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ОЦІНКА ГРАНИЦЬ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ПРИ ВСТАНОВЛЕННІ КОРЕЛЯЦІЙНОЇ МАСОВОЇ ЧАСТКИ  
В СУМІЖНИХ ТЕКСТИЛЬНИХ МАТЕРІАЛАХ (ВОВНА-ПОЛІЕФІР) ЗА ДІАГРАМОЮ РОЗСІЯННЯ 

Г.О. Скрипко 
Проведена оцінка невизначеності метода для встановлення кореляційної масової частки вовни, в двокомпонентних 

змішаних текстильних матеріалах (вовна-поліефір) за «діаграмою розсіяння». Точки, що утворюють область розсіяння, є 
експериментальними даними. Координати точок на графіці відповідають значенням двох перемінних - кількісне співвід-
ношення (х) і масова частка (у) волокон шерсті як компонента змішаної пряжі матеріалу. Розробка діаграми заснована на 
кореляційній залежності обох перемінних (х, у). На практиці це дало можливість визначати якість волокнистого складу 
матеріалу по мікропробі, використовуючи один з методів оптичної мікроскопії.   

Ключові слова: невизначеність величини, волокна вовни, кількісне співвідношення, масова частка, текстильний 
матеріал, пряжа, метод оптичної мікроскопії.  
 
ESTIMATION OF THE BOARDERS OF UNCERTAINTY WHILE DETERMINING CORRELATED MASS FRACTION 
OF WOOL IN MIXED TEXTILE MATERIALS (WOOL-POLYESTER) ACCORDING TO THE SCATTER DIAGRAM 

G.О. Skrypko 
An estimation of uncertainty of the method for determination of correlated mass fraction of wool in mixed yarn (wool-

polyester) of textile material according to the “scatter diagram” is made. The points that make scattering region are experimen-
tal data. Point data on the diagram correspond to the value of two variables – proportion (x) and mass fraction (y) of wool fibers 
as a component in mixed yarn of material. The development of the diagram is based on the correlation dependence of both vari-
ables (x, y). It gave an opportunity to determine in practice the quality of fibrous structure of material according to the mi-
crosampling, using one of the methods of optical microscopy. 

Keywords: uncertainty of value, fibers of wool, proportion, mass fraction, textile material, yarn, method of optical microscopy. 
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ОЦЕНИВАНИЕ НЕОПРЕДЕЛEННОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ МАССОВОЙ ДОЛИ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ В ПРОБАХ ПОЧВ ФЛЮОРИМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

 
Решена задача оценивания неопределенности при аттестации методики измерений массовой доли 

нефтепродуктов в пробах почв флуориметрическим методом. Рассмотрен источник неопределенности, 
связанный с отличием градуировочного вещества от определяемого компонента. Показаны приемы оцени-
вания вкладов в неопределенность по установленным в методике нормативам. 
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Введение 
Под нефтепродуктами (далее – НП) при анали-

зе объектов окружающей среды понимают сумму 
неполярных и малополярных углеводородов (алифа-
тических, ароматических, алициклических), состав-
ляющих главную и наиболее характерную часть 
нефти и продуктов ее переработки [1]. 

Основными методами определения НП в объ-
ектах окружающей среды в России и за рубежом 
являются: гравиметрический [2, 3], спектрофото-
метрический в УФ-области спектра [4], флуоримет-
рический [5], спектрометрический в ИК-области 
спектра [6, 7] и хроматографический [8, 9]. 

В 2012 г. ООО «Люмэкс - маркетинг» была 
разработана методика измерений массовой доли НП 
в пробах почв и образцах грунтов (песков), реали-

зующая флуориметрический метод [10]. Методика 
представляла собой дополненную версию 
ПНД Ф 16.1:2.21, применявшуюся более 15 лет 
экоаналитическими лабораториями во многих ре-
гионах России. Аттестация новой методики, прове-
денная ФГУП «ВНИИМ им. Д.И.Менделеева», 
включала оценивание неопределенности измерений 
(приписанной неопределенности) и ее сопоставле-
ние с целевой неопределенностью. Последняя со-
ставляла 45 % при массовой доле НП от 5 до 
250 мг/кг и 30 % при массовой доле НП свыше 250 
до 20·103 мг/кг (свыше 0,250 до 20 мг/г). 

