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()суларс,l,всIIIIая сисl.сма обссlIсчеrIия с/!иIIства измерсIrий
lrl,ра't,оры Ilо.I.сIIцпомс.l.рическлIе 905 Titrando.

мсr,одика пов KIl

l Обпlпс tIоложеIlия

1.1 IIасr'ояlцм мс'I'оl(ика расшрострапяется па тиlраторLI потенциометрические 905 Ti_
!11{9 {луее - титраторы), зав. NэNе l905001042318, 19о5002040363, 1905002040з54,
l905002040з80, l905002040360, изготовленные (Меkоhm AG>, Швейцария, предназначен-
Iп,Iе /{JrЯ измерепий объема титрантц рН, электродвижущей силы (Э.ЩС), темперач/ры, мо-
rtярllой концеIl.грации компонентов в водны)( и неводных растворах.

1.2 ТитраторЫ подлежат первичной (до ввода в экспJryатацию и после ремонта) и пери-
оличсскоЙ IIоDерке. Поверка титратороВ должна производиться в соответствии с требовани-
ями Itасr,ояпlсй l{еl.о/Iики.

l .3 l [ри rlровелеIIии lIоверки должrrа обеспечиватLся прослеживаемос,гь титратора:
- к ГосуJtарсТвеIIHoMy первичномУ этarлонУ единицы элекгрического напряжеIlия

0,эl, l3-2023) согJIаснО ПриказУ Федералrлrого агентства по техпическому реryлированию и
мс,гроJIогии or. 28 иIоля 2023 гола ]ф 1520 коб угвер>r<дении государственной поверочной
схсмы /(Jlя cpcrlc],I] измереUий ttос,гояIlIJого элекгричсского цапряжения и электродвижущей
сиJIы);

- к I'осуларствСнIIому lIервичному этаIонУ показателя рН активности ионов водорода в
t]оrtlIых pacTltopax (ГЭ1' 54-201 9) согласно Приказу Федера.пьного агентства по техническому
рсI,уJIироваIIиIО и ме,грологии от 9 февраля 2022 года N9 324 кОб утвержде-
lIии ГосударствеllrIой поверочной схемы для средств измерений покitзатеJIя рН активности
иоIIоI} водорода в водпых pacTBopaxD;

- к ГосуitарствепIIому первичному эталону единицы массы - килограмма 0ЭТ 3-2020)
col,Jlacllo 11риказУ ФедеральногО агептства по техIIическому регулированию и мотрологии
Ng l622 от 4.07 .2022 г. <Об утвержлении государственной поверочной схемы дllя средств из-
мсрсlIий массы)) и к ГосуJtарсr.венпому первичIIому этzrлону единицы температуры в диsша-
зопс o,t, 0 до 3200 ,с (гэТ З4-2020) согласно Приказу Федерального агентства по техЕиче-
скому рсгуJIиро]IаIIиIо и мстрологии Ns 3253 от 23 декабря 2022 r, цОб утверждении Государ-
с,гIlсtlt,tой поверочпой схемы для средств измерений температуры> пуIем примепения этало-
IIов, col,.jIaclIo l1риказУ Фс2,1ераjп,Ilого агеп,гс,гва по тех}Iическому реryлированиIо и метроло-
lrли Nl 25Зб о,r 26 -09.2022 l,. к()б утверЖ/(ении r,осударствепtIой поверочпой схемы для
cpc,ltc,I,I} lIзNIсрсttий массы и обт,сма жидкос,l'и l] потокс, объема жидкости и вместимости при
с,гагичсск!lХ измсрепиях, массового и объемItого расходов жидкости);

- к ГосударствеIlIIому первичIlому эталону единиц массовой (молярной, атомной) до-
;lи и массовой (молярпой) концеIпрации компонеfiтоD D жидких и твердых всществlц и ма-
,гериаJIаХ IIа осIIове кулоI{ометии (гэт 176-2019) согласно Приказам Фёдермьпого
агсIrгс1,I}а по ,гсхIIическоМу 

регулиро]]аниIо и мстрологии Ns 148 от l9.02.2021 г. <Об 1твер-
,(r(сIIии l,осуr(аРс,гвептlой llовсрочlлой схемы ,tJIя средств измерений содержания неоргапиче-
ских KoMlIoIrcII,1,oI] в жилких и,l,верльD( веществalх и материzrлах> и Ns 761 от 17.05.2021 <о
}}IIесеIIиИ измеlIепий в приJIожеIIие А к Госуларственной повсрочной схеме дчя средств из-
мсрепий солержания неорганических компонентов в жидких и твердых веществах и ма.гери-
аJIах, уt,верж,цсltltой приказом Федерального агецтства по техническому регулироваIrию и
мс,l,роjIоI,ии o,r, 19 февраля 202l г. Nч 148>;

- к l'осуltарс,гвеLIIIому llервичIlому этzIлоIrу еди}Iицы температуры в диапазоне от 0 до
3200 ,С (l-эl,з4-2020) согJIасIIО 11риказу Фс,l1ершыtого агсптства по техническому реryли-
ро,}аIIиlО и мс,l,ро]Iоl,ии N,r 325З o,t, 23 ;tекабря 2022 г. кОб у,l.всрждении l'осударственной по-
всрочllоГt cxcM1,I JчIя cpcJlc.l.R измереltий 1.смпсра.l.уры )).

1.4 В Irас,гояIцей методике поверки реализована поверка методом прямьж измерений
(pI,I, Э!С, молярIlМ коI.Iцентрация компонентов) и методом KocBcEHbD( измерений (объем,
,t,емtrсрагура).
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1.5 Настоящая методика поверки применяется дJIя поверки титраторов!
ис'IоJIьзуемыХ в качестве рабочиХ средств измеретlий. В результате поверки должны быть
I Iол,гверж/]ены метрологические требования, приведе}Iные в таблицах 1-5.

l'аблиltа l - Мс оI,ичсские ха ак, стики изм ительного канала Э с
FIаимсlIование ха истики

llрсделы лоIrускаемой аЙ
лrВ

олютIIоЙ погрешности измерениЙ Э,ЩС,

Таблиl(а 2 - Мс о"IоI,иlIсскис ха истики изм ого канiша LI

1'аблица 3 - М оjIогические истики изм0 ителыIого капала объема

l Iрслс:lr
обr,ёiuа -

- i} lIo,IU(

- rr lrо]U{иапазоltс св. 0 5до5 l0;20 см3 вклIоч
* l'раIlиttы J.tиalIirloIta измсрений, ltрелелы rIо Ilускаемой опlосительной по грешности измере-
IlиI,1 cl,alIoItJIcIIы i(ля,l.и.г II,га с IIJIо,IIIос,гьIо близкой к 1 г/смз.
'l'аб';rиltа 4 - Ме,гроJIогичсскиС характсрис,гикИ измерительного канала молярноЙ концентра-
I(ии KoMlIoIIcIrt,oB lt режиме потенциометрического кислотно-основного мтоваuия, измери-,I,сJILIIого каIlала моJIярIIой концентрации компонентов в режиме потенциометрического
окисjIи,гсJIыIо-l}осстаIIоI]и],елЬ}Iого титрованИя, измерительНого кrlнала молярной концентра-
Iч{и KoMlIoIIcIITol] l] ежиме потенциом еского осадительного оваIIия

FIаимеIlоватrис ха ис,l,ики

,r,I(оlIускаемой о,гrrосительной погрешности измерений
ги,гранта (отItоситсльпiц погрешность дозирования), %
иапазоIIе от 0,l ло 0,5 см] вк.lпоч.

