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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ âîäû ïðè ñîçäàíèè ÷èñòûõ âåùåñòâ è íîâûõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íèçêèì âëàãîñîäåðæàíèåì. Ïðåäñòàâëåíû ñîñòàâ, ìåòðîëî-

ãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ Ãîñóäàðñòâåííîãî ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà åäè-

íèö ìàññîâîé äîëè è ìàññîâîé (ìîëÿðíîé) êîíöåíòðàöèè âîäû â òâåðäûõ è æèäêèõ âåùåñòâàõ è

ìàòåðèàëàõ ÃÝÒ 173–2013. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàçðàáîòêè ìåòîäèê àíàëèçà, îñíîâàííûõ íà òåð-

ìîãðàâèìåòðè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ìåòîäàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷èñòûå âåùåñòâà; ôóíêöèîíàëüíûå ìàòåðèàëû; ñîäåðæàíèå âîäû; ýòàëîí; ìàñ-

ñîâàÿ äîëÿ; âåùåñòâà íèçêîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ.

Ñîçäàíèå âûñîêî÷èñòûõ âåùåñòâ è íîâûõ ìàòåðèàëîâ,

â òîì ÷èñëå íà îñíîâå ðåäêèõ ìåòàëëîâ, èõ ñîåäèíå-

íèé è ñïëàâîâ, äëÿ ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ îáëàñòåé

ïðèìåíåíèÿ (àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ýëåêòðîííîé ïðî-

ìûøëåííîñòè, ïðèáîðîñòðîåíèÿ, àâèàöèîííî-êîñìè-

÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, îáîðîííîé ïðîìûøëåííî-

ñòè) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè è â

ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà âûñîêî÷èñòûõ âåùåñòâ íåîá-

õîäèìî îáåñïå÷èòü îïðåäåëåíèå íå òîëüêî îñíîâíîãî

âåùåñòâà, íî è âñåõ ñîäåðæàùèõñÿ ïðèìåñíûõ êîìïî-

íåíòîâ. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðèìåñåé, îêàçûâàþùèõ

êðàéíå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå êàê íà ôèçè÷åñêèå, òàê

è íà ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ñîçäàâàåìûõ ìàòå-

ðèàëîâ, ÿâëÿåòñÿ âîäà. Áîëåå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî óêàçàííûå ìàòåðèàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå

íèçêèì ñîäåðæàíèåì âîäû. Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ

ê ïðîñëåæèâàåìîñòè, ñîïîñòàâèìîñòè è ñîâìåñòè-

ìîñòè ðåçóëüòàòîâ [1] ïðè àíàëèçå èíñòðóìåíòàëü-

íûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè (â òîì ÷èñëå,

è ïðè àíàëèçå íà ïðèìåñè, âêëþ÷àÿ âîäó) ïðåäóñ-

ìàòðèâàþò ïðèâëå÷åíèå ëèáî ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ

ñ óñòàíîâëåííîé ìåòðîëîãè÷åñêîé ïðîñëåæèâàå-

ìîñòüþ, ëèáî ïåðâè÷íûõ ìåòîäîâ [2], ëèáî ãîñóäàð-

ñòâåííûõ ïåðâè÷íûõ ýòàëîíîâ åäèíèö âåëè÷èí [3].
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÍÔ ïî ïðîåêòó

¹ 14-13-00897.
2
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíà ïðîöåäóðà îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïðîñëåæèâàåìîñòè ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ

âîäû â íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëàõ è ÷èñòûõ

âåùåñòâàõ ê Ãîñóäàðñòâåííîìó ïåðâè÷íîìó ýòàëîíó

åäèíèö ìàññîâîé äîëè è ìàññîâîé (ìîëÿðíîé) êîíöåí-

òðàöèè âîäû â òâåðäûõ è æèäêèõ âåùåñòâàõ è ìàòå-

ðèàëàõ ÃÝÒ 173–2013 (äàëåå — ÃÝÒ 173) [4], õðàíè-

òåëåì êîòîðîãî è ðàçðàáîò÷èêîì ñòàíäàðòà íà ñîîò-

âåòñòâóþùóþ ïîâåðî÷íóþ ñõåìó [5] ÿâëÿåòñÿ ÔÃÓÏ

«Óðàëüñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìåò-

ðîëîãèè» (äàëåå — ÔÃÓÏ «ÓÍÈÈÌ»).

