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Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà â ÃÎÑÒ Ð

ÈÑÎ 5725 õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîãðåøíîñòüþ, èìåþùåé

ñëó÷àéíóþ è ñèñòåìàòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùèå. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí äðóãîé ñïîñîá îïèñàíèÿ, îñíîâà
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîíÿòèÿ ïîãðåøíîñòü îòñ÷åò

äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà äîëæåí áûë áû âåñòèñü îò èñòèííîãî

çíà÷åíèÿ µ, êîòîðîå íåèçâåñòíî, à âåäåòñÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
X̄ � íàèëó÷øåé îöåíêè µ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå

îïðàâäàííûì èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ íåîïðåäåëåííîñòü,
ïîñêîëüêó â îïðåäåëåíèè ðàññ÷èòûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ èìåþò

äåëî òîëüêî ñ èçìåðÿåìûìè çíà÷åíèÿìè.
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íåîïðåäåëåííîñòü ïîä ïàðàìåòðîì, åå õàðàêòåðèçóþùèì,

êàê ïðàâèëî ïîíèìàåòñÿ ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (èëè êðàòíîå

åìó ÷èñëî) èëè øèðèíà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. Ñëåäóåò

ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ âîâñå íå

îçíà÷àåò ñîìíåíèå â äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòà, à íàîáîðîò

ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî çíàíèå íåîïðåäåëåííîñòè óâåëè÷èâàåò

ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòà àíàëèçà.
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Èñòî÷íèêè íåîïðåäåëåííîñòè

Íàèáîëåå òèïè÷íûå èñòî÷íèêè íåîïðåäåëåííîñòè:

• ïðîáîîòáîð
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êîìïîíåíòà, èçìåíåíèå àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ è äðóãèå

ýôôåêòû âíîñÿò âêëàä â íåîïðåäåëåííîñòü êîíå÷íîãî

ðåçóëüòàòà.

• óñëîâèÿ õðàíåíèÿ
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ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè.

• àïïàðàòóðíûå ýôôåêòû

Ýôôåêòû ñâÿçàííûå, íàïðèìåð, ñ ïðåäåëàìè òî÷íîñòè

àíàëèòè÷åñêèõ âåñîâ, èçìåíåíèÿìè õàðàêòåðèñòèê

ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû èç-çà ïåðåãðóçîê è ò. ä.
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• ÷èñòîòà ðåàêòèâîâ

Îöåíêè ñòåïåíè ÷èñòîòû ðåàêòèâîâ íå ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé,

ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè.
• ïðåäïîëàãàåìàÿ ñòåõèîìåòðèÿ

Åñëè äàííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïðåäïîëàãàåò

îïðåäåëåííóþ ñòåõèîìåòðèþ, òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü

âîçìîæíûå îòêëîíåíèÿ îæèäàåìîé ñòåõèîìåòðèè, íàëè÷èå

ïîáî÷íûõ ðåàêöèé, ñîîñàæäåíèå è ò. ä.
• óñëîâèÿ èçìåðåíèé

Èñòî÷íèêàìè íåîïðåäåëåííîñòè ìîãóò áûòü, íàïðèìåð,

òåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ îòëè÷èåì ðàáî÷åé

òåìïåðàòóðû è òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïðîâîäèëàñü

êàëèáðîâêà.
• ìàòðè÷íûå âëèÿíèÿ è ñòàáèëüíîñòü ïðîáû

Ñîñòàâ ìàòðèöû ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå, íàïðèìåð, íà

ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà, èëè íà

âåëè÷èíó èçìåðÿåìîãî àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà.
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èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷èå â èíòåðïðåòàöèè

ìåòîäèê àíàëèçà.

• ñëó÷àéíûå ýôôåêòû

Âîçìîæíûå ñëó÷àéíûå ýôôåêòû âñåãäà ÿâëÿþòñÿ
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• âû÷èñëèòåëüíûå ýôôåêòû

Âûáîð íåàäåêâàòíîé ìîäåëè ïðè ãðàäóèðîâêå, íàïðèìåð,

ëèíåéíîé ìîäåëè ïðè íåëèíåéíîì îòêëèêå, ïðèâîäèò ê

íåîïðåäåëåííîñòè.

• ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé çàìåòíûì

èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíàÿ

ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó.