Описание процесса измерений 
Структурная схема процесса измерений 

массовой доли НП в пробе почвы (образце песка) 
представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема процесса измерений массовой доли 
НП в пробе почвы (образце песка) 

Навеску подготовленной пробы почвы (образца 
песка) помещают в коническую колбу, добавляют 
экстрагент (гексан, хлористый метилен или хлоро-
форм) и проводят экстракцию. Выбор экстрагента 
зависит от «свежести» загрязнения почвы. Получен-
ный экстракт фильтруют декантацией через подго-
товленный фильтр «красная лента» в мерную колбу 
вместимостью 25 см3. Проводят повторную экстрак-
цию НП из остатка в колбе, объединяют полученные 
фильтраты, доводят объем фильтрованного экстрак-
та до 25 см3 и определяют на анализаторе жидкости 
«Флюорат-02» коэффициент пропускания экстракта 
(«T»). Исходя из значений «Т», принимают решение 
о необходимости очистки экстракта на колонке с 
окисью алюминия от полярных и малополярных 
углеводородов и о величине аликвоты экстракта, 
вводимой в колонку. 

После очистки объем полученного элюата до-
водят гексаном до 25 см3. Аналитическую порцию 
полученного элюата помещают в кювету предвари-
тельно отградуированного анализатора жидкости 
«Флюорат-02» и регистрируют в режиме «Измере-

ние» массовую концентрацию НП (Сизм, в мг/дм3). 
Если «Т» менее 70 % (или массовая  концен-

трация НП более 10 мг/дм3) элюат разбавляют гек-
саном. 

Одновременно готовят холостую пробу из чис-
того экстрагента, «проводя» ее через процедуры 
фильтрации, разбавления, очистки и измерения. 

Массовую долю НП (Х, мг/кг) вычисляют по 
формуле 

изм 2 3 хол г(С К К С ) V
Х

m
   


 

 (1) 

где Сизм - массовая концентрация НП в элюате, 
мг/дм3; Схол - массовая концентрация НП в элюате 
холостой пробы, мг/дм3; K2 - коэффициент разбав-
ления экстракта, равный отношению объемов полу-
ченного элюата (25 см3) и аликвоты экстракта, взя-
той для очистки (1 – 5 см3); K3 – коэффициент до-
полнительного разбавления элюата (соотношение 
объемов полученного разбавленного элюата и алик-
воты исходного элюата);  - коэффициент извлече-
ния НП; Vг - объем гексанового экстракта (25 см3); 
m - масса почвы (песка), взятой для анализа, г. 

До начала проведения измерений проводят 
контроль: 

-  чистоты экстрагента, 
-  чистоты лабораторной посуды, 
-  чистоты вспомогательных материалов и ре-

активов (фильтров «красная лента», ваты медицин-
ской гигроскопической, окиси алюминия), 

-  условий элюирования НП. 
Коэффициент извлечения НП из экстракта на ко-

лонке определяют для подготовленной партии окиси 
алюминия, вспомогательных материалов, посуды и 
растворителя при проведении контроля условий элюи-
рования НП, пропуская через колонку раствор с мас-
совой концентрацией НП около 10 мг/дм3. 

Градуировку анализатора проводят по раствору 
с массовой концентрацией НП в гексане 10 мг/дм3, 
контролируя предварительно чистоту кюветы 
аналогично контролю чистоты гексана. 