II измереIIий мо.lIярIrой коrrцеIIтрации компонентов,/{иапазо
мо;Iьlдм

'I'абllиltа 5 - Мет ологичсские ха с,l,ики изм ителыIого KaHаJIa темп ы

llрсJtоJIы r(оlIускасмой абсолtо.гllой tIогрсшItости измсреrтий тем-
lJc а ы,'С

2 Нормаr,ивпыс ссылкп

2.1 В ttасr'ояlцсй ме,го,цике использоваIIы ссLIлки IIа слсдуIощие пормативпые доку-
мсIrг1,I I,1 I Iоl]маl,и]]IIыс lIраI]оI]ые ак.l.ы:

гос1, 12.1.005-88 Система стандартоВ безоласпостИ труда. Общие санитарно-
I,игиеIлические требовапия к воздуху рабочей зоны

ГосТ 12.1.007-7б Система стандартов безопаспости 1фуда. Вредные вещества. Клас-
сификаLtия и обIrlие,гребования безопасllости

гост 12.2.091-2012 Бсзопасность элсктрического оборулования для измерения,
уIIраI}JtсIIttЯ и :taбopaтoptIot.o llримсIIсIIия. Час.Ir, l . Обшие .tрсбоваltия

11риксв Фслсра.:IыlоI,о агсlггс,1,1}а llo ,l,ехническому 
регулироваIlиlо и мец)ологии Ns 148

oт l9.02.2021 кОб у,гtrеря<детIии государствеrIлIой поверочtlой схемы дIя средств измерений
соl(сржаIIиЯ IIеорганических компопеIпов в жидких и твердьж веществzrх и материала(D

5

Зпачепие
С, мВа]lазоlI изм еlIий Э от - 1200 до +l200

*0,5

I Iаимеllовапие ха ис,гики ЗпачеIлие
.I]tlaltiBolt измс IIии II отOдо l4*

каемой абсоrпотной по L{сJILI ,{oll ешности измl,i и *0,05*
* l] комтtлекте с эле дной системой

FIаимеltование ха акте истики Значение
от0
от 0,
от 0,

,1
1

l

до 5

до l0
до 20

*1,5*
+0,3*

зrtачение

от 0,001 до 2

ГIрс;tелы допускаемой отllосителыlой
и ttомпоllентов, 0Z

погрешlIости измереrrий
мо.lIя IIои KoIIIle +з

I IаимсItоваrIис ха Iлс,гики

flиапазоII измс ы, "СсlIиlI ,1,смlIс
от -5 до +l00

+0,5

j'{иапазоIl измсрсIIий обт,сма титраt,па, см]

Значепие



. - ^Ц!"п* 
Федора.ш,trого аген,l,ства по техническому регулированиlо и метрологии М 7б1ог 17,05,2021 к() впссеltии измеlIеrIий I} приJIо'(еIIис А-к'Государств"ппоЛ пооЪро.rпой схеме

iUIя cl]c/lc,Il] измсрспий содсржация псорганических компонентов в жидких и твердьж веще-сl,вах и матсриалах, угвсржде]lной приказом Федерального агентства по техIIичсскому реry-JIироваIIиIо и метрологии от l9 феврыrя 2021 г. М 148>

^tj!T* Федерального агеЕтства по техническому регулированию и метрологии от 28иlоtlя 202З r'ола N9 1520 коб угверждении государствеЕной поверочной 
"*"", дr, средств

измореltиЙ пос,гояIIIIого электрического напряr(ения и электродвижущей силы)
. ПрикаЗ (lедералыlого агентства по техническому регулированию и метрологии от 9
фсвралЯ 2022 года Jф 324 коб утверждениИ ГосударственнОй поверочной схемы для средств
измерспий показа,геJtя рII активности ионов водорода в водньж растворах))
л__ _ 11рикаЗ ФеJtеральногО агентства по ,гехцическому 

регулированиIо и метрологии Nч25Зб о r.,26.09.2022 г. <Об утвСрждеI{иИ государственпой поверочной схемы для средств из-мсреlIий MaccLI и обт,ема rкилкос,ги в потоке! обr,ема жидкосr" 
" 

о"aar""ости при статиче-
ских измсрсIIиЯх, массоl}огО и обт,смтIого расхолов жилкости))

l Iриказ Фе,rlера_]ILIIого al,cцTcTBa гIо ,гехIIическому 
регулировапию и мо'рологии

Np З25З о,г 23 лскабря 2022 г. <Об у,гверждснии Государственпой поверочной схемы дJuIсрсl{с,г]l измсроIlий темttерагуры>

ISO 8655-6:2022 Устройства мерные, приводимые в действие поршнем. Часть 6, Гра-
ltимеl,ричсскиС меl.оды .'{JIя опрелеJIеIrия ошибки измерения.
_ 

I] р и м с Ч а II и с - При лользоваtlии IlастоящсЙ мстодикоЙ поверки целесообразно проверить дей-
с,1,1}ис ссыJIочIiых докумеIfiо8 IIо соответств)лощему ука}ателlо стандартов, составленному по состоянию на l
яlIDаря года провслсllия поверки и lIo соотве].ств)лоIItим информаttионным указателям, огryбликованным в году
lIроl}с,/(еlI!Iя Ilовсрки,

l,]с:tи ссылочtlый локумсIlт заменсlt (измсllсtl), то при пользоваIIИи настоящей мстодикой слелуст руко-l}о](с,гl]ова,l,ьсrl замсiIяIоIIlим (измсllспtп,tм) докумеIlтом. Если ссылочшый документ отменен без замены, то по-jlo)KcIlllc. в Ko,I,opoM ](alIa ссыJIка IIа llсго, примеtlястся в части) llc затрагиваIощей эту ссылку.

3 ПсрсчсIlь оrrсраrlий tIoBcpKlt
З.l 11ри про]]еrlеIIии поверки

таб.тиrtс 6.