• âëèÿíèå îïåðàòîðà

Èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ñëóæèò âîçìîæíîñòü

ðåãèñòðàöèè çàâûøåííûõ èëè çàíèæåííûõ ïîêàçàíèé

èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷èå â èíòåðïðåòàöèè

ìåòîäèê àíàëèçà.

• ñëó÷àéíûå ýôôåêòû

Âîçìîæíûå ñëó÷àéíûå ýôôåêòû âñåãäà ÿâëÿþòñÿ

èñòî÷íèêàìè íåîïðåäåëåííîñòè.
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• âû÷èñëèòåëüíûå ýôôåêòû

Âûáîð íåàäåêâàòíîé ìîäåëè ïðè ãðàäóèðîâêå, íàïðèìåð,

ëèíåéíîé ìîäåëè ïðè íåëèíåéíîì îòêëèêå, ïðèâîäèò ê

íåîïðåäåëåííîñòè.

• ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé çàìåòíûì

èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíàÿ

ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó.

• âëèÿíèå îïåðàòîðà

Èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ñëóæèò âîçìîæíîñòü

ðåãèñòðàöèè çàâûøåííûõ èëè çàíèæåííûõ ïîêàçàíèé

èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷èå â èíòåðïðåòàöèè

ìåòîäèê àíàëèçà.

• ñëó÷àéíûå ýôôåêòû

Âîçìîæíûå ñëó÷àéíûå ýôôåêòû âñåãäà ÿâëÿþòñÿ

èñòî÷íèêàìè íåîïðåäåëåííîñòè.
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• âû÷èñëèòåëüíûå ýôôåêòû

Âûáîð íåàäåêâàòíîé ìîäåëè ïðè ãðàäóèðîâêå, íàïðèìåð,

ëèíåéíîé ìîäåëè ïðè íåëèíåéíîì îòêëèêå, ïðèâîäèò ê

íåîïðåäåëåííîñòè.

• ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé çàìåòíûì

èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíàÿ

ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó.

• âëèÿíèå îïåðàòîðà

Èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ñëóæèò âîçìîæíîñòü

ðåãèñòðàöèè çàâûøåííûõ èëè çàíèæåííûõ ïîêàçàíèé

èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷èå â èíòåðïðåòàöèè

ìåòîäèê àíàëèçà.

• ñëó÷àéíûå ýôôåêòû

Âîçìîæíûå ñëó÷àéíûå ýôôåêòû âñåãäà ÿâëÿþòñÿ

èñòî÷íèêàìè íåîïðåäåëåííîñòè.
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• âû÷èñëèòåëüíûå ýôôåêòû

Âûáîð íåàäåêâàòíîé ìîäåëè ïðè ãðàäóèðîâêå, íàïðèìåð,

ëèíåéíîé ìîäåëè ïðè íåëèíåéíîì îòêëèêå, ïðèâîäèò ê

íåîïðåäåëåííîñòè.

• ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé çàìåòíûì

èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíàÿ

ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó.

• âëèÿíèå îïåðàòîðà

Èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ñëóæèò âîçìîæíîñòü

ðåãèñòðàöèè çàâûøåííûõ èëè çàíèæåííûõ ïîêàçàíèé

èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷èå â èíòåðïðåòàöèè

ìåòîäèê àíàëèçà.

• ñëó÷àéíûå ýôôåêòû

Âîçìîæíûå ñëó÷àéíûå ýôôåêòû âñåãäà ÿâëÿþòñÿ

èñòî÷íèêàìè íåîïðåäåëåííîñòè.
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• âû÷èñëèòåëüíûå ýôôåêòû

Âûáîð íåàäåêâàòíîé ìîäåëè ïðè ãðàäóèðîâêå, íàïðèìåð,

ëèíåéíîé ìîäåëè ïðè íåëèíåéíîì îòêëèêå, ïðèâîäèò ê

íåîïðåäåëåííîñòè.

• ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé çàìåòíûì

èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíàÿ

ïîïðàâêà íà õîëîñòóþ ïðîáó.

• âëèÿíèå îïåðàòîðà

Èñòî÷íèêîì íåîïðåäåëåííîñòè ñëóæèò âîçìîæíîñòü

ðåãèñòðàöèè çàâûøåííûõ èëè çàíèæåííûõ ïîêàçàíèé

èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷èå â èíòåðïðåòàöèè

ìåòîäèê àíàëèçà.