Раствор готовят из стандартного образца соста-
ва раствора нефтепродуктов в гексане ГСО 7950-
2001 с аттестованным значением массовой концен-
трации нефтепродуктов 1,0 г/дм3. Стандартный об-
разец представляет собой раствор масла турбинного 
Т22 (ГОСТ 32-74) в гексане. Процесс приготовления 
раствора для градуировки с массовой концентраци-
ей НП (Хрг) 10 мг/дм3 описывается выражением 

 рг ГСО ГСО 100 1 2Х Х V V V V    ,     (2) 

где ХГСО – массовая концентрация масла турбинного 
Т22 в ГСО, мг/см3; VГСО – объем стандартного образ-
ца, взятый для приготовления раствора НП в гексане 
с массовой концентрацией 100 мг/дм3, см3; V1 –
 объем приготавливаемого раствора НП в гексане с 
массовой концентрацией 100 мг/дм3, см3; V100 –
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 объем раствора НП в гексане с массовой концен-
трацией 100 мг/дм3, взятый для приготовления рас-
твора для градуировки анализатора, см3; V2 – объем 
раствора для градуировки с массовой концентраци-
ей НП 10 мг/дм3, см3. 

Градуировку анализатора проводят по одному 
градуировочному раствору. При этом в методике 
предусмотрена обязательная проверка линейности 
функции преобразования для двух поддиапазонов 
(от 0,2 - 1,0 мг/дм3 и св. 1,0 до 10 мг/дм3) с исполь-
зованием 1 - 2 контрольных растворов для каждого 
поддиапазона. 

Выявление источников 
неопределенности 

На этом этапе применялась диаграмма «причи-
на – следствие» (рис. 2). На основную линию диа-
граммы, ведущую к измеренному значению массо-
вой доли НП (Х, мг/дм3), направлены сплошные 

стрелки, соответствующие входным величинам 
уравнения для расчета (1). На каждую из них на-
правлены стрелки, соответствующие влияющим 
величинам. Сплошными стрелками показаны вход-
ные величины в уравнениях для расчета. Штрихо-
вые стрелки соответствуют факторам, влияние ко-
торых минимизировано в методике предупреждаю-
щими действиями и контрольными операциями и 
признано несущественным на фоне других влияний. 
Три таких фактора объединяет штриховая стрелка 
«чистота». Штрихпунктирные стрелки соответству-
ют факторам, которые не представлены в уравнени-
ях для расчета, но должны быть учтены при оцени-
вании неопределенности измерений. Два из них 
представлены безразмерными коэффициентами: fпрец 
- отражает возможный разброс результатов измере-
ний массовой доли НП в условиях повторяемости, а 
fНП - возможную неадекватность определяемого НП 
градуировочному веществу (маслу турбинному Т22).

 
Рис. 2.  Источники неопределенности измерений массовой доли нефтепродуктов пробе почвы 

 
Еще одна группа факторов, требующих учета при 

оценивании, связана с градуировкой анализатора (слу-
чайные эффекты при измерении массовой концентра-
ции НП с помощью анализатора отражены в fпрец.). 
Учету подлежат: а) массовая концентрация НП в при-
готовленном растворе для градуировки - Хрг, б) откло-
нение от линейности градуировочной функции анали-

затора и возможная нестабильность анализатора в пе-
риод между градуировками. При этом Хрг зависит от 
аттестованного значения ГСО, точности измерений 
объема ГСО, объемов при приготовлении промежу-
точного и градуировочного растворов, согласно (2). 
Приведенной на рис. 2 диаграмме «причина – следст-
вие» соответствует полное уравнение измерений 
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изм 2 3 хол г
НП прец

(С К К С ) V
Х f f

m
   

  
 

. (3) 

Особый аспект: дефинициальная 
неопределенность 

Эта неопределенность характерна для методик 
определения показателей группового состава, таких 
как ПАВ, фенолы, нефтепродукты, жиры и т.д. Та-
кие показатели (их называют также обобщенными 
[11]) несут информацию о группах веществ, тогда 
как градуировка проводится лишь по одному веще-
ству или нескольким веществам из соответствую-
щей группы. Несоответствие определяемого компо-
нента и градуировочного вещества является потен-
циальным источником неопределенности измере-
ний, которую в соответствии с [12] можно класси-
фицировать как «дефинициальную неопределен-
ность». На практике она может служить причиной 
расхождений результатов, полученных разными 
методами, а также одним и тем же методом в тех 
случаях, когда соотношение веществ в анализируе-
мом объекте не является постоянным. 

