
 
 

Measurement standards
Reference materials

16Vol.

2
2 0 2 0





Свидетельство о регистрации СМИ –  ПИ № ФС 77-78423 от 29.05.2020 г. 
ISSN 2687-0886

УЧРЕДИТЕЛЬ: ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии 
имени Д. И. Менделеева», 190005, г. Санкт-Петербург, проспект Московский, 19.

РЕДАКЦИЯ И ИЗДАТЕЛЬ: УНИИМ – филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» 
620075, г. Екатеринбург, ул. Красноармейская, 4. Телефон, факс: + 7 (343) 350-72-42,  350-60-68.  
e-mail: uniim@uniim.ru. www.rmjournal.ru

ТИПОГРАФИЯ: 
ООО Издательство и типография «Альфа Принт» 
620049, Свердловская область, г. Екатеринбург, пер. Автоматики, д. 2 
Тел: (343) 222-00-34

Журнал издаётся с 2005 года, до 2020 г. журнал издавался под названием «Стандартные образцы». 
Периодичность издания – 4 раза в год. 
Подписной индекс в каталоге агентств «Пресса России» – 10263.

Журнал входит в Перечень российских рецензируемых научных журналов ВАК.

Все права на наименование, авторские права на публикацию защищены. 

За достоверность информации, опубликованной в статьях и рекламных материалах, а также за то, что 

в материалах не содержится данных, не подлежащих открытой публикации, ответственность несут авторы 

и рекламодатели. Мнение редакции не всегда совпадает с точкой зрения авторов статей.

Перепечатка материалов полностью или частично, предпринимаемая в образовательных или исследова-

тельских целях, возможна только со ссылкой на выходные данные журнала с обязательным указанием 

правообладателя и имен авторов статей. Материалы журнала доступны по лицензии Creative Commons 

“Attribution” («Атрибуция») 4.0 Всемирная

Подписано в печать 30.06.2020. 

Дата выхода в свет 31.08.2020. 

Формат 80 х 108 1/16. Печать офсетная. 

Бумага ВХИ. Усл. печ. л. 6,3. 

Тираж 300 экз. Заказ № 12435.

© «Эталоны. Стандартные образцы», 2020

Milton M., Donnellan A. 5 Послание от директоров МБМВ И МБЗМ

Гинак Е. Б. 7 ВНИИМ в годы Великой отечественной войны: Эвакуация. Блокада. Память.

Витковский О. С., Тетерук Р. А., 

Горобей В. Н., Пименова А. А., 

Фирсанов Н. А.

17 Совершенствование государственного первичного специального эталона 

единицы давления для разности давлений ГЭТ 95-75

Компан Т. А., Кулагин В. И., 

Власова В. В., 

Кондратьев С. В., Пухов Н. Ф.

21 Система метрологического обеспечения измерений единицы удельной 

теплоемкости в диапазоне температур от 260 до 870 К. 

Государственный первичный эталон и средства передачи

Крылов А. И., Михеева А. Ю., 

Будко А. Г.

31 Аттестация стандартного образца «Диоксинов» в животном жире методом 

тандемной хромато-масс-спектрометрии

Трубачева Л. В., Лоханина С. Ю., 

Белова Т. И.

41 Применение ряда физико-химических методов анализа в ходе аттестации 

многокомпонентного образца состава воды природной

Шимолин Ю. Р., Трибушевская Л. А., 

Остроухова Л. А.

57 Межлабораторные сличительные испытания в области измерений 

деформации

Агишева С. Т. 63 Сведения о новых типах стандартных образцов

Агишева С. Т. 76 Сведения о стандартных образцах утвержденных типов,

срок действия свидетельств которых продлен

Ежеквартальный научно-технический журнал



Mass media registration certificate –  PI No FS 77-78423 of 29 May 2020

ISSN 2687-0886

FOUNDER:

D. I. Mendeleyev Institute for Metrology,  

19 Moskovsky pr., St. Petersburg, 190005, Russian Federation

EDITORIAL OFFICE & PUBLISHER

UNIIM – Affiliated Branch of the D. I. Mendeleev Institute for Metrology, 

4 Krasnoarmeyskaya St., Ekaterinburg, 620075, Russian Federation. 

Telephone, fax: +7 (343) 350-72-42, 350-60-68

e-mail: uniim@uniim.ru. www.rmjournal.ru

PRINTING HOUSE: 

OOO Universal’naja Tipografija «Al’fa Print»

620049, Sverdlovskaja oblast’, Ekaterinburg, Avtomatiki ave., 2

The journal has been published since 2005, until 2020 the journal was published under the name «Reference 

materals».

The frequency of publication is 4 times a year.

Subscription index in the Press of Russia directory of agencies – 10263,

Journal materials are licensed under Creative Commons “Attribution” 4.0 Worldwide.

Subscription index in catalogue of agencies

“Pressa Rossii” – 10263.

Signed for printing: 30.06.2020.

Date of publication: 31.08.2020.

Sheet size 80 х 108 1/16. Offset printing.

Royal paper. Conventional printed sheets 6,3.

Number of copies 300. Order No 12042.

Milton M., Donnellan A. 5 Message from the BIPM and BIML directors 

Ginak E. B. 7 VNIIM during the Great Patriotic War. Evacuation. Siege. Memory

Vitkovskiy O. S., Teteruk R. A., 

Gorobey V. N., Pimenova A. A., 

Firsanov N. A.

17 Improvement of the state primary special standard of the pressure unit 

for the pressure difference GET 95-75 

Kompan T. A., Kulagin V. I., 

Vlasova V. V., Kondratiev S. V.,  

Pukhov N. F.

21 Metrological support system for measuring the unit of specific heat capacity 

in the temperature range from 260 to 870 K. State primary standard and 

transmission means

Krylov A. I., Mikheeva A. Y., 

Budko A. G.

31 Application of gas chromatography with tandem mass spectrometry for certification 

of the reference material of “Dioxins” in animal fat

Trubacheva L. V., Lohaninа S. Yu., 

Belova T. I.

41 Application of a number of physical and chemical analysis methods the assessment 

of a multicomponent sample composition of natural water

Shimolin Yu. R., Tribushevskaia L. A., 

Ostroukhova L. A.

57 Interlaboratory comparisons  in the field of deformation measurements

Agisheva S. T. 63 Data on new Reference Materials Approved in 2020

Agisheva S. T. 76 Data on Type Approved Reference Materials the Validity Period 

of which has been Extended

Quarterly scientific and technical journal



ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР

Медведевских Сергей Викторович
канд. техн. наук, директор УНИИМ – филиал  
ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт 
метрологии им. Д. И. Менделеева»,  
г. Екатеринбург, Российская Федерация

ЗАМЕСТИТЕЛЬ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА

Окрепилов Михаил Владимирович
д-р техн. наук, доцент, заместитель генерального директора  
ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ

Собина Егор Павлович 
канд. хим. наук, заместитель директора  
УНИИМ – филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева»,  
г. Екатеринбург, Российская Федерация

Кремлева Ольга Николаевна 
и. о. заведующего отделом УНИИМ – филиал  
ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева»,  
г. Екатеринбург, Российская Федерация

ОТВЕТСТВЕННЫЙ СЕКРЕТАРЬ

Когновицкая Елена Андреевна
канд. физ. мат. наук, старший научный сотрудник  
ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева»
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация

ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕКРЕТАРЬ

Тараева Наталия Сергеевна
старший инженер УНИИМ – филиал  
ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Екатеринбург, Российская Федерация

КОРРЕКТОР

Бортникова А. В.

ВЕРСТКА, ЦВЕТОКОРРЕКЦИЯ

Таскаев В. В.

РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ

Катков А. С., 
д-р техн. наук, ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, РФ

Конопелько Л. А.,  
д-р техн. наук, ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, РФ

Крылов А. И., 
д-р хим. наук, ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, РФ

Кулев Д. Х., 
д-р техн. наук, ГНУ ФГБНУ «ВНИИПД» Россельхозакадемии, 
г. Санкт-Петербург, РФ

Кусельман И. И., 
д-р техн. наук, независимый консультант в области метрологии, 
Израиль

Литвинов Б. Я., 
д-р техн. наук, ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, РФ

Осинцева Е. В., 
канд. хим. наук, ООО «Югра-ПГС», 
г. Сургут, РФ

Потапов А. И., 
д-р техн. наук, ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский горный 
университет», 
г. Санкт-Петербург, РФ

Походун А. И., 
д-р техн. наук, ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, РФ

Слаев В. А., 
д-р техн. наук, ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, РФ

Степановских В. В., 
канд. техн. наук, ЗАО «Института стандартных образцов», 
г. Екатеринбург, РФ

Сясько В. А., 
д-р техн. наук, ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский горный 
университет», 
г. Санкт-Петербург, РФ

Чуновкина А. Г., 
д-р техн. наук, ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, РФ



CHIEF EDITOR

Sergei V. Medvedevskikh
PhD (Eng.), Director of UNIIM – Affiliated Branch of the D. I. Mendeleev 
Institute for Metrology,  
Ekaterinburg, Russian Federation

DEPUTY CHIEF EDITOR

Mikhail V. Okrepilov
D. Sc. (Eng.), associate professor, deputy general director of 
D. I. Mendeleev Institute for Metrology, 
Saint Petersburg, Russian Federation

EDITORIAL TEAM

Egor P. Sobina
PhD (Chem.), deputy director of UNIIM – Affiliated 
Branch of the D. I. Mendeleev, 
Ekaterinburg, Russian Federation

Olga N. Kremleva
Department head of UNIIM – Affiliated Branch of the D. I. Mendeleev 
Institute for Metrology, 
Ekaterinburg, Russian Federation

EXECUTIVE SECRETARY

Elena A. Kognovitskaya
PhD. (Phys.-Math.), Senior Researcher D. I. Mendeleyev Institute 
for Metrology (VNIIM) 
Saint Petersburg, Russian Federation

TECHNICAL SECRETARY

Natalia S. Taraeva
Engineer of UNIIM – Affiliated Branch of the D. I. Mendeleev Institute 
for Metrology,
Ekaterinburg, Russian Federation

PROOF-READER

Alena V. Bortnikova

LAYOUT, COLOUR CORRECTION

Vladislav V. Taskaev

EDITORIAL BOARD

Anna G. Chunovkina 
D. Sc. (Eng.), D. I. Mendeleyev Institute for Metrology (VNIIM), 
Saint Petersburg, Russian Federation

Aleksandr S. Katkov, 
D. Sc. (Eng.), D. I. Mendeleyev Institute for Metrology (VNIIM),  
Saint Petersburg, Russian Federation

Leonid A. Konopelko, 
D. Sc. (Eng.), D. I. Mendeleyev Institute for Metrology (VNIIM), 
Saint Petersburg, Russian Federation

Anatoliy I. Krylov, 
D. Sc. (Chem.), D. I. Mendeleyev Institute for Metrology (VNIIM), 
Saint Petersburg, Russian Federation

Dmitriy Kh. Kulev, 
D. Sc. (Eng.), All-Russia Research Institute for Food Additives, 
the Russian Academy of Agricultural Sciences, 
Saint Petersburg, Russian Federation

Ilya Kuselman, 
D. Sc. (Eng.), Independent Consultant on Metrology, 
Israel

Boris Ya. Litvinov, 
D. Sc. (Eng.), D. I. Mendeleyev Institute for Metrology (VNIIM), 
Saint Petersburg, Russian Federation

Elena V. Osintseva, 
PhD (Chem.), Yugra-PGS, 
Surgut, Russian Federation

Anatoliy I. Pokhodun, 
D. Sc. (Eng.), D. I. Mendeleyev Institute for Metrology (VNIIM), 
Saint Petersburg, Russian Federation

Anatoliy I. Potapov, 
D. Sc. (Eng.), Saint-Petersburg Mining University, 
Saint Petersburg, Russian Federation

Valeriy A. Slayev, 
D. Sc. (Eng.), D. I. Mendeleyev Institute for Metrology (VNIIM), 
Saint Petersburg, Russian Federation

Valeriy V. Stepanovskikh, 
PhD (Eng.), Institute for Reference Materials, 
Ekaterinburg, Russian Federation

Vladimir A. Syasko, 
D. Sc. (Eng.), Saint-Petersburg Mining University, 
Saint Petersburg, Russian Federation



5

  WORLD METROLOGY DAY

Послание от директоров МБМВ и МБЗМ

Вы когда-нибудь задумывались над тем, сколько 

продуктов и услуг продается по всему миру или сколь-

ко энергии пересекает границы как электричество или 

газ? Возможно, вам неизвестны точные цифры, и вы 

воспринимаете измерения как должное, доверяя тому, 

что делают производители, перевозчики и правитель-

ства для обеспечения честности и безопасности в тор-

говле и транспортировке товаров.

К счастью, были созданы международные системы 

для обеспечения необходимых доверия и уверенности 

в том, что эти измерения точны и являются надежной 

основой для мировой торговли.

По данным Всемирной торговой организации (ВТО), 

мировая торговля продукцией в 2018 г. составила ре-

кордные 19,67 триллионов долларов США. Если учесть 

то, что цена значительной доли мировой торговли про-

дукцией определяется с использованием узаконенных 

единиц измерения, становится ясно, что метрология 

играет огромную и действительно важную роль в ми-

ровой торговле.

Технические регламенты и стандарты принимают-

ся правительствами для защиты, как производителей, 

так и потребителей на национальном и международном 

уровнях. По оценкам Организации экономического со-

трудничества и развития (ОECD), около 80 % мировой тор-

говли зависит от стандартов или регламентов. Должна 

действовать надлежащая система измерений для того, 

чтобы применение стандартов и правил не стало техни-

ческим барьером для торговли (ТBТ), который привел бы 

к увеличению затрат, препятствовал свободному потоку 

товаров или потребовал бы повторных испытаний.

Доверие к оценке соответствия спецификациям 

снижает затраты и повышает доверие к компаниям 

и потребителям; это подкреплено сильной и эффек-

тивной всемирной метрологической системой.

Мы все зависим от продукции, которая нам достав-

ляется из ближайшего магазина или из страны на дру-

гом конце света. Точные измерения гарантируют, что 

товары и услуги, которые нам нужны, доставляются 

безопасно и надежно.

Являясь директорами Международного бюро за-

конодательной метрологии (BIML) и Международного 

бюро мер и весов (BIPM), мы активно работаем над по-

вышением важности измерений в мировой торговле 

для обеспечения справедливости, доверия и защиты 

и производителя и потребителя.

Мартин Мильтон
Директор МБМВ

Энтони Доннеллан
Директор МБЗМ
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Одной из наиболее ярких героических и в то же 

время трагических страниц в истории Всероссийского 

научно-исследовательского института метрологии 

им. Д. И. Менделеева (ВНИИМ) является его работа 

в годы Великой Отечественной войны. К началу войны 

в штате Института состояло более 600 человек (в том 

числе 200 научных сотрудников, из них 30 крупных 

ученых в различных областях измерений), в состав 

Института входили 25 научно-исследовательских отде-

лов, Ленинградское управление мер и измерительных 

приборов и экспериментальный завод «Эталон». Были 

разработаны и функционировали 123 государственных 

и рабочих эталона.

Война нарушила нормальную жизнь страны и дея-

тельность налаженной государственной системы обес-

печения единства измерений. С самых первых дней вой-

ны работа ВНИИМ была перестроена для обслуживания 

оборонных нужд страны, преимущественно Ленинграда.

По решению Комитета по делам мер и измеритель-

ных приборов при СНК СССР основные научные кадры, 

ряд лабораторий ВНИИМ вместе с государственными 

эталонами и уникальным оборудованием был эваку-

ирован в Барнаул, Новосибирск, Томск, Казань, Киров, 

из них большая часть –  в Свердловск, где в апреле 

1942 г. был создан Свердловский филиал ВНИИМ.

Это решение пришло не сразу, а было продиктовано 

военными обстоятельствами. План эвакуации основ-

ных эталонов и наиболее ценного оборудования (как 

государственных ценностей) был разработан еще 

до начала войны. Первоначально местами эвакуации 

предполагались Москва, Харьков, (отчасти Воронеж), 

где уже имелись достаточно оборудованные базы для 

метрологических работ, при этом планировалось, что 

основная деятельность по поддержанию единства из-

мерений будет проводиться во ВНИИМ. В конце июля 

1941 г. ВНИИМ получил предписание Комитета по делам 
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мер и измерительных приборов при СНК СССР об эва-

куации эталонного и другого ценного оборудования [1]. 

Вот как вспоминает эти события руководитель лабора-

тории электрических мер И. Н. Кротков: «День 22 июня 

1941 г. полностью изменил планы и ход событий. Через 

несколько часов, то есть уже 22 июня вечером часть 

сотрудников лаборатории образцовых мер отправились 

в свои подразделения, согласно мобилизационным 

планам. Оставшаяся часть сотрудников в понедельник 

23 июня сразу же энергично приступила к демонтажу 

большого количества эталонного оборудования с це-

лью его эвакуации в сопровождении всей необходимой 

научно-технической документации. Работа, требующая 

большого умения и внимания, была в срок закончена, 

что обеспечило благополучную отправку эшелона с эта-

лонным оборудованием всего института» [2]. Это был 

первый этап эвакуации.

Когда стало понятно, что война приняла затяжной 

характер, а Ленинград сам превратился в часть фронта, 

потребовалась разработка нового плана организации 

метрологических работ в стране на период военного 

времени.

1 сентября 1941 г. Комитет по делам мер и из-

мерительных приборов организовал в Свердловске 

совещание представителей ВНИИМ, Московского го-

сударственного института мер и измерительных при-

боров (МГИМИП) и Уполномоченных комитета. После 

обсуждения протоколов Свердловского совеща-

ния на заседаниях Ученого совета ВНИИМ 4 октября 

и 7 октября 1941 г. были сформированы и направлены 

в Комитет по делам мер и измерительных приборов 

предложения ВНИИМ. Там отмечалось, что, рассмо-

трев сложившуюся ситуацию, Ученый совет пред-

ложил руководителям всех 25 лабораторий ВНИИМ 

«просмотреть указанные в протоколе Свердловского 

совещания перечни оборудования и составить на их 

основании списки того оборудования, которое можно 

дополнительно вывезти, не нарушая работу на оборону, 

а также текущую работу в Ленинграде» [3]. На осно-

вании предложений руководителей лабораторий был 

принят новый план развертывания метрологических 

работ, предусматривающий проведение дополнитель-

ной эвакуации, в частности, эвакуация подсобного 

имущества и материалов. Ученый совет также признал 

«целесообразным вместе с эвакуированным оборудо-

ванием эвакуировать сотрудников, которые могли бы 

в должной мере обслужить это оборудование для 

нужд страны» [4]. Было подчёркнуто, что «с точки зре-

ния научной и практической целесообразности крайне 

важно собрать все лаборатории, если не на одной тер-

ритории, то хотя бы в одном городе, для облегчения 

взаимной связи» [5], собрать институт в новом месте. 

В октябре 1941 г. вопрос о выборе города еще не был 

решен окончательно, было отмечено: «впредь до ре-

шения общего вопроса об организации метрологиче-

ской работы оставить эвакуированное оборудование 

в Свердловске, Кирове и Казани (оборудование элек-

трических лабораторий) [6].

Важнейшей задачей, поставленной перед метроло-

гами, стала организация в кратчайшие сроки метро-

логического обеспечения перебазированных на Урал 

предприятий оборонной промышленности.

В Свердловск из ВНИИМ были эвакуированы: оп-

тическая лаборатория, лаборатории концевых и штри-

ховых мер длины, механическая, электромагнитная, 

термометрическая, манометрическая, массы. Их 

возглавляли ведущие ученые ВНИИМ –  профессора 

М. Ф. Романова, К. Б. Карандеев и кандидаты техниче-

ских наук М. Х. Платонов, М. М. Забежинский, Л. К. Каяк, 

В. В. Варнелло, Е. Т. Чернышев, С. В. Горбацевич, 

И. Н. Спиридович, И. Р. Лепин и другие.

В короткий срок прибывшее из Ленинграда обору-

дование было приведено в рабочее состояние и сотруд-

ники ВНИИМ совместно с поверителями Свердловского 

управления мер и измерительных приборов присту-

пили к поверкам и испытаниям широкого диапазо-

на измерительных приборов на оборонных заводах 

Урала (динамометров, приборов твердости, наборов 

плоскопараллельных концевых мер и универсальных 

мерительных инструментов, инварных проволок и др.). 

Так, смонтированные, исследованные и запущенные 

в ход профессором М. Ф. Романовой два интерфероме-

тра Кестерса были единственными установками в об-

ласти измерения длины в стране [7]. Уже в 1944 г., воз-

вратившись из Свердловска в Ленинград, она восстано-

вила работу своей лаборатории и завершила научные 

исследования. 18 декабря 1945 г. во ВНИИМ состоялась 

защита ее докторской диссертации «Измерение длины 

концевых мер с помощью световых волн», в 1946 г. ре-

шением ВАК ей была присуждена ученая степень док-

тора технических наук.

