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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 8 îêòÿáðÿ 2014 ã.

Ïðåäñòàâëåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â îáëàñòè âëàãîìåòðèè êàê â Ðîñ-

ñèè, òàê è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ñîçäàíèè è ïðè-

ìåíåíèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â îáëàñòè âëàãîìåòðèè, à òàêæå ïåðñïåêòèâû èõ äàëüíåéøåé

ðàçðàáîòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàíäàðòíûå îáðàçöû; âëàãîìåòðèÿ.

Âîäà ñîäåðæèòñÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå âå-

ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿ-

íèå íà èõ ñâîéñòâà, ïîýòîìó òî÷íîñòü è ïðàâèëüíîñòü

èçìåðåíèÿ åå ñîäåðæàíèÿ èìåþò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå

çíà÷åíèå. Â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñîäåð-

æàíèÿ âîäû (âëàãè) èñïîëüçóþò â ìåæäóíàðîäíîé òîð-

ãîâëå äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ âåùåñòâ è ìàòåðèà-

ëîâ òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì èëè íîðìàì çàêîíî-

äàòåëüñòâà, îïðåäåëåíèÿ òîâàðíîé ìàññû ïàðòèè, óñòà-

íîâëåíèÿ ñîðòíîñòè, êâàëèôèêàöèè, à ñëåäîâàòåëüíî,

è ñòîèìîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò

ïðîáëåìà äîâåðèÿ ê ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, òðåáîâà-

íèÿ ê òî÷íîñòè è êà÷åñòâó.

Ñîãëàñíî Ðóêîâîäñòâó [1] îäíèì èç îñíîâíûõ

ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè ïðîñëåæèâàåìîñòè ðåçóëüòàòà

èçìåðåíèé â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, îñîáåííî â îáëàñ-

òè âëàãîìåòðèè, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîäõîäÿùèõ

ïî ìàòðèöå ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ (ÑÎ). Íàñòîÿùèé

îáçîð ïîñâÿùåí èñòîðèè è ñïåöèôèêå ðàçðàáîòêè ÑÎ

ñ àòòåñòîâàííûì çíà÷åíèåì ìàññîâîé äîëè âîäû (âëà-

ãè) â Ðîññèè. Ðàññìîòðåíà íîìåíêëàòóðà ñóùåñòâó-

þùèõ òèïîâ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ â îáëàñòè âëàãî-

ìåòðèè êàê â Ðîññèè, òàê è â äðóãèõ ñòðàíàõ, îïèñàíû

îñíîâíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè èõ ñîçäàíèè è

ïðèìåíåíèè, à òàêæå ïåðñïåêòèâû èõ äàëüíåéøåé

ðàçðàáîòêè.

Â Ðîññèè îäíèì èç âåäóùèõ ïðåäïðèÿòèé-ïðîèç-

âîäèòåëåé ÑÎ ñ àòòåñòîâàííûì çíà÷åíèåì ìàññîâîé

äîëè âîäû (âëàãè) ÿâëÿåòñÿ Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñò-

âåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå «Óðàëüñêèé íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìåòðîëîãèè» (ÔÃÓÏ

«ÓÍÈÈÌ»). Îíî ÿâëÿåòñÿ õðàíèòåëåì Ãîñóäàðñòâåí-

íîãî ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà åäèíèö ìàññîâîé äîëè è

ìàññîâîé (ìîëÿðíîé) êîíöåíòðàöèè âîäû â òâåðäûõ

è æèäêèõ âåùåñòâàõ è ìàòåðèàëàõ ÃÝÒ 173–2013

(äàëåå — ÃÝÒ 173), à òàêæå ðàçðàáîò÷èêîì ñòàíäàðòà

íà Ãîñóäàðñòâåííóþ ïîâåðî÷íóþ ñõåìó äëÿ ñðåäñòâ

èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ âëàãè [2].

Ïåðâûå ÑÎ ñ àòòåñòîâàííûì çíà÷åíèåì âëàæ-

íîñòè áûëè ðàçðàáîòàíû â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ äâà-

äöàòîãî âåêà ãðóïïîé ñîòðóäíèêîâ Ñâåðäëîâñêîãî ôè-

ëèàëà ÂÍÈÈÌ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÔÃÓÏ «ÓÍÈÈÌ»)

ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ã. Ðîìàíîâà äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ åìêîñòíûõ (äèýëüêîìåòðè÷åñêèõ) âëà-

ãîìåðîâ çåðíà. Îíè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ÑÎ — èìèòà-

