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Государственная система обеспеченшI единства измерений.
Апалпзаторы углерода и серы CSR-910

Методика поверки
мп з5-221_2023

.Щата введения в действие:

1 общие полоя(епия
1.1 Настояшая методика поверки распростр.lняется Еа анализаторы углерода и серы

CSR-910 (далее - ана.,тизаторы), выпускаемые Wuxi Create Analytical Instrument Со., Ltd,, Кцтай.

Ана;rизаторы подлежат первичной (до ввода в экспJryатацию и после рмонта) и периодической

поверке. Поверка анализаторов должна проводrтгься в соответствии с требовапиями настОящей

методики.
|.2 При проведении поверки прослеживаемость llнализатора обеспечивается к:

_ ГЭТ 176 кГПЭ единиц массовой (молярной, атомной) доли и массовоЙ (молярноЙ)

концентации компонеЕтов в жидких и твердьrх веществrlх и материаJtilх на основе

кулонометрии)> по Приказу Росстандарта от 19.02.202| г. ]ф l48 кОб угверждении
Государственпой поверочной схемы дJIя средств измерений содержания неорганических

компонеЕтов в жидких и твердьтх веществах и матери:tлах) и по Приказу Росстандарта от

1'1.О5.202| г. JФ761 <О внесении изменений в приложение Д к Госуларственной поверочпой

схеме для средств измерений содержания неоргalнических компонентов в жидких и твердых

веществzlх и материzrлЕrх, 1твержденной приказом Федерального ,гентства по техническому

реryлиров.lнию и метрологии от 19 февраля 2021 г. Nq 148>;

- ГЭТ 3 <ГПЭ единицы массы (килограмма)> посредством применения стандартньн

образцов 1твержлённьrх типов, метрологические характеристики которых определевы методом

межлабораторНого эксперимента с использованием аттестовtшньIх методик измерений,

предусматривalющих применение поверенньrr( весов, прослеживаемых к Гэт 3 в соответствии с

приказом Росстшrларта РФ от 0 4.07 .2022 Np 1б22 <Об угверждении Госуларственной поверочной

схемы для средств измерений массы)).

1.3 Настоящая методлка поверки примеЕяется для поверки анaцизаторов с

диапазонами измерений (!и), указанными в таблице 1, используемых в качестве средств

измерений в соответствии с государственными поверочными схемами, приведенными в разделе

2 настоящей методики поверки. В рзультате поверки доJDкны бьпь подтверждены

метологические тебовalния, приведенные в таблице l .

Таблица 1 - Метрологические характеристики анализаторов

Наименование харaктеристики Значение

,Щиапазоны измерений массовой доли элементов, О/о

- углерода
ы

от 0,001 до 100
от 0,001 до 40

Чувствительность, усл.е,ц/мг, не менее
_ углерод 10

20

Предел допускаемого относительЕого среднего
квадратического отклонения (СКО) выходного сигна"T а, О% з
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Наименование характеристики Значение

Пределы допускаемой относительной погршности измерений
массовой доли углерода, О/о, в поддиапазонах:
- от 0,001 % до 0,0l %о вк.lпоч.
- св. 0,0l % до 1,0 0% вктпоч.
- св. 1,0 % до l0,0 О/о вкпоч.
- св. 10 %о до t00 % включ.

+25
+l0
+5

+5

Пределы допускаемой относительной погршности измерений
массовой доли серы, 7о, в поддиапазонtD(:
- от 0,001 % до 0,01 О/о вкrпоч.
- св. 0,01 % до 1,0 Ой включ.
- св. l ОЙ до 40 %о вк.тпоч.

+)ý
+10
+5

Предел доrryскаемого относительною среднего
квадратического откJIонения результатов измерений массовой
доли }тлеродц ОЙ, в поддиапазонах:
- от 0,001 % до 0,01 7о вкrпоч.
- св. 0,01 % до 1,0 0/о вкrпоч.
- св. 1 ,0 % до l0,0 О% вк.гпоч.

