО массовой доли ионола (агидола-1) в турбинном масле (комплект 
И-Турб-КН) 

серийное 11.04.2023

ГСО 9009–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,001) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9010–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,002) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9011–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,003) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9012–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,004) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9013–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,005) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9014–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,006) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9015–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,008) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9016–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,01) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9017–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,02) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9018–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,03) 

серийное 11.05.2023

ГСО 9049–2008 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле (ОТ-М-1) серийное 15.05.2023

ГСО 9050–2008 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле (ОТ-М-2) серийное 15.05.2023

ГСО 9051–2008 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле (ОТ-М-3) серийное 15.05.2023

ГСО 9093–2008 СО кинематической вязкости нефтепродуктов (КВ-М–МТ) серийное 15.05.2023

ГСО 9094–2008 СО кинематической вязкости нефтепродуктов (КВ-М-ТД) серийное 15.05.2023

ГСО 9095–2008 СО кинематической вязкости нефтепродуктов (КВ-М–МК) серийное 15.05.2023

ГСО 9096–2008 СО температуры вспышки нефтепродуктов в закрытом тигле (ЗТ-М-1) серийное 15.05.2023

ГСО 9097–2008 СО температуры вспышки нефтепродуктов в закрытом тигле (ЗТ-М-2) серийное 15.05.2023



Реестр утвержденных типов стандартных образцов, представленный в разделе ФИФ

183Measurement Standards. Reference Materials. 2023. Vol. 19, no. 4. P. 161–192

Регистрационный 
номер СО

Наименование СО Производство Действует до

ГСО 9098–2008 СО температуры вспышки нефтепродуктов в закрытом тигле (ЗТ-М-3) серийное 15.05.2023

ГСО 9031–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-0,005) серийное 21.06.2023

ГСО 9032–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-0,01) серийное 21.06.2023

ГСО 9033–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-0,03) серийное 21.06.2023

ГСО 9034–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-0,06) серийное 21.06.2023

ГСО 9035–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-0,1) серийное 21.06.2023

ГСО 9036–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-0,5) серийное 21.06.2023

ГСО 9037–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-0,6) серийное 21.06.2023

ГСО 9038–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-1) серийное 21.06.2023

ГСО 9039–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-1,8) серийное 21.06.2023

ГСО 9040–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-2,5) серийное 21.06.2023

ГСО 9041–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-3,5) серийное 21.06.2023

ГСО 9042–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-5) серийное 21.06.2023

ГСО 9238–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-0,2) серийное 21.06.2023

ГСО 9239–2008 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-4) серийное 21.06.2023

ГСО 9487–2009 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СН-ВНИИМ-1,5) серийное 21.06.2023

ГСО 10238–2013 СО состава раствора гемиглобинцианида серийное 21.06.2023

ГСО 11065–2018 СО свойств газового конденсата (СО ГК-ПА-1) серийное 21.06.2023

ГСО 11066–2018 СО состава газового конденсата (СО ГК-ПА-2) серийное 21.06.2023

ГСО 11067–2018 СО фракционного состава газового конденсата (СО ГК-ПА-3) серийное 21.06.2023

ГСО 11069–2018 СО состава натрия хлористого (галита) серийное 21.06.2023

ГСО 11070–2018 СО температуры плавления бензофенона (СО C13H10O) серийное 21.06.2023

ГСО 11071–2018 СО температуры плавления бензойной кислоты (СО C7H6O2) серийное 21.06.2023

ГСО 1478–87П СО феррохрома типа ФХ001Б (Ф9) серийное 28.06.2023

ГСО 1691–92П СО чугуна типа ПФ3 (Ч3) серийное 28.06.2023

ГСО 1865–87П СО руды железной (Р8) серийное 28.06.2023

ГСО 2448–82 СО шлака марганцевого передельного типа ПШ1(Ш11) серийное 28.06.2023

ГСО 7464–98 СО феррохрома типа ФХ100А (Ф35) серийное 28.06.2023

ГСО 8383–2003 СО сталей углеродистых типов У7А, 20Л, 25Л, А20 (комплектСО УГ69-УГ74) серийное 28.06.2023

ГСО 8801–2006 СО температуры начала кристаллизации моторных топлив (ТНК МТ) серийное 28.06.2023