òîðû âëàæíîñòè çåðíà — âåùåñòâà íà îñíîâå ýïîêñèä-

íûõ êîìïàóíäîâ ñ íåîðãàíè÷åñêèìè íàïîëíèòåëÿìè,

êîòîðûå íå ñîäåðæàëè âîäó, íî âîñïðîèçâîäèëè ôèçè-

÷åñêèå ïàðàìåòðû âåùåñòâà, èíôîðìàòèâíûå äëÿ äàí-

íîãî òèïà âëàãîìåðà. ÑÎ-èìèòàòîðû áûëè çàùèùåíû

ïèîíåðñêèì èçîáðåòåíèåì 549724 è âíåñåíû â Ãîñðå-

åñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïîä íîìåðàìè ÃÑÎ 713–75,

714–75, 715–75 [3, 4]. Â 1980 – 1990 ãã. ýòîé æå ãðóï-

ïîé ñîâìåñòíî ñ âåäóùèìè ÍÈÈ ìèíèñòåðñòâ è âå-

äîìñòâ áûëè ðàçðàáîòàíû ñðåäñòâà ïîâåðêè äèýëüêî-

ìåòðè÷åñêèõ âëàãîìåðîâ (ÃÑÎ 2005–2008–81; ÃÑÎ

2445–2447–81; ÃÑÎ 2184–2185–82; ÃÑÎ 2289–2290;

ÃÑÎ 2291–2292–82; ÃÑÎ 4334–4336–2009) è ßÌÐ-

àíàëèçàòîðîâ (ÃÑÎ 2108–2110–89; ÃÑÎ 2468–82;

ÃÑÎ 3107–3112–84).

Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ÑÎ-èìèòàòîðîâ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñëîæíóþ è â ðÿäå ñëó÷àåâ — äîðîãîñòîÿùóþ

çàäà÷ó. Îäíàêî âûñîêàÿ âðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü,

óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè äåëàåò èõ íåçàìåíèìûìè ïðè

ïîâåðêå ïîòî÷íûõ âëàãîìåðîâ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ëè-

íèÿõ, ãäå íåïðåðûâíî èçìåðÿåòñÿ âëàæíîñòü áîëüøèõ

îáúåìîâ è ìàññ. Äàííûå ÑÎ «ïðèâÿçàíû» ê ôèçè÷å-

ñêîìó ìåòîäó è äîëæíû èìåòü ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó

(äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü, âðåìÿ ðåëàêñàöèè,

îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü è äð.), ñîîòâåòñòâóþùóþ èç-

ìåðÿåìîìó âåùåñòâó, à òàêæå êîíñòðóêöèþ, îòâå÷à-

þùóþ òèïó äàò÷èêà ïðèáîðà, äëÿ ïîâåðêè êîòîðîãî îí

ïðåäíàçíà÷åí.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì íà Ðîñ-

ñèéñêîì ðûíêå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèáîðîâ íîâîãî

ïîêîëåíèÿ, îñíîâàííûõ íà ìåòîäàõ ÈÊ-ñóøêè, à òàêæå

íà ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäàõ, ïðåäó-

ñìàòðèâàþùèõ çàïðåññîâêó, äðîáëåíèå, ðàçìîë ìàòå-
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ðèàëà, íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ ÑÎ íà îñíîâå íàòó-

ðàëüíûõ âåùåñòâ. Ê äîñòîèíñòâàì ÑÎ íàòóðàëüíûõ

âåùåñòâ îòíîñÿòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûå ñïîñîáû èç-

ãîòîâëåíèÿ, óíèâåðñàëüíîñòü, èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü

ïðè ïîâåðêå ÑÈ, îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ ôèçè÷å-

ñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäàõ. Ê íåäîñòàòêàì

ñëåäóåò îòíåñòè ìàëóþ âðåìåííóþ ñòàáèëüíîñòü

(îãðàíè÷åííûé ñðîê äåéñòâèÿ).

Âñåãî â ÔÃÓÏ «ÓÍÈÈÌ» â ïåðèîä ñ 1980

ïî 2014 ã. äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èñïû-

òàíèé, âûïóñêà è ýêñïëóàòàöèè âëàãîìåðîâ òâåðäûõ è

ñûïó÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ áûë ðàçðàáîòàí è

óòâåðæäåí 41 òèï ÑÎ, èç íèõ äåéñòâóþùèå ïî ñîñòîÿ-

íèþ íà 2014 ã. — 14, êîòîðûìè îñíàùàþòñÿ ãîñóäàð-

ñòâåííûå öåíòðû ìåòðîëîãèè, à òàêæå ìåòðîëîãè÷å-

ñêèå ñëóæáû ïðåäïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáè-

òåëåé [5 – 9].

Ê âûïóñêàåìûì òèïàì ÑÎ-èìèòàòîðîâ, ðàçðàáî-

òàííûõ ñ ó÷àñòèåì ÔÃÓÏ «ÓÍÈÈÌ», îòíîñÿòñÿ ñòàí-

äàðòíûå îáðàçöû ìàñëè÷íîñòè è âëàæíîñòè ìàñëè÷-

íûõ êóëüòóð (ÃÑÎ 3107-3112–84). ÑÎ íàòóðàëüíûõ âå-

ùåñòâ, ðàçðàáîòàííûå ÔÃÓÏ «ÓÍÈÈÌ», ïðåäñòàâëå-

íû â òàáë. 1.

