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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 10 ñåíòÿáðÿ 2023 ã. Ïîñòóïèëà ïîñëå äîðàáîòêè 16 îêòÿáðÿ 2023 ã.

Ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè 25 îêòÿáðÿ 2023 ã.

Â ðàìêàõ ñóäåáíîé ýêñïåðòèçû íåôòåïðîäóêòîâ è ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäëî-

æåí íîâûé ïîäõîä ê óñòàíîâëåíèþ ïðèíàäëåæíîñòè àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ îáùåìó/ðàç-

ëè÷íîìó èäåíòèôèêàöèîííîìó ìíîæåñòâó. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè áåíçè-

íîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïî-

êàçàòåëåé è ïîñëåäóþùåé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ äëÿ ïîïàðíî ñðàâíèâàåìûõ îáðàçöîâ ïî

óñòàíîâëåííûì êðèòåðèÿì. Â êà÷åñòâå êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿåìûõ ïî

ñòàíäàðòèçîâàííûì ìåòîäèêàì, âûáðàíû çíà÷åíèÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî îêòàíîâîãî ÷èñëà

(Î×È), êîíöåíòðàöèé ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ (ïàðàôèíû, èçîïàðàôèíû, àðåíû, íàôòåíû,

îëåôèíû) è îêñèãåíàòîâ. Èñïîëüçîâàëè àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Õðîìàòýê-

Êðèñòàëë 5000», âêëþ÷àþùèé ïðîãðàììó îáðàáîòêè äàííûõ «Õðîìàòýê-DHA». Óñòàíîâëå-

íû îöåíî÷íûå êðèòåðèè èëè ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî âîïðîñàì, ïîñòàâëåííûì ïå-

ðåä ýêñïåðòîì, äëÿ îòíåñåíèÿ áåíçèíîâ ê îäíîìó òîâàðíîìó íàèìåíîâàíèþ (ðîäîâîå ìíî-

æåñòâî), îäíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà (ãðóïïîâîå ìíîæåñòâî) èëè îáùåìó èñòî÷íèêó

ïðîèñõîæäåíèÿ (îäíà ïàðòèÿ ïðîäóêöèè, ðåçåðâóàð õðàíåíèÿ è ò.ï.). Íàäåæíîñòü ìåòîäè-

êè îöåíèâàëè ïîñðåäñòâîì åå âàëèäàöèè, êîòîðàÿ ñîñòîÿëà èç òðåõ ýòàïîâ. Ïðèìåíÿëè êîë-

ëåêöèþ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ ìàðêè Àè-92, îòîáðàííûõ íà ÀÇÑ ÷åòûðåõ íåôòÿíûõ

êîìïàíèé â òå÷åíèå øåñòè ìåñÿöåâ 2022 ã. â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ìîñêâû. Íà ïåðâîì ýòàïå

èñïîëíèòåëü àíàëèçèðîâàë â ðàçíîå âðåìÿ ïî 12 àëèêâîò êàæäîãî èç ÷åòûðåõ îáðàçöîâ áåí-

çèíîâ (îáðàçöû, ïðèíàäëåæàùèå ðàíåå îáùåìó îáúåìó). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè êà-

÷åñòâà ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè (ÑÊÎ ïîâòîðÿåìîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè, ðàñøèðåííàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü, ïðåäåëû ïîâòîðÿåìîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè) äëÿ êàæäîãî èç îïðåäå-

ëÿåìûõ êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé íå ïðåâûøàþò äîïóñòèìûõ ïîãðåøíîñòåé, óñòàíîâ-

ëåííûõ ñòàíäàðòèçîâàííûìè ìåòîäèêàìè. Íà âòîðîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà èñïîëíèòåëü

ñêîìáèíèðîâàë 12 èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ â ÷åòûðå ãðóïïû êàæäîãî ïðîèçâîäèòåëÿ (îäíà

òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà) ïî òðè îáðàçöà ðàçíîé äàòû èçãîòîâëåíèÿ (ðàçíûå ïàðòèè).

Ñðàâíèâàÿ ðàñõîæäåíèÿ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé îäíîèìåííûõ êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòå-

ëåé ìåæäó ïàðàìè îáðàçöîâ âíóòðè ãðóïï è ðàñõîæäåíèå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ìåæäó ïàðà-

ìè ãðóïï, èñïîëíèòåëü âûÿâèë áåíçèíû, èçãîòîâëåííûå ïî îäèíàêîâîé òåõíîëîãèè, à òàê-

æå áåíçèíû, ïðîèçâåäåííûå ïî îäíîé òåõíîëîãèè, íî â ðàçíîå âðåìÿ (ðàçëè÷íûå ïàðòèè),

è ñ âåðîÿòíîñòüþ 95 % áåíçèíû, èìåþùèå îáùåå ïðîèñõîæäåíèå (ïðèíàäëåæàùèå ðàíåå

îáùåìó îáúåìó). Âûâîäû âàëèäàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîâïàëè ñ èñõîäíûìè äàííûìè îá

îáðàçöàõ, ÷òî ñëóæèò ïîäòâåðæäåíèåì ïðàâèëüíîñòè ðàçðàáîòàííûõ êðèòåðèåâ ñðàâíåíèÿ.

Íà òðåòüåì ýòàïå (ñëåïîå èñïûòàíèå) èñïîëíèòåëü èññëåäîâàë ñåìü îáðàçöîâ áåíçèíîâ íå-

èçâåñòíîãî ñîñòàâà: ðåçóëüòàòû ñëåïîãî èñïûòàíèÿ áûëè ïðèçíàíû óäîâëåòâîðèòåëüíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû âàëèäàöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèãîäíîñòè ìåòîäèêè äëÿ ðå-

øåíèÿ ñóäåáíî-ýêñïåðòíûõ çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ è î äîñòàòî÷-

íîé äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäèêè êîìïåòåíòíîñòè èñïîëíèòåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëüíûå áåíçèíû; ãàçîæèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ; îáùåå/ðàç-

ëè÷íîå èäåíòèôèêàöèîííîå ìíîæåñòâî; âàëèäàöèÿ; ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìåòîäèêè; îöå-

íî÷íûå êðèòåðèè; ñëåïîå èñïûòàíèå.
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A new approach to solving the problems of forensic examination of petroleum products, fuels and lubri-

cants associated with establishing whether motor gasoline belongs to a common/different identification

set is proposed. A methodology for the identification of gasoline using quantitative results of chromato-

graphic determination of controlled parameters and subsequent evaluation of the results in pairwise com-

pared samples according to the established criteria. The following parameters were selected as controlled

indicators: values of research octane number (RON), concentrations of hydrocarbon groups (paraffins,

isoparaffins, arenes, naphthenes, olefins) and oxygenates. Their determination was carried out using stan-

dardized methods. We used the hardware and software complex of a Chromatek-Crystal 5000 series, in-

cluding the Chromatek-DHA data processing program. Estimated criteria or decision- making rules re-

garding the issues posed to an expert were determined to classify gasoline under one product name (ge-

neric set), one production technology (group set) or a common source of origin (one production batch, stor-

age tank, etc.). The reliability of the method was assessed using a validation procedure consisted of three

stages. We used a collection of AI-92 motor gasoline, selected at gas stations of four oil companies during

six months of 2022 in various districts of Moscow. At the first stage, the performer analyzed 12 aliquots of

each of four gasoline samples (samples that previously belonged to the common volume) at different times.

It was established that the quality indicators of the proposed methodology (standard deviation of the re-

peatability and reproducibility, expanded uncertainty, limits of the repeatability and reproducibility) for

each of the determined controlled indicators did not exceed the permissible errors established by stan-

dardized methods. At the second stage of the experiment, the performer combined 12 test samples into

four groups from each manufacturer (one production technology) with three samples of different produc-

tion times (different batches). By comparing the discrepancies in the measured values of the same con-

trolled indicators between pairs of samples within groups and the discrepancy in average indicators be-

tween pairs of groups, the contractor identified gasolines manufactured using the same technology; gaso-

lines produced by the same technology, but at different times (different batches) and, with a probability of

95%, gasolines having a common source of origin (previously belonging to a common volume). The conclu-

sions of the validation study matched the original data on the samples, which confirmed the correctness of

the developed comparison criteria. At the third stage (blind test), the performer examined seven gasoline

samples of, information about the composition and properties of which was not provided to him. The re-

sults of the blind test were considered satisfactory. Thus, the validation results indicate the suitability of

the methodology for solving forensic identification problems in relation to motor gasoline and the compe-

tence of the performer sufficient for implementation of the methodology.

Keywords: motor gasoline; gas-liquid chromatography; common/different identification set; validation;

quality indicators of the method; evaluation criteria; blind test.

Ââåäåíèå

Àâòîìîáèëüíûé áåíçèí — ýòî áåíçèí äëÿ

ïðèìåíåíèÿ â äâèãàòåëÿõ íàçåìíîé òåõíèêè [1],

êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñìåñü ëåã-

êîëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäîâ, ïîëó÷àåìóþ ðàçäåëå-

íèåì ñûðîé íåôòè íà ôðàêöèè è èõ êîìïàóíäè-

ðîâàíèåì â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè. Òîâàðíûé

áåíçèí ñîñòîèò èç ñîòåí óãëåâîäîðîäîâ ñ ÷èñëîì

àòîìîâ óãëåðîäà îò C3 äî C13, âûêèïàþùèõ â ïðå-

äåëàõ 30 – 250 °C, ê êîòîðûì òàêæå ìîãóò áûòü

äîáàâëåíû îêñèãåíàòû (ñïèðòû, ïðîñòûå ýôè-

ðû). Èíäèâèäóàëüíûå óãëåâîäîðîäû äëÿ èíòåð-

ïðåòàöèè ñîñòàâà ïîäðàçäåëÿþò íà óñëîâíûå

ôðàêöèè èëè ãðóïïû: ïàðàôèíû, èçîïàðàôèíû,

íàôòåíû, îëåôèíû è àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðî-

äû (àðåíû) [2].