- св. 10 % до l00 О% вкгпоч.

l0
5

J
J

Предел допускаемого относитеJIьIIого СКО результатов
измерений массовой доли серы, Ой, в поддиапазонzлх:
- от 0,001 % до 0,0l %о вкrпоч.
- св. 0,0l % до 1,0 О% включ.
- св. 1 О% до 40 % включ.

i5
8

4

2 Нормативные ссылкп
В настоящей методике поверки испоJrьзованы ссылки на следующие документы:
- Приказ Минтрlаа России от 15.|2.2020 N 903н Об 1твержлении Правил по охране

труда при экспJrymаIIии электроустановок
- Приказ Росстандарта от 19.02.2021 г. N 148 Об 1твержлении Государственной

поверочной схемы дJUl средств измерений содержания неоргмических компонентов в жидКИХ И

твердьIх веществах и материarла(

- Приказ Росстандарта от 17.05.2021 г. JФ 761 О внесении изменений в приложение А к
Госуларственной поверочной схеме дJIя средств измерний содерж!tния неорганических

компонеЕтов в жидких и твердьD( веществах и материzллах, угвержденноЙ приказом ФедеРаЛЬНОГО

iгентства по техническому реryлиромнию и метроломи от 19 февраля 202l г, Ns 148

- Приказ Росстандарта Российской Федерации от 04,0'l,2022 Ns 1622 Об )тверждении
Государственной поверочной схемы дш средств измерений массы

- ГОСТ OIML R '76-|-201,| ГСИ. Весы неавтоматического действия. Часть l.
Метрологические и технические требовапия. Испытания

- ГОСТ 1770_74 (ИСО 1042-83, ИСО 4788-80) Посуда мерная лабораторнм стекJulнttая.

I-|илиндры, мензурки, колбы, пробирки. Общие технические условия (с Изменениями Nч 1-10)

- ГОСТ |2.2.007.0-'75 ССБТ. Изделия элекгротехнические. Общие требования

безопасности
Примечание-ПрипоJIьзоваЕииЕастоящимдокуIlrентомчелесообраЗнОпРОВеРИТЬ

действие ссылочных док},Iч{ентов по соответствующему }казателю стандартов, составленНОМУ ПО

состоянию на 1 янмря текущего года, и по соответствующим информаuионным укаЗаТеЛЯМ,
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опФликоваIrным в тецщем году. Если ссылочный документ з:lлrенен (изменен), то при
по.пьзовalнии настоящим доцмеятом следует руководствоваться зllIr,lененным (измененньтм)

Стандарюм, Если ссылочньй докуIrlент отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка
на Еего, применяется в чlюти, не затрагивzlющей эту ссылку.

3 Перечень операцпй поверкll
3.1 ,Щля поверки анализаторов дотrжны быть выпоJIпены операции, }казанные в

табrплце 2.

Таблица 2 - Операчии поверки

З.2 В слlчае Ilевыполненlrя требований хотя бы к одной из операций проводится
настройка анализатора в соответствии с руководством по эксплуатации (далее - РЭ). В
дапьнейшем все операции повторяются вновь, в сJIyIае повторного невыполнения тРебОВаНИй

хотя бы к одной из операций поверка прекращается, анаJIизатор бракуется.

6

Наименование операции поверки

Обязательность проведения
операций поверки при

первичной
поверке

периодической
поверке

i Внешний осмотр да Ja 8

2 Подготовка к поверке и
опробование да да 9

3 Проверка програ}.tмного
обеспечения

да ,]а 10

4 Определение метрологических
характеристик средства
измерений и подтверждение
соответствия средства измерений
метологическим требованиям
4.1 Проверка чувствительности и
относительного среднего
квадратического откJIоненпя
(СКО) вьrходного сигнала
4.2 Определение относительного
СКО результатов измерений
массовой доли элементов
4.З Определение относительной
погрешности и проверка
диапазона измерений массовой
доли элементов

да

да

да

да

да*

да*

11.1

l 1.2

l l 3

*При периодической поверке анализаторов, которые применяются в соответствии с
методиками измерепий, разработанными для конкретньтх объектов операции не выпоJшяют.
неисключенн}то систематическую погрешность в таких методиках оценивalют на основании

допускаемых зяачепий чувствительности и СКО выходЕого сигнала

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки



4 Требования к условиям проведения поверки
4.1 При проведении поверки должвы быть соб:подены следующие условия:

- температура окрlжшощей среды, ОС от +15 до +25;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106;
- относительная вла]кность, %, не более 80.