27 апреля 1942 г. последовал приказ Председателя 

комитета по делам мер и измерительных приборов 

А. П. Кузнецова об организации Свердловского фи-

лиала ВНИИМ при Свердловском управлении и о на-

значении Марка Исаевича Тульчинского временно 

исполняющим обязанности директора филиала 

ВНИИМ и Уполномоченного управления Комитета при 

Свердловском Облисполкоме (не без освобождения 

от обязанностей начальника сектора капитального 



Рис. 1. Николай Феодосьевич Гаркуша (1907–1980) –  

директор ВНИИМ в 1941–1945 гг.

Fig. 1. Nikolay Feodosievich Garkusha (1907–1980) –  

the director of the VNIIM in 1941–1945

строительства Комитета), его заместителем становит-

ся Панкратов Семен Григорьевич (Уполномоченный

Комитета при Свердловском Облисполкоме), заве-

дующим лабораторией телеизмерительных прибо-

ров Свердловского управления –  Романенко Михаил 

Петрович [8]. 11 мая 1942 г. директором филиала 

ВНИИМ в Свердловске назначают бывшего дирек-

тора завода «Эталон» ВНИИМ А. Б. Бытенского, ко-

торый руководил филиалом до 14 сентября 1945 г., 

М. И. Тульчинскому предписано сдать дела и возвра-

титься к исполнению обязанностей начальника сектора 

капитального строительства Комитета [9].

Наличие в Свердловске ведущих ученых-метро-

логов разных направлений позволило организовать 

не только практическую, но научную работу, в том чис-

ле деятельность Ученого совета ВНИИМ, которому еще 

до начала войны было предоставлено право приема 

к защите докторских и кандидатских диссертаций.

10 июля 1942 г. исполняющий обязанности директо-

ра ВНИИМ (с декабря 1941 г.) Н. Ф. Гаркуша был назна-

чен директором ВНИИМ, Уполномоченным Комитета 

при Леноблисполкоме (Исполкоме Ленинградского 

областного совета) и директором завода «Эталон» [10].

16 июля 1942 г. были внесены изменения в сос-

тав Ученого совета ВНИИМ, исключены: А. А. Иванов, 

А. Н. Доброхотов, Л. В. Залуцкий (скончались), а также 

те, кто перешёл на другую работу (в их числе бывший 

директор ВНИИМ Г. М. Крупицкий). Председателем 

Ученого совета был назначен Н. Ф. Гаркуша, пред-

седателем Совета Свердловского филиала ВНИИМ –  

А. Б. Бытенский, заместителем председателя –  профес-

сор М. Л. Цуккерман. В состав Совета вошли С. Я. Бейль, 

Н. И. Рудо, Б. В. Блинов. [11].

15 июля 1942 г. в Свердловске состоялось заседа-

ние Ученого совета, посвященное организации работы 

филиала ВНИИМ «в соответствии с нуждами обороны 

страны» (профессор М. Л. Цукерман), где были рассмо-

трены «основные вопросы хранения государственных 

эталонов СССР в условиях военного времени»: эталонов

длины (профессор В. А. Баринов), массы (Н. М. Рудо), 

эталонов в области электричества (Е. Т. Чернышев), све-

товых эталонов (П. Н. Тиходеев); были также заслушаны 

сообщения о создании новых государственных этало-

нов: частоты (П. Н. Агалецкий), давления (И. И. Сидоров), 

лучистой энергии (профессор А. Н. Бойко). О работах 

по изготовлению специальных сплавов в вакууме и их 

применению для метрологических целей доложил 

Б. В. Блинов. На этом же заседании был поставлен 

вопрос о возбуждении ходатайства перед ВАК ВКПШ 

об утверждении Б. В. Блинова в ученой степени канди-

дата технических наук без защиты диссертации.

В целях обеспечения научного руководства де-

ятельностью ВНИИМ в Ленинграде и его филиала 

в Свердловске состав Совета был расширен до 41 че-

ловек и утвержден приказом Комитета от 3 января 

1943 г. [12].

В июле 1943 г. в Свердловске (так же, как 

и в Ленинграде) состоялось юбилейное заседани-

е-сессия, посвященное 50-летию со дня основания 

Д. И. Менделеевым Главной палаты мер и весов. Были 

обсуждены вопросы о состоянии и хранении государ-

ственных эталонов в Свердловском филиале ВНИИМ, 

освещены важнейшие метрологические и научно-ис-

следовательские работы Главной палаты мер и весов –  

ВНИИМ за 50 лет, рассмотрены планы работы филиа-

ла и Ученого совета на второе полугодие 1943 г. (до-

кладчики профессора В. А. Баринов, С. В. Липин, 

М. Л. Цуккерман).

На эти заседания были приглашены члены Ученого 

совета ВНИИМ, находящиеся в других городах, в част-

ности, П. Н. Агалецкий, который в это время был 



Рис. 2. Отделение отряда МПВО ВНИИМ, 1942 г.

Fig. 2. Department of VNIIM local air defence detachment, 1942

в Томске. Состоялась также защита трех диссертаций 

на соискание ученой степени кандидатов технических 

наук (Н. М. Рудо «Теоретические основы и сравнитель-

ное исследование конструкции циферблатных весов», 

К. Е. Милославский «Объективный метод определения 

периода колебаний магнита при измерении момента 

инерции и напряженности эталона магнитного поля», 

О. Г. Архарова «Сравнительная оценка и выбор метода 

испытания защиты от рентгеновских лучей» [13].

Много сил и энергии сотрудники филиала ВНИИМ 

отдавали подготовке кадров метрологов и повери-

телей. 11 мая 1943 г. в соответствии с положением 

об аспирантуре ВНИИМ (утверждено Постановлением 

СНК СССР от 31марта 1939 г. № 415) Комитет утвер-

дил список аспирантов ВНИИМ при Свердловском 

филиале набора 1943 г., в количестве 7 человек: 

Н. Г. Бакрееву, Л. С. Чернобровкину, В. М. Вьюхину, 

З. А. Крутиховскую, Н. А. Яковкина, М. А. Барышникову, 

М. П. Макухину [14].

24 ноября 1943 г. в Свердловске прошла защита 

диссертации на соискание ученой степени кандидата 

технических наук Л. К. Каяка «О применении геодези-

ческих методов для измерения больших длин в маши-

ностроении». Официальные оппоненты –  профессора 

М. Ф. Романова и А. А. Яковкин. Диссертанту была 

присуждена ученая степень кандидата технических 

наук. Леонид Карлович Каяк (1912–1999) сначала был 

аспирантом лаборатории мер длины, затем руководи-

телем лаборатории мер длины и отдела основных еди-

ниц и ученым-хранителем государственного эталона 

единицы длины (1938–1982). Он автор более 80 науч-

ных трудов. За выполнение работ по эвакуации, реэ-

вакуации и восстановлению эталонов награжден ме-

далью «За доблестный труд в Великой Отечественной 

войне 1941–1945 гг.» (1946), орденом Трудового 

Красного Знамени (1966). В 1975 г. он стал лауреатом 

Государственной премии СССР.

В блокадном Ленинграде остались работать 12 ла-

бораторий ВНИИМ, оказывая всемерную помощь фрон-

ту и организациям, работавшим для фронта. Научные 

исследования, проводимые лабораториями института, 

носили в основном прикладной характер и были на-

правлены на разработку новых методов и средств изме-

рений, используемых в авиации, артиллерии и на воен-

но-морском флоте. Сотрудники лабораторий в полной 

мере разделили тяжелые испытания, которые выпали 

на долю осажденного города.

Успешная деятельность Института в условиях вой-

ны и блокады во многом зависела от четкой и организо-

ванной работы штаба Местной противовоздушной обо-

роны (МПВО). 22 июня 1941 г. все штабы, службы и си-

лы МПВО, действующие на предприятиях Ленинграда, 

были приведены в боевую готовность. В отряд МПВО 

ВНИИМ вошли практически все оставшиеся в горо-

де сотрудники (280 человек). Начальниками объекта 

являлись директора ВНИИМ: Г. М. Крупицкий (с 1938 

по 1941 г.), затем Н. Ф. Гаркуша (с декабря 1941 

по 1945 г.).

Бойцы отряда МПВО несли круглосуточное де-

журство по противовоздушной обороне на объектах 

института, участвовали в строительстве оборонных 

укреплений, в аварийно-восстановительных работах 

и организации медицинской помощи.

Штаб МПВО ВНИИМ размещался в Главном здании 

института, в полуподвальном этаже, где все окна были 

заделаны кирпичной кладкой толщиной 0,5 м. Это зда-

ние, построенное еще в 1879 г. по специальному про-

екту (мощный фундамент, стены толщиной более 1 м, 

тройное остекление помещений) в годы войны играло 

особо важную роль в жизни и работе ВНИИМ. В 1941–

1942 гг. штаб МПВО являлся местом, вокруг которого 

концентрировались все работоспособные сотрудники 

института. Благодаря особой планировке Главного кор-

пуса полуподвальные помещения были единственным 

местом во ВНИИМ, где в блокадную зиму 1941–1942 гг. 

сохранялась температура выше 0 °C.

Здесь размещались как основные действующие ла-

боратории, так и 2 бомбоубежища 2-й категории (общая 

вместимость 202 человека) и газоубежище, что давало 

возможность укрываться не только сотрудникам инсти-

тута, но и всем живущим на его площадке.

Надо отметить, что первый жилой дом для метро-

логов был построен на территории Главной палаты мер 



Рис. 3. Комплекс зданий Всероссийского научно-исследо-

вательского института метрологии.

Fig. 3. The complex of buildings of the D. I. Mendeleyev 

Institute of Metrology

и весов еще в 1897 г. по инициативе Д. И. Менделеева, 

квартиры сотрудников размещались и во многих дру-

гих корпусах института. Когда в сентябре 1941 г. зам-

кнулось кольцо блокады, ВНИИМ предоставил возмож-

ность жить на его территории метрологам, чьи дома 

оказались на захваченной территории. Вот как описы-

вает это руководитель лаборатории времени ВНИИМ 

В. Л. Лассан: «К этому времени во ВНИИМ скопилось 

некоторое количество сотрудников, живших ранее 

в пригородах Ленинграда и лишившихся своего жилья, 

а также работников нашей системы, бежавших от нем-

цев из Прибалтики. Все эти люди были размещены 

в лабораториях ВНИИМ, где были поставлены койки. 

Койки были расставлены во втором этаже и подваль-

ных коридорах здания № 2» [15].

К концу осени 1941 г. положение в Ленинграде 

и, соответственно, в институте значительно ухудши-

лось: «Помимо наступающего голода был выключен 

ток, прекратило работу паровое отопление. В штабе 

МПВО ВНИИМ, лаборатории времени и других местах 

стали складывать из кирпичей печки-времянки», –  пи-

сал В. Л. Лассан.

Однако и в этих условиях лаборатория времени 

и электроизмерительная лаборатория не прекращали 

бесперебойную работу. Так, эталонные часы ВНИИМ 

всю войну служили источником точного времени для 

осажденного Ленинграда и фронта. Это было возможно 

благодаря тому, что на территории института размести-

ли военную радиостанцию и один из семи секретных 

радиопередатчиков «Ольга», осуществлявший связь 

осажденного города с «Большой землей». Часть элек-

троэнергии, предназначенной для его работы, было 

разрешено использовать для нужд лабораторий (ос-

вещения и питания приемников). Об этом вспоминал 

К. П. Широков: «Правда, в самое тяжелое время элек-

троснабжения не было, мы получали небольшое ко-

личество энергии от военной радиостанции, которая 

тогда была размещена в комнатах подвала, выходящих 

на север, но тратили мы эту энергию исключительно 

на подзарядку аккумуляторной батареи, чтобы она 

окончательно не погибла. Но когда возобновилось 

электроснабжение от Ленэнерго, хлопот было доволь-

но много, так как электрохозяйство института пришло 

в упадок, пришлось снимать с натуры схемы распре-

делительных щитов, ремонтировать сети, электроуста-

новки и т. д.» [16].

Во время блокады умерло 53 сотрудника ВНИИМ. 

Из воспоминаний А. А. Сергеевой, которая в это вре-

мя была секретарем комсомольской организации 

Института: «В суровую холодную зиму 1941–1942 гг. 

усугубилось тяжелое положение –  замерзли водопро-

вод, канализация. Мы ходили за водой на Московский 

проспект, 22, где вода текла маленькой струйкой… 

Декабрь 1941 г. и январь 1942 г. –  началась большая 

смертность от истощения –  дистрофия. За несколько 

дней умерло 35 человек на территории ВНИИМ. В нача-

ле умирали мужчины, а весной женщины» [17].

В январе 1942 г. во ВНИИМ был создан стационар, 

где оказывалась помощь больным и наиболее постра-

давшим от дистрофии, для них предусматривалось 

дополнительное питание.

В конце 1941 г. Ученый совет института вынужден 

был приостановить свою работу, которая возобнови-

лась с 1 октября 1942 г. В приказе ВНИИМ № 77 отме-

чено: «Включение ВНИИМа Ленинградским горкомом 

ВКП(б) в список действующих оборонных учреждений, 

получение электроэнергии, пополнение личного соста-

ва Института рядом высококвалифицированных ученых 

и специалистов –  все это создает необходимые предпо-

сылки для нового подъема научной и практической де-

ятельности Института, имеющей целью помочь всеми 

силами и средствами обороне страны и, в частности, 

армиям Ленинградского фронта и Краснознаменному 

Балтийскому флоту» [18].

Первое заседание Совета в новом составе состоя-

лось 26 октября 1942 г. Оно было посвящено организа-

ции работы ВНИИМ и Ученого совета в условиях бло-

кады (докладчики –  Н. Ф. Гаркуша и А. И. Лебединский), 

а также ряду других вопросов, в частности, вопросу 

о присвоении ученого звания профессора доктору 

физико-математических наук А. И. Лебединскому, 

освобождению от кандидатских экзаменов руково-



Рис. 4. Сотрудники ВНИИМ и потомки метрологов, погиб-

ших в годы Великой Отечественной войны у памятника 

«Героям института Метрологии», 8 мая 2015 г.

Fig. 4. VNIIM employees and descendants of metrologists who 

died during the Great Patriotic War  at the monument to the 

Heroes of the Institute of Metrology, 8 May 2015.

дителя спецлаборатории С. А. Астафьева. В 1943 г. 

в Ленинграде состоялось семь заседаний Совета, где 

проходили защиты кандидатских диссертаций, рассма-

тривались и решались текущие дела, а также отмеча-

лись юбилейные даты в истории метрологии [13].

В первые дни войны более 70 сотрудников ВНИИМ 

добровольцами ушло на фронт, многие вступили 

в Народное ополчение, большинство из них погибло 

в сражениях на подступах к Ленинграду.

В память о сотрудника х ВНИИМ, завода 

«Эталон» и Ленинградского управления мер и из-

мерительных приборов, погибших в годы Великой 

Отечественной войны, в 1970 г. на территории ин-

ститута был установлен памятник-стела «Героям 

Инстит у та Метрологии». На нем обозначены 

89 имен сотрудников, погибших на фронте и в бло-

кадном Ленинграде. Большинство имен хорошо 

известно. Среди них: М. Н. Младенцев, первый за-

ведующий Метрологическим музеем (погиб при 

артобстреле в 1941 г.), профессора Л. В. Залуцкий, 

А. Н. Доброхотов (погибли по дороге в эвакуацию 

в 1942 г.), профессор Л. Н. Богоявленский, научные 

сотрудники Э. Н. Герман, А. А. Юргенс, К. Н. Васильев, 

А. Н. Кузьмина, Л. А. Рубец, А. Н. Пылков, аспиранты 

И. И. Пушкарев, О. А. Вознесенская, В. М. Батурин (по-

гибли во время блокады); кандидат технический наук, 

магнитолог И. Н. Зацепин, старший научный сотруд-

ник химической лаборатории П. И. Хитаров, электро-

монтер С. А. Мамаев, технический инспектор весо-

измерительной лаборатории Я. А. Витензон (погибли 

в боях за Ленинград). Сведения о них содержатся как 

в документах, так и в воспоминаниях сотрудников 

института, работавших во ВНИИМ в годы Великой 

Отечественной войны. Однако, к сожалению, еще 

оставались имена, о которых не было информации.

К 75-летию Победы в Метрологическом музее 

Росстандарта при ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» 

была проведена большая научно-исследовательская 

работа по поиску информации о сотрудниках ВНИИМ, 

чьи имена обозначены на памятнике.

Были изучены лицевые счета сотрудников 

ВНИИМ за 1941 г., которые чудом сохранились в ар-

хиве Института, а также документы (списки, доне-

сения, рапорты и др.) о формировании и действии 

Ленинградской армии народного ополчения (ЛАНО), 

хранящиеся в Центральном государственном архиве 

историко-политических документов (ЦГАИПД СПб), 

доступ к которым ранее был ограничен, а с 1991 г. стал 

возможен для исследователей. На многих делах там 

встречается надпись: «Рассекречено».

Поиск был проведен также в основных электронных 

базах данных, появившихся в интернете в первом деся-

тилетии XXI века: ОБД «Мемориал», «Память народа», 

Книга памяти «Ленинград. Блокада. 1941–1944» и др.

В результате была найдена информация почти про 

всех сотрудников, чьи имена размещены на памят-

нике-стеле. Ее можно посмотреть на сайте ВНИИМ: 

https://museum.vniim.ru/spisok-pogib.html. Поставленная 

задача –  вспомнить каждого –  выполнена, но поиск 

материалов будет продолжаться. Планируется до-

полнить информацию фотографиями сотрудников. 

Метрологический музей поддерживает контакты 

с семьями потомков героев-метрологов: Витензон, 

Прохоровыми, Парфеновыми, Зацепиными и др.

По традиции, установившейся во ВНИИМ, ежегодно 

в День Победы в знак памяти и благодарности тем, кто 

отдал свои жизни за нашу Родину, к памятнику возла-

гают цветы.

В 2015 г., к 70-летию Победы в Великой 

Отечественной войне, в Метрологическом музее бы-

ла открыта новая экспозиция, посвященная деятель-

ности ВНИИМ в 1941–1945 гг. В экспозицию вошли как 

предметы и документы из фонда музея, уже экспор-

тировавшиеся ранее на временных выставках к 60-ле-

тию и 65-летию Победы («Свидетели войны», 2005 г.1, 

1 Памятник-стела «Героям института Метрологии» // ФГУП 

«ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» [Электронный ресурс] URL: 

https://museum.vniim.ru/spisok-pogib.html. (дата обращения: 

01.02.2020).



«Ученый совет в годы Великой Отечественной войны» 2), 

так и новые материалы, поступившие в музей в год 

празднования 70-летия Победы.

Деятельность ВНИИМ в годы Великой Отечественной 

войны также представлена на сайте Института 3.

2 Выставка, посвященная деятельности Ученого совета 

ВНИИМ в годы Великой Отечественной войны // ФГУП «ВНИИМ 

им. Д. И. Менделеева» [Электронный ресурс]. URL: https://

museum.vniim.ru/sovet-gw.html. (дата обращения: 01.02.2020).

3 Деятельность ВНИИМ в годы Великой Отечественной войны 
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Введение
Государственный первичный специальный эталон 

единицы давления для разности давлений ГЭТ 95–75 

возглавляет государственную поверочную схему для 

средств измерений разности давлений до 4·104 Па [1]. 

Эталон разработан в 1970-е гг. Был усовершенство-

ван и исследован в конце 1990-х гг. во ФГУП «ВНИИМ 

им. Д. И. Менделеева» [2–5].

В основу эталона положен метод независимого вос-

произведения разности давлений с помощью комплек-

са микроманометров и грузопоршневых манометров 

различных типов с взаимно перекрывающимися диапа-

зонами измерений, а именно –  набор из трех приборов: 

микроманометр весовой колокольный, микроманометр 

компенсационный с лазерной системой отсчета и ми-

кроманометр грузопоршневой с нецилиндрическим 

поршнем на газовой смазке, для трех различных ди-

апазонов давления, а также аппаратура для создания 

и поддержания давления.

В настоящее время в Российской Федерации имеют-

ся несколько десятков вторичных эталонов и несколько 

сотен эталонов 1-го разряда, находящихся в эксплуа-

тации в центрах стандартизации и метрологии, а также 

в различных компаниях. Кроме того, от национального 

первичного специального эталона России осуществля-

ется передача единицы давления национальным этало-

нам Казахстана и Беларуси.

В 2010 г. эталон участвовал в ключевых сличениях 

национальных эталонов единицы давления в диапазоне 

100-5000 Па (COOMET.M.P-K14). В сличении участво-

вало 4 страны: Германия (являлась пилотом), Россия, 

Чехия, Литва. У России на данный момент 3 строки СМС 

в диапазоне разности давлений.