ÑÎ íàòóðàëüíûõ âåùåñòâ èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî

ñïåöèàëüíûì ìåòîäèêàì, ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó

ìàòåðèàëó. Çíà÷åíèÿ àòòåñòóåìûõ õàðàêòåðèñòèê è

õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ÃÝÒ 173 èëè ðàáî÷èõ ýòàëîíîâ è òåì ñàìûì

îáåñïå÷èâàåòñÿ èõ ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ïðîñëåæè-

âàåìîñòü.

Áîëüøèíñòâî ÑÎ (òàáë. 1), à òàêæå ÃÑÎ 3107–

3112–84 èìåþò ñòàòóñ ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðò-

íûõ îáðàçöîâ (ÌÑÎ) è äîïóñêàþòñÿ ê ïðèìåíåíèþ

áåç îãðàíè÷åíèé â Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóáëèêå, Ðåñ-

ïóáëèêå Àðìåíèÿ, Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, Ðåñïóáëèêå

Êàçàõñòàí, Êûðãûçñêîé Ðåñïóáëèêå, Ðåñïóáëèêå Ìîë-

äîâà, Ðåñïóáëèêå Òàäæèêèñòàí, Òóðêìåíèñòàíå, Ðåñ-

ïóáëèêå Óçáåêèñòàí, Óêðàèíå.

Äðóãèìè òèïàìè ÑÎ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ñîäåðæà-

íèÿ âîäû â òâåðäûõ âåùåñòâàõ ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå

îáðàçöû îáúåìíîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ êàðáîíàòíûõ

ãîðíûõ ïîðîä (êîìïëåêò ÍÊ) ÃÑÎ 2108–81 – 2110–81,

ðàçðàáîòàííûé ñîâìåñòíî ÎÀÎ ÍÏÏ «ÂÍÈÈÃÈÑ»,

ÎÀÎ ÍÏÔ «Ãåîôèçèêà», ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãåîôèçèêà»,

à òàêæå ÑÎ ìàññîâîé äîëè âîäû â ìîíîãèäðàòå òðè-

îêñèäà óðàíà (ÌÒÓ) ÃÑÎ 10061–2011, âûïóñêàåìûé

ÎÀÎ «ÓÝÕÊ» [10].

Áîëüøóþ ãðóïïó ÑÎ, èñïîëüçóåìûõ â îáëàñòè

âëàãîìåòðèè (áîëåå 25 óòâåðæäåííûõ òèïîâ), ñîñòàâ-

ëÿþò æèäêèå íà îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé,

íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ [11]. Îñíîâíûìè ïðîèçâî-

äèòåëÿìè òàêèõ ÑÎ ÿâëÿþòñÿ ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÌ

èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà», ÎÎÎ «Ýêîõèì», ÎÎÎ «Íåôòü-

Ñòàíäàðò», ÀÍÎ ÍÏÎ «ÈÍÒÅÃÐÑÎ», ÇÀÎ «Ñèáòåõ-

íîëîãèÿ», ÎÎÎ «Ïåòðîàíàëèòèêà». Àòòåñòîâàííûå

çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè âîäû äëÿ äàííûõ ÑÎ óñòà-

íîâëåíû îäíèì èç òðåõ ñïîñîáîâ: ïî ïðîöåäóðå ïðè-

ãîòîâëåíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì àòòåñòîâàííîé ìåòî-

äèêè èçìåðåíèé, ïî ðåçóëüòàòàì ìåæëàáîðàòîðíûõ

èñïûòàíèé.

Âñåãî â Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ïðåäñòàâ-

ëåíî îêîëî 50 óòâåðæäåííûõ òèïîâ ÑÎ â îáëàñòè

âëàãîìåòðèè.

Íîìåíêëàòóðà ÑÎ â îáëàñòè âëàãîìåòðèè

â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ

Îáçîð íàó÷íîé ëèòåðàòóðû è êàòàëîãîâ âåäóùèõ

ïðîèçâîäèòåëåé âûÿâèë ïðîáëåìó äåôèöèòà ÑÎ, íåîá-

õîäèìûõ äëÿ êîíòðîëÿ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ âëà-

ãè�âîäû. Êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ òèïîâ ÑÎ êðàéíå îã-

ðàíè÷åííî, è îíè èìåþò î÷åíü óçêóþ îáëàñòü ïðèìå-

íåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ êàê ìàòðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, òàê

è ìåòîäîâ, äëÿ êîòîðûõ îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû. Ïî äàííûì îïðîñà, ïðîâåäåííîãî Íàöèîíàëüíîé

ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Âåëèêîáðèòàíèè [12] ñðåäè

66 ïðåäñòàâèòåëåé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé, îñíîâíûìè

ïðè÷èíàìè íåóäîâëåòâîðåííîñòè ñóùåñòâóþùèìè

òèïàìè ÑÎ ñ àòòåñòîâàííûì çíà÷åíèåì ìàññîâîé äîëè

âëàãè�âîäû ÿâëÿþòñÿ èõ íåïðèãîäíîñòü äëÿ ïðèìå-

íÿåìîãî òèïà ñðåäñòâà èçìåðåíèé (50 % îïðîøåííûõ),

îòñóòñòâèå ÑÎ ñ ìàòðèöåé, ñõîæåé ñ àíàëèçèðóåìûìè

âåùåñòâàìè è ìàòåðèàëàìè (43 %), íèçêèå ñòàáèëü-

íîñòü è ñðîê ãîäíîñòè (25 %).