5 Требования к специалистам, осуществJIяющим поверку
К проведению работ по поверке анализаторов допускаются лица, прошедшие обуrение

в качестве поверитеJuI, изгшвшие РЭ на ана-lпазаторы, настояц}rо методику поверки и

работающих в качестве поверителей в организации, аккредитованной на право поверки средств
измерений физико-химического cocтtlBa и свойств веществ.

б Метрологические п технические требования к средствам поверки
6.1 При проведении поверки применяют средства поверки согласно таблице 3.

Таблица 3 - М гические и технические ования к по ки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операlии
поверки,

требlтощие
применения

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дJIя проведения
поверки

Термогигрометр ИВА-б
модификация ИВА-6А-КП-Д,
рег. Nч 46434-1l

Раздел 9
Подготовка к
поверке и
опробование
средства
измерений

Средство измерений температуры,
относительпой влaDкности и
атмосферного давления с
диrшазонalь{и измерений,
охватывilющими условия по п, 4

Гсо 9б55-2010 Со состава

этилендиаминтетрауксусной
кислоты-

ГСо 10498-2014 Со состава

сульфаминовой кислоты
(NНzSОзН СО УНИИМ).

Массовая доля углерода от 40,89 Оh до
4|,10 %, границы абсоrпотной

погрешпости +0,10 % при Р=0,95.

Массовм доля серы от 32,861 Yо до
3З,026 %, границы абсолютной
погрешности +0,10 % при Р=0,95.

Раздел l 1,

пункт 1 1.1.
Определение
метрологических
характеристик
средства
измерений и
подтверждение
соответствия
средства
измерений
метологическим
требованиям
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Операчии
поверки,

требующие
применения

по

Перечень рекомендуемых
средств поверки

гсо 10876_20l7

СО состава угля и кокса
(уг_б80 со лЕко),
Гсо 666-81П Со стали

углеродистой типа 05кп (С1).

Гсо 888-9зП Со стали

углеродистой типа Ст0 (С2).

Гсо 1 1з0-92П Со состава сплава

прецизионного типа Х27Ю5Т
(с45).

Гсо 1639-93п Со стали

легированной типа РбМ5 (С24).

ГСО 8209-2002 СО чугуна типа

Ачв_l (чl7).

ГСО 9683-2010 СО концентрата

медного типа КМ7 (Р34).

Массовая доля углерода от 70 Уо до
90 О/о, границы абсолютrrоЙ
погрешности +1,0 % при Р=0,95.

Массовая доля углерода от 0,002 % до
0,0б 7о, границы абсоrпотной

погрешности +(0,00027-0,002 4) О/о лра
р=0,95.

Массовм доля углерода от 0,005 % до
0,0З5 %, границы абсо.lпотной

погрешпости +(0,0004-0,00l2) % при
Р=0,95; массовм доля серы от
0,002 % до 0,03 %, граничы
абсолютной погрешности
+(0,0004-0,00l2) % при Р=0,95.

Массовая доля углерода от 0,0l %о до
0,1 %, границы абсоrпотяой

погрешности +(0,0005-0,0024) % при
Р:0,95; массовая доJIя серы от
0,001 % до 0,2 Ой, границы
абсо.lпотной погреrrшости
+(0,00024-0,0007) % при Р=0,95.

Массовая доля углерода от 0,8 % до
1,2 %, граничы абсо.lпотной

погрешности +(0,007-0,012) % при

Р=0,95; массовая доJuI серы от
0,005 % до 0,025%, границы
абсоrпотной погреIrшости
+(0,0004-0,0012) % при Р=0,95.

Массовая доля углерода от 1,5 % до
3 7о, границы абсо.lпотпоЙ

погрешности +(0,024-0,03) % при

р=0,95.

Массовая доля серы от 0,15 О/о до
0,3 7о, границы абсоrпотноЙ

погрешности +(0,003-0,005) % при

р:0,95.
Массовая доля серы от 25 Yо до 40 Yо,

црirницы абсолютной погрешности
+(0,19-0,3) % при Р=0,95.