Îäíèì èç îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ

ñâîéñòâ áåíçèíà ÿâëÿåòñÿ îêòàíîâîå ÷èñëî

(Î×) — ïîêàçàòåëü, óêàçûâàþùèé ïî ýòàëîííîé

øêàëå äåòîíàöèîííóþ ñòîéêîñòü è ñîîòâåòñòâóþ-

ùóþ ìàðêó àâòîìîáèëüíîãî áåíçèíà [1]. Äëÿ

îïðåäåëåíèÿ Î× ñóùåñòâóþò äâà ñòàíäàðòèçî-

âàííûõ ìåòîäà, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè

óñòàíîâîê, èìèòèðóþùèõ ðàáîòó äâèãàòåëÿ âíó-

òðåííåãî ñãîðàíèÿ: ìîòîðíûé [3] è èññëåäîâà-

òåëüñêèé [4].
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Îêòàíîâîå ÷èñëî ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó ìå-

òîäó (Î×È) — ïîêàçàòåëü äåòîíàöèîííîé ñòîé-

êîñòè, ïîëó÷åííûé ïóòåì ñðàâíåíèÿ èíòåíñèâ-

íîñòè äåòîíàöèè èñïûòóåìîãî òîïëèâà ñ äåòîíà-

öèåé ýòàëîííûõ òîïëèâ â ñòàíäàðòèçîâàííîì

äâèãàòåëå ïðè ñòàíäàðòèçîâàííûõ óñëîâèÿõ èñ-

ïûòàíèÿ.

Àëüòåðíàòèâîé ñòàíäàðòèçîâàííûì ñëóæàò

ðàñ÷åòíûå ìåòîäû [5 – 13], íå èñïîëüçóþùèå óç-

êîñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíîâàí-

íûå íà ìàòåìàòè÷åñêîì ó÷åòå ðàçíûõ ñâîéñòâ

áåíçèíà, òàêèõ êàê ñîñòàâ, ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ,

äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü è äð.

Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ïðî-

èçâîäÿò îäíîèìåííóþ ïðîäóêöèþ (áåíçèíû îä-

íîé ìàðêè, îäèíàêîâîãî äèàïàçîíà Î×È), îäíàêî

ðàçëè÷èÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñïîëüçóåìîãî

ñûðüÿ (íåôòè) è ïðèìåíÿåìûõ â ïðîöåññå åå ïå-

ðåðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ïðÿìîãîí-

íàÿ ôðàêöèÿ, êðåêèíã, ðèôîðìèíã è äð.) îáóñëàâ-

ëèâàþò ðàçëè÷èÿ áåíçèíîâ ïî ñîñòàâó.

Â ðàìêàõ óãîëîâíîãî ñóäîïðîèçâîäñòâà ïå-

ðèîäè÷åñêè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâà-

íèÿ áåíçèíîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ

äàííûõ è îáñòîÿòåëüñòâ ïî äåëàì î õèùåíèÿõ,

ôàëüñèôèêàöèè, òåððîðèñòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

è äð. Â ðàìêàõ ãðàæäàíñêîãî ïðîöåññà íåðåäêî

ïðèõîäèòñÿ óñòàíàâëèâàòü ñâÿçü âûõîäà èç ñòðîÿ

àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè è èñïîëüçóåìîãî òîïëè-

âà, ïðèîáðåòåííîãî íà êîíêðåòíîé ÀÇÑ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ñóäåáíî-ýêñïåðòíûõ çàäà÷ ïî

óñòàíîâëåíèþ ïðèíàäëåæíîñòè èññëåäóåìûõ îá-

ðàçöîâ áåíçèíîâ îáùåìó/ðàçëè÷íîìó èäåíòè-

ôèêàöèîííîìó ìíîæåñòâó â ÐÔÖÑÝ ðàçðàáîòàíà

ìåòîäèêà «Èäåíòèôèêàöèîííîå èññëåäîâàíèå àâ-

òîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ ìåòîäîì ãàçîæèäêîñòíîé

õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ Õðîìàòýê-DHA».

Â ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå äëÿ õðîìàòîãðà-

ôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà

áåíçèíà èñïîëüçîâàëè ðîññèéñêèé ÃÎÑÒ [14], à

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíîãî Î×È — áåëîðóññêèé

ñòàíäàðò [15] (îáà — ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè-

åì «Õðîìàòýê-DHA»).

Ðàñ÷åòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îêòàíîâîãî

÷èñëà, â òîì ÷èñëå îñíîâàííûå íà ðåçóëüòàòàõ

îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòî-

äîì ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ àâòîìà-

òèçèðîâàííîé îáðàáîòêè äàííûõ, íå ÿâëÿþòñÿ

àðáèòðàæíûìè â îòíîøåíèè Î×È. Ïîëó÷àåìûå

â õîäå ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ðàñ-

÷åòíûå çíà÷åíèÿ Î×È èñïîëüçóþò èñêëþ÷èòåëü-

íî â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà äëÿ ñðàâíåíèÿ áåíçèíîâ

â îòïðàâíîé òî÷êå ïðîöåññà èññëåäîâàíèÿ.

Ñóùíîñòü ìåòîäèêè. Ìåòîäèêà çàêëþ÷àåòñÿ

â ñðàâíèòåëüíîì èññëåäîâàíèè îáðàçöîâ áåíçè-

íîâ ïî êîíòðîëèðóåìûì ïîêàçàòåëÿì — çíà÷åíè-

ÿì Î×È, ñîäåðæàíèþ ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ (ïàðà-

ôèíû, èçîïàðàôèíû, àðåíû, íàôòåíû, îëåôèíû)

è îêñèãåíàòîâ. Êîíòðîëèðóåìûå ïîêàçàòåëè óñòà-

íàâëèâàþò â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâåííîãî ãàçî-

æèäêîñòíîãî õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà, çà-

êëþ÷àþùåãîñÿ â ðàçäåëåíèè áåíçèíà íà êàïèë-

ëÿðíîé êîëîíêå ñ íåïîëÿðíîé íåïîäâèæíîé ôà-

çîé â ïîòîêå ãåëèÿ ñ ïîñëåäóþùåé ðåãèñòðàöèåé

ïèêîâ óãëåâîäîðîäîâ ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì

äåòåêòîðîì è àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêîé

ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Îöåíî÷íûå êðèòåðèè èëè ïðàâèëà ïðèíÿ-

òèÿ ðåøåíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûå äëÿ èññëåäîâà-

íèÿ îáðàçöû áåíçèíîâ ñðàâíèâàþò ïîïàðíî; åñëè

îáðàçöîâ áîëüøå äâóõ, òî êàæäûé îáðàçåö ñðàâ-

íèâàþò ñ êàæäûì èç îñòàëüíûõ. Ñðàâíåíèå

ïðîâîäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå îáðàçöû

ñðàâíèâàþò ïî çíà÷åíèþ Î×È, êîòîðîå óêàçû-

âàåò íà òîâàðíîå íàèìåíîâàíèå áåíçèíà (Àè-80,

Àè-92, Àè-95 è äð.).

Ïî ñòàíäàðòèçîâàííîé ìåòîäèêå [15] ãðàíè-

öû àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòíîãî îïðåäå-

ëåíèÿ Î×È õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì Äx ñî-

ñòàâëÿþò ±2,0 åä., ò.å. äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë

èçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò Î×È ± 2,0 åä., è åìó ñîîò-

âåòñòâóåò 95 %-íàÿ äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü.

Åñëè äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû íàéäåííûõ çíà-

÷åíèé Î×È ïåðåêðûâàþòñÿ (èìåþò õîòÿ áû îäíó

îáùóþ òî÷êó), òî ñðàâíèâàåìûå îáðàçöû ñ âå-

ðîÿòíîñòüþ 95 % èìåþò îáùèé ïðèçíàê, â äàí-

íîì ñëó÷àå — ðîäîâîé (ñîâïàäàþò ïî íàèìåíîâà-

íèþ). Ïåðåêðûâàíèå èìååò ìåñòî, êîãäà ìàêñè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå èëè âåðõíÿÿ ãðàíèöà èíòåðâà-

ëà äëÿ îäíîãî îáðàçöà � ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

èëè íèæíåé ãðàíèöû èíòåðâàëà äëÿ äðóãîãî.

Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè ñðàâíå-

íèÿ ïî çíà÷åíèþ Î×È:

åñëè äèàïàçîíû çíà÷åíèé Î×È ± 2,0 åä.

ñðàâíèâàåìîé ïàðû áåíçèíîâ íå ïåðåêðûâàþòñÿ,

òî îáðàçöû áåíçèíîâ íå èìåþò îáùåé ðîäîâîé

ïðèíàäëåæíîñòè, è ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå

òàêîé ïàðû áåíçèíîâ çàâåðøàþò;

åñëè äèàïàçîíû çíà÷åíèé Î×È ± 2,0 åä.

ñðàâíèâàåìîé ïàðû áåíçèíîâ èìåþò õîòÿ áû

îäíó îáùóþ òî÷êó (ïåðåêðûâàþòñÿ), òî îáðàçöû

áåíçèíîâ èìåþò îáùóþ ðîäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü

è îáðàçöû, îòíåñåííûå ê áåíçèíàì îäèíàêîâîãî

íàèìåíîâàíèÿ, äàëåå ñðàâíèâàþò ïî êà÷åñòâåí-

íîìó è êîëè÷åñòâåííîìó ñîñòàâó îêñèãåíàòîâ.

Îêñèãåíàòû — áåççîëüíûå îðãàíè÷åñêèå ñî-

åäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå êèñëîðîä, òàêèå êàê

ñïèðò èëè ïðîñòîé ýôèð, êîòîðûå èñïîëüçóþò â

êà÷åñòâå äîáàâêè ê òîïëèâó [16]. Òåõíè÷åñêèì

ðåãëàìåíòîì òàìîæåííîãî ñîþçà [17] äîïóñêà-

åòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ

èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îêòàíîïîâûøàþùèõ

äîáàâîê íèçøèõ ñïèðòîâ (ýòàíîë, èçîïðîïàíîë,

èçîáóòàíîë è äð.) è ïðîñòûõ ýôèðîâ (ìåòèë-

òðåò-áóòèëîâûé ýôèð — ÌÒÁÝ; òåòðààìèëîâûé
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ýôèð — ÒÀÌÝ è äð.) êàê â âèäå èíäèâèäóàëüíûõ

ñîåäèíåíèé, òàê è â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ (íà-

ïðèìåð, ÌÒÁÝ + ÒÀÌÝ èëè ÌÒÁÝ + èçîáóòà-

íîë). Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñïèð-

òîâ â áåíçèíå îãðàíè÷åíî 10 % îá., ýôèðîâ —

15 % îá.