Существуют несколько путей решения пробле-
мы [13, 14]. 

1. Выбор градуировочного вещества, обеспечи-
вающего средний (по спектру) аналитический сиг-
нал. Такой выбор позволяет уменьшить дефиници-
альную неопределенность. 

2. Установление коэффициентов относитель-
ной чувствительности градуировочного вещества и 
веществ, формирующих группу. Этот путь возмо-
жен для методов, позволяющих разделять и иденти-
фицировать все вещества группы [15]. 

3. Приближение состава градуировочного об-
разца к составу группы веществ, охваченных груп-
повым показателем. Этот путь связан с экономиче-
скими затратами и не исключает необходимости 
оценивания остаточной дефинициальной неопреде-
ленности. 

4. Унификация градуировочного вещества для 
данного группового показателя и применение его во 
всех методиках. 

5. Указание градуировочного вещества (после 
наименования группового показателя). Это позволя-
ет исключить дефинициальную неопределенность, 
но не обеспечивает сопоставимости результатов, 
получаемых по разным методикам [14]. 

6. Представление результата измерений с ука-
занием неопределенности, включающей дефиници-
альную составляющую. 

Для данной методики был выбран последний 
путь. Разработчиками методики был организован меж-
лабораторный эксперимент, предусматривающий со-
поставление результатов, полученных флуориметри-
ческим методом, с результатами, полученными мето-
дом ИК-спектрометрии. Результаты эксперимента бы-

ли использованы при оценивании дефинициальной 
неопределенности измерений массовой доли НП. 

Оценивание составляющих  
и вычисление суммарной  

стандартной неопределенности 
Относительная суммарная стандартная неопре-

деленность, 0
сu , формируется из вкладов величин 

входящих в (3): 

2 2 2
rel rel г rel0

с 2 2 0 2
rel rel НП прец

u (_) u (V ) u (m)
u

u ( ) u (f ) (u )

  


   
.        (4) 

Оценивание urel(_), связанной с Сизм, Схол, К2, К3 
Связь между urel(_) и относительными стан-

дартными неопределенностями величин в круглой 
скобке формулы (5) выражается следующим обра-
зом 

2 2
rel изм rel 2

rel 2 * 2 **
rel 3 rel хол

[u (C ) u (К )
u (_)

u (К )] u (С )

 


     
.    (5) 

где λ* и λ** - коэффициенты чувствительности, рас-
считываемые по формулам 

2
* изм 2 3

2
изм 2 3 хол

(С К К )

(С К К С )

 
 

  
;             (6) 

2
** хол

2
изм 2 3 хол

(С )

(С К К С )
 

  
.             (7) 

При соблюдении условий, приведенных в ме-
тодике: Схол  < 0,5 < Сизм и наибольших значениях 
К2=5, К3=10, выражение (5) можно упростить до 

2 2 2
rel rel изм rel 2 rel 3u (_) u (C ) u (K ) u (K )   .    (8) 

Относительная стандартная неопределенность 
измерения массовой концентрации НП в элюате 
urel(Сизм) представляет собой сумму двух состав-
ляющих 

2 0 2
rel изм rel рг анu (С ) u (Х ) (u )  ,         (9) 

где urel(Хрг) – относительная стандартная неопреде-
ленность массовой концентрации НП (масла тур-
бинного Т22) в приготовленном растворе для гра-
дуировки, %; 0

анu  – относительная стандартная не-
определенность, связанная с градуировочной функ-
цией анализатора, %. 