ГСО 9048–2008 СО ферротитана типа ФТи35С8 (Ф43) серийное 28.06.2023

ГСО 7141–95М СО состава растворов бензола в метаноле (набор 4/ОР) серийное 29.06.2023
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ГСО 7142–95М СО состава растворов хлорбензола в метаноле (набор 5/ОР) серийное 29.06.2023

ГСО 7334–96/ 
7336–96 

СО состава растворов четыреххлористого углерода в метаноле (набор 7/ОР) серийное 29.06.2023

ГСО 8380–2003 СО состава соды кальцинированной технической серийное 29.06.2023

ГСО 10236–2013 СО состава крови, содержащей таллий (BL-Tl) серийное 29.06.2023

ГСО 10268–2013 СО показателя текучести расплава полипропилена (СО ПТР-ПА-2) серийное 29.06.2023

ГСО 10272–2013 СО состава глицина (СГ СО УНИИМ) серийное 29.06.2023

ГСО 10280–2013 
СО массовой концентрации антигена HBsAg вируса гепатита В в сыворотке, 
плазме крови человека (HBsAg ВГВ) 

серийное 29.06.2023

ГСО 10281–2013 
СО массовой концентрации антигена р24 вируса иммунодефицита челове-
ка первого типа в сыворотке, плазме крови человека (р24 ВИЧ-1) 

серийное 29.06.2023

ГСО 11086–2018/
ГСО 11091–2018 

СО состава сухих молочных продуктов (набор АСМ-2СО УНИИМ) серийное 03.07.2023

ГСО 10269–2013 
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (СО ПТФ-ПА) 

серийное 13.07.2023

ГСО 11113–2018 
СО состава искусственной газовой смеси на основе постоянных и углево-
дородных газов (ПУ-Т-1) 

серийное 13.07.2023

ГСО 11114–2018 СО состава искусственной газовой смеси на основе хладонов (ХЛ-А-1) серийное 13.07.2023

ГСО 11115–2018 СО состава сильвинита Верхнекамского месторождения серийное 13.07.2023

ГСО 11116–2018/
ГСО 11119–2018 

СО открытой пористости горных пород (имитаторы) (набор ОПГПСО 
УНИИМ) 

серийное 13.07.2023

ГСО 8404–2003 
СО состава растворов токсичных микропримесей в этиловом спирте (ком-
плект РС) 

серийное 21.08.2023

ГСО 8405–2003 
СО состава растворов токсичных микропримесей в водно-спиртовой смеси 
(комплект РВ) 

серийное 21.08.2023

ГСО 8522–2004 
СО поверхностной плотности цинкового покрытия на стали (комплект 
ПП-2-Ц/Ст) 

серийное 21.08.2023

ГСО 9274–2008 СО поверхностной плотности цинковой пленки на стали (комплект Zn/Fe) серийное 21.08.2023

ГСО 10270–2013 
СО динамических магнитных свойств стали электротехнической холодно-
катаной анизотропной 

серийное 21.08.2023

ГСО 10271–2013 
СО динамических магнитных свойств стали электротехнической холодно-
катаной анизотропной (СОТЭС) 

серийное 21.08.2023

ГСО 10275–2013 СО состава свинца азотнокислого серийное 21.08.2023

ГСО 10276–2013 
СО массовой доли металлов в шлаке медеплавильного производства 
(ШМ СО УНИИМ) 

серийное 21.08.2023

ГСО 10277–2013 СО массовой доли никеля (II) в растворе (Ni СО УНИИМ) серийное 21.08.2023

ГСО 10278–2013 СО массовой доли свинца (II) в растворе (Pb СО УНИИМ) серийное 21.08.2023
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ГСО 11122–2018 СО состава раствора ионов алюминия серийное 05.09.2023

ГСО 11123–2018 СО состава раствора ионов индия серийное 05.09.2023

ГСО 11124–2018 СО состава раствора ионов магния серийное 05.09.2023

ГСО 11125–2018 СО состава раствора ионов никеля серийное 05.09.2023

ГСО 11126–2018 СО состава раствора ионов титана серийное 05.09.2023

ГСО 11127–2018/
ГСО 11130–2018 

СО состава каши зерномолочной сухой для детского питания (набор 
КСМ-1СО УНИИМ) 

серийное 05.09.2023

ГСО 11131–2018 
СО сорбционных свойств нанопористого оксида кремния (15-SiO2 СО 
УНИИМ) 