11риказ Фе,цсрального агентства по техI{ическомч регулировапиIо и метрологии
}ф l622 от 4.07.20 22 г. <<Об утверх(депии государствонной поверочпой схемы для средств из-
п,tсреllий массы>

,гитратора выполняIот операции, указанIIые в

таблиltа б - olr аI{ии пове и

ltor(I,o1,o}}Ka к IIо|}срке и оltробоваtIие сред-
с,гва изм IIий
l-[ровсрltа,,рu,.раrмпоЙ обсспечспия (ПО)
с c,t,I}a I,Iзме tlпй

- olIpcJlcjIcIIиc абсо_rпо,г1.1ой погрсltIIIости из-
мс сtlий l) с

пия о ации пове п и

обязательпостт, выполне-

llаимсrIоваtrие оtIерации поверки псрвичной
поверке

периодичес-
кой поверке

п
IJttспttrий ocMo,1 8

i]a !а 9.2

.Ща ,Ща l0
()прс7lслспие метрологических

ol]:
характери-

с,l,ик,I,и,t ,о !а Ща l1

Ла Да 11,1

- оlIрсrIеJIсIIис абсоrцотпой погрспIIIости из-
Ilи11 IINtc !а Да 11,2

- оllре/(еJIсIIие отIIоси.гелыIой погрешности
измсреltий объема титратrта (относительной
по еIIIIIосl,и доз оваIlия

!а Да l i.3

6

Номер разлела
(пупкта) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым
выполняется опе-



IIия oI] tIoB ки
обязателт,ность выпол}Iе-

I,Iаимеповапие операции поверки первичItой
поверке

периодичес-
кой поверке

Номер раздела
(пtтIкта) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым
выполняется опе-

по ки- оIIlrсJ(сJlсIIис tl,tLtоси,t,с.ltыlой llоl.рсIuносl.и
1.IзмсрсIlий мо;ulрllой коIlцеll.tрации комIIо-
IIсII,fов

Да Да 11.4-11.6

- опрслелеtrие абсолIотной погрешности из-
\.Ic ыIий ],емпе а !а Да 11.7
llолтвсрждение соотве,гствия средства из-
it{ с IIий Mel ог}Iческим ебованItям Да Да l2

3,2 При получении отрицателЬньж результатОв по одному из пуЕктов таблицы б повер-ка lIрскраIцае,гСя, Tи'i.pa],op IIризнzuот IlеlIриголным к применению.
3,З /]опускается tlроводить поверку (первичнуй или периодическуо) по здIвлению]}ла,IеJIыIа титратора примепитсльЕО к отдельныМ измерительным Ktlнamalм из состава общейкоllфиl ураllии .l.иlраl.ора.

ОtlераllиИ lIовсркИ rlo 9.2, 10, l1.1, 1l.З выIIоJII'яIот при любой конфигурации титрато-
ра.

в сrrучае провсдсIIия ltоверки примеЕителLIIо к отделышм измерительЕым капалам изcoc,l,aBa обtцей конфиryрачии титратора, в сведениях о поверке указывают измерительные
KaIlaJILI, с которLIми проводилась поверка.

4_Трсбовапия к усJtовиям IIровсдепия повсрки
ilри гlрове7lепИи поверкИ собrподаIот 

"u"дl"оriцr. условия:
-,l,емIIсрагура окрутtаtоlrlей сре,цы, "С
отIIоси,гсJIыIая влажпость воздуха, О%, не более

от плIос 15 до плIос 25;
90;

,. от 84 до 106,7.
- атмосфертrое давлеIIие, кПа,................. ..

5 l'рсбоваlIпя к сIIсlIиаJIистам, осупtссI.вJIяIоIцим поверку
К ttровсrlспиlО рабоr, пО повсркС титратороВ лопускаIотся специаJ.Iисты, прошедшис

СIIСIIИ'UIЫiОС ОбУЧСIIИС ]] КаЧСС1']}е ПОвериl,еJIя, озIIакомившиеся с tlастоящей методикой по-всрки !l pvкoвorlc'tl]oM llo эксlIлуа.гаI{ии IIа Iи,гратор.

6 Мс,I,ро.rtоI,лrчсскис Il техII}lчсские трсбоваlllля к средствам поверкII
6,l l1pr.r тrрове7lеIlии trоверки применяIот средства поверки согласно таблице 7.

ица 7 м оjlогические ебования к с пов иl-абл

Раздел 9
llо;tго,говка к
llol]epкe и
ol tробоваllис
срOJIс,гl}а измс-
рспий

стрологические и техническис требования к
средс,гвам IIоверки, необходимые для прове-

/,(еIIия поверки

м Перечень рекомеIIдуемьж
средств поверки

редство измереIлий температуры, отЕоси-
'гелыrой влa>кI{ости, атмосфсрпого давления с
.llиаlltвоIIами измереtrий, охватываIоIцими
усJIоl}ия tto rl. 4. Ilрсltе;Iы лоtlускаемой абсо-
,llto t,ltой lIогрсIu t lос.I.и измсреrrий относитель-
Iлой в:tая<rtости *2 0Z, пределы допускаомой
абсо:tlо,t llой IIогрешtIос,l.и измерений тсмпс-
рагуры +Q,] "С, rlрелелы лопускаемой абсо-
lпотлIой погрешIIости измереIrий атмосферно-

с

го лавлсция *0 25 кtIа

Термогигрометр ИВА-6А-
КП-.Щ (регистрационпьй
IioMep в ФИФ ОЕИ 46434-
1l)

-]

Операции rlo-
всрки, r.ребу-
IопIис lIримс-
IIсLtие cpcl(c,l.B

IIоl}ерки



Опсраllии по-
верки, ,rребу-

Iоцlие приме-
IIеIIис срслс,гв

lIol}e ки

етроjlогические и техIIические требовапия к
средс-гвам поверки, пеобходимые дJUI прове-

дения поверки

м Перечепь рекомендуемых
средств поверки

Рабочий этаIон, предIIазначенпый дjtя вос-
IlроизвсдсIlия, комlIарирования налряжений
гIостояIIIIого 1,ока в диаIIазоце от l0 пВ ло
10 в,
Рабочий этаllоп 2-го разря/tа в соответствии с
I'ocyltapcтtlcItlloй tlовсрочltой схсмой, угвер-
лс;lсrптой lIриказом Федеральпого агеIiтства
llo тOхIlическому регулировапиIо и ме,гроло-
гии о,г 28 илоslя 202З гола J\! 1520 кОб утвер-
ж,:tеllии I,осуларствеIIIIой поверочтrой схемы
для средст]] измерений постояцного электри-
чсского н.rпряжеIIия и элек,гродвижущей си-
JILID.

Ими,гатор электродпой системы, R,,0; 500;
1000 МОм, ПГО +10 %, R" 0; 10; 20 кОм,
пго +1 %

Компаратор-ка.llибратор

универсальный КМ300,
мод. КМ3O0Р фегистраци-
онный номер в ФИФ ОЕИ
54727-13)
(рег. No 37463.08.2Р,7 97 42)

Имитатор электролной си-
стемы И-02 (регистрацион-
пый номер в ФИФ ОЕИ
5517-76)

С,гапдарт-титры для приготовления буферных
растворов - рабочих этаJIонов рН 2-го разря-
lla в соо,п]е,гс,гвии с Госуларс,гвентIой пове-
рочIIой схемой лля срслс,гI] измерспий pll,
уrrlерж2lсIIlIой 11риказом Фслсра,rьпого
агсIlтс,l]]а по техllическому регулировапиIо и
мстроJIогии от 9 февра_пя 2022 года Np 324
<об }r,всрждеrlии Государственной повероч-
ной схсмы лля срсдств измереttий пок&}ателя
pI-I акr,ивпости иоIlоl] l]о}tорола в воlцIых рас-,гворах).

,Щиаrlазолt воспроизве,I(еIIия рН от 1,65 до
l0,00.

'l'cpMoMeTp лабораторный, лиапазоя измере-
пий о,г 15 ОС ло 30 ОС, преде:lы допускаемой
octlolrlroii абсо,:потпой IIоrрсIцIIос,l,и измсрс-
tlий r,смttсратуры +0,2 ОС.

f{истил;tироваIrliшI вода или вода для лабора-
торIlого аIlализа по ГОСТ Р 58144-2018.