Первое слагаемое составляют неопределенно-
сти величин из выражения (2) 

2 2
rel ГСО rel ГСО

rel рг 2 2 2
rel 1 rel 100 rel 2

u (X ) u (V )
u (X )

u (V ) u (V ) u (V )

 


  
, (10) 

где urel(ХГСО) - относительная стандартная неопреде-
ленность аттестованного значения ГСО, %; 
urel(VГСО) - относительная стандартная неопределен-
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ность объема ГСО, взятого для приготовления, %; 
urel(V1) - относительная стандартная неопределен-
ность измерения объема промежуточного раствора с 
массовой концентрацией НП 100 мг/дм3, %; urel(V100) - 
относительная стандартная неопределенность изме-
рения аликвоты промежуточного раствора для приго-
товления раствора для градуировки, %; urel(V2) - от-
носительная стандартная неопределенность измере-
ния объема раствора для градуировки, %. 

Относительную стандартную неопределен-
ность urel(ХГСО) оценивали на основе данных о «по-
грешности аттестованного значения» из паспорта 
ГСО по формуле 

ГСО
rel ГСОu (X )

2


 .                  (11) 

При δГСО=3 %, urel(XГСО)=1,5 %. 
 Расчет неопределенности измерений объема 
пипеток и мерных колб, применяемых при приго-
товлении раствора для градуировки раствора, про-
веден исходя из допускаемой погрешности пипетки 
по сливаемому объему ( Vп , см3) [16] и предполо-
жения о треугольном распределении [17] по общей 
формуле 

п
2

V
rel ГСО(100)

п

100
u (V ) / 6

V

  
   

 
.  (12) 

Ниже приведен расчет для объемов VГСО и V100 до-
бавляемых пипеткой вместимостью 5 см3: 

2

rel ГСО(100)
0,05 100u (V ) / 6 0, 4%

5
   

 
.  (13) 

Относительную стандартную неопределен-
ность, связанную с объемом мерных колб, приме-
няемых при приготовлении градуировочного и кон-
трольных растворов, вычисляли исходя из допусти-
мой погрешности: для мерной колбы номинальной 
вместимостью 50 см3 она составляет 0,12 см3: 

2

rel 1
0,12 100u (V ) / 6 0,098%

50
   

 
.    (14) 

Аналогичным образом проведен расчет 
rel 2u (V ) . 

Подставив в (10) оценки, вычисленные допол-
нительно по (11), (13) и (14), получили 
urel(Хрг) = 1,6 %. 

Второе слагаемое оценивалось комплексно, ис-
ходя их норматива, применяемого при проверке от-
клонения от линейности и контроле нестабильности 
градуировочной функции - 20 % в диапазоне 0,2 – 
0,5 мг/дм3 и 10 % в диапазоне св. 0,5 до 10 мг/дм3. 
uан принималась равной половине указанного нор-
матива, то есть для диапазона св. 0,5 до 10 мг/дм3 
uан = 5 %, для диапазона 0,2 – 0,5 мг/дм3 uан = 10 %. 

После подстановки числовых значений в (9) 
urel(Сизм) принимает значение 5,2 % для диапазона 

св. 0,5 до 10 мг/дм3 и 10 % для диапазона 0,2 – 
0,5 мг/дм3. 

Относительные стандартные неопределенности 
К2 и К3 вычислялись исходя из нормированных в 
[16, 18] допустимых погрешностей мер вместимо-
сти, применяемых при разбавлении. 

Получено для К2=5  -  rel 2u (K ) =1,2 %; 
для К3=10  - rel 3u (K ) =1,2 %. 
После подстановки числовых значений в u(_) 

получили 10 % для диапазона 0,2 – 0,5 мг/дм3 и 
5,5 % для диапазона св. 0,5 до 10 мг/дм3. 