ÃÝÒ 173 ñîñòîèò èç ðåàëèçóþùèõ òåðìîãðàâèìåò-

ðè÷åñêèé è õèìè÷åñêèå ìåòîäû ýòàëîííûõ êîìïëåê-

ñîâ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ åäèíèö ñîäåðæàíèÿ âîäû.

Ïåðâûé êîìïëåêñ (ðèñ. 1) èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ýòà-

ëîííûå óñòàíîâêè âîçäóøíî-òåïëîâîé, âàêóóìíî-òåï-

ëîâîé ñóøêè è ñóøêè â òîêå èíåðòíîãî ãàçà; âòîðîé

êîìïëåêñ (ðèñ. 2) — ýòàëîííûå óñòàíîâêè êóëîíî-

ìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ïî ìåòîäó Êàðëà Ôèøåðà

ñ ïå÷üþ, âîëþìîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ïî ìåòîäó

Êàðëà Ôèøåðà è âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êóëîíîìåòðèè

â òîíêîé ïëåíêå ïåíòîêñèäà ôîñôîðà. ÃÝÒ 173 âêëþ-

÷àåò êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè ïðîá ñ
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Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ýòàëîííîãî êîìïëåêñà, ðåàëèçóþùåãî òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä ýòàëîííûõ óñòàíîâîê, ðåàëèçóþùèõ õèìè÷åñêèå ìåòîäû



ñèñòåìàìè ãîìîãåíèçàöèè, ðàçìîëà, êîíäèöèîíèðîâà-

íèÿ è õðàíåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ òðåáóåìîé îäíîðîäíîñòè è ñòàáèëüíîñòè, à òàê-

æå îáîðóäîâàíèå äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà Àðõèìåäà.

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÃÝÒ 173, ñðàâ-

íèìûå ñ ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè óñòàíî-

âîê, èìåþùèõ íàèâûñøóþ òî÷íîñòü, â íàöèîíàëüíûõ

ìåòðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòàõ âåäóùèõ çàðóáåæíûõ

ñòðàí, ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ââèäó áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà îáúåêòîâ àíàëèçà, ðàçëè÷àþùèõñÿ îäíîðîä-

íîñòüþ, äèàïàçîíàìè îïðåäåëÿåìûõ ñîäåðæàíèé

âîäû, óêàçàíû äèàïàçîíû ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê.

Ïðè ðàçðàáîòêå ÃÝÒ 173 áûë ýêñïåðèìåíòàëüíî

îáíàðóæåí îïèñûâàåìûé ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ

ðîñò îòíîñèòåëüíîé ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè

ðåçóëüòàòîâ ãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè ñîäåðæà-

íèè âëàãè ìåíåå 0,5 %. Äàííûé ðîñò îáóñëîâëåí íå

òîëüêî çíà÷èìûì âêëàäîì â íåîïðåäåëåííîñòü õàðàê-

òåðèñòèê âçâåøèâàíèÿ, íî è âûñîêîé ñîðáöèîííîé àê-

òèâíîñòüþ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ íà ñòàäèè îõëàæäå-

íèÿ ïðîáû â ýêñèêàòîðå ïîñëå ñóøêè, ÷òî ïðèâîäèò ê

íåêîíòðîëèðóåìîìó çàíèæåíèþ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âîäû áûëî äîñòèã-

íóòî ïóòåì ïðèâëå÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ [6, 7].

Â îáùåì ñëó÷àå ðàçðàáîòêà íîâîé âûñîêîòî÷íîé

ìåòîäèêè âåäåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó: ïîäãî-

òîâêà âåùåñòâà, ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé è îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ

àíàëèçà òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, ïðèâëå-

÷åíèå, ïî âîçìîæíîñòè, õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îöåíêà

íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðóêîâîäñòâîì [8], ñðàâíåíèå ïîëó÷àåìûõ ñòàíäàðò-

íûõ íåîïðåäåëåííîñòåé è îáùèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, âûáîð ìåòîäà âûñøåé òî÷íîñòè.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ñèí-

õðîííîãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà, ñîïðÿæåííîãî ñ êâàä-

ðóïîëüíîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèåé, äëÿ êîíòðîëÿ ïðî-

öåññà ñóøêè è îãðàíè÷åíèÿ âûõîäà îòëè÷íûõ îò âîäû

ëåòó÷èõ ïðè òåìïåðàòóðå àíàëèçà êîìïîíåíòîâ, à òàê-

æå ìåòîä ÁÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ñ äèôôóçíûì îòðàæå-

íèåì — äëÿ êîíòðîëÿ ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ âîäû [9].