Ðàçíûé êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ îêñèãåíàòîâ â

ñðàâíèâàåìûõ áåíçèíàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,

÷òî îíè èçãîòîâëåíû ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì,

ò.å. íå èìåþò îáùåé ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè.

Ïîä òåõíîëîãèåé ïîíèìàþò íàáîð òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè íåôòè, ïðîäóêòû

êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íîãî

ïðîäóêòà — òîâàðíîãî àâòîìîáèëüíîãî áåíçèíà ñ

çàäàííûìè äåòîíàöèîííûìè ñâîéñòâàìè [18].

Äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ áåíçèíîâ ñ îäèíà-

êîâûì êà÷åñòâåííûì ñîñòàâîì îêñèãåíàòîâ

âåñü èíòåðâàë ñîäåðæàíèé îêñèãåíàòîâ îò 0 äî

15 % îá. ðàçäåëÿþò íà òðè óñëîâíûå äèàïàçîíà

(% îá.): I — ìåíåå 1; II — îò 1 äî 10 âêëþ÷èòåëü-

íî; III — áîëüøå 10.

Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè ñðàâíå-

íèÿ áåíçèíîâ ïî ñîäåðæàíèþ îêñèãåíàòîâ:

åñëè ñîäåðæàíèå îêñèãåíàòîâ îäèíàêîâîãî êà-

÷åñòâåííîãî ñîñòàâà â ñðàâíèâàåìûõ áåíçèíàõ

îäíîãî íàèìåíîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â ðàçíûõ äèàïà-

çîíàõ êîíöåíòðàöèé è ïðè ýòîì ðàçíèöà ìåæäó

ñîäåðæàíèåì îêñèãåíàòîâ áîëüøå 20 % îòí., òî

îíè èçãîòîâëåíû ïî ðàçíûì òåõíîëîãèÿì, ò.å. íå

èìåþò îáùåé ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè; ñðàâ-

íèòåëüíîå èññëåäîâàíèå òàêîé ïàðû áåíçèíîâ

çàâåðøàþò;

åñëè ñîäåðæàíèå îêñèãåíàòîâ îäèíàêîâîãî êà-

÷åñòâåííîãî ñîñòàâà â ñðàâíèâàåìûõ áåíçèíàõ

îäíîãî íàèìåíîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â îäíîì äèàïà-

çîíå êîíöåíòðàöèé ëèáî â îáîèõ îáðàçöàõ óñòà-

íîâëåíî îòñóòñòâèå îêñèãåíàòîâ, òî îíè îòíîñÿò-

ñÿ ê ìíîæåñòâó áåíçèíîâ îäíîãî íàèìåíîâàíèÿ

(îáùàÿ ðîäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü), èçãîòîâëåí-

íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèãåíàòîâ â ñîèçìåðè-

ìîì êîëè÷åñòâå èëè áåç èõ äîáàâëåíèÿ.

Óñòàíîâëåííîå ñõîäñòâî ñðàâíèâàåìîé ïàðû

áåíçèíîâ ïî äèàïàçîíó ñîäåðæàíèÿ îêñèãåíàòîâ

(â òîì ÷èñëå áåíçèíîâ, íå ñîäåðæàùèõ îêñèãåíà-

òû) ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì

óñëîâèåì äëÿ îòíåñåíèÿ îáðàçöîâ ê îáùåìó ãðóï-

ïîâîìó ìíîæåñòâó (îäíîé òåõíîëîãèè), ïîýòîìó

ïðîâîäÿò èõ äàëüíåéøåå ñðàâíåíèå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó áåíçèíîâ îäíîé ìàðêè, èç-

ãîòîâëåííûõ îäíèì ïðîèçâîäèòåëåì (ïî îäíîé

òåõíîëîãèè), êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñî-

ñòàâà îäèíàêîâî ñòàáèëüíû âî âðåìåíè. Îäíàêî

äëÿ áåíçèíîâ, ïðîèçâåäåííûõ ïî îäíîé òåõíîëî-

ãèè, íî ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì ïàðòèÿì (èçãî-

òîâëåíû â ðàçíîå âðåìÿ), õàðàêòåðíû ðàñõîæäå-

íèÿ â ñîäåðæàíèÿõ ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ, îêñèãå-

íàòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, â çíà÷åíèÿõ Î×È.

Ïàðòèÿ — ýòî ëþáîå êîëè÷åñòâî áåíçèíà îä-

íîé ìàðêè, èçãîòîâëåííîãî â õîäå íåïðåðûâíîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îäíîðîäíîãî ïî êîì-

ïîíåíòíîìó ñîñòàâó è ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà [19].

Âû÷èñëÿþò ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè Î×È

(àáñ.åä.) è îòíîñèòåëüíîå ðàñõîæäåíèå (R, % îòí.)

ïî äðóãèì êîíòðîëèðóåìûì ïîêàçàòåëÿì ïî ôîð-

ìóëå:

R
x x

x x
�

�

�

�

2
100

1 2

1 2

| |
, (1)

ãäå x1 è x2 — çíà÷åíèÿ îäíîèìåííûõ êîíòðîëè-

ðóåìûõ ïîêàçàòåëåé â ñðàâíèâàåìûõ ïîïàðíî îá-

ðàçöàõ áåíçèíîâ.

Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ áåíçèíîâ

ïî çíà÷åíèÿì ðàñõîæäåíèé êîíòðîëèðóåìûõ ïî-

êàçàòåëåé óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå îöåíî÷íûå

êðèòåðèè:

åñëè ó ñðàâíèâàåìîé ïàðû áåíçèíîâ ñîäåðæà-

íèå îêñèãåíàòîâ ïîïàäàåò â îäèí óñëîâíûé äèà-

ïàçîí êîíöåíòðàöèé (ïåðåêðûâàåòñÿ ïî ïîãðà-

íè÷íûì çíà÷åíèÿì), íî ïðè ýòîì äëÿ îäíîèìåí-

íûõ îêñèãåíàòîâ è ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ îáðàçöû

ðàçëè÷àþòñÿ õîòÿ áû ïî îäíîìó èç íèõ áîëåå ÷åì

íà 20 % îòí., òî áåíçèíû èçãîòîâëåíû ïî ðàçíûì

òåõíîëîãèÿì, ò.å. íå èìåþò îáùåé ãðóïïîâîé

ïðèíàäëåæíîñòè;

åñëè ó ñðàâíèâàåìîé ïàðû áåíçèíîâ îäíîãî

íàèìåíîâàíèÿ ñîäåðæàíèå îêñèãåíàòîâ ñîñòàâëÿ-

åò áîëåå 1 % îá., ïîïàäàåò â îäèí êîíöåíòðàöèîí-

íûé äèàïàçîí, à îäíîèìåííûå êîíòðîëèðóåìûå

ïîêàçàòåëè, â òîì ÷èñëå ñîäåðæàíèå îêñèãåíàòîâ,

ðàçëè÷àþòñÿ ìåíåå ÷åì íà 20 % îòí., è çíà÷åíèÿ

Î×È 
 1, òî áåíçèíû èçãîòîâëåíû ïî îäèíàêîâîé

òåõíîëîãèè, ò.å. èìåþò îáùóþ ãðóïïîâóþ ïðè-

íàäëåæíîñòü.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîõðàíÿþòñÿ ïåðå÷èñëåí-

íûå âûøå óñëîâèÿ, íî ñîäåðæàíèå îêñèãåíàòîâ

ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 % îá., äîïóñêàåòñÿ ðàñõîæäå-

íèå ïî ñîäåðæàíèþ îêñèãåíàòîâ áîëüøå ÷åì íà

20 % îòí. (âïëîòü äî 100 % îòí.). Ýòî ñâÿçàíî íå ñ

óìåíüøåíèåì çíà÷èìîñòè ïðèçíàêà (ñîäåðæàíèÿ

îêñèãåíàòà), à ñ çàêîíîìåðíûì óâåëè÷åíèåì ïî-

ãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ íèçêèõ êîíöåíòðàöèé.

Äàëåå áåíçèíû ñðàâíèâàþò ïî êîíòðîëèðóå-

ìûì ïîêàçàòåëÿì äëÿ îòíåñåíèÿ ê îáùåìó èñòî÷-

íèêó ïðîèñõîæäåíèÿ, ò.å. ê áåíçèíàì, ïðèíàäëå-

æàâøèì ðàíåå îáùåìó îáúåìó (ïðîèçâîäñòâåí-

íîé ïàðòèè è/èëè îáúåìó, îãðàíè÷åííîìó ðåçåð-

âóàðîì õðàíåíèÿ/òðàíñïîðòèðîâêè).

Áåíçèíû ÿâëÿþòñÿ ãîìîãåííûìè ñèñòåìàìè,

ïîýòîìó â ðåçóëüòàòå ðàçäåëåíèÿ êàêîãî-òî îáúå-

ìà íà ÷àñòè ïîñëåäíèå ñîõðàíÿþò ñâîéñòâà öåëî-

ãî. Ê òàêèì ñâîéñòâàì îòíîñÿòñÿ è çíà÷åíèÿ êîí-

òðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé.

Áåíçèíû, ðàíåå îòíåñåííûå ê îäíîèìåííûì

è èçãîòîâëåííûì ïî îäèíàêîâîé òåõíîëîãèè,
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ñðàâíèâàþò ïî äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëàì çíà-

÷åíèé êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé â ñîîòâåòñò-

âèè ñî ñëåäóþùèìè îöåíî÷íûìè êðèòåðèÿìè:

åñëè ó áåíçèíîâ, îòíåñåííûõ ê îáùåé òåõíî-

ëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, óñòàíîâëåíû ðàçëè÷èÿ õîòÿ

áû ïî îäíîìó ïàðàìåòðó ñîñòàâà, ïðåâûøàþùèå

ðàñøèðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü ±U, ò.å. êîãäà

äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû x ± U íå ïåðåêðûâà-

þòñÿ, òî ýòè îáðàçöû èçãîòîâëåíû ïî îäíîé òåõ-

íîëîãèè, íî â ðàçíîå âðåìÿ (ðàçíûå ïàðòèè). Òà-

êèå áåíçèíû íå ïðèíàäëåæàëè ðàíåå îáùåìó

îáúåìó, ò.å. ñðàâíèâàåìûå îáðàçöû íå èìåþò îá-

ùåãî èñòî÷íèêà ïðîèñõîæäåíèÿ;

åñëè ó ñðàâíèâàåìûõ áåíçèíîâ, îòíåñåííûõ

ê îáùåé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, ðàçëè÷èÿ â

ïðåäåëàõ x ± U ïî âñåì êîíòðîëèðóåìûì ïîêà-

çàòåëÿì îòñóòñòâóþò (äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû

ïåðåêðûâàþòñÿ), òî òàêèå îáðàçöû ÿâëÿþòñÿ

÷àñòÿìè îáùåãî îáúåìà, îãðàíè÷åííîãî ïàðòèåé

ãîòîâîé ïðîäóêöèè è/èëè ðåçåðâóàðîì õðàíå-

íèÿ/òðàíñïîðòèðîâêè, ò.å. èìåþò îáùèé èñòî÷-

íèê ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Îáîðóäîâàíèå è îáðàáîòêà õðîìàòîãðàìì.

