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Применение установок с балками равного 
сопротивления изгибу в качестве рабочих 

эталонов деформации
Л. А. Трибушевская, В. В. Митрофанов, Л. Е. Осипов 

УНИИМ –  филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», г. Екатеринбург, Россия  
 form233@uniim.ru

Аннотация: Рассмотрены способ получения однородной деформации по длине рабочего участка балки равного 
сопротивления изгибу и возможность ее применения в составе рабочего эталона деформации. Изложены ре-
зультаты анализа модели изгиба и конструкции балки равного сопротивления. В фокусе внимания –  параметры, 
входящие в уравнение измерений и связанные с методическими факторами, а также оказывающие влияние 
на результат измерений относительной деформации. Предметами исследования являются наличие сил кон-
тактного трения, неоднородность свойств материала, особый характер приложения нагрузки (изгиб, кручение, 
наличие остаточных напряжений в теле, геометрические параметры градуировочной балки, ориентация первич-
ных преобразователей на балке, приложение изгибающей нагрузки, измерение прогиба и смещения нейтраль-
ного слоя). Установлены преимущества и недостатки применения балки равного сопротивления изгибу для 
определения характеристик первичных преобразователей деформации при испытаниях, калибровке и поверке. 
Экспериментально выявлено отклонение сигналов первичных преобразователей, расположенных вне осевого 
сечения, при ориентации вдоль оси балки и вдоль силовых линий, сходящихся в точке приложения нагрузки. 
Погрешность, обусловленная ориентацией первичных преобразователей на балке в зависимости от угла между 
боковыми гранями, может составлять от 0,15 до 0,23 %. Исследование пополнит теоретическую базу знаний 
о возможности использования консольной балки равного сопротивления как несущего элемента в градуиро-
вочных установках. Выводы могут быть полезны для проведения испытаний, калибровки и поверки первичных 
преобразователей деформации.
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Abstract: A method for obtaining homogeneous deformation along the length of the measuring section of a uniform-strength 
beam and the possibility of its application as part of a working deformation standard are considered. The results of the analysis 
of the bending model and the design of a uniform-strength beam are presented. In the focus of attention are the parameters 
included in the measurement equation and related to methodological factors, as well as influencing the result of relative 
deformation measurements. The subjects of research are the presence of contact friction forces, heterogeneity of material 
properties, the special nature of the load application (bending, torsion, the presence of residual stresses in the body, geometrical 
parameters of the calibration beam, orientation of primary transducers on the beam, application of bending load, measurement 
of deflection and displacement of the neutral layer). The advantages and disadvantages of using a uniform-strength beam for 
determining the characteristics of primary strain transducers during testing, calibration, and verification were established. The 
deviation of signals of primary transducers located outside the axial cross-section when oriented along the beam axis and along 
the force lines converging at the point of load application was experimentally revealed. The error due to the orientation of the 
primary transducers on the beam depending on the angle between the lateral faces can range from 0.15 to 0.23 %. The study 
adds to the theoretical knowledge base on the possibility of using a cantilever uniform-strength beam as a load-bearing element 
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Введение
Контроль параметров работы и состояния деталей 

и узлов машин, инфраструктурных объектов и соору-
жений, например –  мостов, тоннелей, трубопроводов, 
а также гражданских и промышленных зданий важен 
для обеспечения безопасности и надежности производ-
ственной и социальной инфраструктуры. Один из основ-
ных параметров, подлежащих определению, –  механи-
ческое напряжение, значения которого принято опре-
делять путем измерения механических деформаций [1]. 
Гетерогенность объектов измерений обусловливает 
совершенно различные требования к средствам изме-
рений деформации и, соответственно, методам измере-
ний в зависимости от особенностей конструкций, усло-
вий их эксплуатации, размеров и материалов, из кото-
рых они изготовлены, и других характеристик.

Создание средств измерений не решает в целом 
проблему обеспечения достоверности результатов изме-
рений деформаций/напряжений, следовательно, не га-
рантирует надежность и качество производимых изде-
лий и объектов. Исследование метрологических харак-
теристик средств и методик измерений невозможно без 
эталонов и методов, позволяющих воспроизводить еди-
ницу величины в условиях ее дальнейшего измерения. 
Например, средства измерений деформации полного 
поля (тензорезисторы, оптоволоконные датчики, изме-
рители и т. д.), особенностью градуировки которых яв-
ляется использование стандартного образца материа-
ла в виде артефакта или средства сравнения, облада-
ющего установленным механическими свойствами [2]. 
Известные классические кинематические схемы граду-
ировочных установок выполнены по принципу чистого 
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изгиба балки постоянного сечения или равного сопро-
тивления. Установки с балками постоянного сечения 
имеют широкое распространение как в качестве испы-
тательных, так и эталонных [3, 4, 5, 6]. Дополнительно 
требования к ним можно найти в стандартах ASTM 
E251 92(2009), AIA/NAS942 1964, BS6888:1988.

Что касается балок равного сопротивления (БРС), 
то в данной области исследований на данный момент 
очевидно недостаточно информации и глубины про-
работки. Несмотря на кажущийся элементарный кон-
структив БРС, существуют (а) сложность создания 
математических моделей на основании методов ком-
пьютерного моделирования и (б) невозможность с вы-
сокой точностью определить расчетным методом вос-
производимую деформацию. В работах [6, 7] автора-
ми предложена аналитическая модель измерений, по-
строенная на основании сочетания конечно-элементного 
анализа и имитационного эксперимента. Исследуемые 
модели полностью учитывают влияние угла прогиба 
на  результаты расчета деформации и доказывают не-
линейную зависимость между прогибом и деформа-
цией. Результаты анализа неопределенности указыва-
ют на значимую составляющую, обусловленную несо-
ответствием теоретической модели практическим ре-
зультатам, и может достигать 6 % при прогибе 5 000 мкм, 
что является аргументом в пользу градуировки БРС по-
средством эталонов.

В данной работе подняты вопросы, касающиеся спо-
соба получения однородной деформации по длине ра-
бочего участка балки равного сопротивления изгибу 
и возможности применения в качестве рабочих этало-
нов деформации. Соответственно, сформулированы 
цели исследования:

– провести анализ модели изгиба и конструкции бал-
ки равного сопротивления;

– определить основные причины неравномерности 
деформационного поля балки переменного сечения при 
определении характеристик первичных преобразовате-
лей деформации при испытаниях, калибровке и поверке;

– экспериментально исследовать и доказательно обо-
сновать влияние угла между боковыми гранями БРС при 
ориентации первичных преобразователей вдоль оси бал-
ки и вдоль силовых линий.

Материалы и методы исследования
Предметом исследования является балка прямоу-

гольного сечения с консольным нагружением, момент 
инерции сечения которой пропорционален изгибающе-
му моменту (удалению от точки приложения силы) при 
постоянной по длине толщине. Тогда рабочая область 

балки представляет собой треугольник с вершиной 
в точке приложения силы (рис. 1).

Рис. 1. Принципиальная схема БРС: 
z –  расстояние от точки приложения нагрузки до искомого 
сечения, мм; a –  расстояние от заделки до точки приложе-
ния нагрузки, мм; b –  ширина широкого края балки, мм; 

h –  толщина балки, мм; F –  нагрузка, Н

Fig. 1. Schematic diagram of the coupling system: 
z –  the distance from the point of load application to the 

desired section, mm; a –  the distance from the rigid fixing to 
the point of load application, mm; b –  the width of the wide 

edge of the beam, mm; h –  beam thickness, mm; F –  force, N

Балки равного сопротивления изгибу благодаря про-
стоте кинематической схемы, отсутствию сложных опор 
трения-качения и небольшим размерам могут быть разме-
щены в камерах, воспроизводящих специальные условия 
эксплуатации, для исследований средств измерений в ус-
ловиях, отличных от нормальных. К преимуществам БРС 
можно также отнести высокие показатели надежности 
и, соответственно, возможность применения БРС в стен-
дах на испытания на цикловую усталость, а относитель-
ная дешевизна их изготовления делает их доступными 
в качестве средств входного контроля на предприятиях.

Конструкции рассматриваемых в данной статье 
БРС соответствуют применяемым на практике (жест-
кая заделка широкого края балки, нагружение посред-
ством микровинта или грузами известной массы, тол-
щина балок от 2 до 6 мм, угол между боковыми гранями  
от 15° до 25°).

В основу уравнения измерений положена теория из-
гиба балки Эйлера-Бернулли [8, 9]. Согласно данной тео-
рии, принимаются допущения:

– деформация сдвига слоев относительно друг дру-
га не учитывается (сечения балки, плоские и нормаль-
ные к оси до деформации, остаются после деформа-
ции плоскими и нормальными к изогнутой оси балки);

– балка предполагается нерастяжимой (перемеще-
ния и деформации предполагаются малыми);
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– размеры сечения балки предполагаются малыми 
по сравнению с радиусом кривизны балки;

– материал рассматривается как линейно упругий со-
гласно закону Гука.

Из этого следует, что деформация εz распределе-
на по высоте сечения по линейному закону. В соответ-
ствии с законом Гука, механическое напряжение σ также 
распределено по линейному закону, где коэффициент 
пропорциональности E –  модуль Юнга (модуль упруго-
сти). В сечении балки возникает изгибающий момент М. 
На сечение действует распределенная нагрузка F.

В общем виде для случая изгиба используются 
выражения:

– деформации:

E
σε = ,                                    (1)

– закона Гука:
M
W

σ = ,                                   (2)

– изгибающего момента силы:

M = F ‧ z,                                  (3)

– момента сопротивления:
2( )

6
b z hW ⋅= .                             (4)

После подстановки в выражение (1) получим зави-
симость деформации от нагрузки:

2
6 a F
b h E

ε ⋅ ⋅=
⋅ ⋅

,                             (5)

где ε –  деформация балки, млн-1; σ –  нормальное меха-
ническое напряжение, Н/м2; М –  изгибающий момент си-
лы, Н · м; W –  момент сопротивления, м3; F –  нагрузка, Н; 
z –  расстояние от точки приложения нагрузки до иско-
мого сечения, мм; a –  расстояние от заделки до точки 
приложения нагрузки, мм; b –  ширина широкого края 
балки, мм; h – толщина балки, мм; E –  модуль упруго-
сти I рода, Н/мм2.

На практике для определения расчетного значения 
деформации используется значение прогиба балки. Так 
по результатам анализа тонких балок с переменным по-
перечным сечением при больших нелинейных упругих 
деформациях выведена функция зависимости дефор-
мации от прогиба балки [10, 11, 12]:

2
h
a

ε ω= ,                              (6)

где ε –  деформация балки, млн-1; ω –  прогиб балки 
в точке приложения нагрузки, мм.

Анализу и экспериментальным исследованиям под-
лежали как параметры, которые входят в уравнение из-
мерения, так и параметры, связанные с методическими 
факторами и оказывающие влияние на результат изме-
рений относительной деформации.

Результаты исследования
Так как первичные преобразователи являются изде-

лиями разовой установки (рис. 2), они характеризуются 
выборочным средним значением характеристики (напри-
мер, чувствительности) и средним квадратическим от-
клонением, которые определяются по выборке из пар-
тии. Это формирует требование к соответствию площа-
ди градуировочной балки суммарной площади выборки 
первичных преобразователей с учетом необходимой до-
полнительной площади для их монтажа с целью мини-
мизации влияния факторов окружающей среды и уста-
новки в условиях воспроизводимости. По площади кон-
такта первичного преобразователя с градуировочной 
балкой происходит усреднение измеряемой деформа-
ции. Поэтому при разработке эталонной установки необ-
ходимо на этапе конструирования определиться с требу-
емыми размерами рабочей зоны и обеспечением равно-
мерности деформационного поля в пределах этой зоны.

Рис. 2. Общий вид первичных преобразователей 
деформации

Fig. 2. General view of primary strain transducers

Основные причины неравномерности 
деформационного поля балки
Неравномерность деформационного поля –  важная 

характеристика эталонной установки. Рассмотрим де-
тально основные причины неравномерности деформа-
ционного поля балки.

Неоднородность свойств материала и наличие оста-
точных напряжений в теле. Неравномерность деформа-
ционного поля обусловлена процессом изготовления 
исходного проката, используемого для градуировоч-
ной балки. При упругопластическом деформировании 
поликристаллических материалов вследствие струк-
турной неоднородности, обусловленной различной 
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ориентацией отдельных зерен и технологической об-
работкой, возникает неоднородность деформации по-
ликристалла. Остаточные напряжения в упругих телах 
появляются по разным причинам, среди которых –  ме-
ханическая обработка или пластическая деформация 
в одной какой-либо части тела, холодная обработка ма-
териала прокаткой или протяжкой, нагрев при нерав-
номерном охлаждении, закаливание [13]. Практически 
независимо от вида нагружения, для одного и того же 
материала характер неоднородности при статическом 
и длительном статическом нагружениях сохраняется. 
Внутризеренная неоднородность порождает неравно-
мерность макродеформации на отдельных малых участ-
ках деформируемого образца [14].

Наличие сил контактного трения. Данная причи-
на неравномерности деформационного поля связана 
с процессом механической обработки при изготовле-
нии градуировочной балки. Широко распространен спо-
соб изготовления деталей путем обработки металлов 
давлением. Любой процесс листовой и объемной штам-
повки сопровождается неравномерностью деформации. 
Пластическая деформация влияет на циклическую проч-
ность как на микроуровне, изменяя плотность и струк-
туру дефектов кристаллической решетки, так и на ма-
кроуровне, когда в силу неравномерности деформации 
в объеме штампуемой заготовки возникают и остают-
ся остаточные микродеформации решетки. Кроме то-
го, контакт инструмента с заготовкой изменяет харак-
тер поверхностных микронеровностей и состояние при-
поверхностных слоев материала балки [15].

Особый характер приложения нагрузки (изгиб, круче-
ние). Высокие требования к нагружающему стенду, его 
кинематике и геометрии обусловлены высокими тре-
бованиями к неравномерности деформационного поля. 
Отклонение от теоретической модели является причи-
ной возникновения сложного вида деформации вместо 
ожидаемого изгиба и, как следствие, –  несоответствия 
теоретического уравнения деформации практическо-
му результату [6, 7].

Геометрические параметры градуировочной балки. 
Непараллельность и неплоскостность граней градуи-
ровочной балки являются источниками расхождений 
в значениях моментов инерции в сечениях балки по дли-
не балки и, как следствие, неравномерного деформа-
ционного поля. Данный влияющий фактор обусловлен 
тем, что геометрические параметры входят в уравне-
ние измерения.

Ориентация первичных преобразователей на балке. 
Заданное значение деформации воспроизводится вдоль 
продольной оси балки. Имеет место также и поперечная 

деформация, обусловленная эффектом Пуассона и дру-
гими факторами. В связи с этим ориентация первичных 
преобразователей на балке является одним из ответ-
ственных моментов при монтаже, а допускаемые откло-
нения от заданного направления нормируются в техни-
ческой документации. Для оценки влияния отклонения 
оси преобразователя от установленного направления 
и определения условий ориентации на балке применя-
лась концепция силовых линий. Cиловые линии (СЛ) –  
траектории передачи нагрузки от точки к точке в объеме 
детали, их совокупность есть силовой поток. Силовые 
линии напряжений непрерывны и не обрываются в ка-
кой-либо точке. Факт их разрыва означал бы начало раз-
рушения материала [16]. Число силовых линий одина-
ково в любом сечении детали. Плотность силового по-
тока и число силовых линий на единицу площади попе-
речного сечения определяет напряжение. Применение 
концепции силовых линий в описании формальных по-
лей напряжений и деформаций поверхности БРС позво-
лило предположить некорректность общепринятой схе-
мы монтажа преобразователей, а именно –  параллельно 
оси балки –  и подтвердить данное предположение пу-
тем эксперимента (рис. 3). Рассмотрим вариант распо-
ложения силовых линий главных напряжений по все-
му рабочему полю балки. На краях изгибаемой пласти-
ны трапециевидной формы векторы напряжений типа 
«растяжение –  сжатие» могут быть направлены только 
параллельно краям.

Рис. 3. Схема монтажа первичных преобразователей де-
формации по инструкции предприятия:

z1, z2 –  расстояние от точки приложения нагрузки до иско-
мого сечения, мм;

b1(z), b2(z) –  ширина относительно широкого края балки 
от точки приложения нагрузки

до искомого сечения, мм; 1(1’) … n(n’) –  номер преобра-
зователя деформации при растяжении (сжатии’)

Fig. 3. Installation scheme of primary strain transducers 
according to the company’s instructions:

z1, z2 –  the distance from the point of the load application 
to the desired section, mm;

b1(z), b2(z) –  the width of the relatively wide edge of the beam 
from the point of the load application to the desired section, 

mm; 1(1’) … n(n’) –  number of tensile (compression’) strain 
transducer



Рис. 4. Отклонения от сигналов преобразователей, расположенных по оси балки

Fig. 4. Deviations from the signals of transducers located along the beam axis

12 Эталоны. Стандартные образцы. 2024. Т. 20, № 1. С. 7–15

Л. А. Трибушевская, В. В. Митрофанов, Л. Е. Осипов Применение установок с балками равного сопротивления изгибу…

То есть силовые линии в рабочей зоне должны быть 
прямолинейны, эквидистантны и сходиться в точке при-
ложения изгибающей силы. Из этого следует, что в лю-
бом поперечном сечении балки векторы нормальных на-
пряжений и деформаций (растяжение –  сжатие) не пер-
пендикулярны плоскости этих сечений и, следовательно, 
в них возникают тангенциальные напряжения, что при-
водит к ужесточению требований к точности ориентации 
осей чувствительности преобразователей деформации.

График зависимости отклонения выходных сигна-
лов первичных преобразователей от деформации пред-
ставлен на рис. 4.

График показывает, что разность выходных сигна-
лов преобразователей достигает 120 мкОм/Ом при зна-
чениях деформации 1 000 млн-1. Разница значений сиг-
налов преобразователей правой и левой частей балки 
обусловлена разностью координат положения по оси 
балки. К тому же использовались преобразователи с ба-
зой 5 и 7 мм, соответственно отмечена различная сте-
пень усреднения измеряемой деформации. Таким обра-
зом, погрешность, обусловленная ориентацией первич-
ных преобразователей на балке в зависимости от  угла 
между боковыми гранями, может составлять от 0,15 
до 0,23 %, а среднее квадратическое отклонение не пре-
вышает 0,7 %.

Результаты экспериментальных исследований пока-
зали отклонение сигналов первичных преобразователей, 
расположенных вне осевого сечения при ориентации 
вдоль оси балки и вдоль силовых линий, сходящихся 

в точке приложения нагрузки. Следовательно, предусмо-
тренное в локальной поверочной схеме минимальное 
значение предела допускаемых доверительных границ 
погрешности градуировки рабочего эталона в соответ-
ствии с МИ 223092 составляет 1,5 %.

Также необходимо отметить, что механизм силовве-
дения, или передачи нагрузки БРС, является дополни-
тельным источником погрешности в части определения 
корректной разметки БРС.

Приложение изгибающей нагрузки. Для изгиба БРС 
применяются микровинт (перемещение подвижного што-
ка воспроизводит необходимый прогиб балки), кулачко-
вый механизм и прямое нагружение грузами на подве-
се. Следует отметить, что последний способ нагружения 
БРС находит самое широкое применение: он удобен при 
размещении БРС в климатических камерах, не требует 
в своем составе сложных механизмов, обеспечивающих 
воспроизведение прогиба с высокой точностью, а при-
кладываемая нагрузка остается независимой от темпе-
ратуры окружающего воздуха. При проектировании БРС 
необходимо выбрать оптимальное соотношение «мас-
са груза –  толщина балки –  воспроизводимая деформа-
ция». Для малогабаритных балок, нагружаемых вруч-
ную, небольшие значения толщины являются причиной 
существенных значений прогиба при нагружении и, со-
ответственно, приводят к невозможности оценить с вы-
сокой точностью длину плеча изгибающей силы. По ре-
зультатам расчета для деформации 3 000 млн-1 для БРС 
толщиной 2 мм и длиной 30 мм изменение расстояния 
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до точки приложения нагрузки, обусловленное изгибом 
балки, составит 0,074 мм (при пересчете в единицы де-
формации составит 0,25 %). Это расстояние должно учи-
тываться при вычислении поправки в величину изгиба-
ющего момента по всей длине балки с учетом состав-
ляющей горизонтальной проекции ширины балки, обу-
словленной эффектом Пуассона. Такой способ оценки 
деформации –  посредством использования грузов из-
вестной массы –  рассмотрен в [17]. Стоит отметить, что 
экспериментальные результаты согласуются с резуль-
татами моделирования, а максимальная погрешность 
измерения деформации составила 7,4 %.

Измерение прогиба. Метод оценки деформации по-
средством измерения прогиба балки является приори-
тетным, однако конец фактической балки равного со-
противления имеет конструктивное расширение для 
обеспечения нагружения, и прогиб расширенной облас-
ти меньше расчетного прогиба. К тому же изгиб балки 
приводит к смещению точки измерения прогиба, что 
вносит ошибки в результат измерений. Таким образом, 
положение измерения прогиба оказывает существен-
ное влияние на результат расчета деформации. Авторы 
статьи [6] определили оптимальное положение измере-
ния прогиба согласно результатам численного модели-
рования. Оптимальное положение находилось на стыке 
эффективной рабочей зоны и зоны расширения балки.

Смещение нейтрального слоя. Значительный из-
гиб балки также становится причиной смещения ней-
трального слоя, так как приложенная сила не перпен-
дикулярна касательной к балке и может быть разложе-
на на две взаимно перпендикулярные составляющие. 
Составляющая, перпендикулярная плоскости сечения, 
создает в сечении балки дополнительное растяжение 
и соответствующее нормальное напряжение. Поперечное 
сечение находится в плоскости, перпендикулярной ней-
тральной оси балки, т. к. в соответствии с принципом 
минимума потенциальной энергии момент сопротивле-
ния сечения должен иметь минимальное значение. Тогда 
распределение напряжений в балке происходит не по ли-
нейному закону, а по гиперболическому, и, поскольку 
сумма нормальных усилий, распределенных по попе-
речному сечению, равняется нулю, можно заключить, 
что нейтральная ось перемещается от центра тяжести 
по направлению к центру кривизны оси балки. В ито-
ге это приводит к неравенству по модулю значений де-
формации растяжения –  сжатия на поверхности балки.

Заключение
В рамках данной работы экспериментально иссле-

дованы способы получения однородной деформации 

по длине рабочего участка и возможности применения 
балок равного сопротивления изгибу в качестве рабо-
чих эталонов деформации. По итогам представлены 
следующие данные:

– результаты анализа модели изгиба и конструкции 
балки равного сопротивления изгибу;

– параметры, входящие в уравнение измерения и свя-
занные с методическими факторами, а также оказыва-
ющие влияние на результат измерений деформации;

– рассмотрены основные причины неравномерности 
деформационного поля балки переменного сечения при 
определении характеристик первичных преобразовате-
лей деформации;

– отклонения сигналов первичных преобразовате-
лей, расположенных вне осевого сечения при ориен-
тации вдоль оси балки и вдоль силовых линий, схо-
дящихся в точке приложения нагрузки по результатам 
эксперимента. Погрешность, обусловленная ориента-
цией первичных преобразователей на балке в зависи-
мости от угла между боковыми гранями, может состав-
лять от 0,15 до 0,23 %.

Дополнительно можно сделать вывод о том, что 
установление метрологических характеристик БРС 
с  помощью компаратора с установленными характе-
ристиками на балках чистого изгиба позволяет (а) вы-
явить разницу деформации верхних и нижних волокон, 
(б) определить отклонения при ориентации первич-
ных преобразователей для реальной разметки балки, 
(в) определить поправки для каждой ступени нагружения.

Полученные результаты могут быть использова-
ны для накопления и расширения теоретической ба-
зы знаний о возможности использования консольной 
балки равного сопротивления как несущего элемента 
в градуировочных установках. Помимо прочего, эти 
данные могут быть полезны при определении техни-
ческих и метрологических характеристик первичных 
преобразователей деформации при испытаниях, ка-
либровке и поверке.
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Комплексы ГЭТ 17/1–КВИ 
и ГЭТ 17/2–КВН из состава Государственного 
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Аннотация: Вязкость –  важнейшее свойство жидких сред, определяющее их качество, а также возможности их 
переработки и транспортировки. Измерения вязкости выполняют во многих отраслях промышленности для управ-
ления технологическими процессами, в которых вязкость является одним из контролируемых параметров конеч-
ного продукта. Точность измерений вязкости важна также в медицине и биологии, для организации исследований 
новых материалов.
Настоящая статья в жанре обзора поднимает вопросы измерения вязкости жидкости капиллярным методом, 
раскрывает факторы и причины, обосновывающие становление капиллярного метода как основного метода вы-
сокоточных измерений, который нашел применение во многих странах.
Автор приводит описание двух эталонных комплексов из состава Государственного первичного эталона единиц 
динамической и кинематической вязкости жидкости ГЭТ 17–2018. Первого –  ЭК ГЭТ 17/1-КВИ, предназначенного 
для воспроизведения, хранения и передачи единицы кинематической вязкости в диапазоне значений температуры 
от 20 до 40 °C. Второго –  ЭК ГЭТ 17/2-КВН, предназначенного для воспроизведения, хранения и передачи единицы 
кинематической вязкости в диапазонах значений температуры от –40 до +20 °C и от 40 до 150 °C. В фокусе вни-
мания –  принцип работы и основные метрологические характеристики данных эталонных комплексов, а также 
результаты международных ключевых сличений с их участием.
В перспективе материалы исследования могут оказать влияние при определении вектора развития средств и ме-
тодов измерения вязкости жидкости.

Ключевые слова: воспроизведение единицы, капиллярный метод, кинематическая вязкость, метод Step Up, сли-
чения, эталон
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of Dynamic and Kinematic Liquid Viscosities
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Abstract: Viscosity is the most important property of liquid medium, determining the quality, as well as the possibility of 
their processing and transportation. Viscosity measurements are performed in many industries to control technological 
processes in which viscosity is one of the controlled parameters of the final product. Accuracy of viscosity measurements 
is also necessary in medicine and biology to organize research for new materials.
This review article raises issues of measuring liquid viscosity using the capillary method, reveals the factors and reasons 
justifying the emergence of the capillary method as the main method of high-precision measurements used in many 
countries.
The author describes two standard complexes from GET 17–2018 State Primary Standard of Dynamic and Kinematic 
Liquid Viscosities. The first is EK GET 17/1-KVI designed for reproducing, storing, and transmitting a unit of kinematic 
viscosity in the temperature range from 20 to 40 °C. The second is EK GET 17/2-KVN designed for reproducing, storing, and 
transmitting a unit of kinematic viscosity in the temperature ranges from –40 to +20 °C and from 40 to 150 °C. The focus 
is on the operating principle and main metrological characteristics of these reference complexes, as well as the results of 
international key comparisons involving them.
In the future, the research materials may influence the development vector of means and methods for measuring liquid 
viscosity.
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Введение
Эмпирическая база
Вязкость –  физическая характеристика, которая опи-

сывает сопротивление жидкости или газа потоку. Она 
играет важную роль в различных производственных 
сферах, таких как нефтяная [1–4] и газовая [5–7] про-
мышленность, химическая индустрия, пищевая промыш-
ленность [8], медицина [9–11] и технологии покрытий. 
Вязкость является ключевым свойством жидких сред, 
определяющим их качество, возможность переработ-
ки и транспортировки [12–15]. Средства измерений вяз-
кости используются для контроля вязкости, например, 
следующим образом:

– в нефтяной промышленности –  для наблюдения 
за ухудшением состояния моторного масла [16];

– в фармацевтике –  для обеспечения смешиваемо-
сти лекарств и крови [17];

– в области биомедицинской диагностики –  для ана-
лиза биологических жидкостей (в частности –  слюны 
и мочи) [18–20];

– в пищевой промышленности рисоводы применяют 
экспресс-анализ вязкости в качестве показателя качес-
тва риса; кривые вязкости пригодны также для прогно-
зирования сенсорных свойств образца риса или техно-
логических свойств риса при использовании в качест-
ве ингредиента [21].

https://orcid.org/0000-0001-7160-7078
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Номенклатура средств измерений
Наиболее распространенные приборы для определе-

ния динамической и кинематической вязкости –  виско-
зиметры –  как правило, подразделяют на четыре типа:

1) вискозиметры с капиллярной трубкой [22–24];
2) с падающим шариком [25–26];
3) ротационные [27–28];
4) вибрационные [29].
Чашечные [30] и аэрогидродинамические [31] виско-

зиметры упомянем в числе прочих.
Капиллярные вискозиметры и вискозиметры с пада-

ющим шариком оценивают вязкость путем измерения 
времени движения жидкости или падающего объекта. 
Принцип работы ротационных и вибрационных виско-
зиметров основан на измерении приложенного усилия 
при различных скоростях сдвига. Обычно вискозиме-
тры обладают высокой точностью измерений вязкости, 
но для получения надежных и точных результатов им 
требуется большой объем образца.

По сведениям ФГИС «Аршин» 1, в настоящее вре-
мя в Российской Федерации зарегистрировано около 
250 утвержденных типов средств измерений вязкости. 
Номенклатура этих средств измерений разнообразна: 
капиллярные вискозиметры, применяемые в лабора-
ториях контроля качества продукции; ротационные ла-
бораторные и поточные приборы, шариковые и коле-
бательные, используемые для контроля вязкости в по-
токах транспортируемой по трубопроводам жидкости. 
Диапазоны измерений вязкости указанных приборов ле-
жат в пределах от 1,0 до 1 · 109 мПа·с и более –  для ди-
намической вязкости; от 0,2 до 1 · 105 мм2/с –  для вяз-
кости кинематической.

ГЭТ 17–2018: этапы формирования
Единство измерений вязкости обеспечивается в со-

ответствии с Государственной поверочной схемой для 
средств измерений вязкости жидкости 2, утвержденной 
приказом Росстандарта № 2622 3.

1 Утвержденные типы средств измерений // Федер. инфор-
мац. фонд по обеспеч. единства измерений [сайт]. URL: https://
fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/4 (дата обращения: 17.10.2023).

2 ГОСТ  8.025–96 Государственная система обеспечения единства 
измерений. Государственная поверочная схема для средств изме-
рений вязкости жидкостей  =  State system for ensuring the uniformity 
of measurements. State verification schedule for means measuring 
viscosity of liquids. М. : ИПК Издательство стандартов, 1997. 8 с.

3 Об утверждении Государственной поверочной схемы для 
средств измерений вязкости жидкостей : Приказ от 05 ноября 
2019 г. № 2622 // Федер. информац. фонд по обеспеч. единства из-
мерений [сайт]. URL: https://www.rst.gov.ru/portal/gost/home/activity/
documents/orders#/order/126301 (дата обращения: 17.10.2023).

Во главе поверочной схемы стоит Государственный 
первичный эталон единиц динамической и кинемати-
ческой вязкости жидкости (ГЭТ 17–2018) 4, от которо-
го размер единицы вязкости передается рабочим эта-
лонам 1-го и 2-го разрядов и далее от них –  средствам 
измерений.

Разработка ГЭТ 17–2018 (до 2018 г. исходное наиме-
нование «ГЭТ 17») в период с 1938 по 1946 гг. началась 
с исследования классических методов измерения вяз-
кости, а именно:

– капиллярного метода;
– метода падающего (катящегося) шара –  метода 

Стокса;
– ротационного метода;
– вибрационного, или колебательного, метода;
– условного метода.
В результате проведенных коллективом Всесоюзного 

научно-исследовательского института метрологии (ны-
не ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева») исследований 
была обоснована целесообразность принятия капилляр-
ного метода для создания Государственного первично-
го эталона (ГПЭ). По сравнению с другими методами ка-
пиллярный метод показал более высокую точность из-
мерений вязкости жидкостей и применимость в широ-
ком диапазоне значений температуры [32–34].

За основу ГПЭ взяты вискозиметры капиллярные сте-
клянные эталонные со свободным истечением, или как 
они еще называются –  вискозиметры с «висячим уров-
нем». Данный тип приборов калибруют по методу Step 
up [35], который представляет собой последовательную 
ступенчатую калибровку каждой группы вискозиметров 
путем определения постоянной C с использованием 
градуировочных жидкостей. Для калибровки первой 
и второй групп вискозиметров в качестве градуировоч-
ной жидкости используют свежеперегнанную дважды 
дистиллированную воду, вязкость которой принимают 
за опорное значение в соответствии с ГОСТ  21727–76 5. 
Большое преимущество вискозиметров капиллярных 
стеклянных эталонных в том, что они отличаются про-
стотой конструкции, относительно дешевы и требуют 
малого количества исследуемой жидкости, что позво-
ляет ее лучше термостатировать.

4 ГЭТ 17–2018 Государственный первичный эталон единиц 
динамической и кинематической вязкости жидкости / Институт-
хранитель ВНИИМ ИМ. Д. И. Менделеева // Федеральный инфор-
мационный фонд по обеспечению единства измерений : офици-
альный сайт. URL: https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/12/
items/947620 (дата обращения: 17.10.2023).

5 ГОСТ  21727–76 Вода. Вязкость при температуре 20 °C  =  
Water. Viscosity of water at 20 °C. М. : Издательство стандартов, 
1976. 3 с.
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До 2019 г. метрологическое обеспечение средств из-
мерений для исследования вязких, вязкоупругих и вяз-
коупругих пластичных сред располагало стандартными 
образцами вязкости жидкости, аттестованными в диа-
пазоне значений температуры от 20 до 100 °С.

В результате выполнения комплекса научно-исследо-
вательских работ, проведенных при совершенствовании 
ГЭТ 17–96, его функциональные возможности позволи-
ли воспроизводить единицу кинематической вязкости 
в диапазоне значений температуры от –40 до +150 °С, 
а также в области избыточных давлений до 4 МПа, 
со средним квадратическим отклонением (СКО) резуль-
тата измерений, не превышающим 1,5 · 10–4, и неисклю-
ченной систематической погрешностью (НСП), не превы-
шающей 2,2 · 10–3, в области нормальных значений дав-
ления и температуры от 20 до 100 °С и с СКО результата 
измерений, не превышающим 7 · 10–4, и НСП, не превы-
шающей 4,4 · 10–3, в области избыточных значений дав-
ления до 4 МПа, значений температуры от –40 до +20 °С 
и от 40 до 150 °С [36–37].

Актуальность
В мировой метрологии не ослабевает интерес к рас-

ширению функциональных возможностей средств из-
мерений вязкости жидкости. В последние 10 лет значи-
тельно расширился спектр средств измерений (СИ), по-
зволяющих проводить измерения динамической и ки-
нематической вязкости жидкости в широком диапазоне 
значений температуры. Все эти СИ требуют соответству-
ющих средств поверки –  стандартных образцов, атте-
стованные значения вязкости которых прослеживают-
ся к соответствующему ГПЭ.

В Российской Федерации период с 2015 по 2019 гг. 
проведены работы по очередному совершенствованию 
ГЭТ 17–96 во исполнение требований Распоряжения 
Правительства РФ № 737-р 6. В частности, пункт 3 раз-
дела III указанного распоряжения констатировал, что 
Российская Федерация отставала от уровня передо-
вых государств (а) по ряду областей измерений (в том 
числе, измерений вязкости) и (б) по периодичности об-
новления национальных эталонов.

Указанные выше факты предопределили ак-
туальность данной статьи и данных исследова-
ний, направленных на подтверждение полученных 

6 Об утверждении Стратегии обеспечения единства из-
мерений в Российской Федерации до 2025 г.; Распоряжение 
Правительства РФ от 19 апреля 2017 года № 737-р // 
Информационно-правовой портал Гарант.ру [сайт]. URL: https://
www. garant.ru/products/ipo/prime/doc/71563952/ (дата обраще-
ния: 17.10.2023).

при совершенствовании ГЭТ 17–2018 обновленного 
ГЭТ  1 7 / 1–КВИ и разработанного ГЭТ 17/2–КВН. Цель ра-
боты –  на основе литературных данных и результатов 
ключевых сличений провести анализ капиллярного ме-
тода измерений вязкости и обосновать полученные в хо-
де совершенствования ГЭТ 17–2018 метрологические ха-
рактеристики ЭК ГЭТ 17/2–КВН.

Полученные выводы предоставят возможности для 
изучения системы концепций, установления причины 
появления капиллярного метода в качестве основно-
го метода и формулирования плана дальнейшего со-
вершенствования системы обеспечения единства из-
мерений вязкости жидкостей в Российской Федерации.

Материалы и методы
Состав, принцип действия, метрологические 
характеристики ГЭТ 17–2018
Усовершенствованный ГЭТ 17–2018, возглавляющий 

актуализированную ГПЭ, представляет собой сложный 
комплекс аппаратуры, реализующей следующие мето-
ды воспроизведения единицы вязкости:

– капиллярный: единица кинематической вязкости 
в диапазоне значений температуры от –40 до +150 °С;

– вибрационный: единица динамической вязкости 
в потоке жидкости;

– метод падающего (катящегося) шара: единицы ди-
намической и кинематической вязкости при избыточ-
ных значениях давления.

Пересчет значений динамической и кинематической 
вязкости производится с применением значений плот-
ности исследуемой жидкости при заданных значениях 
температуры и давления. Значения плотности опреде-
ляются с применением ГЭТ 18–2014 7, рабочих эталонов 
единицы плотности и высокоточных средств измерений.

На основе анализа существующих методов измере-
ний вязкости и исходя из измерительных возможнос-
тей для обеспечения воспроизведения единицы вязко-
сти в диапазоне значений температуры от –40 до +150 °C 
выбран капиллярный метод. Данный метод наиболее 
оптимальный и научно обоснованный, обладает высо-
кой точностью и большим диапазоном воспроизведе-
ния единицы вязкости, а также широкими возможнос-
тями по установке и поддержанию температурных ус-
ловий измерений [38–40].

7 ГЭТ 18–2014 Государственный первичный эталон единицы 
плотности / Институт-хранитель ВНИИМ им. Д. И. Менделеева // 
Федеральный информационный фонд по обеспечению един-
ства измерений : официальный сайт. URL: https://fgis.gost.
ru/fundmetrology/registry/12/items/397864 (дата обращения: 
17.10.2023).
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В качестве эталонного метода воспроизведения 
единицы в диапазоне значений температуры от –40 
до +150 °С выбран, как ранее отмечалось, капилляр-
ный метод, реализованный с помощью набора виско-
зиметров стеклянных капиллярных эталонных. Таким 
образом, в состав эталона вошли два комплекса на ос-
нове капиллярного метода измерений:

комплекс 1: эталонный комплекс ГЭТ 17/1-КВИ, пред-
назначенный для воспроизведения, хранения и переда-
чи единицы кинематической вязкости жидкости в диа-
пазоне значений температуры от 20 до 40 °C. В основу 
комплекса легли стеклянные капиллярные вискозиме-
тры из состава ГЭТ 17–96;

комплекс 2: эталонный комплекс ГЭТ 17/2-КВН, пред-
назначенный для воспроизведения, хранения и пере-
дачи единицы кинематической вязкости жидкости 
в диапазоне значений температуры от –40 до +20 °C 
и от 40 до 150 °C. В состав комплекса вошли вискози-
метры Master-Ubbelohde (производитель PSL Rheotek, 
Великобритания).

Методика исследования
Методика исследования вискозиметров стеклян-

ных капиллярных эталонных Master-Ubbelohde заклю-
чалась в проведении процедуры калибровки, при ко-
торой производилось определение постоянной каждо-
го вискозиметра.

Перед проведением процедуры калибровки выпол-
нялись следующие операции:

1) внешний осмотр;
2) промывка и сушка вискозиметров;
3) приготовление градуировочных жидкостей;
4) заполнение ванны вискозиметрической бани тер-

мостатирующей жидкостью;
5) термостатирование.
При внешнем осмотре устанавливалось соответствие 

следующим требованиям:
– вискозиметры должны быть изготовлены из бес-

цветного стекла;
– трубки вискозиметра должны быть параллельны 

между собой;
– кольцевые риски должны быть нанесены 

в плоскости перпендикулярной оси трубки;
– на вискозиметре должен быть нанесен его номер 

и диаметр капилляра.
Промывка и сушка вискозиметров проводилась 

в следующем порядке:
1) вискозиметры, не загрязненные материалом гра-

дуировочной жидкости, промывали горячей водой; ви-
скозиметры, загрязненные материалом градуировочной 

жидкости, сначала тщательно промывали бензином или 
другим подходящим растворителем, затем не менее чем 
десятью порциями горячей воды и заполняли хромовой 
смесью не менее чем на шесть часов;

2) вискозиметры заливали не менее чем на два ча-
са хромовой смесью;

3) по истечении минимум двух часов удаляли хро-
мовую смесь из вискозиметра;

4) вискозиметры промывали неоднократно горячей 
водой, затем дистиллированной водой;

5) вискозиметры сушили в сушильном шкафу при 
температуре не более 100 °С.