Íîìåíêëàòóðà èìåþùèõñÿ â ïðîäàæå çàðóáåæíûõ

ÑÎ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû âåùåñòâ è ìà-

òåðèàëîâ: ïèùåâîå ñûðüå, ïðîäóêòû ïèòàíèÿ è êîðìà,

îðãàíè÷åñêèå æèäêîñòè, íåôòü è íåôòåïðîäóêòû, áèî-

òîïëèâî. Îòäåëüíî ìîæíî âûäåëèòü êîììåð÷åñêèå
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Òàáëèöà 1. ÃÑÎ õàðàêòåðèñòèê ñîäåðæàíèÿ âîäû â òâåðäûõ âåùåñòâàõ

Íîìåð

ï�ï
Íàèìåíîâàíèå ÑÎ

Äèàïàçîí àòòåñòóåìûõ

ñîäåðæàíèé âîäû, %

Ãðàíèöû äîïóñêàåìûõ çíà÷åíèé

àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè

àòòåñòîâàííîãî çíà÷åíèÿ, %

1 ÃÑÎ 8837–2006 âëàæíîñòè ïèëîìàòåðèàëîâ 6,0 – 18,0 0,8 – 1,0

2 ÃÑÎ 8989–2008 ìàññîâîé äîëè âëàãè çåðíà 1-ãî ðàçðÿäà 7,0 – 18,0 0,1

3 ÃÑÎ 8990–2008 ìàññîâîé äîëè âëàãè çåðíà 2-ãî ðàçðÿäà 7,0 – 25,0 0,2 – 0,3

4 ÃÑÎ 9563–2010 ñîñòàâà ìîëîêà ñóõîãî (ÀÑÌ-1) 2,0 – 5,0 0,15

5 ÃÑÎ 9564–2010 ìàññîâîé äîëè âëàãè â ïðîäóêòàõ ïåðåðàáîòêè çåðíà 7,0 – 16,0 0,2

6 ÃÑÎ 9734–2010 ñîñòàâà çåðíà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè 7,0 – 25,0 0,2 – 0,3

7 ÃÑÎ 10148–2012 ìàññîâîé äîëè âëàãè â ñóõèõ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòàõ 2,0 – 10,0 0,08 – 0,12



ñòàíäàðòû ñîäåðæàíèÿ âîäû, âûïóñêàåìûå ôèðìà-

ìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè ðåàêòèâîâ äëÿ òèòðîâàíèÿ ïî

Êàðëó Ôèøåðó. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÑÎ, ïðèíàä-

ëåæàùèõ êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ãðóïï èçìåðåíèé,

ïðåäñòàâëåíà íèæå.

Êðîìå òîãî, äëÿ òàêèõ ãðóïï ÑÎ, êàê áèîëîãè-

÷åñêèå òêàíè (íàïðèìåð, SRM 1566b òêàíü óñòðèöû,

SRM 1946 òêàíü ðûáû Âåðõíåãî îçåðà), ãîðíûå ïî-

ðîäû è ðóäû (CCU-1d ìåäíûé êîíöåíòðàò, CZN-4,

öèíêîâûé êîíöåíòðàò, SY-4 äèîðèò, Êàíàäà) çíà÷åíèå

ìàññîâîé äîëè âîäû�âëàãè óêàçûâàåòñÿ â ñåðòèôè-

êàòå òîëüêî ëèøü â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî èëè

ñïðàâî÷íîãî.

ÑÎ ïèùåâîãî ñûðüÿ, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è êîðìîâ.

Ñîäåðæàíèå âëàãè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêà-

çàòåëåé êà÷åñòâà ïèùåâîãî ñûðüÿ, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ

è êîðìîâ, âëèÿþùèõ íà èõ âíåøíèé âèä, âêóñ è óñòîé-

÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè. Êðîìå òîãî, çíà÷åíèå âëàæíî-

ñòè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàññ÷èòàòü äðóãèå õàðàêòåðè-

ñòèêè ïðîäóêòà, íàïðèìåð, ìàññîâûå äîëè áåëêà,

æèðà, ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ. Ïåðå÷åíü ÑÎ ïè-

ùåâûõ ïðîäóêòîâ ñ àòòåñòîâàííûì çíà÷åíèåì âëàæíî-

ñòè ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2.