Раздел 1 1,

пункгы l1.2, 1 1.3.

Определение
метрологических
характеристик
средства
измерений и
подтверждение
соответствия
средства
измерений
метрологическим
требованиям
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Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дчя проведения
поверки

Гсо 1424-89П Со ста.пи

углеродистой типа АС14 (У2).



Операчии
поверки,

требующие
применениrI

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средсткlм поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Массовая доля серы от 2 Yо до 4 Уо,

границы абсолютной погрешности
+(0,05-0,07) % при Р=0,95.

Массовая доля углерода 8,6 %,

абсолютная погрешность +0,02 О% при
р=0,95

Наибольший предел взвешикlния
50 г, КТ I.

ГСО 1l588-2020 СО феррохрома
высоко}тлеродистого типа
Фх9O0Б (исо Ф4711)

Весы неавтоматического действия
М модификация MS 1 05DU/A,

рег. JФ 63293-1б

6.2 Стандартные образцы (да;lее СО) }твержденного типа должны имегь действующие
паспорта,), средства измерений - поверены.

б.3 .Щопускаегся применение llнЕlлогичньD( средств поверки, обеспечивающих
соотношение погрешности аттестованного значеЕия массовой доли элемента в СО к
погрешности поверяемого СИ не более 0,5.

б.4 При выборе средств поверки предпочтительным явJIяется использовzlние СО

}твержденного типа с установленной прослеживаемостью к государственному первичному
этrцону единицы величины того же рода,

7 Требовапия (условия) по обеспеченпю безопасности проведения
поверки

При проведении поверки доJD(ны быть соблюдевы требовilния Приказа Минтрула
России от 15.12.2020.Т!Ъ 903н и требовапия ГОСТ |2.2.007.0.

8 Внешний осмотр средства измерений
При внешнем осмотре устанавливают:
- соответствие внепшего вида сведениям, приведенным в оIIисании типа;

- отс}тствие повреждепий и дефекгов, влияющих на работоспособность анмизатора;
- соответствие комплектносм, указанной в РЭ;
- четкость обозначений и маркировки.

9 Подготовка к поверке и опробованпе средства шзмеренпй
9.1 Проводят контроль условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии

с таблицей 3.

9.2 Анмизатор готовят к работе в соответствии с руководством по эксплуатации.

9.3 При опробовании проверяют работоспособность анаJпiзатора п}тем отображения

нмменовtlния модели на дисплее анЕшизатора,

9.4 Результаты опробовапия счит:lют положительными, если при вк.JIючении

отс}тствует информация об отказах (коды ошибок).

9
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10 Проверка программного обеспечения
10.1 Для проверки соответствия встоенного метрологически значимого программного

обеспечения (ПО) выполняют след},ющие операции:
1) проводят визуализацию идентификационньD( д:lнньн ПО ана.тизатора (номер версии)

в меню lшarлизатора;
2) сравнивzлют поJryченные данпые с номером версии, уст:lноыIенным в

экспJryатационной документации zшализатора.
l0.2 Результаты проверки програ},tмного обеспечепия считают положительными, если

номер версии соответствует укЕцrапному в экспJryатационной документачии анzrлизатора.

11 Определение метрологических характеристик средства измеренпй и
подтверrlценпе соответствпя средства пзмеренпй метрологическим
требованиям

11.1 Проверка чувствитеJъности и относительного среднего квадратического
отк.лонения выходЕого сигнала

11.1.1 Дш проверки ч/вствительности и относительного среднего квадратического
откJIонения выходного сигпала использ},ют стандарп{ые образцы в виде стехиометических
соединений, содержащих }тлерод l./или серу. Если в паспорте СО указано аттестованное
значение массовой доли основного компонента (соедrнения), то aTTecToBalHHoe значеНИе

массовой доли серы или углерода в СО, о3riл, %о, определ-лот по формуле
-.дr.

Ф",ik=:й;.Дk (l)

где Ari - относительная атомн:ц масса i-го элементаI;
z; - число атомов i-го элемента в молекуле соединения;
М1 - молярн:Ur масса основЕого компонеrrта (соединения) в /с-м СО2;
А1 - ёттестовtlнное значение массовой доли основного компонента в /r-м СО, %.