На первом этапе исследования метрологических ха-
рактеристик эталонного комплекса заключались в опре-
делении постоянных вискозиметров.

Постоянные вискозиметров эталонных первых двух 
групп согласно схеме на рис. 1 определяли также по зна-
чению вязкости эталонной жидкости (воды).

 

 
 Рис. 1. Схема определения постоянных С вискозиметров

Fig.1. Scheme for determining constant C of viscometers

Определение постоянных всех остальных групп ви-
скозиметров эталонных производилось методом Step 
up («ступенчатая калибровка») при помощи градуиро-
вочных жидкостей таким образом, что два вискозиме-
тра одной группы, постоянные которых уже определе-
ны, и два вискозиметра последующей группы заполняли 
одной к той же градуировочной жидкостью. Измерения 
времени истечения производили при одной и той же 
температуре с отклонением не более ± 0,005 °C по всей 
длине вискозиметров.

Точное значение вязкости градуировочной жидкости 
не играло роли, так как значения постоянных рассчи-
тывали по соотношению времен истечения, следующих 



Та б л и ц а  1 .  Метрологические характеристики эталонных комплексов ГЭТ 17/1–КВИ и ГЭТ 17/2–КВН 
из состава ГЭТ 17–2018
Ta b l e  1 .  Metrological characteristics of the reference complexes GET 17/1–KVI and GET 17/2–KVN from 
GET 17–2018

Наименование метрологической характеристики Значение

ЭК ГЭТ 17/1–КВИ

Диапазон значений единицы кинематической вязкости жидкости, мм2/с
от 4,0 · 10–1 
до 1,0 · 105

Относительное среднее квадратическое отклонение результата измерений (Sо) при 10 
независимых измерениях, не превышает

1,5 · 10–4

Неисключенная систематическая погрешность (Qо), не превышает 2,0 · 10–3

Относительная стандартная неопределенность, оцененная по типу А, uA, не превышает 1,5 · 10–4

Относительная стандартная неопределенность, оцененная по типу B, uB, не превышает 8,4 · 10–4

Относительная суммарная стандартная неопределенность, uR, не превышает 8,5 · 10–4

Относительная расширенная неопределенность при коэффициенте охвата, k = 2 (P = 0,95), 
UR, не превышает

1,7 · 10–3
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из уравнения (1), и с учетом схемы калибровки, изобра-
женной на рис. 1.

1
1 1

1
3

L N i i

ip

C tCi
N t

⋅ ⋅
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⋅ ∑ ∑
,               (1)

где N –  число измерений;
Ci –  постоянная i-го вискозиметра;
L –  число вискозиметров;
ti –  среднее значение времени течения жидкости 

в i-ом вискозиметре.
Значение постоянной С вискозиметров вычисляли 

как среднее арифметическое С1 и С2
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где С1 и С2 –  значения постоянных вискозиметра, опре-
деленные по двум градуировочным жидкостям, мм2/с2;

gН –  нормальное ускорение свободного падения, 
равное 9,80665 м/с2;

gМИ –  ускорение свободного падения в месте про-
ведения калибровки вискозиметра, равное 9,81867 м/с2 
для ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева»;

vi –  значение кинематической вязкости i-ой граду-
ировочной жидкости, мм2/с;

iτ  –  среднее арифметическое измеренное значе-
ние времени истечения i-ой градуировочной жидко-
сти, предложенное в [41].

Значение постоянной С вискозиметра округляли 
до пяти значащих цифр.

Основные метрологические характеристики эталон-
ных комплексов ГЭТ 17/1–КВИ и ГЭТ 17/2–КВН из состава 
ГЭТ 17–2018, полученные по результатам совершенствова-
ния Государственного первичного эталона единицы кинема-
тической вязкости жидкости ГЭТ 17–96, приведены в табл. 1.

Ключевые сличения национальных эталонов 
вязкости жидкости
В 2018 г. ВНИИМ им. Д. И. Менделеева принял учас-

тие в Международных сличениях национальных эта-
лонов вязкости жидкости CIPM Key Comparison of 
Viscosity CCM.V-K4:2018 8. Сличения проходили с 8 ян-
варя по 30 апреля 2018 г. с участием 12 лабораторий, 
описанных в табл. 2.

8 CIPM Key Comparison of Viscosity CCM.V-K4:2018 // Интернет-
платформа CIPM MRA [сайт]. URL: https://www.bipm.org/kcdb/
comparison?id = 1866 (дата обращения: 17.10.2023).

CIPM Key Comparison of Viscosity CCM.V-K4:2018 // Интернет-
платформа CIPM MRA [сайт]. URL: https://www.bipm.org/kcdb/
comparison?id = 1867 (дата обращения: 17.10.2023).



Наименование метрологической характеристики Значение

ЭК ГЭТ 17/2–КВН

Диапазон значений единицы кинематической вязкости жидкости, мм2/с
от 4,0 · 10–1 
до 1,0 · 105

Относительное среднее квадратическое отклонение результата измерений (Sо) при 10 
независимых измерениях, не превышает

1,5 · 10–4

Неисключенная систематическая погрешность (Qо), не превышает 2,2 · 10–3

Относительная стандартная неопределенность, оценённая по типу А, uA, не превышает 1,5 · 10–4

Относительная стандартная неопределенность, оцененная по типу B, uB, не превышает 9,7 · 10–4

Относительная суммарная стандартная неопределенность, uR, не превышает 9,8 · 10–4

Относительная расширенная неопределенность при коэффициенте охвата, k = 2 (P = 0,95), 
UR, не превышает

2,0 · 10–3

О к о н ч а н и е  т а б л .  1
E n d  o f  Ta b l e  1

Та б л и ц а  2 .  Участники Международных сличений национальных эталонов вязкости жидкости CIPM 
Key Comparison of Viscosity CCM.V-K4:2018
Ta b l e  2 .  Participants in the International Comparison of National Liquid Viscosity Standards CIPM Key 
Comparison of Viscosity CCM.V-K4:2018

№ Участник сличения Оборудование

1 ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева»
ГЭТ 17/2–КВН из состава ГЭТ 17–2018 (новый 
комплекс)

2 Centro Nacional de Metrología (CENAM)
вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 90 мм

3 Central Office of Measures (GUM)
вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 5 мм

4 Instituto Nacional de Metrología (INMETRO)
вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 90 мм

5 National Institute of Metrology (NIM)
вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 300 мм

6
National Metrology Institute of Japan / National Institute 
of advanced Industrial Science and Technology (NMU/
AIST)

вискозиметры капиллярные стеклянные U-tube 
с длиной капилляра 400 мм

7 Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 90 мм

8 Slovenský metrologický ústav (SMU)
вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 500 мм

9 VSL Dutch Metrology Institute (VSL)
вискозиметры капиллярные стеклянные Ostwald 
с длиной капилляра 200 мм
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О к о н ч а н и е  т а б л .  2 
E n d  o f  Ta b l e  2

№ Участник сличения Оборудование

10
Instituto Português da Qualidade Instituto Português 
da Qualidade (IPQ)

вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 90 мм

11 National Institute for Standard (NIS)
вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 250 мм

12
Saudi Standards, Metrology and Quality Org. 
(SASO, NMMC)

вискозиметры капиллярные стеклянные Ubbelohde 
с длиной капилляра 90 мм

Примечание. Участники сличений 1–9 –  национальные метрологические институты, поддерживающие независимую шкалу 
вискозиметрии. Участники 10 и 12 –  не поддерживающие независимую шкалу вискозиметрии.

Рис. 2. Отклонения результатов для стандартной жидкости 
A (графическое увеличение):

ось X –  участник сличений; ось Y –  размах отклонения; 
расширенная неопределенность эталонного значения вы-

ражена в виде расстояния между красными линиями

Fig. 2. Deviations of standard liquid A (graphic enlargement):
X axis –  comparison participant; Y axis –  deviation range; the 

expanded uncertainty of the reference value is expressed as the 
distance between the red lines

 

 

Рис. 2.1. Отклонения результатов от значения вязкости 
стандартной жидкости А при 20 °С

Fig. 2.1. Deviations of results from the viscosity value 
of standard liquid A at 20 °C

 

 
 

 

Рис. 2.2. Отклонения результатов от значения вязкости 
стандартной жидкости А при 40 °С

Fig. 2.2. Deviations of results from the viscosity value 
of standard liquid A at 40 °C
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Цель ключевых сличений заключалась в установ-
лении опорного значения вязкости образцов жид-
кости по значениям, материализованным в этало-
нах участников этих сличений. Сличения проводи-
лись с использованием стандартных ньютоновских 
жидкостей (жидкость А и жидкость В) в диапазо-
не значений температуры от 10 до 100 °С и диапа-
зоне значений вязкости от 10 мм2/с до 10 000 мм2/с. 
Ниже квалифицированы материалы, использован-
ные для сличений.

Жидкость A

Кинематическая вязкость, 
мм2/с

Температура, °C

170 20

65 40

10 100

Жидкость B

Кинематическая вязкость, 
мм2/с

Температура, °C

10 000 10

4 600 20

120 100

Результаты и обсуждение
Содержание отчета
По итогам Международных ключевых сличений CIPM 

Key Comparison of Viscosity CCM.V-K4:2018 в 2023 г. полу-
чен отчет В, составленный по результатам, представлен-
ным каждым из 12 участников, для стандартной жидко-
сти A (рис. 2) и стандартной жидкости B (рис. 3).



 

 
 

 

Рис. 2.3. Отклонения результатов от значения вязкости 
стандартной жидкости А при 100 °С

Fig. 2.3. Deviations of results from the viscosity value 
of standard liquid A at 100 °C

Рис. 3. Отклонения результатов для стандартной жидкости 
B (графическое увеличение):

ось X –  наименование участника сличений; ось Y –  размах 
отклонения; расширенная неопределенность эталонного 
значения выражена в виде расстояния между красными 

линиями

Fig. 3. Deviations of standard liquid B (graphic enlargement):
X axis –  participant in comparisons; Y axis –  deviation range; 
the expanded uncertainty of the reference value is expressed 

as the distance between the red lines

 

 
 

 

 

 

Рис. 3.1 Отклонения результатов от значения вязкости 
стандартной жидкости В при 10 °С

Fig. 3.1. Deviations of results from the viscosity value 
of  standard liquid B at 10 °C

 

 
 

 

 

 

Рис. 3.2. Отклонения результатов от значения вязкости 
стандартной жидкости В при 20 °С

Fig. 3.2. Deviations of results from the viscosity value 
of standard liquid B at 20 °C

 

 
 

 

 

 
Рис. 3.3. Отклонения результатов от значения вязкости 

стандартной жидкости В при 100 °С

Fig. 3.3. Deviations of results from the viscosity value 
of standard liquid B at 100 °C
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Выводы отчета
Основной целью проведения Международных 

ключевых сличений CIPM Key Comparison of Viscosity 
CCM.V-K4:2018 являлось сравнение измерительных воз-
можностей национальных эталонов государств с примене-
нием критерия En при 10 °C, 20 °C, 40 °C и 100 °C с исполь-
зованием двух различных образцов вязкости жидкости.

Как видно из представленных в настоящей статье 
материалов, большинство национальных метрологиче-
ских институтов –  участников сличений –  показало хо-
рошую эквивалентность возможностей при измерении 
вязкости в широком диапазоне значений (от 10 мм2/с 
до 10 000 мм2/с) при значениях температуры 10 °C, 20 °C, 
40 °C и 100 °C.

Результаты ключевых сличений подтвердили ме-
трологические характеристики разработанного и вве-
денного в состав ГЭТ 17–2018 эталонного комплекса 
ГЭТ 17/2–КВН. Однако при пересчете значений посто-
янных вискозиметров с применением принятого в стан-
дарте ISO 3666 9 значения кинематической вязкости во-
ды, равного 1,0034 мм2/с, результаты, полученные ФГУП 
«ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», могут быть улучшены. 
Таким образом, необходима актуализация морально 
устаревшего ГОСТ  21727–76.

Заключение
В рамках практической значимости полученных 

результатов можно утверждать, что комплексы ЭК 
ГЭТ  17/1–КВИ и ЭК ГЭТ 17/2–КВН из состава ГЭТ 17–2018 
признаны соответствующими требованиям, обеспечива-
ющим воспроизведение, хранение и передачу единицы 

9 ISO/TR3666:1998 Viscosity of water // ISO [website]. URL: 
https://www.iso.org/standard/28607.html (Accessed: 17.10.2023).
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кинематической вязкости в диапазоне значений тем-
пературы от –40 °C до +150 °C, а их метрологические 
характеристики подтверждены результатами ключе-
вых сличений.

Теоретическая значимость полученных результатов 
заключается в актуализации теоретико-методологиче-
ского подхода к процедуре определения постоянных 
С вискозиметров капиллярных стеклянных эталонных 
из состава ГЭТ 17–2018 с целью повысить точность вос-
произведения и передачи единицы кинематической вяз-
кости жидкости. Приведенный в статье анализ и пред-
ставленное обоснование создают основу для форму-
лирования плана дальнейшего совершенствования 
системы обеспечения единства измерений вязкости 
жидкостей в Российской Федерации.
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Аннотация: Стандартные образцы, аттестованные с применением Государственных первичных эталонов, составля-
ют основу обеспечения метрологической прослеживаемости к соответствующим единицам величин. В настоящей 
работе представлены результаты разработки серии новых стандартных образцов состава чистых органических 
веществ, предназначенных, в первую очередь, для поверки хроматографического оборудования с различными 
типами детектирования.
Разработанные стандартные образцы обеспечивают прослеживаемость результатов поверки (калибровки) этало-
нов и средств измерений, а также результатов измерений в различных сферах государственного регулирования 
обеспечения единства измерений. Аттестованные значения стандартных образцов установлены косвенным ме-
тодом –  методом массового баланса. Метрологическая прослеживаемость аттестованных значений обеспечена 
прямыми измерениями на Государственном первичном эталоне ГЭТ 208. Стандартные образцы представляют 
собой чистые вещества, расфасованные в стеклянные ампулы (н-додекан, н-гептан, н-гексадекан, бензол) или 
флаконы (гексахлорбензол, линдан, резерпин, кофеин, глюкоза, сахароза, антрацен). Массовая доля основного 
компонента стандартного образца находится в диапазоне от 98,00 до 99,99 %, относительная расширенная неопре-
деленность (при k = 2, Р = 0,95) не превышает 0,5 %. Срок годности стандартных образцов установлен методом 
ускоренного старения и составляет 3 года при соблюдении условий хранения.
Статья представляет интерес для отраслевых специалистов –  метрологов, химиков, экологов, контролирующих 
технологические процессы в различных сферах деятельности, включая пищевую и химическую промышленность, 
охрану окружающей среды и научные исследования. Описанные стандартные образцы коммерчески доступны для 
всех заинтересованных лиц.
Настоящая работа может дать эмпирический материал для исследований в области серийного производства 
стандартных образцов, которые могут быть использованы в качестве основы при аттестации других веществ –  
однотипных органических веществ.

Ключевые слова: стандартный образец, Государственный первичный эталон, метрологическая прослеживае-
мость, гексахлорбензол, н-додекан, н-гептан, н-гексадекан, бензол, линдан, резерпин, кофеин, глюкоза, сахароза, 
антрацен

Принятые сокращения: АХ –  аттестованная характеристика; ВЭЖХ –  высокоэффективная жидкостная хромато-
графия; ВЭЖХ-УФДМ/СР –  высокоэффективная жидкостная хроматография с ультрафиолетовым детектором 
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Abstract: Reference materials certified using State primary standards form the basis for ensuring metrological traceability 
to the corresponding measurement units. The article presents the results of the development of a series of new reference 
materials for the composition of pure organic substances, intended primarily for calibrating chromatographic equipment 
with various types of detection.
The developed reference materials ensure traceability of the results of verification (calibration) of standards and 
measuring instruments, as well as measurement results in various areas of state regulation to ensure the uniformity of 
measurements. Certified values of reference materials were established by an indirect method –  the mass balance method. 
Metrological traceability of certified values is ensured by direct measurements on the State Primary Standard GET 208. 
Reference materials are pure substances packaged in glass ampoules (n-dodecane, n-heptane, n-hexadecane, benzene) 
or vials (hexachlorobenzene, lindane, reserpine, caffeine, glucose, sucrose, anthracene). The mass fraction of the main 
component of the reference material is in the range from 98.00 to 99.99 %, the relative expanded uncertainty (at k = 2, 
P = 0.95) does not exceed 0.5 %. The shelf life of reference materials is established by the accelerated aging method and 
is 3 years under recommended storage conditions.
The article is of interest to industry specialists –  metrologists, chemists, ecologists who control technological processes 
in various fields of activity, including the food and chemical industries, environmental protection, and scientific research. 
The described reference materials are commercially available to all interested parties.
This study can provide empirical material for research in the field of serial production of reference materials, which can be 
used as a basis for the certification of other substances –  similar organic substances.
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Введение
Создание в Российской Федерации комплекса 

Государственных первичных эталонов в области из-
мерений количества вещества (далее –  ГПЭ) предо-
пределило перспективу расширения линейки стан-
дартных образцов, обеспечивающих метрологическую 
прослеживаемость к ГПЭ соответствующих единиц ве-
личин. Воспроизводимые на ГПЭ величины «массо-
вая и/или молярная доля чистого вещества» нераз-
рывно связаны с основной величиной –  «количество 
вещества» (выражается в единице SI 1 «моль»), по-
зволяющей подтверждать однородность измеряе-
мых величин. Таким образом, определение с помо-
щью ГПЭ чистоты вещества является неотъемлемой 
частью операций по материализации соответствую-
щей единицы величины, а сами чистые вещества –  
первое и ключевое звено в цепочке метрологической 
прослеживаемости к основной единице SI –  молю [1]. 
Другими словами, в физико-химических (в первую 
очередь –  химико-аналитических) измерениях оха-
рактеризованное «на чистоту» вещество становится 
общим вектором (общей величиной) в тензорной сис-
теме связанных с ним величин следующих уровней: 
«массовая или молярная концентрация (доля) веще-
ства в объекте» [2].

Государственную поверочную схему для СИ содер-
жания органических компонентов в жидких и твердых 

1 SI (англ. International System of Units; фр. Système 
international d’unités) –  Международная система единиц. См. [2] 
Международный словарь по метрологии: основные и общие по-
нятия и соответствующие термины  =  International vocabulary of 
metrology –  Basic and general concepts and associated terms (VIM) / 
Пер. с англ. и фр. 2-е изд., испр. СПб.: НПО «Профессионал», 
2010. 82 с.

веществах и материалах (приказ Росстандарта № 988 2) 
возглавляет ГЭТ 208-2024 (далее –  ГЭТ 208 3, эталон). 
Средством передачи единиц величин от ГЭТ 208 и, со-
ответственно, средством, демонстрирующим метро-
логическую прослеживаемость к эталону, являются 
аттестованные с применением ГЭТ 208 стандартные 
образцы (далее –  СО).

Авторами статьи был проведен анализ представлен-
ных в ФИФ ОЕИ 4 методик поверки универсальных прибо-
ров, реализующих методы газовой и жидкостной хро-
матографии с различного типа детекторами и получив-
ших широкое распространение в российских аналити-
ческих лабораториях и центрах. По результатам анализа 

2 Об утверждении государственной поверочной схемы 
Государственный первичный эталон единиц массовой (моляр-
ной) доли и массовой (молярной) концентрации органических 
компонентов в жидких и твердых веществах и материалах 
на основе жидкостной и газовой хромато-масс-спектроме-
трии с изотопным разбавлением и гравиметрии ГЭТ 208–2019: 
Приказ Росстандарта Российской Федерации № 988 от 10 июня 
2021 г. Федеральное агентство по техническому регулированию 
и метрологии РОССТАНДАРТ : официальный сайт. URL: https://
www.rst.gov.ru/portal/gost/home/activity/documents/orders#/
order/251309 (дата обращения: 21.01.2023).

3 ГЭТ 208-2024 Государственный первичный эталон единиц 
массовой (молярной) доли и массовой (молярной) концентрации 
органических компонентов в жидких и твердых веществах и ма-
териалах на основе жидкостной и газовой хромато-масс-спек-
трометрии с изотопным разбавлением и гравиметрии / инсти-
тут-хранитель ВНИИМ им. Д. И. Менделеева // Федеральный 
информационный фонд по обеспечению единства измерений : 
официальный сайт. 2019. URL: https://oei-analitika.ru/kurilka/
order_info.php?order_id = 521366&ysclid = lsvml9j7bu421572 (дата 
обращения: 21.02.2024).

4 ФИФ ОЕИ –  Федеральный информационный фонд по обес-
печению единства измерений : официальный сайт. URL: https://
fgis.gost.ru/fundmetrology/registry



Та б л и ц а  1 .  СО, зарегистрированные в ФИФ ОЕИ
Ta b l e  1 .  Reference materials registered in the FIF EUM

Компонент
Номер стандартного образа 

по реестру СО
Ограничения

Гексадекан
ГСО 7289–96 АХ –  молярная доля компонента 1)

ГСО 4256–88 Срок действия типа истек (Украина)

Бензол
ГСО 7141–95 АХ –  молярная доля компонента 1)

ГСО 2914–84 Срок действия типа истек (Украина)

Гептан
ГСО 2584–83 АХ –  молярная доля компонента 1)

Срок действия типа истек (Украина)

н-Додекан ГСО 4254–88 Срок действия типа истек (Украина)

Антрацен

ГСО 8749–2006 АХ –  массовая концентрация компонента 1)

Срок действия типа истек

ГСО 6425–92
ГСО 5377÷5379–90

Срок действия типа истек

Кофеин
ГСО 11872–2022 2) Границы допускаемых значений абсолютной погрешности 

аттестованного значения СО (при Р = 0,95) ± 1,0 %

Резерпин отсутствуют

Глюкоза

ГСО 11506–2020 Единичный ввоз (SRM 917c)
Срок действия типа истек

ГСО 11683–2021 АХ –  молярная концентрация компонента 1)

ГСО 7484–98
ГСО 9053–2008

Срок действия типа истек

Сахароза
ГСО 11886–2022 3) Границы допускаемых значений абсолютной погрешности 

аттестованного значения СО (при Р = 0,95) ± 0,9 %

гамма-Гексахлор- 
циклогексан

ГСО 12031–2022 2) Границы допускаемых значений абсолютной погрешности 
аттестованного значения СО (при Р = 0,95) ± 2,0 %

ГСО 8890–2007 Не обеспечен прослеживаемостью к соответствующей 
единице величины

ГСО 7889–2001
ГСО 5430÷5431–90

Срок действия типа истек
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установлено, что подавляющее большинство средств по-
верки представляют собой чистые органические веще-
ства в статусе реактивов различной квалификации («ч.», 
«х. ч.», «ч. д. а.», «для хроматографии») или коммерче-
ски доступные СО состава чистых органических веществ, 
имеющие определенные ограничения.

Краткий обзор СО, зарегистрированных в ФИФ ОЕИ, 
представлен в табл. 1. Аналогичные зарубежные серти-
фицированные СО (CRM) не всегда коммерчески дос-
тупны, не внесены в Методики поверки СИ.

Таким образом, для обеспечения выполнения тре-
бований постановления Правительства РФ № 311 5 был 
сформирован перечень СО состава чистых органиче-
ских веществ, приоритетных для разработки.

5 Об утверждении Положения о признании результатов 
калибровки при поверке средств измерений в сфере государ-
ственного регулирования обеспечения единства измерений : 
Постановление Правительства Российской Федерации от 2 апре-
ля 2015 г. № 311 // портал ГАРАНТ.РУ : официальный сайт. URL: 
https://base.garant.ru/70945668/?ysclid = lt8hl7e41b682779448



О к о н ч а н и е  т а б л .  1
E n d  o f  Ta b l e  1

Компонент
Номер стандартного образа 

по реестру СО
Ограничения

Гексахлорбензол

ГСО 9106–2008 Не обеспечен прослеживаемостью к соответствующей 
единице величины

ГСО 7495–98, ГСО 5213–90 Срок действия типа истек

Примечания:
1) описание типа не демонстрирует прослеживаемость к единице величины, реализуемой на ГПЭ соответствующей единицы 

величины;
2) передача компетенции ГВЭТ 1–208 в соответствующей области оценки чистоты органических веществ;
3) обеспечивает прослеживаемость к единице величины «массовая доля компонента», воспроизводимой Государственным пер-

вичным эталоном единиц массовой (молярной, атомной) доли и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердых 
веществах и материалах на основе кулонометрии ГЭТ 176.

Та б л и ц а  2 .  Характеристики выбранных материалов –  коммерческих продуктов
Ta b l e  2 .  Description of selected materials –  commercial products

Вещество
Производитель или норма-

тивный документ
Заявленное значение 
чистоты вещества, %

Данные о точности
Метод опреде-
ления чистоты 

вещества

Гексадекан ГОСТ  12525 99,0 не заявлены МБ 1)

Бензол эталонный СТП ТУ КОМП 3-138-09 99,93 не заявлены МБ 1)

Гептан нормальный 
эталонный

ГОСТ  25828 не нормируется не заявлены нет данных

н-Додекан Acros Organics (Бельгия) 99 не заявлены МБ 1)

Антрацен Sigma-Aldrich, 10580 99,9 не заявлены МБ 1)

Кофеин Sigma-Aldrich, C0750 100 не заявлены МБ 1)

Резерпин Sigma-Aldrich, 83580 99,8 не заявлены МБ 1)
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Целью настоящего исследования являлось создание 
новых типов СО, прослеживаемых к ГЭТ 208, с аттесто-
ванными значениями массовой доли основного компо-
нента в чистых веществах: гексахлорбензоле, н-додекане, 
н-гептане, н-гексадекане, гексахлорциклогексане, бензо-
ле, резерпине, кофеине, глюкозе, сахарозе и антрацене.

В рамках данного исследования авторы сформули-
ровали следующие задачи:

– обосновать выбор вещества-кандидата на роль СО;
– проанализировать способы оценки чистоты иссле-

дуемых органических веществ;
– выбрать оптимальные аналитические процедуры 

для определения примесных компонентов в чистых ве-
ществах, разработать соответствующие методики из-
мерений, используя оборудование, включенное в сос-
тав ГЭТ 208;

– выполнить измерения массовой доли основного 
компонента в чистых веществах, провести испытания 
однородности и стабильности материала СО, составить 
бюджет неопределенности аттестованных значений СО 
и воспроизвести таким образом единицу величины «мас-
совая доля компонента» для каждого из перечисленных 
выше чистых веществ.

Материалы и методы
Материалы
В качестве материалов для изготовления СО были 

использованы коммерчески доступные чистые органи-
ческие вещества отечественного и зарубежного произ-
водства, приведенные в табл. 2.

Выбор веществ-кандидатов СО был сделан в поль-
зу реактивов, обладающих максимальной чистотой, 



Вещество
Производитель или норма-

тивный документ
Заявленное значение 
чистоты вещества, %

Данные о точности
Метод опреде-
ления чистоты 

вещества

Глюкоза Китай не нормируется не заявлены нет данных

Сахароза ГОСТ  5833 не нормируется не заявлены нет данных

гамма-Гексахлор- 
циклогексан

Supelco, РНR1244 99,6 ± 0,2 %(при k = 2) МБ 1)

Гексахлорбензол ООО «Резерв», Россия 99,0 не заявлены нет данных

Примечание:
1) оценка чистоты вещества методом МБ «100 % минус сумма примесей»; в сумму примесей включены только родственные 

соединения.

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 .  Перечень применяемого аналитического оборудования из состава ГЭТ 208
Ta b l e  3 .  The list of used analytical equipment as included in the GET 208

№ Компонент
Метод измерений / оборудование 1) в составе ГЭТ 208-2019

РС ЛОС НС вода

1
Гексахлор-
бензол

Метод ГХ–МС / прибор Agilent 
7890В/5977В (Agilent Technologies, США), 
прибор Agilent 7000DGC/MS TripleQuad (Agilent 
Technologies, США)

Метод ТГА / прибор 
NETZCH Jupiter 
449 F5 (NETZSCH-
Geratebau GmbH, 
Германия)

Метод кулонометри-
ческого титрования 
по К. Фишеру / при-
бор Mettler Toledo 
C30
(Mettler Toledo, 
Швейцария)

2 Линдан

3 н-Гексадекан Гравиметрический 
метод / весы 
GH-252 (A&D 
Company Ltd., 
Япония)

4 н-Додекан

5 Бензол

6 н-Гептан

Метод ГХ / прибор 
Agilent 7890А/Agilent 
5975С
(Agilent Technologies, 
США)

Метод ИСП-МС / 
прибор Agilent Triple 
Quad 8800
(Agilent Technologies, 
США)

Гравиметрический 
метод / весы 
GH-252 (A&D 
Company Ltd., 
Япония)

Метод кулонометри-
ческого титрования 
по К. Фишеру / при-
бор Mettler Toledo 
C30
(Mettler Toledo, 
Швейцария)
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заявленной производителем. Данные о допускаемой по-
грешности (расширенной неопределенности) значения 
массовой доли ОК в паспортах (сертификатах) или норма-
тивных документах на выпуск, в основном, отсутствовали.

Оборудование
Все исследования были проведены на комплек-

се аналитического оборудования, входящего в состав 
ГЭТ 208 [3]. Детальная информация об аналитических 
методах и средствах измерений приведена в табл. 3.

Методы и процедура исследований
Алгоритм
Общепринятый международный подход к определе-

нию чистоты органических веществ основан на методе 
МБ и заключается в максимально полном исследова-
нии вещества с целью подтверждения его идентичнос-
ти и определения всех возможных примесей. После это-
го массовую долю основного компонента рассчитывают 
по формуле «100 % минус сумма примесей» согласно 



О к о н ч а н и е  т а б л .  3
E n d  o f  Ta b l e  3

№ Компонент
Метод измерений / оборудование 1) в составе ГЭТ 208-2019

РС ЛОС НС вода

7 Глюкоза

Метод ВЭЖХ-УФДМ/СР / 
прибор Agilent 1200
(Agilent Technologies, 
США)

Метод ГХ / прибор 
Agilent 7890В/5977В
(Agilent Technologies, 
США)
с термодесор-бером 
Markes TD100-хr
(Markes International, 
Великобритания)

Гравиметрический 
метод / весы 
GН-252 (A&D 
Company Ltd., 
Япония) Метод кулонометри-

ческого титрования 
по К. Фишеру / при-
бор Mettler Toledo 
C30 с сушильной 
печью DO308
(Mettler Toledo, 
Швейцария)

8 Сахароза

Метод ГХ-ПИД / 
прибор «Кристалл 
5000» («Хроматэк», 
Россия)

9 Антрацен

Метод ИСП-МС / 
прибор Agilent Triple 
Quad 8800
(Agilent Technologies, 
США)

10 Резерпин Метод ТГА / прибор 
NETZCH Jupiter 449 
F5
(NETZSCH-Geratebau 
GmbH, Германия)

11 Кофеин

Примечание: 
1) в скобках указан производитель оборудования.
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рекомендациям IUPAC 6. В основе метода МБ лежит по-
нимание, что на определенном уровне любое вещество 
является многокомпонентной матрицей, то есть содер-
жит большее или меньшее количество органических и/
или неорганических примесей. Реализация алгоритма МБ 
для органических веществ включает обязательные изме-
рения четырех групп вероятных примесных компонентов:

группа 1: примеси РС, в общем случае –  это компо-
ненты, которые могут быть измерены тем же аналити-
ческим методом, что и основное вещество, чаще все-
го –  его изомеры и/или конгенеры;

группа 2: примеси воды, свободной и кристал ло- 
гидратной;

группа 3: примеси ЛОС (например, остаточные ор-
ганические растворители после очистки основного ве-
щества перекристаллизацией);

6 IUPAC (Internat ional Union of Pure and Appl ied 
Chemistry,) –  Международный союз теоретической и при-
кладной химии : официальный сайт. URL: https://bigenc.ru/c/
mezhdunarodnyi-soiuz-teoreticheskoi-i-prikladnoi-khimii-b25010

группа 4: примеси НС, включая органические и не-
органических компоненты (например, металлов в лю-
бой форме).

Альтернатива МБ –  метод количественного ядерно-
го магнитного резонанса (qNMR). ЯМР-спектроскопия 
достаточно давно зарекомендовала себя как ведущий 
метод качественного структурного анализа органиче-
ских молекул. Однако для количественного анализа 
потенциал ЯМР был признан сравнительно недавно –  
когда точностные характеристики ЯМР-спектрометров 
и хроматографических приборов стали сопостави-
мы. В результате qNMR начал активно и широко ис-
пользоваться для определения чистоты органических 
соединений.

Для получения дополнительной информации об ин-
тегральных характеристиках органических соединений 
и/или подтверждения их идентичности удобно и целе-
сообразно использовать прямые методы –  кулономе-
трию, криометрию, дифференциальную сканирующую 
калориметрию.
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Метод
Входящее в состав ГЭТ 208 оборудование в полной 

мере позволяет реализовать метод МБ [3].
Этап 1. В ходе первого этапа работы для каждого 

вещества были проведены теоретические исследова-
ния с целью установления перечня вероятных приме-
сей с учетом технологических схем получения исследу-
емых веществ и изучения предложенных ранее подхо-
дов к оценке их чистоты ГОСТ  12525–85, ГОСТ  25828–83, 
ГОСТ  5833–75, ГОСТ  6038–79, [4–10] и др.

Этап 2. На втором этапе были выполнены экспери-
ментальные исследования: определены оптимальные 
аналитические методы, разработаны процедуры изме-
рений примесных компонентов, на основе чего с учетом 
требований ГОСТ  8.563-2009 разработаны методики ха-
рактеризации чистых органических веществ.

Для каждого вещества проводили идентификацию 
основного компонента и определяли содержание при-
месей РС, ЛОС, НС и воды.

Изготовление СО
Чистые вещества, находящиеся при комнатной 

температуре в жидком агрегатном состоянии (н-доде-
кан, н-гептан, н-гексадекан, бензол), были расфасо-
ваны по 1,5–3 см3 в токе аргона в стеклянные ампулы 
номинальной вместимостью 5 см3. Вещества, находя-
щиеся при комнатной температуре в твердом агрегат-
ном состоянии, были расфасованы по 50 мг (линдан), 
100 мг (гексахлорбензол, резерпин, кофеин, антрацен) 
и 2 г (глюкоза, сахароза) в стеклянные флаконы (виа-
лы) номинальной вместимостью 2 и 4 см3. Ампулы бы-
ли запаяны с применением автомата шприцевого напол-
нения и запайки ампул Н101 с использованием кисло-
родно-водородной газовой смеси. Флаконы герметично 
укупорены инертными септами и крышками с контро-
лем вскрытия или алюминиевыми колпачками «под об-
жим». Первичная упаковка была этикетирована.

Результаты и обсуждение
Установление метрологических характеристик 
материала СО
Аттестованные значения СО были получены по ме-

тодикам характеризации чистых органических веществ, 
включенным в комплект документации ГЭТ 208.

Идентификация основного компонента гек-
сахлорбензола, н-додекана, н-гептана, н-гекса-
декана, гексахлорциклогексана, бензола, кофеи-
на и антрацена выполнена методом ГХ–МС с ис-
пользованием библиотек масс-спектров электрон-
ной ионизации NIST 14 и привлечением информации 

по параметрам удерживания (хроматографические ин-
дексы удерживания).

Подтверждение подлинности сахарозы и глюко-
зы выполнено с применением метода ГХ–МС с пред-
варительным получением триметилсилильных произ-
водных соответствующих веществ по процедуре, при-
веденной в [10]. Идентификацию зарегистрированных 
хроматографических пиков проводили с использова-
нием электронной библиотеки масс-спектров NIST 17. 
В качестве критерия идентификации принимали совпа-
дение масс-спектра аттестуемого вещества с библио-
течным масс-спектром, если степень совпадения со-
ставляла не менее 75 %. Подлинность глюкозы допол-
нительно подтверждена с использованием реакции с ре-
активом Фелинга.

Идентификация резерпина проведена с применени-
ем метода ВЭЖХ-УФДМ/СР путем сравнения экспери-
ментальных УФ-спектров (спектральных свойств) атте-
стуемого образца с литературными. В качестве критерия 
идентификации ОК принимали совпадение спектраль-
ных отношений (волновых чисел), полученных из экспе-
риментальных данных и литературных спектров, а так-
же самих спектров.

Значение массовой доли основного компонента wВ, 
%, для каждого чистого вещества рассчитывали по фор-
мулам общего вида

∑−= nB ww 100 ,                          (1)

где wn –  массовая доля примесного компонента (сум-
мы компонентов) n-ой группы примесей,%;

n –  количество групп примесей (3 или 4);

2n РС ЛОС НС Н Оw w w w w= + + +∑ ,            (2)

где wРС –  массовая доля РС (суммарно), %;
wЛОС –  массовая доля ЛОС (суммарно), %;
wНС –  массовая доля НС, %;
wН2О –  массовая доля воды, %.
Результаты измерений содержания примесных ком-

понентов (суммарно) в чистых веществах обобщены 
в  табл. 4. Предел количественного определения при-
месей устанавливали для каждого вещества индиви-
дуально с учетом его специфики и экономической це-
лесообразности при серийном производстве СО (стои-
мость и доступность материала СО).

Модель измерений законченного процесса характе-
ризации для оценивания неопределенности учитыва-
ла все факторы, которые могут внести существенный 
вклад в неопределенность аттестованного СО. Поэтому 



Та б л и ц а  4 .  Результаты измерений содержания примесных компонентов чистых органических веществ
Ta b l e  4 .  The measurement results of the content of impurity components

Компонент
Массовая доля 

примеси РС,
%

Массовая доля 
примеси ЛОС, 

%

Массовая доля воды,
%

Массовая доля 
примеси НС, %

Массовая доля 
компонента,

%

Антрацен 0,294 ± 0,083 < 0,004 0,0009 ± 0,0002 0,007 ± 0,001 99,70 ± 0,11

Кофеин < 0,001 < 0,004 < 0,05 0 99,97 ± 0,03

Резерпин  0,282 ± 0,064 0,017 ± 0,006 < 0,05 0 99,70 ± 0,14

Глюкоза 0,21 ± 0,06 < 0,001 0,097 ± 0,002 < 0,005 99,69 ± 0,10

Сахароза < 0,02 < 0,001 < 0,01 < 0,005 99,98 ± 0,02

н-Гексадекан 1,10 ± 0,10 < 0,01 < 0,0005 98,89 ± 0,10

Бензол 0,0135 ± 0,0034 0,0095 ± 0,0014 < 0,0005 99,68 ± 0,02

н-Гептан 0,786 ± 0,012 0,0022 ± 0,0002 < 0,0035 99,21 ± 0,05

н-Додекан 0,986 ± 0,150 0,0048 ± 0,0007 < 0,0005 99,01 ± 0,31

Гексахлор-бензол 1,177 ± 0,228 < 0,010 < 0,005 98,82 ± 0,26

Линдан 1,952 ± 0,210 < 0,010 < 0,005 98,05 ± 0,29
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с учетом требований РМГ 93–2015, ГОСТ  8.315-2019, 
ГОСТ  ISO Guide 35–2015 для установления суммарной 
стандартной неопределенности аттестованного значе-
ния экспериментальных партий СО были оценены и уче-
ны возможные вклады от неоднородности и нестабиль-
ности СО.

В качестве компонентов-индикаторов при исследо-
вании однородности и стабильности СО были выбраны 
примеси РС (сумма РС или индивидуальные РС, обнару-
женные в материале СО в макроколичестве). Измерения 
содержания примесей РС выполняли по методикам ха-
рактеризации чистых веществ.