Èñïîëüçîâàëè ïðîøåäøèé ïîâåðêó àïïàðàò-

íî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ ìåäèöèíñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé íà áàçå ãàçîæèäêîñòíîãî õðîìàòîãðà-

ôà «Õðîìàòýê-Êðèñòàëë 5000», êîòîðûé âêëþ÷à-

åò ãàçîâûé õðîìàòîãðàô ñ ïëàìåííî-èîíèçàöèîí-

íûì äåòåêòîðîì (ÏÈÄ) è êàïèëëÿðíîé êîëîíêîé

CR-1PONA (100 ì × 0,25 ìì × 0,5 ìêì; ãàç-íî-

ñèòåëü — ãåëèé ìàðêè «À» (ÒÓ-51-940-80, ÷èñòî-

òà — 99,99 %, ñîäåðæàíèå O2, N2, CO, CO2 — íå

áîëåå 0,0001 % îá. êàæäîãî); äîçàòîð (àâòîñàì-

ïëåð) ÄÀÆ-2Ì è ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñ

ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (ÏÎ) «Õðîìàòýê Íà-

âèãàòîð», «Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ», «Õðîìàòýê Àíà-

ëèòèê 3.1» è «Õðîìàòýê-DHA», ðàçðàáîòàííûì

ÇÀÎ ÑÊÁ «Õðîìàòýê».

Ïðîãðàììà «Õðîìàòýê Íàâèãàòîð» âûïîëíÿ-

åò ôóíêöèè ðàáî÷åãî ñòîëà îïåðàòîðà, íà êîòî-

ðîì ðàñïîëîæåíû âñå ïðîãðàììû, âõîäÿùèå â ñî-

ñòàâ ïàêåòà ÏÎ. «Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ» ïðåäíà-

çíà÷åíà äëÿ óïðàâëåíèÿ õðîìàòîãðàôîì è âñïî-

ìîãàòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì. «Õðîìàòýê Àíàëè-

òèê 3.1» îáåñïå÷èâàåò ðàñ÷åò íîðìàëèçîâàííîé

ïëîùàäè ïèêà ïî ôàêòîðó îòêëèêà, èäåíòèôèêà-

öèþ èíäèâèäóàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïî âðåìåíè è

ëèíåéíûì èíäåêñàì óäåðæèâàíèÿ îäíîâðåìåííî.

Ïîëó÷åíèå è îáðàáîòêà õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ

äàííûõ ðåãóëèðóþòñÿ ìåòîäîì èíñòðóìåíòà,

êîòîðûé ñîçäàåòñÿ äëÿ êîíêðåòíîé àíàëèòè÷å-

ñêîé çàäà÷è è ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðî-

ãðàììû «Õðîìàòýê Àíàëèòèê». Ìåòîä — ýòî îáú-

åêò (ôàéë), ñîäåðæàùèé ñëåäóþùóþ èíôîðìà-

öèþ: óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà (ðåæèì õðîìà-

òîãðàôà); ñïèñîê àíàëèçèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ è

èõ õàðàêòåðèñòèêè (íàçâàíèå, âðåìÿ óäåðæèâà-

íèÿ, êàíàë äåòåêòèðîâàíèÿ, ôóíêöèÿ îòêëèêà äå-

òåêòîðà è ò.ä.); íàñòðîéêè ðàñ÷åòà õðîìàòîãðàì-

ìû, îò÷åòîâ è îòäåëüíûõ îïåðàöèé îáðàáîòêè

õðîìàòîãðàìì.

Ïðîãðàììà «Õðîìàòýê-DHA» íà îñíîâàíèè

ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè îá óãëåâîäîðîäíîì è

îêñèãåíàòíîì ñîñòàâå áåíçèíà îáåñïå÷èâàåò ðàñ-

÷åò åãî êîìïîíåíòíîãî è ãðóïïîâîãî ñîñòàâà, à

òàêæå ðÿäà ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê,

â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäèò çíà÷åíèå Î×È. Ïðîãðàì-

ìà âûäàåò «Îò÷åò» î çíà÷åíèÿõ êîíòðîëèðóåìûõ

ïîêàçàòåëåé â âèäå òàáëèö «Äåòàëüíûé óãëå-

âîäîðîäíûé àíàëèç», «Îêñèãåíàòû» è «Îêòàíî-

âîå ÷èñëî».

Ñîçäàíèå è çàïóñê ñîåäèíåíèÿ ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ñ ïðèáîðîì, íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ

ðàáîòû õðîìàòîãðàôà, êîíäèöèîíèðîâàíèå êî-

ëîíêè è îöåíêà åå ðàçäåëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè

(êàëèáðîâêà), ïðîâåðêà ëèíåéíîñòè èñïàðèòåëÿ,

ñîçäàíèå ðåæèìà äîçàòîðà è äðóãèå íàñòðîéêè

âûïîëíÿþò ïðè ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîòàõ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì ïî ïðîâåäåíèþ õðîìàòî-

ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà [20].

Ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ õðîìàòîãðàìì

âûïîëíÿþò êîððåêòèðîâêó óñëîâèé è ðåçóëü-

òàòîâ ïî êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå «Õðîìàòýê-

DHA». Êîíòðîëèðóþò ïðàâèëüíîñòü èäåíòèôè-

êàöèè ïèêîâ è åäèíîîáðàçèå îáðàáîòêè õðîìàòî-

ãðàìì ïîïàðíî ñðàâíèâàåìûõ îáðàçöîâ. Ïðî-

öåäóðà êîððåêòèðîâêè îïèñàíà â ðàáîòå [21].

Îáðàçöû äëÿ âàëèäàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà.

Èñïîëüçîâàëè îáðàçöû àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ

ìàðêè Àè-92, îòîáðàííûõ íà ÀÇÑ ÷åòûðåõ íåôòÿ-

íûõ êîìïàíèé â òå÷åíèå øåñòè ìåñÿöåâ 2022 ã.

â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ìîñêâû. Êàæäûé îáðàçåö

áåíçèíà áûë ñíàáæåí ïàñïîðòîì êà÷åñòâà.

Áåíçèí îòáèðàëè èç òîïëèâîðàçäàòî÷íûõ êî-

ëîíîê ÀÇÑ â ïëàñòèêîâûå êàíèñòðû âìåñòè-

ìîñòüþ 5 ë, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ

òîïëèâ è òåõíè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Èç íèõ îòáèðà-

ëè ïðîáû ïî ÃÎÑÒ [22] èëè ÃÎÑÒ [23] îáúåìîì

100 ìë â ìàðêèðîâàííóþ åìêîñòü èç òåìíîãî

ñòåêëà ñ äâîéíîé ïðîáêîé. Ïðîáû õðàíèëè â õî-

ëîäèëüíèêå ïðè òåìïåðàòóðå 4 – 5 °C äî çàâåðøå-

íèÿ èññëåäîâàíèÿ. Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èññëå-

äîâàíèåì àëèêâîòó èñïûòóåìîãî îáðàçöà ïîñëå

äîñòèæåíèÿ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ïåðåíîñèëè

â ìàðêèðîâàííóþ âèàëó è ïîìåùàëè â áàðàáàí

àâòîñàìïëåðà õðîìàòîãðàôà.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû óêàçàííûå â ïëàíå

âàëèäàöèè îáðàçöû äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ýòà-

ïîâ. Åùå 7 îáðàçöîâ äëÿ òðåòüåãî ýòàïà (ñëåïîå

èñïûòàíèå) áûëè óêàçàíû â «Ïðîòîêîëå ïîäãî-

òîâêè îáðàçöîâ». Èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå è ñâîé-

ñòâàõ ýòèõ ñåìè îáðàçöîâ èñïîëíèòåëþ íå ïðå-

äîñòàâëÿëè.
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Ñîäåðæàíèå âàëèäàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà.

Ïåðâûé ýòàï çàêëþ÷àëñÿ â ïðîâåäåíèè èçìåðå-

íèé äëÿ îöåíêè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìåòîäèêè:

íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ

ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ, îêñèãåíàòîâ è ðàñ÷åòíîãî

çíà÷åíèÿ Î×È èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ áåíçèíîâ è

ïðåöèçèîííîñòè ìåòîäèêè ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ

áåíçèíîâ, ïðèíàäëåæàâøèõ ðàíåå îáùåìó îáúå-

ìó (îáùåìó èñòî÷íèêó ïðîèñõîæäåíèÿ).

Íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé —

ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé,

êîòîðûå ñ äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì ìîãóò áûòü

ïðèïèñàíû èçìåðÿåìîé âåëè÷èíå. Ïðèìåíèòåëü-

íî ê äàííîé ìåòîäèêå íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëü-

òàòîâ èçìåðåíèÿ ñîñòîèò èç íåîïðåäåëåííîñòè

ñîáñòâåííî îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ, òàê êàê

ïðîáîïîäãîòîâêà íå òðåáóåòñÿ. Îöåíêà ñòàíäàðò-

íîé íåîïðåäåëåííîñòè â äàííîì ñëó÷àå ñîâïàäà-

åò ñ îöåíêîé ïðåöèçèîííîñòè ìåòîäèêè â öåëîì.