Максима.lьные массы Hltвecoк ft-го СО рассчитывilют по формуле
100

mtк = mri'iлrit, Q\

где m.; - пре,щельнfuI масса i-го элемента (5 мг для углерода; З мг для серы при

использовании железа в качестве ускоряющей добавки), мг.
11.1.2 Навески массой, не превышающей рассчитанные по формуле 2, вместе с

ускоряющей добавкой помещаюТ в керrш\rические тигли и проводяг измерения вьD(одного

сигнЕrла аяализатора.
1 1.1.3 Рассчитывilют чувствительность N;д, усл.е.ц/мг, по формуле

iv* =
tol.ul=rYj'uf 

^ " 
jk (з)

OaTik ' fl
где Y;tt - j-oe значевие вьD(одного сипlала i-го элемента для /с-го стандартного

образчц усл.ел;
mч;k - массаj-оЙ навески /r-го СО, измеренная на весФ(, мг;

I A(5):32,06; A(C)=l2,ol l [Ргоhаskа, Т. et al. Sйпdаrd atomic weights ofthe elemenb 202l (IUPAC Technical Rероп).

Рчrе and Applied Chemistry, vol.94, no.5,2022, рр.573-б00. https://doi.oTgll 0.1 5 l5ipac-2ol9-0603 ];

2 M(CroHroNzOф=292,244; M(NHzSo]H)=97,088 (значения молярных масс соединений рассчитаны на основе

стехиометр ии по значениям относительных атомных масс элеменmв, приведенным в отчете Межлlтародного
Совета по теоретической и прикладной химии IUPAC [Prohaska, Т. et а|. Standard atomic weighb ofthe elements 2021

(IUPAC Technical Repoгt). Рчге and Applied Chemistry, vol. 94, по. 5,2022, рр
0603,1).

57з_б00. h s://do I5 20
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п - количество измерений вьводного сигнала i-го элемента/-ой навески /с-го СО (п:5).
11.1.4 Рассчитьвают относительное СКО вьrходного сигнaша S"*, Yо, i-го элемента в

*-ом стандартном образце по формуле
2

100
sыl = yl,, '

Xi=, (Y"r/^",u- y,r1

где Г;л - срелнее арифметическое значение вьrходньIх сигналов при измерении i-го элемента

в ,t-oM стандартном образче, усл.е.ц/мг, рассчитапное по формуле

YrK =

ýп Yjikl
(5)

(4)

п-L

,ll

l1.1.5 Результаты считают положительными, если рассtмтанные значения

чувствительности и о11Iосительного СКО вьD(одного сигнала соответствуют значениям,

указанным в таблице l.
1 1.2 Определение относительного Ско рзультатов измерений массовой дол,l элементов

11.2.1 Йспользуют матричные Со. Навески стшrдартного образча помещают в

кераN{ические тигли. Проводят не менее 5 измерений (и>5) массовой доли i-го элемента не менее,

чем в двух точках каждого проверяемого поддиапalзона измерений, в котором нормировlша

отItосительнzul погрешность. 
- 
При отсутствии СО утвержленного типа с требуемьtм

аттестованным значенисм допускается приготовление Hiвecok Со с моделируемым значением в

соответствии с Приложением А.
11.2.2 Фиксирlтот поJryченные значения массовой доли элементов для каждого t-го

стандартного образча.
рассчитывают ско результатов измерений массовой доли sip %,

j-го элемента в ft-ом стаrцартном образче по формуле

ут ,(t lltx - бiк)2 (6)
п-I

где (,.litc - j-ьЙ резуJIьтат измерениЙ массовоЙ доли i-го элемента в ,t-oM стандартном

образче, О/о;

и - колшIество измерений массовой доли i-го элемента в /r-ом стtшдартном образче;

б11 - Среднее арифметическое значение результатов измерений массовой доrи !го

элемента в ft-ом стандартном образче, 7о, раССwrтаНное по формуле
_ _ Zl|=tФiix_ (7)аiп = 