Исследование долговременной стабильности СО 
выполнено методом ускоренного старения. Учитывая 
рекомендованный диапазон температур хранения СО, 
исследование изохронной стабильности проводили 
при опорной температуре +2 °C (для додекана, гек-
садекана и бензола), +4 °C (для линдана, гексахлор-
бензола, гептана, сахарозы и глюкозы), –10 °C (для 
антрацена), –18 °C (для кофеина и резерпина) и тем-
пературе испытаний +44 °C (для додекна, гекса-
декана, линдана и гексахлорбензола), +45 °C (для 
бензола, гептана, антрацена, кофеина и резерпина), 
+50 °C (для сахарозы и глюкозы). Продолжительность 
исследования стабильности τ (в сут.) оценивали 
по формуле

1 0
102
t t
Tτ −= ,                                (3)

где Т –  предполагаемый срок годности экземпляра СО;
t0, t1 –  температура хранения материала СО и темпе-

ратура хранения СО при ускоренном старении.
При фиксированных значениях температуры хра-

нения и исходя из предполагаемого срока годности СО 
не менее трех лет продолжительность исследования 
стабильности τ составила 14 суток (для кофеина и ре-
зерпина), 24 дня (для антрацена), 45 суток (для саха-
розы и глюкозы), 56 суток (для бензола), 60 суток (для 
додекана и гексадекана), 64 дня (для гептана), 68 су-
ток (для линдана и гексахлорбензола).

Расчет стандартной неопределенности от неста-
бильности СО выполнен по формулам, приведенным 
в РМГ 93–2015.

Статистически значимого изменения за период ис-
следования стабильности не обнаружено. По результа-
там исследований сделан вывод о стабильности СО при 
выбранных температурах хранения и транспортирова-
ния и установлен срок годности СО –  3 года.

Расчет бюджета неопределенности аттестованных 
характеристик СО проводили по формуле общего вида

2 2 2( )с B char h stabu w u u u= + + ,                 (4)



Та б л и ц а  5 .  Расчет расширенной неопределенности СО
Ta b l e  5 .  Calculation of expanded uncertainty of RMs

Наименование
стандартного образца

uchar, % uh, % ustab, % uc(wB), %
U1)

(при k = 2, Р = 0,95), %

СО состава антрацена 0,050 0,013 0,010 0,053 0,11

СО состава кофеина 0,014 0,001 0,001 0,014 0,03

СО состава резерпина 0,043 0,021 0,014 0,050 0,10

СО состава глюкозы 0,031 0,007 0,007 0,034 0,07

СО состава сахарозы 0,009 – – 0,009 0,02

СО состава н-гексадекана 0,050 – – 0,050 0,10

СО состава бензола 0,008 0,001 0,001 0,008 0,02

СО состава н-гептана 0,008 0,005 0,005 0,011 0,02

СО состава н-додекана 0,150 0,030 0,020 0,154 0,31

СО состава гексахлорбензола 0,118 0,040 0,030 0,128 0,26

СО состава линдана 0,137 0,02 0,021 0,140 0,28

Примечание :
1) численно равно границам погрешности аттестованного значения СО ± δ (в %) при Р = 0,95.
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где uc(wB) –  суммарная стандартная неопределен - 
ность, %;

uchar –  стандартная неопределенность характери-
зации CO (определение аттестованного значения), %;

uh –  стандартная неопределенность от неоднород-
ности CO, %;

ustab –  стандартная неопределенность от нестабиль-
ности СО, %.

Расширенную неопределенность U (при k = 2, 
Р = 0,95),%, вычисляли по формуле

( )с BU k u w= ⋅ .                           (5)

Результаты расчетов для экспериментальных пар-
тий СО обобщены в табл. 5.

В результате проведенных исследований были ат-
тестованы СО состава чистых органических веществ. 
Данные о метрологических характеристиках утверж-
денных типов СО обобщены в табл. 6. Принятые алго-
ритмы расчета суммарной стандартной неопределеннос-
ти аттестуемых значений СО, учитывающие возможные 
вариации мультипликативного вклада стандартной нео-
пределенности от характеризации материла СО и допу-
скаемых вкладов стандартных неопределенностей от не-
однородности и нестабильности СО, позволили создать 
СО наивысшей точности (по сравнению с традиционными 
СО). Для достижения этой цели интервал допускаемых 

аттестованных значений СО состава сахарозы, гексадека-
на и линдана был разделен на два поддиапазона с допу-
скаемыми значениями расширенной неопределенности.

Метрологические характеристики разработанных 
СО сопоставимы с метрологическими характеристика-
ми аналогичных референтных материалов, выпускае-
мых зарубежными национальными метрологическими 
институтами и авторитетными производителями дру-
гих стран (табл. 7).

В соответствии с Государственной поверочной схе-
мой для средств измерений содержания органических 
компонентов в жидких и твердых веществах и матери-
алах разработанные СО выполняют функции эталонов 
сравнения, обеспечивая метрологическую прослежи-
ваемость к ГЭТ 208.

Заключение
По результатам выполненных исследований раз-

работаны и внесены в реестр утвержденных типов СО 
ФИФ ОЕИ одиннадцать новых типов стандартных образ-
цов состава чистых органических веществ (н-додекан, 
н-гептан, н-гексадекан, бензол, гексахлорбензол, лин-
дан, резерпин, кофеин, глюкоза, сахароза, антрацен) 
с установленной прослеживаемостью аттестованного 
значения массовой доли основного компонента в чи-
стом веществе к ГЭТ 208.



Та б л и ц а  6 .  Метрологические характеристики СО по описанию типа СО
Ta b l e  6 .  Metrological characteristics of RMs according to the type description

Наименование
стандартного образца

Интервал допускаемых
аттестованных значений массовой 

доли компонента (wB), %

Допускаемое значение расширенной неопре-
деленности аттестованного значения U1)

(при k = 2, Р = 0,95), %

СО состава антрацена 99,00–99,80 0,36 · (100-wВ)

СО состава кофеина
99,70–99,96
99,96–99,98

0,4 · (100-wВ)
0,9 · (100-wВ)

СО состава резерпина 99,3–99,85 0,46 · (100-wВ)

СО состава глюкозы 99,50–99,85 0,10 2)

СО состава сахарозы
98,70–99,95
99,95–99,98

0,4 · (100-wВ)
2)

0,9 · (100-wВ)
2)

СО состава н-гексадекана 98,00–99,89 0,102)

СО состава бензола 99,90–99,98 0,8 · (100-wВ)

СО состава н-гептана 99,00–99,90 0,02

СО состава н-додекана 98,40–99,70 0,284 · (100-wВ) + 0,03

СО состава гексахлорбензола
97,50–99,00
99,00–99,55

0,2 · (100-wВ) + 0,02
0,2 · (100-wВ) + 0,05

СО состава линдана
96,50–99,00
99,00–99,70

0,14 · (100-wВ) + 0,02
0,12 · (100-wВ) + 0,04

Примечания:
1) численно равно границам погрешности аттестованного значения СО ± δ (в %) при Р = 0,95;
2) приведены значения относительной расширенной неопределенности.

Та б л и ц а  7.  Сравнительные характеристики ССО ВНИИМ и референтных материалов зарубежных 
производителей
Ta b l e  7.  Comparison characteristics of VNIIM CRMs and foreign reference materials

Чистое вещество

ВНИИМ Зарубежный производитель

Номер СО
Массовая доля основ-
ного компонента, %

Номер RM
Массовая доля основ-
ного компонента, %

Гексахлорбензол ГСО 12101–2022 98,82 ± 0,26 DRE-C14160000 99,90 ± 0,30

н-Додекан ГСО 12133–2023 99,01 ± 0,31 TraceCERT 92064 99,3 ± 0,3

н-Гептан ГСО 12062–2022 99,21 ± 0,05 PHR1554 99,5 ± 0,1

Бензол ГСО 11988–2022 99,68 ± 0,02 CRM PHR1310 99,9 ± 0,1

н-Гексадекан ГСО 11731–2021 98,89 ± 0,10 RM 78293 99,4 ± 2,0

Линдан ГСО 12102–2022 98,05 ± 0,29 CRM NMIP 1332 99,7 ± 0,4

Глюкоза ГСО 11989–2022 99,69 ± 0,10 SRM 917c 99,7 ± 0,3

Сахароза ГСО 12134–2023 100,00 ± 0,03 SRM 917f 99,7 ± 0,3
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Чистое вещество

ВНИИМ Зарубежный производитель

Номер СО
Массовая доля основ-
ного компонента, %

Номер RM
Массовая доля основ-
ного компонента, %

Антрацен ГСО 12059–2022 99,70 ± 0,11 RM DRE-C20520000 99,52 ± 0,71

Кофеин ГСО 12060–2022 99,97 ± 0,03 TraceCERT 92064 99,9 ± 0,4

Резерпин ГСО 12061–2022 99,70 ± 0,14 PHR1750 99,2 ± 0,4

О к о н ч а н и е  т а б л .  7
E n d  o f  Ta b l e  7
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Для изготовления СО были использованы коммерче-
ски доступные чистые вещества. Определение массовой 
доли основного компонента в чистых веществах выпол-
нено косвенным методом массового баланса «100 % ми-
нус сумма примесей» в соответствии с разработанными 
методиками характеризации чистых веществ, включен-
ными в комплект эталонной документации ГЭТ 208-2024.

СО представляют собой чистые вещества, расфа-
сованные в стеклянные ампулы (н-додекан, н-гептан, 
н-гексадекан, бензол) или флаконы (гексахлорбензол, 
линдан, резерпин, кофеин, глюкоза, сахароза, антра-
цен). Массовая доля основного компонента СО находит-
ся в диапазоне от 98,00 до 99,99 %, относительная рас-
ширенная неопределенность (при k = 2, Р = 0,95) не пре-
вышает 0,5 %. Срок годности СО установлен методом 
ускоренного старения и составляет 3 года при соблю-
дении условий хранения. Установлено, что метрологи-
ческие характеристики СО сопоставимы с метрологиче-
скими характеристиками аналогичных СО зарубежного 
производства. Разработанные СО прошли метрологиче-
скую экспертизу и внесены в Реестр утвержденных ти-
пов стандартных образцов ФИФ ОЕИ.

Теоретическая значимость полученных результатов 
состоит в разработке измерительных технологий и нор-
мативных документов, которые необходимы для серий-
ного производства СО и могут быть использованы в ка-
честве основы при аттестации других –  однотипных ор-
ганических веществ.

Практическая значимость выполненных исследова-
ний заключается в расширении метрологического сер-
виса, предоставляемого российским потребителям СО. 
Описанные в статье СО в настоящий момент коммерче-
ски доступны для всех заинтересованных лиц и прак-
тически закрывают потребность в метрологическом 
обеспечении испытаний и поверки большинства уни-
версальных хроматографических приборов (газовые, 
жидкостные и газожидкостные хроматографы с разны-
ми типами детекторов, анализаторы нефтепродуктов), 

используемых в области органического анализа. Кроме 
того, разработанные СО передают соответствующие еди-
ницы величин от ГЭТ 208 вторичным и разрядным ра-
бочим эталонам, а также обеспечивают метрологиче-
скую прослеживаемость результатам измерений, по-
лучаемым в аналитических лабораториях в различных 
сферах деятельности, включая пищевую и химическую 
промышленность, охрану окружающей среды и науч-
ные исследования.
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Потребность и потенциал импортозамещения 
стандартных образцов в Российской 

Федерации: анализ данных Федерального 
информационного фонда по обеспечению 

единства измерений
А. Н. Паньков1  , И. Н. Зырянова2 , О. Н. Кремлева2 , Е. М. Володина3, 

Д. П. Фокина3, В. В. Суслова2
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Аннотация: Глубокая интеграция российской экономики в экономику мировую, происшедшая на рубеже XX–XXI ве-
ков, не обошла сферу производства стандартных образцов (СО). Отечественные испытательные, поверочные 
и калибровочные лаборатории часть СО получают из-за рубежа. Насколько велика эта часть –  вопрос, крайне 
актуальный в настоящий момент, когда до предела обострилась глобальная конкуренция национальных хозяйств 
за право доминировать на собственных рынках, очерченных государственными границами.
Стратегия правительства Российской Федерации, направленная на достижение максимального уровня суверени-
тета и независимости национальной производственной сферы, разумеется, распространяется и на сферу метро-
логического обеспечения деятельности хозяйствующих субъектов. Практическая реализация данной стратегии 
требует комплексного анализа сведений, представленных в Федеральном информационном фонде по обеспечению 
единства измерений (ФИФ ОЕИ), об объемах зарубежных СО, масштабах их применения, глубокого понимания 
структуры спроса на зарубежные СО внутри страны. Одновременно необходимо сформировать представление 
о технических возможностях производства отечественных СО.
Данная статья дает ответы к некоторым из заявленных выше задач. Представленные авторами данные могут стать 
основой для принятия управленческих решений в сфере изготовления и обращения средств метрологического 
обеспечения производств.
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Введение
Стандартные образцы (СО) занимают преимуще-

ственную нишу в системе обеспечения единства измере-
ний как эффективное, мобильное и доступное средство 
«воспроизведения, хранения и передачи характеристик 

состава или свойств веществ (материалов)» (ФЗ-102 
ст. 8, п. 1). Деятельность испытательных, поверочных 
и калибровочных лабораторий немыслима без примене-
ния СО. Общеизвестно, что некоторая часть СО, приме-
няемых в Российской Федерации (РФ), импортируется 
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из-за рубежа. Диктат зарубежных поставщиков создает 
ряд проблем, среди которых –  затрудненная логистика, 
неконтролируемые сроки поставок, высокая стоимость.

Курс Правительства РФ на достижение максималь-
ного уровня суверенитета и независимости националь-
ной производственной сферы обострил фокус внимания 
к средствам метрологического обеспечения производств. 
СО является наиболее доступным и удобным средством 
метрологического обеспечения различных отраслей про-
мышленности РФ. Следовательно, для максимально пол-
ной независимости в производстве национальных СО 
необходимо слияние двух факторов –  отечественных 
материалов и оборудования. В связи с этим возникает 
вопрос о необходимости проведения оценки и опреде-
лении степени приоритетности импортозамещения СО.

Для полноценной оценки целесообразности и объ-
емов импортозамещения СО в РФ необходимо прове-
сти комплексный анализ сведений, представленных 
в Федеральном информационном фонде по обеспече-
нию единства измерений (ФИФ ОЕИ), включая анализ 
объемов зарубежных СО и их применения, а также струк-
туру спроса и технические возможности отечественно-
го производства. Системный подход к сбору аналити-
ческих сведений может включать следующие методы:

– анкетирование потенциальных потребителей СО (ис-
пытательных, поверочных и калибровочных лаборато-
рий (центров)) и последующий анализ представленных 
сведений о применяемых СО;

– анализ данных ФИФ ОЕИ в части сведений о СО, 
применяемых для поверки средств измерений;

– анализ обеспеченности СО с учетом прогнозируе-
мых потребностей экономики, включая сведения о СО, 
применяемых согласно требованиям методик поверки 
СО, технических регламентов, методик измерений, при-
меняемых при оценке соответствия показателей качес-
тва и безопасности различных объектов в области тех-
нического регулирования.

На основе указанных выше аналитических данных 
могут быть сформированы потенциальные направления 
для развития отечественного производства СО, а также 
разработаны меры поддержки и стимулирования для 
привлечения инвестиций.

Цель настоящего исследования –  провести обобщен-
ный анализ национальной принадлежности номенкла-
туры СО, применяемых в качестве средства поверки 
средств измерений, обосновать целесообразность раз-
работки СО для импортозамещения СО зарубежного 
производства.

В рамках исследования сформулированы следую-
щие задачи: 1) выявить, какова доля зарубежных СО, 

зарегистрированных в Реестре утвержденных типов 
стандартных образцов (Реестр СО); 2) определить сте-
пень влияния СО зарубежного производства на объем 
проводимых поверок средств измерений в РФ.

Материалы и методы
Настоящее исследование проведено по принципу 

системного анализа, в ходе которого изучено влияние 
внешней и внутренней конъюнктуры в части СО на функ-
ционирование отечественной системы обеспечения 
единства измерений. Для исследования были использо-
ваны данные ФИФ ОЕИ в разделах «Утвержденные типы 
стандартных образцов» и «Сведения о результатах по-
верки средств измерений» за период 2018–2023 гг. (в от-
дельных случаях данные ограничены 2022 г.). Были вы-
браны СО утвержденного типа зарубежного производ-
ства, оценена степень их применения на территории 
России при проведении поверки СО. Выборку анали-
тических сведений и последующий анализ осущест-
вляли специалисты УНИИМ –  филиала ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева» и ФГБУ «ВНИИМС», являющих-
ся операторами соответствующих разделов ФИФ ОЕИ.

Результаты и обсуждение
Анализ раздела «Утвержденные типы СО» ФИФ ОЕИ
Первым этапом исследования проведен анализ све-

дений о номенклатуре СО по данным Реестра СО, на ос-
нове которого формируется раздел «Утвержденные ти-
пы стандартных образцов» ФИФ ОЕИ.

Общее количество утвержденных типов СО, заре-
гистрированных в ФИФ ОЕИ, составляет 12 991 тип. 
Динамика утверждения типов СО с момента начала 
 ведения Реестра СО представлена на рис. 1. Сравнивая 
показатели утверждения типов СО по годам, можно от-
метить устойчивый интерес к разработке и созданию но-
вых СО, при этом имеются «взлеты» и «падения» по ко-
личеству утверждаемых типов СО в отдельные периоды. 
Пиковые значения, как правило, связаны с внедрением 
регулирующих требований в отраслях и/или с внедре-
нием программ по поддержке разработки и создания 
СО отдельных направлений. Следует отметить: несмот-
ря на экономические спады и подъемы, разработка СО 
проводится постоянно по приоритетным направлениям 
в целях метрологического обеспечения основных/базо-
вых потребностей производства.

Специфика применения СО такова, что СО имеют 
ограниченный срок годности. В этом одно из отличий 
от средств измерений. Если средство измерений изго-
товлено и в процессе эксплуатации регулярно прохо-
дит поверку –  оно применимо без ограничений по сроку 



Рис. 1. Динамика создания и утверждения новых типов стандартных образцов. Адаптировано из [1]

Fig. 1. Dynamics of creation and approval of new types of reference materials. Adapted from [1]
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СО, зарегистрированных в ФИФ ОЕИ: 1 –  СО, срок действия 

типа которых не продлен; 2 –  СО, действующие по сроку 
действия типа

Fig. 2. The share of existing types of RMs in the total number 
of RMs registered in the FIF EUM: 1 –  RMs, the validity period 
of which type has not been extended; 2 –  RMs valid according 

to the validity period of the type
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годности (сроку жизни), в том числе –  и отсутствие сво-
евременного продления срока действия типа СО (соглас-
но действующему законодательству) не ограничивает 
его применения в сфере Государственного регулирова-
ния обеспечения единства измерений (далее –  ГР ОЕИ). 
В свою очередь, СО ограничен сроком годности и сро-
ком действия типа СО. В случае если производитель 
СО не представил своевременно СО к внесению изме-
нений в части срока действия типа СО, то СО перево-
дится в категорию «недействующих типов» и его при-
менение в сфере ГР ОЕИ ограничено сроком годности 
экземпляров последней изготовленной партии в пери-
од действия типа СО. Таким образом, для анализа но-
менклатуры СО становится важным указание о сроке 
действия типа СО и, соответственно, является ли СО 
действующим типом или нет.

4 513 типов СО –  именно такое количество действу-
ющих типов СО зарегистрировано в ФИФ ОЕИ, что со-
ставляет четверть от общего количества утвержден-
ных типов СО (рис. 2). Данным исследованием к анали-
зу представлены только сведения о действующих типах 
СО, доступных к применению в сфере ГР ОЕИ.

Сегмент зарубежных СО в структуре действующих 
утвержденных типов СО
В Реестре СО зарегистрировано 98 типов СО, про-

изводителями которых являются зарубежные органи-
зации, что составляет 2,2 % от общего количества дей-
ствующих утвержденных типов СО (рис. 3). Часть из них 

обеспечена аналогами полностью российского произ-
водства. В табл. 1 представлены страны-производите-
ли действующих типов СО.

В последнее время значительно уменьшилось 
число проектов по созданию СО, производителями 
которых являются организации других государств. 
На рис. 4 продемонстрирована динамика роста 
 выпуска СО отечественными производителями по от-
ношению к зарубежным производителям. Также сто-
ит сказать, что решаются не только вопросы импор-
тозамещения, но и создаются принципиально новые 
СО, подобных которым нет на мировом рынке. В пер-
вую очередь это коснулось медицинской, металлур-
гической и нефтедобывающей промышленности. 
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Украина 21

Рис. 4. Сравнительный анализ количества СО утвержден-
ных типов отечественного и зарубежного выпуска
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Однако, несмотря на проводимые работы и существу-
ющие проекты, все еще остро ощущается нехватка 
СО, и в большинстве случаев для реализации проек-
та не хватает чаще всего исходных материалов для 
создания отечественных аналогов, способных заме-
нить зарубежные СО.

Отечественные производители утвержденных типов 
стандартных образцов
Исследование вопроса импортозамещения СО за-

рубежных производителей невозможно без анализа 
структуры рынка отечественных производителей СО. 
Для успешной реализации импортозамещения в стра-
не должно быть достаточное количество отечественных 
организаций, способных производить СО. Но стоит от-
метить, что расширение номенклатуры СО, как и любой 



Рис. 5. Перечень отечественных организаций-производителей стандартных образцов утвержденных типов

Fig. 5. The list of domestic organizations producing certified reference materials
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коммерческой продукции, прежде всего определяет-
ся спросом на нее, который зависит преимущественно 
от востребованности, наличия необходимости ее при-
менения, качества, цены и только затем –  от возмож-
ностей и желаний производителей. Необходимо учесть, 
что большинство производителей СО являются субъек-
тами малого и среднего предпринимательства, при этом 
в крупных организациях производство обычно выделено 
в отдельное подразделение и не является основным 
источником дохода. Возникают проблемы с финанси-
рованием и планированием. Организации нацелены на со-
здание СО, спрос на которые и их доходность будут сопо-
ставимы с немалыми расходами на производство. Также 
стоит отметить, что испытательные центры, осуществляю-
щие испытания для подтверждения соответствия требова-
ниям их введения в область государственного регулиро-
вания, подвергаются все большей нагрузке. Очевидно, что 
проблема отсутствия отечественных аналогов не может 
быть решена только силами производителей. Безусловно 
требуется государственная поддержка, субсидирование 
разработки и испытаний СО, финансирование межведом-
ственных программ по разработке СО.

В Реестре СО доступна информация о 245 отечест-
венных производителях, выпускающих в общем 4 513 
действующих типов СО. Это наглядно иллюстрирует 
рис. 5, который подтверждает доминирующую долю 
действующих на рынке отечественных производителей. 
При построении графика (рис. 5) были использованы 

ограничения и организации, имеющие в «портфеле» 
производимых СО менее 26 типов. Отметим, что боль-
шинство производителей СО выпускают крайне малую 
номенклатуру СО, зачастую –  исключительно для соб-
ственных нужд.

К системообразующим производителям СО можно 
уверенно отнести Государственный научный метрологи-
ческий институт ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» 
с уральским филиалом УНИИМ (686 действующих ти-
пов СО) и ряд коммерческих организаций:

 – ЗАО «Институт стандартных образцов» –  ведущий 
производитель СО состава сырья, материалов и отхо-
дов металлургического производства;

 – ЗАО «Мценскпрокат» –  производитель СО соста-
ва сплавов для спектрального, химического и рентге-
носпектрального анализа;

 – ООО «Виктори-Стандарт» –  производитель СО сос-
тава металлургических сплавов;

 – ООО «Нефть-Стандарт» и ООО «ИНТЕГРСО» –  
производители СО состава и свойств нефти 
и нефтепродуктов;

 – ООО «ЭКРОСХИМ» –  производитель СО для метро-
логического обеспечения анализов объектов окружаю-
щей среды, пищевых продуктов и контроля параметров 
качества нефти и нефтепродуктов;

 – ФГУП «Московский эндокринный завод», 
ООО «Национальный центр стандартных образцов, ФГБУ 
«Государственный институт лекарственных средств 



Та б л и ц а  2 .  Обобщенная статистика по поверкам СО с применением СО отечественного и зарубежного 
производства по данным ФИФ ОЕИ
Ta b l e  2 .  Generalized statistics on verification of measuring instruments using reference materials of domestic 
and foreign production according to the FIF EUM

Показатель Кол-во поверок в шт. с 2018 г. по настоящее время

Поверки с применением СО 10 501 211

Поверки с применением отечественных СО 10 500 823

Поверки с применением СО зарубежного производства 3 888
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и надлежащих практик» –  производители СО состава 
активных фармацевтических субстанций.

Из представленных данных можно сделать вывод, 
что подавляющее большинство производителей СО, све-
дения о которых внесены в ФИФ ОЕИ, являются отечес-
твенными предприятиями. Это свидетельствует о высо-
ком уровне развития и конкурентоспособности отечес-
твенной промышленности в данной области.

Кроме того, следует отметить, что в стране имеется 
достаточный промышленный потенциал для реализации 
возможности импортозамещения и производства нацио-
нальных СО. Это означает, что РФ не только способна 
удовлетворять собственные потребности в данной сфе-
ре, но и в перспективе стать экспортером СО за рубеж. 
Такой подход позволяет не только обеспечить незави-
симость от импорта, но и способствовать развитию оте-
чественной экономики и созданию новых рабочих мест.

Утвержденные типы стандартных образцов, 
применяемые при поверке средств измерений
Однако обширность спектра утвержденных типов СО, 

зарегистрированных в ФИФ ОЕИ, не может быть беза-
пелляционным показателем отсутствия проблем в им-
портозамещении. Существует вероятность, когда на не-
значительную долю в 2 % СО зарубежного производства 
может приходиться значительная доля поверок, кали-
бровок или других видов работ, связанных с обеспече-
нием единства измерений.

Наличие в ФИФ ОЕИ сведений о результатах повер-
ки средств измерений позволяет оценить востребо-
ванность различных средств поверки, в том числе СО 1. 
Целесообразно отметить, что до недавнего времени про-
ведение подобных исследований на хорошем качествен-
ном уровне было практически невозможно, и это было 
связано с отсутствием качественных источников пер-
вичной информации для анализа. Благодаря проводи-
мой на государственном уровне политике цифровизации 

1 Сведения о результатах поверки в ФИФ ОЕИ наиболее пол-
но отображены с 2020 г. Данные, представленные в ФИФ ОЕИ 
в период 2018–19 г., могут содержать погрешность.

ситуация со статистическими данными для осуществле-
ния анализа существенно изменилась в лучшую сторону

Обобщенная статистика применения СО при повер-
ке приведена в табл. 2 и на рис. 6. Из табл. 2 видно, 
что на долю СО зарубежного производства приходит-
ся менее 0,05 % от всех поверок, где в качестве средств 
поверки используются СО. Данные свидетельствуют 
о крайне малой востребованности импортных СО при 
проведении поверок. Возможно, применение СО зару-
бежного производства требуется в критически важных 
ситуациях или для обеспечения точности при экспорте 
продукции или локального производства в РФ, но в це-
лом это не имеет промышленных масштабов в рамках 
государства. Примеры таких СО приведены в табл. 3. 
Санкции в отношении РФ усложнили или сделали не-
возможной покупку зарубежных СО, а сотрудничес-
тво с иностранными лабораториями представляется 
сложной задачей.

Отдельно стоит остановиться на 69 действующих СО, 
произведенных в государствах, в отношении которых РФ 
ввела ряд юридических ограничений. Потребуются не-
которые временные и финансовые затраты на подбор 
аналогов среди имеющихся СО отечественного произ-
водства либо создание новых национальных СО, а также 
внесение изменений (при необходимости) в существу-
ющие методики поверки средств измерений. Остается 
некоторая вероятность, что часть поверочных лабора-
торий в России не сможет в полной мере функциониро-
вать из-за отсутствия вышеупомянутых СО.

На рис. 7.1 приведены количественные данные по по-
веркам с помощью СО из стран, в отношении которых РФ 
ввела ряд юридических ограничений, среди неподве-
домственных Росстандарту организаций. Например, 
в 2022 году состоялась 91 такая поверка, их прово-
дили всего 32 организации из почти 1 800 аккредито-
ванных на право поверки. На рис. 7.2 приведены коли-
чественные данные по поверкам с помощью СО произ-
водства тех же самых стран среди подведомственных 
Росстандарту организаций. В 2022 году количество та-
ких поверок составило всего 266 шт.



Та б л и ц а  3 .  Некоторые примеры СО зарубежного производства, используемые при проведении поверки СО
Ta b l e  3 .  Examples of foreign-made RMs used during verification of measuring instruments

Страна-
производитель СО

СО зарубежного производства, использованные при проведении поверки  
средств измерений с 2018 г.

Соединенные 
Штаты Америки

ГСО 10475–2014 СО дифракционных свойств кристаллической решетки (оксид алюми-
ния) (SRM 1976b)
ГСО 10440–2014 СО дифракционных свойств кристаллической решетки (оксид алюми-
ния) (SRM 1976b)
ГСО 10422–2014 СО состава высоколегированного чугуна (SRM C1290, SRM C1292)
ГСО 10083–2012 СО изотопного состава свинца (SRM 981)
ГСО 9949–2011 CО состава раствора ионов кадмия (SRM 3108)
ГСО 9948–2011 СО состава раствора ионов мышьяка (SRM 3103a)
ГСО 9947–2011 СО состава раствора ионов железа (SRM 3126a)
ГСО 9944–2011 СО состава раствора ионов ртути (SRM 3133)
ГСО 9933–2011 СО магнитного момента никелевой сферы (SRM 772a)
ГСО 9886–2011 CO изотопного состава таллия (SRM 997)
ГСО 9885–2011 CO изотопного состава карбоната стронция (SRM 987)
ГСО 9884–2011 CO состава борной кислоты обогащенной изотопом 10В (SRM 952)
ГСО 9457–2009 СО параметров кристаллической решетки монокристаллической рубиновой 
сферы (SRM 1990)
ГСО 9456–2009 СО кремния, легированного бором (SRM 2137)
ГСО 9455–2009 СО состава порошков оксидов цинка, титана, хрома, церия (SRM 674b)
ГСО 9444–2009 СО удельной намагниченности железо-иттриевого граната (SRM 2853)
ГСО 9443–2009 СО диаметра полистиреновых сфер (SRM 1964)
ГСО 9442–2009 СО диаметра полистиреновых сфер (SRM 1963а)
ГСО 11420–2019 СО дифракционных свойств кристаллической решетки (оксид алюминия) 
(SRM 1976с)
ГСО 11483–2020 СО дифракционных свойств кристаллической решетки (оксид алюминия) 
(SRM 1976с)
ГСО 9113–2008 СО состава этилендиаминтетрауксусной кислоты (CRM 502–092)

Германия

ГСО 10178–2013 СО шкалы нанометрового диапазона (CRM BAM–L200)
ГСО 10177–2013 СО свинца высокочистого (CRM BAM-Y004)
ГСО 9445–2009 СО удельной поверхности, удельного объема пор и диаметра пор 
цеолита (ERM®-FD107)
ГСО 9441–2009 СО состава кремния (ВАМ-Y003)
ГСО 9440–2009 СО состава меди (ВАМ-Y001)
ГСО 10982–2017 СО массовой доли воды (AQUASTAR™ WATER STANDARD OVEN1 % MERCK)
ГСО 10981–2017 СО массовой доли воды (AQUASTAR™ WATER STANDARD OIL (15–30 ppm) 
MERCK)
ГСО 10980–2017 СО массовой доли воды (AQUASTAR™ LACTOSE STANDARD5 % MERCK)
ГСО 10979–2017 СО массовой доли воды (AQUASTAR™ SODIUM TARTRATE DIHYDRATE 
MERCK)
ГСО 10978–2017 СО массовой доли воды (AQUASTAR™ WATER STANDARD0,1 % MERCK)
ГСО 10977–2017 СО массовой доли воды (AQUASTAR™ WATER STANDARD0,01 % MERCK)
ГСО 10976–2017 СО массовой доли воды (AQUASTAR™ WATER STANDARD1 % MERCK)
ГСО 8413–2003 СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (СRМ 01000–309–52)
ГСО 8412–2003 СО температуры кристаллизации (замерзания) нефтепродуктов 
(СRМ 01000–860–51)
ГСО 8411–2003 СО температуры вспышки нефтепродуктов в закрытом тигле 
(СRМ 01000–256–51)
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О к о н ч а н и е  т а б л .  3
E n d  o f  Ta b l e  3

Страна-
производитель СО

СО зарубежного производства, использованные при проведении поверки  
средств измерений с 2018 г.

Германия

ГСО 8410–2003 СО температуры вспышки нефтепродуктов в закрытом тигле 
(СRМ 01000–170–51)
ГСО 7399–97 СО вязкости нефтепродуктов (СVS01000–445)
ГСО 7398–97 СО фракционного состава нефти и нефтепродуктов (СRМ 1310–010–010301)
ГСО 7397–97 СО температуры помутнения нефтепродуктов (СRМ 01000–815–51)
ГСО 7396–97 СО температуры текучести нефтепродуктов (СRМ 01000–852–51)
ГСО 7395–97 СО температуры вспышки нефтепродуктов в закрытом тигле 
(СRМ 01000–329–51)

Бельгия
ГСО 11263–2018 СО каталитической концентрации альфа-амилазы человека 
(CRM IRMM–IFCC-456) 17%

6%
0%

52%

1%
2%

22%

США Швейцария Бельгия
Германия Литва Республика Казахстан
Украина

2028

688

17 69 7

882

217

Германия - 2028 поверок с СО США - 688 поверок с СО Бельгия - 17 поверок с СО

Республика Казахстан - 69 поверок с СО Канада - 7 поверок с СО Украина - 882 поверки с СО

Швейцария - 217 поверок с СО

10 501 211

3 888

Российская Федерация Другие страны
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Германия - 2028 поверок с СО США - 688 поверок с СО Бельгия - 17 поверок с СО

Республика Казахстан - 69 поверок с СО Канада - 7 поверок с СО Украина - 882 поверки с СО

Швейцария - 217 поверок с СО
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Российская Федерация Другие страны

Рис. 6. Соотношение проведенных поверок СИ, зарегистрированных в ФИФ ОЕИ в период 2018–2023 гг.:
а) с применением СО зарубежного производства к общему количеству проеденных поверок СИ в РФ; 

б) проведенных поверок СИ с применением СО зарубежного производства

Fig. 6. The ratio of performed verifications of measuring instruments registered in the FIF EUM in the period 2018–2023: 
a) with the use of foreign-made RMs to the total number of performed verifications of measuring instruments; 

b) performed verifications of measuring instruments using foreign-made RMs

а)

б)
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Рис. 7.1. Статистика проведения поверок неподведомственными Росстандарту организациями с учетом применения зару-
бежных СО производства стран, в отношении которых РФ ввела юридические ограничения

Fig. 7.1. Statistics on verification by organizations not subordinate to Rosstandart, taking into account the use of foreign RMs 
produced in countries affected by legal restrictions introduced by the Russian Federation

Рис. 7.2. Статистика проведения поверок подведомственными Росстандарту организациями с учетом применения зарубеж-
ных СО производства стран, в отношении которых РФ ввела юридические ограничения

Fig. 7.2. Statistics on verification by organizations subordinate to Rosstandart, taking into account the use of foreign RMs produced 
in countries affected by legal restrictions introduced by the Russian Federation

Статистика по ГСО и поверкам подведомственных Росстандарту организаций 

 

 

Кол-во поверок с применением ГСО по типам и годам среди неподведомтсвенных Росстандарту 
организаций 
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В целом, применение СО зарубежного производства 
не оказывает существенного влияния на объем проводи-
мых поверок средств измерений в РФ, однако есть опре-
деленные области, где зависимость от зарубежных СО 
сохраняется и может существовать проблема их замены.

Заключение
Проведенное исследование показало отсутствие 

кризисной ситуации в развитии национального фон-
да СО в настоящее время. Однако, несмотря на устой-
чивое развитие отечественных СО в промышленном 
секторе РФ, важно расширять производство СО до пол-
ного удовлетворения потребностей испытательных, ка-
либровочных и поверительных лабораторий во всех от-
раслях промышленности.

В ходе исследования было установлено, что доля СО 
зарубежного производства, зарегистрированных в ФИФ 
ОЕИ, составляет всего 2 %. Обобщенная статистика пока-
зывает, что использование этих СО при поверке средств 
измерений не превышает 0,05 % от общего числа прово-
димых поверок с применением СО. Таким образом, можно 
сделать вывод о крайне малой востребованности зару-
бежных СО при проведении поверок средств измерений.

Использование СО зарубежного производства мо-
жет потребоваться в случае критически важных ситу-
аций или для обеспечения точности при экспорте про-
дукции. Однако в целом применение зарубежных СО 
не оказывает масштабного влияния в рамках государ-
ства. В РФ действует широкий спектр предприятий, 
способных обеспечить производство СО внутри стра-
ны, что снижает потребность в импорте данной продук-
ции. Оправданным использование СО зарубежного про-
изводства может быть в некоторых случаях, особенно 
если требуются специализированные технологии или 
возможности, недоступные на отечественном рынке.

В свете современной глобальной обстановки рос-
сийским производителям СО необходимо расширять но-
менклатуру стандартных образцов утвержденных типов. 
Это позволит полностью удовлетворить потребности 
испытательных, калибровочных и поверочных лабора-
торий/центров, обеспечивающих измерения в области 
обеспечения единства измерений. Также стоит обратить 
внимание на актуальность данной проблемы и обес-
печить меры государственной, ведомственной, произ-
водственной поддержки (финансовой и аналитико-ме-
тодической), направленные на разработку и создание 

импортозамещающих СО. Подобное взаимодействие ре-
гуляторных и исполнительных органов и производите-
лей СО необходимо в интересах обеспечения российских 
предприятий стандартными образцами высочайшего ка-
чества по доступной цене для метрологических работ.
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Актуальные вопросы определения 
содержания жира в пищевых продуктах 

и продовольственном сырье (обзор)
А. С. Сергеева  

УНИИМ –  филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», г. Екатеринбург, Россия 
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Аннотация: В статье поднята проблема несопоставимости результатов измерений, получаемых различными ме-
тодами измерений содержания жира в пищевых продуктах и продовольственном сырье. Обозначенная автором 
проблема может быть решена путем развития метрологического обеспечения измерений в пищевой промыш-
ленности. Цель исследования –  проведение анализа методов измерений содержания жира в пищевых продук-
тах и продовольственном сырье, а также ревизия состояния их метрологического обеспечения. Представлены 
краткое описание, области применения, преимущества и ограничения экстракционно-гравиметрического, бути-
рометрического, рефрактометрического, хроматографического, ультразвукового, турбидиметрического, ЯМР, 
 ИК-спектроскопического методов измерений содержания жира. Проанализированы стандартизованные методики 
измерений, регламентированные в национальных (ГОСТ  Р), межгосударственных (ГОСТ) и международных (ISO, 
AOAC) стандартах, c учетом используемого метода, областей применения и метрологических характеристик. 
Дан обзор испытательного оборудования, средств измерений для реализации различных методов определения 
содержания жира. Особое внимание уделено рассмотрению утвержденных типов экспрессных анализаторов пи-
щевых продуктов и продовольственного сырья. Приведен перечень утвержденных типов стандартных образцов 
состава молочных и зерно-молочных продуктов, рыбной и мясной продукции, масличных культур и продуктов их 
переработки, комбикормов, яичного порошка и сухарей пшеничных с аттестованным значением массовой доли 
жира, перечислены их метрологические характеристики и способы аттестации. По результатам исследования 
сформулированы основные особенности и проблемы обеспечения единства измерений содержания жира в пище-
вых продуктах и продовольственном сырье, выявлены перспективные направления развития метрологического 
обеспечения.