• ñëó÷àéíûå ýôôåêòû

Âîçìîæíûå ñëó÷àéíûå ýôôåêòû âñåãäà ÿâëÿþòñÿ

èñòî÷íèêàìè íåîïðåäåëåííîñòè.
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Îñíîâíûì êîëè÷åñòâåííûì âûðàæåíèåì íåîïðåäåëåííîñòè

èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü u.
Îñíîâíûì êîëè÷åñòâåííûì âûðàæåíèåì íåîïðåäåëåííîñòè

èçìåðåíèé, ïðè êîòîðîì ðåçóëüòàò îïðåäåëÿþò ÷åðåç çíà÷åíèÿ

äðóãèõ âåëè÷èí, ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü uc . Èñïîëüçóþò òàêæå ðàñøèðåííóþ
íåîïðåäåëåííîñòü Uc = kuc , ãäå k � êîýôôèöèåíò îõâàòà.

Êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà ïðåäñòàâëÿþò êàê

C = f (X1, ...,Xi , ...,Xm),

ãäå Xi � âõîäíûå âåëè÷èíû (íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûå èëè

äðóãèå âåëè÷èíû, âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàò àíàëèçà). Îöåíêó C
âû÷èñëÿþò êàê ôóíêöèþ îöåíîê âõîäíûõ âåëè÷èí xi . Çàòåì
âû÷èñëÿþò ñòàíäàðòíûå íåîïðåäåëåííîñòè âõîäíûõ âåëè÷èí

u(xi ).
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Ðàçëè÷àþò äâà òèïà âû÷èñëåíèÿ ñòàíäàðòíîé

íåîïðåäåëåííîñòè.

• 1. Âû÷èñëåíèå ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïî òèïó À �

uA.
Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ìíîãîêðàòíûõ

èçìåðåíèé. Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü åäèíè÷íîãî

èçìåðåíèÿ uAi âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uAi =

√√√√ 1

ni − 1

ni∑
q=1

(xiq − x̄i )2.
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Ðàçëè÷àþò äâà òèïà âû÷èñëåíèÿ ñòàíäàðòíîé

íåîïðåäåëåííîñòè.

• 1. Âû÷èñëåíèå ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïî òèïó À �

uA.

Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ìíîãîêðàòíûõ

èçìåðåíèé. Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü åäèíè÷íîãî

èçìåðåíèÿ uAi âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uAi =

√√√√ 1

ni − 1

ni∑
q=1

(xiq − x̄i )2.
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Ðàçëè÷àþò äâà òèïà âû÷èñëåíèÿ ñòàíäàðòíîé

íåîïðåäåëåííîñòè.

• 1. Âû÷èñëåíèå ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïî òèïó À �

uA.
Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ìíîãîêðàòíûõ

èçìåðåíèé. Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü åäèíè÷íîãî

èçìåðåíèÿ uAi âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uAi =

√√√√ 1

ni − 1

ni∑
q=1

(xiq − x̄i )2.
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• 2. Âû÷èñëåíèå ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïî òèïó B �

uB .

Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ: äàííûå

ïðåäøåñòâóþùèõ èçìåðåíèé âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â

óðàâíåíèå è ñâåäåíèÿ î âèäå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ,

äàííûå îñíîâàííûå íà îïûòå àíàëèòèêà èëè çíàíèÿ î

ïîâåäåíèè è ñâîéñòâàõ èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ è

àïïàðàòóðû, íåîïðåäåëåííîñòè êîíñòàíò è ñïðàâî÷íûõ

äàííûõ, äàííûå ïîâåðêè, êàëèáðîâêè è ò. ä.
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• 2. Âû÷èñëåíèå ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïî òèïó B �

uB . Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ: äàííûå

ïðåäøåñòâóþùèõ èçìåðåíèé âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â

óðàâíåíèå è ñâåäåíèÿ î âèäå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ,

äàííûå îñíîâàííûå íà îïûòå àíàëèòèêà èëè çíàíèÿ î

ïîâåäåíèè è ñâîéñòâàõ èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ è

àïïàðàòóðû, íåîïðåäåëåííîñòè êîíñòàíò è ñïðàâî÷íûõ

äàííûõ, äàííûå ïîâåðêè, êàëèáðîâêè è ò. ä.
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Íåîïðåäåëåííîñòè ýòèõ äàííûõ ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ãðàíèö

îòêëîíåíèé ±bi çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû îò åå îöåíêè xi . Êàê
ïðàâèëî ïðè ýòîì ïîñòóëèðóåòñÿ ðàâíîìåðíûé çàêîí

ðàñïðåäåëåíèÿ â óêàçàííûõ ãðàíèöàõ. Òîãäà ñòàíäàðòíóþ

íåîïðåäåëåííîñòü îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

uBi =
bi√

3
.