Оценивание urel(Vг) 
При расчете опирались на данные о допусти-

мой погрешности ΔVг для мерных колб 2-го класса 
точности номинальной вместимостью 25 см3 [18]. 
Выражение для расчета 

г
2

V
rel г

г

100
u (V ) / 6

V

  
   

 
.         (15) 

Получено:  
2

rel г
0,08 100u (V ) / 6 0,13%

25
   

 
.  (16) 

Оценивание urel(m) 
Относительную стандартную неопределен-

ность навески вычисляли, исходя из середины рег-
ламентируемого в методике диапазона значений 
массы от 0,9 до 1,1 г и допускаемой погрешности 
весов (0,01 г) по формуле 

rel
0,01u (m) 100 0,64%
3 1

  


.          (17) 

Оценивание urel() 
При разработке методики был проведен экспе-

римент, в ходе которого определялось отношение 
заданного значения массовой концентрации НП в 
искусственном растворе от значения, измеренного 
после элюирования. Среднее отношение в шести 
опытах (n = 6) было принято в качестве коэффици-
ента извлечения 0,8  , при этом относительное 
СКО составило Sоэ=5,7 %. Относительную стан-
дартную неопределенность вычисляли по формуле 

оэ
rel

S
u ( )

n
                         (18) 

В результате было получено 2,3 %. 

Оценивание urel(fНП) 
По данным межлабораторного эксперимента с 

пробами воды в пятнадцати лабораториях было по-
лучено среднее расхождение результатов измере-
ний, полученных флуориметрическим и ИК-спек-
трометрическим методами. Экспертами было при-
нято решение о возможности использования полу-
ченных данных для почв и мягких грунтов. Это ре-
шение обосновывалось тем, что в рамках одного 
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метода градуировочное вещество для воды и почвы 
не меняется. 

Относительная стандартная неопределенность 
(в %) рассчитывалась по близким к расчетным роба-
стным значениям, по формуле 

2 2
rel НП H15u (f ) |H15| 1,5S            (19) 

для среднего расхождения H15, и стандартного от-
клонения SH15, равного 1,9 %, urel(fНП) = 10 %. 

Оценивание неопределенности 0
прецu  

Относительная стандартная неопределенность 
0
прецu , вычислялась исходя из указанных в методи-

ке пределов повторяемости для двух поддиапазонов 
измерений (табл. 1). Эти пределы были установлены 
на основе большого массива экспериментальных 
данных, полученных при разработке предыдущей 
версии методики и при ее применении. 

Таблица 1 
Поддиапазоны измерений 

Диапазон 
измерений 

массовой доли 
НП, мг/кг 

Предел 
повторяемо-

сти 
r, % 

Относительная 
стандартная  

неопределенность 
0
прецu , % 

от 5 до 250 включ. 28 10 
св. 250 до 20·103 
включ. 15 5,5 

Относительная стандартная неопределенность 
0
прецu  (равная СКО повторяемости результатов из-

мерений) вычислялась как r/2,8. 
При применении методики осуществляется пе-

риодический контроль результатов измерений с ис-
пользованием r в качестве нормативов. Таким обра-
зом гарантируется долговременная стабильность 

приведенных оценок 0
прецu . 

Бюджет неопределенности 
измерений 

Относительная суммарная стандартная неопре-
деленность 0

сu , вычислялась суммированием со-
ставляющих в (4). 

Относительная расширенная неопределенность 
U0 вычислялась умножением относительной сум-
марной стандартной неопределенности на коэффи-
циент охвата k=2. 

В табл. 2 показаны вклады основных источни-
ков неопределенности измерений в виде относи-
тельных стандартных неопределенностей (в %) для 
двух поддиапазонов измерений массовой доли НП. 
Вклад urel(_) показан в сумме и раскрыт по состав-
ляющим. В конце таблицы приведены значения от-
носительной суммарной стандартной неопределен-
ности, а также вычисленные и приятые значения 
относительной расширенной неопределенности. 