Ключевые слова: пищевые продукты, продовольственное сырье, содержание жира, масличность, методики из-
мерений, стандартные образцы
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Abstract: The article raises the problem of incomparability of measurement results obtained by different methods of 
measuring fat content in food products and food raw materials. The problem identified by the author can be solved by 
developing metrological support for measurements in the food industry. The purpose of the study is to analyze methods for 
measuring fat content in food products and food raw materials, as well as to revise the state of their metrological support. 
A brief description, applications, advantages and limitations of extraction-gravimetric, butyrometric, refractometric, 
chromatographic, ultrasonic, turbidimetric, NMR, and IR spectroscopic methods for measuring fat content are presented. 
Standardized measurement techniques regulated in national (GOST R), interstate (GOST), and international (ISO, AOAC) 
standards are analyzed, taking into account the method used, areas of application, and metrological characteristics. An 
overview of testing equipment and measuring instruments for implementing various methods for determining fat content 
is given. Particular attention is paid to the consideration of certified express analyzers of food products and food raw 
materials. A list of certified reference materials for the composition of dairy and grain-milk products, fish and meat 
products, oilseeds and their processed products, compound feed, egg powder and wheat crackers with a certified value 
of the mass fraction of fat is provided, their metrological characteristics and certification methods are listed. Based on 
the results of the study, the main features and problems of ensuring the uniformity of measurements of fat content in 
food products and food raw materials were formulated, and perspective directions for the development of metrological 
support were identified.

Keywords: food products, food raw materials, fat content, oil content, measurement methods, reference materials

Abbreviations used: SPRMP –  State primary reference measurement procedure; GSO –  certified reference material; 
IR spectroscopy –  infrared spectroscopy; RM –  reference material; FIF EUM –  Federal Information Fund for Ensuring the 
Uniformity of Measurements; NMR –  nuclear magnetic resonance.
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Введение
Одним из важнейших показателей качества пище-

вой продукции, определяющим ее пищевую ценность 
и вкусовые характеристики, является содержание жира. 
Вместе с белками и углеводами жиры составляют ос-
новную массу органических веществ всех живых орга-
низмов. В организме человека они выполняют энергети-
ческую, структурную, регуляторную функции, являются 

источником синтеза биологически активных веществ, 
стимулируют образование желчи [1].

Жиры (или липиды) представляют собой сложную 
смесь органических соединений, разнообразных по хи-
мическому составу и структуре, но имеющих ряд близ-
ких физико-химических свойств: нерастворимость в во-
де, способность растворяться в различных органических 
растворителях, высокий молекулярный вес основных 

https://orcid.org/0000-0001-8347-2633


Та б л и ц а  1.  Пищевая продукция, для которой установлены обязательные требования к содержанию жира
Ta b l e  1 .  Food products for which mandatory requirements for fat content have been established

Технический регламент Пищевая продукция

ТР ТС 021/2011 
О безопасности пищевой продукции

Шоколад молочный, шоколад экстрамолочный, какао-порошок и какао- 
жмых, какао-порошок обезжиренное, какао-порошок и какао-жмых повы-
шенной жирности

ТР ТС 024/2011 
Технический регламент на масложи-
ровую продукцию

Масло растительное, маргарин, спред, смеси топленые, жиры специаль-
ного назначения, заменитель молочного жира, эквиваленты масла какао, 
улучшители и заменители масла какао, соус на основе растительных масел, 
майонез, соус майонезный, крем на растительных маслах

ТР ТС 027/2012 
О безопасности отдельных видов 
специализированной пищевой про-
дукции, в том числе диетического 
лечебного и диетического профи-
лактического питания

Пищевая продукция низколактозная (безлактозная) для детей первого года 
жизни, низколактозная продукция переработки молока для детей раннего 
возраста, смеси на основе изолята соевого белка и смеси на основе гидро-
лизатов белка для детей раннего возраста, смеси без фенилаланина (с низ-
ким содержанием фенилаланина) для детей первого года жизни, смеси для 
питания недоношенных и (или) маловесных детей

61Measurement Standards. Reference Materials. 2024. Vol. 20, no.1. P. 59–84

A. S. Sergeeva Current Issues in Determining Fat Content in Food Products and Food Raw Materials (Review)

структурных элементов. Из широкого перечня систем 
классификации жиров наиболее часто используют 
разделение жиров по химическому составу и структу-
ре на простые (не содержащие фосфор и азот) и слож-
ные (содержащие фосфор и азот). Ряд исследователей 
обособляет группу циклических липидов, характеризу-
ющихся циклической структурой спиртов или кислот. 
По химической природе выделяют следующие основ-
ные группы жиров: триглицериды, фосфолипиды, ал-
коксидиглицериды, воски, цереброзиды, нейтральные 
плазмалогены, углеводороды, стерины и стериды, ви-
тамины, каротиноиды и другие. При этом пищевые про-
дукты во всем их многообразии невозможно охаракте-
ризовать однозначным сочетанием и пропорциями сое-
динений, входящих в состав их жира [2–6].

Взаимная растворимость жиров приводит к тому, что 
глицериды жирных кислот при извлечении из тканей пу-
тем прессования, вытапливания или экстракции орга-
ническими растворителями увлекают за собой в зави-
симости от условий большее или меньшее количество 
различных веществ: свободные жирные кислоты, орга-
нические кислоты, такие как янтарная, винная, лимон-
ная, яблочная; фосфатиды, стерины, эфирные масла, 
воскообразные вещества, смолы, альдегиды, кетоны, 
красящие вещества. Прочносвязанные липиды при этом 
не экстрагируются. Как следствие, извлекаемый раство-
рителями продукт не представляет собой чистый жир, 
поэтому и называется сырым жиром. Данный показа-
тель не применяется для продуктов, богатых фосфоли-
пидами, прочносвязанными в клетках. Однако он при-
годен для продуктов с преобладающим содержанием 

триглицеридов –  масличных семян. В этом случае упо-
требляют термин «масличность» [7, 8]. Массовая доля 
сырого жира является также важным показателем ка-
чества кормов и кормовых компонентов [8–11], зерна 
зерновых и зернобобовых культур [12–14], сырья для 
производства продуктов питания детей раннего возраста, 
беременных и кормящих женщин, диетического лечеб-
ного и диетического профилактического питания [15].

Общий жир дополнительно включает прочносвя-
занные липиды, извлечение которых затруднено либо 
плотными, толстыми оболочками некоторых семян или 
плодов, либо стенками клеток самих жировых тканей. 
Поэтому определение содержания общего жира (далее –  
жира) требует (а) использования для экстракции смеси 
различных растворителей, или (б) проведения стадии 
предварительного гидролиза, или (в) комбинации ука-
занных способов [16, 17]. Итак, под общим жиром по-
нимается сумма экстрагированных как свободных, так 
и прочносвязанных липидов.

При определении содержания жира в пищевых про-
дуктах целевым значением является содержание обще-
го жира, поскольку именно его регулируют технические 
регламенты Таможенного и Евразийского экономическо-
го союзов для ряда пищевых продуктов, представлен-
ных в табл. 1. Кроме того, содержание жира указыва-
ется при маркировке всей пищевой продукции в соот-
ветствии с ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части 
ее маркировки» и используется для расчета ее энерге-
тической ценности.

Существует обширный перечень методов изме-
рений содержания жира, основанных на различных 



О к о н ч а н и е  т а б л .  1
E n d  o f  Ta b l e  1

Технический регламент Пищевая продукция

ТР ТС 033/2013  
О безопасности молока и молочной 
продукции

Молоко и все группы молочной продукции, в том числе для детского 
питания

ТР ТС 034/2013  
О безопасности мяса и мясной 
продукции

Мясные, мясорастительные (растительно-мясные) консервы для питания 
детей раннего возраста, пастеризованные мясные (мясосодержащие) 
колбаски для питания детей от полутора лет, мясные консервы, колбас-
ные изделия, мясные полуфабрикаты, паштеты и кулинарные изделия 
для питания детей дошкольного и школьного возраста

ТР ЕАЭС 040/2016  
О безопасности рыбы и рыбной 
продукции

Рыбные, рыбно-растительные консервы для питания детей раннего 
возраста, полуфабрикаты и кулинарные изделия из пищевой рыбной 
продукции для питания детей дошкольного и школьного возраста

ТР ЕАЭС 051/2021  
О безопасности мяса птицы и про-
дукции его переработки

Консервы из мяса птицы, мясорастительные (растительно-мясные) 
консервы из мяса птицы для питания детей раннего возраста, пастеризо-
ванные мясные (мясосодержащие) колбаски для питания детей с полу-
тора лет, консервы, колбасные изделия, паштеты и другие кулинарные 
изделия из мяса птицы для питания детей старше 3 лет
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физико-химических принципах. Однако часто резуль-
таты измерений, получаемые разными методами, явля-
ются несопоставимыми друг с другом [18–27], что глав-
ным образом обусловлено отсутствием прослеживаемо-
сти результатов измерений к определенной основе для 
сравнения, согласованной на национальном или между-
народном уровне. Данная проблема может быть реше-
на путем развития системы метрологического обеспе-
чения в области измерений содержания жира в пище-
вых продуктах и продовольственном сырье.

Вышеперечисленные доводы обуславливают акту-
альность настоящей статьи и ее цель –  проведение ана-
лиза методов измерений содержания жира в пищевых 
продуктах и продовольственном сырье и состояния их 
метрологического обеспечения. Достижение поставлен-
ной цели предполагает реализацию следующих задач: 
1) анализ существующих методов измерений содержа-
ния жира, выявление их преимуществ и ограничений; 
2) рассмотрение методик измерений, регламентирован-
ных в национальных, межгосударственных и междуна-
родных стандартах; 3) обзор средств измерений, испы-
тательного оборудования, стандартных образцов (СО); 
4) выявление перспективных направлений развития ме-
трологического обеспечения в области измерений со-
держания жира в пищевой продукции.

Анализ существующих методов измерений содержа-
ния жира проведен на основе изучения научной литера-
туры, обзорных и оригинальных статей, размещенных 

в научной электронной библиотеке eLIBRARY.RU (https://
elibrary.ru) и международных базах данных (https://link.
springer.com, www.sciencedirect.com). При обзоре стан-
дартизованных методик измерений использована ин-
формация, представленная на сайтах Федерального го-
сударственного бюджетного учреждения «Российский 
институт стандартизации» (https://www.standards.ru), 
Международной организации по стандартизации (ISO –  
International Organization for Standardization, https://www.
iso.org), Ассоциации аналитических сообществ (АОАС 
International –  Association of Analytical Communities, 
https://www.aoac.org). При обзоре утвержденных ти-
пов средств измерений и СО использована база дан-
ных «Аршин» (https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry).

Методы измерений содержания жира
Массив методов определения содержания жира в пи-

щевых продуктах и продовольственном сырье можно 
разделить на две группы: 1) методы определения мас-
совой доли жира непосредственно в объекте; 2) методы, 
связанные с предварительным извлечением жира [28]. 
К первой группе относятся такие методы, как ядерный 
магнитный резонанс (ЯМР), инфракрасная (ИК) спек-
троскопия, турбидиметрия, ультразвук и др. В основу 
второй группы методов положена способность липи-
дов растворяться в органических растворителях: сна-
чала жир переводят в органическую фазу, затем опре-
деляют его количество в экстракте гравиметрическим 
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или другим способом, например, –  бутирометрией, реф-
рактометрией, хроматографией.

Экстракционно-гравиметрическое определение жира 
основано на экстракции жира органическим раствори-
телем из навески продукта с последующим удалением 
растворителя и взвешиванием массы выделенного жи-
ра или обезжиренного остатка. Существуют различные 
модификации гравиметрических методов измерений 
содержания жира: методы Сокслета, Рэндалла, Розе-
Готтлиба, Вейбулла-Бернтропа, Шмидта-Бондзински-
Рацлава, Фолча, Блайема и Дайера, Можоннье, опре-
деление жира по обезжиренному остатку, использова-
ние фильтрующей делительной воронки, настаивание 
с растворителем и др. [5, 29–36]. Определяя содержание 
общего жира, либо используют для экстракции смесь 
полярного и неполярного растворителей, либо прово-
дят предварительный гидролиз (кислотный, щелочной 
или кислотно-щелочной). При использовании гидро-
лиза, не позволяющего выделить липиды в нативном 
состоянии, об их содержании в пищевых продуктах су-
дят по количеству жирных кислот и неомыляемых ве-
ществ, выделяемых из гидролизата [16]. К раствори-
телям, применяемым для извлечения жира, относятся 
гексан, бензин, петролейный эфир, серный эфир, аце-
тон, хлороформ, монобром- и монохлорнафталин, три-
крезилортофосфат и др. [37, 38]. Наиболее перспектив-
ным гравиметрическим методом определения содержа-
ния жира является метод Рэндалла [30], разработанный 
путем модификации широко применяемой техники экс-
тракции по Сокслету [29]. Различие между ними заклю-
чается в том, что первоначально экстракцию проводят 
горячим растворителем, что позволяет значительно со-
кратить время анализа. Далее, как в классическом ме-
тоде Сокслета, отмывают остатки жира из пробы ох-
лажденным растворителем. Преимуществами метода 
Рэндалла являются сопоставимость получаемых резуль-
татов с классическим методом Сокслета, универсаль-
ность, сокращение времени анализа, возможность по-
вторного использования растворителя, автоматизация 
процесса экстракции, позволяющая проводить одновре-
менный анализ серии образцов [39]. Превосходство экс-
тракционно-гравиметрических методов –  в отсутствии 
градуировки, поскольку они относятся к прямым мето-
дам, полностью описываемым с помощью уравнения из-
мерений. Вместе с тем следует отметить, что результаты, 
получаемые разными методами, могут содержать значи-
тельные расхождения. На полноту экстракции и, следо-
вательно, –  состав извлекаемого жира влияет совокуп-
ность факторов: свойства растворителей, температу-
ра, продолжительность процесса, степень измельчения 

пробы и т. д., поэтому они должны быть оптимизиро-
ваны в процессе разработки и валидации методики из-
мерений [22–25, 40].

Бутирометрический метод (кислотный метод, метод 
Гербера) основан на разрушении белков исследуемого 
продукта концентрированной серной кислотой и рас-
творении жира в изоамиловом спирте. Образующийся 
в  реакции изоамилового спирта с серной кислотой слож-
ный эфир растворяется в ней, что способствует выде-
лению жира. Полученную смесь центрифугируют в жи-
ромерах (бутирометрах). Отделившийся жировой слой 
собирается в градуированной части жиромера, и его 
определяют количественно. Преимуществами данно-
го метода являются отсутствие необходимости в дли-
тельной калибровке измерительного оборудования, низ-
кая стоимость анализа отдельных проб, применимость 
для различных видов молочных продуктов. К ограни-
чениям относится необходимость использования сер-
ной кислоты, узкая область применения, обязательный 
контроль результатов измерений гравиметрическими 
методами [41–46].

При реализации рефрактометрического метода наве-
ску продукта обрабатывают растворителем с высоким 
коэффициентом преломления (бромнафталин, хлор-
нафталин, трикрезилортофосфат и др.) для извлече-
ния из нее жира. Смесь фильтруют, фильтрат наносят 
на призму рефрактометра и определяют коэффициент 
преломления раствора жира в растворителе. По раз-
ности между коэффициентом преломления чистого 
растворителя и раствора жира определяют массовую  
долю последнего. К преимуществам данного метода от-
носятся быстрота и высокая воспроизводимость резуль-
татов измерений. Ограничением является резкий запах 
применяемых растворителей, зависимость показателя 
преломления от температуры, использование эмпири-
ческих таблиц [47–50].

Преимуществом хроматографических методов яв-
ляется возможность определения жирнокислотного 
 состава. Для анализа методом газожидкостной хромато-
графии используют не сами жирные кислоты, а их про-
изводные –  метиловые (этиловые) эфиры. Это позволя-
ет обеспечить высокую эффективность разделения при 
сравнительно низких температурах (до 300 °C) и сокра-
тить время анализа [51, 52]. Однако при проведении хро-
матографического разделения возможна существенная 
потеря веществ на отдельных этапах. По этой причине 
необходимо проводить сопоставление результатов изме-
рений содержания индивидуальных соединений с сум-
марным содержанием жира, определенным гравиметри-
ческими методами [17, 53–56]. На результат измерений 
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оказывают влияние характеристики хроматографа, ко-
лонок и детектора, техника обработки хроматограмм, 
используемый метод количественной оценки [57–59].

Метод ЯМР основан на измерении амплитуд сиг-
налов свободной прецессии и спинового эха, време-
ни спин-спиновой релаксации протонов молекул жи-
ра в исследуемой пробе. Главным преимуществом ЯМР 
является возможность преобразования и видоизмене-
ния ядерного спинового гамильтониана по воле экспе-
риментатора практически без каких-либо ограничений 
и подгонки его под специальные требования решае-
мой задачи, что позволяет проводить подробный анализ 
 ЯМР-спектра [60]. К преимуществам метода ЯМР относят 
также неразрушающий характер измерений, быстроту 
проведения анализа, отсутствие токсичных химических 
реактивов, простоту либо отсутствие пробоподготовки, 
высокую воспроизводимость результатов, возможность 
определения как суммарного содержания жира, так и со-
держания характеристических кислот (олеиновой, лино-
леновой, эруковой), а также кислотного числа раститель-
ных масел, влажности анализируемой пробы [61–67]. 
Ограничениями являются зависимость выходного сиг-
нала от химического состава образца, его температуры 
и аппаратурных факторов, относительно низкая чувстви-
тельность по сравнению с другими методами [68, 69].

При применении ИК спектроскопии для измерений 
массовой доли жира используют характерную полосу 
поглощения 1 725 нм, принадлежащую углерод-водо-
родным связям в группах CH2-углеродных цепей жир-
ных кислот (первый обертон). Кроме максимумов при 
1 734 и 1 765 нм, жиры и масла дают очень характер-
ные полосы поглощения с максимумами около 2 310 
и 2 345 нм, соответствующие составным частотам угле-
водородных связей. Жиры и масла также имеют бо-
лее слабые полосы поглощения около 1 200 (второй 
обертон), 2 140 и 2 190 нм (комбинационные частоты) 
и несколько полос поглощения в коротковолновой час-
ти ближней ИК области, которая используется обыч-
но при измерении пропускания (третьи обертоны) [70–
72]. В последнее время наибольшее применение полу-
чил метод ИК Фурье-спектроскопии [73–75]. Спектры 
исследуемых веществ получают в результате обрат-
ного быстрого Фурье-преобразования интерферо-
граммы прошедшего (или отраженного) через обра-
зец излучения. Этот метод дает значительный выигрыш 
в фотометрической точности и точности отсчета дли-
ны волны. К основным преимуществам метода можно 
отнести неразрушающий характер анализа, оператив-
ность (обычно время анализа не превышает 3 минут), 
простота пробоподготовки или ее отсутствие, легкость 

процесса выполнения измерений, отсутствие необходи-
мости использования дорогостоящих реактивов и рас-
ходных материалов, возможность одновременного опре-
деления нескольких показателей, в том числе –  содер-
жания характеристических кислот в семенах маслич-
ных культур [76–78]. Ограничением ИК спектроскопии 
является необходимость проведения градуировки с ис-
пользованием большого набора образцов, а также вли-
яние матрицы [79–82].

Ультразвуковой метод основан на измерении скоро-
сти распространения, степени поглощения или рассе-
ивания ультразвука в продукте, которые зависят от со-
держания жира [83–88]. Эта зависимость более резко 
выражена при температуре 50 °C. В некоторых ультраз-
вуковых анализаторах определение скорости ультразву-
ка проводится при температуре 61 °C, которая превыша-
ет температуру плавления молочного жира. Благодаря 
этому уменьшается погрешность измерений содержания 
жира за счет устранения помех, связанных с затверде-
ванием и кристаллизацией жира. Однако в этом случае 
несколько усложняется схема вычислительного устрой-
ства ультразвукового анализатора [83]. Преимущества 
и ограничения ультразвукового метода такие же, как 
у ИК спектроскопии [85, 89].

Турбидиметрический метод основан на фотометриче-
ском измерении степени ослабления лучистого потока 
светорассеяния слоем жировых шариков анализируе-
мой пробы. Преимуществами метода являются сокра-
щение времени анализа по сравнению с гравиметриче-
скими методами, высокая прецизионность. К ограни-
чениям относятся узкая область применения (главным 
образом сырое и питьевое молоко), использование рас-
творителя, необходимость тщательной гомогенизации 
и проведения градуировки [90–93]. В настоящее вре-
мя развитие данного метода связано с применением 
современных программ обработки изображений [94].

Расчетный метод основан на расчете массовой доли 
жира по разности «100 минус сумма массовых долей су-
хого обезжиренного остатка, влаги и летучих веществ» 
или «100 минус сумма массовых долей влаги и летучих 
веществ». Применяется при анализе продукции с боль-
шим содержанием жира [95].

Стандартизованные методики измерений 
содержания жира
В Российской Федерации по состоянию на 10.06.2023 

действуют 78 стандартизованных методик измерений 
содержания жира (сырого жира, масличности) в пище-
вых продуктах и продовольственном сырье, регламен-
тированных в национальных и межгосударственных 



Рис. 2. Распределение стандартизованных методик в зави-
симости от применяемой модификации гравиметрического 

метода измерений (по состоянию на 10.06.2023)

Fig. 2. Distribution of standardized methods depending on 
the applied modification of the gravimetric measurement 

method (as of 10.06.2023)

Рис. 1. Распределение стандартизованных методик в зави-
симости от используемого метода измерений (по состоя-

нию на 10.06.2023)

Fig. 1. Distribution of standardized methods depending on the 
measurement method used (as of 10.06.2023)
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стандартах. Стандарты ISO 1 и АОАС 2 описывают соот-
ветственно 30 и 38 методик измерений. Распределение 
стандартизованных методик в зависимости от исполь-
зуемого метода измерений представлено на рис. 1. 
Дополнительно на рис. 2 проиллюстрировано распре-
деление стандартизованных методик в зависимости 
от применяемой модификации гравиметрического ме-
тода измерений.

Как видно из рис. 1, наибольшее распространение 
получили методики определения содержания жира, 
основанные на экстракционно-гравиметрическом ме-
тоде. В Российской Федерации они составляют более 
61 % от общего количества стандартизованных методик. 

1 ISO –  International Organization for Standardization, 
https://www.iso.org

2 АОАС International –  Association of Analytical Communities, 
https://www.aoac.org

Широкое применение также получили методики, осно-
ванные на бутирометрическом (более 10 % от общего 
количества методик) методе и ИК спектроскопии (более 
10 %). Среди гравиметрических методик почти половина 
методик основана на методе Сокслета и его модифика-
ции –  методе Рэндалла (рис. 2). В стандартах ISO и АОАС 
также преобладают методики, основанные на примене-
нии экстракционно-гравиметрического метода. Их до-
ля для стандартов ISO составляет 70 %, для стандартов 
АОАС –  около 82 %. При этом большинство экстракцион-
но-гравиметрических методик основано на применении 
методов Сокслета/Рэндалла и Розе-Готтлиба.

Метрологические характеристики стандартизован-
ных методик измерений массовой доли жира  (сырого 
жира, масличности) в пищевых продуктах и продоволь-
ственном сырье, регламентированных в националь-
ных и межгосударственных стандартах, представле-
ны в табл. 2.

Как указано в табл. 2, значения абсолютной погреш-
ности результатов измерений в соответствии со стан-
дартизованными методиками измерений (как правило, 
без учета систематической составляющей), действую-
щими в Российской Федерации, варьируются в широком 
диапазоне –  от 0,005 % (для хлебобулочных изделий) 
до 6,4 % (для мясных продуктов) –  в зависимости от про-
дукта и содержания в нем жиров. Методики измерений, 
основанные на экстракционно-гравиметрическом мето-
де, применяют для всех групп пищевой продукции в ка-
честве арбитражных методов. Значения абсолютной по-
грешности результатов измерений составляют от 0,005 
до 5,00 %. Бутирометрический метод стандартизован для 
определения содержания жира в молоке и молочных 
продуктах, хлебобулочных изделиях, полуфабрикатах. 
Пределы повторяемости и воспроизводимости в абсо-
лютной форме составляют (0,02–1,5) и (0,05–2,3) % со-
ответственно. Рефрактометрические стандартизованные 
методики измерений распространяются на рыбу и рыб-
ную продукцию, хлебобулочные, кондитерские изделия, 
семена масличных культур и продукты их переработки, 
плодоовощную продукцию, пищевые концентраты и по-
луфабрикаты. Абсолютные значения пределов повто-
ряемости для рефрактометрических методик варьиру-
ются от 0,03 до 1,5 %. ИК спектрометрия используется 
для мясных, рыбных, молочных продуктов, хлебобулоч-
ных изделий, семян масличных культур и продуктов их 
переработки, кормов. Относительная погрешность по-
лучаемых результатов колеблется в широком диапазо-
не от 1 до 70 % в зависимости от анализируемого про-
дукта. Стандартизованная методика на основе турби-
диметрического метода распространяется на молочные 



Та б л и ц а  2 .  Метрологические характеристики стандартизованных методик измерений массовой доли 
жира (сырого жира, масличности) в пищевых продуктах и продовольственном сырье
Ta b l e  2 .  Metrological characteristics of standardized methods for measuring the mass fraction of fat (crude 
fat, oil content) in food products and food raw materials

Нормативный документ Метод измерений

Метрологические характеристики, %

Диапазон 
измерений

r R ±∆

Мясо и мясная продукция, мясо птицы и продукция его переработки

ГОСТ  23042–2015

Сокслет 0,2–50,0 0,02–2,50 0,05–5,00 0,03–4,00

Фильтрующая делитель-
ная воронка

0,2–50,0 0,03–4,00 0,06–7,50 0,04–5,00

ГОСТ  26183–84 Сокслет - 0,5–1,0 - -

ГОСТ  34567–2019 ИК спектроскопия 0,4–80,0 0,02–2,00 0,04–4,00 0,06–6,40

Яйца и продукты их переработки

ГОСТ  31469–2012

Сокслет от 3 0,5–1,0 1,1–2,0 0,8–1,4

Фильтрующая делитель-
ная воронка

от 5 0,7–1,0 1,4–2,0 1,1–1,4

Молоко и молочные продукты

ГОСТ  ISO 1736–2014 Розе-Готтлиба от 40 0,1–0,2 0,2–0,3 -

ГОСТ  Р ИСО 2446–2011 Бутирометрия - - - -

ГОСТ  5867–2023

Бутирометрия 0–100 0,02–1,50 0,04–2,30 0,03–1,60

Шмидта-Бондзински-
Рацлава

1–40 0,20 0,32 0,24

ГОСТ  22760–77 Розе-Готтлиба 0,5–30,0 0,02–0,20 - 0,03–0,30

ГОСТ  29247–91 Бутирометрия - - - 0,1–1,6

ГОСТ  30648.1–99
Бутирометрия - 0,10–0,50 0,14–1,00 0,07–0,50

Розе-Готтлиба 0,5–30,0 0,02–0,15 0,06–0,50 0,03–0,25

ГОСТ  32255–2013 ИК спектроскопия 0,5–42,0 0,08–0,30 0,14–0,75 0,10–0,53

ГОСТ  33925–2016 Вейбулла-Бернтропа от 0,1 0,05–0,15 0,15–0,35 0,10–0,25

ГОСТ  33926–2016 Вейбулла-Бернтропа от 0,1 0,10–0,30 0,20–0,50 0,14–0,35

ГОСТ  34455–2018 Вейбулла-Бернтропа от 0,1 0,05–0,15 0,07–0,28 0,05–0,25

ГОСТ  Р 51452–99 Розе-Готтлиба - 0,02–0,15 0,05–0,30 0,03–0,20

ГОСТ  Р 51457–99
Шмидта-Бондзински-
Рацлава

- 0,15–0,20 0,40–0,50 0,25–0,30

ГОСТ  Р 55063–2012 Бутирометрия 7,0–39,0 0,7 1,1 0,8
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Нормативный документ Метод измерений

Метрологические характеристики, %

Диапазон 
измерений

r R ±∆

ГОСТ  Р 55361–2012
Бутирометрия 50,0–75,0 1,2–1,5 1,9–2,3 1,3–1,6

Расчетный - - - 0,05–2,30

Рыба и рыбная продукция

ГОСТ  7636–85

Сокслет (по извлеченно-
му жиру)

- 0,5 - -

Сокслет (по обезжирен-
ному остатку)

- 0,5 - -

Рефрактометрия - 0,3 - -

Отгонка - 0,3 - -

Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,5 - -

ГОСТ  26829–86

Сокслет - 0,5–1,0 - 0,1

Экстракция 
в микроизмельчителе

- 0,5–1,0 - 0,25

Капельная экстракция - 0,5–1,0 - 0,2

Рефрактометрия - 1,0 - 0,2

ГОСТ  31795–2012 ИК спектроскопия 2,0–30,0 0,6–1,3 1,1–2,5 -

Зерно, мукомольно-крупяная продукция

ГОСТ  27670–88
Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,4 0,7 -

ГОСТ  29033–91 Сокслет - 0,08 × x – 0,02 0,23 × X + 0,02 -

ГОСТ  ISO 11085–2016
Рэндалл 0,48–25,77 0,25 0,63 0,40

Рэндалл с гидролизом 1,07–27,08 0,35 1,10 0,80

Хлебобулочные изделия

ГОСТ  5668–2022

Экстракционно-
гравиметрический

0,1–20,0
0,0045–
0,9000

0,0064–
1,2800

0,005–1,000

Вейбулла-Бернтропа 0,1–20,0
0,0045–
0,9000

0,0064–
1,2800

0,005–1,000

Рефрактометрия 0,5–20,0 0,032–1,260 0,045–1,780 0,03–1,26

Бутирометрия 0,5–20,0 0,033–1,300 0,046–1,840 0,03–1,32

ИК спектроскопия 0,5–20,0 0,029–1,160 0,041–1,640 0,03–1,20

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 е  2
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Нормативный документ Метод измерений

Метрологические характеристики, %

Диапазон 
измерений

r R ±∆

Кондитерские изделия

ГОСТ  31902–2012

Экстракционно-
гравиметрический

0–60 0,8 1,1 0,8

Сокслет 0–60 0,8 1,1 0,8

Сокслет 0–60 0,5 0,7 0,5

Рефрактометрия 0–60 0,3 0,5 0,4

Рефрактометрия 0–60 0,5 0,8 0,6

Масложировая продукция

ГОСТ  32189–2013

Экстракция от 61 0,4–0,7 0,8–1,3 0,6–0,9

Экстракция 40–60 0,16–0,24 0,32–0,48 0,28–0,42

Расчетный 40–85 - 0,7–1,4 0,5–1,0

Расчетный 95–100 - 0,04 0,02

Семена масличных культур и продукты их переработки

ГОСТ  8.597-2010 ЯМР 0,5–60,0 0,3–0,4 0,7–0,8 0,5–0,6

ГОСТ  ISO 659-2017 Сокслет 19,4–45,5 0,2–0,4 1,1–1,7 -

ГОСТ  ISO 734-1-2016 Сокслет 0–5 0,2–0,3 0,7–1,1 -

ГОСТ  ISO 734-2-2016
Экстракция 
в микроизмельчителе

0–5 0,3 0,8 -

ГОСТ  10857–64
Сокслет - 0,3–0,5 0,6–1,0 -

Рефрактометрия - - - -

ГОСТ  13979.2–94
Экстракция в аппарате 
Зайченко

- 0,4 0,6 -

ГОСТ  30131–96 ИК спектроскопия 1,0–25,0 0,3–0,4 0,6–0,8 -

ГОСТ  32749–2014 ИК спектроскопия 1,0–60,0 0,3–1,4 0,6–2,8 0,4–2,0

Плодоовощная продукция

ГОСТ  8756.21–89

Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,1–1,5 - -

Экстракция 
в микроизмельчителе

- 0,1–0,7 - -

Рефрактометрия - 0,2–1,5 - -

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 е  2
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Нормативный документ Метод измерений

Метрологические характеристики, %

Диапазон 
измерений

r R ±∆

Концентраты пищевые, полуфабрикаты, продукция общественного питания

ГОСТ  15113.9–77

Сокслет - 0,5 - -

Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,3 - -

Настаивание 
с растворителем

- 0,5 - -

Рефрактометрия - 0,3 - -

ГОСТ  Р 54607.5–2015

Сокслет - 0,5 0,7 0,5

Экстракция 
в микроизмельчителе

- 0,6 1,0 0,7

Бутирометрия - 0,8 1,5 1,0

ГОСТ  Р 54607.8–2016

Рефрактометрия - 0,5 0,8 0,6

Фильтрующая делитель-
ная воронка

- 0,6 1,2 0,9

Корма, комбикорма, комбикормовое сырье

ГОСТ  13496.15–2016

Сокслет (по обезжирен-
ному остатку)

- 0,05 × x + 0,34 0,09 × X + 0,62 0,05 × x + 0,37

Аппарат ЭЖ-101 - 0,05 × x + 0,34 0,09 × X + 0,62 0,05 × x + 0,37

Сокслет (по извлеченно-
му жиру)

- - - -

ГОСТ  32040–2012 ИК спектроскопия - 0,3 0,6 -

ГОСТ  32905–2014
Сокслет - 0,25 0,77 -

Сокслет с гидролизом - 0,50 1,20 -

ГОСТ  Р 57543–2017 ИК спектроскопия - 0,3 0,6 -

Примечание. x –  среднеарифметическое значение результатов двух параллельных определений, %; Х –  среднеарифметиче-
ское значение результатов испытаний в двух лабораториях, %; r –  предел повторяемости, %; R –  предел воспроизводимости, %; 
± ∆ –  границы абсолютной погрешности при доверительной вероятности P = 0,95, %.

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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продукты. Абсолютное расхождение между двумя ре-
зультатами измерений, полученных в условиях повто-
ряемости, не должно превышать (0,02–0,05) %, предел 
допускаемого значения систематической составляющей 
погрешности (без учета знака) составляет (0,06–0,10) %. 
Для стандартизованной методики измерений маслич-
ности семян масличных культур и продуктов их пере-
работки методом ЯМР абсолютная погрешность полу-
чаемых результатов составляет (0,5–0,6) %.

Данные, представленные в табл. 2, демонстрируют, 
что у более 60 % стандартизованных методик измере-
ний отсутствует четко установленный диапазон изме-
рений. При этом для 27 стандартизованных методик 
приведена только информация о повторяемости и/или 
воспроизводимости получаемых результатов измере-
ний. Для 3 методик отсутствуют сведения о диапазоне 
и точности измерений.

Приведенные в стандартах значения погрешности 
измерений в подавляющем большинстве случаев рас-
считаны только с учетом прецизионности получаемых 
результатов без оценки систематической составляю-
щей погрешности измерений. В частности, не учтена 
составляющая погрешности построения калибровоч-
ной (градуировочной) зависимости для косвенных ме-
тодов измерений, таких как рефрактометрия, бутироме-
трия, ИК спектроскопия. В результате значения погреш-
ности данных методов оказываются ниже, чем значения 
погрешности экстракционно-гравиметрических методик 
измерений, используемых для калибровки. Например, 
в ГОСТ  31902–2012 значения абсолютной погрешности 
измерений с использованием экстракционно-гравиме-
трических методик составляют (0,5–0,8) %, а рефрак-
тометрических (0,4–0,6) %. Выявленные проблемы об-
уславливают необходимость проведения исследований 
по оцениванию метрологических характеристик для ря-
да стандартизованных методик измерений массовой до-
ли жира (сырого жира, масличности) в пищевых про-
дуктах и продовольственном сырье.

Средства измерений и испытательное 
оборудование
Основным оборудованием при экстракционно-гра-

виметрическом определении жира являются весы лабо-
раторные и экстракторы жира различного исполнения. 
Классическое определение содержание жира проводит-
ся в аппарате Сокслета [29], состоящем из круглодон-
ной колбы, горелки, насадки, обратного холодильника. 
В то время как на практике в испытательных лаборато-
риях все активнее применяют автоматизированные уста-
новки, использующие различные усовершенствованные 

модификации метода Сокслета –  по Твиссельману, 
по Рэндаллу [30]. Автоматические экстракторы жира 
позволяют не только анализировать сразу несколько 
проб, но и контролировать процесс и следить за нагре-
вом. В связи с этим применение автоматических экс-
тракторов должно быть учтено при пересмотре суще-
ствующих стандартизованных экстракционно-гравиме-
трических методик.

Для измерений массовой доли жира бутирометри-
ческим методом (методом Гербера) используют жиро-
мер (бутирометр), пипетку для отмеривания молока, до-
заторы для серной кислоты и изоамилового спирта [96]. 
В соответствии с ГОСТ  23094–78 для определения жи-
ра в молоке и молочных продуктах выпускаются 9 ти-
пов жиромеров, отличающихся друг от друга областью 
применения, диапазоном измерений и ценой деления 
шкалы. Процедура поверки жиромеров представлена 
в ГОСТ  8.482–83. Технические требования к пипеткам 
для отмеривания молока изложены в ГОСТ  29169–91. 
Процедура проверки вместимости пипеток для моло-
ка описана в ГОСТ  Р ИСО 2446–2011.

Основным оборудованием для реализации реф-
рактометрического метода является рефрактометр 
с диапазоном измерения коэффициента преломления 
от 1,3 до 1,7 и разрешением не ниже 0,0001, пикнометр 
по ГОСТ  22524–77 или ареометр по ГОСТ  18481–81, ве-
сы лабораторные с допускаемой погрешностью ± 0,001 г.

Ультразвуковой и инфракрасный методы измере-
ний положены в основу экспрессных анализаторов ка-
чества пищевых продуктов и продовольственного сы-
рья, применяемых для оперативного контроля состава 
и свойств сырья и полуфабрикатов на всех этапах тех-
нологического процесса. ЯМР анализаторы используют 
для экспрессных измерений масличности семян и про-
дуктов их переработки.

В Государственный реестр средств измерений с кон-
ца 80-х годов XX века внесено более 100 типов экс-
прессных анализаторов пищевых продуктов и продо-
вольственного сырья, предназначенных, в том числе, 
для измерения содержания жира. Из них 33 % являют-
ся средствами измерений отечественного производ-
ства, остальные 67 % выпускаются иностранными про-
изводителями. Распределение экспрессных анализато-
ров утвержденных типов в зависимости от применяе-
мого метода и анализируемых объектов представлено 
на рис. 3.

Как видно на рис. 3, наибольшее распространение 
получили анализаторы молока и молочных продук-
тов (более 50 %), основанные либо на измерении интен-
сивности ИК излучения, поглощенного или диффузно 



Рис. 3. Распределение экспрессных анализаторов утверж-
денных типов в зависимости от применяемого метода 

и анализируемых объектов (по состоянию на 10.06.2023)

Fig. 3. Distribution of certified express analyzers depending on 
the method used and the objects analyzed (as of 10.06.2023)
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Та б л и ц а  3 .  Стандартные образцы состава пищевых продуктов и продовольственного сырья (СО) 
с аттестованным значением массовой доли жира (сырого жира, масличности) (по состоянию 
на 10.06.2023)
Ta b l e  3 .  Reference materials for the composition of food products and food raw materials (RMs) with a certified 
value of the mass fraction of fat (crude fat, oil content) (as of 10.06.2023)

Индекс СО  Материал СО А, % ± ∆ , %

ГСО 10891–2017 молоко сухое 1–45 2,5 отн.

ГСО 10899–2017 семена подсолнечника 30–65 0,2 абс.

ГСО 11086–2018 молоко сухое обезжиренное 0,1–10 0,10 абс.

ГСО 11087–2018 молоко сухое цельное 20–45 0,25 абс.

ГСО 11088–2018 смесь молочная сухая для детского питания 10–40 0,25 абс.

ГСО 11089–2018 сметана c/c 10–80 0,25 абс.

ГСО 11090–2018 творог с/с 10–50 0,12 абс.

ГСО 11091–2018 сыр сухой 10–80 0,12 абс.

ГСО 11127–2018 / 
ГСО 11130–2018

каша молочная сухая быстрорастворимая для детского 
питания рисовая, гречневая, кукурузная, мультизлаковая

5–20 0,25 абс.
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отраженного от исследуемой пробы, либо на измере-
нии скорости и степени затухания ультразвуковых ко-
лебаний при прохождении их в молоке при двух раз-
личных температурах. На втором месте (около 40 %) на-
ходятся инфракрасные и ЯМР анализаторы зерновых, 
бобовых, масличных культур и продуктов их перера-
ботки. В реестр также внесены универсальные инфра-
красные анализаторы пищевых продуктов, турбиди-
метрические анализаторы жирности молока и анали-
заторы мясного сырья, основанные на измерении ин-
тенсивности рентгеновского излучения, прошедшего 
через исследуемый образец.