Эталон обеспечивает решение задач в приоритетных 

направлениях развития науки и техники, таких как созда-

ние транспортных, авиационных и космических систем, 

энергетика и энергосбережение, специальная техника, 

технологии создания новых поколений ракетно-косми-

ческой, авиационной и морской техники и многих других.

Между тем для решения указанных задач возникает 

потребность в создании и применении средств измере-

ний разности давлений нового поколения с повышен-

ной точностью и расширенным диапазоном. В связи 

с этим появилась необходимость в совершенствовании 

эталонной базы, в том числе первичного эталона.

В 2017 г. начались работы по совершенствованию 

государственного первичного специального эталона 

единицы давления для разности давлений. Выполнение 

мероприятий по совершенствованию эталона ГЭТ 95–75 

было направлено на расширение функциональных воз-

можностей эталона:

– в части расширения пределов измерений диапа-

зона воспроизведения и передачи единицы давления –  

увеличение верхнего предела измерений от 40 кПа 

до 100 кПа и уменьшение нижнего предела измерений 

от 0,1 до 0,05 Па;

– в части повышения точности воспроизведения 

и передачи единицы давления –  в 1,5–2 раза.

Расширение калибровочно-измерительных возмож-

ностей в области измерений разности давлений необхо-

димо для обеспечения метрологических характеристик 

эталона на уровне ведущих стран мира в соответствии 

с «Соглашением о взаимном признании национальных 

эталонов и сертификатов калибровки и измерений, вы-

даваемых национальными метрологическими институ-

тами» (CIPM MRA).

Совершенствование эталона
Совершенствование эталона производилось путем 

поэтапной модернизации каждого микроманометра 

из состава эталона.

Микроманометр весовой колокольный (МВК) ос-

нован на принципе уравновешивания действия давле-

ний на колокола, подвешенные к чашкам равноплечих 

весов.

До модернизации воспроизводил единицу давления 

в диапазоне от 0,1 до 1·102 Па, СКО < 0,05 Па.

Совершенствование микроманометра МВК реали-

зовано за счет введения в конструкцию современных 

высокоточных весов-компаратора, новой весовой ча-

сти и новых измерительных колоколов. Исследования 

подтвердили, что таким образом повысилась точность 

измерений СКО < 0,025 Па. Диапазон измерений расши-

рился за счет уменьшения нижнего предела измерений 

от 0,1 Па до 0,05 Па за счет чувствительности весов.

Микроманометр компенсационный с лазерной 

системой отсчета (МКШ) основан на уравновешивании 

действия давления столбом жидкости. Воспроизводил 

единицу давления в диапазоне от 100 до 5·103 Па, 

СКО < 0,08 Па.



Рис. 1. Общий вид усовершенствованного эталона ГЭТ 95

Fig. 1. General view of the advanced standard GET 95

Та б л и ц а  1 .  Метрологические характеристики эталона ГЭТ 95

Ta b l e  1 .  Metrological characteristics of the standard GET 95

Микроманометр Метрологические характеристики до со-

вершенствования эталона

Метрологические характеристики после 

совершенствования эталона

МВК Диапазон: от 0,1 до 100 Па

СКО: 0,05

НСП: 0,05

Диапазон: от 0,05 до 150 Па

СКО: 0,025

НСП: 0,025

МКШ Диапазон: от 100 до 5000 Па

СКО: 0,08

НСП: 0,3

Диапазон: от 50 до 5000 Па

СКО: 0,04

НСП: 0,15

МКП –  МГП Диапазон: от 5 до 40 кПа

СКО: 0,4

НСП: 0,8

Диапазон: от 5 до 100 кПа

СКО: 0,2

НСП: 0,4

ГЭТ 95 Диапазон: от 0,1 Па

до 4·104 Па

Диапазон: от 0,05

до 1·105 Па

Совершенствование микроманометра (МКШ) выпол-

нено за счет введения в конструкцию нового лазерного 

отчетного устройства взамен микроскопа и дополнитель-

ной системы контроля температуры микроманометра 

и параметров окружающей среды. Совершенствование 

микроманометра МКШ позволило повысить точность 

измерений микроманометра в 2 раза (СКО < 0,04 Па).

Микроманометр грузопоршневой с нецилиндриче-

ским поршнем на газовой смазке МКП основан на прин-

ципе динамического взаимодействия тела и потока воз-

духа. Воспроизводил единицу давления в диапазоне 

от 103 Па до 4·104 Па, СКО < 0,4 Па.

Совершенствование микроманометра МКП реализо-

вано за счет замены его специально разработанными 

грузопоршневыми манометрами МГП. Современный 

грузопоршневой манометр позволил повысить точность 

измерений в 2 раза (СКО < 0,2 Па). Кроме того, был рас-

ширен диапазон измерений за счет увеличения верхне-

го предела измерений с 40 кПа до 100 кПа.

Общий вид усовершенствованного эталона ГЭТ 95 

приведен на рис. 1.

Метрологические характеристики эталона, до со-

вершенствования и после, приведены в табл. 1.

Выводы
На 2020 г. запланирована разработка обновленной 

государственной поверочной схемы для средств изме-

рений разности давлений до 1·105 Па.

Результаты проведенных работ удовлетворяют тре-

бованиям технического задания на совершенствование 

эталона. Работы, запланированные на 2017–2019 гг., 

выполнены в полном объеме. Полученные результаты 

исследований подтвердили правильность технических 

решений, принятых при совершенствовании эталона 

ГЭТ 95–75.

Все авторы прочитали и одобрили  

окончательный вариант рукописи.
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Рис. 1. Комплекс государственного первичного эталона единицы удельной теплоемкости ГЭТ 60–2019.

Рис. 1а. Адиабатический калориметр КА-С4: 1 –  блок калориметра с измерительной ячейкой, 2 –  блок измерительной аппа-

ратуры, 3 –  блок охлаждения.

Рис. 1б. Компаратор: 1 –  дифференциальный сканирующий калориметр, 2- блок охлаждения, 3 –  фильтр-осушитель.

Fig. 1. The complex of the state primary standard for the specific heat capacity GET 60–2019.

Fig. 1a. Adiabatic calorimeter КА-С4: 1 –  calorimeter unit with measuring cell, 2 –  instrumentation unit, 3 –  cooling unit;

Fig. 1b. Comparator: 1 –  differential scanning calorimeter, 2 –  cooling unit, 3 –  filter-drier
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Введение
Установки, воспроизводящие единицу удельной 

теплоемкости, созданы, эксплуатируются и продол-

жают совершенствоваться в большинстве промыш-

ленно развитых стран, таких как США (NIST) [1, 2], 

Германия (PTB) [3], Великобритания (NPL) [4, 5], 

японский метрологический институт (NML) [6, 7]. 

Практически все эти установки функционируют в ин-

тервале температуры от 273 до 800 К. В качестве основ-

ного метода измерения используется периодический 

ввод тепла в адиабатических условиях. Этот метод обе-

спечивает максимальную точность и, по сути, является 

негласным стандартом для данного вида измерений.

В России эталон удельной теплоемкости был создан 

в 1974 г. (ГЭТ-60–74) [8]. Со времени создания эталон 

выработал свой ресурс. В то же время за прошедшие 

десятилетия вырос парк средств измерений удельной 

теплоемкости и взаимосвязанных теплофизических 

свойств, данные по которым необходимы в приори-

тетных областях промышленности. Для актуализации 

системы обеспечения единства измерений удельной 

теплоемкости, отвечающей изменившимся требовани-

ям, во ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» в период 

с 2017 по 2019 г. была проведена работа по усовершен-

ствованию эталонного комплекса, основанная на новых 

конструктивных решениях.

Аппаратура
Усовершенствованный государственный первичный 

эталон единицы удельной теплоемкости ГЭТ 60–2019 

представляет собой комплекс средств измерений, слу-

жащий для воспроизведения, хранения единицы удель-

ной теплоемкости и передачи ее размера вторичным 

эталонам. Комплекс средств измерений первичного 

эталона включает: калориметр адиабатический КА-С4; 

набор эталонных мер удельной теплоемкости; калори-

метр-компаратор для передачи единицы вторичным 

эталонам –  мерам удельной теплоемкости.

Внешний вид комплекса средств измерений первич-

ного эталона представлен на рис. 1а и 1б:

В ходе совершенствования ГПЭ были решены сле-

дующие задачи:



Рис. 2. Калориметр в разрезе: 1 –калориметрическая ячейка; 2, 3 –адиабатические оболочки; 4 –  внешняя теплоизолирую-

щая оболочка с фоновым нагревателем; 5 –  нагреватели адиабатических оболочек и фоновый нагреватель; 6 –  термопреоб-

разователи; 7 –  нить подвеса; 8-крышки

Fig. 2. The section of calorimeter: 1 –  calorimetric cell; 2, 3 –  adiabatic shells; 4 –  external insulating jacket with background heater; 

5 –  adiabatic shells heaters and background heater; 6 –  thermal converters; 7 –  suspension thread; 8 –  covers

– расширен диапазон воспроизведения единицы 

удельной теплоемкости – повышена верхняя граница 

диапазона воспроизведения единицы до 2900 Дж/(кг·К) 

для метрологического обеспечения единства измере-

ний удельной теплоемкости средств измерений и мате-

риалов в соответствии с требованиями науки и техники;

– расширен диапазон рабочей температуры от 260 

до 870 К, что позволит осуществлять сличения с го-

сударственными специальными эталонами едини-

цы удельной теплоемкости твердых тел ГЭТ 67–2013 

и ГЭТ 79–2019.

– созданы средства передачи единицы удельной 

теплоемкости.

Калориметр адиабатический КА-С4 
из состава государственного первичного 
эталона единицы удельной теплоемкости 
твердых тел
Адиабатический калориметр, созданный в рамках 

совершенствования эталона единицы удельной те-

плоемкости, построен по классической схеме: обра-

зец (образцы) находятся в центральной ячейке (рис. 2). 

Ячейка выполнена в форме цилиндра высотой  

125 мм, и диаметром 42 мм с функциональными верти-

кальными каналами. Для упрощения технологии изго-

товления ячейка состоит из набора идентичных дисков.

Для уменьшения теплообмена ячейки с торцов она 

снабжена дополнительными крышкой и дном. Для 

той же цели (для уменьшения теплообмена с окруже-

нием) центральная ячейка калориметра окружена дву-

мя концентрическими адиабатическими оболочками. 

Адиабатические оболочки выполнены из материала 

с высокой теплопроводностью, что создает условия 

в центральной части калориметра, близкие к изотер-

мическим. Нагреватели оболочек размещены на наруж-

ных поверхностях оболочек, а термопреобразователи 

размещены на их внутренних поверхностях. С помо-

щью нагревательного элемента внешней оболочки 

задается требуемая температура термостатирования. 

Управление работой калориметра осуществляется при 

помощи блока регулирования и измерения температу-

ры и компьютера.

Для повышения чувствительности и минимизации 

погрешностей масса ячейки сделана минимально воз-



можной. Образцы находятся в вертикальных цилин-

дрических каналах в центральной ячейке калориметра. 

В аналогичных каналах расположены термопреоб-

разователи, отдельно –  для системы формирования 

теплового режима и для измерения температуры. 

Нагреватель ячейки также расположен в каналах в теле 

ячейки. Для уменьшения перепадов температуры (не-

изотермичности) в центральной ячейке калориметра 

в конструкции реализована концепция распределенного 

нагревателя. Нагреватель разбит на 38 последователь-

но соединенных секций, также расположенных в кана-

лах центральной ячейки так, что расстояние по матери-

алу тела ячейки от нагревателя до ближайшего канала 

с образцом составляет всего 1–2 миллиметра.

В процессе измерения к ячейке периодически пода-

ется известное количество тепла, и измеряется вызван-

ное этим повышение температуры ячейки с образцом. 

Теплоемкость ячейки без образцов определяется в ана-

логичном опыте. Разность между теплоемкостями (те-

пловыми эквивалентами) калориметра с образом и пу-

стого калориметра позволяет определить теплоемкость 

образца. Удельная теплоемкость находится делением 

полной теплоемкости на массу образцов, которая опре-

деляется в отдельном измерении.

Эксплуатация калориметра показала, что два кон-

тура системы автоматического регулирования обе-

спечивают качество адиабатичности (минимизацию 

теплообмена между калориметрической ячейкой и ох-

ранными оболочками), характеризуемое следующими 

показателями:

– значение поправки к измеренному подъему темпе-

ратуры на неадиабатичность в главном периоде опыта 

1  не превышает величины 0,001 К;

– значения температурных ходов в начальном 

и конечном периодах опыта не превышают величин 

(1–3) · 10–6 К/с;

– среднее отклонение поддерживаемой разности 

температуры между контейнером и первой (внутрен-

ней) оболочкой от задания в начальном и конечном 

периодах опыта не превышает величины (1–5) · 10–5 К.

Приведенные выше характеристики работы адиаба-

тического калориметра позволили обеспечить воспро-

изводимость результатов измерения теплового эквива-

лента калориметра, т. е. среднеквадратичное отклонение 

экспериментальных точек от сглаженной кривой, не пре-

вышающее 0,05 % в интервале температур 260–870 К.

В совокупности инновационные технические ре-

шения –  распределенный нагреватель, минимизация 

массы центральной ячейки обеспечивают наилучшую 

равномерность температурного поля в калориметре 

с образцами, что выгодно отличает данный калориметр 

от аналогов, существенно повышает точность измере-

ний и обеспечивает более высокую достоверность зна-

чений измеряемой температуры.

Еще одним преимуществом созданного калориме-

тра является возможность измерения теплоемкости ци-

линдрических образцов длиной от 10 до 50 мм. Образцы 

аналогичной формы и размеров применяются в этало-

не единицы температурного коэффициента линейного 

расширения твердых тел ГЭТ 24–2018. Т. е. эталонный 

калориметр может быть применен для многофакторно-

го исследования широкой номенклатуры материалов.

Таким образом, предлагаемый адиабатический ка-

лориметр позволяет исследовать широкую номенкла-

туру материалов и изделий с одновременным повыше-

нием точности измерений и расширением температур-

ного диапазона.

Основные метрологические характеристики создан-

ного эталонного комплекса приведены в табл. 1.

Для косвенной проверки корректности нашей 

оценки метрологических характеристик комплекса 

ГПЭ единицы удельной теплоемкости было выполнено 

сравнение результатов, полученных во ВНИИМ, с обоб-

щением результатов измерения теплоемкости сапфира 

исследователями ряда ведущих стран, выполненным 

в NIST [9]. Это сравнение отображено на рис. 3.

Из рис. 3 видно, что полученные расхождения ре-

зультатов единичных измерений теплоемкости лейко-

сапфира не превышают нашей оценки расширенной 

неопределенности усовершенствованного эталона 

и не содержат значимых систематических ошибок.

Меры удельной теплоемкости и система 
передачи
Одной из задач совершенствования государствен-

ного первичного эталона единицы удельной теплоем-

кости было создание комплекта эталонных мер для 

воспроизведения и передачи единицы от первичного 

эталона ГЭТ 60–2019 средствам измерения, функцио-

нирующим в данной области температуры.

При создании средств передачи –  мер удельной те-

плоемкости наиболее важным фактором выбора того 

или иного материала является его стабильность во вре-

мени и при многократных термоциклированиях во всем 

рабочем диапазоне температуры. Подтверждение ста-

бильности материалов для применения их в качестве 

эталонных мер удельной теплоемкости потребовало 

проведения многократных длительных исследований 

ряда материалов, выбранных на основании предва-

рительно проведенного анализа, для определения 



Та б л и ц а  1 .  Метрологические характеристики комплекса ГПЭ единицы удельной теплоемкости

Ta b l e  1 .  Metrological characteristics of the complex of the state primary standard for the specific heat 

capacity

Характеристика Значение величины

Диапазон температуры, К 260–870

Диапазон воспроизведения, Дж/кг·К 50–2900

СКО результата измерений при N независимых измерениях, %
от 0,136 до 0,179

N = 50

НСП не превышает, % 0,008

Стандартная неопределенность, оцененная по типу А, % от 0,136 до 0,179

Стандартная неопределенность, оцененная по типу В, %, не более 0,004

Суммарная стандартная неопределенность, % от 0,136 до 0,179

Расширенная неопределенность при коэффициенте охвата k = 2, % от 0,272 до 0,358

Рис. 3. Отклонение результатов, полученных авторами статьи, от выполненных исследователями ряда ведущих стран 

и обобщенных Арчером (NIST) в работе [9]

Fig. 3. Deviation of the results obtained by the authors of the article from those carried out by researchers of a number of leading 

countries and generalized by Archer (NIST) [9]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

межповерочного интервала, количества допустимых 

нагревов, значения максимально допустимой темпе-

ратуры нагрева.

В качестве основного материала для целей пере-

дачи был выбран монокристаллический оксид алю-

миния (лейкосапфир). Образцы из данного материала 

в течение многих лет применяются в международ-

ной практике в качестве стандартного референтно-

го материала (Standard Reference Material 720) [10]. 

Использование данного материала позволяет сличать 



Та б л и ц а  2 .  Диапазон удельной теплоемкости, Дж/(кг·К), в интервале (260–870) К

Ta b l e  2 .  Range of specific heat capacity in the (260–870) К interval

Материал Диапазон удельной теплоемкости, Дж/(кг·К), в интервале 260–870К

Сапфир 685-1197

Молибден 250–300

Медь 385–451

Бериллий 1800–2900

Та б л и ц а  3 .  Метрологические характеристики исследованных материалов

Ta b l e  3 .  Metrological characteristicsof the examined materials

суд uA, % uB, % uC, % U0,95 (k = 2), %

Лейкосапфир 0,140 0,004 0,140 0,280

Молибден 0,179 0,004 0,179 0,358

Медь 0,174 0,004 0,174 0,348

Бериллий 0,136 0,004 0,136 0,272

результаты, получаемые на ГПЭ 60–2019 и эталонных 

калориметрах ведущих метрологических институтов 

других стран.

С учетом вышеперечисленных требований, предъяв-

ляемых к материалам, для дальнейшего исследования 

и аттестации их в качестве эталонных мер удельной 

теплоемкости, дополнительно были выбраны сле-

дующие материалы: молибден и медь (для области 

низких значений удельной теплоемкости), бериллий, 

как единственный материал, достаточно стабильный, 

позволяющий обеспечить передачу единицы удельной 

теплоемкости до 2900 Дж (кг·К).

Диапазоны удельной теплоемкости для данных ма-

териалов для интервала температуры 260–870 К при-

ведены в табл. 2.

Результаты исследования  
удельной теплоемкости материалов  
для эталонных мер
Многократные измерения удельной теплоемкости 

выбранных материалов проводились в течение двух 

лет. Ниже приведены результаты исследований каж-

дого материала.

На рис. 4 приведены графики температурной за-

висимости удельной теплоемкости исследованных 

материалов. Разброс экспериментальных данных 

обусловлен случайной составляющей погрешности 

и не превышает 0,136–0,179 % в данном температур-

ном интервале.

В табл. 3 приведены основные метрологические ха-

рактеристики исследованных материалов.

Здесь uA –  неопределенность, оцененная по типу 

А, uB –  неопределенность, оцененная по типу В, uC –  

суммарная неопределенность результатов измерений, 

U0,95 (k = 2) расширенная неопределенность, рассчитан-

ная для вероятности 0,95 при коэффициенте охвата k = 2

Таким образом, все выбранные для исследования 

материалы сохраняют стабильность удельной теплоем-

кости с расширенной неопределенностью, не превыша-

ющей 0,272–0,358 % в заданном диапазоне температуры.

По результатам исследования четыре меры удель-

ной теплоемкости были внесены в состав ГПЭ единицы 

удельной теплоемкости: мера из лейкосапфира, мера 

из молибдена, мера из меди и мера из бериллия.

Выводы
Создан новый адиабатический калориметр для 

диапазона температуры от 260 до 870 К, вошедший 

в состав Государственного первичного эталона единицы 

удельной теплоемкости. Созданы меры удельной те-

плоемкости для передачи единицы удельной теплоем-

кости всем средствам измерений, работающим в про-

мышленности. Уровень точности совершенствованного 

эталона единицы удельной теплоемкости превышает 

или соответствует уровню, имеющемуся в националь-

ных метрологических институтах других стран.

Все авторы прочитали и одобрили  

окончательный вариант рукописи.



Рис. 4. Температурная зависимость удельной теплоемкости материалов.

 – 1. удельная теплоемкость меры из поликристаллической меди;

 – 2. удельная теплоемкость меры из поликристаллического бериллия;

 – 3. удельная теплоемкость меры из монокристаллического лейкосапфира;

 – 4. удельная теплоемкость меры из поликристаллического молибдена

Fig. 4.The temperature dependency of the materials specific heat capacity.