Ïðåöèçèîííîñòü èçìåðåíèé — ïîêàçàòåëü,

õàðàêòåðèçóþùèé áëèçîñòü ìåæäó èçìåðåííûìè

çíà÷åíèÿìè âåëè÷èíû, ïîëó÷åííûìè ïðè ïî-

âòîðíûõ èñïûòàíèÿõ îäíîãî è òîãî æå èëè àíàëî-

ãè÷íûõ îáúåêòîâ ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ. ×èñ-

ëåííî ïðåöèçèîííîñòü èçìåðåíèé âûðàæàþò ÷å-

ðåç ñòàíäàðòíîå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíå-

íèå (ÑÊÎ) ïîâòîðÿåìîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè.

Óñëîâèÿ ïîâòîðÿåìîñòè îáåñïå÷èâàëèñü òåì,

÷òî èñïîëíèòåëü ïðîâîäèë ïàðàëëåëüíûå îïðåäå-

ëåíèÿ (n = 2) êîìïîíåíòîâ â îáðàçöå â òå÷åíèå

îäíîãî äíÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî è òîãî æå
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Òàáëèöà 1. Îáðàçöû äëÿ ïðîâåäåíèÿ âàëèäàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà

Table 1. Samples for the validation experiment

Íîìåð

îáðàçöà

Íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ,

ìàðêà áåíçèíà
ÍÏÇ, äàòà èçãîòîâëåíèÿ, íîìåð ïàðòèè Äàòà è ìåñòî îòáîðà

Î×È ïî

ïàñïîðòó

êà÷åñòâà

Îáðàçöû äëÿ ïåðâîãî ýòàïà âàëèäàöèè

1 ÒÀÒ-íåôòü, TANECO-92

ïî ÑÒÎ 78689379-50-20

ÀÎ «ÒÀÍÅÊÎ», Ðåñïóáëèêà

Òàòàðñòàí, 17.09.22, ¹ 94

03.11.22,

Óãðåøñêèé ïð., 10/1

92,3

2 Ãàçïðîìíåôòü, Àè-92-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ìîñêîâñêèé ÍÏÇ»,

02.11.22, ¹ 640

03.11.22,

Ëþáëèíñêàÿ óë., 12Á

94,1

3 Ðîñíåôòü, Àè-95-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ ÍÏÊ»,

31.10.22, ¹ 9494/01

03.11.22,

Âîëãîãîðàäñêèé ïð., 24/1

92,0

4 Ëóêîéë, ÝÊÒÎ-92 ïî

ÑÒÎ Ëóêîéë 1.24.1–2016

ÎÎÎ «Ëóêîéë-Íèæåãîðîä-Íåôòå-

îðãñèíòåç», 01.11.22, ¹ 1144

03.11.22,

Âîëãîãðàäñêèé ïð., 39/1

93,2

Îáðàçöû äëÿ âòîðîãî ýòàïà âàëèäàöèè

5 Ãàçïðîìíåôòü, Àè-92-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ìîñêîâñêèé ÍÏÇ»,

04.09.22, ¹ 525

07.09.22,

Äìèòðîâñêîå ø., 104

94,0

6 Ëóêîéë, ÝÊÒÎ-92 ïî

ÑÒÎ Ëóêîéë 1.24.1–2016

ÎÎÎ «Ëóêîéë-Íèæåãîðîä-Íåôòå-

îðãñèíòåç», 01.11.22, ¹ 1144

03.11.22,

Âîëãîãðàäñêèé ïð., 39/1

93,2

7 ÒÀÒ-íåôòü, TANECO-92

ïî ÑÒÎ 78689379-50-20

ÀÎ «ÒÀÍÅÊÎ», Ðåñïóáëèêà

Òàòàðñòàí, 06.09.22, ¹ 90

04.10.22,

Êàøèðñêîå ø., 12

94,5

8 Ãàçïðîìíåôòü, Àè-95-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ìîñêîâñêèé ÍÏÇ»,

04.09.22, ¹ 525

07.09.22,

Äìèòðîâñêîå ø., 21

94,0

9 Ãàçïðîìíåôòü, Àè-95-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ìîñêîâñêèé ÍÏÇ»,

02.10.22, ¹ 579

07.10.22,

Êàøèðñêîå ø., 57

94,0

10 Ðîñíåôòü, Àè-95-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ ÍÏÊ», 18.06. 22,

¹ 5579/01

04.07.22,

Ýíòóçèàñòîâ ø., 33Á

92,0

11 Ðîñíåôòü, Àè-95-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ ÍÏÊ», 17.07.22,

¹ 6482/01

25.07.22,

Äìèòðîâñêîå ø., 77À

92,2

12 Ðîñíåôòü, Àè-95-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ðÿçàíñêàÿ ÍÏÊ», 10.09.22,

¹ 8019/01

12.09.22,

Äìèòðîâñêîå ø., 107Å

92,4

13 Ëóêîéë, ÝÊÒÎ-92

ïî ÑÒÎ Ëóêîéë 1.24.1–2016

ÎÎÎ «Ëóêîéë-Íèæåãîðîä-Íåôòå-

îðãñèíòåç», 01.07.22, ¹ 703

04.07.22,

Ýíòóçèàñòîâ ø., 27

92,7

14 Ëóêîéë, ÝÊÒÎ-92

ïî ÑÒÎ Ëóêîéë 1.24.1–2016

ÎÎÎ «Ëóêîéë-Íèæåãîðîä-Íåôòå-

îðãñèíòåç», 05.09.22, ¹ 956

12.09.22,

Äìèòðîâñêîå ø., 104

92,7

15 Ëóêîéë, ÝÊÒÎ-92

ïî ÑÒÎ Ëóêîéë 1.24.1–2016

ÎÎÎ «Ëóêîéë-Íèæåãîðîä-Íåôòå-

îðãñèíòåç», 02.10.22, ¹ 1039

04.10.22,

Êàøèðñêîå ø., 65

92,8

16 Ãàçïðîìíåôòü, Àè-92-Ê5

ïî ÃÎÑÒ 32513

ÀÎ «Ìîñêîâñêèé ÍÏÇ»,

02.11.22, ¹ 640

03.11.22,

Ñîðìîâñêèé ïð., 9

94,1



ïðèáîðà, óñëîâèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè — òåì, ÷òî

àíàëèç âûïîëíÿëè â ðàçíûå äíè.

Îöåíèòü ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèêè, ò.å. îïðåäå-

ëèòü çíà÷èìîñòü ñìåùåíèÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ïî

äàííîé ìåòîäèêå, íåâîçìîæíî, òàê êàê ïîäõîäÿ-

ùèé ñòàíäàðòíûé îáðàçåö äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òà-

êîãî ïîêàçàòåëÿ îòñóòñòâóåò.

Âòîðîé ýòàï çàêëþ÷àëñÿ â ïîäòâåðæäåíèè

ïðàâèëüíîñòè îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ ñðàâíåíèÿ

èññëåäóåìûõ áåíçèíîâ â öåëÿõ óñòàíîâëåíèÿ

ïðèãîäíîñòè ìåòîäèêè äëÿ âûäåëåíèÿ áåíçèíîâ â

îáùèå èäåíòèôèêàöèîííûå ìíîæåñòâà, ñôîðìè-

ðîâàííûå ïî ïðèçíàêàì îáùåé òåõíîëîãèè ïðî-

èçâîäñòâà è/èëè ïðèíàäëåæíîñòè ê îáùåìó îáúå-

ìó (îäíîé ïàðòèè ãîòîâîé ïðîäóêöèè).

Òðåòèé ýòàï çàêëþ÷àëñÿ â âûïîëíåíèè ñëå-

ïîãî èñïûòàíèÿ ïî óñòàíîâëåíèþ ïðèíàäëåæíî-

ñòè îáðàçöîâ áåíçèíîâ íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ îáùåìó/ðàçëè÷íîìó èäåíòèôèêàöèîííîìó

ìíîæåñòâó â öåëÿõ îöåíêè ïðèãîäíîñòè ìåòîäèêè

äëÿ ðåøåíèÿ ñóäåáíî-ýêñïåðòíûõ çàäà÷ è ïîä-

òâåðæäåíèÿ êîìïåòåíòíîñòè îïåðàòîðà.

Áîëåå òî÷íîé ñ÷èòàåòñÿ îöåíêà íàäåæíîñòè

ìåòîäèêè è êîìïåòåíòíîñòè ýêñïåðòà ïî ðåçóëü-

òàòàì àíàëèçà ïðîá íåèçâåñòíûõ ïðîèñõîæäåíèÿ

è ñîñòàâà. Ïîëåçíîñòü ñëåïûõ èñïûòàíèé è íåîá-

õîäèìîñòü èõ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ îòìå÷åíû âî

ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ [24 – 27].

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Íà êàæäîì èç ýòàïîâ èçìåðåíèÿ ïðîâîäèë

îäèí èñïîëíèòåëü ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî è

òîãî æå îáîðóäîâàíèÿ: íà ïåðâîì ýòàïå — â òå÷å-

íèå 24, âòîðîì — 6, òðåòüåì — 4 ðàáî÷èõ äíåé.

Â êàæäûé èç äíåé èñïîëíèòåëü ïðîâîäèë äâà îï-

ðåäåëåíèÿ äëÿ îäíîãî è òîãî æå èëè ðàçíûõ îá-

ðàçöîâ. Îäíî îäíîâðåìåííîå îïðåäåëåíèå âñåõ

êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé çàíèìàëî 2,5 – 3 ÷.

Íà ïåðâîì ýòàïå èñïîëíèòåëü îïðåäåëÿë ñî-

ñòàâ 12 ïðîá êàæäîãî èç îáðàçöîâ áåíçèíîâ 1, 2, 3

è 4 (ñì. òàáë. 1). Ïðîáû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé àëèê-

âîòû, îòîáðàííûå â ðàçíîå âðåìÿ èç îäíîé åìêî-

ñòè. Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïðîâåäåíî ïî 12 îïðå-

äåëåíèé èç îäíîãî îáúåìà êàæäîãî îáðàçöà.