Как правило, изготовители анализаторов заносят 
в программное обеспечение базовые наборы градуиро-
вочных коэффициентов для определенных продуктов 
и измеряемых показателей. Базовые градуировки для из-
мерений содержания жира получают путем набора стати-
стических данных по измерениям большого количества 
образцов продуктов (обычно 40–90 образцов) с исполь-
зованием референтных экстракционно-гравиметриче-
ских методов. От пользователей требуется провести про-
верку имеющейся градуировки и в случае необходимос-
ти выполнить ее коррекцию с применением  относительно 
небольшого количества образцов (как правило, 10 об-
разцов) с известными значениями показателей.

Для установления и контроля стабильности градуи-
ровочной (калибровочной) характеристики, поверки (ка-
либровки), испытаний в целях утверждения типа экс-
прессных анализаторов пищевых продуктов, а также 
 аттестации методик измерений и контроля точности ре-
зультатов измерений массовой доли жира необходимо 
применение стандартных образцов состава пищевых 
продуктов и продовольственного сырья.

Стандартные образцы
В настоящее время в Российской Федерации выпу-

скается 38 утвержденных типов стандартных образцов 
с аттестованными значениями массовой доли жира (сы-
рого жира, масличности), указанных в табл. 3.



Индекс СО  Материал СО А, % ± ∆ , %

ГСО 11144–2018 / 
ГСО 11147–2018

каша безмолочная сухая быстрорастворимая для детского 
питания рисовая, гречневая, кукурузная, мультизлаковая

0,5–12 0,25 абс.

ГСО 11268–2019 / 
ГСО 11270–2019

комбикорм для сельскохозяйственной птицы, комбикорм 
для свиней, комбикорм для крупного рогатого скота

1–10 0,2 абс.

ГСО 11271–2019 яичный порошок 35–60 0,7 абс.

ГСО 11274–2019 / 
ГСО 11276–2019

мясо вареное сублимационной сушки свинины, говядины, 
птицы (куриное белое)

5–15
15–40

0,7 абс.
1,0 абс.

ГСО 11279–2019 / 
ГСО 11283–2019

шрот подсолнечный, шрот соевый, шрот рапсовый, жмых 
подсолнечный, жмых соевый

0,5–30 0,2 абс.

ГСО 11284–2019 / 
ГСО 11289–2019

семена подсолнечника, сои, горчицы, рапса, льна, 
хлопчатника

13–60 0,2 абс.

ГСО 11504–2020 молоко питьевое 0,5–6 0,05 абс.

ГСО 11505–2020 сливки питьевые 9–42 0,06 абс.

ГСО 11687–2021 филе минтая с/с 1–15 0,4 абс.

ГСО 11962–2022 сухари пшеничные 1,5–15 0,2 абс.

Примечание. А –  аттестованное значение массовой доли жира; ± ∆ –  границы допускаемых значений погрешности аттестованного 
значения при доверительной вероятности Р = 0,95; c/c –  сублимационной сушки.

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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Как свидетельствует табл. 3, наиболее широко пред-
ставлена категория стандартных образцов состава мо-
лочных и зерно-молочных продуктов (17 типов), пред-
назначенных, в том числе, для контроля точности ре-
зультатов измерений при подтверждении соответствия 
продукции обязательным требованиям ТР ТС 033/2013 
и ТР ТС 027/2012 (табл. 1). Аттестованное значение 
массовой доли жира в ГСО 10891–2017 установле-
но по результатам межлабораторного эксперимен-
та, в ГСО 11504–2020/ГСО 11505–2020 –  с исполь-
зованием аттестованной методики измерений [97], 
в ГСО  11086–2018/ГСО 11091–2018, ГСО 11127–2018/ 
ГСО 11130–2018, ГСО 11144–2018/ГСО 11147–2018 –  
с применением Государственной первичной рефе-
рентной методики измерений (далее –  ГПРМИ) мас-
совой доли жира в пищевых продуктах и продоволь-
ственном сырье [98]. Данная ГПРМИ также была ис-
пользована для характеризации стандартных образцов 
состава яичного порошка ГСО 11271–2019, мясных 
продуктов сублимационной сушки ГСО 11274–2019/
ГСО 11276–2019.

На втором месте по количеству утвержденных типов 
находятся стандартные образцы состава масличных куль-
тур и продуктов их переработки (12 типов). Аттестованное 
значение масличности в ГСО 10899–2017 установле-
но по результатам межлабораторного эксперимента, 
в ГСО 11279–2019/ГСО 11283–2019, ГСО  11284–2019/
ГСО 11289–2019 –  с применением ГПРМИ массовой до-
ли сырого жира (масличности) в семенах масличных 
культур и продуктах на их основе [99]. Данная методи-
ка также была использована для характеризации стан-
дартных образцов состава комбикормов ГСО 11268–2019/ 
ГСО 11270–2019.

Однако, как следует из табл. 3, на данный момент от-
сутствуют стандартные образцы состава кондитерских, 
макаронных изделий, плодоовощной продукции. Не пред-
ставлены также стандартные образцы состава масложи-
ровой продукции, рыбных, мясных, мясорастительных 
консервов, необходимые для метрологического обеспече-
ния измерений при оценке соответствия продукции обя-
зательным требованиям ТР ТС 021/2011, ТР ТС 024/2011, 
ТР ТС 034/2013, ТР ЕАЭС 040/2016 и ТР ЕАЭС 051/2021.
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Перспективы развития метрологического 
обеспечения в области измерений 
содержания жира в пищевых продуктах 
и продовольственном сырье
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 сырого жира (масличности) 
в семенах масличных культур и продуктах на их осно-
ве (ФР.ПР1.31.2019.00009).

Область применения первой ГПРМИ –  молочные, зер-
но-молочные, зерновые, мясные, сухие яичные продукты, 
в том числе для детского питания; второй –  зерно зерно-
вых и зернобобовых культур, семена масличных культур 
и продукты на их основе, комбикорма и кормовые ком-
поненты. ГПРМИ предназначены для проведения высо-
коточных измерений, оценки правильности результатов 
измерений, полученных с использованием других мето-
дик (методов) измерений, калибровки средств измере-
ний и определения характеристик стандартных образцов.

ГПРМИ были использованы для характеризации 
более 30 утвержденных типов стандартных образцов 
состава пищевых продуктов и продовольственного сы-
рья [100]. В результате была построена система пере-
дачи единицы массовой доли жира от ГПРМИ, обеспе-
чивающих наивысшую точность и подтвердивших эк-
вивалентность аналогичным методикам иностранных 
государств, к результатам рутинных измерений путем 
использования для аттестации методик измерений и ка-
либровки средств измерений упорядоченной системы 
новых типов стандартных образцов [101].

Очевидна необходимость решения ряда задач в ин-
тересах развития метрологического обеспечения в об-
ласти измерений содержания жира в пищевой и сель-
скохозяйственной продукции:

– пересмотр отдельных действующих стандартизо-
ванных методик в части уточнения параметров изме-
рений, для обеспечения согласованности результатов, 
получаемых различными физико-химическими мето-
дами, а также включения современного аналитическо-
го оборудования;

– оценивание метрологических характеристик отдель-
ных стандартизованных методик измерений, включаю-
щее установление значений неисключенной системати-
ческой погрешности измерений;

– разработка ГПРМИ и стандартных образцов соста-
ва кондитерских, макаронных изделий, плодоовощной, 
масложировой продукции, рыбных, мясных, мясорас-
тительных консервов;

– разработка и аттестация экспрессных методик из-
мерений, позволяющих осуществлять оперативный кон-
троль состава и свойств сырья и полуфабрикатов на всех 
этапах технологического процесса;

– создание метрологического обеспечения для опре-
деления жирнокислотного состава молочных и масло-
жировых продуктов, продукции специализированного 
и детского питания.

Заключение
Проведенный анализ выявил следующие особен-

ности и проблемы обеспечения единства измерений 
содержания жира в пищевых продуктах и продоволь-
ственном сырье:

– разнообразная пищевая и сельскохозяйственная 
продукция не может быть охарактеризована однознач-
ным сочетанием и пропорциями соединений, входящих 
в состав ее жира, вследствие чего данный показатель 
является обобщенным, «трудноформализуемым» и за-
висимым от применяемого метода;

– существует большое количество методов измерений 
содержания жира (сырого жира, масличности), основан-
ных на различных физико-химических принципах, приме-
нение которых для одних и тех же проб может приводить 
к получению несопоставимых результатов измерений;

– наибольшее распространение получили стандар-
тизованные методики измерений содержания жира, ос-
нованные на экстракционно-гравиметрическом методе, 
который выступает в качестве арбитражного;

– характеристики погрешности стандартизованных 
методик, как правило, учитывают только данные по пре-
цизионности получаемых результатов без оценки си-
стематической составляющей погрешности измерений, 
в ряде методик приведена информация только о повто-
ряемости результатов измерений;

– рост парка экспрессных анализаторов, используе-
мых для оперативной оценки качества в пищевой про-
мышленности, приводит к увеличению потребности 
в стандартных образцах состава пищевых продуктов 
и продовольственная сырья.

Разработанные ГПРМИ массовой доли жира в пище-
вых продуктах и продовольственном сырье и ГПРМИ 
массовой доли сырого жира (масличности) в семенах 
масличных культур и продуктах на их основе в ком-
плексе с новыми типами СО, охарактеризованными 
с применением данных ГПРМИ, позволяют обеспечить 
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единство измерений содержания жира в пищевых про-
дуктах и продовольственном сырье.

Вместе с тем, по результатам обзора выявлена необхо-
димость дальнейшего развития метрологического обеспе-
чения измерений содержания жира, включающего прове-
дение работ по актуализации приборной базы, уточнению 
параметров измерений, оцениванию метрологических ха-
рактеристик для ряда стандартизованных методик изме-
рений, разработку ГПРМИ и новых типов СО для неохва-
ченных групп продукции, разработку и аттестацию экс-
прессных методик измерений, создание метрологического 
обеспечения для определения жирнокислотного состава.
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Аннотация: Одно из магистральных направлений современной деятельности исследователей-метрологов –  обес-
печение реального сектора экономики Российской Федерации стандартными образцами, аналоги которых в стране 
отсутствуют. В данной работе рассматриваются вопросы исследования высокоэффективных материалов для обо-
лочек тепловыделяющих элементов (твэлов) в активных зонах тепловых реакторов, сфера применения которых 
достаточно широка. Цель исследования состояла в разработке образцов состава сплава циркония для установле-
ния и контроля стабильности калибровочной (градуировочной) характеристики спектрометров при определении 
массовой доли водорода при условии соответствия метрологических и технических характеристик стандартного 
образца требованиям методики измерений. Проанализированы основные методы определения содержания во-
дорода в материалах. Установлено, что наиболее широкое применение нашел метод оптической эмиссионной 
спектроскопии в тлеющем разряде. Также установлено, что в качестве основного материала в большинстве случаев 
выбирают циркониевые сплавы.
Отмечена необходимость создания образцов для построения калибровочной кривой спектрометров для измерений 
содержания водорода в циркониевом сплаве. Разработаны образцы из циркониевого сплава Zr-1Nb (марка Э110) 
для построения калибровочной характеристики с помощью спектрометра эмиссионного тлеющего разряда для 
измерений с масcовой долей водорода от 0,034 до 0,498 %. На примере спектрометра эмиссионного тлеющего 
разряда типа GD Profiler2 проведена калибровка по разработанным образцам с получением калибровочной кривой. 
Относительная погрешность полученного при калибровке значения массовой доли водорода не превысила ± 10 %.
Практическая значимость исследования заключается в обосновании разработки образцов, которые могут быть 
применены для проведения калибровки спектрометров, основанных на методе оптической эмиссионной спектро-
скопии с тлеющим разрядом.
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Abstract: One of the main directions of modern activity of metrology researchers is to provide the real sector of the economy 
of the Russian Federation with reference materials that have no analogues in the country. The article discusses the research 
of highly efficient materials for fuel cladding (fuel elements) in the active zones of thermal reactors, the scope of which is 
wide. The purpose of the study is the development of samples of the composition of the zirconium alloy to establish and 
control the stability of the calibration curves of spectrometers when determining the mass fraction of hydrogen, provided 
that the metrological and technical characteristics of the reference material meet the requirements of the measurement 
procedure. The main methods for determining the hydrogen content in materials are analyzed. It has been established that 
the method of glow discharge optical emission spectroscopy has found the widest application. It has also been established 
that zirconium alloys are chosen as the main material in most cases.
The need to create samples for constructing a calibration curve for spectrometers for measuring the hydrogen content in 
a zirconium alloy is noted. Samples of zirconium alloy Zr-1Nb (grade Э110) have been developed to construct a calibration 
curve using a glow discharge emission spectrometer for measurements with a mass fraction of hydrogen from 0.034 
to 0.498 %. Calibration is carried out using the developed samples to obtain a calibration curve using the example of an 
emission glow discharge spectrometer of the GD Profiler2 type. The relative error of the hydrogen mass fraction obtained 
during calibration does not exceed ± 10 %.
The practical significance of the study lies in the development of samples that can be used to calibrate spectrometers based 
on the method of glow discharge optical emission spectroscopy.
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Введение
Цирконий (Zr) обладает рядом преимуществ: име-

ет низкое сечение поглощения тепловых нейтронов; 
сохраняет механические свойства при высоких тем-
пературах. Благодаря вышеперечисленным характе-
ристикам, а также высокой коррозионной стойкости 
циркониевые сплавы широко используются в качестве 

основного материала для конструкционных элементов 
современных тепловых реакторов, в том числе –  для 
оболочек твэлов в их активных зонах [1]. В процес-
се эксплуатации материал оболочки твэла постепен-
но разрушается под воздействием различных эколо-
гических факторов. Например –  поглощения водорода 
из окружающей легкой/тяжелой воды, выступающей 

https://orcid.org/0000-0002-5679-4861
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https://orcid.org/0000-0001-5248-2839


Та б л и ц а  1 .  Элементный состав сплава Zr1Nb (марка Э110 [13])
Ta b l e  1 .  The elemental composition of the Zr1Nb alloy (grade Э110 [13])

Элемент
Массовая доля, 

%
Элемент

Массовая доля, 
%

Элемент
Массовая доля, 

%
Элемент

Массовая доля, 
%

Zr ≈98,68 Si 0,02 Ni 0,007 Ti 0,005

Nb 0,9 – 1,1 Cr 0,02 N 0,006 K 0,004

O 0,1 (max) C 0,02 Cu 0,005 Cl 0,002

Fe 0,05 Ca 0,01 Mo 0,005 Mn 0,002

Hf 0,05 Al 0,008 Pb 0,005 Li 0,0008
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в качестве замедлителя, или радиационного повреж-
дения, вызванного постоянной бомбардировкой высо-
коэнергетическими частицами, высвобождающими-
ся в процессе деления [2, 3]. Технические характерис-
тики металлов и сплавов в высшей степени зависимы 
от концентрации газообразующих примесей, например, 
водорода. Проникновение и накопление водорода спо-
собно привести к значительным изменениям механи-
ческих свойств материалов и даже –  к их разрушению. 
Присутствие водорода может отрицательно сказаться 
на долговечности циркония. Механизмы разрушения 
включают образование хрупких гидридов [4], замед-
ленное гидридное растрескивание [5] и локальную пла-
стичность, усиленную водородом [6]. Гидриды образу-
ются из-за низкого предела растворимости водорода 
в цирконии, что способствует его образованию даже 
при относительно низких концентрациях водорода [7].

Растворение водорода в металле характеризуется 
его неравномерным распределением от поверхности 
в глубину [8]. Это неравномерное распределение водо-
рода объясняет различную степень повреждения ма-
териала от поверхности до глубины. При этом многие 
лаборатории мира разрабатывают и изучают новые за-
щитные покрытия от проникновения водорода. В свя-
зи с этим очень важно проводить элементный анализ 
структуры материала и поверхностных слоев.

Исследования по характеристике высокоэффектив-
ных материалов ставят новые аналитические задачи, тре-
бующие новых эффективных методов. Среди них все 
большее значение в настоящее время приобретают тле-
ющие разряды (GD) в сочетании с оптико-эмиссионной 
спектрометрией (OES) [9, 10]. В частности, GDOES являет-
ся довольно хорошо зарекомендовавшим себя методом, 
обеспечивающим высокое разрешение по глубине, мно-
гоэлементный анализ, высокую пропускную способность 
и низкие пределы обнаружения с минимальными ма-
тричными эффектами [11]. Основными преимуществами 

GDOES в этих исследованиях являются возможность 
определения водорода и высокая скорость анализа.

К сожалению, GDOES имеет ряд недостатков, таких 
как серьезные требования к геометрической форме, раз-
меру и электропроводимости образцов. Проведенный 
авторами анализ сведений, представленных в ФИФ ОЕИ 1 
по состоянию на май 2023 г., свидетельствует об отсут-
ствии достаточного количества СО с аттестованными 
значениями массовой доли водорода в циркониевых 
сплавах с установленной прослеживаемостью к ГПЭ, 
так необходимых для метрологического обеспечения 
исследований высокоэффективных материалов для 
оболочек твэлов в активных зонах тепловых реакторов.

Целью настоящего исследования являлась разра-
ботка нового образца состава массовой доли водоро-
да в циркониевом сплаве для установления и контроля 
стабильности калибровочной (градуировочной) харак-
теристики GD-спектрометра.

В задачи исследования входило следующее: обо-
снование выбора вещества-кандидата на роль образца 
сравнения, подготовка образца сравнения, гидрирова-
ние, определение массовой доли водорода в образцах 
сравнения, установление и контроль стабильности ка-
либровочной (градуировочной) характеристики спектро-
метра эмиссионного тлеющего разряда типа GD Profiler2 
с использованием полученных образцов, анализ полу-
ченных результатов.

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

ли сплав циркония Zr1Nb марки Э110. В табл. 1 ука-
зан элементный состав данного сплава, заявленный 
производителем.

1 ФИФ ОЕИ –  Федеральный информационный фонд по обес-
печению единства измерений: официальный сайт. https://fgis.
gost.ru/fundmetrology/registry
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При выполнении измерений использовали следую-
щие расходные материалы: водород газообразный осо-
бой чистоты марки 5.0 и аргон газообразный особой чи-
стоты марки 5.0. Фактическое значение объемной доли 
водорода в баллоне составляет 99,999 %, также присут-
ствуют примеси кислорода и азота, не превышающие 
по содержанию 0,001 %. Фактическое значение объем-
ной доли аргона в баллоне составляет 99,999 %, осталь-
ной объем занимают примеси кислорода, азота, водо-
рода, метан и углекислый газ.

Оборудование
Гидрирование проводили на автоматизирован-

ном комплексе Gas Reaction Controller [12] по методу 
Сивертcа. Аппарат типа Сивертcа представляет собой га-
зовую систему, по которой распределяется водород в со-
ответствии с выбранной методикой измерений. Газовая 
система включает в себя эталонный резервуар для на-
копления водорода и реакционную камеру, внутри ко-
торой производится взаимодействие водорода с мате-
риалом при заданных условиях [13, 14].

В качестве спектрометра для построения калибро-
вочной (градуировочной) характеристики использовался 
спектрометр эмиссионного тлеющего разряда типа GD 
Profiler2 производства Horiba Jobin Yvon S. A.S (Франция). 
Принцип действия спектрометра основан на измерении 
интенсивности линий в спектре эмиссионного излуче-
ния ионизированных атомов анализируемых элемен-
тов, возбуждаемого в низкотемпературной аргоновой 
плазме. Содержание элементов в образце определяется 
по градуировочным зависимостям между интенсивно-
стью эмиссионного излучения и содержанием элемен-
та в образце. Длина волны эмиссионной линии водоро-
да составляет 121,574 нм.

Пробоподготовка исходного материала СО
Квадратные образцы размером 20×20×1 мм были от-

полированы до средней шероховатости Ra = 0,045 мкм 
в связи с тем, что состояние поверхности сильно влияет 
на проникновение водорода в материал. Затем образ-
цы были отожжены при температуре Ta = 580 °C в те-
чение ta = 180 минут для снятия внутренних напряжений 
и структурных дефектов.

Методы и процедура исследований
Гидрирование проводили из атмосферы водорода 

при температуре Th = 600 °C и давлении Ph = 0,66 атм 
на автоматизированном комплексе Gas Reaction 
Controller [12] по методу Сивертcа. При гидрировании ка-
ждой серии в камеру было помещено одновременно три 

образца. Гидрирование проводили для получения 7 раз-
личных массовых долей водорода в СО. Средняя ско-
рость сорбции составила 5,02 · 10–8 м3/(см2 · с). Различные 
массовые доли водорода были достигнуты путем из-
менения времени гидрирования. На рис. 1 представ-
лена зависимость массовой доли водорода от време-
ни гидрирования.

Рис. 1. Зависимость массовой доли водорода от времени 
гидрирования

Fig. 1. Dependence of the mass fraction of hydrogen on the 
hydrogenation time

После насыщения для достижения равномерного 
распределения водорода по объему образцы выдержива-
ли в атмосфере инертного газа (аргон 2) при температуре  
Ti = 650 °C и давлении Pi = 0,66 атм в течение ti = 5 ча-
сов, после чего температура снижалась со скоростью 
2 °C/мин в течение 3 часов. Массовую долю водорода 
определяли волюметрическим методом и по измене-
нию массы образца. При волюметрическом методе из-
менение массовой доли водорода в образце рассчиты-
вается по изменению давления и температуры во время 
гидрирования на основе уравнения состояния. Расчеты 
производятся автоматически с помощью ПО автомати-
зированного комплекса Gas Reaction Controller.

Результаты определения массовой доли водоро-
да и их среднеквадратичные отклонения приведены 
в  табл. 2. Значения массовых долей водорода, полу-
ченные разными методами, различаются друг от друга 

2 Циркониевый сплав Э110 не сорбирует аргон, потому что 
(1) аргон –  инертный химически не активный газ; (2) размеры 
атома аргона больше, чем междоузлия, в которых растворя-
ются примесные атомы (кислород, азот, водород). Кроме того, 
в результате отжига в аргоне не происходит увеличение массы 
образца и не наблюдается аргон внутри образца при изучении 
элементного состава.



Та б л и ц а  2 .  Результаты определения концентрации водорода
Ta b l e  2 .  The results of the determination of hydrogen concentration

Образец 1 2 3 4 5 6 7

Массовая доля водорода, определен-
ная по изменению массы, %

0,034
± 0,002

0,069
± 0,001

0,082
± 0,001

0,129
± 0,001

0,282
± 0,001

0,302
± 0,001

0,515
± 0,001

Массовая доля водорода, определен-
ная волюметрическим методом, %

0,035
± 0,010

0,069
± 0,010

0,082
± 0,010

0,129
± 0,010

0,280
± 0,010

0,300
± 0,010

0,510
± 0,010

Та б л и ц а  3 .  Результаты определения массовой доли водорода
Ta b l e  3 .  The results of the determination of the mass fraction of hydrogen

Образец 1 2 3 4 5 6 7

Интенсивность эмиссионного 
излучения, В

0,061 0,072 0,077 0,094 0,151 0,164 0,225

Массовая доля водорода, % 0,034 0,063 0,077 0,127 0,288 0,325 0,498

Относительная погрешность, % 0,88 -8,93 -5,65 -1,81 2,37 7,65 -3,27
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не более чем на 1 %, тем самым обеспечивая хорошую 
сходимость между собой. Для построения калибровоч-
ной (градуировочной) зависимости средств измерений 
использовались образцы с концентрацией водорода, по-
лученные по изменению массы образца.

Установление метрологических характеристик 
материала кандидата СО
После проведения измерений массовой доли во-

дорода по полученным образцам была построена ка-
либровочная (градуировочная) зависимость массо-
вой доли водорода от интенсивности эмиссионного 
излучения (рис. 2).

Рис. 2. Градуировочная зависимость Н2 (121,574)

Fig. 2. The calibration dependence of H2 (121.574)

Полученные значения массовой доли водорода на-
ходятся в диапазоне от 0,034 до 0,498 %. Эти значе-
ния практически совпадают с заявленными (табл. 2). 
Последовательность образцов от наименьшей концен-
трации водорода (образец 1) к наибольшей (образец 7) 
соблюдается.

Данная градуировочная зависимость описывается 
уравнением 1:

y = 2,83x –  0,14.                        (1)

Остаточная дисперсия аппроксимирующей линей-
ной зависимости оценивалась по формуле 2:

2
1
( ( )) 0,0009n
i ii
y ax bσ

=
= − + =∑ .         (2)

В табл. 3 представлены результаты определения кон-
центрации водорода по градуировочной зависимости.

Как видно из табл. 3, относительная погрешность 
полученного при калибровочной (градуировочной) ха-
рактеристике значения массовой доли водорода не пре-
вышает 10 %.

Результаты и обсуждение
При разработке высокоэффективных материалов 

для оболочек твэлов в активных зонах ядерных реак-
торов в качестве материала широко применяются спла-
вы циркония. Одной из причин разрушения оболочек 
является охрупчивание, вызванное высоким содержа-
нием водорода в активной зоне. Для контроля влия-
ния водорода на материал широко применяется метод 
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оптической эмиссионной спектроскопии в тлеющем 
разряде. Установки, реализующие данный метод, тре-
буют построения калибровочной (градуировочной) ха-
рактеристики по образцам сравнения. В данной работе 
для контроля точности определения массовой доли во-
дорода были разработаны образцы сравнения из цир-
кониевого сплава Zr-1Nb марки Э110, были построены 
калибровочные (градуировочные) характеристики по во-
дороду на примере спектрометра эмиссионного тлею-
щего разряда типа GD Profiler2.

В результате были подготовлены серии образцов 
размером 20×20×1 мм с массовой долей водорода 
от 0,034 до 0,498 %. Гидрирование проводили в атмос-
фере водорода при температуре Th = 600 °C и давле-
нии Ph = 0,66 атм. на автоматизированном комплек-
се Automated Complex Gas Reaction Controller по мето-
ду Сиверта.

Затем была построена калибровочная (градуировоч-
ная) зависимость спектрометра. Остаточная дисперсия 
аппроксимирующей линейной зависимости составила 
0,0009. Установлено, что полученные значения массо-
вой доли водорода по градуировочной зависимости от-
личаются от исходных не более чем на 10 %.

Заключение
Теоретическая значимость полученных результатов 

заключается в разработке новых образцов массовой до-
ли водорода в циркониевых сплавах, позволяющих по-
высить точность проводимых исследований при разра-
ботке высокоэффективных материалов для оболочек 
твэлов в активных зонах тепловых реакторов.

Отмечая практическую значимость, можно гово-
рить о расширении возможностей установления и кон-
троля точности и стабильности градуировочной харак-
теристики GD-спектрометров. Разработанные образ-
цы могут применяться для установления и контроля 
стабильности калибровочной (градуировочной) ха-
рактеристики спектрометров, работающих по мето-
ду оптической эмиссионной спектроскопии в тлею-
щем разряде.

Таким образом, в результате проведенных исследо-
ваний показано, что относительная погрешность гра-
дуировочной характеристики спектрометра эмиссион-
ного тлеющего разряда для измерений массовой до-
ли водорода в сплавах циркония не превышает ± 10 %. 
Полученные результаты после проведения испытаний 
в целях утверждения типа СО разработанные образцы 
массовой доли водорода в циркониевых сплавах могут 
быть внесены в ФИФ ОЕИ и применяться в сфере обес-
печения единства измерений.
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Исследование точностных характеристик 
математической модели прогнозирования 
изменения погрешности рабочего эталона
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Аннотация: Точность метода прогнозирования и ее априорная оценка при прогнозировании изменения погрешности 
рабочего эталона являются одними из ключевых вопросов. В ходе исследования этих вопросов была дана оценка 
целого ряда составляющих погрешности прогнозирования, а также проведено сопоставление различных методов 
и математических моделей прогнозирования. Сравнительный анализ показал, что исследуемая математическая 
модель индивидуального прогнозирования изменения погрешности рабочего эталона, сформулированная в статье 
«Математическая модель прогнозирования изменения значения критической составляющей погрешности рабочего 
эталона единицы величины с учетом априорной информации», обладает более высокой точностью по сравнению 
с рассмотренными известными методами прогнозирования. Полученные с применением обозначенной выше 
модели оценки параметров прогнозирующей функции при использовании предложенных в работе «Определение 
параметров метрологического обслуживания средств измерений по технико-экономическому критерию» выраже-
ний перехода к прогнозированию вероятности метрологической исправности рабочего эталона, удельных затрат 
на метрологическое обслуживание и ущерба от применения рабочего эталона в состоянии метрологического отказа 
позволяют существенно повысить обоснованность решений по уточнению первично установленного (в рамках 
ИЦУТ) значения интервала между аттестациями рабочего эталона.
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ность исходных данных, погрешность принятой модели, оценки параметров прогнозирующей функции, оценка 
«рассеивания» прогноза

Принятые сокращения: РЭ –  рабочий эталон; МНК –  метод наименьших квадратов.

Ссылка при цитировании: Новиков А. Н., Пузанков С. В., Окрепилов М. В. Исследование точностных характеристик 
математической модели прогнозирования изменения погрешности рабочего эталона // Эталоны. Стандартные 
образцы. 2024. Т. 20, № 1. С. 93–103. https://doi.org/10.20915/2077-1177-2024-20-1-93-103.

Статья поступила в редакцию 27.11.2023; одобрена после рецензирования 29.01.2024; принята к публикации 
25.03.2024.

© Новиков А. Н., Пузанков С. В., Окрепилов М. В., 2024



94 Эталоны. Стандартные образцы. 2024. Т. 20, № 1. С. 93–103

А. Н. Новиков, С. В. Пузанков, М. В. Окрепилов Исследование точностных характеристик математической модели…

MODERN METHODS OF ANALYSIS OF SUBSTANCES 
AND MATERIALS

Research Article

Study of the Accuracy Characteristics of the 
Mathematical Model for Predicting Changes in 

the Error of the Working Measurement Standard
Aleksandr N. Novikov1, Sergey V. Puzankov1 , Mikhail V. Okrepilov2

1 A. F. Mozhaysky Military-Space Academy, Saint Petersburg, Russia 
 vka@mil.ru

2 D. I. Mendeleyev Institute for Metrology, Saint Petersburg, Russia

Abstract: The accuracy of the forecasting method and its prior estimation when predicting changes in the error of the 
working measurement standard are one of the key issues. In the course of studying these issues, a number of components 
of the forecasting error were assessed, and various methods and mathematical models of forecasting were compared. 
A comparative analysis showed that the studied mathematical model for individual forecasting of changes in the error of 
a working standard available at «Mathematical model for predicting changes in the value of the critical component of the 
error of the working measurement standard of the unit of magnitude taking into account prior information» has higher 
accuracy in comparison with the considered known forecasting methods. The estimates of the parameters of the forecasting 
function obtained with the application of the model under consideration available at «Determination of parameters for 
metrological maintenance of measuring instruments by the technical and economic criterion», using the expressions of the 
transition to forecasting the probability of metrological serviceability of the working measurement standard, specific costs 
for metrological maintenance, and damage from the use of the working measurement standard in the state of metrological 
failure, allow to substantially increase the validity of decisions to refine the value of the interval between the certification 
of the working standard, which is initially established (within the framework of the ITCM).
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Введение
В ходе эксплуатации техническое состояние рабоче-

го эталона (далее –  РЭ) перманентно изменяется. Это 
объясняется постоянным воздействием на РЭ различ-
ных внешних и внутренних факторов. В частности, зна-
чительно ускоряют процессы изменения (дрейфа) ме-
трологических характеристик РЭ температурные, меха-
нические и влажностные факторы –  основные факторы 
внешней среды, которые влияют на РЭ при их эксплу-
атации, например, в составе рабочих мест по поверке 

средств измерений, размещенных на базе мобильных 
многофункциональных метрологических комплексов. 
Следует учитывать, что рассмотренные факторы воз-
действуют на РЭ в комплексе, что приводит к еще бо-
лее быстрому темпу изменения технического состоя-
ния эталонов.

Таким образом, математическую модель измене-
ния значения погрешности РЭ в зависимости от влия-
ния на него различных факторов внешней среды мож-
но представить в виде
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Y(t) = S(x1,x2,…xn;t),                      (1)

где x1 – j-й фактор внешней среды;
t – время.
Для построения модели в виде (1) необходимо ор-

ганизовать ряд широкомасштабных, длительных и до-
рогостоящих экспериментов, которые позволят вы-
явить зависимость изменения значения погрешности РЭ 
от каждого фактора в отдельности и определить их вза-
имосвязь друг с другом. Однако организация таких экс-
периментов в современных условиях вряд ли возможна.

В связи с этим в работе [1] было предложено про-
цесс изменения значения погрешности РЭ описывать 
с помощью математической модели, отражающей изме-
нение значения критической составляющей погрешно-
сти РЭ. Указанная составляющая погрешности РЭ ока-
зывает наибольшее влияние на амплитуду и скорость из-
менения основной погрешности РЭ, построение которой 
осуществляется на основе реальных данных, получае-
мых в процессе эксплуатации РЭ. При этом воздействие 
факторов на погрешность оценивается опосредованно, 
а их случайный характер и взаимовлияние учитывается 
при моделировании изменения погрешности во времени. 
Тогда процесс изменения значения погрешности во вре-
мени можно представить в виде нестационарного случай-
ного процесса, выраженного суммой двух независимых 
компонентов –  необратимого w(t)  и обратимого ˆ( )u t :

ˆ ˆ( ) ( ) ( )Y t w t u t= + .                       (2)

Исследования показывают, что оба этих компонента 
относятся и представляют один и тот же процесс, но при-
числяются к разному частотному спектру [2].

Первый компонент обусловлен протеканием необра-
тимых физических процессов старения и износа внутри 
РЭ. Эти процессы протекают довольно медленно и име-
ют гладкий характер. Поэтому этот компонент доста-
точно точно может быть описан детерминированной 
функцией.

Второй компонент обусловлен воздействием на РЭ 
большого числа случайных факторов, носящих как 
внутренний, так и внешний характер. По своим свой-
ствам обратимый компонент можно представить в ви-
де случайной функции с довольно широким спектром. 
Исследования показывают, что данный компонент яв-
ляется стационарным случайным процессом, с нуле-
вым математическим ожиданием, постоянной дис-
персией и периодом корреляции меньшим интервала 
наблюдения.

Таким образом, процесс изменения критической со-
ставляющей погрешности РЭ ˆ( )Y t  можно достаточно 

точно представить с помощью детерминированного ком-
понента ( )w t , который описывается функцией времени, 
а случайный компонент ˆ( )u t  может быть представлен 
в виде случайной вариации параметров этой функции:

ˆˆ ( )ky S t= ϑ ,                                 (3)

где ˆˆ ( )ky S t= ϑ  – случайные значения параметров прогнозиру-
ющей функции.

На основании вышеизложенного, а также с учетом 
результатов исследований [3, 4], в работе [1] в качестве 
математической модели изменения значения погреш-
ности РЭ было предложено использовать экспоненци-
альную функцию вида

0 1 2
ˆ ˆˆ( ) ( ) 1i iy t exp t = ∆ + ϑ −ϑ − ,        (4)

где Δ0 – начальное значение погрешности РЭ;

0 1 2
ˆ ˆˆ( ) ( ) 1i iy t exp t = ∆ + ϑ −ϑ − ,0 1 2

ˆ ˆˆ( ) ( ) 1i iy t exp t = ∆ + ϑ −ϑ −  – случайные значения параметров прогнози-
рующей функции;

0 1 2
ˆ ˆˆ( ) ( ) 1i iy t exp t = ∆ + ϑ −ϑ −  – прогнозируемое значение погрешности РЭ.

При этом, значение 1ϑ  показывает, к какой величи-
не будет стремиться погрешность СИ при t → ∞, т. е. это 
«амплитуда» изменения погрешности, а величина пара-
метра 2ϑ  характеризует скорость протекания процесса.

Описанию процесса нахождения оценок параметров 
прогнозирующей функции с помощью метода макси-
мального правдоподобия с учетом априорной и апо-
стериорной информации и была посвящена работа [1].

Соответственно, оценка математического ожидания 
будущего значения погрешности РЭ буд( )y t�  производит-
ся на основе выражения (4) и оценок математического 
ожидания параметров 1

∗

ϑ и 2

∗

ϑ .
Предложенное в работе [1] решение, в отличие от из-

вестных [5–9], позволяет учитывать (а) индивидуаль-
ный характер изменения критической составляющей по-
грешности конкретного рабочего эталона в конкретных 
условиях эксплуатации; (б) наличие априорной инфор-
мации об измерении аналогичных параметров у одно-
типных рабочих эталонов. Данная модель позволяет по-
лучить оценку значения величины погрешности эталона 
в будущие моменты времени. Однако вопросам точно-
сти принятой модели, которые являются одними из ос-
новных при прогнозировании, а также влиянию на точ-
ность прогнозирования различных параметров модели 
не было уделено достаточно внимания. В данной статье 
предлагается рассмотреть эти вопросы более подробно.

Методы и модели
Абсолютно точный прогноз получить невозможно. 

Насколько прогнозируемая величина близка к реальной, 



96 Эталоны. Стандартные образцы. 2024. Т. 20, № 1. С. 93–103

А. Н. Новиков, С. В. Пузанков, М. В. Окрепилов Исследование точностных характеристик математической модели…

можно оценить лишь приблизительно. Численно точ-
ность прогнозирования оценивается обратной величи-
ной –  погрешностью прогнозирования. В общем случае 
величина погрешности оценки прогнозируемого значе-
ния включает три составляющие [10]:

– погрешность метода прогнозирования (методиче-
ская погрешность);

– погрешность исходных данных;
– погрешность принятой модели.
Рассмотрим подробнее каждую из составляющих 

погрешности оценки прогнозируемого значения вели-
чины погрешности рабочего эталона.

Погрешность метода прогнозирования (методиче-
ская погрешность). Под погрешностью метода про-
гнозирования понимается погрешность восстанов-
ленных значений y(tбуд) при условии, что прогноз 
строится на абсолютно точных результатах измере-
ний. Оценивается методическая погрешность в соот-
ветствии с выражением

буд буд
1

буд

( ) ( )
( )

y t y t
y

y t
δ

−
=
�

,                  (5)

где буд буд
1

буд

( ) ( )
( )

y t y t
y

y t
δ

−
=
�  –  спрогнозированное значение математи-

ческого ожидания погрешности РЭ [1], определяемое 
из выражения * *

буд 0 1 2 буд( ) ( ) 1y t exp t = ∆ + ϑ −ϑ − 
� �� ;

[ ]буд 0 1 2( ) ( ) 1iy t exp t= ∆ + ϑ −ϑ −  – точное значе-
ние контролируемого параметра рассматриваемой реа-
лизации процесса;

ϑk –  реальные значения коэффициентов прогнози-
рующей функции рассматриваемой реализации:

*
k k k kϑ = ϑ + η σ ,                         (6)

где *
k k k kϑ = ϑ + η σ –  значение случайной величины, имеющей нор-

мальный закон распределения с нулевым математиче-
ским ожиданием и единичной дисперсией;

*
k k k kϑ = ϑ + η σ – математическое ожидание параметров функ-
ции всех реализаций в среднем.

Соответственно

[ ]
1 2 2 1 1

1
0 1 2

exp( ) exp( ) ( )
exp( ) 1

i i

i

t ty
t

1ϑ ϑ − ϑ ϑ − ϑ − ϑ  
δ =

∆ + ϑ −ϑ −

� � �
. (7)

Так как расчет оценок параметров 

[ ]
1 2 2 1 1

1
0 1 2

exp( ) exp( ) ( )
exp( ) 1

i i

i

t ty
t

1ϑ ϑ − ϑ ϑ − ϑ − ϑ  
δ =

∆ + ϑ −ϑ −

� � �  и 

[ ]
1 2 2 1 1

1
0 1 2

exp( ) exp( ) ( )
exp( ) 1

i i

i

t ty
t

1ϑ ϑ − ϑ ϑ − ϑ − ϑ  
δ =

∆ + ϑ −ϑ −

� � � прогнози-
рующей функции [1] осуществляется численными ме-
тодами из выражения

[ ]

[ ]

1 0 1
2

1 1 2 2
2
1 1 2

1 0 1
2

2 2 1 1
2
2 1 2

( ( ( ) 1))( ( ) 1

1 0,
1

( ( ( ) 1))( ( ))

1 0,
1

n
i i i i

n

n
i i i i i

n

y exp t exp t

r
r

y exp t t exp t

r
r

= 2 2

= 2 1 2

 ∑ − ∆ − ϑ −ϑ − −ϑ −
− − σ

  ϑ − ϑ (ϑ − ϑ− + = − σ σ σ 


∑ − ∆ − ϑ −ϑ − ϑ −ϑ− − σ

  ϑ − ϑ (ϑ − ϑ− + =  − σ σ σ 

то оценка методической погрешности прогноза δ1y 
также вычисляется с помощью численных методов.