 – 1. specific heat capacity of the measure from polycrystalline copper

 – 2. specific heat capacity of the measure from polycrystalline beryllium;

 – 3. specific heat capacity of the measure from monocrystalline leucosapphire;

 – 4. specific heat capacity of the measure from polycrystalline molybdenum.
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Введение
Важность определения содержания полихлориро-

ванных дибензо-п-диоксинов (ПХДД) и полихлориро-

ванных дибензофуранов (ПХДФ) в различных объектах 

окружающей среды и продуктах питания, а также нали-

чие и/или отсутствие стандартных образцов с сертифи-

цированным (аттестованным) содержанием аналитов 

как для построения градуировочных характеристик, так 

и для валидации, верификации методик измерений бы-

ла обсуждена в статье, где также была детально описа-

на процедура приготовления и аттестации стандартного 

образца (СО) жировой матрицы с сертифицированным 

содержанием конгенеров группы ПХДФ методом га-

зовой хроматографии –  масс-спектрометрии низкого 

разрешения (ГХ–МСНР) и рассмотрены вопросы про-

слеживаемости разработанного СО [1].

В табл. 1 приведены аттестованные и справочные 

характеристики СО состава массовой доли диоксинов 

в животном жире, полученные методом ГХ–МС.

Как видно из приведенных в табл. 1 данных, часть 

характеристик СО была принята в качестве справочных, 

поскольку естественные ограничения метода ГХ–МС 

не позволили получить достаточно точные и достовер-

ные результаты измерений для аналитов, содержание 

которых в материале СО находилось на низком уроне.

Целью дальнейших исследований являлось рас-

ширение перечня аттестованных значений СО в части 

конгенеров группы ПХДД, а также улучшение точност-

ных характеристик аттестованных значений конгенеров 

группы ПХДФ за счет использования более селективно-

го инструментального метода анализа –  ГХ–МС/МС [2].

Специфика метода тандемной масс-спектроме-

трии заключается в разделении на первой МС-ступени 

первичных («родительских») ионов и селекции ионов 

с единственным значением отношения массы к заря-

ду (m/z), после чего фрагментации «родительских» 

ионов с образованием структурно значимых ионных 

фрагментов –  «дочерних» ионов и регистрации на вто-

рой МС-ступени выбранных «дочерних ионов» [3, 4]. 

Иными словами, данная технология –  мониторинг за-

данных реакций (Multiple Reactions Monitorin –  MRM) –  

представляет собой комбинацию двух последова-

тельных регистраций выбранных ионов (Selected Ions 

Monitoring –  SIM), что позволяет значительно (пример-

но на порядок) снизить пределы обнаружения и/или 

определения компонентов за счет уменьшения уровня 



Та б л и ц а  1 .  Аттестованные и справочные характеристики СО состава массовой доли диоксинов 

в животном жире (метод ГХ–МС)

Ta b l e  1 .  Certified and Reference values (Mass fraction and Extended Uncertainty) of CRM of PCDD/PCDF 

in animal fat (GC–MS)

Конгенер Массовая доля, нг/кг

Расширенная 

неопределенность

(при k = 2), нг/кг

Аттестованные (сертифицированные) характеристики

2,3,7,8-ТетраХДФ 1,18 0,24

2,3,4,7,8-ПентаХДФ 823 76

1,2,3,4,7,8-ГексаХДФ 215 20

1,2,3,6,7,8-ГексаХДФ 116 13

2,3,4,6,7,8-ГексаХДФ 115 14

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДФ 47,0 4,6

1,2,3,4,7,8,9-ГептаХДФ 9,27 1,06

Справочные (референтные) характеристики

2,3,7,8-ТетраХДД 0,22  

1,2,3,7,8-ПентаХДД 0,91  

1,2,3,4,7,8-ГексаХДД 1,4  

1,2,3,6,7,8-ГексаХДД 0,67  

1,2,3,7,8,9-ГексаХДД 0,47  

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДД 2,1  

ОХДД 3,7  

ОХДФ 2,7  

Суммарная токсичность (TEQ-WHO98) 458  

фонового сигнала, это особенно актуально при работе 

со сложными пищевыми матрицами, такими как жи-

вотный жир.

Результаты исследования и их обсуждение
Подробное описание процедуры подготовки мате-

риала кандидата в СО, а также хроматографические 

и масс-спектрометрические условия измерений мето-

дами ГХ–МС и ГХ–МС/МС приведены в [1].

На рис. 1 и 2 приведены масс-фрагментограммы гра-

дуировочного раствора аналитов (массовая концентра-

ция 2,3,7,8-ТетраХДД –  0,05 пг/мм3, 1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДД –  

0,2 пг/мм3), зарегистрированные в: режимах MRM и SIM.

В табл. 2 представлены значения отношений сигнал/

шум, а также предельных характеристик (предел опре-

деления и предел обнаружения) для данных конгенеров.

Представленные на рис. 1, 2 и в табл. 2 данные 

убедительно свидетельствуют о том, что при работе 

на уровне предельных значений использование ГХ–МС/

МС в режиме MRM позволяет существенно снизить 

фоновый сигнал и, как следствие, увеличить в нес-

колько раз соотношение сигнал/шум (S/N) для пиков 

целевых соединений. Кроме того, в некоторых случа-

ях (см. рис. 2 (б)) аналитик получает возможность за-

регистрировать пик аналита, который ранее был скрыт 

фоновыми шумами.



Рис. 1. Масс-фрагментограммы градуировочного раствора, реконструированные по ионам, характеристичным для 

ТетраХДД (RT = 36,055 мин), в режиме MRM m/z 320 267 (а) и режиме SIM m/z 320 (б)

Fig. 1. Mass fragmentograms of the Calibration Solution were rebuilded for TetraCDD (RT=36.055 min) in MRM mode m/z 

320 267 (a) and SIM mode m/z 320 (б)

Рис. 2. Масс-фрагментограммы градуировочного раствора, реконструированные по ионам, характеристичным для 

ГептаХДД (RT = 59,133 мин), в режиме MRM m/z 424 361 (а) и режиме SIM m/z 424 (б)

Fig. 2. Mass fragmentograms of the Calibration Solution were rebuilded for HeptaCDD (RT=59.133 min) in MRM mode m/z 

424 361 (a) and SIM mode m/z 424 (б)

Та б л и ц а  2 .  Значения сигнал/шум и предельные характеристики для конгенеров 2,3,7,8-ТетраХДД 

и 1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДД

T a b l e  2 .  Signal-to-noise (S/N) and Limit of Detection (LOD) and Limit of Quantification (LOQ) for 

2.3.7.8-TetraCDD and 1.2.3.4.6.7.8-HeptaCDD

Сигнал/шум (S/N)
Предел обнаружения

(LOD)1), пг

Предел определения

(LOQ)2), пг

SIM MRM SIM MRM SIM MRM

2,3,7,8-ТетраХДД 3,2 17 0,05 0,01 0,20 0,03

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДД – 12,5 – 0,05 – 0,20

1) – в качестве предела обнаружения принят хроматографический сигнал, соответствующий отношению сигнал/шум, равному 3/1
2) – в качестве предела определения принят хроматографический сигнал, соответствующий отношению сигнал/шум, равному 10/1



Та б л и ц а  3 .  Относительные факторы отклика аналитов (RRF) и относительное среднеквадратичное 

отклонение результатов RRF (СКОRF) в зависимости от метода измерений

Ta b l e  3 .  Relative Response Factors of analytes (RRF) and Relative Standard Deviation of RRFs (CKORRF) 

depending on the method

Конгенер
ГХ–МСНР ГХ–МС/МС

RRF СКОRRF, % (n = 20) RRF СКОRRF, % (n = 20)

1,2,3,7,8-ПентаХДД 0,96 3,8 0,95 0,82

1,2,3,4,7,8-ГексаХДД 1,0 2,9 0,97 1,5

1,2,3,6,7,8-ГексаХДД 1,0 2,0 0,89 1,3

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДД 0,96 5,6 0,97 1,4

ОХДД 0,94 3,6 1,0 1,3

2,3,7,8-ТетраХДФ 0,91 4,9 0,99 0,86

1,2,3,7,8-ПентаХДФ 0,94 2,6 0,94 1,5

2,3,4,7,8-ПентаХДФ 0,90 2,0 1,1 0,92

1,2,3,4,7,8-ГексаХДФ 0,98 3,0 1,0 1,2

1,2,3,6,7,8-ГексаХДФ 1,0 2,2 1,1 0,13

2,3,4,6,7,8-ГексаХДФ 0,94 1,8 1,1 0,79

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДФ 1,1 5,3 0,97 1,0

1,2,3,4,7,8,9-ГептаХДФ 0,83 4,2 1,0 1,4

Таким образом, применение метода ГХ–МС/МС для 

выполнения измерений следовых количеств компонен-

тов с наивысшей точностью является, безусловно, пер-

спективным и целесообразным. Исходя из этого метод 

ГХ–МС/МС в режиме MRM был использован для расши-

рения перечня аттестованных значений и улучшения 

метрологических характеристик СО состава массовой 

доли ПХДД/ПХДФ в жировой матрице.

Подготовленные образцы материала –  кандидата 

в СО –  были проанализированы методом ГХ–МС/МС, 

полученные данные были обработаны статистически 

в соответствии с [5, 6], результаты измерений были 

использованы для расчета аттестованных характе-

ристик СО и суммарной стандартной и расширенной 

неопределенности.

В работе [1] было отмечено, что наибольший вклад 

в суммарную стандартную неопределенность аттесто-

ванных значений вносит неопределенность градуиро-

вочных характеристик аналитов (СКО факторов откли-

ка RF –  СКОRF) и неопределенность среднего значения 

массовой доли целевых компонентов (СКО результатов 

измерений –  СКОср).

В табл. 3 и 4 обобщены данные об относительных 

факторах отклика аналитов (RF), массовой доле ана-

литов и СКО представленных значений (СКОRF и СКОср), 

полученные при выполнении измерений методами ГХ–

МСНР и ГХ–МС/МС.

Сравнительный анализ приведенных в табл. 3 и 4 

данных показывает, что применение метода ГХ–МС/

МС позволяет уточнить результаты определения гра-

дуировочных характеристик и аттестованных значений 

аналитов, а также значимо уменьшить СКО получен-

ных данных. Кроме того, использование возможностей 

метода ГХ–МС/МС позволяет сократить до минимума 

вероятность ложноположительной идентификации це-

левых компонентов.

Из данных, приведенных в табл. 3, видно, что в ре-

зультате использования метода ГХ–МС/МС значения 

градуировочных факторов для ряда аналитов были 

откорректированы и уточнены, что обусловлено сни-

жением уровня фонового сигнала и, как следствие, 

более корректным интегрированием хроматографи-

ческих пиков. Хорошо видно также, что для одной 

и той же выборки данных (n = 20) значения СКОRF 



Та б л и ц а  4 .  Массовая доля аналитов и относительное среднеквадратичное отклонение результатов 

СКОср в зависимости от метода измерений

Ta b l e  4 .  Mass fraction of analyts and Relative Standard Deviation of results (CKOср) depending on the 

method

Конгенер
ГХ–МСНР ГХ–МС/МС

Массовая доля, нг/кг СКОср, % (n = 20) Массовая доля, нг/кг СКОср, % (n = 20)

2,3,7,8-ТетраХДФ 1,18 7,6 1,31 1,2

2,3,4,7,8-ПентаХДФ 823 0,73 820 0,44

1,2,3,4,7,8-ГексаХДФ 215 2,3 221 0,48

1,2,3,6,7,8-ГексаХДФ 116 4,0 112 0,44

2,3,4,6,7,8-ГексаХДФ 115 3,1 118 0,40

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДФ 47,0 2,7 49,2 0,52

Та б л и ц а  5 .  Аттестованные характеристики СО состава массовой доли ПХДД/ПХДФ в животном жире

Ta b l e  5 .  Certified values (Mass fraction and Extended Uncertainty) of CRM of PCDD/PCDF in animal fat

Конгенер Аттестованные характеристики, нг/кг

1,2,3,7,8-ПентаХДД 0,54±0,03

1,2,3,4,7,8-ГексаХДД 1,31±0,09

1,2,3,6,7,8-ГексаХДД 0,44±0,03

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДД 1,56±0,10

ОХДД 1,96±0,13

2,3,7,8-ТетраХДФ 1,31±0,08

1,2,3,7,8-ПентаХДФ 0,43±0,03

2,3,4,7,8-ПентаХДФ 820±54

1,2,3,4,7,8-ГексаХДФ 221±14

1,2,3,6,7,8-ГексаХДФ 112±7

2,3,4,6,7,8-ГексаХДФ 118±7

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДФ 49,2±3,0

1,2,3,4,7,8,9-ГептаХДФ 7,27±0,49

и СКОср при использовании метода ГХ–МС/МС умень-

шены в 2–6 раз, что в целом позволяет сократить 

неопределенность аттестованных характеристик СО 

не менее чем в 2 раза. Аттестованные характеристики 

СО приведены в табл. 5.

Из представленных в табл. 5 данных видно, что 

в материале СО аттестованы значения массовых до-

лей подавляющего большинства токсичных конгене-

ров группы «диоксинов» (13 из 17 конгенеров), размах 

аттестованных характеристик составляет от 0,5 нг/кг 

до 820 нг/кг (более трех порядков), что делает данный 

СО крайне технологичным и рациональным реше-

нием с точки зрения контроля качества результатов 

измерений в широком диапазоне массовых долей. 

Интересной особенностью данного СО является от-

сутствие в материале нетоксичных конгенеров групп 



Та б л и ц а  6 .  Массовая доля ПХДД/ПХДФ в печени северных оленей

Ta b l e  6 .  Mass fraction of PCDD/PCDF in reindeer liver

Конгенер
Массовая доля, нг/кг жира

Проба № 5–2 Пробы (печень оленя)

2,3,7,8-ТетраХДД < 0,5 < 0,5

1,2,3,7,8-ПентаХДД < 0,5 < 0,5–5,0

1,2,3,4,7,8-ГексаХДД < 1,0 < 1,0–5,5

1,2,3,6,7,8-ГексаХДД < 1,0 < 1,0–5,0

1,2,3,7,8,9-ГексаХДД < 1,0 < 1,0–4,0

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДД < 2,0 < 2,0–20

ОХДД < 5,0 < 5,0–20

2,3,7,8-ТетраХДФ 3,5 < 0,5–6,0

1,2,3,7,8-ПентаХДФ < 0,5 < 0,5–2,0

2,3,4,7,8-ПентаХДФ 63 < 0,5–50

1,2,3,4,7,8-ГексаХДФ 23 < 1,0–30

1,2,3,6,7,8-ГексаХДФ 30 < 1,0–30

2,3,4,6,7,8-ГексаХДФ 27 < 1,0–30

1,2,3,7,8,9-ГексаХДФ < 1,0 < 1,0–2,0

1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДФ 16 < 2,0–30

1,2,3,4,7,8,9-ГептаХДФ < 2,0 < 2,0–5,0

ОХДФ < 5,0 < 5,0–15

Прочие ТХДД < 0,5* < 0,5*

Прочие ПеХДД < 0,5* < 0,5*

Прочие ГкХДД < 1,0* < 1,0*

Прочие ГпХДД < 2,0* < 2,0*

Прочие ТХДФ < 0,5* < 0,5*

Прочие ПеХДФ < 0,5* < 0,5*

Прочие ГкХДФ < 1,0* < 1,0*

Прочие ГпХДФ < 2,0* < 2,0*

* –  приведены значения нижней границы диапазона измерений [7] для индивидуальных конгенеров

ПХДД/ПХДФ и уникальный конгенерный профиль 

токсичных компонентов, который не типичен для на-

тивных матриц.

С этой точки зрения особого внимания заслуживают 

результаты измерений ПХДД/ПХДФ в печени северных 

оленей –  в пробах было обнаружено присутствие ПХДД/

ПХДФ в заметных количествах, при этом распределе-

ние токсичных конгенеров в целом воспроизводит кон-

генерный профиль компонентов в материале СО.

В таблице 6 приведены результаты измерений 

ПХДД/ПХДФ в одной из объединённых проб печени 

оленей (проба № 5–2), а также обобщены данные ана-



лизов более 50 аналогичных проб, полученные в рам-

ках выполнения рутинных измерений в лаборатории 

ХАЦ «Арбитраж» ВНИИМ за период с 2017 г. по 2019 г.

Как видно из данных табл. 4, в исследованных 

образцах:

– конгенеры группы ПХДД практически отсутствуют 

или содержатся в малых количествах;

– конгенеры группы ПХДФ (2,3,4,7,8-ПентаХДФ, 

1, 2 ,3 ,4 ,7,8 - Ге кс а Х ДФ,  1, 2 ,3 ,6 ,7,8 - Ге кс а Х ДФ, 

2,3,4,6,7,8-ГексаХДФ и 1,2,3,4,6,7,8-ГептаХДФ) присут-

ствуют в существенных количествах;

– конгенер 2,3,4,7,8-ПентаХДФ вносит наибольший 

вклад в суммарную токсичность пробы;

– прочие (нетоксичные) конгенеры групп ПХДД 

и ПХДФ не были зафиксированы на уровне нижней 

границы диапазона измерений.

Описанный тип загрязнения соединениями груп-

пы ПХДД/ПХДФ является крайне специфичным 

и при этом характерным для животных, обитаю-

щих в северных районах. В процессе исследований 

печени и молока северных оленей, проведенных 

на территории Российской Федерации и других 

стран (Финляндии, Норвегии, Дании) [9–12], были 

получены аналогичные результаты. Таким образом, 

разработанный СО состава массовой доли полихло-

рированных дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов 

в животном жире отражает реально существующий 

нативный характер загрязнения биологических ма-

триц и пищевых продуктов.

Разработанный СО пригоден для верификации и ва-

лидации соответствующих методик измерений, напри-

мер [7, 8, 13], а также контроля качества результатов 

измерений 17 токсичных конгенеров ПХДД/ПХДФ в ши-

роком диапазоне массовых долей.

Благодаря использованию метода ГХ–МС/МС были 

улучшены метрологические характеристики СО –  уточ-

нены аттестованные значения для конгенеров группы 

ПХДФ, определены аттестованные значения для конге-

неров группы ПХДД, а также уменьшена расширенная 

неопределенность аттестованных характеристик.

Заключение
Проведен полный комплекс дополнительных иссле-

дований материала СО состава массовой доли ПХДД/

ПХДФ в животном жире методом ГХ–МС/МС с целью 

утверждения типа. Расширены и уточнены метрологи-

ческие характеристики разработанного стандартного 

образца массовой доли диоксинов в животном жире.

Разработанный СО обеспечивает возможность вы-

полнения верификации и валидации методик изме-

рений, а также контроль качества результатов изме-

рений токсичных конгенеров ПХДД/ПХДФ в жировых 

матрицах.

Подготовлен пакет документов для проведения ис-

пытаний с целью утверждения нового типа СО и вне-

сения СО в Федеральный информационный фонд 

по обеспечению единства измерений.
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Введение
В настоящее время ведущее место среди испы-

тательных лабораторий (ИЛ) занимают те, которые 

внедрили системы менеджмента качества (СМК) 

в соответствии с требованиями межгосударственно-

го стандарта ГОСТ ISO/IES17025 [1]. Одним из обяза-

тельных требований, предъявляемым к организации 

работ, является обеспечение достоверности резуль-

татов измерений, получаемых в процессе деятельнос-

ти лаборатории. Гарантом постоянного поддержания 

правильности и требуемой точности получаемых ре-

зультатов служат такие документированные процеду-

ры СМК, как управление оборудованием, внутренние 

аудиты, порядок работы со стандартными образцами, 

управление записями и т. п. Документированная про-

цедура «Контроль качества результатов испытаний» 

регламентирует организацию внутрилабораторного 

контроля и участие лаборатории в межлабораторных 

сличениях [1, 2]. Без успешного внедрения указанной 

процедуры химико-аналитической лаборатории невоз-

можно подтвердить компетентность в области количе-

ственного химического анализа.

При реализации алгоритмов внутрилабораторного 

контроля многие экоаналитические лаборатории стал-

киваются с проблемами выбора образцов для контро-

ля (ОК). Широкий ассортимент однокомпонентных ОК 

обеспечивает только контроль стабильности градуи-

ровочных характеристик средств изменений, что недо-

статочно для получения объективных оценок качества 

получаемых результатов. В этом случае не проводится 

контроль правильности реализации процедуры пробо-

подготовки, которая является важной для многих фи-

зико-химических методов анализа.

Одним из подходов к контролю всей процедуры 

прохождения пробы через анализ является использо-

вание многокомпонентных образцов, близких по соста-



ву матрицы к анализируемым объектам [3–7]. В своей 

деятельности Провайдер проверок квалификации лабо-

раторий ФГБОУ ВО «УдГУ» до 2016 г. успешно применял 

разработанные и созданные в лаборатории кафедры 

Фундаментальной и прикладной химии образцы-имита-

торы, близкие по составу матрицы к природным водам 

Удмуртской Республики [8].