Â êà÷åñòâå ìåòîäîâ àòòåñòàöèè äëÿ ÑÎ, ïåðå÷èñ-

ëåííûõ â òàáë. 2, èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêà-

öèè òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà — ñóøêà: ìèêðî-

âîëíîâàÿ, âàêóóìíàÿ, âîçäóøíî-òåïëîâàÿ. Â êà÷åñòâå

àòòåñòîâàííîãî çíà÷åíèÿ â òàêèõ ÑÎ ïðèâîäèòñÿ âåëè-

÷èíà âëàæíîñòè, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ïîòåðå ìàññû îáðàç-

öà â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ è ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé,

êàê ïðàâèëî, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå âîäû è äðóãèõ

ëåòó÷èõ ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå êîìïîíåíòîâ.

Ïîýòîìó ïðè àíàëèçå òàêèõ ÑÎ ñ ïîìîùüþ âûñîêî-

ñåëåêòèâíîãî ïî îòíîøåíèþ ê âîäå ìåòîäà òèòðîâàíèÿ

ïî Êàðëó Ôèøåðó, êàê ïîêàçàíî, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ

[13, 14], èçìåðåííîå çíà÷åíèå ìàññîâîé äîëè âîäû áó-

äåò íå ñîâïàäàòü ñ óêàçàííûì â ñåðòèôèêàòå.

Íåäîñòàòêîì ÑÎ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ

íèçêàÿ ñòàáèëüíîñòü, îáóñëàâëèâàþùàÿ îãðàíè÷åí-

íûé ñðîê ãîäíîñòè (äî 12 ìåñÿöåâ), íåîáõîäèìîñòü

õðàíåíèÿ ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå, íåâîçìîæ-

íîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

ÑÎ îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé (òàáë. 3) èñïîëüçóþò

äëÿ âàëèäàöèè ìåòîäèê èçìåðåíèé è êàëèáðîâêè

ñðåäñòâ èçìåðåíèé, îñíîâàííûõ íà ìåòîäàõ êóëîíî-

ìåòðè÷åñêîãî è âîëþìîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ïî

Êàðëó Ôèøåðó.

Âåäóùåå ìåñòî â ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èç-

ìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì òèòðîâàíèÿ ïî Êàðëó

Ôèøåðó, ïðèíàäëåæèò ÑÎ SRM 2890, ðàçðàáîòàííîìó

Íàöèîíàëüíûì èíñòèòóòîì ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèé

ÑØÀ (ÍÈÑÒ) [15]. ÑÎ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàñûùåí-

íûé âîäîé 1-îêòàíîë, ðàñôàñîâàííûé ïî 2 ìë â ñòåê-

ëÿííûå àìïóëû. Àòòåñòîâàííîå çíà÷åíèå ÑÎ, óêàçàí-
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Òàáëèöà 2. ÑÎ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ñ àòòåñòîâàííûì çíà÷åíèåì âëàæíîñòè

Îáîçíà÷åíèå Ìàòðèöà
Ñòðàíà-

èçãîòîâèòåëü

Àòòåñòîâàííîå çíà÷åíèå

âëàæíîñòè, %

Ðàñøèðåííàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü (k = 2), %

ERM-BB501 Îáðàáîòàííîå ìÿñî Âåëèêîáðèòàíèÿ 61,8 7

LGC 7103 Áèñêâèò –«– 2,88 0,76

LGC 7104 Ñòåðèëèçîâàííûå ñëèâêè –«– 70,2 0,8

LGC 7105 Ðèñîâûé ïóäèíã –«– 71,3 1

LGC 7107 Òîðò –«– 25,9 1,2

LGC 7173 Êîðì äëÿ ïòèö –«– 12,3 (12,4) 0,3

Ðàïñîâîå ìàñëî — ñîäåðæàíèå ìàñëà:

BCR-446 íèçêîå Áåëüãèÿ 7,01* 0,07*

BCR-447 ñðåäíåå –«– 7,42* 0,07*

BCR-448 âûñîêîå –«– 7,68* 0,07*

BCR-563 Ïøåíè÷íàÿ ìóêà –«– 13,95 0,04

* Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè è ëåòó÷èõ âåùåñòâ è åå íåîïðåäåëåííîñòü, %.

Òàáëèöà 3. Ñòàíäàðòíûå îáðàçöû îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé

Îáîçíà÷åíèå Ñîñòàâ îáðàçöà
Ñòðàíà-

èçãîòîâèòåëü

Àòòåñòîâàííîå çíà÷åíèå

ìàññîâîé äîëè âîäû, ìã�ã

Ðàñøèðåííàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü (k = 2), ìã�ã

SRM 2890 Íàñûùåííûé âîäîé 1-îêòàíîë ÑØÀ 47,3 (39,24)* 1,0 (0,85)*

GBW 13511 Òî æå Êèòàé 47,6 0,9

GBW 13512 Áóòàíîë, êñèëîë, ïðîïèëåíêàðáîíàò Êèòàé 10,01 0,13

GBW 13513 Êñèëîë, ïðîïèëåíêàðáîíàò Êèòàé 1,067 0,024

GBW 13514 Êñèëîë Êèòàé 0,139 0,012

RM 8509 Ìåòàíîë ÑØÀ 93 13

RM 8510 –«– ÑØÀ 325 14

* Îáúåìíàÿ äîëÿ âîäû è åå íåîïðåäåëåííîñòü, %.