Оценка методической погрешности была получена 
с помощью метода имитационного (численного) моде-
лирования (метод Монте-Карло), предусматривающе-
го использование в качестве априорных и апостериор-
ных данных совокупность значений, сгенерированных 
специальной программой по следующему алгоритму:

– для формирования совокупности задаются значе-
ния математических ожиданий 
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= 2 1 2

 ∑ − ∆ − ϑ −ϑ − −ϑ −
− − σ

  ϑ − ϑ (ϑ − ϑ− + = − σ σ σ 


∑ − ∆ − ϑ −ϑ − ϑ −ϑ− − σ

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 и СКО σ1, σ2 про-
гнозируемых параметров функции;

– генерируются две нормально распределенные (с ну-
левым математическим ожиданием и единичной дис-
персией) совокупности значений {η*

1} и {η*
2};

– из этих нормальных совокупностей случайным об-
разом выбираются S пар значений { * * * *

1 2 1 2ˆ ˆS S S S
1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ, * * * *

1 2 1 2ˆ ˆS S S S
1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ} случай-

ных величин * * * *
1 2 1 2ˆ ˆS S S S

1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ, * * * *
1 2 1 2ˆ ˆS S S S

1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ;
– на основе выбранных пар значений { * * * *

1 2 1 2ˆ ˆS S S S
1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ, * * * *

1 2 1 2ˆ ˆS S S S
1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ} и вы-

ражения (6) формируются пары значений {* * * *
1 2 1 2ˆ ˆS S S S

1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ, * * * *
1 2 1 2ˆ ˆS S S S

1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ };
– для каждой пары {* * * *

1 2 1 2ˆ ˆS S S S
1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ, * * * *

1 2 1 2ˆ ˆS S S S
1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ } из выражения (7) фор-

мируется массив из L значений {y*
i}.

Фактически при реализации описанного алгоритма 
получаются данные без погрешности измерения и без 
погрешности модели, так как при их получении не ис-
пользуются средства измерений и полученные реали-
зации точно описываются выражением (4).

Результаты
При реализации описанного алгоритма было по-

лучено S = 100 пар значений {* * * *
1 2 1 2ˆ ˆS S S S

1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ, * * * *
1 2 1 2ˆ ˆS S S S

1 2 η  η  η  η ϑ  ϑ } с математи-
ческим ожиданием 
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  ϑ − ϑ (ϑ − ϑ− + =  − σ σ σ 

 = 0,2 и СКО σ1 = 0,5, 
σ2 = 0,05, а также реализаций значений { *

1 1 2
ˆ ˆ ( )S S

будy y t ϑ  ϑ  �}, 
i = 0÷25 (L = 26), что не противоречит рекомендаци-
ям ГОСТ  34100.3.1–2017 1 при условии подтверждения 

1 ГОСТ  34100.3.1–2017/ISO/lEC Guide 98–3/Suppl 1:2008 
Неопределенность измерения. Часть 3. Руководство по вы-
ражению неопределенности измерения. Дополнение 1. 
Трансформирование распределений с использованием ме-
тода Монте-Карло = Uncertainty of measurement. Part 3. Guide 
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гипотезы о нормальности распределения вероятно-
сти параметров *1 1 2

ˆ ˆ ( )S S
будy y t ϑ  ϑ  � и *

1 1 2
ˆ ˆ ( )S S

будy y t ϑ  ϑ  �, что было сделано в работе [1] 
и подтверждается практическими данными, получен-
ными по результатам обработки информации об изме-
нении погрешности у РЭ, например, частотомера уни-
версального Ч3–86 из состава различных подвижных 
лабораторий измерительной техники. Из полученных 
ста реализаций изменения параметра ys(t) было по-
лучено сто оценок параметра *

1 1 2
ˆ ˆ ( )S S

будy y t ϑ  ϑ  �  для tбуд = 25. 
На основе полученных оценок была построена гисто-
грамма распределения случайной величины δ1y (рис. 1). 
Математическое ожидание и дисперсия методической 
погрешности оценивались с помощью следующих 
выражений:

[ ]1 1 1
1 S

i iM y y
S =∗  δ = ∑ δ ,                   (8)

[ ] [ ] 2
1 1 1 1

1 )
( 1)

S
i iD y y M y

S =∗  δ = ∑ (δ − ∗  δ
−

, (9)

Рис. 1. Гистограммы распределения погрешности прогнози-
рования для РЭ Ч3–86 и нормального распределения

Fig. 1. Histograms of the distribution of forecasting error for 
WMS Ч3–86 and normal distribution

Построенная гистограмма показала, что методиче-
ская погрешность метода может быть описана нормаль-
ным законом распределения с параметрами M*[δ1y] 
и D*[δ1y], вычисляемыми в соответствии с выраже-
ниями (8) и (9).

Полученные значения M*[δ1y] = 0,007572, 
D*[δ1y] = 0,00293.

to the expression of uncertainty in measurement. Supplement 1. 
Propagation of distributions using a Monte-Carlo method : ме-
жгосударственный стандарт : внесен Федеральным агент-
ством по техническому регулированию и метрологии : принят 
Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии 
и сертификации (протокол от 14 июля 2017 г. N101-П) : издание 
официальное : дата введения 2018.09.01 / разработан Рабочей 
группой WG 1 Объединенного комитета по руководствам в ме-
трологии JCGM. Москва : Стандартинформ, 2018. 77 с. Текст : 
непосредственный.

Погрешность исходных данных. Однако сама по себе 
абсолютная величина методической погрешности в кон-
кретный момент времени не дает полного представле-
ния о точности прогноза.

Для анализа точности прогноза, получаемого с по-
мощью разработанной в [1] модели, исследовалось вли-
яние количества исходной информации на точность 
прогноза. При этом рассматривались две зависимос-
ти: 1) зависимость погрешности получаемых оценок 
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� � � от количества исходных данных; 2) зависимость 
погрешности получаемого прогноза от количества ис-
ходных данных.

В целях изучения указанных зависимостей обраба-
тывались те же 100 смоделированных реализаций про-
цесса. При расчетах поочередно каждая из ста реали-
заций выступала в качестве апостериорной информа-
ции, а 99 остальных считались априорной информацией. 
Искомая зависимость погрешности прогноза от чис-
ла данных получалась при изменении количества апо-
стериорных данных от 1 до 25. Полученная усреднен-
ная по всем ста реализациям зависимость погрешности 
прогнозирования (для приведения к одному масштабу 
рассматривалась относительная погрешность прогно-
зирования) параметров 
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� � � от числа исходных дан-
ных представлена в табл. 1. и на рис. 2.

Из приведенной зависимости видно, что уточнение 
оценок математического ожидания параметров 
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идет практически одинаково, хотя точность прогнози-
рования оценки математического ожидания параметра 
чуть 

[ ]
1 2 2 1 1

1
0 1 2

exp( ) exp( ) ( )
exp( ) 1

i i

i

t ty
t

1ϑ ϑ − ϑ ϑ − ϑ − ϑ  
δ =

∆ + ϑ −ϑ −

� � �  выше. Обе погрешности δϑ1 и δϑ2 после получе-
ния первых данных резко уменьшаются и уже при n = 5 
практически равны 0.

Конкретные количественные оценки погрешности 
при оценивании математического ожидания параме-
тров 
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� � � будут зависеть от количества и точности 
априорных данных, а также от точности апостериор-
ных данных.

В ходе исследования вопросов точности произво-
дилось сравнение относительной погрешности оценок 

буд буд
1

буд

( ) ( )
( )

y t y t
y

y t
δ

−
=
�  (рис. 3 и табл. 2), получаемых с помощью раз-
работанной в [1] модели (I), и с помощью метода наи-
меньших квадратов (далее –  МНК) (II). При этом рас-
сматривалась зависимость получаемых оценок от ко-
личества апостериорных данных. Количество реализа-
ций было взято равным 100.

Сравнение точности прогноза, получаемого с по-
мощью разработанной в [1] модели и МНК, показа-
ло, что точность оценивания прогнозируемого пара-
метра с использованием МНК постоянно увеличивает-
ся, но достигает приемлемого уровня только при n ≈ 4. 



Та б л и ц а  1 .  Относительная погрешность прогнозирования параметров 
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Ta b l e  1 .  Relative error in forecasting parameters 
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n 1 2 3 4 5 6

δϑ1,(%) 17,78 6,90 2,38 0,71 0,01 0,01

δϑ2,(%) 21,70 8,60 3,20 1,26 0,02 0,01

Рис. 2. Относительная погрешность оценки параметров 
прогнозирующей функции для смоделированных данных

Fig. 2. Relative error in estimating the parameters of the 
predictive function for simulated data

Рис. 3. Сравнение методической погрешности разработан-
ного метода (I) и МНК (II)

Fig. 3. Comparison of the procedure error of the developed 
method (I) and least-squares method (II)

Та б л и ц а  2 .  Сравнение относительной погрешности оценок ỹ(tбуд)
Ta b l e  2 .  Comparison of the relative error of estimates ỹ(tбуд)

n 1 2 3 4 5 6

δ1y (I), % 1,81 0,78 0,32 0,12 0,04 0,00

δ1y (II), % - 8,7 3,0 1,9 1,2 0,8
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Разработанная в [1] модель индивидуального прогно-
зирования уже с первого измерения имеет достаточ-
ную точность. Это объясняется возможностью исполь-
зования априорной информации, что позволяет полу-
чать более точные оценки. Необходимо отметить, что ве-
личина погрешности оценки ỹ(tбуд) при использовании 

МНК с увеличением n достигает величины погрешности 
рассматриваемого метода. Это объясняется тем, что (а) 
с увеличением n вклад априорной информации в полу-
чаемую оценку ослабевает; (б) рассматриваемый метод 
практически вырождается в МНК.

Погрешность измерения. Рассмотрим следующую со-
ставляющую суммарной погрешности –  погрешность из-
мерения, возникающую при получении исходных данных 
и характеризующую точность исходных данных. Процесс 
получения исходных данных, как правило, связан с из-
мерениями какого-то параметра с помощью средства 
измерений, которое обладает собственной погрешно-
стью. В случае контроля за погрешностью исследуе-
мого РЭ речь идет о погрешности эталона, с помощью 
которого поверяется исследуемый РЭ. Соответственно 
получаемые значения погрешности РЭ {yi} неточны. 
Вследствие этого прогнозируемая оценка ỹ(tбуд) будет 
также обладать погрешностью, вызванной как неточ-
ностью метода, так и неточностью исходных данных:
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буд

( ) ( )
( )

y t y t
y

y t
− ∗δ =
∗

�
,                (10)

где y * (tбуд) = y(tбуд) + ηn
*σn –  измеренное значение па-

раметра в момент времени tбуд;
ηn

* –  конкретное значение случайной величины, име-
ющей нормальный закон распределения с нулевым ма-
тематическим ожиданием и единичной дисперсией;

σn
2
 –  погрешность получения исходных данных.

В общем случае выражение (10) можно представить 
в виде

*
буд
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δ = δ σ +
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.       (11)



Та б л и ц а  3 .  Зависимость погрешности δ2y от величины σn/ϑ1, показывающей значение относительной 
погрешности измерений
Ta b l e  3 .  Dependence of the error δ2y on the value σn/ϑ1 showing the value of the relative measurement error

σn/ϑ1, % 2 10 20 40 60 100

δ2y, % 2,16 9,89 20,15 58 115 280
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Из выражения (11) видно, что точность исходных дан-
ных (величина СКО σn) влияет как на величину δ1y (точ-
ность метода зависит от точности исходных данных), так 
и на дополнительную составляющую погрешности, по-
казывающую относительную точность измерения у –  ре-
ального значения погрешности РЭ. На рис. 4 и в  табл. 3 
представлена зависимость погрешности δ2y от величи-
ны σn/ϑ1, показывающей значение относительной по-
грешности измерений. Расчет представленной зависи-
мости производился на основе смоделированных дан-
ных. Причем при моделировании использовалось пять 
различных значений σn, для каждого из которых было 
смоделировано (в соответствии с описанным выше ал-
горитмом) по 100 реализаций изменения параметра y.

Рис. 4. Зависимость погрешности прогнозирования от по-
грешности исходных данных

Fig. 4. Dependence of the forecasting error on the error of the 
initial data

Для малых величин погрешности измерений σn < 3 
(при ϑ1 = 5) величина погрешности растет практически 
линейно. Для больших значений σn = 5 (при ϑ1 = 5) ве-
личина погрешности δ2y резко увеличивается и стано-
вится очень большой ≈ 280 %. Но в данном случае по-
грешность измерения фактически должна быть 100 %.

Однако погрешность эталонов 1-го и 2-го разря-
дов, с помощью которых поверяются РЭ, довольно ма-
ла. Поэтому данная составляющая не является опреде-
ляющей в суммарной погрешности δ2y.

Последняя составляющая погрешности показы-
вает, насколько точно реальные процессы старения 

описываются зависимостью (4). Реальные процессы 
старения зависят не только от времени, как показано 
в выражении (4), но и от температуры, влажности и дру-
гих факторов окружающей среды. Соответственно, ука-
занная зависимость не вполне точно отражает реальные 
процессы старения. Суммарную погрешность, включа-
ющую все три составляющие, можно оценить так:
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,                  (12)

где y(tбуд) –  полученные при поверке данные о погреш-
ности РЭ в момент времени tбуд.

Характеристики суммарной погрешности оценива-
лись аналогично δ1y с помощью выражений (8) и (9). 
Однако в качестве исходных данных выступали ре-
альные данные об изменении погрешности во време-
ни. При этом полученные значения M[δ3y] = 0,049, 
D[δ3y] = 0,036, полученная гистограмма распределе-
ния δ3y представлена на рис. 5.

Рис. 5. Гистограмма распределения погрешности прогнози-
рования для реальных данных об изменении погрешности 

у Ч3–86

Fig. 5. Histogram of the distribution of the forecasting error for 
real data on the error change in the Ч3–86

Так же, по аналогии с методической погрешностью, 
была исследована зависимость величины погрешности 
от числа апостериорных данных. Представленная за-
висимость (рис. 6 (I) и табл. 4 (I)) показывает суммар-
ную погрешность прогноза, получаемого с помощью 



Та б л и ц а  4 .  Зависимость суммарной погрешности прогноза модели индивидуального прогнозирования
Ta b l e  4 .  Dependence of the total forecast error of the individual forecast model

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

δ3y (I), % 20,1 14,2 9,9 7,0 5,3 4,5 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6

δ3y (II), % - 32,4 25,0 19,0 15,1 11,9 10,0 8,8 8,3 7,8 7,4

δ3y (III), % 29,6 21,5 17,0 14,1 11,5 10,0 8,7 7,8 7,0 6,3 5,7
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разработанной в [1] модели индивидуального прогно-
зирования на основе исходных данных об изменении 
погрешности у реального РЭ.

Рис. 6. Погрешности прогнозирования: по разработанной 
модели (I); по МНК (II); по методу Фридмана (III)

Fig. 6. Forecasting errors: according to the developed model (I); 
according to LSM (II); according to the Friedman method (III)

Величина суммарной погрешности показывает, что 
она является достаточно небольшой. Вместе с погреш-
ностью прогнозирования, разработанной в [1] модели, 
исследовалась погрешность оценок прогнозируемых 
параметров, получаемых с помощью еще двух методов: 
МНК (рис. 6 (II) и табл. 4 (II)) и методом, предложенным 
Фридманом [11, 12], для прогнозирования значения по-
грешности и корректировки интервалов между аттеста-
циями (рис. 6 (III) и табл. 4 (III)).

Сравнение указанных методов с разработанной мо-
делью показало, что результаты, наиболее близкие к ре-
альным данным, дает применение именно разработан-
ной модели индивидуального прогнозирования погреш-
ности РЭ.

Таким образом, были рассмотрены все составляю-
щие суммарной погрешности. Однако необходимо рас-
смотреть еще один важный вопрос –  вопрос расчета 
априорной оценки погрешности прогнозируемого па-
раметра. При прогнозировании требуется заранее ука-
зать тот доверительный интервал, в котором находит-
ся реальное значение прогнозируемого параметра (по-
грешности РЭ).

Для такой оценки «рассеивания» прогноза вокруг 
действительного значения необходимо знать закон рас-
пределения строящейся оценки прогнозируемого пара-
метра. То есть, каким образом распределена величина 
ỹ(tбуд). Выражение для функции распределения этой 
величины уже было получено в [13].

Для оценки доверительного интервала необходи-
мо задаться доверительной вероятностью. Как прави-
ло, при оценке точности измерений используют дове-
рительную вероятность, равную Рдов = 0,95, но мож-
но использовать и другое значение этой вероятности.

Зная уровень доверительной вероятности и функ-
цию распределения оценки погрешности, значение до-
верительного интервала легко устанавливается числен-
ными методами.

Заключение
Точность метода прогнозирования и ее априорная 

оценка при прогнозировании являются одними из клю-
чевых вопросов. В ходе исследования этих вопросов 
дана оценка различных составляющих погрешности 
прогнозирования и приведено сравнение различных 
методов и математических моделей прогнозирования. 
Сравнительный анализ показал: разработанная матема-
тическая модель индивидуального прогнозирования из-
менения погрешности РЭ обладает более высокой точ-
ностью по сравнению с рассмотренными известными 
методами прогнозирования и дает удовлетворитель-
ные результаты уже практически с самого первого из-
мерения. Учитывая тот факт, что предложенные в [13] 
выражения, в отличие от известных [14–16], позволяют 
перейти от найденных с применением исследуемой мо-
дели индивидуального прогнозирования изменений по-
грешности рабочего эталона оценок параметров прогно-
зирующей функции к прогнозированию вероятности их 
метрологической исправности. Возможно также учесть 
удельные затраты на метрологическое обслуживание 
и ущерб от применения рабочего эталона в метрологи-
чески неисправном состоянии. Таким образом, решение 
задачи уточнения (корректировки) оптимального значе-
ния интервала между аттестациями рабочего эталона 
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с использованием модели индивидуального прогнози-
рования погрешности рабочего эталона с учетом апри-
орной информации на этапе опытной эксплуатации РЭ 
приобретает особую актуальность. Разработанная ме-
тодика позволяет не только сократить прямые затраты 
на метрологическое обслуживание, но и сократить за-
траты времени на оценку технического состояния РЭ 
по сравнению с традиционными методами в среднем 
на 20–25 %.
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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 с конца 2023 по начало 2024 года в соответствии с Административным 
регламентом, в который были внесены изменения согласно Приказу Росстандарта N 1404 от 17.08.2020 
«О внесении изменений 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 регули-
рованию 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».
C 01.01.2021 типы стандартных образцов утверждаются Приказами Росстандарта в соответствии с всту-
пившим в силу Приказом Минпромторга России № 2905 от 28 августа 2020 г. «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, требова-
ний 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 12363–2023
СО СОСТАВА РАСТВОРА НЕОДИМА
СО предназначен для хранения и передачи единицы величины «мас-
совая концентрация компонента» от ГЭТ  196-2023 Государственного 
первичного эталона единиц массовой (молярной) доли и массовой 
(молярной) концентрации компонентов в жидких и твердых веще-
ствах и материалах на основе спектральных методов при аттеста-
ции вторичных и рабочих эталонов; поверки, калибровки и/или гра-
дуировки средств измерений; испытаний средств измерений и стан-
дартных образцов, в том числе в целях утверждения типа; валидации, 
аттестации методик (методов) измерений; разработки и аттестации 
первичных референтных (референтных) методик измерений и ме-
тодик измерений, контроля правильности, межлабораторных сли-
чительных (сравнительные) испытаниях и других видах метроло-
гических работ.
Область применения: нефтехимическая промышленность, металлур-
гия, охрана окружающей среды, производство химической и других 
типов промышленной продукции, выполнение работ по обеспечению 
безопасных условий и охраны труда на предприятиях основных от-
раслей экономики, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация неоди-
ма, г/дм3.
СО представляет собой раствор оксида неодима (III) с массовой долей 
основного вещества не менее 99,9  % в 1,4 моль/дм3 азотной кислоты. 
СО может поставляться в объемах 5 см3, 10 см3, 8 см3, 15 см3, 30 см3, 
50 см3, 100 см3 в зависимости от потребностей заказчика в запаян-
ных стеклянных ампулах вместимостью 5 см3, 10 см3 или в полипро-
пиленовых банках вместимостью 8 см3, 15 см3, 30 см3, 50 см3, 100 см3.

ГСО 12364–2023
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ ДИОКСИДА СЕРЫ 
В АЗОТЕ
СО предназначен для обеспечения проведения и участия в между-
народных сличениях Государственного первичного эталона единиц 
молярной доли, массовой доли и массовой концентрации компо-
нентов в газовых и газоконденсатных средах ГЭТ  154-2019 (далее –  
ГЭТ  154) с эталонами единиц величин Международного бюро мер 
и весов (МБМВ) и национальными эталонами единиц величин ино-
странных государств (в рамках Соглашения MRA), а также реализа-
ции калибровочных возможностей Российской Федерации, зареги-
стрированных в международной базе данных МБМВ; хранения и пе-
редачи единицы молярной доли компонентов от ГЭТ  154 вторичным 
и разрядным рабочим эталонам; поверки, калибровки, установле-
ния и контроля стабильности градуировочных (калибровочных) ха-
рактеристик средств измерений, а также контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при проведении их испыта-
ний, в том числе в целях утверждения типа; испытаний СО в целях 
утверждения типа, обеспечения выпуска и качества серийно выпу-
скаемых стандартных образцов состава газовых смесей на вторич-
ных и рабочих эталонах, функционирующих на предприятиях-из-
готовителях стандартных образцов; аттестации методик (методов) 
измерений, контроля точности результатов измерений, полученных 
по методикам (методам) в процессе их применения в соответствии 
с установленными в них алгоритмами; проведения межлаборатор-
ных сравнительных испытаний; высокоточных измерений в науч-
ных исследованиях, промышленности, экологии, медицине и т. п.
Область применения: газовая, химическая, нефтеперерабатываю-
щая, приборостроительная и другие отрасли промышленности, эко-
логический мониторинг, здравоохранение, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля диоксида серы, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искус-

ственную газовую смесь определяемого компонента –  диоксида 
серы (SO2) и газа-разбавителя –  азота (N2), находящуюся в балло-
не под давлением. Газовая смесь находится под давлением от 4 МПа 
до 11 МПа в алюминиевом баллоне по ТУ 25.29.12-002-20810646-2020, 
ТУ  25–29.12-003-20810646-2022 или в металлокомпозитном балло-
не по ТУ 2296-002-23204567-01 вместимостью от 4 дм3 до 10 дм3, 
снабженном этикеткой. Баллон оборудован вентилем из нержаве-
ющей стали ВС 16. Исходные вещества для приготовления СО –  ди-
оксид серы (SO2) и азот (N2) –  проходят входной контроль на эталон-
ных установках ГЭТ  154.

ГСО 12365–2023
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ 
КАРБОНИЛСУЛЬФИДА В АЗОТЕ
СО предназначен для обеспечения проведения и участия в между-
народных сличениях Государственного первичного эталона еди-
ниц молярной доли, массовой доли и массовой концентрации ком-
понентов в газовых и газоконденсатных средах ГЭТ  154-2019 (да-
лее –  ГЭТ  154) с эталонами единиц величин Международного бюро 
мер и весов (МБМВ) и национальными эталонами единиц величин 
иностранных государств (в рамках Соглашения MRA), а также реа-
лизации калибровочных возможностей Российской Федерации, за-
регистрированных в международной базе данных МБМВ; хране-
ния и передачи единицы молярной доли компонентов от ГЭТ  154 
вторичным и разрядным рабочим эталонам; поверки, калибровки, 
установления и контроля стабильности градуировочных (калибро-
вочных) характеристик средств измерений, а также контроля ме-
трологических характеристик средств измерений при проведении 
их испытаний, в том числе в целях утверждения типа; испытаний 
стандартных образцов в целях утверждения типа, обеспечения вы-
пуска и качества серийно выпускаемых стандартных образцов сос-
тава газовых смесей на вторичных и рабочих эталонах, функцио-
нирующих на предприятиях-изготовителях стандартных образцов;   
аттестации методик (методов) измерений, контроля точности резуль-
татов измерений, полученных по методикам (методам) в процессе 
их применения в соответствии с установленными в них алгоритма-
ми; проведения межлабораторных сравнительных испытаний; вы-
сокоточных измерений в научных исследованиях, промышленнос-
ти, экологии, медицине и т. п.
Область применения: газовая, химическая, нефтеперерабатываю-
щая, приборостроительная и другие отрасли промышленности, эко-
логический мониторинг, здравоохранение, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля карбонилсуль-
фида,  %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь определяемого компонента –  карбонилсульфида 
(COS) и газа-разбавителя –  азота (N2), находящуюся в баллоне под 
давлением. Газовая смесь находится под давлением от 4 МПа до 
11 МПа в алюминиевом баллоне по ТУ  25-29.12-003-20810646-2022 
или в металлокомпозитном баллоне по ТУ  2296-002-23204567-01, 
ТУ 3695-011-13833523-14 вместимостью от 4 дм3 до 10 дм3, снаб-
женном этикеткой. Баллон оборудован вентилем из нержавеющей 
стали ВС 16. Исходные вещества для приготовления СО –  карбонил-
сульфид (COS) и азот (N2) –  проходят входной контроль на эталон-
ных установках ГЭТ  154.

ГСО 12366–2023
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ СЕРОВОДОРОДА 
В АЗОТЕ
СО предназначен для обеспечения проведения и участия в между-
народных сличениях Государственного первичного эталона еди-
ниц молярной доли, массовой доли и массовой концентрации ком-
понентов в газовых и газоконденсатных средах ГЭТ  154-2019 (да-
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лее –  ГЭТ  154) с эталонами единиц величин Международного бюро 
мер и весов (МБМВ) и национальными эталонами единиц величин 
иностранных государств (в рамках Соглашения MRA), а также реа-
лизации калибровочных возможностей Российской Федерации, за-
регистрированных в международной базе данных МБМВ; хране-
ния и передачи единицы молярной доли компонентов от ГЭТ  154 
вторичным и разрядным рабочим эталонам; поверки, калибровки, 
установления и контроля стабильности градуировочных (калибро-
вочных) характеристик средств измерений, а также контроля ме-
трологических характеристик средств измерений при проведении 
их испытаний, в том числе в целях утверждения типа; испытаний 
стандартных образцов в целях утверждения типа, обеспечения вы-
пуска и качества серийно выпускаемых стандартных образцов сос-
тава газовых смесей на вторичных и рабочих эталонах, функцио-
нирующих на предприятиях-изготовителях стандартных образцов;  
аттестации методик (методов) измерений, контроля точности ре-
зультатов измерений, полученных по методикам (методам) в про-
цессе их применения в соответствии с установленными в них ал-
горитмами; проведения межлабораторных сравнительных испыта-
ний; высокоточных измерений в научных исследованиях, промыш-
ленности, экологии, медицине и т. п.
Область применения: газовая, химическая, нефтеперерабатываю-
щая, приборостроительная и другие отрасли промышленности, эко-
логический мониторинг, здравоохранение, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля сероводорода, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь определяемого компонента –  сероводорода (Н2S) 
и газа-разбавителя –  азота (N2), находящуюся в баллоне под давле-
нием. Газовая смесь находится под давлением от 4 МПа до 11 МПа 
в алюминиевом баллоне по ТУ 25–29.12-003-20810646-2022 вме-
стимостью от 4 до 10 дм3, снабженном этикеткой. Баллон оборудо-
ван вентилем из нержавеющей стали ВС 16. Исходные вещества для 
приготовления СО –  сероводород (Н2S) и азот (N2) –  проходят вход-
ной контроль на эталонных установках ГЭТ  154.

ГСО 12367–2023
СО СОСТАВА МЕЗИТИЛЕНА (Мзт-ВНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой доли 
компонента от ГЭТ  208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; 
поверки, калибровки и/или установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики газовых хрома-
тографов и других средств измерений; испытаний средств измере-
ний, в том числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных 
образцов, в том числе в целях утверждения типа; валидации, атте-
стации методик (методов) измерений, разработки и аттестации ре-
ферентных методик измерений; контроля точности результатов из-
мерений массовой доли мезитилена в воздушных средах и других 
объектах контроля, в т. ч. продукции химической и нефтехимической 
промышленности; межлабораторных сличительных (сравнительных) 
испытаний и других видов метрологических работ.
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля мезитилена, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой чистое ор-
ганическое вещество –  мезитилен, расфасованное по (2,0 ± 0,2) см3 
в ампулу из светлого стекла номинальным объемом 5 см3, снаб-
женную этикеткой.

ГСО 12368–2023
СО СОСТАВА м-КСИЛОЛА (мКс-ВНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой до-
ли компонента от ГЭТ  208 вторичным и разрядным рабочим эта-
лонам; поверки, калибровки и/или установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характеристики га-
зовых хроматографов и других средств измерений; испытаний 
средств измерений, в том числе в целях утверждения типа; ис-
пытаний стандартных образцов, в том числе в целях утвержде-
ния типа; валидации, аттестации методик (методов) измерений, 
разработки и аттестации референтных методик измерений; кон-
троля точности результатов измерений массовой доли м-ксилола 
в воздушных средах и других объектах контроля, в т. ч. продук-
ции химической и нефтехимической промышленности; межлабо-
раторных сличительных (сравнительных) испытаний и других ви-
дов метрологических работ.
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля м-ксилола, %.
СО представляет собой чистое органическое вещество –  м-ксилол, 
расфасованное по (2,0 ± 0,2) см3 в ампулу из светлого стекла номи-
нальным объемом 5 см3, снабженную этикеткой.

ГСО 12369–2023
СО СОСТАВА о-КСИЛОЛА (оКс-ВНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой доли 
компонента от ГЭТ  208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; 
поверки, калибровки и/или установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики газовых хрома-
тографов и других средств измерений; испытаний средств измере-
ний, в том числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных  
образцов, в том числе в целях утверждения типа; валидации, атте-
стации методик (методов) измерений, разработки и аттестации ре-
ферентных методик измерений; контроля точности результатов из-
мерений массовой доли о-ксилола в воздушных средах и других 
объектах контроля, в т. ч. продукции химической и нефтехимиче-
ской промышленности; межлабораторных сличительных (сравни-
тельных) испытаний и других видов метрологических работ.
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля о-ксилола, %.
СО представляет собой чистое органическое вещество –  о-ксилол, 
расфасованное по (2,0 ± 0,2) см3 в ампулу из светлого стекла номи-
нальным объемом 5 см3, снабженную этикеткой.

ГСО 12370–2023
СО СОСТАВА п-КСИЛОЛА (пКс-ВНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой доли 
компонента от ГЭТ  208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; 
поверки, калибровки и/или установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики газовых хромато-
графов и других средств измерений; испытаний средств измерений, 
в том числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных об-
разцов, в том числе в целях утверждения типа; валидации, аттеста-
ции методик (методов) измерений, разработки и аттестации рефе-
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рентных методик измерений; контроля точности результатов изме-
рений массовой доли п-ксилола в воздушных средах и других объ-
ектах контроля, в т. ч. продукции химической и нефтехимической 
промышленности; межлабораторных сличительных (сравнитель-
ных) испытаний и других видов метрологических работ.
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля п-ксилола, %.
СО представляет собой чистое органическое вещество –  п-ксилол, 
расфасованное по (2,0 ± 0,2) см3 в ампулу из светлого стекла номи-
нальным объемом 5 см3, снабженную этикеткой.

ГСО 12371–2023
СО СОСТАВА ТОЛУОЛА (Тл-ВНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой доли 
компонента от ГЭТ  208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; 
поверки, калибровки и/или установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики газовых хрома-
тографов и других средств измерений; испытаний средств измере-
ний, в том числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных 
образцов, в том числе в целях утверждения типа; валидации, атте-
стации методик (методов) измерений, разработки и аттестации ре-
ферентных методик измерений; контроля точности результатов из-
мерений массовой доли толуола в воздушных средах и других объ-
ектах контроля, в т. ч. продукции химической и нефтехимической 
промышленности; межлабораторных сличительных (сравнитель-
ных) испытаний и других видов метрологических работ.
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля толуола, %.
СО представляет собой чистое органическое вещество –  толуол, рас-
фасованное по (2,0 ± 0,2) см3 в ампулу из светлого стекла номиналь-
ным объемом 5 см3, снабженную этикеткой.

ГСО 12372–2023
СО СОСТАВА ЭТИЛБЕНЗОЛА (ЭтБ-ВНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой до-
ли компонента от ГЭТ  208 вторичным и разрядным рабочим эта-
лонам; поверки, калибровки и/или установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характеристики га-
зовых хроматографов и других средств измерений; испытаний 
средств измерений, в том числе в целях утверждения типа; испы-
таний стандартных образцов, в том числе в целях утверждения 
типа; валидации, аттестации методик (методов) измерений, раз-
работки и аттестации референтных методик измерений; контро-
ля точности результатов измерений массовой доли этилбензола 
в воздушных средах и других объектах контроля, в т. ч. продук-
ции химической и нефтехимической промышленности; межлабо-
раторных сличительных (сравнительных) испытаний и других ви-
дов метрологических работ.
Область применения: нефтехимическая промышленность, охрана 
окружающей среды, производство химической и других типов про-
мышленной продукции, выполнение работ по обеспечению безо-
пасных условий и охраны труда на предприятиях основных отрас-
лей экономики, научные исследования.

Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля этилбензола, %.
СО представляет собой чистое органическое вещество –  этилбензол, 
расфасованное по (2,0 ± 0,2) см3 в ампулу из светлого стекла номи-
нальным объемом 5 см3, снабженную этикеткой.

ГСО 12373–2023
СО СОСТАВА ПЕСТИЦИДА ЦИБУТРИНА (Цбт-ВНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единицы массовой доли 
компонента от ГЭТ  208 вторичным и разрядным рабочим эталонам; 
поверки, калибровки и/или установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики газовых хрома-
тографов и других средств измерений; испытаний средств измере-
ний, в том числе в целях утверждения типа; испытаний стандартных 
образцов, в том числе в целях утверждения типа; валидации, атте-
стации методик (методов) измерений, разработки и аттестации ре-
ферентных методик измерений; контроля точности результатов из-
мерений массовой доли цибутрина в воздушных средах и других 
объектах контроля, в т. ч. продукции химической и лакокрасочной 
промышленности; межлабораторных сличительных (сравнительных) 
испытаний и других видов метрологических работ.
Область применения: лакокрасочная промышленность, охрана окру-
жающей среды, производство химической и других типов промыш-
ленной продукции, выполнение работ по обеспечению безопасных 
условий и охраны труда на предприятиях основных отраслей эко-
номики, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля цибутрина, %.
СО представляет собой чистое органическое вещество –  цибутрин, 
расфасованное по (100 ± 10) мг в виалы из темного стекла номи-
нальным объемом 4 см3, снабженные этикеткой.

ГСО 12374–2023
СО УДЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОВОДИМОСТИ ЖИДКОСТИ 
(УЭП-20)
СО предназначен для хранения и передачи единицы удельной элек-
трической проводимости от ГЭТ  132 разрядным эталонам; поверки, 
калибровки, установления и контроля стабильности градуировоч-
ной (калибровочной) характеристики средств измерений удельной 
электрической проводимости жидкостей; контроля метрологиче-
ских характеристик при проведении испытаний средств измерений 
удельной электрической проводимости жидкостей, в том числе в це-
лях утверждения типа; аттестации методик измерений и контроля 
точности результатов измерений удельной электрической проводи-
мости жидкостей, полученных по методикам (методам) измерений 
в процессе их применения в соответствии с установленными в них 
алгоритмами; проведения межлабораторных сравнительных (сличи-
тельных) испытаний для оценки пригодности нестандартизирован-
ных методик и проверки квалификации испытательных лабораторий.
Область применения: пищевая и легкая промышленность, нефте-
химическая промышленность, сельское хозяйство, охрана окру-
жающей среды, гидрология, экология, фармакология и медици-
на, пищевая промышленность, электронная промышленность, на-
учные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная электрическая прово-
димость жидкости, См/м.
СО представляет собой водный раствор калия хлористого, расфа-
сованный объемом не менее 500 см3 в стеклянные флаконы (бу-
тыли) или полимерные флаконы (бутыли) номинальным объемом 
500 см3, герметично укупоренные завинчивающейся крышкой, снаб-
женные этикетками.
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ГСО 12375–2023/ГСО 12379–2023
СО АКТИВНОСТИ РАДИОНУКЛИДОВ (набор АР-ЖС-ВНИИМ)
СО предназначены для передачи единицы активности радионукли-
дов рабочим эталонам 2-го разряда и средствам измерений; ка-
либровки, поверки, испытаний в целях утверждения типа средств 
измерений радиометрической и спектрометрической аппаратуры; 
аттестации методик измерений и контроля точности результатов 
измерений активности и удельной активности радионуклидов в во-
дных пробах природных и технологических объектов; проведения 
межлабораторных сравнительных испытаний.
Область применения: метрологический надзор, охрана окружающей 
среды, государственный санитарно-эпидемиологический надзор.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: активность радионуклида, Бк.
СО представляют собой смесь радионуклидного раствора и жидко-
го сцинтиллятора (объем смеси не менее 10 см3) во флаконе из по-
лиэтилена низкого давления вместимостью 20 см3 с герметичной 
крышкой и термоусадочным колпаком. Экземпляр СО не вскрыва-
ется и не подлежит дополнительным манипуляциям при установ-
ке в прибор для измерений. Количество типов СО в наборе –  5 шт.

ГСО 12380–2023
СО СОСТАВА N-НИТРОЗОДИМЕТИЛАМИНА (NDMA)
СО предназначен для хранения и передачи единиц величин –  мас-
совой доли основного компонента; аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений массовой доли 
N-нитрозодиметиламина (NDMA) в продуктах питания, объектах 
окружающей среды, тканях и жидкостях человека; использования 
в качестве матрицы при разработке стандартных образцов и приго-
товлении калибровочных растворов; установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характеристики средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям методики измерений.
СО может применяться для поверки и калибровки средств измере-
ний при условии его соответствия обязательным требованиям, уста-
новленным в методиках поверки и калибровки средств измерений.
Область применения: пищевая промышленность, здравоохранение, 
охрана окружающей среды, научно-исследовательская деятельность, 
сельскохозяйственная и промышленная биотехнологии, осуществле-
ние мероприятий государственного контроля (надзора).
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля N-нитрозо-
диметиламина (NDMA), %.
Материал СО представляет собой N-нитрозодиметиламин (NDMA) 
в виде желтой жидкости с острым характерным запахом. Материал 
расфасован по 0,05 см3 в виалы темного стекла, герметично укупо-
ренные завинчивающейся крышкой из инертного материала (с теф-
лоновой прокладкой), вместимостью 2 см3 с этикеткой. Виалы поме-
щены в картонные футляры, устройство которых предохраняет СО 
от резких ударов и загрязнения.

ГСО 12381–2023
СО ЧУГУНА ПЕРЕДЕЛЬНОГО НОДУЛЯРНОГО (ИСО ЧГ58)
СО предназначен для аттестации, валидации и верификации мето-
дик измерений, контроля точности результатов измерений, установ-
ления и контроля стабильности градуировочных характеристик при 
определении состава чугунов спектральными 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; для калибровки средств 
измерений при условии соответствия его метрологических и техни-
ческих характеристик требованиям методик калибровки; для испы-

таний средств измерений и стандартных образцов в целях утвержде-
ния типа при условии соответствия его метрологических характе-
ристик требованиям программ испытаний.
Область применения: металлургия, машиностроение, металлообра-
ботка, горнодобывающая промышленность.
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент, сравнение 
со стандартным образцом.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, %.
Материал СО приготовлен из чугуна передельного нодулярного в ви-
де усеченного конуса высотой (25–30) мм, диаметром верхнего осно-
вания –  (36–40) мм, нижнего основания –  (38–42) мм (ГОСТ  7565–81, 
ГОСТ  Р ИСО 14284–2009). СО имеет структуру отбеленного чугуна.