Ïðèìåðîì âûáîðà íàèáîëåå òî÷íîãî ìåòîäà ñëó-

æèò ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ âîäû â òîíêî-

äèñïåðñíîì ìåòàëëè÷åñêîì öèíêå (áîëåå 90 % ÷àñòèö

ïîðîøêà èìååò ðàçìåð ìåíåå 10 ìêì). Ñ îäíîé ñòîðî-

íû, ÷åì ìåëü÷å ÷àñòèöû ïîðîøêà, òåì âûøå åãî ðå-

àêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü êàê îñàäèòåëÿ äðàãîöåííûõ

ìåòàëëîâ èç íàñûùåííûõ öèàíèñòûõ ðàñòâîðîâ, ïî-

ëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòîñîäåð-

æàùèõ ðóä (ïðîöåññ òèïà Ìåðèëë Êðîó) [10], ñ äðóãîé

ñòîðîíû, òåì âûøå åãî óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü. Ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïîäòâåð-

äèëè, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä âíîñÿò ñëó÷àéíàÿ ñî-

ñòàâëÿþùàÿ, îáóñëîâëåííàÿ íåîäíîðîäíîñòüþ öèíêà,

è âðåìÿ îõëàæäåíèÿ â ýêñèêàòîðå. Â ñóììå ñî âêëàäîì

äðóãèõ ìåíåå çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ îáùàÿ íåîïðåäå-

ëåííîñòü äîñòèãàåò áîëåå òðåòè ðåçóëüòàòà, ÷òî íåäî-

ïóñòèìî äëÿ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé. Äàííûå îöåí-

êè íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ ó÷åòîì

óðàâíåíèÿ ñâÿçè è ìåòîäè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ

ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýòîé æå ïðî-

áû ìåòàëëè÷åñêîãî öèíêà ìåòîäîì âûñîêîòåìïåðà-

òóðíîé êóëîíîìåòðèè (ïðè âûáðàííûõ îïòèìàëüíûõ

ïàðàìåòðàõ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Òàêèì îáðàçîì,

ïóòåì âûáîðà ìåòîäà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êóëîíî-

ìåòðèè áûëî äîñòèãíóòî ïîâûøåíèå òî÷íîñòè áîëåå

�������	�
���
�������
�����������	��������������� ��� ��������� �� ��

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÃÝÒ 173

Õàðàêòåðèñòèêà

Çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ åäèíèöû, %

Ìàññîâàÿ äîëÿ âîäû, %
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ

âîäû, êã�ì3

Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

âîäû, ìîëü�äì3

0,005 – 0,1 0,1 – 100,0 0,05 – 1,0 1,0 – 900 2,0 · 10
–3

– 0,05 0,05 – 55,5

Îòíîñèòåëüíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäå-

ëåííîñòü òèïà A, u
A

3,0 – 0,6 0,6 – 0,01 3,0 – 0,6 0,6 – 0,01 3,0 – 0,6 0,6 – 0,2

Îòíîñèòåëüíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäå-

ëåííîñòü òèïà B, u
B

2,0 – 0,6 0,6 – 0,015 3,0 – 0,6 0,6 – 0,2 3,0 – 0,6 0,6 – 0,2

Îòíîñèòåëüíîå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå

îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé, S
0

3,0 – 0,6 0,6 – 0,01 3,0 – 0,6 0,6 – 0,01 3,0 – 0,6 0,6 – 0,2

Îòíîñèòåëüíàÿ íåèñêëþ÷åííàÿ ñèñòå-

ìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü, è
0

4,0 – 1,2 1,5 – 0,04 3,0 – 1,2 1,5 – 0,5 3,2 – 1,2 1,2 – 0,4
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Ðèñ. 3. Âêëàä ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ â íåîïðåäåëåííîñòü ïðè

ãðàâèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè âîäû â òîíêîäèñïåðñíîì ìå-

òàëëè÷åñêîì öèíêå



÷åì â 25 ðàç [W = 0,0261 %, Uîòí = 1,39 % (ïðè P =

= 0,95)] ïî ñðàâíåíèþ ñ òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèì ìå-

òîäîì [W = 0,0297 %, Uîòí = 37,82 % (ïðè P = 0,95)].