Коllбы мерrrые вместимостыо 1000 смЗ,2
кJIасс точIIости.

Стандарт-титры дпя приго-
товления буферных рас-
TI]opoB - рабочих этмонов
p[I 2-го разряда СТ-рН-2
(регистрационпый помер в
ФиФ оЕи 45142-10)

Термометр электронный
Амур, Амур-02 фегистра-
циоIпIый помср в ФИФ
оЕи 87987-23).

Вода дистиллированнаJI по
гост р 58144-2018.

Колбы 2-1000-2 по ГоСТ
|770-14.

l1,1

|1.2
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Оrrераrlии tlo-
llсрки,,r.рсбу-
IопIие примс-
пепие cpcllcTl]

IIо] ки

Iоl,ические и технические требования к
средс,1,1]ам lIоl-}срки, псобхо,tlимыс 71Jrя lIpoBc-

депия поверки

Merpo.:
еречепь рекомеfiдуемьп

срслств повсрки
п

1 1.3 ораторные I класс точпости по
ГоСТ OIML R 76-1-20l1, максимальнм
пагрузка IIе менее l00 г, мипима,тr,rrая
rIаlрузка 10 мг.

,Г{истиллироваr}IаJI вода или вода для лабора-
торIIого аIlализа по ГОСТ Р 58144-201 8.

1'срмомс,гр 'llабораr.орнт,lй, лиаIIrвоIl измере-
ний o,t, 15 'С до 30 ОС, прсделы лопускаемой

IJесы лаб

IIос I}о I ио соаб лlo,1 о IIи)I о lпс IIо измс,гигр ер
I иIl с,l, пм а а0 2 с

неавтоматического
действия МСА, МСЕ,
MCA524S-2ORU-I феги-
страциопr.rый номер в ФИФ
оЕи 79348-20).

Вода дистиллировапнаJI по
гост р 58l44-2018.

Термометр элекrроrtный
Амур, Амур-02 (регистра-
ционllый номер в ФИФ
оЕи 87987-2з

Весы

СО массовой доли карбо-
ната натрия в карбоuате
натрия высокой чистоты
(lllаzСоз Со УнИиМ) _
гсо l0450_2014

СО состава раствора coJul-
ной кислоты - Гсо 9654-
201 0

l 1,4 Стандартпьтй образец (СО) массовой доли
карбоната натрия в карбонате натрия высокой
чисто,l,ы, массовiц доля карбона,га натрия от
99,950 % до 100,000 О%, границы допускаемоЙ
абсолtо,ulой погрешIIости аттестованного
значения СО +0,030 % (Р:0,95).
СО состава раствора соляной кислоты, мо-
лярн:ш концентрация ионов водорода в рас-творе соляпой кислоты от 0,099 до
0,1 l0 мольltм3, граIrицы доIIускаемьIх значе-
Ilий оrrrоситс.:IьIrой tlогреllrrlосl.и аl-гсстоваII-
II01,o зIIачсlIия СО +0,05 % (Р:0,95).
l'Iиllс,l t<и l}мсс,гимос.l.ыо 2, 1о,20.r3 2 пласса
,гочIiосl,и.

Мсрrп,lй цили}lдр вместимостью 250 сМ3
2 класса ,гочности.

Колбы мерrIые вместимостыо l 00, l 000 смз
2 K:tacca точIIос.ги.
I}есы лабораrорIIые кJIасс ,rочIIос.ги I, макси-
малыIаrI нагрузка 520 г, минимальЕм наrруз-
ка l0 мг.

Io1,o аIIаJIиза llo ГоСl'Р 58144-2018.1,o

9

/{ис,гиллировшI}IаJI вола или вола лля лабора-

Пипетки 2-2-2, 2-2-10, 2-2-
20 по ГоСТ 29169-9l
I_{илиндр 2-250-2 по ГоСТ
1770-74
Колбьт 2-100-2, 2-1000-2 по
гос,г 17,10-74.
Весы Iлеавтоматического
действия МСД, МСЕ,
MCA524S-2ORU-I феги_
страционньй номер в ФИФ
оЕи 79з48-20).
Вода дистиллированнм по
госl,р 58144-2018.



11.5 СО состава калия двухромовокислого, массо-
)]zU{ ]{оJIя кыIия лвухромовокислого от
99,950 %.,Io l00,000 ОZ, трапицы доItускаемой
абсолlо,гной погрошIlости аттестованIlого
зIIачения СО +0,030 % (Р=0,95).
Стандарт.гитр 0,1 Н соли закиси железа и
аммоIIия лвойlIой сернокислой (соли Мора).

1Iиttетки l]мсс,l,имос,п,Iо 2, 1О,2О с"' 2 -u""u
точIIос,|,и.

МсрlIый циJIипJ(р l]местимостыо 250 смз
2 K.llacca ,гочности.

Колбы мерпыс вместимостьIо l00, 1000 см3
2 класса точпости.
Весы лабораторIIые класс точности I, макси-
маIьпzц нагрузка 520 г, минимальЕ:uI Еагруз-
ка 10 мг.

Кисло,га серная, ос. ч.

IJода дистиллированЕzul по ГоСТ Р 58144-
2018.

Оrlсрации rtо-
верки, rребу-
IОIIIИС ПРИМС-
IIспис cpcllc1,I]

lIo]] lo.I

средствам поверки, пеобходимые для прове-
дспия поl]ерки

о.lIогические и техIIические требования кМетр Перечень рекомендуемых
средств поверки

СО состава калия двухро-
мовокислого (бихромата
каrия) 1-r,o разряда - ГСО
22|5-81,.

Стандарт-титр 0,1 Н соли
закиси железа и аммония
двойпой сернокислой (соли
Мора) для приготовления

раствора молярrrой концен-
трации
С(Fе.lОl(NН+)2.104) 0,1
моль/дм' Tro ТУ 2642-002-
629з1140-2014.
ПиIrетки 2-2-2, 2-2-|0, 2-2-
20 ло ГоСТ 29169-91
I]илиндр 2_250-2 по ГОСТ
1,770-74

Колбы 2-100-2, 2-1000-2 по
гост 17,70-74.
весы неавтоматического
действия МСА, МСЕ,
MCA524S-2ORUJ феги-
страционньй помер в ФИФ
оЕи 79348-20).
Кислота серI{ая, ос. ч. по
гост 14262-78.
Вода дистиллированнм по
гост р 58144-2018.
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() cocтaBa llатрия хлорисl.ого, массовм доля
наlрия хлористого от 99,900 % до 100,00 %,
граIIицы допускаемой абсолIотrrой погрешно-
сти атгсстовапного значеIлия со +0,0з0 %
(р:0,95).
Стапдар1-,1цlр 0, 1 IJ ссребра азотIlокислого.

Пиrrе,гки ]]мсстимос.tыо 2, |0,20 смЗ 2 класса
тоtIIлос,ги.

Мерпый цилипдр вместимостыо 250 см3
2 класса точности.
Колбы мерные вместимостью 100, 1000 смЗ
2 класса точности.
Весы лабораторные класс точности I, макси-
MaлLIIarI Irагрузка не менее l00 г, минималr,-
Itая llаt,рузка l0 Mt..