Èñïîëüçóÿ ðåêîìåíäàöèè, ïðåäñòàâëåííûå â

ðàáîòå [28], èñïîëíèòåëü ðàññ÷èòàë ñòàòèñòè÷å-

ñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìåòîäèêè. Çà ïîêàçàòå-

ëè êà÷åñòâà ìåòîäèêè èç ÷åòûðåõ çíà÷åíèé, ïî-

ëó÷åííûõ äëÿ êàæäîãî èññëåäîâàííîãî îáðàçöà,

ïðèíèìàëè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÑÊÎ ïîâòî-

ðÿåìîñòè (Sr), ÑÊÎ âîñïðîèçâîäèìîñòè (SR), ðàñ-

øèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè (U), à òàêæå ïðåäå-

ëîâ ïîâòîðÿåìîñòè r è âîñïðîèçâîäèìîñòè R.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñî ñòàíäàðòèçîâàííîé ìåòîäè-

êîé [14] óñòàíîâëåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà

áûëè ñãðóïïèðîâàíû ïî òðåì äèàïàçîíàì êîí-

öåíòðàöèé óãëåâîäîðîäîâ è îêñèãåíàòîâ (òàáë. 2).
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Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìåòîäèêè ïî ÃÎÑÒ 52714 [14] è óñòàíîâëåííûå â õîäå âàëèäàöèè äëÿ ðàçíûõ äèàïàçî-

íîâ êîíöåíòðàöèé ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ è îêñèãåíàòîâ

Table 2. Quality indicators of the technique according to GOST 52714 [14] and those established during validation for diffe-

rent concentration ranges of hydrocarbon groups and oxygenates

Õàðàêòå-

ðèñòèêà

Äèàïàçîí

êîíöåíòðàöèé,

% îá.

ÃÎÑÒ 52714–2018

äëÿ âñåõ ãðóïï óãëå-

âîäîðîäîâ è îêñèãåíàòîâ

Ìåòîäèêà

Ïàðàôèíû Èçîïàðàôèíû Àðåíû Íàôòåíû Îëåôèíû Îêñèãåíàòû

S
r

Äî 1 âêë.* 0,04 — — — — — 0,002

Ñâ. 1 äî 10** 0,14 0,05 — — 0,1 0,1 0,006

Îò 10 0,4 0,11 0,1 0,15 0,1 0,1 0,02

r Äî 1 âêë. 0,1 — — — — — 0,01

Ñâ. 1 äî 10 0,4 0,15 — — 0,3 0,1 0,02

Îò 10 1,2 0,3 0,3 0,6 0,3 0,2 0,05

S
R

Äî 1 âêë. 0,1 — — — — — 0,01

Ñâ. 1 äî 10 0,3 0,3 — — 0,15 0,1 0,015

Îò 10 0,6 0,2 0,15 0,4 0,15 0,2 0,02

R Äî 1 âêë. 0,3 — — — — — 0,023

Ñâ. 1 äî 10 0,8 0,7 — — 0,4 0,1 0,04

Îò 10 1,6 0,5 0,4 1,0 0,4 0,5 0,05

U Äî 1 âêë. 0,2 — — — — — 0,02

Ñâ. 1 äî 10 0,6 0,5 — — 0,3 0,1 0,03

Îò 10 1,2 0,4 0,3 0,8 0,3 0,4 0,04

* Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿåìûõ ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ íå ìîãóò áûòü ìåíüøå 1 % îá.

** Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè èçîïàðàôèíîâ è àðåíîâ íå ìîãóò áûòü ìåíüøå 10 % îá.



Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìåòîäèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ

çíà÷åíèé Î×È ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Èç äàííûõ òàáë. 2 è 3 âèäíî, ÷òî âñå ïîêàçà-

òåëè êà÷åñòâà, óñòàíîâëåííûå â ïðîöåññå âàëèäà-

öèè ìåòîäèêè, ìåíüøå èëè ñîâïàäàþò ñ äîïóñòè-

ìûìè ïîãðåøíîñòÿìè ñòàíäàðòèçîâàííûõ ìåòî-

äèê.

Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âàëè-

äèðóåìàÿ ìåòîäèêà îáåñïå÷èâàåò ïðåöèçèîí-

íîñòü, ò.å. ïîçâîëÿåò ñ ïðèåìëåìîé íåîïðåäåëåí-

íîñòüþ è äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 95 % îï-

ðåäåëÿòü êîíòðîëèðóåìûå ïîêàçàòåëè äëÿ îáðàç-

öîâ áåíçèíîâ, ïðèíàäëåæàâøèõ ðàíåå îáùåìó

îáúåìó (îáùåìó èñòî÷íèêó ïðîèñõîæäåíèÿ).

Ïîñêîëüêó ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü

ôàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ óäâîåííîé ñòàíäàðòíîé

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ, òî äîâåðè-

òåëüíîìó èíòåðâàëó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

x ± U ñîîòâåòñòâóåò 95 %-íàÿ äîâåðèòåëüíàÿ âå-

ðîÿòíîñòü [29].

Íà âòîðîì ýòàïå ñ ó÷åòîì ñâåäåíèé î ïðîèñõî-

æäåíèè îáðàçöîâ èñïîëíèòåëü ðàçäåëèë 12 îáðàç-

öîâ, óêàçàííûõ â òàáë. 1 è íå èññëåäîâàííûõ íà

ïåðâîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà, íà ÷åòûðå ãðóïïû

ïî ïðèíàäëåæíîñòè ðàçíûì ïðîèçâîäèòåëÿì

(ðàçíûå òåõíîëîãèè). Êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü

ïðåäñòàâëåí òðåìÿ îáðàçöàìè áåíçèíà, èçãîòîâ-

ëåííîãî â ðàçíîå âðåìÿ (ðàçíûå ïàðòèè).

Â ãðóïïó ¹ 1 âîøëè îáðàçöû 5, 6, 7; â ãðóïïó

¹ 2 — îáðàçöû 8, 9, 16; â ãðóïïó ¹ 3 — îáðàçöû

10, 11, 12; â ãðóïïó ¹ 4 — îáðàçöû 13, 14, 15.

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, îòíîñÿòñÿ ëè áåíçèíû,

èçãîòîâëåííûå â ðàçíîå âðåìÿ îäíèì ïðîèçâîäè-

òåëåì (ðàçíûå ïàðòèè), ê îäíîé òåõíîëîãèè, èñ-

ïîëíèòåëü ïðîâåë ïîïàðíîå ñðàâíåíèå îáðàçöîâ

áåíçèíîâ âíóòðè êàæäîé èç ÷åòûðåõ ãðóïï. Íà-

ïðèìåð, â ïåðâîé ãðóïïå ñðàâíèë îáðàçöû 5/6,

5/7 è 6/7. Äëÿ êàæäîé ãðóïïû îáðàçöîâ èñïîëíè-

òåëü ðàññ÷èòàë îòíîñèòåëüíîå ðàñõîæäåíèå (R,

% îòí.) ìåæäó îäíîèìåííûìè êîíòðîëèðóåìûìè

ïîêàçàòåëÿìè è ïðåäñòàâèë ïîëó÷åííûå çíà÷å-

íèÿ R â ñîîòâåòñòâóþùèõ òàáëèöàõ.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé âíóòðè ãðóïï:

â áåíçèíàõ èç ãðóïï ¹ 1 (ñîäåðæàò 15 –

10 % îá. îêñèãåíàòîâ) è ¹ 2 (ñîäåðæàò 10 – 1 % îá.

îêñèãåíàòîâ) ðàñõîæäåíèå ïî âñåì êîíòðîëèðó-

åìûì ïîêàçàòåëÿì, â òîì ÷èñëå, ïî ñîäåðæàíèþ

îêñèãåíàòîâ, ñîñòàâèëè <20 % îòí., à çíà÷åíèÿ

Î×È íå ðàçëè÷àëèñü áîëåå ÷åì íà îäíó åäèíèöó.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåñìîòðÿ íà ðàçíîå âðåìÿ èçãî-

òîâëåíèÿ (ïðèíàäëåæíîñòü ðàçíûì ïàðòèÿì),

áåíçèíû â ãðóïïàõ ¹ 1 è 2 èçãîòîâëåíû ïî îäíîé

òåõíîëîãèè, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè îá îáðàç-

öàõ, ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 1.

Â ãðóïïàõ áåíçèíîâ ¹ 3 è 4 (ñîäåðæàò

<1 % îá. îêñèãåíàòîâ) ðàñõîæäåíèÿ ïî âñåì êîí-

òðîëèðóåìûì ïîêàçàòåëÿì ñîñòàâèëè <20 % îòí.,

è çíà÷åíèÿ Î×È íå ðàçëè÷àëèñü áîëåå ÷åì íà

îäíó åäèíèöó. Ðàñõîæäåíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ îêñè-

ãåíàòîâ ìåæäó áåíçèíàìè â ãðóïïå ¹ 3 äîñòèãà-

ëè 51 % îá., à â ãðóïïå ¹ 4 — 97 % îá. Ýòî äîïóñ-

òèìî ïðè ñîäåðæàíèè îêñèãåíàòîâ â äèàïàçîíå

êîíöåíòðàöèé <1 % îá. Ñëåäîâàòåëüíî, íåñìîòðÿ

íà ðàçíîå âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ (ïðèíàäëåæíîñòü

ðàçíûì ïàðòèÿì), áåíçèíû â ãðóïïàõ ¹ 3 è 4 èç-

ãîòîâëåíû ïî îäíîé òåõíîëîãèè, ÷òî ñîâïàäàåò ñ

äàííûìè îá îáðàçöàõ â òàáë. 1.

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, îòíîñÿòñÿ ëè áåíçèíû

ðàçíûõ ãðóïï ê îäíîé èëè ðàçíûì òåõíîëîãèÿì,

èñïîëíèòåëü âû÷èñëÿë ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíòðî-

ëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé âíóòðè êàæäîé ãðóïïû xn

è îöåíèâàë ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ãðóïïàìè, ðàñ-

ñ÷èòûâàÿ îòíîñèòåëüíîå ðàñõîæäåíèå (R, % îòí.)

ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè êîíòðîëèðóåìûõ

ïîêàçàòåëåé â ïîïàðíî ñðàâíèâàåìûõ îáðàçöàõ

áåíçèíîâ èç ðàçíûõ ãðóïï ïî ôîðìóëå (1), ãäå x1

è x2 — ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïîêà-

çàòåëåé â ñðàâíèâàåìûõ ïîïàðíî ãðóïïàõ áåíçè-

íîâ. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé ìåæäó ãðóïïàìè

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Äàííûå òàáë. 4 ïîêàçûâàþò, ÷òî áåíçèíû,

Î×È êîòîðûõ ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ ±2 åä., ðàç-

ëè÷àþòñÿ ïî îäíîìó èëè áîëåå ïîêàçàòåëÿì óãëå-

âîäîðîäíîãî ñîñòàâà áîëåå ÷åì íà 20 % îòí. Ñëå-

äîâàòåëüíî, îíè èçãîòîâëåíû ïî ðàçíûì òåõíîëî-

ãèÿì, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè îá îáðàçöàõ â

òàáë. 1.

