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Pharmaceutical Chemistry — Sources and Types of Error 

 

Introduction 

In pharmaceutical chemistry and analysis, accurate measurement is essential for 

ensuring the quality, purity, and potency of drugs. 

However, errors can occur during measurement, experiment, or observation. 

The difference between the observed value and the true value is called an Error. 

Error = Observed Value – True Value 

 

1. Sources of Error (Sources from which errors arise) 

Errors in pharmaceutical analysis can arise due to several factors. These are mainly classified 

into three major sources: 

 

(i) Instrumental Errors 

 These arise due to faults in instruments or equipment used for measurement. 

 Causes include poor calibration, instrumental drift, or defective apparatus. 

Examples: 

 Uncalibrated balance or pipette 

 Incorrectly set spectrophotometer 

 Zero error in weighing machine 

Minimization: 

 Regular calibration of instruments 

 

Sources and Types of Error 
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 Use of standard and well-maintained equipment 

 

(ii) Personal (Human) Errors 

 These errors occur due to carelessness or inexperience of the experimenter. 

 They result from wrong observations or recording mistakes. 

Examples: 

 Parallax error while reading burette or pipette 

 Recording incorrect data 

 Misreading the scale or dial 

Minimization: 

 Proper training and experience 

 Repetition of experiments to check consistency 

 

(iii) Environmental Errors 

 These arise due to changes in environmental conditions during measurement. 

 Temperature, humidity, pressure, and static electricity can affect readings. 

Examples: 

 Expansion of liquids due to temperature change 

 Moisture absorption by hygroscopic substances 

 Air currents affecting weighing results 

Minimization: 

 Conduct experiments in controlled environmental conditions 

 

2. Types of Error 

Errors are classified into three main types: 

 

(i) Gross Error (Blunder Error) 

 These are large mistakes caused by human negligence or accidents. 

 They often result in completely wrong data. 

Examples: 

 Using the wrong reagent 

 Weighing the wrong sample 

 Misplacing decimal points in readings 
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Prevention: 

 Careful attention 

 Repeating the experiment and comparing data 

 

(ii) Systematic Error 

 These occur repeatedly in the same direction due to definite causes such as 

faulty instruments or procedures. 

 They can be predicted and corrected. 

Causes: 

 Instrumental defect (e.g., wrong calibration) 

 Constant environmental condition (e.g., room temperature) 

 Personal bias of the observer 

Examples: 

 Incorrectly standardized solution 

 Balance giving consistently higher readings 

Correction: 

 Calibration with standard references 

 Proper training and standardized methods 

 

(iii) Random Error 

 These are unpredictable errors that vary in magnitude and direction. 

 They occur due to small, uncontrollable variations in experimental conditions. 

Examples: 

 Slight vibration in balance 

 Fluctuation in room temperature or voltage 

Minimization: 

 Take multiple readings and calculate the mean (average) value 

 Use precise instruments 

 

Difference between Systematic and Random Error 

Characteristic Systematic Error Random Error 

Cause Definite, identifiable cause Unpredictable variations 

Direction Always in one direction Varies in both directions 
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Effect Affects accuracy Affects precision 

Correction Can be corrected Reduced by averaging 

Example Wrongly calibrated balance Slight environmental change 

 

Importance in Pharmaceutical Chemistry 

 In pharmaceutical analysis, accuracy and precision are crucial for drug testing and 

quality control. 