Кислота cepнfuI, ос. ч

Borla дис,гилrlирова}пIая по ГоСТ Р 58144-
20l8.

6.2 Сре2цс,гва измерепий должпЫ бьIть исправrIЫ, иметь эксплУатационнуIо документа-
ttиIо (Э/{). СИ rIa момсlгГ испоJIьзованиЯ лолжнЫ быть поверенЫ. Стандартные образцы
J(оJIжIIы име,tr,,l1сйс,tвуrоltIие IIаспор,tа.

6.3 /(оrrускае,r,Ся lIримепепие аIIаJIоI,ичI{ыХ приведёпныМ в таблице 7 средств llоверки,
обесlIечиваIопlих оlIредслеIlие метрологичоских характсристик поверяемьrх тиIраторов с,гребуемой,tочIIос,гLIо.

7'I'рсбоваllия (ус.lIовия) по обссtlсчсrlиrо бсзопасlrос.ги Irровсдспия повсрки
7. l 1-1ри IIроВсдсIIии llоl]ерки ,-(оJIжIIы быt,ь собrtlолеrIы rребования ГосТ 12. l .005,

l,ос,г l2.1.007, гост l2.2.09l, а также ,гребоваIлия, предусмо.греIIпые эксплуатациоппой до-
куvсlI,t,аltисй tta ttопсрясмl,tй 1.и,l,ра,I.ор.

7.2 Лwв, J{опущеIIIIые к работе, проходят проверку зпапий техники безопаспости в
yc,[aIIoBJIeIIIIoM поря/(ке.

8 IJlrспlпиli осмоl,р cpc/dcr.Ba измсретlий
8. l IIри rlрове,ЦеIIии вIIеIцIIегО осмотра Irеобходимо устаIIовить:

l 1,6 с

Операции по-
верки, ,rребу-

IОIЦИС ПРИМС-
lIеIIие cpel(c,l,B

IIо]}е K1.I

етрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для прове-

дения поверки

м Перечень рекомендуемьж
средств поверки

СО состава патрия хлори-
стого 1-го разряда - ГСО
4391-88.

l 1.7 Магазип сопротивлеIrий, диапазоп от 0,01 до
l 1 1 1 1 1,10 Ом, Kltacc точttости 0,0212. 10-6

С,гандарт-гитр 0,1 Н сереб-
ра азо,пIокислого для при-
l,о,l,овлеIIия раствора мо-
лярtтой копrIентрации
С(ДgNOg) 0,1 моль/дм] по
ту 2642-002-62931140-
2014.
Пипетки 2-2-2, 2-2-|0, 2-2-
20 по ГоСТ 29'169-91
I-{илиндр 2-250-2 по ГоСТ
|770-74
Колбы 2_100_2, 2-1000-2 по
гост 1770-74.
весы неaштоматического
действия МСД, МСЕ,
МСЛ524S-2ОRU-I (реги-
страционный номер в ФИФ
оЕи79з48-20).
Кислота серпая, ос. ч. по
гост 14262-78.
Вода дистиллированншI по
гост р 58144_2018.
Магазин сопротивлений
Р4831 (регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ 6332-
77).

ll



tравилыlос1], маркироl]ки (обозшачепие титратора, наиме[Iовацие предпри-
заво7lской помер, обозпачсIlие оргаЕов управJIеIIия, соедипителей и

- соо,l,вс,I,с,l]]ие комIIлск1,IIости ти.гратора требованиям Э!, а также наличие первичньrх
измеритслLIII>Iх преобразоватолей (ПИП) и ячеек, необходимых для поверки;- IIcJlocTIIoc,fb Kopllyca основного блока титратора, ПИП, ячеек, гибких трубок, емко-
с,гсй дJтя ,гитраIIта и титруемого раствора, соединительньD( проводов (кабелей), а также от-
су,[с,l,вис мехаIIических повреждепий, препятствуIоIцих нормальному функционированиIо,l,итра,[ора;

- чLIс,l,о,l.а и цсJIос,I.IIос.I.L соедиrrите,:lей и шIезд;
- фуlп<rlиоtrировапие оргаIIов управлсIIия титратором;
- соотI]етствие вIIсшцего вида сведепиям, приведеIlным в описzlнии типа.

_ 8.2'I'итратоР считаIот вьIдержавшим операциIо поверки по 8.1, если отсугстзуIот де-
фскты, препя,гсl.вуIощие нормirльному функционированшо.

9 Irолгоr,овка к lIoBcpKc и опробоваrrис срслства измереlIий
9,1 lIовсрrrемЫli ,l,иr,ра,гоР собираt<rт, .o,ao-u",'к измереIlияМ l] соотt]е.гствии g руковод-c,l,]]oM l Io эксI]JIуа.гаIIии.
9,2 Срс,l1с,гва IIоверки, указаIIIIIJс в,габ:tиrlс 7, полгоrавливаIот к работе в соответствии

с )KcI IJlya,t,aI tиoIl l tой докумсltтаltисй.
9.3 IJуферrп,lе рас'воры - рабочие этztлоны рН готовят из стдIдарт-титров СТ-рН в со-

о,1,1]сl,с,гвиИ с их ипс.lрукцИей rtепосредственItо перед проведеIiием измороний.
. 9,4 1'итрапты и 

'и,lрусмые 
и рабочис растRоры iuron", в соответствии с приложением

Д ItcltocpcltcTBcIIIIo хсрел проведеIIием измерепий.
9.5 Усr,аllовки дJIя выполIIсIIия операций поверки по i1.1 и 11.2 собираlот в соответ-

с,1,I}ии сО схемами, приведеIпlыми IIа рисунках приложепия Б.
9,6 I Iспосрсдсr,вепIIо перед проверкой no ý,7 ,определением характеристик по 11 про-

волят KoIi,IpoJ-Ib условий поверки.
9.7 11роволят опробоваIтие титратора.
оtrробоваItис .tитратора происходит I] автоматичсском режиме саDrотестировulЕия при

вкJlIоIIсII!Iи,].и.l.ра,гора.

Рсзулы,а,l' оltробоваtrиЯ считаIоТ lIоJlожиT,елыIым, если 11ри завершспии самотестирова-
ilия IIа i(исlIJIес о.гобразиr,ся l.лавIIос меIпо )4]равления титратором.

Liс.llи при заверIпеIIии самотестирования на дисплее отобразится сообщение об ошибке,,I,и,tраторы бракутот и дzutыIетittlие операции поверки lle выполняIот.

10 Провсрка lIроI,раммIIого обсспсчспия срслства измсрсlrий
l Iо,'(гвсрr(r(сIIиС соо,гветс,гI]ия програ}.rмIIого обеспечония (ПО) проволится пугём опре-

I,(сJIоIIия идентификатIиоIпiьIх данньж (признаков) По, отображаемых Еа дr"пп"" ор, u*ro-
чсIlии ти,грагора.

. Рсзуль,гагы Ilровсрки считаIот положителыIыми, если отображаемые па дисплее иден-,ги(lиItаtlиоrlпые 
лаlrпыс (признаки) ПО соответств)дот да}пlым (признакам), приведенньlм в,t,аблицс 

8,

1'аблица 8 - Идспти

- че,гкос,l.t) и l
я,гия-изго,l.ови,l,еJIя,

lrIсзlI).