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, ÿâëÿþòñÿ ëè áåíçèíû,

èçãîòîâëåííûå ïî îäíîé òåõíîëîãèè, ÷àñòÿìè îá-

ùåãî îáúåìà, ò.å. èìåþò ëè îáùèé èñòî÷íèê ïðî-

èñõîæäåíèÿ, èñïîëíèòåëü ïðîâåë ïîïàðíîå ñðàâ-

íåíèå îáðàçöîâ áåíçèíîâ âíóòðè êàæäîé èç ÷åòû-

ðåõ ãðóïï ïî êîíòðîëèðóåìûì ïîêàçàòåëÿì ñ ó÷å-

òîì èõ çíà÷åíèé ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè

x ± U. Ðåçóëüòàòû áûëè ïðåäñòàâëåíû â ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ òàáëèöàõ.

Ñðàâíåíèÿ òàáëè÷íûõ äàííûõ ïîêàçàëè, ÷òî

ñ ó÷åòîì äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ áåíçèíû

âíóòðè êàæäîé èç ãðóïï èìåþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó

ñîáîé ïî îäíîìó è áîëåå èç êîíòðîëèðóåìûõ ïî-

êàçàòåëåé. Ñëåäîâàòåëüíî, â êàæäîé èç ãðóïï îá-

ðàçöîâ áåíçèíû, èçãîòîâëåííûå ïî îäíîé òåõíî-

ëîãèè, íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè îáùåãî îáúåìà, ò.å.

ïðèíàäëåæàò ðàçíûì ïàðòèÿì îäíîèìåííîé ïðî-

äóêöèè, êàê è óêàçàíî â òàáë. 1.
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Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìåòîäèêè äëÿ çíà÷å-

íèé Î×È ïî ÑÒÁ 1276–2001 [15] è óñòàíîâëåííûå â õîäå

âàëèäàöèè

Table 3. Quality indicators of the technique for RON valu-

es according to STB 1276-2001 [15] and determined during

validation

Î×È, åä. S
r

S
R

U

ÑÒÁ 1276–2001 0,2 0,4 ±2,0

Ìåòîäèêà 0,15 0,4 ±0,8



Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà

âòîðîì ýòàïå ïîäòâåðæäàþò ïðàâèëüíîñòü îöå-

íî÷íûõ êðèòåðèåâ èëè íàäåæíîñòü ïðàâèë

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûÿâ-

ëÿòü áåíçèíû, «èçãîòîâëåííûå ïî îäèíàêîâîé

òåõíîëîãèè, áåíçèíû, ïðîèçâåäåííûå ïî îäíîé

òåõíîëîãèè, íî ïðèíàäëåæàâøèå ðàçëè÷íûì ïàð-

òèÿì èëè ðåçåðâóàðàì õðàíåíèÿ/òðàíñïîðòèðîâ-

êè, è áåíçèíû, ïðèíàäëåæàâøèå ðàíåå îáùåìó

îáúåìó».

Äëÿ òðåòüåãî ýòàïà èñïîëíèòåëþ áûëè ïðå-

äîñòàâëåíû íåèçâåñòíûå åìó îáðàçöû áåíçèíîâ â

ñåìè åìêîñòÿõ, èìåþùèõ îáîçíà÷åíèÿ Õ-1, Õ-2,

Õ-3, Õ-4, Õ-5, Õ-6, Õ-7.

Ïåðåä èñïîëíèòåëåì ñòîÿë âîïðîñ î ïðèíàä-

ëåæíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ îáðàçöîâ áåíçèíîâ îá-

ùåìó èäåíòèôèêàöèîííîìó ìíîæåñòâó (îáùåìó

ðîäó, îáùåé ãðóïïå, îáùåìó èñòî÷íèêó ïðîèñõî-

æäåíèÿ).

Ðåçóëüòàòû õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà

îáðàçöîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Ñðàâíåíèå áåíçèíîâ ïî çíà÷åíèþ Î×È. Êàê

âèäíî èç òàáë. 5, äèàïàçîíû çíà÷åíèé Î×È âñåõ

èñïûòóåìûõ áåíçèíîâ ïåðåêðûâàþòñÿ ìåæäó ñî-

áîé: âñå çíà÷åíèÿ ïîïàäàþò â îäèí äîâåðèòåëü-

íûé èíòåðâàë, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 91,3 ± 2 åä.

Òàêèå áåíçèíû ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó áåíçè-

íîâ îäíîãî íàèìåíîâàíèÿ — òîâàðíîìó áåíçèíó

Àè-92 [1], ò.å. îáðàçöû èìåþò îáùóþ ðîäîâóþ

ïðèíàäëåæíîñòü.

Ñðàâíåíèå áåíçèíîâ ïî ñîäåðæàíèþ îêñè-

ãåíàòîâ. Êàê âèäíî èç òàáë. 5, ïî ñîäåðæàíèþ

îêñèãåíàòîâ èñïûòóåìûå áåíçèíû ðàçäåëèëèñü

íà äâå ãðóïïû: ãðóïïà À — îáðàçöû Õ-1, Õ-2, Õ-3,

ñîäåðæàíèå îêñèãåíàòîâ â êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îò

1 äî 10 % îá.; ãðóïïà Á — îáðàçöû Õ-4, Õ-5, Õ-6,

Õ-7, êîòîðûå ñîäåðæàò ìåíåå 1 % îá. îêñèãåíàòîâ.

Îáðàçöû êàæäîé èç ãðóïï À è Á èìåþò îá-

ùóþ ðîäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü, à èìåííî, îòíî-

ñÿòñÿ ê ìíîæåñòâó áåíçèíîâ îäíîãî íàèìåíîâà-

íèÿ, èçãîòîâëåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îêñèãåíà-

òîâ â ñîèçìåðèìûõ êîëè÷åñòâàõ.

Ñðàâíåíèå áåíçèíîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îá-

ùåé/ðàçëè÷íîé ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè.

Èñïîëíèòåëü âû÷èñëÿë îòíîñèòåëüíîå ðàñõîæäå-

íèå (R, % îòí.) ìåæäó çíà÷åíèÿìè îäíîèìåííûõ

êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé â ïîïàðíî ñðàâíè-

âàåìûõ áåíçèíàõ â êàæäîé ãðóïïå è ìåæäó ãðóï-

ïàìè (òàáë. 6).

Ïî äàííûì òàáë. 6 ñäåëàíû ñëåäóþùèå

âûâîäû:

áåíçèíû Õ-1, Õ-2, Õ-3 íå èìåþò ðàçëè÷èé â

ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé (
20 %

îòí.) íè ïî îäíîìó èç ïàðàìåòðîâ, ñëåäîâàòåëüíî,

îíè èçãîòîâëåíû ïî îäíîé òåõíîëîãèè, ò.å. èìåþò

îáùóþ ãðóïïîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü. Áåíçèí Õ-3,
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Òàáëèöà 4. Ðàñõîæäåíèÿ (R, % îòí.) ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèé îäíîèìåííûõ ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ â ïî-

ïàðíî ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ áåíçèíîâ

Table 4. Discrepancies (R, % rel.) between the average values of the contents in same hydrocarbon groups in pairwise compa-

red groups of gasoline

Íîìåðà ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï

è çíà÷åíèÿ Î×È (åä.) â êàæäîé èç íèõ
Ïàðàôèíû Èçîïàðàôèíû Àðåíû Íàôòåíû Îëåôèíû

1/2 89,7 – 93,7/90,2 – 94,2 11 13 25 12 65

1/3 89,7 – 93,7/89,0 – 93,0 22 23 25 89 7

1/4 89,7 – 93,7/87,5 – 91,5 10 14 26 48 40

2/3 90,2 – 94,2/89,0 – 93,0 11 37 0,6 79 71

2/4 90,2 – 94,2/ 87,5 – 91,5 21 27 0,8 37 26

3/4 89,0 – 93,0/87,5 – 91,5 31 10 1,4 45 47

Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà îáðàçöîâ áåíçèíîâ íåèçâåñòíîãî ñîñòàâà â ñëåïîì èñïûòàíèè

Table 5. Results of chromatographic analysis of gasolines in the blind test

Îáðàçåö Î×È, åä.

Êîíöåíòðàöèè ãðóïï óãëåâîäîðîäîâ è îêñèãåíàòîâ, % îá.

Ïàðàôèíû Èçîïàðàôèíû Àðåíû Íàôòåíû Îëåôèíû Îêñèãåíàòû

Õ-1 92,5 9,78 32,31 29,90 10,33 15,39 1,77

Õ-2 92,7 9,86 32,50 29,70 10,19 15,52 1,79

Õ-3 92,1 9,25 33,85 29,83 10,68 14,03 1,78

Õ-4 90,5 10,98 46,60 29,19 4,60 7,88 0,49

Õ-5 90,5 11,04 46,50 29,30 4,61 7,89 0,49

Õ-6 91,1 10,99 48,74 28,02 4,32 7,41 0,29

Õ-7 89,4 8,89 42,57 28,68 6,98 12,21 0,30



ÿâëÿþùèéñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ýòîé

ãðóïïû, è áåíçèíû Õ-4, Õ-5, Õ-6, Õ-7 ðàçëè÷àþòñÿ

ïî êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì óãëåâîäî-

ðîäíîãî ãðóïïîâîãî ñîñòàâà áîëåå ÷åì íà 20 %

îòí. õîòÿ áû ïî äâóì ïîêàçàòåëÿì, à ïî çíà÷åíèþ

Î×È — áîëåå ÷åì íà 1 åä., ñëåäîâàòåëüíî, îíè èç-

ãîòîâëåíû ïî ðàçíûì òåõíîëîãèÿì è íå èìåþò

îáùåãî èñòî÷íèêà ïðîèñõîæäåíèÿ;

áåíçèíû Õ-4, Õ-5, Õ-6 íå èìåþò ðàçëè÷èé, âû-

õîäÿùèõ çà ïðåäåëû óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷å-

íèé (
20 % îòí.) íè ïî îäíîìó èç ïàðàìåòðîâ,

ñëåäîâàòåëüíî, îíè èçãîòîâëåíû ïî îäíîé òåõíî-

ëîãèè, ò.å. èìåþò îáùóþ ãðóïïîâóþ ïðèíàäëåæ-

íîñòü. Ýòè áåíçèíû è áåíçèí Õ-7 ðàçëè÷àþòñÿ ïî

êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì óãëåâîäîðîä-

íîãî ãðóïïîâîãî ñîñòàâà áîëåå ÷åì íà 20 % îòí.