 Understanding and minimizing errors ensures that drug formulations meet 

pharmacopoeial standards and are safe for human use. 
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परिचय (Introduction): 

फार्ाासु्यटिकल केटर्स्ट्र ी या टिशे्लषण (Pharmaceutical Analysis) र्ें दिाओ ंकी शुद्धता (Purity), सटीकता 

(Accuracy) और गुणवत्ता (Quality) सुटिटित करिा अतं्यत आिश्यक है। 

र्ापि या प्रयोग के दौराि अक्सर तु्रटटयााँ (Errors) हो जाती हैं। 

Error = Observed Value – True Value 

अर्ाात्, र्ापा गया र्ाि और िास्तटिक र्ाि के बीच का अंतर ही तु्रटट कहलाता है। 

 

1. तु्रटटयो ों के स्रोत (Sources of Error): 

तु्रटियााँ कई कारणो ंसे उत्पन्न हो सकती हैं। सार्ान्यतः  इन्हें तीि रु्ख्य ्ोतो ंर्ें बााँिा जाता है — 

 

(i) उपकिण सोंबोंधी तु्रटटयााँ (Instrumental Errors): 

 ये तु्रटियााँ उपकिणो ों की खिाबी, गलत अोंशाोंकन (Calibration) या पुरािे होिे के कारण होती हैं। 

 उदाहिण: 

o िजि करिे की र्शीि की सूई शून्य पर ि होिा। 

o र्र्ाार्ीिर का गलत अंशांकि। 

o से्पक्ट्र ोफोिोर्ीिर की रीटगंग र्ें अंतर। 

 टनवािण: 

o उपकरणो ंका टियटर्त अंशांकि करिा। 

o प्रयोग से पहले जांच करिा। 

 

(ii) व्यक्तिगत या मानव तु्रटटयााँ (Personal Errors): 

 ये तु्रटियााँ प्रयोगकताा की लापिवाही, गलत अवलोकन या अनुभव की कमी से होती हैं। 

 उदाहिण: 

o गलत कोण से पैर्ािा पढ़िा (Parallax error)। 

o गलत गेिा िोि करिा। 

o सर्य या र्ात्रा को गलत पढ़िा। 

 टनवािण: 

o सािधािीपूिाक काया करिा। 

o एक ही र्ापि को कई बार दोहरािा। 
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(iii) पयााविणीय तु्रटटयााँ (Environmental Errors): 

 तापर्ाि, आर्द्ाता (Humidity), िायुदाब (Pressure) या टबजली के प्रभाि से होिे िाली तु्रटियााँ। 

 उदाहिण: 

o तापर्ाि बढ़िे से तरल का फैलाि। 

o िर्ी से पाउगर का िजि बढ़िा। 

 टनवािण: 

o टियंटत्रत िातािरण (Controlled Environment) र्ें प्रयोग करिा। 

 

2. तु्रटटयो ों के प्रकाि (Types of Error): 

 

(i) स्थूल या मोटी तु्रटटयााँ (Gross Errors): 

 ये तु्रटियााँ मानव गलती या लापिवाही से होती हैं। 

 यह सबसे बडी तु्रटियााँ होती हैं जो पररणार् को बहुत प्रभाटित करती हैं। 

 उदाहिण: 

o गलत रसायि का उपयोग। 

o र्ापि र्ें दशर्लि की गलती। 

 टनवािण: 

o ध्यािपूिाक प्रयोग करिा। 

o प्रयोग दोहरािा और औसत टिकालिा। 

 

(ii) प्रणालीगत तु्रटटयााँ (Systematic Errors): 

 यह तु्रटियााँ टकसी टनटित कािण से बार-बार होती हैं और हरे्शा एक ही टदशा र्ें रहती हैं। 

 कािण: 

o गलत अंशांटकत उपकरण। 

o एक जैसी पयाािरणीय स्थर्टत। 

o प्रयोगकताा की व्यस्िगत पूिााग्रह (bias)। 

 उदाहिण: 

o बैलेंस हरे्शा र्ोडा अटधक िजि टदखािा। 
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 टनवािण: 

o उपकरणो ंका सही अंशांकि करिा। 

o र्ािक टिटध (Standard Method) का प्रयोग करिा। 

 

(iii) अटनयटमत तु्रटटयााँ (Random Errors): 

 ये तु्रटियााँ अप्रत्याटशत (Unpredictable) होती हैं और कभी अटधक, कभी कर् र्ाि देती हैं। 