серийное 05.09.2023

ГСО 11132–2018 
СО массовых долей элементов в наноструктурированном катализаторе 
(СО-ЭКОАЛЬЯНС-1) 

серийное 05.09.2023

ГСО 11133–2018 
СО массовых долей элементов в наноструктурированном катализаторе 
(СО-ЭКОАЛЬЯНС-2) 

серийное 05.09.2023

ГСО 10302–2013 СО кислотности нефтепродуктов (имитатор) (СО КН-ПА) серийное 06.09.2023

ГСО 10303–2013 СО массовой доли коксового остатка нефтепродуктов (СО КК-ПА) серийное 06.09.2023

ГСО 10317–2013 
СО массовой концентрации нефтепродуктов в водорастворимой органиче-
ской жидкости (СО НВМ-ПА) 

серийное 06.09.2023

ГСО 10318–2013 СО массовой доли азота в нефтепродуктах (имитатор) (СО МДАН-ПА) серийное 06.09.2023

ГСО 10319–2013 СО зольности нефтепродуктов (СО ЗЛ-ПА) серийное 06.09.2023

ГСО 7516–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-238) серийное 07.09.2023

ГСО 7517–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-236) серийное 07.09.2023

ГСО 7518–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0011) серийное 07.09.2023

ГСО 7519–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0031) серийное 07.09.2023

ГСО 7520–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0061) серийное 07.09.2023

ГСО 7521–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0075) серийное 07.09.2023

ГСО 7522–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0110) серийное 07.09.2023

ГСО 7523–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0165) серийное 07.09.2023

ГСО 7524–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0200) серийное 07.09.2023

ГСО 7525–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0255) серийное 07.09.2023

ГСО 7526–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0300) серийное 07.09.2023

ГСО 7527–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0335) серийное 07.09.2023

ГСО 7528–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0360) серийное 07.09.2023

ГСО 7529–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0380) серийное 07.09.2023

ГСО 7530–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0415) серийное 07.09.2023
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ГСО 7531–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0455) серийное 07.09.2023

ГСО 7532–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0500) серийное 07.09.2023

ГСО 7533–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0575) серийное 07.09.2023

ГСО 7534–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-0650) серийное 07.09.2023

ГСО 7535–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-1000) серийное 07.09.2023

ГСО 7536–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-1400) серийное 07.09.2023

ГСО 7537–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-2000) серийное 07.09.2023

ГСО 7538–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-2600) серийное 07.09.2023

ГСО 7539–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-3310) серийное 07.09.2023

ГСО 7540–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-3650) серийное 07.09.2023

ГСО 7541–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-5000) серийное 07.09.2023

ГСО 7542–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-7700) серийное 07.09.2023

ГСО 7543–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-9020) серийное 07.09.2023

ГСО 7544–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-9800) серийное 07.09.2023

ГСО 7545–99 СО изотопного состава урана (СОИСУ-235) серийное 07.09.2023

ГСО 7911–2001 СО состава гексафторида урана серийное 07.09.2023

ГСО 7980–2002 СО изотопного состава урана серийное 07.09.2023

ГСО 10434–2014 
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-1) 

серийное 07.09.2023

ГСО 10435–2014 
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-2) 

серийное 07.09.2023

ГСО 10436–2014 
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-3) 

серийное 07.09.2023

ГСО 10437–2014 
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-4) 

серийное 07.09.2023

ГСО 10438–2014 
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-5) 

серийное 07.09.2023

ГСО 10439–2014 
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-6) 

серийное 07.09.2023

ГСО 9113–2008 СО состава этилендиаминтетрауксусной кислоты (CRM 502–092) серийное 18.09.2023

ГСО 2216–81 СО состава калия фталевокислого кислого (бифталата калия) 1-го разряда серийное 20.09.2023

ГСО 9311–2009 СО массовой концентрации свинца в бензинах (КСБ-1) серийное 20.09.2023

ГСО 10778–2016 
СО массовой доли полициклических ароматических углеводородов в ди-
зельном топливе (ИНТЕГРСО МД ПОЛИ АУ-1) 

серийное 20.09.2023
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ГСО 10779–2016 
СО массовой доли полициклических ароматических углеводородов в ди-
зельном топливе (ИНТЕГРСО МД ПОЛИ АУ-2) 