икаI lиоIIIlые,цаIIIIые п изпаки по

И;lсlл,t,и LIкаIIиоIIIIое l;аименовапие По
иr(сIrги икаlIлtоlIIlт,rй lIoM I1o IIе IIижсI IoMc I}c сии

l 1 Оuрс7lслеппс ме],роJIоI,ичсских харак].ерисr.ик средства измереrrий
l 1.1 оttрс,rtслеItис абсолlо,гltой погрешпости Йзмерепия Эдс
Измсрсltия провоl(rгl, IIа yc,l,allol}Kc, собраIпtой lю схеме, приведёIrной rra рисунке Б.1

ttри.lIожеllия Ij.

Иllепl,и икаrIиоtIIIые данIIые поп изIIаки зrrачение
tiamo

з,0
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Otlpc2le,l
чсIIий ЭЛС,
IIапряжепий.

lcrrHe абсолlотttой гtогреrпttости измереrlий Э.щс проводят пугем сравIIения зна-
измерсI{IILIх,гитратором, со зпачеIIиями, устаIIовленпыми на компараторе

I] соотвс,гствии с руководством l1o эксплуатации подготавливают титратор к работе в
рсжимс измерепия Э!С.

I1oc:te2loBal,e:tbпo устанавлив от на компараторе нaшряжений следующие значениJt
э/lс (Еуц,мВ): миrIуС 1200,0; мипуС 1000,0; миrrус 500,0; мипус 100,0;6,0; 100,0; 500,0;
l000,0 и l200,0.

l1oc,ltc ус,t,апов.:tеIlия стабиlIыlьж показапий фиксируrот измереп}Iые титратором зтIаче-
ttия Э/{с (Е".*, мВ) ,],UIя кa>клого установJIеIIIIого на компараторе значения эдa (Еr-, мв).

l 1.2 Опрелеление абсолlотпой погрешfiости измерений рН
1 1.2.1 Измерспия проводят на установке, собранной по схеме, приведёнпой на рисунке

Ij,2 rIрилоrr<еItиЯ Ii, с исtrо:п,зоваlлием буферпыХ pu"rnopou - рабочих ir-o"ou рН, вооrrроиз-
BolIrпIU,Ix зIIачсIIиЯ pFI l ,65, 6,86; l0,00 lIри ,гемпераl,уре плIос 25 ОС. Мея<ду и3м9реIlиями
эjlектро,lu}I 6, 7, r,ермомс,гР 4, cTaKalr 2 и trоtрркаомые детали мешалки 5 тщате;tьно промьь
l]аIот /tистиJI]lироваrпrой водой.

11.2.2 В соо,гвстствии руководством по эксплуатации подготавлившот титратор к рабо-,ге в режиме измереlлия pIJ.
1 1 .2.З Ус,га1.IавливаIот в термостате температуру пшос 25 оС.
l 1 .2.4 ГIроволят каlIибровку с использованием дв}л( буферных растворов - рабочих эта-

JlorloB рII- ]]осIIроизl}оr(яIIIих зIIачсIIиЯ p[I 9,18 и 1,65 при температуре пrпос 25 ОС, измеряя
зlIa.lcIlllrl Э,ЩС э'lrск,rpо7цIой сис.гсмЫ l] KaDK/{oM буфсрIIом раст]]орс.'l'cMrrcpaTypa буферпых рас,гворов, измереннrrя термомеlром 4, должна составJIять
lrлlос 25,0 "С. llри ,ltос,гижеIIии заданной температуры мешirлку отключают и после стабили-
заIIии tIоказаlIИй ЭДС 0rрейф IIе должен превьппать *1 мВ за 30 секунд) сохраняют результа--гы измсрспия Э,ЩС элек,rродлIой системт,I в памяти тиlратора.

1 1.2.5 ГIрово7lят IIс мсIIее трех измсрепий pI:I каждого буферного раствора - рабочего
э,гшlоllа рII Itри ,гемttера,lyрс плIос 25 ОС (зtлачелlия p[I 1,б5;6,86; 10,00)

'l'смпература буферIIого рас,гвора, измероIlIIаr{ термомстром 4, должпа составлять
Ii.,lIoc 25,0 'С. При лостижеItии задалlllой температуры мешчrлку отключают и после стабили-
заI{ии llоказаII}Iй (дрейф IIе доJIжеп превышать +0,03 рН за 30 секунд) фиксируот результат
измсроний pli буферного раствора (р1{).

l1.3 ОrrрелелеIIие отIIосителЬпой погрешности измерений объема титранта (относи-
,t,с.ltыIой lIоl,рсIuIлосги лозироваlrия)

ОПРС2lС.:tСIIИе относителы{ой lIофешI{ости измерений объема титранта (отяосительной
1tоI,реIIIIIос,I,и ltозироваtlия) проводя.г с использоваIIием l]ecoB I класса точности по
ГОСТ OIML R 76-1-20l i путем дозироваIIия дистиллированЕой воды,

Ус'гаtлаtl:tиваtо'г стаканчик для l]звеIпивапия на весы. На титраторе задаот требуемое
зIIачсIIие обr,ема 21озы. 11роводят T,арирование весов. ВыпоJlнлот не Mellee трех измерений
ОбТ,Сма ,ltозы l] слсr{уIоII(их ,l,очкa1.\ лиапазоIIа:

-, o,r, 0,1 ло 0,2 см3 вIоIIоч. и от 0,4 ло 0,5 см] вклlоч. (для поддиапазона от 0,1 до
0,5 смЗ вrtlпоч.);

- о,1,0,5;цо 1.3 смЗ вклlоч.; от 1,5 до З,5 см] вклIочл; от 3,8 до 5,0 смЗ вклIоч.; (для под-
ilиаllазоlIа св. 0,5 ло 5 cMJ);

- о,г 1,0 ло 2,5 см] вклIоч.; от 3,0 до 7,0 см] вклlоч, от 7,5 до 10 см3 вклIоч. (дtя поддиа-
IIазоIIа c)t. 0,5 до 10 cMJ);

- o,r 2,0;to 5,0 слмJ вк'lшоч.; or.6,0 до 14 смЗ вклlоч.; от 15 ло 20 смЗ вклIоч. (для поддиапа-
зоrlа св. 0.5 ло 20 см]).

!ля введепиЯ поправкИ IIа пло.fностЬ воды одновремеппо проводят измерения темпера-
,l,уры воды и агмосфсрllого давлеI{ия.