Ñóììàðíóþ ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü uc âû÷èñëÿþò ïî
ôîðìóëå

uc =

√√√√ m∑
i=1

(
∂f

∂xi

)2

u2(xi ).

Ïðè âû÷èñëåíèè ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè êàê ïðàâèëî

èñïîëüçóþò çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îõâàòà k = 2 äëÿ

äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè P = 0.95.
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Ñõåìàòè÷åñêè îöåíêó íåîïðåäåëåííîñòè ïî òèïó B ìîæíî

ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ.

• Ýòàï 1.

Îïèñàíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî

òî÷íî ôîðìóëèðóþòñÿ, ÷òî èìåííî èçìåðÿåòñÿ è êàêîâû

ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èçìåðÿåìîé âåëè÷èíîé è âëèÿþùèìè
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íåîïðåäåëåííîñòè, â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíèÿ èëè îöåíêè

çíà÷åíèé íåîïðåäåëåííîñòè âûÿâëåííûõ ïîòåíöèàëüíûõ

èñòî÷íèêîâ.

• Ýòàï 4.

Âû÷èñëåíèå ñóììàðíîé íåîïðåäåëåííîñòè, êîãäà âêëàäû

îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ îöåíèâàþòñÿ ÷åðåç ñòàíäàðòíûå

îòêëîíåíèÿ è ñóììèðóþòñÿ.
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Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà îöåíêó íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ

êèñëîòíî-îñíîâíîãî òèòðîâàíèÿ. Öåëü ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè

(ñòàíäàðòèçàöèè) ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ñîëÿíîé

êèñëîòû (HCl) îòíîñèòåëüíî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ
(NaOH).
Ðàñòâîð HCl òèòðóþò ðàñòâîðîì NaOH, êîòîðûé â ñâîþ

î÷åðåäü ñòàíäàðòèçîâàí ïî êèñëîìó ôòàëàòó êàëèÿ (ÊÔÊ).

Ýòàïû ìåòîäèêè � âçâåøèâàíèå ÊÔÊ � òèòðîâàíèå ÊÔÊ

ðàñòâîðîì NaOH � âçÿòèå àëèêâîòû ðàñòâîðà HCl �
òèòðîâàíèå HCl ðàñòâîðà NaOH � ðåçóëüòàò.
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Ýòàï 1.

Èçìåðÿåìîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ

CHCl =
1000 ·m ÊÔÊ · PÊÔÊ · VT2

VT1 ·MÊÔÊ · VHCl
[ìîëü · ë−1],

ãäå 1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ìèëëèëèòðîâ â ëèòðû,

mÊÔÊ � ìàññà ÊÔÊ (0.3888 ã), PÊÔÊ � ñòåïåíü ÷èñòîòû ÊÔÊ,

VT2 � îáúåì NaOH, ïîøåäøèé íà òèòðîâàíèå HCl (14.89 ìë),
VT1 � îáúåì NaOH, ïîøåäøèé íà òèòðîâàíèå ÊÔÊ (18.64 ìë),

MÊÔÊ � ìîëÿðíàÿ ìàññà ÊÔÊ, VHCl � àëèêâîòà HCl (15 ìë),
âçÿòàÿ äëÿ òèòðîâàíèÿ, CHCl � ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ HCl .
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Ýòàïû 2,3.

Ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå èñòî÷íèêè íåîïðåäåëåííîñòè:

• 1) ìàññà ÊÔÊ mÊÔÊ
Ïðè âçâåøèâàíèè � êàëèáðîâêó è íåëèíåéíîñòü.