серийное 20.09.2023

ГСО 11140–2018 
СО состава раствора пентаэритриттетранитрата (тэна) в ацетонитриле 
(ТЭН-ГосНИИХП-5) 

серийное 03.10.2023

ГСО 11141–2018 
СО состава раствора 1,3,5,7-тетранитро-1,3,5,7-тетраазациклооктана (ок-
тогена) в ацетонитриле (Окт-ГосНИИХП-5) 

серийное 03.10.2023

ГСО 7423–97 СО состава тетрахлорэтилена серийное 23.10.2023

ГСО 7436–98 СО состава водного раствора хлорид-ионов (40А) серийное 23.10.2023

ГСО 7437–98 СО состава водного раствора сульфат-ионов (41А) серийное 23.10.2023

ГСО 8362–2003 СО состава раствора додецилсульфата натрия (43А) серийное 23.10.2023

ГСО 8245–2003 СО состава люизита (2-хлорвинилдихлорарсина) серийное 23.10.2023

ГСО 8246–2003 СО состава зарина (О-изопропилметилфторфосфоната) серийное 23.10.2023

ГСО 8247–2003 СО состава зомана (О-пинаколилметилфторфосфоната) серийное 23.10.2023

ГСО 8248–2003 СО состава иприта (бис(2-хлорэтил)сульфида) серийное 23.10.2023

ГСО 8907–2007 СО состава диизобутилдиметилпирофосфоната серийное 23.10.2023

ГСО 8908–2007 СО состава N,N-диэтиламиноэтилмеркаптана серийное 23.10.2023

ГСО 9260–2008 СО массовой доли воды в нефтепродуктах (ВН-0,1-НС) серийное 23.10.2023

ГСО 9261–2008 СО массовой доли воды в нефтепродуктах (ВН-0,5-НС) серийное 23.10.2023

ГСО 9262–2008 СО массовой доли воды в нефтепродуктах (ВН-1,0-НС) серийное 23.10.2023

ГСО 10338–2013 СО состава газовой смеси C2H5OH/N2 (воздух) серийное 23.10.2023

ГСО 11142–2018 СО объемной доли этанола в водном растворе (ВЭР-2) серийное 23.10.2023

ГСО 718–83П СО ферробора типа ФБ20 (Ф21) серийное 01.11.2023

ГСО 1302–93П СО чугуна передельного типа П2 (Ч1) серийное 01.11.2023

ГСО 1690–93П СО чугуна литейного типа Л6 (Ч4) серийное 01.11.2023

ГСО 3219–85 СО состава натрия щавелевокислого 1-го разряда серийное 01.11.2023

ГСО 3273–91/ 
3278–91П 

СО сталей легированных типа Р9К5 (комплектСО ЛГ21-ЛГ26) серийное 01.11.2023

ГСО 7272–96 
СО состава водного раствора ионов металлов РМ-2 (железо, никель, сви-
нец, марганец, цинк) 

серийное 01.11.2023

ГСО 7324–96 
СО состава водного раствора ионов металлов РМ-1 (титан, молибден, 
сурьма) 

серийное 01.11.2023

ГСО 7325–96 
СО состава водного раствора ионов металлов РМ-3 (алюминий, мышьяк, 
кадмий, кобальт, хром, медь) 

серийное 01.11.2023

ГСО 8424–2003 СО чугуна легированного типа ЧХ16 (Ч18) серийное 01.11.2023

ГСО 9088–2008 СО массовой доли воды в органической жидкости (ВФ-ВНИИМ-0,01) серийное 01.11.2023
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ГСО 9099–2008 СО шлака доменного (Ш14) серийное 01.11.2023

ГСО 9283–2008 СО общей минерализации воды серийное 01.11.2023

ГСО 9284–2008 СО общей жесткости воды серийное 01.11.2023

ГСО 9493–2009 СО состава и свойств топлива дизельного (СТ-ДТ) серийное 01.11.2023

ГСО 9494–2009 СО состава и свойств масла моторного (СТ-ММ) серийное 01.11.2023

ГСО 9495–2009 СО состава и свойств бензина автомобильного (СТ-Б) серийное 01.11.2023

ГСО 9496–2009 СО состава и свойств масла турбинного (СТ-МТ) серийное 01.11.2023

ГСО 10358–2013 СО счетной концентрации частиц в гидравлической жидкости серийное 01.11.2023