íîå â òàáë. 3, îïðåäåëåíî ïóòåì îáðàáîòêè ðåçóëüòà-

òîâ èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ÍÈÑÒ êàê ïðè êóëîíîìåò-

ðè÷åñêîì, òàê è âîëþìîìåòðè÷åñêîì òèòðîâàíèè, à

òàêæå äàííûõ ìåæëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ó÷à-

ñòèåì 15 ëàáîðàòîðèé. Àòòåñòîâàííîå çíà÷åíèå ÿâëÿ-

åòñÿ ïîñòîÿííûì â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 10 äî

30 °C.

Êîììåð÷åñêèå ñòàíäàðòû ñîäåðæàíèÿ âîäû.

Ñòàíäàðòû ñîäåðæàíèÿ âîäû, âûïóñêàåìûå ôèðìà-

ìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè ðåàêòèâîâ äëÿ òèòðîâàíèÿ ïî

Êàðëó Ôèøåðó, íåîáõîäèìû äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè òèòðà

ðåàêòèâà Êàðëà Ôèøåðà, ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè

ðåàãåíòîâ, êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè è òî÷íîñòè ðåçóëü-

òàòîâ àíàëèçà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ àòòåñòîâàííûìè ÑÎ

îíè èìåþò áîëåå íèçêóþ ñòîèìîñòü. Â òàáë. 4 ïðåä-

ñòàâëåíû ïðèìåðû ñòàíäàðòîâ ñîäåðæàíèÿ âîäû ñåðèè

HYDRANAL è MERCK APURA, âûïóñêàåìûå ñîîò-

âåòñòâåííî ôèðìàìè Sigma-Aldrich (ÑØÀ) è Merck

(Ãåðìàíèÿ).

Æèäêèå ñòàíäàðòû ñîäåðæàíèÿ âîäû ðàñôàñîâàíû

â ñòåêëÿííûå àìïóëû ïîä àðãîíîì. Ñðîê ãîäíîñòè —

5 ëåò. Çíà÷åíèå ìàññîâîé äîëè âîäû â ýòèõ îáðàçöàõ

ÿâëÿåòñÿ ïðîñëåæèâàåìûì ê SRM 2890.

Òâåðäûå ñòàíäàðòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðèñòàë-

ëîãèäðàòû íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé (ìîíîãèäðàò öèòðà-

òà êàëèÿ, äèãèäðàò òàðòðàòà íàòðèÿ) è ñîäåðæàò îïðå-

äåëåííîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé âîäû.

ÑÎ íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ, áèîòîïëèâà. Ñîäåð-

æàíèå âîäû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé

êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ, ñìà-

çî÷íûõ ìàñåë è áèîòîïëèâà. Òàê, íàïðèìåð, ïðèñóò-

ñòâèå âîäû â òîïëèâå âåäåò ê êîððîçèè äâèãàòåëåé

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è òîïëèâíûõ áàêîâ, à ïðè çíà÷è-

òåëüíîì ïðåâûøåíèè åå äîïóñêàåìûõ êîíöåíòðàöèé

ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçäåëåíèå òîïëèâà íà ôàçû. Íà-

ëè÷èå âîäû â òðàíñôîðìàòîðíîì ìàñëå óõóäøàåò

ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà è ìîæåò ïðèâåñòè ê

êîðîòêîìó çàìûêàíèþ òðàíñôîðìàòîðîâ [16].

Ñëîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ àòòåñòîâàííîãî çíà÷åíèÿ

ìàññîâîé äîëè âîäû â ÑÎ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ñ

ïîìîùüþ êóëîíîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ïî Êàðëó

Ôèøåðó çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè â íåôòè âåùåñòâ,

íàïðèìåð, ìåðêàïòàíîâ è ñîåäèíåíèé ñåðû, êîòîðûå

âñòóïàþò â ïîáî÷íûå ðåàêöèè ñ ðåàêòèâîì Êàðëà Ôè-

øåðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èçìåðåííîå çíà÷åíèå ìàññîâîé

äîëè âîäû ÿâëÿåòñÿ çàâûøåííûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì â

ÍÈÑÒ áûëà ðàçðàáîòàíà ýòàëîííàÿ óñòàíîâêà êóëîíî-

ìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ó÷èòûâàòü

âëèÿíèå ïîáî÷íûõ ðåàêöèé è ââîäèòü ñîîòâåòñòâó-

þùóþ ïîïðàâêó â èçìåðåííîå çíà÷åíèå [17].