 
Таблица 2  

Бюджет неопределенности измерений 

Относительная стандартная неоп-
ределенность (вклад), %, для диапа-

зонов массовой доли НП, мг/кг 
Обозна-
чение Источник неопределенности Тип 

оценки 
от 5,0 до 250 вкл. св. 250 до 20·103 вкл. 

urel(_) Определение массовой концентрации НП 
на анализаторе «Флюорат-02» включая: 

 10 5,5 

urel(Xрг)  приготовление раствора для градуировки В 1,6 
urel(K2)  коэффициент разбавления экстракта В - 1,2 
urel(K3)  коэффициент разбавления экстракта В - 1,2 

uан  аппроксимация В 10 5 
urel(Vг) Измерение объема экстракта В 0,13 
urel(m) Измерение массы пробы В 0,64 
urel() Коэффициент, учитывающий полноту очи-

стки экстракта на хроматографической 
колонке 

А 2,3 

urel(fНП) Фактор, отражающий  возможную неадек-
ватность  градуировочного вещества опре-
деляемому НП  

А 10 

0
прецu  Разброс результатов измерений массовой 

доли НП в условиях повторяемости А 10 5,5 

0
сu  

Относительная суммарная стандартная неопреде-
ленность 

18 13 

U0 Относительная расширенная неопределенность  
(k = 2) 36 26 

 ПРИНЯТО 40 25 
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Принятое значение расширенной неопределен-
ности было приведено в свидетельстве об аттеста-
ции методики. Оно соответствует целевой неопре-
деленности 40 % и 25 % для первого и второго под-
диапазонов измерений. 

Приложенный к свидетельству бюджет неоп-
ределенности указывает, что наибольшим является 
вклад, обусловленный отличием определяемого НП 
от градуировочного вещества (масла турбинного 
Т22). Это подтверждает актуальность поиска опти-
мального пути решения проблемы, рассмотренной в 
разделе «Основной аспект: дефинициальная неопре-
деленность» данной статьи, а также в [19, 20]. 
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ОЦІНЮВАННЯ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ВИМІРЮВАНЬ МАСОВОЇ ЧАСТКИ НАФТОПРОДУКТІВ 
 В ПРОБАХ ГРУНТІВ ФЛЮОРІМЕТРІЧНИМ МЕТОДОМ 

І.Ю.  Ткаченко, Д.Б. Гладіловіч, Г.Р.  Нежіховський 
Вирішено завдання оцінювання невизначеності при атестації методики вимірювань масової частки нафтопроду-

ктів в пробах ґрунтів флуоріметричним методом. Розглянуто джерело невизначеності, пов'язане з відмінністю граду-
ювальної речовини від визначуваного компоненту. Показані прийоми оцінювання внесків в невизначеність по встановле-
них в методиці нормативах. 

Ключові слова: методика вимірювань, нафтопродукти, джерела невизначеності вимірювань, дефініціальна неви-
значеність, стандартна невизначеність. 
 

EVALUATION OF UNCERTAINTY IN MEASUREMENTS OF MASS FRACTION OF OIL PRODUCTS  
IN SOIL SAMPLES BY THE FLUORIMETRIC METHOD 

I.Yu. Tkachenko, D.B. Gladilovich, G.R. Nezhihovskiy 
The issue of evaluating the uncertainty when certifying a measurement procedure for measurement of the mass fraction of 

oil products in soil samples by the fluorimetric method has been settled. The source of the uncertainty due to divergence of the 
analyte from the calibration substance is discussed. Techniques of evaluating uncertainty contributions according to the norms 
set up in the measurement procedure are shown. 

Keywords: measurement procedure, oil products, sources of measurement uncertainty, definitional uncertainty, standard uncertainty. 