 कािण: 

o तापर्ाि या दबाि र्ें हल्का उतार-चढ़ाि। 

o उपकरण की संिेदिशीलता। 

 टनवािण: 

o कई बार र्ापि कर औसत टिकालिा। 

 

Systematic औि Random Error में अोंति 

टिशेषता Systematic Error Random Error 

कािण टिटित, पहचाििे योग्य अप्रत्याटशत और यादृस्िक 

टदशा हरे्शा एक टदशा र्ें कभी अटधक, कभी कर् 

प्रभाव सिीकता (Accuracy) पर प्रभाि पररशुद्धता (Precision) पर प्रभाि 

सुधाि सुधारी जा सकती है औसत टिकालकर घिाई जा सकती है 

उदाहिण गलत अंशांटकत उपकरण तापर्ाि र्ें हल्का पररिताि 
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A. Multiple Choice Questions  

1. तु्रटि (Error) का अर्ा है — 

a) सही र्ाि और देखे गए र्ाि का योग 

b) देखे गए र्ाि और सही र्ाि का अंतर 

c) गलत प्रयोग 

d) कोई िही ं

उत्ति: b) देखे गए र्ाि और सही र्ाि का अंतर 

2. Parallax error टकस प्रकार की तु्रटि है? 

a) प्रणालीगत तु्रटि 

b) अटियटर्त तु्रटि 

c) व्यस्िगत तु्रटि 

d) पयाािरणीय तु्रटि 

उत्ति: c) व्यस्िगत तु्रटि 

3. Systematic error हरे्शा — 

a) एक टदशा र्ें होती है 

b) यादृस्िक होती है 

c) बहुत छोिी होती है 

d) केिल तापर्ाि से प्रभाटित होती है 

उत्ति: a) एक टदशा र्ें होती है 

4. Random error को कैसे घिाया जा सकता है? 

a) उपकरण बदलकर 

b) बार-बार र्ापि कर औसत टिकालकर 

c) तापर्ाि बढ़ाकर 

d) एक बार र्ापि करके 

उत्ति: b) बार-बार र्ापि कर औसत टिकालकर 

5. उपकरण के अंशांकि की गलती टकस प्रकार की तु्रटि है? 

a) व्यस्िगत तु्रटि 

Practice Questions 
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b) प्रणालीगत तु्रटि 

c) पयाािरणीय तु्रटि 

d) अटियटर्त तु्रटि 

उत्ति: b) प्रणालीगत तु्रटि 

 

B. रिि स्थान भिें  (Fill in the Blanks): 

1. Error = _______ – True Value 

उत्ति: Observed Value 

2. पयाािरणीय तु्रटियााँ _______ पररिताि के कारण होती हैं। 

उत्ति: तापर्ाि, आर्द्ाता या िायुदाब 

3. Parallax error एक _______ तु्रटि है। 

उत्ति: व्यस्िगत (Personal) 

4. Systematic तु्रटियााँ _______ टदशा र्ें होती हैं। 

उत्ति: एक टिटित 

5. Random तु्रटियााँ _______ होती हैं। 

उत्ति: अप्रत्याटशत (Unpredictable) 

 

C. लघु उत्ति प्रश्न (Short Answer Questions): 

1. Error की पररभाषा टलस्खए। 

2. Instrumental error क्या होती है? उदाहरण दीटजए। 

3. Systematic और Random error र्ें क्या अंतर है? 

4. Personal error को कर् करिे के दो उपाय बताइए। 

5. Environmental error क्या होती है? 

 

D. दीघा उत्ति प्रश्न (Long Answer Questions): 

1. Errors के प्रकार सर्झाइए और प्रते्यक के उदाहरण दीटजए। 

2. Systematic, Random और Gross errors र्ें अंतर स्पष्ट कीटजए। 

3. Pharmaceutical analysis र्ें तु्रटियो ंको कर् करिे के उपाय बताइए। 

4. सिीकता (Accuracy) और पररशुद्धता (Precision) र्ें अंतर सर्झाइए। 


