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СУЧАСНІ АСПЕКТИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЄДНОСТІ ВИМІРЮВАННЯ У 

ХІММОТОЛОГІЧНИХ ЛАБОРАТОРІЯХ 

Ключові слова: метрологічна простежуваність, єдність вимірювань, стандарні зразки, випробувальна 

лабораторія, ISO 17025, хіммотологія. 

 

Випробувальні лабораторії (ВЛ) хіммотологічного профілю виконують роботи з оцінювання 

властивостей та складу паливо-мастильних матеріалів (ПММ), які виробляються, транспортуються 

та використовуються на різних типах техніки у всьому світі. На вимогу технічних регламентів та 

директив країн світу, з метою визнання результатів випробувань, лабораторії повинні 

забезпечувати простежуваність результатів вимірювань до національних еталонів. 

У Законі України «Про метрологію та метрологічну діяльність» (далі – Закон) зазначено, що 

єдність вимірювань – це стан вимірювань, за якого їх результати виражаються в одиницях системи 

SI (або комбінаціями одиниць SI або дозволеними позасистемними одиницями), а характеристики 

похибок або невизначеності вимірювань відомі з певною ймовірністю і не виходять за встановлені 

границі. Згідно Закону, передбачається акредитація ВЛ на відповідність вимогам ДСТУ ISO/IEC 

17025:2006 (далі – Стандарт). 

У Стандарті на рівні з єдністю використовується термін простежуваність – властивість 

результату вимірювань, яка полягає в тому, що цей результат може бути пов'язаний з еталоном 

через задокументований нерозривний ланцюг калібрувань, кожне з яких робить свій внесок у 

невизначеність вимірювання. У п.5.6.1.2 Стандарту зазначається, що однією зі складових 

забезпечення простежуваності вимірювань є використання стандартних зразків, наданих 

компетентним постачальником, щоб дати надійне визначення фізичних або хімічних характеристик 

матеріалу [1]. 

У п.6.5.12 нової версії стандарту ISO/IEC DIS 17025 зазначається, що лабораторія повинна 

вибрати і використовувати референс-матеріали (стандартні зразки – СЗ), які підходять для 

конкретної мети в процесі вимірювання та які відповідають технічним вимогам, зазначеним в ISO 

17034. У п.6.6.1.2 описаний випадок, коли вимірювання не можуть бути виконані в одиницях 

системи SI, тоді лабораторія повинна забезпечувати достовірність вимірювань установленням 

простежуваності вимірювання до відповідних еталонів: наданих компетентним постачальником 

СЗ, результатів референтних методик вимірювання та зазначених методів та/або консенсусних 

стандартів, які чітко описані і прийняті всіма зацікавленими сторонами. 

Для забезпечення простежуваності результатів випробувань паливно-мастильних матеріалів, 

газових сумішей тощо, створення еталонів ускладнене. Отже, засобами забезпечення єдності 

випробувань в лабораторії, контролю правильності отримуваних результатів, калібрування засобів 

вимірювальної техніки (ЗВТ), встановлення компетентності персоналу та лабораторії в цілому 

виступають атестовані СЗ (CRM – certified reference material). Особливе значення у ВЛ 

хіммотологічного профілю має місце наявності СЗ октанового числа, тиску насичених парів, вмісту 

сірки, компонентного складу, вмісту води, фракційного складу тощо. Потенційними перешкодами 

для створення та застосування СЗ можуть бути їх неоднорідність, з огляду на багатокомпонентний 

склад, та нестабільність, з огляду на летючість деяких компонентів або на наявність біологічних 

складових, що також впиває на процес характеризації СЗ. Характеризація (значення атестованої 

характеристики) тісно пов’язана майже з усіма областями застосування СЗ, а саме [2]: 

 повірка, калібрування, градуювання ЗВТ, контроль метрологічних характеристик (МХ) при 

проведенні досліджень ЗВТ, в .т.ч. з метою встановлення або підтвердження типу; 

 простежуваність до умовних шкал; 

 метрологічна атестація методик виконання вимірювань та випробувань; 

 забезпечення єдності вимірювань та випробувань (перевірка точності результатів 

вимірювань у ВЛ, оцінювання компетентності персоналу та лабораторії в цілому); 

 контроль похибок методик виконання вимірювань та випробувань; 

 внутрішньолабораторний контроль якості вимірювань та випробувань. 
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Оцінювання МХ однорідності та стабільності є невід’ємною частиною процесу атестації СЗ. 

Окрім свого внеску, як складові розширеної невизначеності, вони дозволяють перевірити необхідні 

умови подальшого використання СЗ. Оцінювання відповідних характеристик ґрунтується на 

статистичному опрацюванні даних, і, за обмежених обсягів, завжди виникає ймовірність зробити 

помилку другого роду, при застосуванні відповідного статистичного критерію [3]. 

При виборі СЗ слід звернути особливу увагу на наявність атестації, приписане значення з 

невизначеністю і призначення: перевірка калібрування засобів вимірювань, калібрування еталонів 

аналітів у визначеній матриці, контролювання референтної методики (комутативність СЗ). 

Комутативність СЗ – це властивість, яка полягає у близькості між співвідношенням результатів 

вимірювання величини, що характеризує цей зразок, отриманих за двома заданими методиками 

вимірювання, та співвідношеннями результатів вимірювання, отриманих для інших заданих 

зразків. Комутативність особливо важлива тоді, коли методи дуже чутливі до матриці проби або 

агрегатного стану аналіту [4]. 

Градуювання ЗВТ за допомогою СЗ виконують з метою встановлення залежності між 

вихідним сигналом ЗВТ та відтворюваною атестованою характеристикою СЗ. Такі СЗ називають 

калібратор (calibrator) – еталон, який застосовують під час калібрування. Хіміки-аналітики часто 

вживають терміни «калібрант» або «стандарт». Для градуювання бажано використовувати 

комплекти СЗ для не менше 5 значень характеристики складу або властивості, при цьому кількість 

вимірювань вихідного сигналу для одного значення СЗ повинна бути не менше 5. Тому ВЛ 

необхідно звернути увагу на достатню кількість, вартість і термін зберігання комплекту СЗ. При 

побудові градуювальної характеристики (ГХ) встановленої нелінійної залежності використовують 

методи лінеаризуючих перетворень [5]. В подальшому при випробуваннях, за отриманою ГХ ЗВТ 

знаходять шукану вхідну величину досліджуваного зразка. В роботі [6] досліджено алгоритм та 

методи оцінювання невизначеності результату вимірювання отримуваного за ГХ. 

МХ СЗ складу речовин і матеріалів можуть визначатися (атестовуватись) за результатами 

міжлабораторних порівнянь (МЛП, ILC – interlaboratory comparison), для чого залучають не менше 

10 лабораторій, які мають досвід дослідження речовин, по складу і структурі аналогічних 

матеріалу СЗ [7]. Але трапляються випадки, коли невизначеність атестованого значення часто 

менша, ніж найменша невизначеність простежуваних результатів вимірювань наданих ВЛ. 

Приймаючи замовлення на вимірювання (випробування), аналітик лабораторії-виконавця 

повинен знати всі аспекти вирішення завдання хімічного вимірювання, в тому числі визначення 

вимірюваної величини, вибір ієрархії калібрувань і прийняття заданої цільової невизначеності 

вимірювань [8]. Обґрунтоване використання типу та вибір достатнього комплекту СЗ є важливим 

завданням забезпечення єдності та простежуваності вимірювань в діяльності акредитованої ВЛ. 
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