В современных условиях многие лаборатории 

в своей деятельности используют несколько мето-

дик измерений (МИ) для определения одного компо-

нента, основанные, как правило, на разных методах 

анализа [9]. Обеспечение единства измерений соста-

ва природных образцов, осуществленных разными 

методами, в деятельности ИЛ становится первооче-

редной задачей [10]. Особое внимание в случае отсут-

ствия исследований коммутативности образца [11] 

при оценивании результатов контрольных процедур 

уделяется методу, который применяется для установ-

ления метрологических характеристик образца для 

контроля (ОК).

В ходе установления содержания микрокомпонен-

тов в составе воды, в частности ионов металлов, вли-

яние на получаемый результат наиболее заметно при 

вариации используемых методов. Это обусловлено 

высокими концентрациями сопутствующих макроком-

понентов в анализируемых образцах.

Целью работы явилось сравнение результатов, по-

лученных в ходе установления метрологических харак-

теристик образца-имитатора состава воды природной, 

созданного для контроля измерений содержания ионов 

марганца (II). Результаты получены разными метода-

ми анализа. Основными критериями для сравнения 

приняты аттестованное значение, его расширенная 

неопределенность, неопределенности от неоднород-

ности и нестабильности образца, а также от способа 

характеризации [12–14].

Материалы и методы
В соответствии с целью исследования проведен экс-

перимент по созданию дисперсного материала, имити-

рующего по химическому составу матрицу природных 

вод. Базовые данные о качественном и количественном 

составе матричных компонентов получены из ряда би-

блиографических источников, описывающих состав 

и состояние региональных природных вод [8, 15].

В Удмуртии для организации централизованного 

питьевого водоснабжения используется 2540 источни-

ков, в том числе 10 поверхностных и 2530 подземных 

В зоне пресных вод (ЗПВ) распространены как кон-

диционные питьевые воды HCO3 –  Ca, HCO3-Na, Cl-Na 

или HCO3-SO4-Cl-Na типа (превышения ПДК обуслав-

ливаются только антропогенной деятельностью), так 

и воды, не пригодные для использования в питьевых 

целях из-за превышений ПДК по некоторым компо-

нентам и свойствам. В природных источниках воды 

превышено содержание железа и бора. В четыре раза 

также превышена норма содержания марганца и в три 

раза завышен уровень нитратов. Таким образом, вода 

не соответствует требованиям СанПиН 2.1.4.1074–01 

по одному или нескольким из перечисленных показа-

телей. Данная ситуация с качеством добываемой воды 

по всем районам Республики практически не меняется 

со временем.

В ходе обобщения имеющихся официальных дан-

ных о составе природных вод Удмуртской Республики 

разработан многокомпонентный образец для контро-

ля качества результатов измерений массовой концен-

трации ионов марганца в природных водах. Материал 

образца по своему составу приближен к средним зна-

чениям содержания макрокомпонентов в природных 

водах Удмуртской Республики и изготовлен в виде ме-

ханической смеси неорганических солей, выпускаемых 

отечественной промышленностью, с квалификацией 

не ниже «х.ч.».

Перед смешиванием материала ОК проведена экс-

периментальная оценка содержания основного веще-

ства в соответствии с требованиями ГОСТ 10398 [16]. 

Все соли измельчены с помощью мельницы IKA Tube 

Mill control, высушены до постоянной массы в сушиль-

ном шкафу SPT-200 с аттестованным температурным 

полем (105 ± 2) °C. Навески солей отбирались на анали-

тических весах лабораторных ВЛ-210, обеспечивающих 

измерение массы с погрешностью ±0,5 мг в диапазоне 

от 0,01 до 50,00 г, откалиброванных с помощью гири 

200g F2. Далее проведена расфасовка части матери-

ала образца: из приготовленного материала отобрано 

случайным образом 30 навесок массой (1000,0 ± 0,5) 

мг, каждая из которых помещена в кальку и запаяна 

в полиэтиленовый пакет.

Растворы образца-имитатора состава воды готови-

лись непосредственно перед проведением измерений 

путем растворения навески в мерной колбе объемом 

1,0 дм3.

Службы контроля качества вод предъявляют высо-

кие требования к физико-химическим методам анали-

за, при этом основные из них касаются экспрессности, 

оперативности и минимума экономических затрат [17]. 

Широко распространены такие методы анализа, как 

вольтамперометрия (ВА), спектрофотометрия (СФ) 

и рентгенофлуоресцентная спектроскопия (РФА).



Вольтамперометрический метод
Вольтамперометрия позволяет вести прямое опре-

деление содержания многих элементов, в том числе 

металлов на уровне ПДК в питьевых, природных и сточ-

ных водах [18]. Многие методики, предусматривающие 

использование инверсионной вольтамперометрии, 

прошли процедуру аттестации и рекомендованы для 

использования при экологическом контроле.

Метод ВА эффективен при экспрессном определе-

нии как низких, так и высоких содержаний тяжелых 

металлов в природных и сточных водах. Полученные 

результаты идентификации и определения содержания 

металлов этим методом достаточно надежны [19].

Наряду с одновременно определяемыми металла-

ми (Cu, Pb, Cd, Zn) последовательным анализом опре-

деляют Hg, Ni и Bi. Предел обнаружения при прямом 

анализе воды (объем пробы 20 см3) без концентрирова-

ния пробы составляет для кадмия и свинца 0,1 мкг/дм3 

соответственно, меди –  0,5 мкг/дм3, висмута –  1 мкг/дм3, 

никеля –  10 мкг/дм3, ртути –  0,15 мкг/дм3. Время получе-

ния единичной вольтамперометрической кривой не пре-

вышает трех минут [20].

С помощью инверсионной вольтампероме-

трии (ИВА) возможно определять содержание металлов 

в водах на уровне ПДК даже при прямом вводе проб 

в анализатор [21].

Для исследования применяли анализатор типа 

ТА-4, измерения выполняли согласно аттестованной 

методике ПНД Ф 14.1:2:4.217 [22]. Метод ИВА позволяет 

находить содержание металлов путем их электрохими-

ческого накопления на рабочем электроде из иссле-

дуемых растворов и последующего растворения при 

определенном значении потенциала, характерного для 

данного элемента. Массовые концентрации в пробе 

определяют методом добавок аттестованных смесей. 

Так, в ходе определения марганец (II) восстанавлива-

ется на ртутном электроде с образованием амальгамы 

марганца:

Mn e Hg2 2+ + + ( )
                           

Mn Hg0 ( )

В качестве фоновой среды используется тиосуль-

фат натрия Na2SO3, поскольку ионы марганца способ-

ны окисляться выделяющимся на вспомогательном 

электроде кислородом. В случае использования угле-

ситаллового электрода важно соблюдать равновесие 

Mn2+ + 2е  Mn0. В присутствии кислорода равновесие 

нарушается, часть ионов марганца переходит в оксид 

марганца (IV) и происходит искажение результатов из-

мерений. Добавление сульфита натрия препятствует 

этому процессу.

Рентгенофлуоресцентный метод (РФС)
Метод основан на получении характеристического 

спектра вторичного флуоресцентного излучения пробы, 

который возникает под действием более жесткого рент-

геновского излучения. Спектральный состав вторично-

го излучения адекватно отражает элементный состав 

анализируемого образца, поскольку атомы химических 

элементов имеют свои характеристические линии, ин-

дивидуальные для данного элемента. Наличие в их 

спектре указывает на качественный состав пробы, а из-

мерение интенсивности линий позволяет количествен-

но оценить концентрацию вещества [23–26] без устра-

нения химических помех, обусловленных вариациями 

состава проб (матричным эффектом). Измерения 

содержания растворенных форм марганца проводи-

лись в соответствии с аттестованной методикой ПНД 

Ф 14.1:2:4.130 с использованием аппарата рентгенов-

ского для спектрального анализа Спектроскан МАКС-

GV [25]. Метод, положенный в основу МИ, заключается 

в концентрировании содержащихся в воде металлов 

на целлюлозных ДЭТАТА-фильтрах и рентгено-флуо-

ресцентном определении массы элементов в получен-

ных фильтрах-концентратах, в том числе марганца.

Наряду с описанными методами классические хи-

мические методы (титриметрия, гравиметрия, фото-

метрия) также имеют достаточно широкое применение 

в химико-аналитических лабораториях. Во-первых, 

они отличаются простотой и экономичностью: исполь-

зование титриметрии с визуальным фиксированием 

конечной точки титрования или гравиметрического 

метода удобно потому, что не требует ни дорогостоя-

щего оборудования и его предварительной калибров-

ки, ни специальной подготовки аналитика. Во-вторых, 

классические методы достаточно точны для определе-

ния массовой концентрации макрокомпонентов. Многие 

инструментальные методы применяются вследствие 

их быстроты или высокой чувствительности, но они 

нуждаются в классических методах калибровки. 

В-третьих, химические методы часто позволяют по-

лучить ценные данные посредством простой дополни-

тельной операции.

Молекулярно-абсорбционный 
спектроскопический метод
Большинство методик измерения содержания мар-

ганца (II), основанных на применении данного метода, 

предусматривают окисление ионов Mn2+ до перман-

ганат-ионов с последующим применением градуиро-

вочного графика: зависимости оптической плотности 

стандартных растворов от концентрации ионов марган-



Та б л и ц а  1 . Метрологические характеристики образца для контроля по компонентам матрицы
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Массовая концентрация, мг/дм3

АЗ
U(АЗ)

Р=0,95

Неопределенность от

эксп. теор.*
способа 

аттестации

неоднород-

ности

нестабиль-

ности

хлорид-ионы 285,9 263,9 9,2 0,88 4,36 0,023

нитрат-ионы 59,6 57,1 5,6 0,53 2,67 0,00021

гидрокарбонат-ионы 298,8 335,6 7,2 0,51 3,56 0,0034

карбонат-ионы 40,5 – 3,3 0,23 1,61 0,0017

рН, ед. рН 9,72 – 0,15 0,01 0,07 4,9 · 10–5

Значение щелочности, ммоль/дм3

свободная (Аp) 0,68 – 0,05 0,004 0,03 2,6 · 10–5

общая (АT) 6,25 – 0,04 0,003 0,02 4,3 · 10–8

ца (II) [27, 28]. Рабочие стандартные растворы готовили 

соответствующим разбавлением ГСО 8054–94.

В качестве окислителя в азотнокислой среде, со-

гласно аттестованным методикам [27, 28], применяется 

персульфат аммония. Измерения проводят в присут-

ствии азотной кислоты, персульфата аммония и ка-

тализатора AgNO3 с последующим измерением опти-

ческой плотности раствора при длине волны 540 нм. 

При определении содержания ионов марганца данным 

методом мешают хорид-ионы, для устранения влияния 

которых рекомендуется использовать нитрат ртути (II).

+ O
+ +

O +

Высокое значение редокс-потенциала ES O SO2 8
2

4
2

0
− −/  [29] 

обусловило широкое применение персульфат-ионов 

в количественном химическом анализе. Однако необ-

ходимость устранения мешающего влияния ряда ком-

понентов (хлорид-ионов, ионов железа, органических 

веществ) приводит к увеличению продолжительности 

анализа и снижению точности результатов измерений.

Одним из окислителей, применение которого воз-

можно без устранения влияния мешающих веществ, 

является периодат калия:

+

Проведено исследование модельных растворов, 

содержащих ионы марганца (II) в диапазоне концен-

траций от 0,1 до 5,0 мг/дм3, с различным содержани-

ем хлорид-ионов (от 10 до 400 мг/дм3), органических 

веществ от 0,05 до 0,90 мг/дм3 (щавелевой кислоты) 

и ионов железа (II),(III) с общей концентрацией от 0,05 

до 1,0 мг/дм3. Найдено, что указанные ионы в исследу-

емых диапазонах не оказывают влияние на получаемые 

результаты.

Для определения содержания ионов марган-

ца (II) использовали как аттестованную методику, 

так и методику с применением в качестве окислите-

ля периодата натрия. Измерения оптической плотно-

сти выполняли на спектрофотометре ПромЭкоЛаб/

PromEcoLab ПЭ-5300В с диапазоном длин волн от 325 

до 1000 нм (  = 2,0 нм) при измерении коэффициента 

пропускания Т (0–100) % с погрешностью ±1,0 %.

Результаты исследования
Испытания образца-имитатора состава воды при-

родной осуществляли методами инверсионной воль-

тамперометрии, рентгенофлуоресцентного и молеку-

лярно-абсорбционного анализа.

На первом этапе исследований в разработанном 

образце устанавливали содержание ряда макрокомпо-

нентов по аттестованным методикам [30–33]. Массовую 

концентрацию хлорид-ионов определяли с помощью 

седиметрического метода с использованием в качестве 

титранта нитрата ртути (II) при рН = 2,5 в присутствии 

смешанного индикатора. Содержание нитратов опре-

деляли фотометрическим методом с использованием 

салицилата натрия. Значения рН, щелочности и массо-

вых концентраций карбонат- и гидрокарбонат-ионов 

определяли потенциометрическим методом.
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№
 п

р
о

б
ы Концентрация, установленная методом инверсионной 

вольтамперометрии, мг/дм3

Концентрация, установленная молекулярно-абсорбци-

онным спектроскопическим методом с персульфатом 

аммония, мг/дм3

С1 С2 С3 С4 Сср С1 С2 С3 С4 Сср

1 0,693 0,697 0,705 0,721 0,704 1,27 1,23 1,24 1,27 1,25

2 0,779 0,740 0,796 0,720 0,759 1,22 1,29 1,28 1,24 1,26

3 0,833 0,918 0,855 0,856 0,866 1,26 1,25 1,23 1,21 1,24

4 0,835 0,902 0,828 0,849 0,854 1,26 1,26 1,21 1,20 1,23

5 0,851 0,726 0,821 0,794 0,798 1,22 1,20 1,29 1,28 1,25

6 0,886 0,717 0,790 0,765 0,790 1,26 1,25 1,23 1,21 1,24

7 0,711 0,714 0,750 0,725 0,725 1,24 1,32 1,31 1,31 1,30

8 0,903 0,759 0,714 0,825 0,800 1,27 1,23 1,24 1,27 1,25

9 0,815 0,780 0,795 0,786 0,794 1,28 1,28 1,28 1,29 1,28

Установление аттестованных значений массовых 

концентраций ионов состава образца проводилось 

по расчетно-экспериментальной процедуре. В отно-

сительную расширенную неопределенность аттесто-

ванных значений вносят вклады, связанные с опреде-

лением содержания основного вещества в продажных 

реактивах, неточностью измерений навесок солей, 

потерями при переносе материала ОК в раствор, из-

мерений объема при приготовлении раствора, а также 

неоднородностью дисперсного материала образца.

В соответствии с проведенным статистическим экс-

периментом рассчитаны метрологические характеристи-

ки образца по содержанию ряда компонентов (табл. 1).

На втором этапе исследований установили метроло-

гические характеристики образца по содержанию мар-

ганца с использованием описанных выше методов ана-

лиза. Полученные результаты на примере двух из при-

мененных методов анализа представлены в табл. 2.

Основными критериями сравнения выбраны атте-

стованное значение содержания марганца, значение 

расширенной неопределенности, а также метрологи-

ческие характеристики применяемых методов.

Статистическая обработка экспериментальных дан-

ных проводилась в соответствии с метрологическими 

рекомендациями [34, 35].

С учетом [34, 35] в значение суммарной расширен-

ной неопределенности вносят вклад неопределенности 

от неоднородности, нестабильности образца, а также 

и способ характеризации.

Характеристику однородности ОК состава дис-

персного материала оценивали способом, основанным 

на многократных измерениях содержания аттестуемого 

компонента в нескольких пробах, отобранных случай-

ным образом от всего материала ОК, с последующей 

обработкой результатов по схеме однофакторного дис-

персионного анализа. Для оценивания однородности 

от всей массы материала ОК случайным образом от-

бирается  проб массой  каждая. Отбор проб про-

водили из приготовленного материала дисперсного 

образца. Масса каждой пробы Мо выбиралась исходя 

из условия достаточности для проведения в соответ-

ствии с применяемыми методиками измерений фик-

сированного числа измерений J = 4.

Для определения числа отбираемых проб рассчи-

тывали отношение Q

,

где  –  допускаемое значение погрешности аттесто-

ванного значения ОК; S  –  среднее квадратическое от-

клонение, характеризующее случайную погрешность 

измерений при оценивании однородности ОК.

Число отбираемых проб N при фиксированном чис-

ле многократных измерений J = 4 находили по таблице, 

приведенной в [34, 35]. В нашем случае необходимо 

было проанализировать 25 проб, в каждой из которой 

выполнено по 4 кратных измерения содержания атте-

стуемого компонента. Результаты измерений обраба-

тывали в следующем порядке.



№
 п

р
о

б
ы Концентрация, установленная методом инверсионной 

вольтамперометрии, мг/дм3

Концентрация, установленная молекулярно-абсорбци-

онным спектроскопическим методом с персульфатом 

аммония, мг/дм3

С1 С2 С3 С4 Сср С1 С2 С3 С4 Сср

10 0,822 0,736 0,781 0,805 0,786 1,29 1,30 1,26 1,29 1,29

11 0,884 0,901 0,825 0,891 0,875 1,24 1,33 1,31 1,23 1,28

12 0,879 0,914 0,819 0,799 0,853 1,28 1,27 1,27 1,24 1,27

13 0,886 0,883 0,899 0,910 0,895 1,18 1,20 1,19 1,27 1,21

14 0,822 0,782 0,810 0,799 0,803 1,21 1,25 1,22 1,23 1,23

15 0,918 0,868 0,891 0,905 0,896 1,25 1,27 1,24 1,25 1,25

16 0,871 0,813 0,850 0,825 0,840 1,24 1,26 1,24 1,25 1,25

17 0,665 0,735 0,760 0,696 0,714 1,21 1,20 1,19 1,21 1,20

18 0,701 0,679 0,690 0,720 0,698 1,20 1,18 1,19 1,20 1,19

19 0,810 0,881 0,879 0,826 0,849 1,26 1,27 1,28 1,27 1,27

20 0,905 0,889 0,890 0,920 0,901 1,19 1,21 1,23 1,22 1,21

21 0,920 0,880 0,909 0,899 0,902 1,24 1,27 1,20 1,25 1,24

22 0,779 0,750 0,801 0,792 0,781 1,27 1,25 1,28 1,29 1,27

23 0,716 0,736 0,770 0,726 0,737 1,20 1,18 1,22 1,24 1,21

24 0,827 0,846 0,830 0,821 0,831 1,25 1,27 1,23 1,21 1,24

25 0,875 0,890 0,861 0,858 0,871 1,21 1,18 1,25 1,21 1,21

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2

Ta b l e  2  c o n t i n u a t i o n

Вычисляли средние арифметические значения всех 

 результатов:

X X N Jnj
j

J

n

N

= ⋅
==

∑∑
11

/ ( ),

где  –  количество результатов; J = 4 –  число измерений.

Вычисляли также среднеарифметическое значение 

результатов для каждой пробы:

X X Jn nj
j

J

=
=

∑
1

/ .

Вычисляли сумму квадратов отклонений результа-

тов измерений от средних значений для каждой пробы:

SS X X
e j

J

nj n
n

N

= −
==

∑∑ ( )
11

2

а также средних арифметических значений для каждой 

пробы от среднего арифметического всех результатов:

SS J X XH n
n

N

= −•
=

∑ ( ) .
1

2

Вычисляли средний квадрат отклонений результа-

тов измерений от средних значений для каждой пробы:

SS SS N NE E= −•/ [ ( )]1

и между пробами:

SS SS NH H= −/ ( ).1

Характеристику однородности оценивали по формуле:

S SS SS M M JH H E o= − •[( ) ( / ) / ] .
,

0 5



Та б л и ц а  3 .  Метрологические характеристики образца-имитатора на содержание марганца (II)

Ta b l e  3 .  Metrological characteristics of a sample-simulator for manganese (II)

Массовая концентрация, мг/дм3

АЗ
U(АЗ)

Р = 0,95

Неопределенность от

эксп. теор.*
способа 

аттестации

неоднород-

ности

нестабиль-

ности

ИВА 0,81

1,0

0,13 0,01 0,06 0,0036

Спектрофотометрия с персульфатом 1,24 0,05 0,005 0,03 6,6 · 10–5

Спектрофотометрия с перйодатом 1,03 0,14 0,01 0,07 0,0032

РФА 1,10 0,09 0,003 0,047 0,001

* значение, полученное расчетным методом по процедуре приготовления материала образца

где  –  масса навески отбираемой пробы ОК;  –  мас-

са наименьшей представительной пробы.

Наряду с однородностью также проведена предва-

рительная оценка стабильности образцов.