Â òàáë. 5 – 6 ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ î ÑÎ ñîñòàâà

íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, ðàçðàáîòàííûå ÍÈÑÒ. Äàí-

íûå òàáë. 6 äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ

ðàñõîæäåíèé çíà÷åíèé ìàññîâîé äîëè âîäû â ÑÎ,

ïîëó÷åííûõ ïðè àòòåñòàöèè ðàçíûìè ìåòîäàìè. Äëÿ

SRM 2721 ðàçíèöà ìåæäó çíà÷åíèåì, ïîëó÷åííûì ïðè

ìåæëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèÿõ ïî ìåòîäó Êàðëà

Ôèøåðà, è âåëè÷èíû ìàññîâîé äîëè âîäû, óñòàíîâ-

ëåííîé íà ýòàëîííîé óñòàíîâêå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè

ïîïðàâêàìè íà ïðîòåêàíèå ïîáî÷íûõ ðåàêöèé, ñîñòàâ-

ëÿåò âîñåìü ðàç [17].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì àëüòåðíà-

òèâíûõ âèäîâ òîïëèâà íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà ÑÎ áèîòî-

ïëèâà, èìåþùèõ àòòåñòîâàííîå çíà÷åíèå ìàññîâîé

äîëè âîäû, ïîëó÷åííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê âîëþìî-

ìåòðè÷åñêîãî, òàê è êóëîíîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ

ïî Êàðëó Ôèøåðó. ÑÎ áèîýòàíîëà áûëè ðàçðàáîòàíû

Íàöèîíàëüíûì ìåòðîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì ßïîíèè

[ÍÌÈ (NMIJ CRM 8301-a, ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû (1688 ±

28) ìã�êã] [18] è ÍÌÈ Áðàçèëèè (ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû
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Òàáëèöà 4. Ñòàíäàðòû ñîäåðæàíèÿ âîäû

Ñîäåðæà-

íèå âîäû
Ïðèìåðû êîììåð÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ âîäû Ìåòîä, äëÿ êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðò

5 – 30

ppm

HYDRANAL-Water Standard oil MERCK APURA Water standard oil Êóëîíîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ïî Êàðëó Ôèøåðó

â ìàñëàõ è íåôòè

0,01 % HYDRANAL-Water Standard 0.1 MERCK APURA water standard

0,01 %

Êóëîíîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ïî Êàðëó Ôèøåðó

0,1 % HYDRANAL-Water Standard 1 MERCK APURA water standard 0,1 %

1,0 % HYDRANAL-Water Standard 10.0 MERCK APURA water standard 1 % Âîëþìîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ïî Êàðëó Ôèøåðó

MERCK APURA Water standard oven 1 % Òèòðîâàíèå ïî Êàðëó Ôèøåðó ñ ñóøèëüíîé ïå÷üþ

5

ìã�ìë

HYDRANAL-Standard 5.00 MERCK APURA Water standard 5 mg�ml

HYDRANAL-Water-in methanol-Standard 5.00

Âîëþìîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ïî Êàðëó Ôèøåðó

5 % HYDRANAL-Water Standard KF-Oven 140 – 160 °C Òèòðîâàíèå ïî Êàðëó Ôèøåðó ñ ñóøèëüíîé ïå÷üþ

5,55 % HYDRANAL-Water Standard KF-Oven 220 – 230 °C

15,66 % HYDRANAL-Standard-Sodium tartrate dehydrate Âîëþìîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ïî Êàðëó Ôèøåðó

10,00 ìã FastrateTM volumetric 10 mg tablets Ñòàíäàðòèçàöèÿ òèòðà ïðè âîëþìîìåòðè÷åñêîì

òèòðîâàíèè ïî Êàðëó Ôèøåðó

Òàáëèöà 5. ÑÎ ìîäèôèöèðîâàííîãî áåíçèíà, ðàçðàáîòàííûå

ÍÈÑÒ

Îáîçíà÷åíèå
Ìàññîâàÿ äîëÿ

âîäû, ×10–2 ã�ã

95 %-íûé äîâåðèòåëüíûé

èíòåðâàë, ×10–2 ã�ã

SRM 2294 0,009 0,008 – 0,010

SRM 2295 0,009 0,008 – 0,010

SRM 2296 0,018 0,017 – 0,019

SRM 2297 0,082 0,081 – 0,084



3,65 ± 0,11 ìã�ã) [19]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðà-

áîòû ïî ðàçðàáîòêå äâóõ ÑÎ áèîýòàíîëüíîãî è áèî-

äèçåëüíîãî òîïëèâà â ðàìêàõ ïðîåêòà BIOREMA (ÑÎ

õàðàêòåðèñòèê áèîòîïëèâà), â êîòîðûõ ïðèíèìàþò

ó÷àñòèå ÍÌÈ Åâðîïû è ÍÈÑÒ ÑØÀ [20].