ГСО 12382–2023
СО СОСТАВА МУЛЬТИЭЛЕМЕНТНОГО РАСТВОРА МЕТАЛЛОВ 
(ИСП –  СО Multi 1)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли и массовой концентра-
ции металлов (лития, кобальта, кадмия, цинка, бария, свинца) в раз-
личных веществах и материалах методами атомной абсорбции (ААС), 
оптико-эмиссионной спектроскопии с индуктивно-связанной плаз-
мой (ИСП-ОЭС) и масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плаз-
мой (ИСП-МС); поверки и (или) калибровки средств измерений; уста-
новления и контроля стабильности градуировочной (калибровочной) 
характеристики средств измерений; контроля метрологических ха-
рактеристик средств измерений при проведении испытаний средств 
измерений, в том числе в целях утверждения типа.
Стандартный образец (СО) может применяться в других видах ме-
трологического контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: химическая, металлургическая, пищевая про-
мышленность, охрана окружающей среды, геология.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля металлов (ли-
тия, кобальта, кадмия, цинка, бария, свинца), млн-1 (мг/кг); массо-
вая концентрация металлов (лития, кобальта, кадмия, цинка, ба-
рия, свинца), мг/дм3.
СО представляет собой раствор металлов или их соединений в раз-
бавленной азотной кислоте. Материал СО расфасован в банки из по-
лиэтилена высокого давления (HDPE) с навинчивающейся крышкой 
и этикеткой. Номинальные объемы банок 15 см3, 30 см3 или 60 см3. 
Дополнительно банка упакована в парафиновую ленту и вакуум-
ную упаковку.

ГСО 12383–2023
СО СОСТАВА РАСТВОРА ЦИНКА (ИСП –  СО Zn)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли и массовой концентра-
ции цинка в различных веществах и материалах методами атомной 
абсорбции (ААС), оптико-эмиссионной спектроскопии с индуктив-
но-связанной плазмой (ИСП-ОЭС) и масс-спектрометрии с индук-
тивно-связанной плазмой (ИСП-МС); поверки и (или) калибровки 
средств измерений; установления и контроля стабильности граду-
ировочной (калибровочной) характеристики средств измерений; 
контроля метрологических характеристик средств измерений при 
проведении испытаний средств измерений, в том числе в целях 
утверждения типа.
Стандартный образец (СО) может использоваться для других видов 
метрологического контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: химическая, металлургическая, пищевая про-
мышленность, охрана окружающей среды, геология.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
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Аттестованная характеристика СО: массовая доля цинка, млн-1 (мг/кг); 
массовая концентрация цинка, мг/дм3.
СО представляет собой раствор металлического цинка в разбавлен-
ной азотной кислоте. Материал СО расфасован в банки из полиэти-
лена высокого давления (HDPE) с этикетками в комплекте с герме-
тично закрывающейся винтовой крышкой номинальными объема-
ми 30 см3, 60 см3 или 125 см3, с дополнительной упаковкой крышки 
в парафиновую ленту и вакуумную упаковку.

ГСО 12384–2023
СО СОСТАВА РАСТВОРА ИОНОВ ГАФНИЯ (IV)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля 
точности результатов измерений массовой доли ионов гафния (IV) 
в водных растворах, в том числе получаемых после подготовки проб 
к измерениям, методами титриметрического, фотометрического, 
атомно-эмиссионного и масс-спектрального анализов при усло-
вии соответствия его метрологических и технических характерис-
тик критериям, установленным в методиках измерений.
СО может быть использован для установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств 
измерений при условии соответствия требованиям методики из-
мерений; для поверки средств измерений при условии их соот-
ветствия обязательным требованиям, установленным в методи-
ках поверки средств измерений; для калибровки средств измере-
ний при условии соответствия их метрологических и технических 
характеристик критериям, установленным в методиках калибров-
ки средств измерений.
Область применения: металлургия, научные исследования, испыта-
ния и контроль качества продукции.
Способ аттестации: расчетно-экспериментальный.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ионов гафния (IV), 
‰ (г/кг).
СО представляет собой раствор ионов гафния (IV), полученный рас-
творением во фтороводородной кислоте гафния электролитическо-
го марки ГФЭ-1. Фоном является 2  % раствор фтороводородной кис-
лоты. Материал СО объемом 6 см3 помещен в герметично закрытую 
навинчивающейся крышкой полипропиленовую емкость с этикеткой. 
Полипропиленовая емкость помещена в картонную коробку, на ко-
торую наклеена этикетка.

ГСО 12385–2023/ГСО 12387–2023
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ВОДЫ В ОРГАНИЧЕСКОЙ ЖИДКОСТИ 
(набор АКВА-М-Water Standard)
СО предназначены для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли воды в органических 
жидкостях (не реагирующих с реактивом Карла Фишера) методом ку-
лонометрического и волюметрического титрования по Карлу Фишеру.
СО могут использоваться для установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик СО 
требованиям методики измерений; поверки средств измерений 
при условии соответствия СО обязательным требованиям, уста-
новленным в методиках поверки средств измерений; калибров-
ки средств измерений при соответствии метрологических харак-
теристик СО требованиям методики калибровки; контроля метро-
логических характеристик средств измерений при их испытаниях, 
в том числе в целях утверждения типа, при соответствии метро-
логических характеристик СО требованиям программ испытаний; 
других видов метрологического контроля при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям процедур метро-
логического контроля.
Область применения: химическая, пищевая, фармацевтическая, не-
фтеперерабатывающая промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля воды, % (мг/г).

СО представляют собой смеси органических жидкостей и воды, рас-
фасованные в стеклянные ампулы, упакованные в коробку, снабжен-
ную этикеткой. Исходные вещества, используемые для приготовле-
ния материала СО, и объем фасовки указаны в таблице 1 в Описании 
типа СО. Количество типов СО в наборе –  3.

ГСО 12388–2023
СО СОСТАВА МУКИ МИНДАЛЬНОЙ (ММ-1 СО УНИИМ)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли влаги, азота, белка, 
жира, золы в муке миндальной, орехах и продуктах их переработки.
СО может использоваться для установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик 
стандартного образца требованиям методики измерений; по-
верки средств измерений при условии соответствия стандарт-
ного образца обязательным требованиям, установленным в по-
верочных схемах и методиках аттестации эталонов единиц ве-
личин или методиках поверки средств измерений; калибровки 
средств измерений при соответствии метрологических характе-
ристик стандартного образца требованиям методики калибров-
ки; контроля метрологических характеристик средств измере-
ний при их испытаниях, в том числе в целях утверждения типа, 
при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям программ испытаний; других видов ме-
трологического контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик стандартного образца требованиям процедур метро-
логического контроля.
Область применения: пищевая промышленность, научные иссле-
дования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин, применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля влаги, %; массо-
вая доля азота, %; массовая доля белка, %; массовая доля жира, %; 
массовая доля золы, %.
СО представляет собой муку миндальную тонкого помола, расфа-
сованную по (30–50) г в двойные герметичные полиэтиленовые или 
металлизированные пакеты с этикеткой.

ГСО 12389–2023
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ВОДОРОДА В ТИТАНОВЫХ СПЛАВАХ 
(комплект)
СО предназначены для контроля точности результатов измерений 
массовой доли водорода в титановых сплавах; аттестации методик 
измерений; установления и контроля стабильности калибровочной 
(градуировочной) характеристики при соответствии метрологиче-
ских и технических характеристик стандартного образца требова-
ниям методики измерений.
СО может применяться для поверки средств измерений при усло-
вии соответствия стандартного образца обязательным требованиям, 
установленным в методиках поверки средств измерений.
Область применения: цветная металлургия, научные исследования.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля водорода, %.
Материал СО изготовлен из прутков титанового сплава марки ВТ6 
(ГОСТ  19807–91) методом насыщения водородом. Экземпляры СО 
представляют собой цилиндры высотой (40–45) мм, диаметром 
(40 ± 5) мм или кусочки массой около 0,1 г. СО в виде цилиндров 
упакованы в полиэтиленовые пакеты или коробки, снабженные эти-
кеткой и обеспечивающие сохранность при транспортировке. На не-
рабочей поверхности каждого цилиндра выбит индекс экземпляра СО. 
Кусочки массой не менее 10 г расфасованы в пластиковые или сте-
клянные флаконы, на которые наклеены этикетки. Комплект упако-
ван в картонную коробку, на которую наклеена этикетка. Количество 
экземпляров СО в комплекте –  4.
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ГСО 12390–2023
СО СОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ ДИОКСИДА ТИТАНА (TiО2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений сорбционных характеристик (удель-
ной адсорбции азота при температуре жидкого азота и заданных 
относительных давлениях, удельной поверхности, удельного объе-
ма пор, среднего диаметра пор) пористых веществ; поверки и кали-
бровки средств измерений сорбционных характеристик (удельной 
адсорбции азота при температуре жидкого азота и заданных отно-
сительных давлениях, удельной поверхности, удельного объема пор, 
среднего диаметра пор).
СО могут использоваться для контроля метрологических характе-
ристик средств измерений при их испытаниях, в том числе в целях 
утверждения типа, при соответствии метрологических характерис-
тик стандартного образца требованиям программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная адсорбция азота при 
температуре жидкого азота в диапазоне относительных давлений 
P/Po от 0,9 · 10–3 до 0,992, моль/кг; удельная поверхность, м2/г; удель-
ный объем пор, см3/г; средний диаметр пор, нм.
СО представляет собой порошок диоксида титана, расфасованный 
по 4 г в стеклянные банки с завинчивающимися крышками, эти-
кетками.

ГСО 12391–2023
СО СОСТАВА СОЕВОЙ МУКИ (СПП-1 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроли точ-
ности результатов измерений массовой доли азота, белка и соево-
го ингибитора трипсина в соевой муке, поверки средств измерений 
массовой доли азота, белка.
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; контроля ме-
трологических характеристик средств измерений при их испытаниях, 
в том числе в целях утверждения типа при соответствии метрологи-
ческих характеристик требованиям программ испытаний; других ви-
дов метрологического контроля при соответствии метрологических 
характеристик СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: пищевая, химическая промышленность, на-
учные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин, применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азота, %; мас-
совая доля белка, %; массовая доля соевого ингибитора трипси-
на, млн-1 (мг/кг).
СО представляет собой соевую муку, расфасованную по (10–30) г 
по требованию заказчиков в герметичные двойные полиэтиленовые 
пакеты или пластиковые банки с крышками, с этикеткой.

ГСО 12392–2023
СО СОСТАВА ИЗОЛЯТА СОЕВОГО БЕЛКА (СПП-2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли азота, белка и соево-
го ингибитора трипсина в изоляте соевого белка; поверки средств 
измерений массовой доли азота, белка.
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; контроля ме-
трологических характеристик средств измерений при их испытаниях, 
в том числе в целях утверждения типа при соответствии метрологи-
ческих характеристик требованиям программ испытаний; других ви-
дов метрологического контроля при соответствии метрологических 
характеристик СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: пищевая, химическая промышленность, на-
учные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин, применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азота, %; мас-
совая доля белка, %; массовая доля соевого ингибитора трипси-
на, млн-1 (мг/кг).
СО представляет собой соевый изолят, расфасованный по (10–30) г 
по требованию заказчиков в герметичные двойные полиэтиленовые 
пакеты или пластиковые банки с крышками, с этикеткой.

ГСО 12393–2023
СО СОСТАВА СОИ (АЛ-1 СО Glycine max)
СО предназначен для калибровки средств измерений массовой доли 
азота (белка) в сое и соевых продуктах; контроля точности результа-
тов измерений массовой доли азота (белка) в сое и соевых продуктах.
Стандартный образец (СО) может применяться при установлении ха-
рактеристик методик определения незаявленного ингредиента сои 
в пищевых продуктах и продовольственном сырье, методик выяв-
ления остаточных количеств пищевого аллергена –  сои –  в пище-
вых продуктах, метрологических характеристик методик измере-
ний массовой доли сои в пищевых продуктах и продовольственном 
сырье; идентификации сои путем проведения контроля видоспе - 
цифичной ДНК и других методов (методик), основанных на ПЦР; для 
других видов метрологического контроля при соответствии метро-
логических характеристик СО требованиям процедур метрологиче-
ского контроля.
Область применения: пищевая и сельскохозяйственная промыш-
ленность, государственный надзор (контроль), контроль пищевой 
продукции на соответствие ТР ТС 022/2011 (маркировка аллерге-
нов), научные исследования.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азота, %; массо-
вая доля белка, %.
СО представляет собой соевую муку, расфасованную по (100 ± 2) мг 
в виалы с герметичными кримповыми крышками. Виалу снабжают 
этикеткой и упаковывают в полиэтиленовый пакет с замком зиплок 
или герметично запаянный полиэтиленовый пакет. Материал СО 
идентифицирован методом проверки соответствия нуклеотидной 
последовательности митохондриальной ДНК Glycine max (oxidase 
subunit I gene (COI), complete cds) и мультикопийным участком геном-
ной ДНК Glycine max (SIRE1–13 retroelement, partial sequence), пред-
ставленным в базе данных GenBank, EMBL и DDBJ.

ГСО 12394–2023
СО СОСТАВА МЯСА ИНДЕЙКИ (МП-4 СО Meleagris gallopavo)
СО предназначен для калибровки средств измерений массовой до-
ли азота, белка в мясе индейки, контроля точности результатов из-
мерений массовой доли азота, белка в мясе индейки.
Стандартный образец (СО) может применяться при установлении ха-
рактеристик методик определения видовой принадлежности мясных 
ингредиентов в готовой продукции и мясе, метрологических харак-
теристик методик измерений массовой доли мясного ингредиента 
индейки в готовой продукции и мясе; для других видов метрологи-
ческого контроля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: пищевая и сельскохозяйственная промышлен-
ность, государственный надзор (контроль), научные исследования.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
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Аттестованная характеристика СО: массовая доля азота, белка, %.
СО представляет собой сухой лиофилизированный порошок, приго-
товленный из мяса индейки по таблице 1 в Описании типа СО, рас-
фасован массой от 7 до 70 мг в виалы с герметичными кримповы-
ми крышками (масса одного экземпляра СО эквивалентна 100 мг 
исходного продукта). Виала снабжается этикеткой и упаковывает-
ся в полиэтиленовый пакет с замком зиплок или герметично запа-
янный полиэтиленовый пакет.

ГСО 12395–2023
СО СОСТАВА АМОКСИЦИЛЛИНА ТРИГИДРАТА
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля 
точности результатов измерений массовой доли амоксициллина 
в материалах и лекарственных средствах, в состав которых вхо-
дит амоксициллин.
Стандартный образец (СО) может использоваться для установле-
ния и контроля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики при соответствии метрологических характеристик СО 
требованиям методики измерений; калибровки средств измерений 
при соответствии метрологических характеристик СО требованиям 
методик калибровки средств измерений; аттестации методик изме-
рений и контроля точности результатов измерений массовой доли 
амоксициллина в продуктах питания и продовольственном сырье, 
кормах для животных, объектах окружающей среды, в том числе 
с применением метода добавок; определения подлинности амокси-
циллина, входящего в состав лекарственных средств; определения 
чувствительности патогенных микроорганизмов к амоксициллину.
Область применения: фармацевтическая промышленность, вете-
ринария, осуществление мероприятий государственного контроля 
(надзора), пищевая промышленность, научные исследования, сани-
тарно-эпидемиологический надзор.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля амоксициллина, %.
Материалом СО является субстанция амоксициллина тригидрата, 
представляющая собой порошок белого или почти белого цвета. 
Материал СО расфасован по (110 ± 10) мг в запаянные стеклянные 
ампулы с этикетками.

ГСО 12396–2023
СО СОСТАВА СУЛЬФАДИАЗИНА
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля 
точности результатов измерений массовой доли сульфадиазина 
в материалах и лекарственных средствах, в состав которых вхо-
дит сульфадиазин.
Стандартный образец (СО) может использоваться для установле-
ния и контроля стабильности градуировочной (калибровочной) 
характеристики при соответствии метрологических характерис-
тик СО требованиям методики измерений; калибровки средств 
измерений при соответствии метрологических характеристик СО 
требованиям методик калибровки средств измерений; аттеста-
ции методик измерений и контроля точности результатов измере-
ний массовой доли сульфадиазина в продуктах питания и продо-
вольственном сырье, кормах для животных, объектах окружающей 
среды в том числе с применением метода добавок; определения 
подлинности сульфадиазина, входящего в состав лекарственных 
средств; определения чувствительности патогенных микроорга-
низмов к сульфадиазину.
Область применения: фармацевтическая промышленность, вете-
ринария, осуществление мероприятий государственного контроля 
(надзора), пищевая промышленность, научные исследования, сани-
тарно-эпидемиологический надзор.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля сульфадиазина, %.
Материалом СО является субстанция сульфадиазина, представля-
ющая собой порошок или кристаллы белого, желтовато-белого или 

розовато-белого цвета. Материал СО расфасован по (110 ± 10) мг 
в запаянные стеклянные ампулы с этикетками.

ГСО 12397–2023
СО СОСТАВА СПЛАВА ЦИРКОНИЯ (СО Э110)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений при 
определении массовой доли азота в сплаве циркония марки Э110 
(ТУ 95 166–95) по аттестованным методикам измерений методом 
спектрофотомерии; других видов метрологического контроля при 
соответствии метрологических и технических характеристик стан-
дартного образца требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азота, %.
СО представляет собой сплав циркония марки Э110 серо-стального 
цвета в виде стружки, выпускаемый АО ЧМЗ по ТУ 95 166–95, рас-
фасованный массой по (300 ± 10) г в стеклянную банку с этикеткой 
и завинчивающейся крышкой.

ГСО 12398–2023
СО ДИНАМИЧЕСКИХ МАГНИТНЫХ СВОЙСТВ СТАЛИ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЙ ХОЛОДНОКАТАНОЙ ИЗОТРОПНОЙ 
(ДМС ИЭС СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля 
точности результатов измерений динамических магнитных свойств 
образцов электротехнических сталей при соответствии метрологи-
ческих и технических характеристик стандартного образца требо-
ваниям методик измерений; калибровки средств измерений при со-
ответствии метрологических характеристик стандартного образца 
требованиям методик калибровки; установления и контроля стабиль-
ности калибровочной (градуировочной) характеристики при соот-
ветствии метрологических и технических характеристик стандарт-
ного образца требованиям методики измерений.
СО может применяться для поверки средств измерений при усло-
вии его соответствия обязательным требованиям, установленным 
в методиках поверки средств измерений; контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при проведении их испыта-
ний, в том числе в целях утверждения типа, при соответствии ме-
трологических характеристик стандартного образца требованиям 
программ испытаний.
Область применения: черная металлургия и электротехническая про-
мышленность, научные исследования, контроль качества продук-
ции и другие отрасли.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин, применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: удельная мощность магнитных 
потерь (удельные магнитные потери), Руд, Вт/кг; амплитуда магнит-
ной индукции, Bm, Тл.
СО изготовлен из стали электротехнической холоднокатаной изотроп-
ной по ГОСТ  21427.2–83, ГОСТ  Р 59727–2021 и состоит из полос дли-
ной от 280 до 500 мм; шириной (30,0 ± 0,2) мм; толщиной от 0,1 
до 0,5 мм. Количество полос в стандартном образце кратно четы-
рем, минимальное количество полос в стандартном образце –  12, 
половина полос нарезана вдоль направления прокатки, другая –  
поперёк. Площадь поперечного сечения стандартного образца 
от 0,3 · 10–4 до 1,5 · 10–4 м2. На каждую полосу нанесена маркиров-
ка с указанием номера катушки аппарата Эпштейна и номера по-
лосы в катушке. СО упакован в коробку из немагнитного материа-
ла с этикеткой. Упаковка обеспечивает защиту от ударов и механи-
ческих повреждений.

ГСО 12399–2023
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ В ВОЗДУХЕ (Air-ТГ-1)
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
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средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе 
в целях утверждения типа; аттестации методик (методов) измерений, 
контроля точности результатов измерений, полученных по методи-
кам (методам) в процессе их применения в соответствии с установ-
ленными в них алгоритмами; передачи единицы молярной доли ком-
понентов стандартным образцам утвержденного типа 2-го разряда.
Область применения: нефтеперерабатывающая, химическая про-
мышленность, контроль технологических процессов, атмосферно-
го воздуха и промышленных выбросов.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля компонентов, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь, состоящую из определяемых компонентов, при-
веденных в таблице 1 в Описании типа СО, в газе-разбавителе воз-
духе. Газовая смесь находится под давлением от 1 до 10 МПа в бал-
лоне вместимостью от 1 до 50 дм3, оборудованном латунным венти-
лем типа КВ-1М, КВ-1П, КВБ-53М, ВЛ-16, вентилем из нержавеющей 
стали типа ВС-16, ВС-16М, ВС-16Л или другим вентилем с анало-
гичными характеристиками согласно ГОСТ  Р 8.776-2011. В зависи-
мости от компонентного состава СО в соответствии с требовани-
ями ГОСТ  Р 8.776-2011 применяются следующие виды баллонов: 
баллоны из алюминиевого сплава по ТУ 1417-016-03455343-2015, 
ТУ 1417-017-03455343-2015, ТУ 25.29.12-002-20810646-2020; бал-
лоны из алюминиевого сплава фирмы Luxfer; баллоны с внутрен-
ним силикатно-эмалевым покрытием по ТУ 1412-001-25932992-2016; 
баллоны из углеродистой или легированной стали по ГОСТ  949–73 
(в том числе со специализированным внутренним покрытием «це-
резин» для приготовления и хранения газовой смеси с молярной до-
лей оксида углерода менее 0,1 %). СО запрещается изготавливать 
во взрывопожароопасных концентрациях, с сочетанием компонен-
тов, способных вступать друг с другом в химические реакции, с не-
стабильными компонентами, компонентами, способными к полиме-
ризации в условиях использования, хранения и транспортирования 
в соответствии с ГОСТ  Р 8.776-2011. Показатели пожаровзрывоопас-
ности веществ и методы их определения указаны в ГОСТ  12.1.044–89, 
ГОСТ  31610.20-1-2020 (ISO/IEC80079–20–1:2017).

ГСО 12400–2023
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ В ВОЗДУХЕ (Air-ТГ-2)
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе 
в целях утверждения типа; аттестации методик (методов) измере-
ний, контроля точности результатов измерений, полученных по ме-
тодикам (методам) в процессе их применения в соответствии с уста-
новленными в них алгоритмами.
Область применения: нефтеперерабатывающая, химическая про-
мышленность, контроль технологических процессов, атмосферно-
го воздуха и промышленных выбросов.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля компонентов, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь, состоящую из определяемых компонентов, при-
веденных в таблице 1 в Описании типа СО, в газе-разбавителе воз-
духе. Газовая смесь находится под давлением от 1 до 10 МПа в бал-
лоне вместимостью от 1 до 50 дм3, оборудованном латунным венти-
лем типа КВ-1М, КВ-1П, КВБ-53М, ВЛ-16, вентилем из нержавеющей 
стали типа ВС-16, ВС-16М, ВС-16Л или другим вентилем с анало-
гичными характеристиками согласно ГОСТ  Р 8.776-2011. В зависи-
мости от компонентного состава СО в соответствии с требовани-
ями ГОСТ  Р 8.776-2011 применяются следующие виды баллонов: 

баллоны из алюминиевого сплава по ТУ 1417-016-03455343-2015, 
ТУ 1417-017-03455343-2015, ТУ 25.29.12-002-20810646-2020; бал-
лоны из алюминиевого сплава фирмы Luxfer; баллоны с внутрен-
ним силикатно-эмалевым покрытием по ТУ 1412-001-25932992-2016; 
баллоны из углеродистой или легированной стали по ГОСТ  949–73 
(в том числе со специализированным внутренним покрытием «це-
резин» для приготовления и хранения газовой смеси с молярной до-
лей оксида углерода менее 0,1 %). СО запрещается изготавливать 
во взрывопожароопасных концентрациях, с сочетанием компонен-
тов, способных вступать друг с другом в химические реакции, с не-
стабильными компонентами, компонентами, способными к полиме-
ризации в условиях использования, хранения и транспортирования 
в соответствии с ГОСТ  Р 8.776-2011. Показатели пожаровзрывоопас-
ности веществ и методы их определения указаны в ГОСТ  12.1.044–89, 
ГОСТ  31610.20-1-2020 (ISO/IEC80079–20–1:2017).

ГСО 12401–2023
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ ИНЕРТНЫХ, 
ПОСТОЯННЫХ И УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ (ИПУ-ТГ-1)
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе 
в целях утверждения типа; аттестации методик (методов) измерений, 
контроля точности результатов измерений, полученных по методи-
кам (методам) в процессе их применения в соответствии с установ-
ленными в них алгоритмами; передачи единицы молярной доли ком-
понентов стандартным образцам утвержденного типа 2-го разряда.
Область применения: нефтеперерабатывающая, химическая про-
мышленность, контроль технологических процессов, атмосферно-
го воздуха и промышленных выбросов.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля компонентов, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь, состоящую из определяемых компонентов, при-
веденных в таблице 1 в Описании типа СО. Газовая смесь находит-
ся под давлением от 1 до 10 МПа в баллоне вместимостью от 1 
до 50 дм3, оборудованном латунным вентилем типа КВ-1М, КВ-1П, 
КВБ-53М, ВЛ-16, вентилем из нержавеющей стали типа ВС-16, ВС-16М, 
ВС-16Л или другим вентилем с аналогичными характеристиками 
согласно ГОСТ  Р 8.776-2011. В зависимости от компонентного сос-
тава СО в соответствии с требованиями ГОСТ  Р 8.776-2011 при-
меняются следующие виды баллонов: баллоны из алюминиевого 
сплава по ТУ 1417-016-03455343-2015, ТУ 1417-017-03455343-2015, 
ТУ 25.29.12-002-20810646-2020; баллоны из алюминиевого сплава 
фирмы Luxfer; баллоны с внутренним силикатно-эмалевым покры-
тием по ТУ 1412-001-25932992-2016; баллоны из углеродистой или 
легированной стали по ГОСТ  949–73 (в том числе с специализирован-
ным внутренним покрытием «церезин» для приготовления и хране-
ния газовой смеси с молярной долей оксида углерода менее 0,1 %). 
СО запрещается изготавливать во взрывопожароопасных концен-
трациях, с сочетанием компонентов, способных вступать друг с дру-
гом в химические реакции, с нестабильными компонентами, компо-
нентами, способными к полимеризации в условиях использования, 
хранения и транспортирования в соответствии с ГОСТ  Р 8.776-2011. 
Показатели пожаровзрывоопасности веществ и методы их опре-
деления указаны в ГОСТ  12.1.044–89, ГОСТ  31610.20-1-2020 
(ISO/IEC80079–20–1:2017).

ГСО 12402–2023
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ ИНЕРТНЫХ, 
ПОСТОЯННЫХ И УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ (ИПУ-ТГ-2)
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
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средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе 
в целях утверждения типа; аттестации методик (методов) измере-
ний, контроля точности результатов измерений, полученных по ме-
тодикам (методам) в процессе их применения в соответствии с уста-
новленными в них алгоритмами.
Область применения: нефтеперерабатывающая, химическая про-
мышленность, контроль технологических процессов, атмосферно-
го воздуха и промышленных выбросов.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля компонентов, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь, состоящую из определяемых компонентов, при-
веденных в таблице 1 в Описании типа СО. Газовая смесь находит-
ся под давлением от 1 до 10 МПа в баллоне вместимостью от 1 
до 50 дм3, оборудованном латунным вентилем типа КВ-1М, КВ-1П, 
КВБ-53М, ВЛ-16, вентилем из нержавеющей стали типа ВС-16, ВС-16М, 
ВС-16Л или другим вентилем с аналогичными характеристиками 
согласно ГОСТ  Р 8.776-2011. В зависимости от компонентного сос-
тава СО в соответствии с требованиями ГОСТ  Р 8.776-2011 при-
меняются следующие виды баллонов: баллоны из алюминиевого 
сплава по ТУ 1417-016-03455343-2015, ТУ 1417-017-03455343-2015, 
ТУ 25.29.12-002-20810646-2020; баллоны из алюминиевого сплава 
фирмы Luxfer; баллоны с внутренним силикатно-эмалевым покры-
тием по ТУ 1412-001-25932992-2016; баллоны из углеродистой или 
легированной стали по ГОСТ  949–73 (в том числе со специализиро-
ванным внутренним покрытием «церезин» для приготовления и хра-
нения газовой смеси с молярной долей оксида углерода менее 0,1 %). 
СО запрещается изготавливать во взрывопожароопасных концен-
трациях, с сочетанием компонентов, способных вступать друг с дру-
гом в химические реакции, с нестабильными компонентами, компо-
нентами, способными к полимеризации в условиях использования, 
хранения и транспортирования в соответствии с ГОСТ  Р 8.776-2011. 
Показатели пожаровзрывоопасности веществ и методы их опре-
деления указаны в ГОСТ  12.1.044–89, ГОСТ  31610.20-1-2020 
(ISO/IEC80079–20–1:2017).

ГСО 12403–2023
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ В ВОДОРОДЕ (Н2-ТГ-2)
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе 
в целях утверждения типа; аттестации методик (методов) измере-
ний, контроля точности результатов измерений, полученных по ме-
тодикам (методам) в процессе их применения в соответствии с уста-
новленными в них алгоритмами.
Область применения: нефтеперерабатывающая, химическая про-
мышленность, контроль технологических процессов, атмосферно-
го воздуха и промышленных выбросов.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля компонентов, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искусственную 
газовую смесь, состоящую из определяемых компонентов –  оксида 
углерода (СО), диоксида углерода (СО2), метана (СН4), кислорода (О2), 
азота (N2) –  в газе-разбавителе водороде (Н2). Исходные вещества, 
применяемые для приготовления стандартных образцов, приведены 
в таблице 1 в Описании типа СО. Газовая смесь находится под давлени-
ем от 1 до 10 МПа в баллоне вместимостью от 1 до 50 дм3, оборудован-
ном латунным вентилем типа КВ-1М, КВ-1П, КВБ-53М, ВЛ-16, вентилем 
из нержавеющей стали типа ВС-16, ВС-16М, ВС-16Л или другим венти-
лем с аналогичными характеристиками согласно ГОСТ  Р 8.776-2011. 
В зависимости от компонентного состава СО в соответствии с тре-

бованиями ГОСТ  Р 8.776-2011 применяются следующие виды балло-
нов: баллоны из алюминиевого сплава по ТУ 1417-016-03455343-2015, 
ТУ 1417-017-03455343-2015, ТУ 25.29.12-002-20810646-2020; баллоны 
из алюминиевого сплава фирмы Luxfer; баллоны с внутренним сили-
катно-эмалевым покрытием по ТУ 1412-001-25932992-2016; балло-
ны из углеродистой или легированной стали по ГОСТ  949–73 (в том 
числе со специализированным внутренним покрытием «церезин» 
для приготовления и хранения газовой смеси с молярной долей ок-
сида углерода менее 0,1 %). СО запрещается изготавливать во взры-
вопожароопасных концентрациях, с сочетанием компонентов, спо-
собных вступать друг с другом в химические реакции, с нестабиль-
ными компонентами, компонентами, способными к полимеризации 
в условиях использования, хранения и транспортирования в соот-
ветствии с ГОСТ  Р 8.776-2011. Показатели пожаровзрывоопасно-
сти веществ и методы их определения указаны в ГОСТ  12.1.044–89, 
ГОСТ  31610.20-1-2020 (ISO/IEC80079–20–1:2017).

ГСО 12404–2023
СО СТАЛИ ЛЕГИРОВАННОЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЙ (ИСО С9)
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 сталей химическими и фи-
зико-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; для калибровки средств 
измерений при условии соответствия его метрологических и техни-
ческих характеристик требованиям методик калибровки; для испы-
таний средств измерений и стандартных образцов в целях утвержде-
ния типа при условии соответствия его метрологических характе-
ристик требованиям программ испытаний.
Область применения: металлургия, машиностроение, металлообра-
ботка, горнодобывающая промышленность.
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент, сравнение 
со стандартным образцом.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, %.
Материал СО приготовлен из стали легированной электротехни-
ческой анизотропной (ГОСТ  32482–2013, ГОСТ  21427.4–78) в виде 
неокисленной стружки толщиной не более 0,4 мм (ГОСТ  7565–81, 
ГОСТ  Р ИСО 14284–2009). Материал расфасован по (100–300) г в бан-
ки, на которые наклеены этикетки. Банки упакованы в коробки с эти-
кетками.

ГСО 12405–2023
СО УДЕЛЬНОЙ ЭНЕРГИИ (ТЕПЛОТЫ) СГОРАНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ 
(СО УЭС-ПА-1)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
удельной высшей и низшей энергии (теплоты) сгорания нефте-
продуктов по ГОСТ  21261–2021, ГОСТ  34210–2017, ASTM D240 19, 
ГОСТ  33299–2015, ASTM D4809–18; аттестации и валидации мето-
дик измерений высшей и низшей удельной энергии (теплоты) сго-
рания нефтепродуктов; калибровки средств измерений при соответ-
ствии метрологических характеристик стандартного образца требо-
ваниям методик калибровки; установления и контроля стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измере-
ний при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца требованиям методики измерений.
Область применения: нефтехимическая, нефтеперерабатывающая, 
химическая промышленность.
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент.
Аттестованная характеристика СО: удельная высшая энергия (те-
плота) сгорания, кДж/кг; удельная низшая энергия (теплота) сго-
рания, кДж/кг.
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СО представляет собой стабилизированное реактивное топливо, рас-
фасованное во флакон с этикеткой, закрытый полиэтиленовой проб-
кой с плотно завинчивающейся крышкой, объем материала во фла-
коне не менее 50 см3 или не менее 100 см3.

ГСО 12406–2024/ГСО 12408–2024
СО СОСТАВА И СВОЙСТВ ГЛИНОЗЁМА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО 
МАРКИ Г-00 (набор СО РУСАЛ Гл)
СО предназначены для аттестации методик измерений и контро-
ля точности результатов измерений состава и свойств глинозёма, 
установления и контроля стабильности градуировочной (калибро-
вочной) характеристики средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик стандартных образцов требованиям 
методики измерений.
СО могут применяться для поверки (калибровки) средств измере-
ний при условии соответствия метрологических характеристик стан-
дартного образца требованиям соответствующих методик поверки 
(калибровки), а также для других видов метрологического контроля.
Область применения: выполнение работ по оценке соответствия про-
мышленной продукции и продукции других видов; цветная метал-
лургическая, химическая и др. промышленность.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин, межлабораторный эксперимент, применение аттесто-
ванных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля компонентов, %; 
массовая доля воды и летучих веществ (потеря массы при прока-
ливании при (300–1 100) °C), %; массовая доля частиц размером ме-
нее 20, 45, 125, 145 мкм, %; удельная поверхность, м2/г; угол естест-
венного откоса, °; насыпная плотность, г/см3.
Материалом СО является глинозём металлургический марки Г-00, 
сведения о производителе материала СО указаны в таблице 1 
Описания типа СО. СО представляет собой порошок серого цвета 
размером частиц не более 0,2 мм, расфасованный не менее 100 г 
в пластмассовые банки с завинчивающейся крышкой, с этикеткой. 
Количество типов СО в наборе –  3.

ГСО 12409–2024
СО СОСТАВА ДРОТАВЕРИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ-167)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации, валидации методик измерений массовой доли дро-
таверина 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 дротаверина ги-
дрохлорида, %.
СО представляет собой субстанцию дротаверина гидрохлорида, кри-
сталлический порошок от светло-желтого с зеленоватым оттенком 
до желтого с зеленоватым оттенком цвета, расфасованный массой 
от 100 до 500 мг во флаконы из стекла объемом 10 см3 с обжимны-
ми колпачками, помещенные в зиплок-пакет. Флакон и зиплок-па-
кет снабжены этикетками.

ГСО 12410–2024/ГСО 12416–2024
СО СОСТАВА БАББИТОВ СВИНЦОВЫХ (набор VSB16.2)
СО предназначены для контроля точности результатов измерений 
массовой доли элементов при определении состава баббитов свин-

цовых (ГОСТ  1320–74) спектральными и химическими методами ана-
лиза; установления и контроля стабильности градуировочной (ка-
либровочной) характеристики средств измерений при соответствии 
метрологических характеристик стандартного образца требованиям 
методики измерений; поверки средств измерений при условии со-
ответствия обязательным требованиям, установленным в повероч-
ных схемах и методиках аттестации эталонов единиц величин или 
методиках поверки средств измерений; калибровки средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандарт-
ного образца требованиям методики калибровки; контроля метро-
логических характеристик средств измерений при их испытаниях, 
в том числе в целях утверждения типа.
Область применения: металлургия.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, %.
Материал СО получают методом плавления из свинца марки С1 
(ГОСТ  3778–98), сурьмы марки Су000 (ГОСТ  1089–82), олова высо-
кой чистоты марки ОВЧ-0000 (ТУ 48–0220–39–90), меди марки М00 
(ГОСТ  859–2001), висмута марки Ви-00 (ГОСТ  10928–90), серебра 
марки СрА-1 (ГОСТ  28595–90), кадмия марки Кд0А (ГОСТ  1467–93) 
с введением примесей в виде двойных лигатур на основе свинца, 
олова, меди и цинка. СО представляют собой цилиндры диаметром 
(40–50) 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. Набор состоит из семи экземпляров.

ГСО 12417–2024
СО ИЗОТОПНОГО СОСТАВА КРИПТОНА (ИСК-ВНИИМ-ЭС)
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, а также контроля метрологических характерис-
тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе 
в целях утверждения типа; аттестации методик (методов) измере-
ний, контроля точности результатов измерений, полученных по ме-
тодикам (методам) в процессе их применения в соответствии с уста-
новленными в них алгоритмами.
Область применения: газовая, химическая промышленность, эколо-
гия, научные исследования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: молярная доля компонента, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой криптон га-
зообразный, имеющий в своем составе изотопы криптон-78 (78Kr), 
криптон-80 (80Kr), криптон-82 (82Kr), криптон-83 (83Kr), криптон-84 
(84Kr), криптон-86 (86Kr). Газ находится под давлением от 1 до 15 МПа 
в баллоне из углеродистой или легированной стали по ГОСТ  949–73; 
или баллоне из алюминиевого сплава по ТУ 1411-016-03455343-2015, 
ТУ 1411-001-20810646-2015, ТУ 25.29.12-002-20810646-2020; или бал-
лоне из алюминиевого сплава АА6061 (Luxfer) вместимостью от 1 
до 50 дм3 с латунным вентилем типа КВ-1М, КВ-1П, КВБ-53М, ВЛ-16 
или вентилем из нержавеющей стали типа ВС-16, ВС-16Л, ВС-16М. 
Исходные вещества, применяемые для приготовления CО, приведе-
ны в таблице 1 Описания типа СО.

ГСО 12418–2024
СО СОСТАВА БЕНЗАТИНА БЕНЗИЛПЕНИЦИЛЛИНА (В ФОРМЕ 
ТЕТРАГИДРАТА) (ГИЛС –  Бензатина бензилпенициллин)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли бензатина бензил-
пенициллина в субстанции бензатина бензилпенициллина тетраги-
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драта, фармацевтических препаратах и материалах, в состав кото-
рых входит бензатина бензилпенициллин.
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 бензатина бен-
зилпенициллина, %.
СО представляет собой субстанцию бензатина бензилпеницилли-
на тетрагидрата, белый или почти белый 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 12419–2024
СО СОСТАВА МЕФЛОХИНА ГИДРОХЛОРИДА (ГИЛС –  Мефлохин)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли основного веще-
ства в субстанции мефлохина гидрохлорида, фармацевтических 
препаратах и материалах, в состав которых входит мефлохина 
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 мефлохина ги-
дрохлорида, %.
СО представляет собой субстанцию мефлохина гидрохлорида, бе-
лого или светло-желтого цвета кристаллический порошок, расфа-
сованный по 100 мг во флаконы темного стекла марки ОС или ОС-1 
с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой 
и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 12420–2024/ГСО 12421–2024
СО СОСТАВА МУКИ ДЛЯ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ (набор ММИ-1 
СО УНИИМ)
СО предназначены для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли азота и белка в му-
ке для макаронных изделий.
СО могут использоваться при установлении и контроле стабильности 
градуировочной (калибровочной) характеристики средств измере-
ний при соответствии метрологических характеристик стандартного 
образца требованиям методики измерений; при выявлении наличия 
и последующем количественном определении муки из мягкой пше-
ницы в муке из твердой пшеницы для макаронных изделий и изде-
лиях макаронных в соответствии с методиками (методами) измере-
ний, основанными на электрофорезе и иммуноферментном анали-
зе; для других видов метрологического контроля при соответствии 
метрологических характеристик СО требованиям процедур метро-
логического контроля.
Область применения: пищевая промышленность, оценка соответ-
ствия пищевой продукции обязательным требованиям, научные ис-
следования.

Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азота, %; массо-
вая доля белка, %.
СО представляют собой муку для макаронных изделий, изготовлен-
ную АО «МАКФА» из пшеницы по таблице 1 Описания типа СО, из-
мельченную до частиц с крупностью не более 0,2 мм, расфасован-
ную по (2–5) г в двойные герметичные полиэтиленовые или метал-
лизированные пакеты с этикеткой. Количество типов СО в наборе –  2.

ГСО 12422–2024/ГСО 12423–2024
СО СОСТАВА МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ (набор МИ-1 СО УНИИМ)
СО предназначены для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли азота и белка в ма-
каронных изделиях.
СО могут использоваться при установлении и контроле стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств изме-
рений при соответствии метрологических характеристик стандарт-
ного образца требованиям методики измерений; при выявлении на-
личия и последующем количественном определении муки из мягкой 
пшеницы в изделиях макаронных методами электрофореза и имму-
ноферментного анализа в соответствии с ГОСТ  31750–2012 и други-
ми аттестованными в установленном порядке методами (методика-
ми) измерений; для других видов метрологического контроля при 
соответствии метрологических характеристик СО требованиям про-
цедур метрологического контроля.
Область применения: пищевая промышленность, оценка соответ-
ствия пищевой продукции обязательным требованиям, научные ис-
следования.
Способ аттестации: использование Государственных эталонов еди-
ниц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азота, %; массо-
вая доля белка, %.
Материалами СО являются макаронные изделия в форме вермише-
ли кремового (желтоватого) цвета, изготовленные ФГАНУ «НИИХП». 
Сведения о об исходных материалах и материалах СО указаны в та-
блице 1 Описания типа СО. Материалы СО расфасованы по (2–5) г 
в двойные герметичные полиэтиленовые или металлизированные 
пакеты с этикеткой. Количество типов СО в наборе –  2.

ГСО 12424–2024
СО ЧУГУНА ЛЕГИРОВАННОГО ТИПА ЧНХМД (ИСО ЧГ49)
СО предназначен для аттестации, валидации и верификации методик 
измерений, контроля точности результатов измерений, установления 
и контроля стабильности градуировочных характеристик при опре-
делении состава чугунов легированных спектральными 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; для калибровки средств 
измерений при условии соответствия его метрологических и техни-
ческих характеристик требованиям методик калибровки; для испы-
таний средств измерений и стандартных образцов в целях утвержде-
ния типа при условии соответствия его метрологических характе-
ристик требованиям программ испытаний.
Область применения: металлургия, машиностроение, металлообра-
ботка, горнодобывающая промышленность.
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент, сравнение 
со стандартным образцом.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля элементов, %.
Материал СО приготовлен из чугуна легированного типа ЧНХМД 
(ГОСТ  7769–82) в виде монолитных экземпляров в форме усеченной 
четырехгранной пирамиды высотой (20–25) мм, со стороной верх-
него основания (28–35) мм, нижнего –  (32–38) мм (ГОСТ  7565–81, 
ГОСТ  Р ИСО 14284–2009).
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ГСО 12425–2024
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ЗОЛЫ (ЗОЛЬНОСТИ) В НЕФТЕПРОДУКТАХ 
(ЗЛ-0,1-ЭК)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли золы (зольности) в неф-
ти и нефтепродуктах по ГОСТ  1461–75, ГОСТ  28583–90 (ИСО  6245–82), 
ГОСТ  34193–2017, ГОСТ  ISO 6245–2016, ASTM D482–19.
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатывающая, химиче-
ская промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля золы (золь-
ность), %.
Материал СО представляет собой раствор 2-этилгексаноата цинка 
в смеси жидких углеводородов, расфасованный объемом не менее 
40 см3, 100 см3, 250 см3 во флаконы из темного стекла с завинчива-
ющейся крышкой и этикеткой.

ГСО 12426–2024
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ЗОЛЫ (ЗОЛЬНОСТИ) В НЕФТЕПРОДУКТАХ 
(ЗЛ-0,02-ЭК)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли золы (зольности) в неф-
ти и нефтепродуктах по ГОСТ  1461–75, ГОСТ  28583–90 (ИСО  6245–82), 
ГОСТ  34193–2017, ГОСТ  ISO 6245–2016, ASTM D482–19.
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатывающая, химиче-
ская промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля золы (золь-
ность), %.
Материал СО представляет собой раствор 2-этилгексаноата цинка 
в смеси жидких углеводородов, расфасованный объемом не менее 
40 см3, 100 см3, 250 см3 во флаконы из темного стекла с завинчива-
ющейся крышкой и этикеткой.

ГСО 12427–2024
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ЗОЛЫ (ЗОЛЬНОСТИ) В НЕФТЕПРОДУКТАХ 
(ЗЛ-0,003-ЭК)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений массовой доли золы (зольности) в неф-
ти и нефтепродуктах по ГОСТ  1461–75, ГОСТ  28583–90 (ИСО  6245–82), 
ГОСТ  34193–2017, ГОСТ  ISO 6245–2016, ASTM D482–19.
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатывающая, химиче-
ская промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля золы (золь-
ность), %.
Материал СО представляет собой раствор 2-этилгексаноата цинка 
в смеси жидких углеводородов, расфасованный объемом не менее 
40 см3, 100 см3, 250 см3 во флаконы из темного стекла с завинчива-
ющейся крышкой и этикеткой.

ГСО 12428–2024
СО МУТНОСТИ ВОДЫ (ФОРМАЗИНОВАЯ СУСПЕНЗИЯ) (МФ-ЭК)
СО предназначен для установления и контроля стабильности гра-
дуировочной (калибровочной) характеристики средств измерений 
(СИ) при соответствии метрологических характеристик стандартно-
го образца (СО) требованиям методики измерений; аттестации ме-
тодик измерений и контроля точности результатов измерений мут-
ности питьевой, природной и сточных вод по ГОСТ  Р 57164–2016, 
ПНД Ф 14.1:2:3:4.213–05, ISO 7027–1:2016, ASTM D7315–17.
СО может применяться для поверки СИ при условии соответствия 
СО обязательным требованиям, установленным в методиках повер-
ки СИ; для калибровки СИ при условии соответствия СО обязатель-
ным требованиям, установленным в методиках калибровки СИ; для 
испытаний СИ в целях утверждения типа при условии соответствия 

их метрологических и технических характеристик критериям, уста-
новленным в программах испытаний СИ в целях утверждения типа.
Область применения: санэпиднадзор, охрана окружающей среды, 
здравоохранение, испытания и контроль качества продукции.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: мутность (по формазиновой шка-
ле), единица мутности по формазину (ЕМФ).
Материал СО представляет собой формазиновую суспензию, расфа-
сованную объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ампулы. 
Ампулы упакованы в блистерный футляр, помещенный в картонную 
коробку. На ампулы и картонную коробку наклеиваются этикетки.

ГСО 12429–2024
СО МАССОВОЙ ДОЛИ СЕРЫ В ДИЗЕЛЬНОМ ТОПЛИВЕ (СДТ-М-ЭК)
СО предназначен для установления и контроля стабильности граду-
ировочных (калибровочных) характеристик средств измерений (СИ), 
предназначенных для определения массовой доли серы в дизель-
ном топливе рентгенофлуоресцентным методом и методом ультра-
фиолетовой флуоресценции; аттестации методик измерений мас-
совой доли серы в дизельном топливе.
СО может применяться для контроля точности результатов изме-
рений массовой доли серы в дизельном топливе при условии со-
ответствия метрологических и технических характеристик СО тре-
бованиям методик измерений; для поверки средств измерений при 
условии соответствия СО обязательным требованиям, установлен-
ным в методиках поверки СИ; для испытаний СИ в целях утвержде-
ния типа при условии соответствия их метрологических и техниче-
ских характеристик критериям, установленным в программах испы-
таний СИ в целях утверждения типа.
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатывающая, химиче-
ская промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля серы, млн-1 (мг/кг).
Материал СО представляет собой дизельное топливо марки  ДТ-Л-К5 
по ГОСТ  32511–2013, расфасованное объемом не менее 50 см3, 100 см3 
во флаконы из темного стекла с завинчивающейся крышкой с эти-
кеткой или объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ампу-
лы с этикеткой.

ГСО 12430–2024/ГСО 12438–2024
СО МАССОВОЙ ДОЛИ СЕРЫ В ДИЗЕЛЬНОМ ТОПЛИВЕ (набор СДТ-ЭК)
СО предназначены для установления и контроля стабильности 
градуировочных (калибровочных) характеристик средств измере-
ний (СИ), предназначенных для определения массовой доли серы 
в дизельном топливе рентгенофлуоресцентным методом и мето-
дом ультрафиолетовой флуоресценции; аттестации методик из-
мерений и контроля точности результатов измерений массовой 
доли серы в дизельном топливе рентгенофлуоресцентным мето-
дом по ГОСТ  Р  51947–2002, ГОСТ  Р 50442–92, ГОСТ  Р  53203–2008, 
ГОСТ  ISO 8754–2013, ГОСТ  ISO 14596–2016, ГОСТ  32139–2019, 
ASTM  D2622–21, ASTM D4294 –21, ГОСТ  Р  52660 –2006 
(ЕН ИСО 20884:2011), ГОСТ  ISO 20884–2016, ГОСТ  ISO  13032–2014, 
ГОСТ  Р ЕН ИСО 20847–2010, ГОСТ  33194–2014 и методом ультра-
фиолетовой флуоресценции по ГОСТ  Р 56342–2015, ГОСТ  Р 56341–
2015, ГОСТ  ISO 20846–2016, ASTM D5453–19a.
СО могут применяться для поверки средств измерений при условии 
соответствия СО обязательным требованиям, установленным в ме-
тодиках поверки СИ; для испытаний СИ в целях утверждения типа 
при условии соответствия их метрологических и технических ха-
рактеристик критериям, установленным в программах испытаний 
СИ в целях утверждения типа.
Область применения: нефтяная, нефтеперерабатывающая, химиче-
ская промышленность.
Способ аттестации: расчетно-экспериментальный.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля серы, млн-1 (мг/кг).
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Материалы СО представляют собой растворы серосодержащего ве-
щества (дибутилдисульфида или дибутилсульфида) в дизельном то-
пливе, расфасованные объемом не менее 50 см3, 100 см3 во флако-
ны из темного стекла с завинчивающейся крышкой с этикеткой или 
объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ампулы с этикет-
кой. Количество типов СО в наборе –  9.

ГСО 12439–2024
СО ПЕРМАНГАНАТНОЙ ОКИСЛЯЕМОСТИ ВОДЫ (ПО-СХ)
СО предназначен для аттестации методик измерений и контроля точ-
ности результатов измерений перманганатной окисляемости при-
родной, сточной и питьевой вод, контроля метрологических харак-
теристик средств измерений при испытаниях, в том числе в целях 
утверждения типа.
СО может применяться для установления и контроля стабильно-
сти калибровочной (градуировочной) характеристики при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям методик из-
мерений; калибровки средств измерений при соответствии метро-
логических характеристик СО требованиям методики калибровки.
Область применения: охрана окружающей среды и гидрометеоро-
логия.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: перманганатная окисляемость 
(массовая концентрация кислорода, необходимого для полного окис-
ления всех органических и неорганических веществ в 1 см3 воды), 
мг/см3 (мг/дм3).
СО представляет собой раствор натрия щавелевокислого в дистил-
лированной воде. СО расфасован в стеклянные флаконы с уплотни-
тельной пробкой и герметичной крышкой или в запаянные стеклян-
ные ампулы. Объем экземпляра СО в ампуле или флаконе не менее 
5 см3. Каждый флакон или ампула снабжается этикеткой и помеща-
ется в картонную коробку.

ГСО 12440–2024
СО СОСТАВА БИПЕРИДЕНА (БИПЕРИДЕНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС –  Бипериден)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли биперидена ги-
дрохлорида в субстанции биперидена гидрохлорида, фармацевти-
ческих препаратах и материалах, в состав которых входит бипери-
дена 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 биперидена ги-
дрохлорида, %.
СО представляет собой субстанцию биперидена гидрохлорида, бе-
лый 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 12441–2024
СО СОСТАВА КЛОМИПРАМИНА (КЛОМИПРАМИНА ГИДРОХЛОРИДА) 
(ГИЛС –  Кломипрамин)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений 
и аттестации методик измерений массовой доли кломипрамина ги-
дрохлорида в субстанции кломипрамина гидрохлорида, фармацев-

тических препаратах и материалах, в состав которых входит кломи-
прамина 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 кломипрамина 
гидрохлорида, %.
СО представляет собой субстанцию кломипрамина гидрохлорида, 
белый или почти белый с желтоватым оттенком кристаллический 
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 12442–2024
СО СОСТАВА ПАПАВЕРИНА ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ-130)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли папаверина 
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, 
научные исследования.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля папаверина ги-
дрохлорида, %.
СО представляет собой субстанцию папаверина гидрохлорида, белый 
или почти белый кристаллический порошок либо белые или почти 
белые кристаллы, расфасованные массой от 100 до 500 мг во фла-
коны из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещен-
ные в зиплок-пакет. Флакон и зиплок-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12443–2024
СО СОСТАВА ЛИМОННОЙ КИСЛОТЫ МОНОГИДРАТА (МЭЗ-174)
СО предназначен для контроля точности результатов измерений и ат-
тестации, валидации методик измерений массовой доли лимонной 
кислоты в материалах, лекарственных средствах, продуктах пита-
ния и пищевом сырье.
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, пищевая промышленность, ветеринарная промышлен-
ность, охрана окружающей среды, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, научные исследования.
Способ аттестации: применение аттестованных методик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля лимонной кис-
лоты, %.
СО представляет собой субстанцию лимонной кислоты моногидрата, 
белый или почти белый кристаллический порошок, бесцветные кри-
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сталлы или гранулы, расфасованные массой от 100 до 500 мг во фла-
коны из стекла объемом 10 см3 с обжимными колпачками, помещен-
ные в зиплок-пакет. Флакон и зиплок-пакет снабжены этикетками.

ГСО 12444–2024
СО МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ НЕФТЕПРОДУКТОВ 
В ЧЕТЫРЕХХЛОРИСТОМ УГЛЕРОДЕ (СО УНИИМ ТСН)
СО предназначен для установления и контроля стабильности кали-
бровочной (градуировочной) характеристики, калибровки средств 
измерений, используемых для измерения массовой концентра-
ции нефтепродуктов в объектах окружающей среды методом ИК-
спектрометрии.
СО может быть использован для аттестации методик измерений 
и контроля точности измерений результатов измерений массовой 
концентрации нефтепродуктов в объектах окружающей среды ме-
тодом ИК-спектрометрии; для поверки средств измерений при ус-
ловии соответствия СО обязательным требованиям, установленным 
в методиках поверки средств измерений.
Область применения: охрана окружающей среды.
Способ аттестации: расчетно-экспериментальный.
Аттестованная характеристика СО: массовая концентрация нефте-
продуктов, мг/см3.
Материалом СО является раствор смеси нефтепродуктов в четы-
реххлористом углероде. Состав смеси нефтепродуктов: изооктан 
(ГСО 7323–96) –  37,5  %; н-гексадекан (ГСО 11731–2021) –  37,5  %; бен-
зол (ГСО 11988–2022) –  25  %. Материал СО расфасован по 3 см3 или 
по 5 см3 в стеклянные ампулы. Каждый экземпляр СО имеет этикетку.

ГСО 12445–2024
СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ ГАЗОВОЙ СМЕСИ, СОДЕРЖАЩЕЙ 
МЕТАН (СН4-ГТТ-1)
СО предназначен для поверки, калибровки, установления и контро-
ля стабильности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, а также контроля метрологических характерис-

тик средств измерений при проведении их испытаний, в том числе 
с целью утверждения типа; аттестации методик (методов) измере-
ний, контроля точности результатов измерений, полученных по ме-
тодикам (методам) в процессе их применения в соответствии с уста-
новленными в них алгоритмами.
Область применения: нефтеперерабатывающая, химическая про-
мышленность, контроль технологических процессов, атмосферно-
го воздуха и промышленных выбросов.
Способ аттестации: расчетно-экспериментальный.
Аттестованная характеристика СО: объемная доля компонента, %.
Стандартный образец (далее –  СО) представляет собой искусствен-
ную газовую смесь, состоящую из определяемого компонента ме-
тана (СН4) и газа-разбавителя воздуха, азота (N2), гелия (Не) или 
аргона (Ar). Исходные вещества, применяемые для приготовления 
стандартного образца, приведены в таблице 1 в Описании типа СО. 
Газовая смесь находится под давлением от 5 до 10 МПа в баллоне 
вместимостью от 1 до 50 дм3, оборудованном латунным вентилем 
типа КВ-1М, КВ-1П, КВБ-53М, ВЛ-16, вентилем из нержавеющей ста-
ли типа ВС-16, ВС-16М, ВС-16Л или другим вентилем с аналогичными 
характеристиками. В соответствии с требованиями ГОСТ  Р 8.776-2011 
применяются следующие виды баллонов: баллоны из углероди-
стой или легированной стали по ГОСТ  949–73 вместимостью от 1 
до 50 дм3; баллоны из нержавеющей стали по ТУ 14-3-429-75, 
ТУ 14-3-298-74 вместимостью от 1 до 40 дм3; баллоны безоско-
лочные металлокомпозитные (внутренний лейнер из нержавею-
щей стали) по ТУ 7551-004-23204567-01, ТУ 7551-002-23204567-01, 
ТУ 7551-003-23204567-01 вместимостью от 1 до 9 дм3; балло-
ны малолитражные алюминиевые по ТУ 1411-001-20810646-2015, 
Т У 1417-016-03455343-2015, Т У 1417-017-03455343-2015, 
ТУ 25.29.12-002-20810646-2020 вместимостью от 1 до 10 дм3; бал-
лоны алюминиевые Luxfer вместимостью от 1 до 50 дм3. Запрещается 
изготавливать СО во взрывопожароопасных концентрациях. Значение 
объемной доли метана в смеси с воздухом в СО не должно превы-
шать 2,5  %.
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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 № 2905 1 (вступил в силу 
01.01.2021) решение о внесении изменений в сведения в части срока действия утвержденного типа стан-
дартных образцов (СО) принимает Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии 
(Росстандарт) на основании заявления правообладателя2 утвержденного типа СО . К заявлению прилага-
ется заключение по результатам рассмотрения конструкторской, технологической и (или) технической 
документации СО, подтверждающее, что изменения в конструкторскую, технологическую и (или) техниче-
скую документацию СО не вносились и сведения об утвержденном типе СО, содержащиеся в Федеральном 
информационном фонде по обеспечению единства измерений, соответствуют 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 утвержденного типа СО.
Решение о внесении изменений в сведения об утвержденном типе СО 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 с середины 
2023 по начало 2024 года, представлены в таблице.

1 Приказ Минпромторга России от 28.08.2020 № 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 данного СО.
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Регистрационный 
номер СО

Наименование СО Производство Действует до

Приказ Росстандарта № 1193 от 08.06.2023

ГСО 11144–2018/
ГСО 11147–2018

СО состава каши зерновой сухой для детского питания 
(набор КС-1СО УНИИМ)

серийное 01.11.2029

ГСО 11168–2018 СО состава восстановленного молока (ВМ СО УНИИМ) серийное 29.12.2029

ГСО 9311–2009 СО массовой концентрации свинцав бензинах (КСБ-1) серийное 07.09.2029

ГСО 10435–2014
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-2)

серийное 07.09.2029

ГСО 10436–2014
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-3)

серийное 07.09.2029

ГСО 10437–2014
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-4)

серийное 07.09.2029

ГСО 10438–2014
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-5)

серийное 07.09.2029

ГСО 10439–2014
СО давления насыщенных паров газожидкостной равновесной системы 
(углеводороды) (ДНП-6)

серийное 20.09.2029

ГСО 10778–2016
СО массовой доли полициклических ароматических углеводородов в ди-
зельном топливе (ИНТЕГРСО МД ПОЛИ АУ-1)

серийное 20.09.2029

ГСО 10779–2016
СО массовой доли полициклических ароматических углеводородов в ди-
зельном топливе (ИНТЕГРСО МД ПОЛИ АУ-2)

серийное 07.09.2029

ГСО 7141–95М СО состава растворов бензола в метаноле(набор 4/ОР) серийное 29.06.2029

ГСО 7142–95М СО состава растворов хлорбензола в метаноле (набор 5/ОР) серийное 29.06.2029

ГСО 7334–96/ 
7336–96

СО состава растворов четыреххлористого углерода в метаноле (набор 7/ОР) серийное 29.06.2029

Приказ Росстандарта № 1346 от 29.06.2023

ГСО 11132–2018
СО массовых долей элементов в наноструктурированном катализаторе 
(СО-ЭКОАЛЬЯНС-1)

серийное 05.09.2029

ГСО 11133–2018
СО массовых долей элементов в наноструктурированном катализаторе 
(СО-ЭКОАЛЬЯНС-2)

серийное 05.09.2029

 Приказ Росстандарта № 1347 от 29.06.2023

ГСО 8455–2003 СО состава концентрата сиенитового алюмощелочного единичное 31.10.2043

Приказ Росстандарта № 1417 от 07.07.2023

ГСО 8522–2004
СО поверхностной плотности цинковогопокрытия на стали (комплект 
ПП-2-Ц/Ст)

серийное 21.08.2029

ГСО 9274–2008 СО поверхностной плотности цинковой пленки на стали (комплект Zn/Fe) серийное 21.08.2029

Приказ Росстандарта № 1514 от 28.07.2023

ГСО 10286–2013 СО состава баббитов оловянных (комплект VSB83) единичное 02.09.2031

ГСО 10487–2014 СО состава баббита свинцового марки Б16 (комплект VSB16) единичное 02.06.2032
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Регистрационный 
номер СО

Наименование СО Производство Действует до

Приказ Росстандарта № 1515 от 28.07.2023

ГСО 7272–96
СО состава водного раствора ионов металлов РМ-2 (железо, никель, сви-
нец, марганец, цинк)

серийное 01.11.2029

ГСО 7324–96 СО состава водного раствора ионов металлов РМ-1 (титан, молибден, сурьма) серийное 01.11.2029

ГСО 7325–96
СО состава водного раствора ионов металлов РМ-3 (алюминий, мышьяк, 
кадмий, кобальт, хром, медь)

серийное 01.11.2029

ГСО 7423–97 СО состава тетрахлорэтилена серийное 23.10.2029

ГСО 7436–98 СО состава водного раствора хлорид-ионов (40А) серийное 23.10.2029

ГСО 7437–98 СО состава водного раствора сульфат-ионов (41А) серийное 23.10.2029

ГСО 8362–2003 СО состава раствора додецилсульфата натрия (43А) серийное 23.10.2029

ГСО 9283–2008 СО общей минерализации воды серийное 01.11.2029

ГСО 9284–2008 СО общей жесткости воды серийное 01.11.2029

Приказ Росстандарта № 1890 от 13.09.2023

ГСО 718–83П СО ферробора типа ФБ20 (Ф21) серийное 01.11.2029

ГСО 1302–93П СО чугуна передельного типа П2 (Ч1) серийное 01.11.2029

ГСО 1690–93П СО чугуна литейного типа Л6 (Ч4) серийное 01.11.2029

ГСО 3273–91/ 
3278–91П

СО сталей легированных типа Р9К5 (комплект СО ЛГ21-ЛГ26) серийное 01.11.2029

ГСО 8424–2003 СО чугуна легированного типа ЧХ16 (Ч18) серийное 01.11.2029

ГСО 9099–2008 СО шлака доменного (Ш14) серийное 01.11.2029

Приказ Росстандарта № 1925 от 18.09.2023

ГСО 8608–2004 СО состава оксида меди (комплект ОМ) единичное 31.12.2033

ГСО 10314–2013 СО состава кобальта (ЭКО-1) единичное 01.12.2033

Приказ Росстандарта № 2041 от 28.09.2023

ГСО 2216–81 СО состава калия фталевокислого кислого (бифталата калия) 1-го разряда серийное 20.09.2029

ГСО 3219–85 СО состава натрия щавелевокислого 1-го разряда серийное 01.11.2029

ГСО 10237–2013
СО массовой концентрации иммуноглобулинов класса G к бактерии 
Treponema pallidum в сыворотке, плазме крови человека (Treponema 
pallidum-IgG)

серийное 29.06.2029

ГСО 10280–2013
СО массовой концентрации антигена HBsAg вируса гепатита В в сыворотке, 
плазме крови человека (HBsAg ВГВ)

серийное 29.06.2029

ГСО 10281–2013
СО массовой концентрации антигена р24 вируса иммунодефицита челове-
ка первого типа в сыворотке, плазме крови человека(р24 ВИЧ-1)

серийное 29.06.2029

Приказ Росстандарта № 2213 от 19.10.2023

ГСО 10352–2013 СО состава никеля (НСУ-1) единичное 01.01.2029

ГСО 10393–2014 СО состава никеля (НКП-1) единичное 01.01.2034
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Регистрационный 
номер СО

Наименование СО Производство Действует до

Приказ Росстандарта № 2214 от 19.10.2023

ГСО 11113–2018
СО состава искусственной газовой смеси на основе постоянных и углево-
дородных газов (ПУ-Т-1)

серийное 13.07.2029

ГСО 10398–2014 СО цетанового числа дизельного топлива(СО ЦЧ-ПА) серийное 28.01.2029

ГСО 10399–2014 СО массовой доли меркаптановой серыв нефтепродуктах (СО МСН-ПА) серийное 28.01.2029

ГСО 10400–2014 СО pH водной вытяжки нефтепродуктов (СО ВКЩ-ПА) серийное 28.01.2029

ГСО 11272–2019 СО массовой доли сульфатной золы нефтепродуктов (СО СЗН-ПА) серийное 28.01.2029

Приказ Росстандарта № 2215 от 19.10.2023

ГСО 81–88П СО шамота типа ШЧС-30 (К2) серийное 19.12.2029

ГСО 2527–83 СО полупродукта глиноземистого типа ХПГ70 (Ш12) серийное 19.12.2029

ГСО 4302–88 СО карбида кремния типа КК (К9) серийное 19.12.2029

ГСО 6507–92 СО оксида железа (III) типа МР-1 (Р26) серийное 19.12.2029

ГСО 8422–2003 СО окатышей железорудных офлюсованных (Р28) серийное 19.12.2029

ГСО 8423–2003 СО окатышей железорудных неофлюсованных (Р29) серийное 19.12.2029

ГСО 8456–2003
СО сталей легированных типов 12Х25Н16Г7АР, 10Х14АГ15, 40Х15Н7Г7Ф2МС, 
10Х14Г14Н4Т, 08Х18Г8Н2Т (комплектСО РГ19 –  РГ23)

серийное 19.12.2029

ГСО 8457–2003 СО чугунов магниевых типов АЧВ-1, АЧВ-2 (комплектСО ЧМ5 –  ЧМ8) серийное 19.12.2029

ГСО 8458–2003 СО стали легированной типа 40Х13 (С60) серийное 19.12.2029

ГСО 9110–2008 СО стали легированной типа ШХ15 (7–6) серийное 19.12.2029

Приказ Росстандарта № 2319 от 03.11.2023

ГСО 8888–2007 СО состава пестицида альфа-ГХЦГ серийное 28.01.2029

ГСО 8890–2007 СО состава пестицида гамма-ГХЦГ (линдана) серийное 28.01.2029

ГСО 8891–2007 СО состава пестицида 4,4’-ДДД серийное 28.01.2029

ГСО 8892–2007 СО состава пестицида 4,4’-ДДТ серийное 28.01.2029

ГСО 8893–2007 СО состава пестицида 4,4’-ДДЭ серийное 28.01.2029

ГСО 8069–94 СО коксуемости нефтепродуктов (КК-1) серийное 20.02.2029

ГСО 8070–94 СО коксуемости нефтепродуктов (КК-2) серийное 20.02.2029

ГСО 8072–94 СО коксуемости нефтепродуктов (КК-4) серийное 20.02.2029

ГСО 8385–2003 СО кислотного числа нефтепродуктов (КЧ-1) серийное 20.02.2029

ГСО 8386–2003 СО кислотного числа нефтепродуктов (КЧ-2) серийное 20.02.2029

ГСО 8428–2003 СО кислотности нефтепродуктов (К-1) серийное 13.02.2029

ГСО 8638–2004 СО рН водной вытяжки нефтепродуктов (ВКЩ) серийное 13.02.2029

ГСО 8829–2006 СО рН водной вытяжки нефтепродуктов (ВКЩ-2) серийное 13.02.2029
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ГСО 9279–2008 СО состава раствора глюкозы и лактата (РГЛ-1) серийное 14.02.2029

ГСО 9280–2008 СО состава раствора глюкозы и лактата (РГЛ-2) серийное 14.02.2029

ГСО 9281–2008 СО состава раствора глюкозы и лактата (РГЛ-3) серийное 14.02.2029

Приказ Росстандарта № 2526 от 28.11.2023

ГСО 9234–2008 СО состава концентрата магнитных ценосфер (КМЦ-1) единичное 31.01.2036

ГСО 9235–2008 СО состава концентрата магнитных ценосфер (КМЦ-2) единичное 31.01.2036

ГСО 9236–2008 СО состава концентрата магнитных микросфер (КММ-1) единичное 31.01.2036

ГСО 9237–2008 СО состава золы уноса угля КАТЭКа (ЗУК-2) единичное 31.01.2036

Приказ Росстандарта № 2594 от 04.12.2023

ГСО 968–93П СО стали легированной типа 37Х12Н8Г8МФБ (С31) серийное 18.01.2029

ГСО 1414–92П СО стали углеродистой типа 40 (У4) серийное 18.01.2029

ГСО 2381–82 СО феррофосфора типа ФФ16 (Ф28) серийное 18.01.2029

ГСО 9289–2009
СО сталей углеродистых и легированных типов 60С2Г, К78ХСФ, 30Л, 55С2, 
70С2ХА (комплектСО УГ87-УГ92)

серийное 18.01.2029

ГСО 7398–97 СО фракционного состава нефтии нефтепродуктов (CRM 1310–010–010301) серийное 13.02.2029

ГСО 7895–2001 СО температуры плавления кофеина серийное 14.02.2029

ГСО 9260–2008 СО массовой доли воды в нефтепродуктах (ВН-0,1-НС) серийное 23.10.2029

ГСО 9261–2008 СО массовой доли воды в нефтепродуктах (ВН-0,5-НС) серийное 23.10.2029

ГСО 9262–2008 СО массовой доли воды в нефтепродуктах (ВН-1,0-НС) серийное 23.10.2029

ГСО 11169–2018
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (ПТФ-10-НС)

серийное 29.12.2029

ГСО 11170–2018
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (ПТФ-20-НС)

серийное 29.12.2029

ГСО 11171–2018
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (ПТФ-30-НС)

серийное 29.12.2029

ГСО 11172–2018
СО предельной температуры фильтруемости дизельного топлива на холод-
ном фильтре (ПТФ-40-НС)

серийное 29.12.2029

ГСО 11173–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-10-НС) серийное 29.12.2029

ГСО 11174–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-20-НС) серийное 29.12.2029

ГСО 11175–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-30-НС) серийное 29.12.2029

ГСО 11176–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-40-НС) серийное 29.12.2029

ГСО 11177–2018 СО температур текучести и застывания нефтепродуктов (ТТЗ-50-НС) серийное 29.12.2029

ГСО 8577–2004 СО самовоспламеняемости дизельных топлив (цетанового числа) (ЦЧ-1) серийное 26.03.2029

ГСО 8931–2008
СО самовоспламеняемости (цетанового числа) первичного эталонного 
топлива (ЦЧ ПЭТ-1)

серийное 26.03.2029
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ГСО 8932–2008
СО самовоспламеняемости (цетанового числа) первичного эталонного 
топлива (ЦЧ ПЭТ-2)

серийное 26.03.2029

ГСО 11293–2019 СО массовой концентрации хлористых солейв нефти (имитатор) (ХС-1) серийное 25.03.2029

ГСО 11294–2019 СО массовой концентрации хлористых солейв нефти (имитатор) (ХС-2) серийное 25.03.2029

ГСО 11295–2019 СО массовой концентрации хлористых солейв нефти (имитатор) (ХС-3) серийное 25.03.2029

Приказ Росстандарта № 2595 от 04.12.2023

ГСО 11268–2019/
ГСО 11270–2019

СО состава комбикормов (набор КК-1СО УНИИМ) серийное 28.01.2029

ГСО 11271–2019 СО яичного порошка (ЯП-1СО УНИИМ) серийное 28.01.2029

ГСО 11274–2019/
ГСО 11276–2019

СО состава мясных продуктов сублимационной сушки (набор МП-1СО УНИИМ) серийное 13.02.2029

Приказ Росстандарта № 2711 от 15.12.2023

ГСО 10409–2014 СО плотности асфальтобетона (имитатор) комплект серийное 20.02.2029

ГСО 11279–2019/
ГСО 11283–2019

СО массовой доли жира, белка, влаги в продуктах переработки масличных 
культур (набор ППМКСО УНИИМ)

серийное 25.03.2029

ГСО 11284–2019/
ГСО 11289–2019

СО массовой доли жира, белка, влаги в семенах масличных культур 
(набор СМКСО УНИИМ)

серийное 25.03.2029

ГСО 9288–2009 СО состава почвы (ТЭП В) серийное 26.03.2029

ГСО 9450–2009 СО минерального состава воды природной (СО МСВ Ж) серийное 26.07.2029

ГСО 9511–2009 СО минерального состава воды природной (СО МСВ ХПК) серийное 26.07.2029

ГСО 9565–2010 СО минерального состава воды природной (СО МСВ ПО) серийное 27.09.2029

ГСО 10448–2014 СО минерального состава воды природной (МСВ NH4) серийное 12.04.2029

ГСО 11273–2019 СО минерального состава воды природной (МСВ БТ) серийное 13.02.2029

ГСО 11310–2019 СО массовой доли нитратов в соке из плодов и овощей серийное 29.04.2029

ГСО 11398–2019 СО цветности воды по хром-кобальтовой шкале (Цв Cr-Co) серийное 07.10.2029

ГСО 11432–2019 СО минерального состава воды природной (МСВ Цв) серийное 15.11.2029

Приказ Росстандарта № 2712 от 15.12.2023

ГСО 8245–2003 СО состава люизита (2-хлорвинилдихлорарсина) серийное 23.10.2029

ГСО 8246–2003 СО состава зарина (О-изопропилметилфторфосфоната) серийное 23.10.2029

ГСО 8247–2003 СО состава зомана (О-пинаколилметилфторфосфоната) серийное 23.10.2029

ГСО 8248–2003 СО состава иприта (бис(2-хлорэтил)сульфида) серийное 23.10.2029

ГСО 8907–2007 СО состава диизобутилдиметилпирофосфоната серийное 23.10.2029

ГСО 8908–2007 СО состава N, N-диэтиламиноэтилмеркаптана серийное 23.10.2029
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Приказ Росстандарта № 2811 от 27.12.2023

ГСО 11299–2019 СО состава и свойств угля каменного марки Д (СО-46) единичное 27.03.2029

ГСО 11300–2019 СО состава и свойств угля каменного марки Ж (СО-47) единичное 27.03.2029

Приказ Росстандарта № 2812 от 27.12.2023

ГСО 8610–2004 СО массовой доли серы в минеральном масле (комплект SМО10) серийное 20.02.2029

ГСО 8611–2004 СО массовой доли серы в минеральном масле (комплект SМО10(НL)) серийное 20.02.2029

ГСО 9321–2009 СО массовой доли серы в дизельном топливе (комплект ULSD) серийное 20.02.2029

Приказ Росстандарта № 8 от 11.01.2024

ГСО 8156–2002 СО плотности (нефть, нефтепродукты) (ПЛ-1) серийное 29.04.2029

ГСО 8157–2002 СО плотности (нефть, нефтепродукты) (ПЛ-2) серийное 29.04.2029

ГСО 8158–2002 СО плотности (нефть, нефтепродукты) (ПЛ-3) серийное 29.04.2029

ГСО 8913–2007 СО массовой доли воды (нефтепродукты) (ВМКТ-1) серийное 29.04.2029

ГСО 11277–2019
СО массовой концентрации железа, осажденного на фильтр АФА-ХА 
из воздушной среды (В-Fe-02СО УНИИМ)

серийное 25.03.2029

ГСО 11278–2019
СО массовой концентрации марганца, осажденного на фильтр АФА-ХА 
из воздушной среды (В-Mn-03СО УНИИМ)

серийное 25.03.2029

ГСО 8049–94 СО состава додецилсульфата натрия серийное 06.12.2029

ГСО 8578–2004 СО состава раствора анионных поверхностно-активных веществ (ПАВ) серийное 29.04.2029

Приказ Росстандарта № 61 от 15.01.2024

ГСО 10442–2014 СО температуры помутнения нефтепродуктов (СО ТПМТ-ПА) серийное 26.03.2029

ГСО 10443–2014 СО йодного числа нефтепродуктов (имитатор) (СО ИЧ-ПА) серийное 26.03.2029

ГСО 11290–2019
СО массовой доли механических примесей в нефтепродуктах 
(СО МПН-ПА-0)

серийное 25.03.2029

ГСО 11296–2019 СО вязкости жидкости (СО ВЖ-1-ПА) серийное 26.03.2029

ГСО 11297–2019 СО вязкости жидкости (СО ВЖ-2-ПА) серийное 26.03.2029

ГСО 11298–2019 СО вязкости жидкости (СО ВЖ-3-ПА) серийное 26.03.2029

Приказ Росстандарта № 287 от 02.02.2024

ГСО 9422–2009 СО состава меди (МГ-4) единичное 01.04.2029

ГСО 10397–2014 СО состава никеля (ГНМ-1) единичное 01.03.2029

Приказ Росстандарта № 320 от 07.02.2024

ГСО 11291–2019 СО молярной концентрации неорганических веществ в крови серийное 25.03.2029

ГСО 11292–2019 СО содержания калия, кальция, магния в сыворотке крови (комплект) серийное 25.03.2029

ГСО 7485–98 СО состава нефти (ССН-1) серийное 19.04.2029
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Регистрационный 
номер СО

Наименование СО Производство Действует до

ГСО 7486–98 СО состава и свойств нефти (ССН-2) серийное 19.04.2029

ГСО 7487–98 СО давления насыщенных паров нефти (ССН-3) серийное 19.04.2029

ГСО 8546–2004 СО фракционного состава нефти (ФС-ТЦСМ) серийное 19.04.2029

ГСО 8547–2004 СО массовой доли парафина в нефти (МДПН-ТЦСМ) серийное 19.04.2029

ГСО 11232–2018 СО массовой доли хлорорганических соединений в нафте (ХОН-ТЦСМ) серийное 19.12.2029

ГСО 11311–2019 СО массовой доли воды в нефти (ВН-ТЦСМ) серийное 29.04.2029

ГСО 11375–2019 СО фракционного состава нефти (ФСН-ТЦСМ) серийное 16.09.2029

Приказ Росстандарта № 486 от 26.02.2024

ГСО 9285–2009 СО общей щелочности воды серийное 10.04.2029

ГСО 9329–2009 СО состава раствора бромид-ионов серийное 10.04.2029

ГСО 10445–2014 СО состава раствора ионов кремния (КР-2) серийное 10.04.2029

ГСО 9231–2008 СО состава почвы (ТЭП К) серийное 21.11.2029

ГСО 8048–94 СО химического и биологическогопотребления кислорода в воде серийное 06.12.2029
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