Для оценки характеристики погрешности от не-

стабильности за период исследования  стабильности 

ОК получили  результатов измерений аттестован-

ной характеристики ( ), через равные 

промежутки времени, число N определяли по табли-

це, представленной в Р 50.2.031-2003, в зависимости 

от отношения . Продолжительность времени 

исследования стабильности должна быть более поло-

вины предполагаемого срока годности. Первоначально 

предположили, что срок годности –  2 года, эксперимент 

проводили в течение 1 года.

Для расчета погрешности от нестабильности ис-

пользовали следующий алгоритм. Во-первых, рассчи-

тывали разность :

,

где  – результат измерения аттестуемой характери-

стики ОК в -ый момент времени;

 –  первый результат измерения аттестуемой ха-

рактеристики ОК.

Далее проводили экспоненциальное сглаживание 

полученных значений:

(1 ) ,

где  –  сглаженное значение разности результатов 

измерений;

1 ( 1) сглаженное значение разности резуль-

татов измерений;

 –  коэффициент, выбираемый в зависимости от от-

ношения  из таблицы, приведенной в приложении В.

По вычисленным значениям  для 2  опре-

деляли скользящие размахи  по формуле:

1.

Также вычисляли средний размах  по формуле:

R N Rn
n

N

= −
=
∑1 1

2

/ ( ) ,

где  –  количество результатов измерений аттестуемой 

характеристики.

Определяли стандартное отклонение S :

S S N
Na

U= ⋅
−

6

2 3
,

τ
где S  –  стандартное отклонение S  коэффициента 

а, и рассчитывали по формуле:

S RU = ⋅0 89, ,

где  –  период исследования стабильности.

Также рассчитывали коэффициент а –  коэффициент 

линейной зависимости погрешности от нестабильности, 

который необходим при расчете срока годности [34].

a
n U

N N

n
n

N

=
⋅ ⋅

⋅ −( )⋅ −( )
+

=

−

∑6

1 2 3

1

1

1

τ

Аттестованное значение массовой концентрации 

марганца и его расширенная неопределенность, уста-

новленные по результатам эксперимента, а также зна-

чения, полученные расчетным методом по процедуре 

приготовления материала образца, приведены в табл. 3.

По полученным экспериментальным данным можно 

сделать вывод, что наибольший вклад в значение рас-

ширенной неопределенности аттестованного значения 

содержания марганца вне зависимости от применяемо-

го метода анализа вносит неопределенность от неодно-

родности (до 98 %), а вклад от нестабильности образца 

практически несущественен.



Та б л и ц а  4 .  Оценивание однородности материала образца для контроля

Ta b l e  4 .  Evaluation of the uniformity of the sample material for control

Нормативный документ на методи-

ку измерений (НД на МИ)
uh

МИ

Оценка
НД на МИ мг/дм3

ПНД Ф 14.1:2:4.217 0,06 25 % 0,20 0,18 < 0,20

уд
о

в
л

.

ПНД Ф 14.1:2.61 0,03 20 % 0,25 0,09 < 0,25

Неаттестованная МИ 0,08 – 0,51 0,24 < 0,51

ПНД Ф 14.1:2:4.130 0,05 0,0025 + 0,249 · Сср 0,28 0,15 < 0,28

Оценка материала образца на однородность по ре-

зультатам исследования (т. е. проверка условия, что 

значение неопределенности от неоднородности мень-

ше либо равно 1/3 погрешности методики) показала, 

что ОК можно считать однородным вне зависимости 

от метода анализа, применяемого в ходе получения 

результатов измерений (табл. 4).

Однако для снижения значения расширенной нео-

пределенности аттестованных значений компонентов 

образца-имитаторв за счет повышения однородности 

распределения навески соли марганца (II) необходимо 

дополнительно провести перемешивание дисперсного 

материала образца. Возможно, также совершенство-

вать матрицу образца для контроля за счет исполь-

зования солей, характеризующихся большей устой-

чивостью при хранении (малой гигроскопичностью, 

неслеживаемостью).

По результатам проведенного метрологического 

эксперимента с применением методик измерений, ос-

нованных на различных методах, получены заметно 

отличающиеся аттестованные значения содержания 

марганца в образце-имитаторе состава воды природ-

ной (от 0,80 до 1,24 мг/дм3). Это доказывает, что при 

применении для целей внутрилабораторного контроля 

образцов-имитаторов важным остается вопрос приме-

нения в ИЛ метода анализа, которым получены аттесто-

ванные значения показателей качества состава.

Обсуждение результатов
При сравнении установленных различными мето-

дами аттестованных значений содержания марганца 

следует отметить, что наиболее близким к рассчитан-

ному по процедуре приготовления АЗ является значе-

ние, полученное спектрофотометрическим методом 

с применением в качестве окислителя периодата калия. 

Эта методика не является в настоящий момент атте-

стованной, но проведенные исследования показывают 

перспективность разработки и аттестации методики 

измерений, основанной на мокулярно-абсорбционном 

спектроскопическом методе в присутствии периодата. 

Применение указанного реагента в качестве окисли-

теля ионов Mn (II) в ходе анализа вод различного типа 

имеет ряд преимуществ по сравнению с персульфатом 

натрия [26]:

– растворы имеют устойчивую окраску во времени;

– отсутствует достаточно трудоемкая и требующая 

особых мер предосторожности процедура пробопод-

готовки (кипячение пробы с концентрированными 

кислотами);

– не требуется устранения мешающего влияния хло-

рид-ионов, органических веществ и ионов железа.

Установлено, что методом ИВА лаборатория полу-

чает заниженные результаты определения величины АЗ 

содержания марганца (II) в ОК, а спектрофотометриче-

ским методом –  завышенные. Из результатов, получен-

ных по использованным методикам, наиболее близко 

к аттестованному по процедуре приготовления значе-

ние, установленное с помощью анализа проб образца 

рентгенофлуоресцентным методом.

Согласно требованию к образцам для контроля, не-

обходимо, чтобы , в противном случае при-

менение ОК возможно при расчете норматива контроля 

с учетом расширенной неопределенности АЗ с помо-

щью принципа суперпозиции, что осложняет процедуру 

внутрилабораторного контроля [37].

По представленным результатам можно обо-

значить границы применимости ОК в зависимос-

ти от метода анализа, примененного для установ-

ления аттестованного значения и его расширенной 

неопределенности (рис. 1).

С исключением случая осложнения процедур 

внутрилабораторного контроля и внедрения методик 

измерений в работу лаборатории при использовании 

ОК (возможное применение принципа суперпозиции) 



Рис. 1. Схема применимости ОК в зависимости от метода анализа, примененного для установления АЗ

* МИ, удовлетворяющие требованиям, в реестре практически не встречаются, поскольку в этом случае 1) результат носит ка-

чественный характер; 2) положенные в их основу косвенные методы химического анализа с учетом дополнительных процедур 

пробоподготовки и построения градуировочных зависимостей, редко характеризуются меньшими значениями неопределенности

Fig. 1. The scheme of control sample applicability depending on the analysis method used to establish the certified value

* The measurement procedures that meet the requirements are practically not included in the register because in that case 1) the result has 

a qualitative nature; 2) the underlying indirect methods of chemical analysis with additional procedures of sample preparation and building of 

calibration dependencies taken into account are seldom characterized by a small values of uncertainty
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проанализирован риск получения несоответствующих 

действительности выводов и значений показателей ка-

чества при реализации методики в лаборатории.

При использовании химико-аналитической лабора-

торией методики, основанной на мокулярно-абсорбци-

онном спектроскопическом методе (ПНД Ф 14.1:2.61) 

без «осложнения» контрольных процедур возможен 

расчет только по АЗ и его неопределенности, установ-

ленными указанным методом. В этом случае противо-

речий не выявлено.

В случае реализации в ИЛ методики ПНД Ф 

14.1:2:4.130 (РФА) можно в расчетах результатов кон-

трольных процедур применять значения, полученные 

спектрофотометрическим методом и методом РФА.

Однако при построении карт Шухарта для контроля 

точности или установлении качества результата кон-

трольной процедуры при применении ОК с АЗ, установ-

ленным спектрофотометрическим методом, получили 

следующее (рис. 2):

Из рис. 2 следует, что при внедрении методики ПНД 

Ф 14.1:2:4.130 [9] в работу лаборатории 95 % результатов 

должны находиться в диапазоне от 0,82 до 1,38 мг/дм3  

(А ± 0,28) –  фигура I. Если полученные результаты кон-

троля сравнивать с АЗ, установленным с применением 

спектрофотометрического метода (фигура II), то су-

ществует вероятность признать удовлетворительный 

результат неудовлетворительным –  0,054 или сомни-

тельным –  0,232. Таким образом, вероятность припи-

сать удовлетворительному результату «ошибочный» 

характер –  0,286.

Если лаборатория для установления содержания 

марганца в водах применяет ИВА [20], то без «ослож-

нения» контрольных процедур возможен расчет по АЗ 

и его неопределенности, определенными спектрофото-

метрическим методом и методом РФА (рис. 3).

При внедрении методики инверсионной вольтам-

перометрии ПНД Ф 14.1:2:4.217 в работу лаборатории 

95 % результатов должны находиться в диапазоне 

от 0,61 до 1,01 мг/дм3 (С ± 0,20) –  фигура I рис. 3. Если 

полученные результаты контроля сравнивать с АЗ, 

установленным с помощью метода РФА (фигура II 

рис. 2), то существует вероятность признать удовлет-



Рис. 2. Сравнительный анализ результатов контроля при различии метода установления АЗ и его погрешности и метода 

анализа

Результат:  –  удовлетворительный,  –  сомнительный,  –  неудовлетворительный

А –  АЗ, установленное с помощью метода РФА

B –  АЗ, установленное с применением спектрофотометрического метода

Fig. 2. The comparative analysis of the control results at distinction of method of certified value and its error establishing and meth-

od of analysis Result:  –  satisfactory,  –  doubtful,  –  unsatisfactoryА –  certified value established by the XRF method

B –  certified value established by the spectrophotometry method
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Рис. 3. Сравнительный анализ результатов контроля при различии метода установления АЗ и его погрешности и метода 

анализа

Результат:  –  удовлетворительный,  –  сомнительный,  –  неудовлетворительный АЗ, установленное: А –  с помощью 

МИ РФА, B –  с применением спектрофотометрии, С –  методом ИВА 

_ _ _ –  предел предупреждения; . . . . . .  –  предел действия

Fig. 3. The comparative analysis of the control results at distinction of method of certified value and its error establishing and 

method of analysis

Result:  –  satisfactory,  –  doubtful,  –  unsatisfactory certified value А –  established by the XRF method, B –  c established 

by the spectrophotometry method, С –  by the inverse voltammetric method

_ _ _ –  alert limit . . . . . .  –  action limit
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ворительный результат неудовлетворительным –  0,35, 

сомнительным –  0,30. В итоге вероятность приписать 

удовлетворительному результату «ошибочный» харак-

тер составляет 0,65. В случае использования для рас-

четов контрольных процедур и нормативов контроля 

значений, установленных мокулярно-абсорбционным 

спектроскопическим методом (фигура III рис. 3), веро-

ятность получить объективные результаты равна 0,075.



Анализ приведенных данных показал, что в ходе 

реализации процедур внутрилабораторного контроля 

необходимо обращать внимание на метод, который 

применялся для установления метрологических харак-

теристик образца для контроля. Отсутствие указанной 

информации в технической документации на ОК может 

привести к неверной трактовке полученных результатов 

контрольных процедур, что подтверждает важность ис-

следований коммутативности ОК [11].
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Введение
Деформацией называется изменение размеров 

и формы физических тел, обусловленное изменени-

ем взаимного положения частиц тела, связанное с их 

перемещением друг относительно друга, вызванное 

либо полем напряжений (механическая деформация), 

либо изменением температуры (тепловое расширение). 

Изучение и измерение деформации необходимо при 

установлении прочности, жесткости и устойчивости 

деталей, элементов конструкций и сооружений. В тех-

нике обычно используют понятие относительной де-

формации, то есть отношение абсолютной деформации 

к первоначальному значению длины. Относительная де-

формация –  величина безразмерная и измеряется в от-

носительных единицах. Постановлением Правительства 

РФ от 31 октября 2009 г. № 879 [1] в качестве относи-

тельных единиц предусмотрены: процент, промилле, 

миллионная доля. Для деформации используется мил-

лионная доля, которая соответствует принятой за рубе-

жом единице микрострейн ( ) или мкм/м. Средства 

измерений деформации очень разнообразны в зависи-

мости от области применения: тензорезисторы и дат-

чики измерений локальных деформаций; тензометры 

различных типов; экстензометры для измерений де-

формации образцов при испытаниях материалов; тен-

зокалибраторы и установки воспроизведения дефор-

мации. Особенностью измерений деформации является 

необходимость использования артефакта или средства 

сравнения, обладающего установленными в результате 

характеризации механическими свойствами (модуль 

упругости, напряжение, соответствующее пределу про-

порциональности и др.).

По результатам анализа зарубежных и отечествен-

ных стандартов [2–6] для наклеиваемых, приварива-

емых преобразователей можно выделить основные 

методы передачи единицы:

– на основе изгиба балки постоянного сечения 

по схеме чистого изгиба;

– на основе изгиба балки равного сопротивления 

изгибу;

– сличение с показаниями экстензометра, установ-

ленного на балке подвергающейся растяжению.

Наибольшее распространение в нашей стране на-

шел способ с применением установок чистого изгиба, 

так как использование гипотезы Бернулли [7] позво-

ляет с достаточно высокой точностью рассчитать де-

формацию верхних и нижних волокон балки, обладая 

информацией об ее прогибе и размерах поперечного 

сечения. Для измерений прогиба используют высоко-

точные датчики перемещений, с высокой точностью 

определяют длину базы прогибомера и параметры 

поперечного сечения балки, то есть все, входящие 

в уравнение измерений параметры, тогда как влияние 

дополнительных факторов на результат измерений, как 

правило, не оценивается. Современные международные 

стандарты в области менеджмента качества продукции 

и услуг, в том числе испытательных и калибровочных 

лабораторий, предусматривают полный количествен-

ный анализ всех влияющих на результаты измерений 

факторов. И межлабораторные сравнительные испыта-

ния (МСИ) –  являются эффективным способом оценки 

качества результатов измерений деформации помимо 

оценки качества компетентности лабораторий.

Проведение межлабораторных 
сличительных испытаний
В 2019 г. ФГУП «УНИИМ» (г. Екатеринбург), являю-

щийся аккредитованным провайдером межлаборатор-

ных сличительных испытаний (аттестат аккредитации 

RA.RU.430158 от 23 сентября 2016 г.), в рамках исследо-

вательской работы «Развитие метрологического обес-

печения в области измерений деформации на основе 

новых методологических и технических подходов» 

провел межлабораторные сличительные испытания 

средств измерений деформации.

В качестве участников были приглашены лабора-

тории, оснащенные установками чистого изгиба. Всего 

разослано около 15 приглашений. Многие лаборатории 

оказались не готовы участвовать по техническим при-

чинам (установки в нерабочем состоянии) или по при-

чине отсутствия квалифицированного персонала. В ка-

честве участников раунда выступило пять лабораторий.

В качестве образцов для испытаний были выбраны 

фольговые тензорезисторы. Для целей минимизации 

влияния неоднородности образца, обусловленной тех-

нологией конкретного производителя, образец сличе-

ний представлял собой две группы одиночных тензо-

резисторов по 12 штук производства Hottinger Baldwin 



Рис. 1. Результаты проведения испытаний в области измерений деформации, полученные участниками раунда МСИ

Fig. 1. The results of tests in the field of deformation measurement obtained by the participants of the round of the interlaboratory comparisons
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Messtechnik (HBM), Германия и Zhonghang Electronic 

Measuring Instruments Co., Китай.

Каждый участник МСИ должен был определить ко-

эффициент чувствительности тензорезисторов, кото-

рый определяется посредством монтажа тензорезисто-

ров на балку с последующим ее изгибом до значений 

относительной деформации 1000 млн-1. В основу ме-

тодики расчета и определения характеристики тензо-

резистора была взята методика определения чувстви-

тельности, изложенная в документе ГОСТ 21616–91 [2].

Коэффициент чувствительности устанавливает 

связь между деформацией тензорезистора и изменени-

ем его сопротивления. Измерение деформации балки, 

на которой смонтированы тензорезисторы, производит-

ся каждым участником в соответствии с документацией 

на применяемые установки чистого изгиба.

Инструкцией для участника схемы проведения МСИ 

установлены:

– метод воспроизведения деформации;

– схема монтажа и подключения тензорезисторов;

– алгоритм расчета коэффициента чувствительности.

Приписанные значения устанавливались по со-

гласованному значению от участников согласно при-

ложению B ГОСТ ISO/IEC17043–2013 [8]. Значения ме-

трологических характеристик образца рассчитаны как 

робастные средние значения результатов измерений, 

полученные участниками. Данный метод был выбран 

как эффективный и высоко устойчивый к выбросам. 

В качестве статистического показателя для оценки 

результатов участников выбран Еn –  индекс в соответ-

ствии с 9.7 ГОСТ Р 50779.60–2017 [9]. Схема раунда 

параллельная.

Полученные результаты
Графическое представление результатов участни-

ков и расширенные неопределенности их результатов 

измерений (расширенная неопределённость измерений 

участников учитывает только случайную составляю-

щую) представлены на рис. 1. На графике также приве-

дены приписанные значения характеристики образцов 

и их расширенная неопределенность.

Обсуждение и заключение
Проведенные испытания показали, что большая 

часть лабораторий-участников получила удовлетвори-

тельные результаты измерений, что свидетельствует 

о хорошем уровне технической компетентности.

По результатам анализа протоколов, предоставлен-

ных участниками, провайдер отметил следующее:

– четыре участника не предоставили метрологиче-

ские характеристики используемого оборудования 

и средств измерений;

– некоторые участники не представили результаты 

измерений в нужном виде согласно инструкции;

– один участник неверно рассчитал среднее квадра-

тическое отклонение чувствительности в группе.

На рис. 1 видно, что оба графика с результатами 

измерений по двум разным группам тензорезисторов 



имеют общий характер относительного расположения 

результатов измерений участников, что свидетельству-

ет о наличии систематического сдвига в измерениях 

лабораторий, вероятно, это обусловлено ошибкой при 

измерении деформации балки.

Анализ результатов участия всех лабораторий 

в МСИ позволяет объективно взглянуть на полученные 

результаты испытаний, оценить уровень не только кон-

кретной лаборатории в ряду лабораторий аналогичного 

профиля, но и уровень метрологического обеспечения 

средств измерений деформации, принять необходи-

мые меры и выработать стратегию улучшения. Так, при 

использовании косвенных измерений относительной 

деформации, воспроизводимой на поверхности балки, 

очевидна необходимость разработки и аттестации ме-

тодик измерений для средств воспроизведения дефор-

мации при их аттестации в качестве рабочих эталонов 

или испытаний в целях утверждения типа.
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ГСО 11439–2019 СО МАССОВОЙ ДОЛИ СЕРЫ 

В МИНЕРАЛЬНОМ МАСЛЕ (СМ-01-СХ) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли серы в нефтепродуктах, градуировки и контро-

ля метрологических характеристик СИ массовой доли 

серы в нефтепродуктах при проведении их испытаний, 

в том числе в целях утверждения типа. СО может быть 

использован для поверки, калибровки СИ массовой 

доли серы в нефтепродуктах при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик 

поверки, калибровки. 

Область применения –  нефтехимическая и нефтепере-

рабатывающая промышленность. 

Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля се-

ры, млн-1. 

СО представляет собой смесь минерального масла 

и дибутилсульфида. СО расфасованы объемом не ме-

нее 50 см3 или 100 см3 во флаконы из темного стекла 

или полимерные флаконы с завинчивающейся крыш-

кой вместимостью не менее 50 см3 или 100 см3, или 

объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ампу-

лы вместимостью не менее 5 см3 с этикеткой.

ГСО 11440–2019 СО МАССОВОЙ ДОЛИ СЕРЫ 

В МИНЕРАЛЬНОМ МАСЛЕ (СМ-02-СХ) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли серы в нефтепродуктах, градуировки и контро-

ля метрологических характеристик СИ массовой доли 

серы в нефтепродуктах при проведении их испытаний, 

в том числе в целях утверждения типа. СО может быть 

использован для поверки, калибровки СИ массовой 

доли серы в нефтепродуктах при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик 

поверки, калибровки. 

Область применения –  нефтехимическая и нефтепере-

рабатывающая промышленность. 

Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля се-

ры, млн-1. 

СО представляет собой смесь минерального мас-

ла и дибутилсульфида. СО расфасованы объемом 

не менее 50 см3 или 100 см3 во флаконы из темного 

стекла или полимерные флаконы с завинчиваю-

щейся крышкой вместимостью не менее 50 см3 или 

100 см3, или объемом не менее 5 см3 в запаянные 

стеклянные ампулы вместимостью не менее 5 см3 

с этикеткой.