-,
11.2.3 относительное СКО результатов измерений массовой дОЛи S;1o, О/о, i-го элемента

в /r-oM стаrrдартном образче определяют по формуле

- 100
ýiko = '

!l1(o;it-alt)2 (8)
п-1

|1.2.4 Результаты считчlют положительными, если рассчитанные значения

относительногоСКорзультатовизмерениймассовойдолиУглеродаисерысоответстВУют
значевиям, указапIrым в таблице 1.

l1.3 Опрелеление опIосительной погрешности и проверка диaшазона измерений

массовой доли элементов
11.3.1ПорезУльтатiмизмернийпоп.l1'2рассчитываютотносительнУюпогрешпость

измерениЙ 
"чaaоuой 

доли i-го rп"r"пrч u &-ом стандартном образце бi1, О/o, по формуле

Si* =

11



где I - коэффициент Стьюдента, который зависит от доверительной вероятности Р и числа

результатов измерений й, р.вен 2,'78 utя и=5 при Р=0,95;
Ar,r,.tt - абсолотная погрешность аттестованного

стандартном образче, %,

l 1.3.2 НеискЛюченнуЮ систематическУIо состiвJlяюЩую погрецшостИ aiy, О/о,

рассIштыв:lют по формуле

Oi;.= 1,1 , (бit - dл.,ir)z * (А,",,*)'+ (Р"* )' , ( 10)

где Au - абсолотная погрешность взвешивания, г. 
_

l 1.3.з Результаты считают положительными, если диaшазон измерений и рассчитlшные

значения относительной погрешности измерений массовой доли углерода и серы соответствуют

значеЕиям, указапным в таблице 1.

12 Оформление результатов поверкп
12.1 Результаты поверки оформляот протоколом произвольной формы,

|2.2При полоЖительньD( резуЛьтатIц поверки средство измерний признают пригодным

к применению. Нанесение знака поверки на анализаторы не предусмотрено, Пломбирование

анализаторов не пре,ryсмотрено.

\2,з При отриuательных результатах поверки средство измерний призяают

непригодiьlм к применению.

l2.4ПозаJIВкезакл}чикаприположительньD(резУлЬтатахповеркиоформляется
свидетельство о поверке, при отрицательньrх - извещение о непригодности,

12.5 Сведения о результатФ( поверки передают в Федеральный информационньй фонл

по обеспечению единства измерений в соотвgтствии с устаповленным порядком,

12.6 В сведениях о результiлтaD( поверки приводят данные об объеме проведенной поверки

при проведении поверки для меньшею числа анализируемьrх элеменmв иJIи на меньшем числе

поддиапазонов измерений.

Зам. зав. лл6.22l УНИИМ - филиала
ФГУП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева}>

- 100 #*,,*оik=Б; 
ж

S.1 . 0?*

n ' З,63'

значения i-го элемента в ft-oM

L2

(9)

А.Е. Тюрнияа



ПРИЛОЖЕНИЕА

фекоменлуемое)

процедура приготовления навесок Со }"тверэlцеппого типа

А.1 Приготовление навесок СО утвержденного типа с известными значениями массовой
доли провести rгутем отбора навесок в предварительно взвешенньrй тигель с помощью весов I
(спечиа,тьного) класса тоtшости по ГОСТ OIML R 76-1-201 l,

А.2 Рассчитать моделируемое значение а.r' массовой доли элемента в подготовленной
навеске по формуле

(,)' = (о._ .-' . (A.l )'' lпz

где cdaT - аттестованное значение массовой доли углерода (серы) в Со утвержденного типа,
Уо;

??l1 - мдсса Едвески СО утвержденного типа, измереннм на Becrrx, г;

1?12 - MilCCo }lZlвески, установленная вруIшую в ПО анализатора, г.
А.3 Абсолютную погрешность моделируемого значеI tJl массовоЙ доли элементОв

рассчитать по формуле
(А.2)

2Д.'= А"

где Аr", - абсолютнtц погрешность аттестов:tнного значения массовой доли элемента в СО

утвержденЕого типа, Yо;

А. - абсоrпотная погрешность взвешивания, г.

(#)' ,о,"., - (#)' ,о" - (чЁ)
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