Темrrсрагура 2дозируемой дистиллированной воды не долж}Iа отJIичаться от томперату-
ры окружшоIцсго возлуха бо.:Iес чсм Ila *1 оС.
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l1,4 Определеllие отIiосительной погрешности измерений молярrrой конценц)ации
компонеI{,гоl] в режиме потенциомеlрИческоl.о кислотно-основного титрования

l1.4.1 ОпрелеЛение относитеЛьной погреlпности измерений молярной коЕцеЕтрации
комlIоIIсIггоl} l] режиме 11о,tс[Iциомеlрического кислот[Iо-осIловпого 1]]товапия проводят при,l,игроваlIиИ 

расгвора карбоllата Itа,грия молярllой коIIцептраr(ии С (N а2СОз)0,1 моль/дмЗ
Сги l русмою_, рас,г|]ора Ne._I) рас,гворЬм соJlяной кислоты молярной концентрации C(HCJ)
U,t молL//lм" (,l,иlраIIтом No l) с потетlrlиометрической регистрацией ,оr*' ,*uruаrr"птности.
Иttс'грукциЯ по приготовлеНиIо тиц)антоВ и титруемых растворов приведена в приложении

l] соотве,гс,гвиИ с руководством по эксплуатации подготавливauот 
',iтратор 

к работе в
рсжимс l Iо,l,сIIIIиомс,l,риtlсскоl'о кисJIо,гtло-осfiоI}пого ,t.и,t.роваrrи" 

" 
'l.и.rрurirоln1 Jtlb 1.-

Yc'l'ztIIaBltllBaItl,r, ,lабораr,орttый c,l,a*all !tмссl,имостыо 50 
"r' 1Ё"по"rо ]Ulя .lи'руемого

рас,гвора) lla маI,1Iи1,Itу)о мсIпаJIку ти,lpатора, гrипсткой о"""r"rо"aоrо 2 см] вносят в стаканl см- ,l,и,r}ycМol,o pac],t]opa N! l, приливаrот в с,гакан примерно 30 смЗ дистиллированной во-
2lr,I, lIомспlаIо,г в с,гакаII магttи,гllый меIIаJIьпик и вклIочаот перемешиваЕие. Перемешиваlот
содержимое стакаца Ile мепее 1 мипуты.

llогрркаrот трубку rrодачи титрапта, рI-I-элекrрол и электрод сравнения (или комби-
tlи1,1оваlIllый рII-элек.rро21, в заI]исимости о,г комlIлек,гации титраmра) 

" "ru*an 
на максималь-

IIо возможIIуIо l лубипу таким образом, чтобы они IIе касались стено* cTaKarra и вращающе-
I,ося магIIи'гIIоI'о меIпалI>IIика. При этоМ следуеТ убедиться, что раствоР полностьIо покрыва-
с1, чувс,г]]итеJILIIыс эJIемеI ы электродов, в том числе электролитический кпоч электрода
сраВIlеПия. llри необходимосТи прилива_ют немного дистиллированной воды, учитывм, что в
стакаIIе I(оJIжIIо остаться не Mel{ee 10 смЗ свободного объёма.

РегуrrируlоТ положеIIие трубки подачи титранта таким образом, чтобы её конец был
lvllкc}IMajп,IIo o't.rlщIclI от чуl]стви,гслыIых элсмеIIтоI} электродов д,lя предотвращения скачков
tlоктзаtlий э'ltск,rродllой сис.l,емы при подаче,гитраIIта.

_ I Iажимаt()'l' KIIolIK)/ <C,t,ap.l.> и llро)]о,l(я,Г .гитроваIIие. После рсгистрации тlервой волпы
(с tlсрсгибоМ в райоrrе рLI:9) ос,гаlrавтr"оurо' ,"rрЬuuпие, выполняIот обработку кривой тит-
роваIIIлЯ и фиксируrоТ зrlачсние _обт,ема титрaulта Nч I, пошедшего на титрование до первой
l,очки экl]и]}а,IсIIтIIос.ги (Иrr,;, смЗ).

l 1 .4.2 lIровоltя,t три измереIIия по 1 1.4,l.

l1.5 ОпрсдслеrIие мо.llярIrоЙ коIIцсIIтрации компопеIlтов и относительпой погрешно-
сr,и измерелtий молярIIой ко}п]еIIтрации компопентоВ в режиме потенциометрического окис-
jI и,IельIlо_восстаlIовитсJIьного ти.грова}Iия

l1.5,1 оrrрслеrrение относительной погрешности измерений молярной концецтрации
компоIIсII,гоВ в режиме по,геIIциометрИческогО окислительно-ВосстановительЕого титроваIй-rI
tIровоlIяТ IIри 1,и1pованиИ раствора соли закиси железа и а},rмония двойной сернокислой (со-

'tи 
Мора) мо,lярttой коIлrIеllтра1.Iии С (FeSOa(N H)rs04) 0,1 моль/дм] (титруемого раствораМ 2) раствороМ лкалия двухромовокислого молярной концентрации

С(1/6IQСrzо) 0,1 моль/дм] (,гитраIIтом Nc)) в кислой 
"р"д" " 

поr"пциометрической реги-с,граttисй 1,очки экI}ившIен,1,IIос,ги. Инструкция по приготовл9пиIо титрантов и тиlруемых
рас,I]]ороt] lIривсдспа в lrри-tlоясении А.

IJ соотве,гс,rrrии с руководством по экспJryатации подготавливаIот титратор к работе в
режимс l]о,гспIIиомс,l,рическоl'о окислительЕо-восстановительЕого титрования с 1.и.tрантом
N9 2.

Ус,t,аttав',tиваlо,г лабора,горrrый cTaKaIi вмесгимостыо 50 смЗ 1ёмкость для ти.lруемого
рас,гвора) IIа магlIиT ,пуIо меIпалкУ титратора, пипеткой вместимостью 2 см] вносят в стакан
2 см' ,r,и,r,русмОI,о 

раствора No 2, приливаrОi в стак.u{ примерпо 30 см3 дистиллированпой во-
J(ы, пипеткой ос,tорожно вносят в cTaKarI 2 cMJ серной кислоты, помещ:iют в стакан мzгнит-
пыti MeIrla;rbr,rиK и вклIоч о,г псремеIпивапие. Перемешившот содеря(имое стакана не мепее
1 миttу,гы.
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. Поtррltаrот ,rрубку подачи титранта, редоксмотрический электрод и электрод сравне-rtия (lzли комбиrtироваплlьй редоксмirрический электрод, в зависимости от комплектации,ги,гра,гора) 
l} c,I,aKalI па максим!lльпо возможпуIо глубину таким образом, чтобы опи не каса-JIись c,l,clIoK c,I,aKaIIa и враII(аIоIIIсI,Ося маI.IIи'1,1Iого мсIпzUп,IIика. При этом cJlcltycT убелиться,ч,l,о расl,вор ]IoJlIIoc,l,LIo IIокрьпrае.г чувс,l.]lитеJIыIые эJIемеII,гы элек,фодов, в том числе элек-

t,ро:tr,r,гичсский I(JIIоч эJIск,фо/{а сравнепия. При необходимос,ги приливаIот немного дистил-
,llироваlllIой l}о,I(ы, учи,гывая, что в стакане должпо остаться rr" *"n"" 10 см3 свободного объ-
ёма.

Регулируrоr' 
'IолохеIIие 

трубки подачи титранта таким образом, чтобы её конец быrr
максималыIо o,l)IaJIeII от чувствитольных элементоВ элекrродов для предотвращеЕия скачков
ttоказаrlий элск.l.роlutой сис.r.смы при подачс титрапта.

IIюкимаIо,г KIloTlKy <Старт)) и проl]одят i,n,rpouuHn". После регистрации волны оста-
IIaI}JIlIBalo]' 1,и,rроваIIие, вIIII1олIIяIот обработку кривой ,гитровалIия и фиксируIот значение
обr,сма t,итраrIта J,(! 2, поlпедlпего на титроваIiие до точки ,nu"u*""rrro"r" 1Иrr;, СМ}

l 1.5.2 l1рово7lят .lри измерения по l l .5.1.