ГСО 11441–2019 СО МАССОВОЙ ДОЛИ СЕРЫ 

В МИНЕРАЛЬНОМ МАСЛЕ (СМ-03-СХ) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли серы в нефтепродуктах, градуировки и контро-

ля метрологических характеристик СИ массовой доли 

серы в нефтепродуктах при проведении их испытаний, 

в том числе в целях утверждения типа. СО может быть 

использован для поверки, калибровки СИ массовой 

доли серы в нефтепродуктах при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик 

поверки, калибровки. 

Область применения –  нефтехимическая и нефтепере-

рабатывающая промышленность. 

Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля се-

ры, млн-1.

СО представляет собой смесь минерального мас-

ла и дибутилсульфида. СО расфасованы объемом 

не менее 50 см3 или 100 см3 во флаконы из темного 

стекла или полимерные флаконы с завинчиваю-

щейся крышкой вместимостью не менее 50 см3 или 

100 см3, или объемом не менее 5 см3 в запаянные 

стеклянные ампулы вместимостью не менее 5 см3 

с этикеткой.

ГСО 11442–2019 СО МАССОВОЙ ДОЛИ СЕРЫ 

В МИНЕРАЛЬНОМ МАСЛЕ (СМ-04-СХ) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли серы в нефтепродуктах, градуировки и контро-

ля метрологических характеристик СИ массовой доли 

серы в нефтепродуктах при проведении их испытаний, 

в том числе в целях утверждения типа. СО может быть 

использован для поверки, калибровки СИ массовой 

доли серы в нефтепродуктах при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик 

поверки, калибровки. 

Область применения –  нефтехимическая и нефтепере-

рабатывающая промышленность. 

Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля се-

ры, млн-1. 

СО представляет собой смесь минерального масла 

и дибутилсульфида. СО расфасованы объемом не ме-

нее 50 см3 или 100 см3 во флаконы из темного стекла 

или полимерные флаконы с завинчивающейся крыш-

кой вместимостью не менее 50 см3 или 100 см3, или 

объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ампу-

лы вместимостью не менее 5 см3 с этикеткой.



ГСО 11443–2019 СО МАССОВОЙ ДОЛИ СЕРЫ 

В МИНЕРАЛЬНОМ МАСЛЕ (СМ-05-СХ) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли серы в нефтепродуктах, градуировки и контро-

ля метрологических характеристик СИ массовой доли 

серы в нефтепродуктах при проведении их испытаний, 

в том числе в целях утверждения типа. СО может быть 

использован для поверки, калибровки СИ массовой 

доли серы в нефтепродуктах при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик 

поверки, калибровки. 

Область применения –  нефтехимическая и нефтепере-

рабатывающая промышленность. 

Способ аттестации –  расчетно-экспериментальный.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля се-

ры, млн-1.

СО представляет собой смесь минерального масла 

и дибутилсульфида. СО расфасованы объемом не ме-

нее 50 см3 или 100 см3 во флаконы из темного стекла 

или полимерные флаконы с завинчивающейся крыш-

кой вместимостью не менее 50 см3 или 100 см3, или 

объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные ампу-

лы вместимостью не менее 5 см3 с этикеткой.

ГСО 11444–2019 СО СОСТАВА МОНОГИДРАТА 

ОКСАЛАТА КАЛЬЦИЯ (МОК СО УНИИМ) 

СО предназначен для калибровки, градуировки СИ, 

аттестации методик измерений и контроля точности 

результатов измерений, основанных на использовании 

термогравиметрического метода. СО может применять-

ся для поверки СИ, а также для других видов метроло-

гического контроля при соответствии метрологических 

характеристик СО требованиям процедур метрологиче-

ского контроля; установления метрологических харак-

теристик СИ при их испытаниях, в том числе в целях 

утверждения типа. 

Область применения –  пищевая, химическая, фармацев-

тическая, угольная, нефтеперерабатывающая, бумаж-

ная промышленность, черная и цветная металлургия, 

научные исследования. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин; применение аттестованных 

методик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля во-

ды, % (при высушивании при 200 °C); потери массы при 

прокаливании, % (450 °C и 850 °C). 

Материал СО представляет собой белый порошок мо-

ногидрата оксалата кальция (CaC2O4 · H2O) с массовой 

долей основного вещества не менее 99  %, расфасо-

ванный по (10–30) г в виалы из темного стекла с за-

кручивающимися крышками, помещенные в картонную 

упаковку или в двойной герметичный полиэтиленовый 

пакет с этикеткой.

ГСО 11445–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ НИКЕЛЕВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Н/Ме 1) 

СО предназначен для калибровки и градуировки СИ 

толщины покрытий при соответствии метрологических 

характеристик СО требованиям методик поверки, кали-

бровки и методик измерений; испытаний СИ толщины 

покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин 

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.

СО представляет собой пленку из никеля круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон наклее-

на этикетка, на которой указан индекс СО, номер СО 

в Государственном реестре утвержденных типов стан-

дартных образцов. Металлическая рамка со стандарт-

ными образцами уложена в футляр с этикеткой.

ГСО 11446–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ НИКЕЛЕВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Н/Ме 2) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из никеля круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон наклее-

на этикетка, на которой указан индекс СО, номер СО 

в Государственном реестре утвержденных типов стан-



дартных образцов. Металлическая рамка со стандарт-

ными образцами уложена в футляр с этикеткой.

ГСО 11447–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ НИКЕЛЕВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Н/Ме 3) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин. 

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из никеля круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон наклее-

на этикетка, на которой указан индекс СО, номер СО 

в Государственном реестре утвержденных типов стан-

дартных образцов. Металлическая рамка со стандарт-

ными образцами уложена в футляр с этикеткой.

ГСО 11448–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ НИКЕЛЕВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Н/Ме 4) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из никеля круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон наклее-

на этикетка, на которой указан индекс СО, номер СО 

в Государственном реестре утвержденных типов стан-

дартных образцов. Металлическая рамка со стандарт-

ными образцами уложена в футляр с этикеткой.

ГСО 11449–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ СЕРЕБРЯНОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Ср/Ме) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.

СО представляет собой пленку из серебра кру-

глой формы диаметром 6 мм, закрепленную 

в прямоугольную металлическую рамку разме-

рами (32х24х0,2) мм. На металлическую рамку 

с одной из сторон наклеена этикетка, на которой 

указан индекс СО, номер СО в Государственном ре-

естре утвержденных типов стандартных образцов. 

Металлическая рамка со стандартными образцами 

уложена в футляр с этикеткой.

ГСО 11450–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ЗОЛОТОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Зл/Ме 1) 

СО предназначен для поверки, калибровки и гра-

дуировки СИ толщины покрытий при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям 

методик поверки, калибровки и методик измерений; 

испытаний СИ толщины покрытий в целях утвержде-

ния типа. 

Область применения –  электронная, ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из золота кру-

глой формы диаметром 6 мм, закрепленную 

в прямоугольную металлическую рамку разме-

рами (32х24х0,2) мм. На металлическую рамку 

с одной из сторон наклеена этикетка, на которой 

указан индекс СО, номер СО в Государственном ре-

естре утвержденных типов стандартных образцов. 

Металлическая рамка со стандартными образцами 

уложена в футляр с этикеткой.



ГСО 11451–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ЗОЛОТОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Зл/Ме 2) 

СО предназначен для поверки, калибровки и гра-

дуировки СИ толщины покрытий при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям 

методик поверки, калибровки и методик измерений; 

испытаний СИ толщины покрытий в целях утвержде-

ния типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из золота кру-

глой формы диаметром 6 мм, закрепленную 

в прямоугольную металлическую рамку разме-

рами (32х24х0,2) мм. На металлическую рамку 

с одной из сторон наклеена этикетка, на которой 

указан индекс СО, номер СО в Государственном ре-

естре утвержденных типов стандартных образцов. 

Металлическая рамка со стандартными образцами 

уложена в футляр с этикеткой.

ГСО 11452–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ МЕДНОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-М/Ме 1) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из меди круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11453–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ МЕДНОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-М/Ме 2) 

СО предназначен для поверки, калибровки и гра-

дуировки СИ толщины покрытий при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям 

методик поверки, калибровки и методик измерений; 

испытаний СИ толщины покрытий в целях утвержде-

ния типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из меди круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11454–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ МЕДНОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-М/Ме 3) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из меди круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.



ГСО 11455–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ МЕДНОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-М/Ме 4) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из меди круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11456–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ МЕДНОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-М/Ме 5) 

СО предназначен для поверка, калибровки и гра-

дуировки СИ толщины покрытий при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям 

методик поверки, калибровки и методик измерений; 

испытаний СИ толщины покрытий в целях утвержде-

ния типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из меди круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11457–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ОЛОВЯННОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-О/Ме 1) 

СО предназначен для поверки, калибровки и гра-

дуировки СИ толщины покрытий при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям 

методик поверки, калибровки и методик измерений; 

испытаний СИ толщины покрытий в целях утвержде-

ния типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из олова круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11458–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ОЛОВЯННОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-О/Ме 2) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин. 

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из олова круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.



ГСО 11459–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ЦИНКОВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Ц/Ме 1) 

СО предназначен для поверки, калибровки и гра-

дуировки СИ толщины покрытий при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям 

методик поверки, калибровки и методик измерений; 

испытаний СИ толщины покрытий в целях утвержде-

ния типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из цинка круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11460–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ЦИНКОВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Ц/Ме 2) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из цинка круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11461–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ЦИНКОВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Ц/Ме 3) 

СО предназначен для поверки, калибровки и гра-

дуировки СИ толщины покрытий при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям 

методик поверки, калибровки и методик измерений; 

испытаний СИ толщины покрытий в целях утвержде-

ния типа.

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин. 

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из цинка круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11462–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ЦИНКОВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Ц/Ме 4) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из цинка круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.



ГСО 11463–2019 СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 

И ТОЛЩИНЫ ЦИНКОВОЙ ПЛЕНКИ (ИМИТАТОР 

ПОКРЫТИЯ НА МЕТАЛЛЕ) (СО ППТ-Ц/Ме 5) 

СО предназначен для поверки, калибровки и градуи-

ровки СИ толщины покрытий при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методик по-

верки, калибровки и методик измерений; испытаний СИ 

толщины покрытий в целях утверждения типа. 

Область применения –  электронная и ювелирная про-

мышленность, федеральный государственный метро-

логический надзор. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  поверхностная 

плотность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм. 

СО представляет собой пленку из цинка круглой фор-

мы диаметром 6 мм, закрепленную в прямоугольную 

металлическую рамку размерами (32х24х0,2) мм. 

На металлическую рамку с одной из сторон накле-

ена этикетка, на которой указан индекс СО, номер 

СО в Государственном реестре утвержденных ти-

пов стандартных образцов. Металлическая рам-

ка со стандартными образцами уложена в футляр 

с этикеткой.

ГСО 11464–2019 СО МАССОВОЙ ДОЛИ ОБЩЕЙ РТУТИ 

В ПОРОШКАХ ФРУКТОВ И ОВОЩЕЙ (СО Hg-ПОП) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовой 

доли общей ртути методом атомной абсорбции при 

термической деструкции порошковой пробы фрук-

тов и овощей. СО может применяться для градуиров-

ки атомно-абсорбционных анализаторов ртути типа 

«Юлия-5К». 

Область применения –  пищевая промышленность, фе-

деральный государственный метрологический надзор, 

санэпиднадзор, охрана окружающей среды, сельское 

хозяйство, научные исследования. 

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений. 

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля об-

щей ртути, мг/кг.

СО представляет собой смесь мелкодисперсных по-

рошков высушенных фруктов и овощей или мелко-

дисперсный порошок высушенного индивидуального 

овоща (фрукта) по требованию заказчика. СО рас-

фасован по 5 г в герметично закрывающиеся поли-

этиленовые пакеты или в пробирки типа «Eppedorf» 

из полипропилена с защелкивающимся колпачком, 

с этикетками.

ГСО 11465–2019 СО СОСТАВА ЭФЕДРИНА 

ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ-001) 

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений массо-

вой доли основного вещества в субстанции эфедрина 

гидрохлорида и лекарственных препаратах, в состав 

которых входит эфедрина гидрохлорид. СО может ис-

пользоваться для поверки, калибровки и градуировки 

СИ при соответствии метрологических характеристик 

СО требованиям методики поверки, калибровки, мето-

дики измерений.

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования. 

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений. 

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

эфедрина гидрохлорида, %.

Материал СО представляет собой субстанцию эфедри-

на гидрохлорида, белый или белый со слабым желто-

ватым оттенком кристаллический порошок без запаха, 

расфасованный массой не менее (10±1) мг по требова-

нию заказчика в виалы из стекла объемами 2 см3, или 

4 см3, или 10 см3 с обжимными колпачками. Каждая 

виала снабжается этикеткой с указанием уникального 

кода, помещается в zip-пакет, снабженный этикеткой, 

оформленной согласно требованиям ГОСТ Р 8.691-2010 

ГСИ. Стандартные образцы материалов (веществ). 

Содержание паспортов и этикеток.

ГСО 11466–2019 СО СОСТАВА ДИАЗЕПАМА (МЭЗ-002) 

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений массо-

вой доли основного вещества в субстанции диазепама 

и лекарственных препаратах, в состав которых входит 

диазепам. СО может использоваться для поверки, кали-

бровки и градуировки СИ при соответствии метрологи-

ческих характеристик требованиям методики поверки, 

калибровки, методики измерений. 

Область применения –  судебно-медицинская экспер-

тиза, фармацевтическая промышленность, научные 

исследования. 

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

диазепама, %.

Материал СО представляет собой субстанцию диазепа-

ма, белый или белый со слабым желтоватым оттенком 

кристаллический порошок без запаха, расфасован-

ный массой не менее (10±1) мг по требованию заказ-



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

10 см3 с обжимными колпачками. Каждая виала снаб-

жается этикеткой с указанием идентификационного 

номера экземпляра, помещается в zip-пакет, снабжен-

ный этикеткой, оформленной согласно требованиям 

ГОСТ Р 8.691-2010 ГСИ. Стандартные образцы матери-

алов (веществ). Содержание паспортов и этикеток.

ГСО 11467–2019 СО СОСТАВА БЕНЗОЙНОЙ КИСЛОТЫ 

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений массовой 

доли бензойной кислоты в бензойной кислоте и пи-

щевой продукции, в состав которой входит бензойная 

кислота. СО может использоваться для поверки, ка-

либровки и градуировки СИ при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методики 

поверки, калибровки, методики измерений. 

Область применения –  химическая и пищевая промыш-

ленность, испытания и контроль качества продукции, 

санитарно-эпидемиологический надзор. 

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля бен-

зойной кислоты, %.

Материал СО представляет собой бесцветные шелко-

вистые блестящие чешуйки (пластинки) или кристал-

лы (кристаллический порошок) белого цвета, расфасо-

ванные массой по (3,00±0,01) г в полимерные флаконы 

с контролем первого вскрытия, снабженные этикеткой.

ГСО 11468–2019 СО СОСТАВА СОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ 

СО предназначен для аттестации методик измерений 

и контроля точности результатов измерений массовой 

доли сорбиновой кислоты в сорбиновой кислоте и пи-

щевой продукции, в состав которой входит сорбиновая 

кислота. СО может использоваться для поверки, ка-

либровки и градуировки СИ при соответствии метро-

логических характеристик СО требованиям методики 

поверки, калибровки, методики измерений. 

Область применения –  химическая и пищевая промыш-

ленность, испытания и контроль качества продукции, 

санитарно-эпидемиологический надзор. 

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля со-

рбиновой кислоты, %.

Материал СО представляет собой бесцветные кристал-

лы, расфасованные массой по (3,00±0,01) г в полимер-

ные флаконы с контролем первого вскрытия, снабжен-

ные этикеткой.

ГСО 11469–2019 СО СОСТАВА НИЗКОЛЕГИРОВАННОГО 

СПЛАВА ТИТАНА (BS T 80) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений массовых долей элементов в титане и спла-

вах титана атомно-эмиссионным методом с индуктив-

но-связанной плазмой и рентгенофлуоресцентным 

методом. СО может быть использован при поверке, 

калибровке СИ при условии соответствия его метро-

логических и технических характеристик критериям, 

установленным в методиках поверки, калибровки СИ. 

Область применения –  цветная металлургия, машино-

строение, атомная энергетика. 

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля эле-

ментов, %; мг/кг. 

СО представляет собой диск, изготовленный из низко-

легированного сплава титана диаметром 40 мм, толщи-

ной 12 мм. На каждый экземпляр СО нанесена грави-

ровка с индексом СО. Каждый экземпляр СО помещен 

в полиэтиленовый пакет с этикеткой.

ГСО 11470–2019 СО СОСТАВА НИЗКОЛЕГИРОВАННОГО 

СПЛАВА ТИТАНА (BS T 81) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений массовых долей элементов в титане и спла-

вах титана атомно-эмиссионным методом с индуктив-

но-связанной плазмой и рентгенофлуоресцентным 

методом. СО может быть использован при поверке, 

калибровке СИ при условии соответствия его метро-

логических и технических характеристик критериям, 

установленным в методиках поверки, калибровки СИ. 

Область применения –  цветная металлургия, машино-

строение, атомная энергетика. 

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля эле-

ментов, %; мг/кг.

СО представляет собой диск, изготовленный из низко-

легированного сплава титана диаметром 40 мм, толщи-

ной 12 мм. На каждый экземпляр СО нанесена грави-

ровка с индексом СО. Каждый экземпляр СО помещен 

в полиэтиленовый пакет с этикеткой.

ГСО 11471–2019/ГСО 11482–2019 СО УДЕЛЬНОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ КРЕМНИЯ 

МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО (набор СО УНИИМ 

УЭС-К-30) 

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений удельного 

электрического сопротивления. СО могут применяться 

для испытаний в целях утверждения типа, для поверки, 



калибровки СИ удельного электрического сопротивле-

ния четырехзондовым методом типа «Рометр», «ВИК 

УЭС-А», «ВИК УЭС» и др. при условии их соответствия 

требованиям методик поверки, калибровки. 

Область применения –  цветная и черная металлургия, 

приборостроение, радиопромышленность, электронная 

промышленность. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  удельное электри-

ческое сопротивление, Ом · см. 

СО представляют собой диски диаметром (28±2) мм 

и толщиной (6±2) мм, изготовленные из кремния мо-

нокристаллического по ГОСТ 19658–81. СО помещены 

в алюминиевые контейнеры с этикеткой. Набор СО по-

мещен в пенал с этикеткой. Набор СО удельного элек-

трического сопротивления кремния монокристалличе-

ского состоит из 12 типов СО.

ГСО 11483–2020 СО ДИФРАКЦИОННЫХ 

СВОЙСТВ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ РЕШЕТКИ (ОКСИД 

АЛЮМИНИЯ) (SRM 1976с) 

СО предназначен для калибровки рентгеновских диф-

рактометров, контроля метрологических характерис-

тик при проведении их испытаний, в том числе в це-

лях утверждения типа, контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений методом 

рентгеновской порошковой дифракции. СО может при-

меняться для поверки СИ при соответствии метрологи-

ческих характеристик СО требованиям методик поверки. 

Область применения –  наноиндустрия, научные 

исследования. 

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  параметры кри-

сталлической решетки, нм; относительная интен-

сивность выходного сигнала для дифракционных 

максимумов, %. 

СО представляет собой диск диаметром (25–26) мм 

и высотой 2,2 мм из спеченного порошка оксида алю-

миния структуры корунда, с этикеткой. Размеры гранул 

порошка составляют (5–10) мкм в диаметре и (2–3) мкм 

по толщине. СО упакован в картонную коробку с этикет-

кой. СО является аналогом ГСО 10440–2014.

ГСО 11484–2020 СО МАССОВОЙ ДОЛИ ОБЩЕГО ФТОРА 

В УГЛЕ КАМЕННОМ КУЗНЕЦКОГО БАССЕЙНА (УК-1 СО 

МИСиС) 

СО предназначен для градуировки СИ, аттестации ме-

тодик измерений, контроля точности результатов изме-

рений массовой доли общего фтора в углях, продуктах 

их обогащения, переработки и сжигания. 

Область применения –  угольная промышленность, хи-

мическая промышленность, черная металлургия и дру-

гие области. 

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля об-

щего фтора, мкг/г (ppm) в расчете на материал, высу-

шенный при 105 °C. 

СО изготовлен из угля каменного Кузнецкого бассейна 

в виде порошка с размерами частиц не более 0,2 мм, 

расфасованного по (30–70) г в герметично закрываю-

щиеся полиэтиленовые банки с этикеткой.