Ïðîèçâîäèòåëü âåñîâ äàåò çíà÷åíèå ±0, 15 ìã äëÿ

ñîñòàâëÿþùåé íåëèíåéíîñòè. Ýòî çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò

ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòè. Ïðåäïîëàãàÿ ðàñïðåäåëåíèå

ïðÿìîóãîëüíûì, ïîëó÷àåì ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü

0, 15/
√

3 = 0, 087 ìã. Âêëàä íåëèíåéíîñòè ñëåäóåò

ó÷èòûâàòü îäèí ðàç ïðè âçâåøèâàíèè òàðû, âòîðîé ðàç ïðè

âçâåøèâàíèè âåùåñòâà ñ òàðîé, ÷òî ïðèâîäèò ê

íåîïðåäåëåííîñòè u(mÊÔÊ) = 0, 12 ìã.
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• 2) ñòåïåíü ÷èñòîòû ÊÔÊ PÊÔÊ

Ñòåïåíü ÷èñòîòû ïðèâîäèòñÿ â ñåðòèôèêàòå ïîñòàâùèêà â

âèäå 100± 0, 05%. Ïðèíèìàÿ ïðÿìîóãîëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå, ïîëó÷àåì ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü

PÊÔÊ = 0, 0005/
√

3 = 0, 00029.
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• 3) ìîëÿðíàÿ ìàññà ÊÔÊ

Àòîìíûå ìàññû è èõ íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ ýëåìåíòîâ,

âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÊÔÊ ïðèâåäåíû â òàáëèöå

Òàáëèöà

Ýëåìåíò Àòîìíàÿ Äàííûå ïî Ñòàíäàðòíàÿ

ìàññà íåîïðåäå- íåîïðåäå-

ëåííîñòè ëåííîñòü

C 12,0107 ± 0,0008 0,00046

H 1,00794 ± 0,00007 0,000040

O 15,9994 ± 0,0003 0,00017

K 39,0983 ± 0,0001 0,000058
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Ïðè âû÷èñëåíèè ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïðåäïîëàãàåòñÿ

ïðÿìîóãîëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ìîëÿðíàÿ ìàññà MÊÔÊ è åå

íåîïðåäåëåííîñòü u(MÊÔÊ) ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî: MÊÔÊ =
8 · 12, 0107 + 5 · 1, 00794 + 4 · 15, 9994 + 39, 0983 = 204, 212ã/ì;

u(MÊÔÊ) =

=
√

(8 · 0, 00046)2 + (5 · 0, 00004)2 + (4 · 0, 00017)2 + (0, 000058)2 =

= 0, 0038ã/ì

.
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• 4) Ïðè èçìåðåíèè îáúåìà èìååòñÿ òðè îñíîâíûõ èñòî÷íèêà

íåîïðåäåëåííîñòè:

• êàëèáðîâêà

Ïðè êàëèáðîâêå ïðîèçâîäèòåëü óêàçûâàåò îáúåì â âèäå

100 ± 0,1 ìë ïðè òåìïåðàòóðå 20 oC .

• ñõîäèìîñòü

Ñõîäèìîñòü ìîæíî îïðåäåëèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ñåðèÿ

èç 10 îïûòîâ ïî çàïîëíåíèþ âîäîé è âçâåøèâàíèåì ñîñóäà

äàåò îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 0,008.

• âëèÿíèå òåìïåðàòóðû

Íåîïðåäåëåííîñòü, âûçâàííóþ êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû â

ïðåäåëàõ ± 4 oC ìîæíî âû÷èñëèòü, çíàÿ êîýôôèöèåíò

îáúåìíîãî ðàñøèðåíèÿ âîäû 2, 1 · 10−4oC−1, ïîëó÷àÿ

çíà÷åíèå 0,007 ìë.

Ñóììèðîâàíèå ýòèõ âêëàäîâ äàåò u(VHCl)=0.011 ìë.
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Ýòàï 4.

Âû÷èñëåíèå ñóììàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè.

Îòíîñèòåëüíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü âû÷èñëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

u(CHCl)

CHCl
=

√(
u(mÊÔÊ)

mÊÔÊ

)2

+

(
u(PÊÔÊ)

PÊÔÊ

)2

+

+

(
u(MÊÔÊ)

MÊÔÊ

)2

+

(
u(VT1)

VT1

)2

+

+

(
u(VT2)

VT2

)2

+

(
u(VHCl)

VHCl

)2

+ u(ñõîä)2 = 0.0018. (1)
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