Ïîñêîëüêó ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, êàê

ïðàâèëî, èçó÷åíû íå ïîëíîñòüþ, òî äëÿ îöåíêè ìàêñè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè âîäû áûë èñïîëü-

çîâàí ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [11] ïîäõîä, ñâÿçàííûé

ñ äîïîëíèòåëüíûì îïðåäåëåíèåì ïëîòíîñòè è îáú-

åìíîé ïîðèñòîñòè ñóõîé îñíîâû àíàëèçèðóåìîãî âå-

ùåñòâà. Ïëîòíîñòü îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ãèäðîñòàòè-

÷åñêîãî âçâåøèâàíèÿ, ïîðèñòîñòü — ìåòîäîì ãàçîâîé

ñîðáöèè. Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè

âîäû îöåíèâàþò ìàêñèìàëüíûé âêëàä ñîñòàâëÿþùåé

íåîïðåäåëåííîñòè îò ñîäåðæàíèÿ âîäû â îáùóþ íå-

îïðåäåëåííîñòü óñòàíîâëåíèÿ ìàññîâîé äîëè îñíîâ-

íîãî âåùåñòâà ëèáî â íåîïðåäåëåííîñòü óñòàíîâëåíèÿ

ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ îñíîâû ïðîáû.

Â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé

è îãðàíè÷åíèé ìåòîäîâ, à òàêæå îñîáåííîñòåé ôèçè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ äëÿ íàíîìàòå-

ðèàëîâ è âûñîêî÷èñòûõ âåùåñòâ ðàçðàáîòàíû âûñîêî-

òî÷íûå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ âîäû êóëîíîìåòðè÷å-

ñêèìè ìåòîäàìè â äèàïàçîíå îò 0,005 äî 5,0 % ñ

ýêñïåðèìåíòàëüíî îöåíåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îò-

íîñèòåëüíîé ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè îò 0,7

äî 6,0 %. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè äîñòèãíóòî çà ñ÷åò àâ-

òîìàòèçàöèè àíàëèçà, èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîòî÷íûõ

ñðåäñòâ èçìåðåíèé, òùàòåëüíîãî ãîìîãåíèçèðîâàíèÿ

ïðîáû è ïðîâåäåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïàðàëëåëü-

íûõ èçìåðåíèé. Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ àíàëèçèðóåìîãî ìàòåðèàëà è èñïîëüçóå-

ìîãî ìåòîäà âûáèðàþò ðàñòâîðèòåëü, âðåìÿ ýêñòðàê-

öèè, âðåìÿ òèòðîâàíèÿ, êðèòåðèé îñòàíîâêè òèòðîâà-

íèÿ, òåìïåðàòóðó ïå÷è ïðè êóëîíîìåòðè÷åñêîì òèòðî-

âàíèè ïî ìåòîäó Êàðëà Ôèøåðà; òåìïåðàòóðíûé

ïðîôèëü, âðåìÿ àíàëèçà, ìàññó íàâåñêè ïðè âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîé êóëîíîìåòðèè â òîíêîé ïëåíêå ïåíòîê-

ñèäà ôîñôîðà (åñëè íåîáõîäèìî, èñïîëüçóþò âòîðóþ

(ïîñëåäîâàòåëüíóþ) ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ÿ÷åéêó).

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê ïî

èõ ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ (êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè), òàê è ïðè óñòàíîâëå-

íèè ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòàíäàðòíûõ îá-

ðàçöîâ è àòòåñòàöèè ðóòèííûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ

âîäû (âëàãè).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîñëåæèâàåìîñòè ðåçóëüòàòîâ

ðóòèííîãî àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå âîäû ê ÃÝÒ 173

ñòàíäàðòîì íà ïîâåðî÷íóþ ñõåìó ïðåäóñìîòðåíû äâà

ñïîñîáà ïåðåäà÷è åäèíèö: ïðÿìîé àíàëèç ñòàíäàðòíûõ

îáðàçöîâ è êîìïàðèðîâàíèå ñ ðàáî÷èìè ýòàëîíàìè

1-ãî è 2-ãî ðàçðÿäîâ. Ñóòü ìåòîäà êîìïàðèðîâàíèÿ

çàêëþ÷àåòñÿ â ñðàâíåíèè çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ âëàãè,

ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÃÝÒ 173 è ðàáî÷åãî ýòàëîíà,

â íàâåñêàõ, îòîáðàííûõ èç îäíîé è òîé æå ðàáî÷åé

ïðîáû âåùåñòâà. Ïîëó÷åííàÿ ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷å-

íèÿìè áóäåò îïðåäåëÿòü àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü ðà-

áî÷åãî ýòàëîíà.
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Ðèñ. 4. Âêëàä ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ â íåîïðåäåëåííîñòü ïðè