ГСО 10359–2013 СО состава газовой смеси CH4/воздух серийное 01.11.2023

ГСО 10362–2013 СО состава газовой смеси –  имитатор природного газа (ИПГ-16) серийное 01.11.2023

ГСО 10390–2013 
СО молярной концентрации тестостерона в сыворотке крови (комплект 
ТЕСТОСТЕРОН-ВНИИМ) 

серийное 01.11.2023

ГСО 11144–2018/
ГСО 11147–2018 

СО состава каши зерновой сухой для детского питания (набор КС-1СО 
УНИИМ) 

серийное 01.11.2023

ГСО 11148–2018/
ГСО 11151–2018 

СО магнитных свойств магнитотвердых материалов на основе сплава 
SmCo (набор МС SmCo) 

серийное 01.11.2023

ГСО 11152–2018 
СО массовой концентрации одностенных углеродных нанотрубок в органи-
ческом растворителе 

серийное 01.11.2023

ГСО 11154–2018 
СО сорбционных свойств нанопористого оксида кремния (2,2-SiO2 СО 
УНИИМ) 

серийное 19.11.2023

ГСО 11155–2018 
СО сорбционных свойств нанопористого оксида кремния (6-SiO2 СО 
УНИИМ) 

серийное 19.11.2023

ГСО 9231–2008 СО состава почвы (ТЭП К) серийное 21.11.2023

ГСО 11162–2018 
СО состава алюминиевого сплава типа В95оч на содержание водорода 
(Н2-ПТ-0,057) 

серийное 22.11.2023

ГСО 11163–2018 
СО состава алюминиевого сплава типа 1201 на содержание водорода 
(Н2-ПТ-0,082) 

серийное 22.11.2023

ГСО 11164–2018 
СО состава алюминиевого сплава типа амг6 на содержание водорода 
(Н2-ПТ-0,109) 

серийное 22.11.2023

ГСО 11165–2018 
СО состава алюминиевого сплава типа 1420 на содержание водорода 
(Н2-ПТ-0,210) 

серийное 22.11.2023

ГСО 8229–2003 СО температуры хрупкости (нефтяной битум) (ТХБ-2) серийное 04.12.2023

ГСО 11192–2018 СО состава низкомолекулярных азотистых веществ в крови серийное 14.12.2023

ГСО 81–88П СО шамота типа ШЧС-30 (К2) серийное 19.12.2023

ГСО 2527–83 СО полупродукта глиноземистого типа ХПГ70 (Ш12) серийное 19.12.2023

ГСО 4302–88 СО карбида кремния типа КК (К9) серийное 19.12.2023
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ГСО 6507–92 СО оксида железа (III) типа МР-1 (Р26) серийное 19.12.2023

ГСО 8422–2003 СО окатышей железорудных офлюсованных (Р28) серийное 19.12.2023

ГСО 8423–2003 СО окатышей железорудных неофлюсованных (Р29) серийное 19.12.2023

ГСО 8456–2003 
СО сталей легированных типов 12Х25Н16Г7АР, 10Х14АГ15, 40Х15Н7Г7Ф2МС, 
10Х14Г14Н4Т, 08Х18Г8Н2Т (комплект СО РГ19 –  РГ23) 

серийное 19.12.2023

ГСО 8457–2003 СО чугунов магниевых типов АЧВ-1, АЧВ-2 (комплект СО ЧМ5 –  ЧМ8) серийное 19.12.2023

ГСО 8458–2003 СО стали легированной типа 40Х13 (С60) серийное 19.12.2023

ГСО 9110–2008 СО стали легированной типа ШХ15 (7–6) серийное 19.12.2023

ГСО 11193–2018/
ГСО 11205–2018 

СО активности радионуклидов в имитаторах костной биологической ткани 
фантома тела и органов человека (набор РАДЭК АРДФ КБТ) 

серийное 19.12.2023

ГСО 11206–2018/
ГСО 11218–2018 

СО активности радионуклидов в имитаторах мягкой (мышечной) биологи-
ческой ткани фантома тела и органов человека (набор РАДЭК АРДФ МБТ) 

серийное 19.12.2023

ГСО 11219–2018/
ГСО 11231–2018 

СО активности радионуклидов в имитаторах легочной биологической 
ткани фантома тела и органов человека (набор РАДЭК АРДФ ЛБТ) 