ïî äâóì ïîêàçàòåëÿì, à ïî çíà÷åíèþ Î×È —

áîëåå ÷åì íà 1 åä., ñëåäîâàòåëüíî, áåíçèíû Õ-4,

Õ-5, Õ-6 è áåíçèí Õ-7 èçãîòîâëåíû ïî ðàçíûì

òåõíîëîãèÿì, ò.å. íå èìåþò îáùåãî èñòî÷íèêà

ïðîèñõîæäåíèÿ;

áåíçèí Õ-7 íå èìååò îáùåé ãðóïïîâîé ïðè-

íàäëåæíîñòè íè ñ áåíçèíàìè ãðóïïû À (Õ-1, Õ-2,

Õ-3), íè ñ áåíçèíàìè ãðóïïû Á (Õ-4, Õ-5, Õ-6).

Â ýòîé ñâÿçè áåíçèí Õ-7 èç äàëüíåéøåãî ñðàâíè-

òåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èñêëþ÷åí.

Ñðàâíåíèå áåíçèíîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðè-

íàäëåæíîñòè îáùåìó/ðàçëè÷íîìó èñòî÷íèêó

ïðîèñõîæäåíèÿ. Èñïîëíèòåëü ðàññ÷èòàë çíà÷å-

íèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ x ± U äëÿ êîí-

òðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé íå-

îïðåäåëåííîñòè U, óñòàíîâëåííûõ íà ïåðâîì ýòà-

ïå âàëèäàöèè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7.

Ïî äàííûì òàáë. 7 ñäåëàíû ñëåäóþùèå

âûâîäû:

ïàðû áåíçèíîâ Õ-1 è Õ-2, à òàêæå Õ-4 è Õ-5,

ïî çíà÷åíèþ Î×È è êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòå-

ðèñòèêàì ñîñòàâà íå ðàçëè÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ ðàñ-

øèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè;

ïàðà áåíçèíîâ Õ-1 è Õ-2 îòëè÷àåòñÿ ïî ðÿäó

êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâà (îáú-

åìíîìó ñîäåðæàíèþ èçîïàðàôèíîâ, íàôòåíîâ è

îëåôèíîâ) îò áåíçèíà Õ-3, à ïàðà áåíçèíîâ Õ-4 è

Õ-5 îòëè÷àåòñÿ ïî îáúåìíîìó ñîäåðæàíèþ èçî-

ïàðàôèíîâ, àðåíîâ, îëåôèíîâ è îêñèãåíàòîâ îò

áåíçèíà Õ-6 â ïðåäåëàõ ðàñøèðåííîé íåîïðå-

äåëåííîñòè.

Â èòîãå ïî ðåçóëüòàòàì ñëåïîãî èñïûòàíèÿ

èñïîëíèòåëü óñòàíîâèë ñëåäóþùåå:

áåíçèíû Õ-1 è Õ-2 ïðèíàäëåæàëè ðàíåå îá-

ùåìó îáúåìó (íàïðèìåð, îäíîé ïàðòèè ãîòîâîé

ïðîäóêöèè), ò.å. îíè èìåþò îáùèé èñòî÷íèê

ïðîèñõîæäåíèÿ;

áåíçèíû Õ-4 è Õ-5 ïðèíàäëåæàëè ðàíåå îá-

ùåìó îáúåìó (íàïðèìåð, îáùåìó ðåçåðâóàðó õðà-

íåíèÿ), ò.å. îíè èìåþò îáùèé èñòî÷íèê ïðîèñ-

õîæäåíèÿ;
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Òàáëèöà 6. Ðàñõîæäåíèÿ (R) ìåæäó îäíîèìåííûìè êîíòðîëèðóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè â ïîïàðíî ñðàâíèâàåìûõ áåíçèíàõ

âíóòðè ãðóïï À è Á è ìåæäó íèìè

Table 6. Discrepancies (R) between the same controlled indicators in pairwise compared gasolines within groups A and B and

between them

Îáðàçöû

äëÿ ñðàâíåíèÿ

Êîíòðîëèðóåìûå ïîêàçàòåëè

Î×È, åä.

Ñîäåðæàíèå, % îá.

Ïàðàôèíû Èçîïàðàôèíû Àðåíû Íàôòåíû Îëåôèíû

Ñðàâíåíèå áåíçèíîâ âíóòðè ãðóïïû À

Õ-1/Õ-2 0,2 0,8 0,6 0,7 1,4 0,8

Õ-1/Õ-3 0,4 5,6 4,5 0,2 3,3 9,2

Õ-2/Õ-3 0,6 6,4 4,1 0,4 4,7 10,01

Ñðàâíåíèå áåíçèíîâ âíóòðè ãðóïïû Á

Õ-4/Õ-5 0,0 0,5 0,2 0,4 0,2 0,1

Õ-4/Õ-6 0,7 0,1 4,6 4,0 6,3 6,2

Õ-4/Õ-7 1,2 21 9,0 1,8 41 43

Õ-5/Õ-6 0,7 0,5 4,7 4,5 6,5 6,3

Õ-5/Õ-7 1,2 21,6 8,8 2,1 40 43

Õ-6/Õ-7 1,9 21,1 13,5 2,3 47 49

Ñðàâíåíèå áåíçèíîâ ìåæäó ãðóïïàìè À (îáðàçåö Õ-3) è Á (îáðàçöû Õ-4, Õ-5, Õ-6, Õ-7)

Õ-3/Õ-4 1,8 17 32 2,2 80 56

Õ-3/Õ-5 1,8 17,6 31 1,8 79 57

Õ-3/Õ-6 1,1 17,2 36 6,3 85 62

Õ-3/Õ-7 2,7 3,9 22,8 3,9 42 13



áåíçèí Õ-3 íå èìååò îáùåãî èñòî÷íèêà ïðîèñ-

õîæäåíèÿ ñ áåíçèíàìè Õ-1 è Õ-2. Îíè èçãîòîâëå-

íû ïî îäèíàêîâîé òåõíîëîãèè, íî â ðàçíîå âðåìÿ,

ò.å. ïðèíàäëåæàëè ðàçíûì ïàðòèÿì îäíîèìåííîé

ïðîäóêöèè;

áåíçèí Õ-6 íå èìååò îáùåãî èñòî÷íèêà ïðîèñ-

õîæäåíèÿ ñ áåíçèíàìè Õ-4 è Õ-5. Áåíçèíû èçãî-

òîâëåíû ïî îäèíàêîâîé òåõíîëîãèè, íî â ðàçíîå

âðåìÿ, ò.å. ïðèíàäëåæàëè ðàçíûì ïàðòèÿì îäíî-

èìåííîé ïðîäóêöèè;

áåíçèí Õ-7 îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ äðóãèõ èç èñ-

ñëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ïî òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-

ñòâà, ò.å. èìååò èíîé èñòî÷íèê ïðîèñõîæäåíèÿ.

Èñïîëíèòåëü ïåðåäàë îò÷åò ñ âûâîäàìè ñëå-

ïîãî èñïûòàíèÿ ðóêîâîäèòåëþ âàëèäàöèîííîãî

ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûé óñòàíîâèë, ÷òî ïðåäñòàâ-

ëåííûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò èíôîðìàöèè î

ïðîèñõîæäåíèè èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ, ïðåäñòàâ-

ëåííîé â «Ïðîòîêîëå ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ».

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò êîíñòà-

òèðîâàòü, ÷òî ÑÊÎ âîñïðîèçâîäèìîñòè ìåòîäèêè

äëÿ êàæäîãî èç îïðåäåëÿåìûõ êîíòðîëèðóåìûõ

ïîêàçàòåëåé íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ ïîãðåø-

íîñòåé, óñòàíîâëåííûõ ñòàíäàðòèçîâàííûìè ìå-

òîäèêàìè; ïîäòâåðæäåíà ïðàâèëüíîñòü îöåíî÷-

íûõ êðèòåðèåâ (ïðàâèë ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ); ðå-

çóëüòàòû ñëåïîãî èñïûòàíèÿ ïðèçíàíû óäîâëå-

òâîðèòåëüíûìè. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû âà-

ëèäàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà ñâèäåòåëüñòâóþò î

ïðèãîäíîñòè ìåòîäèêè äëÿ ðåøåíèÿ ñóäåáíî-ýêñ-

ïåðòíûõ çàäà÷ óñòàíîâëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè

àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ îáùåìó/ðàçëè÷íîìó

èäåíòèôèêàöèîííîìó ìíîæåñòâó è î äîñòàòî÷-

íîé äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäèêè êîìïåòåíòíîñòè

èñïîëíèòåëÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà èìååò âàæ-

íîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò

ðåøàòü çàäà÷è, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîâåäåíèè ñó-

äåáíîé ýêñïåðòèçû íåôòåïðîäóêòîâ è ãîðþ÷å-

ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ:

óñòàíîâëåíèå îáùåé ðîäîâîé ïðèíàäëåæíî-

ñòè íà óðîâíå îòíåñåíèÿ ê ìíîæåñòâó áåíçèíîâ ñ

îäèíàêîâûì îêòàíîâûì ÷èñëîì (áåíçèíû îäèíà-

êîâîãî òîâàðíîãî íàèìåíîâàíèÿ);

óñòàíîâëåíèå îáùåé ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæ-

íîñòè íà óðîâíå îòíåñåíèÿ ê ìíîæåñòâó áåíçè-

íîâ, èçãîòîâëåííûõ â óñëîâèÿõ îäèíàêîâîãî òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà (ïî îäèíàêîâîé òåõíî-

ëîãèè);

óñòàíîâëåíèå ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ

95 % ïðèíàäëåæíîñòè îáùåìó èñòî÷íèêó ïðîèñ-

õîæäåíèÿ, ò.å. îáùåìó îáúåìó, îãðàíè÷åííîìó

ïàðòèåé ãîòîâîé ïðîäóêöèè è/èëè ðåçåðâóàðîì

õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è ò.ï.
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