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÑÎ

â îáëàñòè âëàãîìåòðèè

Â 2013 ã. â ðàìêàõ Åâðîïåéñêîé àññîöèàöèè íà-

öèîíàëüíûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ EURAMET

ñòàðòîâàë ïðîåêò «Ìåòðîëîãèÿ âëàãîìåòðèè â ìàòå-

ðèàëàõ» [21] îò Ðîññèè â ýòîé ðàáîòå ó÷àñòâóåò ÔÃÓÏ

«ÓÍÈÈÌ». Îäíîé èç çàäà÷ ýòîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ

ðàçðàáîòêà íîâûõ èëè ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâó-

þùèõ ÑÎ, ïðîñëåæèâàåìûõ ê ñèñòåìå ÑÈ. ÑÎ äîëæ-

íû îáëàäàòü óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñòà-

áèëüíîñòè, áûòü ïðèìåíèìûìè äëÿ êîíòðîëÿ ðåçóëü-

òàòîâ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäû â ðàçëè÷íûõ ìà-

òåðèàëàõ è�èëè äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé. Ýòî

áóäåò äîñòèãíóòî çà ñ÷åò êàê èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ìà-

òåðèàëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÑÎ, òàê è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

ìåòîäîâ àòòåñòàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Ìàòåðèàëû-êàíäèäàòû äëÿ ñîçäàíèÿ ÑÎ ñîäåðæà-

íèÿ âîäû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì òðåáî-

âàíèÿì: âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü, óäîáñòâî ïðèìåíåíèÿ,

äîñòóïíîñòü è âûñîêàÿ ÷èñòîòà, ïðèìåíèìîñòü äëÿ

ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé, âîçìîæíîñòü êîëè÷å-

ñòâåííîãî îòäåëåíèÿ âîäû, íàõîäÿùåéñÿ â ðàçëè÷íûõ

õèìè÷åñêèõ ñâÿçÿõ. Ê äðóãèì êðèòåðèÿì ìîæíî îò-

íåñòè âîçìîæíîñòè àòòåñòàöèè äëÿ ÑÎ âîäû äðóãèõ

õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ ÑÎ äëÿ

ïåðñïåêòèâíûõ îáëàñòåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèìå-

ðàìè ìàòåðèàëîâ, îòâå÷àþùèõ ïåðå÷èñëåííûì êðè-

òåðèÿì, ÿâëÿþòñÿ êðèñòàëëîãèäðàòû íåîðãàíè÷åñêèõ

ñîëåé, íàïîëíèòåëè èëè îñíîâû äëÿ ôàðìàöåâòè-

÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ (íàïðèìåð, ëàêòîçà), à òàêæå ñóùå-

ñòâóþùèå òèïû ÑÎ, â êîòîðûõ ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû íà

äàííûé ìîìåíò íå àòòåñòîâàíà.

Ïðè óñòàíîâëåíèè ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ÑÎ ñ öåëüþ ðàçäåëåíèÿ âîäû è äðóãèõ ëåòó÷èõ

ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå êîìïîíåíòîâ áóäóò ïðè-

âëåêàòüñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ: ìîäèôè-

êàöèè òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÒÃÀ-àíàëèç,

ñîïðÿæåííûé ñ ìàññ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè èçìåðå-

íèÿìè, êóëîíîìåòðè÷åñêèé ìåòîä òèòðîâàíèÿ ïî Êàð-

ëó Ôèøåðó, ìåòîä âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êóëîíîìåò-

ðèè. Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ðàçðàáîòêå áóäåò óäåëÿòüñÿ

óñòàíîâëåíèþ ïðîñëåæèâàåìîñòè àòòåñòîâàííîãî çíà-

÷åíèÿ ÑÎ ê ñèñòåìå ÑÈ è îöåíêè åå íåîïðåäåëåí-

íîñòè, â ÷àñòíîñòè, áóäóò îöåíåíû âêëàäû â íåîïðåäå-

ëåííîñòü, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì êîíå÷íîé òî÷êè

âûñóøèâàíèÿ è âîññòàíîâëåíèåì âëàãîñîäåðæàíèÿ çà

ñ÷åò îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåíà ïðîáëåìà äåôèöèòà ÑÎ,

íåîáõîäèìûõ äëÿ êîíòðîëÿ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ

âëàãè�âîäû. Íîìåíêëàòóðà ÑÎ â îáëàñòè âëàãîìåòðèè

êàê â Ðîññèè, òàê è â äðóãèõ ñòðàíàõ îãðàíè÷åíà â îñ-

íîâíîì ñëåäóþùèìè ãðóïïàìè ÑÎ: ïèùåâûå ïðîäóê-

òû, ïðîäîâîëüñòâåííîå ñûðüå è êîðìà, îðãàíè÷åñêèå

æèäêîñòè, íåôòü è íåôòåïðîäóêòû.

Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ÑÎ â îáëàñòè âëàãîìåò-

ðèè ÿâëÿþòñÿ çàâèñèìîñòü àòòåñòîâàííîãî çíà÷åíèÿ îò

ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà èçìåðåíèé è íèçêàÿ ñòàáèëü-

íîñòü ÑÎ.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÑÎ ñîäåðæàíèÿ âîäû íà-

ïðàâëåíû íà ïîèñê ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ óëó÷-

øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñòàáèëüíîñòè è ÿâëÿþ-

ùèõñÿ óíèâåðñàëüíûìè äëÿ êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ èç-

ìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäû â ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ

è�èëè äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé.
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