серийное 19.12.2023

ГСО 11232–2018 СО массовой доли хлорорганических соединений в нафте (ХОН-ТЦСМ) серийное 19.12.2023

ГСО 11233–2018/
ГСО 11236–2018 

СО состава раствора ванадия (набор V) серийное 19.12.2023

ГСО 11237–2018/
ГСО 11240–2018 

СО состава раствора молибдена (набор Mo) серийное 19.12.2023

ГСО 11241–2018/
ГСО 11244–2018 

СО состава раствора цинка (набор Zn) серийное 19.12.2023

ГСО 11245–2018/
ГСО 11248–2018 

СО состава раствора никеля (набор Ni) серийное 19.12.2023

ГСО 11249–2018/
ГСО 11252–2018 

СО состава раствора свинца (набор Pb) серийное 19.12.2023

ГСО 11253–2018/
ГСО 11256–2018 

СО состава раствора кадмия (набор Cd) серийное 19.12.2023

ГСО 11257–2018 СО состава искусственной газовой смеси трифторхлорэтилена в азоте серийное 19.12.2023

ГСО 11258–2018 
СО состава искусственной газовой смеси 1,4-дихлоргексафторбутена-2 
в азоте 

серийное 19.12.2023

ГСО 10391–2014 СО состава газовой смеси CH4+C2H6+C2H4+C2H2+H2+CO+CO2+O2+N2/Ar серийное 29.12.2023

ГСО 11167–2018 СО мутности воды (МФ) серийное 29.12.2023

ГСО 11168–2018 СО состава восстановленного молока (ВМ СО УНИИМ) серийное 29.12.2023

ГСО 11169–2018 
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (ПТФ-10-НС) 

серийное 29.12.2023

ГСО 11170–2018 
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (ПТФ-20-НС) 

серийное 29.12.2023
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ГСО 11171–2018 
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (ПТФ-30-НС) 

серийное 29.12.2023

ГСО 11172–2018 
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (ПТФ-40-НС) 

серийное 29.12.2023

ГСО 11173–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-10-НС) серийное 29.12.2023

ГСО 11174–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-20-НС) серийное 29.12.2023

ГСО 11175–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-30-НС) серийное 29.12.2023

ГСО 11176–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-40-НС) серийное 29.12.2023

ГСО 11177–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-50-НС) серийное 29.12.2023

ГСО 11263–2018 
СО каталитической концентрации α-амилазы человека (CRM 
IRMM–IFCC-456) 

серийное 29.12.2023

Приказ Росстандарта № 657 от 28.03.2023 

ГСО 8801–2006 СО температуры начала кристаллизации моторных топлив (ТНК МТ) серийное 28.06.2029

ГСО 10272–2013 СО состава глицина (СГ СО УНИИМ) серийное 29.06.2029

ГСО 11086–2018/
ГСО 11091–2018 

СО состава сухих молочных продуктов (набор АСМ-2СО УНИИМ) серийное 03.07.2029

ГСО 11070–2018 СО температуры плавления бензофенона (СО C13H10O) серийное 21.06.2029

ГСО 11071–2018 СО температуры плавления бензойной кислоты (СО C7H6O2) серийное 21.06.2029

ГСО 11065–2018 СО свойств газового конденсата (СО ГК-ПА-1) серийное 21.06.2029

ГСО 11066–2018 СО состава газового конденсата (СО ГК-ПА-2) серийное 21.06.2029

ГСО 11067–2018 СО фракционного состава газового конденсата (СО ГК-ПА-3) серийное 21.06.2029

ГСО 10268–2013 СО показателя текучести расплава полипропилена (СО ПТР-ПА-2) серийное 29.06.2029

Приказ Росстандарта № 748 от 06.04.2023 

ГСО 9009–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,001) 

серийное 11.05.2029

ГСО 9010–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,002) 

серийное 11.05.2029

ГСО 9011–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,003) 

серийное 11.05.2029

ГСО 9012–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,004) 

серийное 11.05.2029

ГСО 9013–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,005) 

серийное 11.05.2029

ГСО 9014–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,006) 

серийное 11.05.2029

ГСО 9015–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,008) 

серийное 11.05.2029
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ГСО 9016–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,01) 

серийное 11.05.2029

ГСО 9017–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,02) 