îïðåäåëåíèè âîäû â òîíêîäèñïåðñíîì ìåòàëëè÷åñêîì öèíêå ìå-

òîäîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êóëîíîìåòðèè
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ãðàäóèðîâêè ïîòî÷íûõ âëàãîìåðîâ: èñõîäíûå äàííûå îáîçíà÷åíû ãîëóáîé ëèíèåé; äàííûå ïîñëå ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêè — òåìíî-ñèíÿÿ ëèíèÿ; êîíòðîëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì âîçäóøíî-òåïëîâîé ñóøêè, — êðàñíûå

ìàðêåðû



Ïðèìåðîì ïåðåäà÷è åäèíèöû ìàññîâîé äîëè âîäû

îò ÃÝÒ 173 ê ðàáî÷èì ñðåäñòâàì èçìåðåíèé ÿâëÿþò-

ñÿ ðàáîòû ïî óñòàíîâëåíèþ ïàðàìåòðîâ ñóøêè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì èíôðàêðàñíûõ òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèõ

(ÈÊÒÃ) âëàãîìåðîâ è ïîñëåäóþùåé àòòåñòàöèè ýêñ-

ïðåññíûõ ìåòîäèê àíàëèçà, ïðîâîäèìûå ÔÃÓÏ

«ÓÍÈÈÌ» ñ 1996 ã. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÈÊÒÃ-âëàãî-

ìåðîâ îñíîâàí íà îáåçâîæèâàíèè îáúåêòà èçìåðåíèé

ÈÊ-èçëó÷åíèåì ñ àâòîìàòè÷åñêèì âçâåøèâàíèåì

â ïðîöåññå ñóøêè. Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè èçìå-

ðåíèé âûáèðàþò òàêèå ïàðàìåòðû ðàáîòû ÈÊÒÃ-âëà-

ãîìåðà, ÷òîáû ïîëó÷àåìûå ïðè ñîêðàùåíèè âðåìåíè

àíàëèçà ðåçóëüòàòû áûëè ðàâíîòî÷íû è ñòàòèñòè÷åñêè

çíà÷èìî íå îòëè÷àëèñü îò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ

ñòàíäàðòèçîâàííûìè ìåòîäàìè âîçäóøíî-òåïëîâîé

ñóøêè. Ïðèâëå÷åíèå ê ðàáîòàì ÃÝÒ 173 îáåñïå÷èâàåò

ïðîñëåæèâàåìîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âëàãè âîçìîæ-

íî çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ãðàäóèðîâêè â ëàáîðàòîðíûõ

óñëîâèÿõ ñ ïðèâëå÷åíèåì ÃÝÒ 173 è ñïåöèàëüíî ðàç-

ðàáîòàííîãî âî ÔÃÓÏ «ÓÍÈÈÌ» ìàòåìàòè÷åñêîãî

àïïàðàòà äëÿ ó÷åòà îñíîâíûõ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ

[12]. Ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-

ïå÷åíèå äëÿ ôèëüòðàöèè ñèãíàëà âëàãîìåðà, ïðåä-

óñìîòðåí êîíòðîëü ñòàáèëüíîñòè ãðàäóèðîâî÷íîé õà-

ðàêòåðèñòèêè ñ ïðèìåíåíèåì êàê ñòàíäàðòíûõ îáðàç-

öîâ ìàññîâîé äîëè âîäû, òàê è ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ

(ðèñ. 5).

Òàêèì îáðàçîì, óòâåðæäåííûé â 2014 ã. Ãîñóäàð-

ñòâåííûé ïåðâè÷íûé ýòàëîí åäèíèö ìàññîâîé äîëè

è ìàññîâîé (ìîëÿðíîé) êîíöåíòðàöèè âîäû â òâåðäûõ

è æèäêèõ âåùåñòâàõ è ìàòåðèàëàõ ÃÝÒ 173–2013

ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî ðåøèòü ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ

ïðîñëåæèâàåìîñòè è ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ

îïðåäåëåíèÿ âîäû ïðè ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå

íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, íàíîìàòåðèàëîâ

è âûñîêî÷èñòûõ âåùåñòâ. Â öåëîì ïðåäëîæåííûé

ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü âûñîêîòî÷íûå è ðó-

òèííûå ìåòîäèêè (ìåòîäû) àíàëèçà, à òàêæå ñòàíäàðò-

íûå îáðàçöû äëÿ øèðîêîãî êðóãà òâåðäûõ âåùåñòâ è

ìàòåðèàëîâ.
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