ГСО 11485–2020 СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ 

ГАЗОВОЙ СМЕСИ ХИМИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ГАЗОВ (ХА-НК-1) 

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки СИ, а также контроля метрологических характерис-

тик при проведении их испытаний, в том числе с целью 

утверждения типа; аттестации методик (методов) из-

мерений; контроля точности результатов измерений, 

полученных по методикам (методам) в процессе их 

применения в соответствии с установленными в них 

алгоритмами. 

Область применения –  контроль технологических про-

цессов и промышленных выбросов. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  объемная доля 

компонентов, %.

СО представляет собой искусственную газовую смесь 

в газе разбавителе –  гелии (Не), азоте (N2), аргоне (Ar) 

или воздухе. Определяемые компоненты –  оксид азо-

та (NO), аммиак (NH3), сероводород (H2S). Смесь нахо-

дится под давлением (1–10) МПа в баллоне из углероди-

стой или легированной стали по ГОСТ 949–73, в баллоне 

из алюминиевого сплава по ТУ 1411-016-03455343-2004, 

в баллоне из алюминиевого сплава фирмы Luxfer или 

в аналогичных баллонах вместимостью (1–50) дм3. 

Баллоны оборудованы вентилями типа ВC-16, ВC-16Л, 

ВC-16М, ВЛ-16 или их аналогами.

ГСО 11486–2020 СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ 

ГАЗОВОЙ СМЕСИ В КИСЛОРОДЕ (О2-НК-1) 

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки СИ, а также контроля метрологических характерис-

тик при проведении их испытаний, в том числе с целью 

утверждения типа; аттестации методик (методов) изме-



рений; контроля точности результатов измерений, полу-

ченных по методикам (методам) в процессе их примене-

ния в соответствии с установленными в них алгоритмами. 

Область применения –  контроль технологических про-

цессов и промышленных выбросов. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  объемная доля 

компонентов, %.

СО представляет собой искусственную газовую смесь 

в газе разбавителе кислороде (О2). Определяемые 

компоненты –  метан (CH4), диоксид углерода (CO2), во-

дород (Н2), закись азота (N2O). Смесь находится под 

давлением (1–10) МПа, в баллонах из углеродистой 

или легированной стали по ГОСТ 949–73 или в анало-

гичных баллонах вместимостью (1–50) дм3. Баллоны 

оборудованы латунными вентилями типа КВ-1М, КВ-1П, 

КВБ-53М, ВЛ-16, ВБМ-1 или их аналогами.

ГСО 11487–2020 СО СОСТАВА ИСКУССТВЕННОЙ 

ГАЗОВОЙ СМЕСИ В КИСЛОРОДЕ (О2-НК-2) 

СО предназначен для поверки, калибровки, градуиров-

ки СИ, а также контроля метрологических характерис-

тик при проведении их испытаний, в том числе с целью 

утверждения типа; аттестации методик (методов) из-

мерений; контроля точности результатов измерений, 

полученных по методикам (методам) в процессе их 

применения в соответствии с установленными в них 

алгоритмами. 

Область применения –  контроль технологических про-

цессов и промышленных выбросов. 

Способ аттестации –  использование государственных 

эталонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО –  объемная доля 

компонентов, %.

СО представляет собой искусственную газовую смесь 

в газе разбавителе кислороде (О2). Определяемые 

компоненты –  метан (CH4), диоксид углерода (CO2), 

водород (Н2), азот (N2), аргон (Ar), закись азота (N2O). 

Смесь находится под давлением (1–10) МПа, в бал-

лонах из углеродистой или легированной стали 

по ГОСТ  949–73 или в аналогичных баллонах вмести-

мостью (1–50) дм3. Баллоны оборудованы латунными 

вентилями типа КВ-1М, КВ-1П, КВБ-53М, ВЛ-16, ВБМ-1 

или их аналогами.

ГСО 11488–2020/ГСО 11495-2020 СО СОСТАВА 

СВИНЦОВО-СУРЬМЯНИСТЫХ СПЛАВОВ (набор VSSC1)

СО предназначены для градуировки СИ, применяемых 

при определении состава свинцово-сурьмянистых спла-

вов марок: PbSb0,2SnCu, ССуМТ, ССу, ССуМ, PbSb0,9, 

PbSb2,5AsSe, ССу2, УСМ, ССу3, PbSb4, PbSb5, PbSb5,5, 

УС, PbSb6,5, ССуА, ССу8, ССу10 по ГОСТ 1292–81; ат-

тестации методик измерений состава свинцово-сурь-

мянистых сплавов. СО могут быть использованы при 

поверке СИ, испытаниях СИ и СО в целях утверждения 

типа, контроля точности результатов измерений при 

условии соответствия их метрологических и техниче-

ских характеристик критериям, установленным в ме-

тодиках поверки, программах испытаний и методиках 

измерений.

Область применения –  цветная металлургия.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

элементов, %.

Материал стандартных образцов изготовлен методом 

плавления из свинца марки С0 (ГОСТ 3778–98) с мас-

совой долей свинца не менее 99,99  % и сурьмы марки 

Су000 (ГОСТ 1089–82) с введением примесей в виде 

двойных лигатур на основе свинца. СО представляют 

собой цилиндры диаметром (45±3) мм, высотой (10–

50) мм или стружку толщиной (0,1–0,5) мм. СО в виде 

цилиндров помещены в индивидуальную, снабженную 

этикеткой, упаковку, обеспечивающую сохранность при 

транспортировке. На нерабочую поверхность каждого 

цилиндра нанесен индекс СО. СО в виде стружки расфа-

сованы минимальной массой 50 г в полиэтиленовые па-

кеты или банки с наклеенными этикетками. Количество 

типов СО в наборе 8.

ГСО 11496–2020 СО УДЕЛЬНОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ГОРНЫХ 

ПОРОД (ИМИТАТОР) (УЭСГП-0,0005)

СО предназначен для аттестации методик измерений, 

контроля точности результатов измерений удельного 

электрического сопротивления твердых материалов.

СО может применяться для калибровки, поверки СИ 

удельного электрического сопротивления, испытаний 

СИ и СО в целях утверждения типа, а также для раз-

личных видов метрологического контроля при соот-

ветствии метрологических характеристик СО установ-

ленным требованиям.

Область применения –  геология, научные исследования, 

нефтяная промышленность.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  удельное электри-

ческое сопротивление (Ом · м).

СО представляет собой цилиндр, внешним диаметром 

30 мм и высотой 30 мм, во внутреннюю часть которого 



вмонтирован резистор сопротивления с соответствую-

щим номинальным значением сопротивления. Цилиндр 

изготовлен из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т 

по ГОСТ 5632–2014, изолирующая часть выполнена 

из электроизоляционного материала полиэфирэфирке-

тон (PEEK). На каждом экземпляре выгравирован номер 

по Госреестру СО, индекс СО и номер экземпляра. СО упа-

кован в пластиковый или деревянный футляр с этикеткой.

ГСО 11497–2020 СО УДЕЛЬНОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ГОРНЫХ 

ПОРОД (ИМИТАТОР) (УЭСГП-0,2)

СО предназначен для аттестации методик измерений, 

контроля точности результатов измерений удельного 

электрического сопротивления твердых материалов.

СО может применяться для калибровки, поверки СИ 

удельного электрического сопротивления, испытаний 

СИ и СО в целях утверждения типа, а также для раз-

личных видов метрологического контроля при соот-

ветствии метрологических характеристик СО установ-

ленным требованиям.

Область применения –  геология, научные исследования, 

нефтяная промышленность.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  удельное электри-

ческое сопротивление (Ом · м).

СО представляет собой цилиндр, внешним диаметром 

30 мм и высотой 30 мм, во внутреннюю часть которого 

вмонтирован резистор сопротивления с соответствую-

щим номинальным значением сопротивления. Цилиндр 

изготовлен из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т 

по ГОСТ 5632–2014, изолирующая часть выполнена 

из электроизоляционного материала полиэфирэфирке-

тон (PEEK). На каждом экземпляре выгравирован номер 

по Госреестру СО, индекс СО и номер экземпляра. СО упа-

кован в пластиковый или деревянный футляр с этикеткой.

ГСО 11498–2020 СО УДЕЛЬНОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ГОРНЫХ 

ПОРОД (ИМИТАТОР) (УЭСГП-2)

СО предназначен для аттестации методик измерений, 

контроля точности результатов измерений удельного 

электрического сопротивления твердых материалов.

СО может применяться для калибровки, поверки СИ 

удельного электрического сопротивления, испытаний 

СИ и СО в целях утверждения типа, а также для раз-

личных видов метрологического контроля при соот-

ветствии метрологических характеристик СО установ-

ленным требованиям.

Область применения –  геология, научные исследования, 

нефтяная промышленность.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  удельное электри-

ческое сопротивление (Ом · м).

СО представляет собой цилиндр, внешним диаметром 

30 мм и высотой 30 мм, во внутреннюю часть которого 

вмонтирован резистор сопротивления с соответствую-

щим номинальным значением сопротивления. Цилиндр 

изготовлен из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т 

по ГОСТ 5632–2014, изолирующая часть выполнена 

из электроизоляционного материала полиэфирэфирке-

тон (PEEK). На каждом экземпляре выгравирован номер 

по Госреестру СО, индекс СО и номер экземпляра. СО упа-

кован в пластиковый или деревянный футляр с этикеткой.

ГСО 11499–2020 СО УДЕЛЬНОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ГОРНЫХ 

ПОРОД (ИМИТАТОР) (УЭСГП-20)

СО предназначен для аттестации методик измерений, 

контроля точности результатов измерений удельного 

электрического сопротивления твердых материалов.

СО может применяться для калибровки, поверки СИ 

удельного электрического сопротивления, испытаний 

СИ и СО в целях утверждения типа, а также для раз-

личных видов метрологического контроля при соот-

ветствии метрологических характеристик СО установ-

ленным требованиям.

Область применения –  геология, научные исследования, 

нефтяная и промышленность.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  удельное электри-

ческое сопротивление (Ом · м).

СО представляет собой цилиндр, внешним диаметром 

30 мм и высотой 30 мм, во внутреннюю часть которого 

вмонтирован резистор сопротивления с соответствую-

щим номинальным значением сопротивления. Цилиндр 

изготовлен из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т 

по ГОСТ 5632–2014, изолирующая часть выполнена 

из электроизоляционного материала полиэфирэфирке-

тон (PEEK). На каждом экземпляре выгравирован номер 

по Госреестру СО, индекс СО и номер экземпляра. СО упа-

кован в пластиковый или деревянный футляр с этикеткой.

ГСО 11500–2020 СО УДЕЛЬНОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ГОРНЫХ 

ПОРОД (ИМИТАТОР) (УЭСГП-200)

СО предназначен для аттестации методик измерений, 
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контроля точности результатов измерений удельного 

электрического сопротивления твердых материалов.

СО может применяться для калибровки, поверки СИ 

удельного электрического сопротивления, испытаний 

СИ и СО в целях утверждения типа, а также для раз-

личных видов метрологического контроля при соот-

ветствии метрологических характеристик СО установ-

ленным требованиям.

Область применения –  геология, научные исследования, 

нефтяная промышленность.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  удельное электри-

ческое сопротивление (Ом · м).

СО представляет собой цилиндр, внешним диаметром 

30 мм и высотой 30 мм, во внутреннюю часть которого 

вмонтирован резистор сопротивления с соответствую-

щим номинальным значением сопротивления. Цилиндр 

изготовлен из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т 

по ГОСТ 5632–2014, изолирующая часть выполнена 

из электроизоляционного материала полиэфирэфир-

кетон (PEEK). На каждом экземпляре выгравирован но-

мер по Госреестру СО, индекс СО и номер экземпляра. 

СО упакован в пластиковый или деревянный футляр 

с этикеткой.

ГСО 11501–2020 СО УДЕЛЬНОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ГОРНЫХ 

ПОРОД (ИМИТАТОР) (УЭСГП-2000)

СО предназначен для аттестации методик измерений, 

контроля точности результатов измерений удельного 

электрического сопротивления твердых материалов.

СО может применяться для калибровки, поверки СИ 

удельного электрического сопротивления, испытаний 

СИ и СО в целях утверждения типа, а также для раз-

личных видов метрологического контроля при соот-

ветствии метрологических характеристик СО установ-

ленным требованиям.

Область применения –  геология, научные исследования, 

нефтяная промышленность.

Способ аттестации –  применение аттестованных мето-

дик измерений.

Аттестованная характеристика СО –  удельное электри-

ческое сопротивление (Ом · м).

СО представляет собой цилиндр, внешним диаметром 

30 мм и высотой 30 мм, во внутреннюю часть которого 

вмонтирован резистор сопротивления с соответствую-

щим номинальным значением сопротивления. Цилиндр 

изготовлен из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т 

по ГОСТ 5632–2014, изолирующая часть выполнена 

из электроизоляционного материала полиэфирэфир-

кетон (PEEK). На каждом экземпляре выгравирован но-

мер по Госреестру СО, индекс СО и номер экземпляра. 

СО упакован в пластиковый или деревянный футляр 

с этикеткой.

ГСО 11502–2020 СО СОСТАВА КАЛИЯ 

ХЛОРИСТОГО ФЛОТАЦИОННОГО МАРКИ 

«МЕЛКИЙ» (СО ЕвроХим-УКК-1)

СО предназначен для контроля точности результатов 

измерений и аттестации методик измерений массовых 

долей компонентов в калии хлористом.

Область применения –  производство солей и минераль-

ных удобрений, химическая промышленность, сельское 

хозяйство, геология.

Способ аттестации –  межлабораторный эксперимент.

Аттестованная характеристика СО –  массовая доля 

хлорида калия; хлорида натрия; нерастворимого в воде 

остатка; 6-водного хлорида магния; сульфата кальция; 

хлорида кальция; сульфат-иона; бромид-иона, %.

СО представляет собой порошок калия хлористо-

го флотационного марки «мелкий» производства 

ООО «ЕвроХим –  УКК» с размером частиц не более 

0,16 мм, расфасованный по 100 г в полиэтиленовые 

банки вместимостью 100 см3 с плотно закручивающи-

мися крышками. На каждую банку наклеена этикетка.



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

Номер ГСО 

в Госреестре СО
Наименование стандартного образца утвержденного типа

Производство 

СО

Приказ Росстандарта от 18 мая 2020 г. № 923

ГСО 10695–2015 СО массовой доли элементов в нефтепродукте (МДЭН 21 СО УНИИМ) серийное

 Приказ Росстандарта от 18 мая 2020 г. № 924

ГСО 10696–2015 СО состава продуктов изнашивания авиационного газотурбинного двигателя 

(СОЧПИ ГТД СО УНИИМ)

серийное

Приказ Росстандарта от 18 мая 2020 г. № 925

ГСО 9513–2010 СО массовой доли серы в минеральном масле (СН-0,0003-НС) серийное

ГСО 9514–2010 СО массовой доли серы в минеральном масле (СН-0,0005-НС) серийное

ГСО 9515–2010 СО массовой доли серы в минеральном масле (СН-0,0010-НС) серийное

ГСО 9516–2010 СО массовой доли серы в минеральном масле (СН-0,0025-НС) серийное

ГСО 9562–2010 СО содержания хлорорганических соединений в нефти (ХОН-2-НС) серийное
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Уральский научно-исследовательский институт метрологии – филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 

г. Екатеринбург, Российская Федерация 
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Номер ГСО 

в Госреестре СО
Наименование стандартного образца утвержденного типа

Производство 

СО

 Приказ Росстандарта от 18 мая 2020 г. № 926

ГСО 7101–94 СО состава фенола серийное

ГСО 7141–95 СО состава бензола серийное

Приказ Росстандарта от 18 мая 2020 г. № 927 

ГСО 9430–2009  СО состава раствора этилмеркаптана в этаноле (ЭМК-1) серийное

Приказ Росстандарта от 18 мая 2020 г. № 929

ГСО 2960–84 СО состава трилона Б 1-го разряда серийное

ГСО 9654–2010 СО состава раствора соляной кислоты серийное

ГСО 9655–2010 СО состава этилендиаминтетрауксусной кислоты серийное

Приказ Росстандарта от 18 мая 2020 г. № 930

ГСО 10734–2015 СО сорбционных свойств нанопористого цеолита (Zeolite СО УНИИМ) серийное

ГСО 10735–2015 СО сорбционных свойств нанопористого углерода (С СО УНИИМ) серийное

Приказ Росстандарта от 26 мая 2020 г. № 990

ГСО 7552–99 СО химического потребления кислорода серийное

ГСО 7758–2000 СО состава раствора ионов алюминия серийное

ГСО 7759–2000 СО состава раствора ионов бериллия серийное

ГСО 7760–2000 СО состава раствора ионов бария серийное

ГСО 7762–2000 СО состава раствора ионов марганца (II) серийное

ГСО 7767–2000 СО состава раствора ионов магния серийное

ГСО 7768–2000 СО состава раствора ионов молибдена (VI) серийное

ГСО 7770–2000 СО состава раствора ионов цинка серийное

ГСО 7771–2000 СО состава раствора ионов калия серийное

ГСО 7772–2000 СО состава раствора ионов кальция серийное

ГСО 7773–2000 СО состава раствора ионов кадмия серийное

ГСО 7774–2000 СО состава раствора ионов ванадия (V) серийное

ГСО 7775–2000 СО состава раствора ионов натрия серийное

ГСО 7776–2000 СО состава раствора ионов олова (IV) серийное

ГСО 7778–2000 СО состава раствора ионов свинца серийное

ГСО 7779–2000 СО состава раствора ионов селена (IV) серийное
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Номер ГСО 

в Госреестре СО
Наименование стандартного образца утвержденного типа

Производство 

СО

ГСО 7780–2000 СО состава раствора ионов лития серийное

ГСО 7782–2000 СО состава раствора ионов серебра серийное

ГСО 7783–2000 СО состава раствора ионов стронция серийное

ГСО 7785–2000 СО состава раствора ионов никеля серийное

ГСО 7789–2000 СО состава раствора фторид-ионов серийное

ГСО 7791–2000 СО состава раствора фосфат-ионов серийное

ГСО 7797–2000 СО перманганатной окисляемости воды серийное

ГСО 7861–2000 СО состава раствора сульфид-ионов серийное

Приказ Росстандарта от 26 мая 2020 г. № 991

ГСО 10592–2015 СО изотопного состава урана в диоксиде урана (комплект СО ОУ) серийное

Приказ Росстандарта от 29 июня 2020 г. № 1111

ГСО 9734–2010 СО состава зерна и продуктов его переработки серийное

Приказ Росстандарта от 29 июня 2020 г. № 1112

ГСО 7839–2000 СО состава концентрата апатитового (АК) единичное

ГСО 7840–2000 СО состава концентрата апатитового «Супер» (СК) единичное

ГСО 7841–2000 СО состава концентрата нефелинового (НК) единичное

Приказ Росстандарта от 29 июня 2020 г. № 1115

ГСО 8749–2006 СО состава раствора антрацена в ацетонитриле (СО-Антр) серийное

Приказ Росстандарта от 29 июня 2020 г. № 1116

ГСО 7950–2001 СО состава раствора нефтепродуктов в гексане (СО Люм-НПГ) серийное

Приказ Росстандарта от 29 июня 2020 г. № 1117

ГСО 8159–2002 СО температуры вспышки в закрытом тигле (углеводороды) (ТЗТ-6) серийное

ГСО 10803–2016 СО температуры вспышки в закрытом тигле (углеводороды) (ИНТЕГРСО ТЗТ-1) серийное

ГСО 10804–2016 СО температуры вспышки в закрытом тигле (углеводороды) (ИНТЕГРСО ТЗТ-2) серийное

ГСО 10805–2016 СО температуры вспышки в закрытом тигле (углеводороды) (ИНТЕГРСО ТЗТ-3) серийное

ГСО 10806–2016 СО температуры вспышки в закрытом тигле (углеводороды) (ИНТЕГРСО ТЗТ-4) серийное

ГСО 10807–2016 СО температуры вспышки в закрытом тигле (углеводороды) (ИНТЕГРСО ТЗТ-5) серийное

Приказ Росстандарта от 29 июня 2020 г. № 1118

ГСО 10663–2015 СО состава чернового серебра (ЧС-1) единичное
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Номер ГСО 

в Госреестре СО
Наименование стандартного образца утвержденного типа

Производство 

СО

Приказ Росстандарта от 29 июня 2020 г. № 1119

ГСО 10628–2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных и постоянных газов (ИП-А-0) серийное

ГСО 10629–2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных и углеводо-

родных газов (ИПУ-А-2)

серийное

ГСО 10630–2015 СО состава искусственной газовой смеси углеводородных газов (УГ-А-0) серийное

ГСО 10631–2015 СО состава искусственной газовой смеси хладонов (ХЛ-А-0) серийное
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В следующих номерах журнала будет продолжена публикация сведений о вновь утвержденных типах стандарт-

ных образцов и стандартных образцах, срок действия свидетельств которых продлен в соответствии с принятыми 

Росстандартом решениями.
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