серийное 11.05.2029

ГСО 9018–2008 
СО массовой доли меркаптановой серы в нефтепродуктах 
(МСН-ВНИИМ-0,03) 

серийное 11.05.2029

ГСО 10238–2013 СО состава раствора гемиглобинцианида серийное 21.06.2029

Приказ Росстандарта № 874 от 20.04.2023 

ГСО 1478–87П СО феррохрома типа ФХ001Б (Ф9) серийное 28.06.2029

ГСО 1691–92П СО чугуна типа ПФ3 (Ч3) серийное 28.06.2029

ГСО 1865–87П СО руды железной (Р8) серийное 28.06.2029

ГСО 2448–82 СО шлака марганцевого передельного типа ПШ1 (Ш11) серийное 28.06.2029

ГСО 7464–98 СО феррохрома типа ФХ100А (Ф35) серийное 28.06.2029

ГСО 8383–2003 СО сталей углеродистых типов У7А, 20Л, 25Л, А20 (комплектСО УГ69-УГ74) серийное 28.06.2029

ГСО 9048–2008 СО ферротитана типа ФТи35С8 (Ф43) серийное 28.06.2029

Приказ Росстандарта № 875 от 20.04.2023 

ГСО 10269–2013 
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (СО ПТФ-ПА) 

серийное 13.07.2029

ГСО 11114–2018 СО состава искусственной газовой смеси на основе хладонов (ХЛ-А-1) серийное 13.07.2029

Приказ Росстандарта № 935 от 02.05.2023 

ГСО 8548–2004 СО состава соды кальцинированной технической марки Б единичное 01.01.2034

ГСО 10279–2013 
СО состава первичного концентрата гравитационного обогащения шихты 
вкрапленных и медистых руд (ГКБ-1) 

единичное 01.07.2028

ГСО 8488–2003 СО состава руды золото-серебряной (СО-24) единичное 01.07.2033

Приказ Росстандарта № 993 от 15.05.2023 

ГСО 8454–2003 СО изотопного состава плутония в диоксиде плутония (комплект) единичное 01.06.2033

Приказ Росстандарта № 1039 от 18.05.2023 

ГСО 8380–2003 СО состава соды кальцинированной технической серийное 29.06.2029

ГСО 11193–2018/
ГСО 11205–2018 

СО активности радионуклидов в имитаторах костной биологической ткани 
фантома тела и органов человека (набор РАДЭК АРДФ КБТ) 

серийное 19.12.2029

ГСО 11206–2018/
ГСО 11218–2018 

СО активности радионуклидов в имитаторах мягкой (мышечной) биологи-
ческой ткани фантома тела и органов человека (набор РАДЭК АРДФ МБТ) 

серийное 19.12.2029

ГСО 11219–2018/
ГСО 11231–2018 

СО активности радионуклидов в имитаторах легочной биологической 
ткани фантома тела и органов человека (набор РАДЭК АРДФ ЛБТ) 

серийное 19.12.2029

ГСО 8404–2003 
СО состава растворов токсичных микропримесей в этиловом спирте (ком-
плект РС) 

серийное 21.08.2029
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Регистрационный 
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Наименование СО Производство Действует до

ГСО 8405–2003 
СО состава растворов токсичных микропримесей в водно-спиртовой смеси 
(комплект РВ) 

серийное 21.08.2029

ГСО 11127–2018/
ГСО 11130–2018 

СО состава каши зерномолочной сухой для детского питания (набор 
КСМ-1СО УНИИМ) 

серийное 05.09.2029

Приказ Росстандарта № 1085 от 29.05.2023 

ГСО 11134–2018 
СО состава руды золотосодержащей месторождения «Сари-Гунай» 
(РЗСГ-1) 

единичное 23.08.2028

ГСО 11135–2018 
СО состава руды золотосодержащей месторождения «Сари-Гунай» 
(РЗСГ-2) 

единичное 23.08.2028

ГСО 11136–2018 
СО состава руды золотосодержащей месторождения «Сари-Гунай» 
(РЗСГ-3) 

единичное 23.08.2028
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
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являемым к научным публикациям, редакционная коллегия журнала просит авторов соблюдать правила, представленные ниже.
В журнале «Эталоны. Стандартные образцы» публикуются передовые и оригинальные статьи, материалы аналитическо-
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