11.6 определеНие о,пIосительпой погрешrrости измерений молярной концептрации
комIIоIIсIrго]t l} режиме по,гсIIIIиометрцческого осадительного титрования

lJ,б,l ()прс2цсllеIIис о,r,Ilоси,l,Сrп,пой погрепrtlости рсзультатов измерений молярной
коlIItсIгl,раI(ии комlIопсп,l,оl] в режиме lIо,геIlциоме,t.рического осадительного титрования про-
l}оrlяl при 

1,1,и,I,роl}аIIи 
и расl,вора натрия хлористого молярttой конценlрации c(NaCl)

t,. l MoJlb/JtM- (1,и,грусмогО pacтBopa Nl 3) раствороМ серебра азотнокислого молярной концен-
Tpallиtl, С(ДgNОз) 0,1 моль/дмJ (,ги,lраII,t,ом Nо З) в кислоЙ среде с потеIIциомецической ре-t,ис,tраtlисЙ ,гочки ]квиваJIСп1,IIости. ИпстрlкItия по приготовлепиIо тиlрантов и титруемых
рас,гворов привсl(еIIы в приложепии А.

I] сооLlзе,гстIlиИ с рукоl]одс.tвом по эксплуатации llодготавливают титратор к работе в
рсжи14с lIоl'спЦлIо]\,1е,гричсскоГо осалителыIоГо титроваrtия с ти,грантом JrlЪ 3.

Усl,аllав;tлtваlот;табораr,орIlый .rака,, п".сi"мостыо 50 смЗ (ёмкость дJи тиlруемого
рас,гвора) IJa магlIи,t,нуIо мсшалкУ титратора, пипеткой вместимостыо 2 см] впосят в cTaKaIl
z см' 1,иl,русмого рас,гвора }Ф 3, приливаIот l] cTzlKaH примерно 30 см] дистиллированной во-
lц,t, trиtrеr,кой ос,t,орожIIо вIIосят I] стакан 0,5 смЗ серllой кислоты, помещаIот о 

"rЪпur, 
магнит-

Ilый мспtаIыIик и l1кJпочаIоТ lIеремешивапие. fIеремешиваIот содержимое стакана но менее
1 мину,гы.

_ l1огруlкаlо,г r,рубкУ подачититра та, иопоселсктивпый электрод и электрод сравнеIлия
(иjtи комбиltирОваlItll,rй иоIlосеJIск1'I4вIIьтй электро.ц, в зависимости от комплектации титрато-
ра) в с,rакаlI lla максималLIlо возможнуо глубину таким образом, чтобы они не касались сте-
IIок стакаIIа и в}]аIIIаIоIIIсгОся магIIи,гIIогО мешальника. При этоМ следует убедиться, что рас-
1,1}o}] lIoJIIIoc,1,I>Io tloкplп]ac,l, чуl]с1)]и гслыIые эJIемен,гы электродов, в том числе электролити-
ческий кJпоЧ эJIек,lроl(а сравIIеIIия. lIри Itеобходимос,ги приливаIот пемIIого дис,гилJIирован-
ttой воды, учи,гьп]аr{, ч,l,о l] стакапе доJIх(IIо остаться I{e мепее 10 смЗ свободпого объёма.

РсгулируIо,г IIоJIоя(еIIие rрубки подачи титранта таким образом, чтобьт её конец был
максимаJILIIо o],llaJIeII о1, чувствителыlIlIХ ЭЛеМе}IТоВ электродов для предотвращения скачков
ttоказаltий электродlrой сис,[емы при подаче .гитранта.

I lаlкимаlо,t' кlIопку <Старт)) и проводят титровапие. После регистрации волIIы оста-
IIа)]JIи]}аIо]' ,l,Lll,роваIIис, l]ыполняIот обработку кривой титровапия и фиксирJлот зпачепие
обт,сма r,и,граIrt,а Nл 3, попrе.rцrlеl.о Ila ,ги,rроваIlие до точки эквивалентlIости (Иrз,;, смЗ),

1 1 .6.2 l Iроводят три измерения по 1 1 .6. 1 .

l 1.7 Оrrределепис абсолIо,гtrой погрешЕости измерений температуры
11о;цlл111.1д16,1, мага:}иIt сопротивлеIIий к титратору. В соответствии с руководством по

эксtIJIуаl,аl{иИ l]ходя1. в рсжим измерелIия температуры.
Ус,t,аttаll.:rиваIоL, lIa ма,азиIIС сопроr,ивлеIIий lIоследователыIо зIIачеIIия сопротивления

ll(1lctll),, соо,l,]]с,Гстl]уIоIIIиС зlIачсIlияМ томпсратурЫ минус 5, о,20,40, 60, 80, 100 "Ь, согласно
r,аблицс 9.
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М п.п, R(усm) i, Ом ti, "С
l 980,0 -5
2 I000,0 0

20
1 154,0 40
1231,0 60
l308,0 80
1з 85,0 l00

'l'аблиrlа 9 - Усталlав,пиваемт,Iе IIа магазипе сопротивлеяий значония
co1I о,l,ивJIсIIия и соотве,гстl] оIцис им зIIачеttия .rемпе ы

. Измсряlот ,tсмпсраrуру в кажлой l.очке и после установления показаний титратора
(lикслtруr<rг зIIачения t(чзм)1, При каждом измерепии отмечаIо.l, одно (Irаиболее отклоняющео-
СЯ o'l' Yc'l'aIIol]JIeIIIlol'o зIIачсIIия) из двух одиIIакоIJо часто появляIощихся па дисплее показа-
llий.

12 Пол,l,всрж2lсIIие соответствия срсдства измсрсlrий метрологическим трсбова-
IIIlrIM

12.1 ГIроворка критериев соотве,гствия абсолtотной погрешности измерений Э!С
Абсолlо,t,IlуIо IIогрешпIость измерепий Э/{С (Дд, мВ) рассчитьваIот для каждого изме-

рсIILIя llo формуле

(1)

I;1c Е"." - измсрецIIос ти,гратором з}IачеIIие ЭДС, мВ;
Лусл - зIIitтlсIlис Э/{С. ус,r,аllовлсппое IIа компараторе папряжеIIий, мВ.

АбсоlItо,пrаЯ погрспIIIость измереIIия ЭДС должпа пахолиться tl иптервале *0,5 мВ.

l2.2 ГIровсрка критсриев соответствия абсолютной погрешЕости измерений рН
АбсолlотпуIо погрешпость измерений рН (АрН;) рассчитываIот по формуле

ДрН1 =pHi1 -РН6,

|,)\с pI]ij рсзуJIIrIат l-го измсреtlия рН j-го буферного раствора;
PHtli - дейс,гвительrtос зпачепие ptl j-го буферного раствора при темпераIуре

rппос 25 оС.

Абсолlо,гlllut погроIIIIIос,t,ь измсрспия p[I долх<IIа lrаходи,гься l] иtлтерваlе а0,05.

l2,3 llpoBcpKa криl,срисl} соо,гветс,гl]ия оплосительной погрешпос,ги измерений объема
't'иr,рапr'а (о,гltоСи,гоJlыIой llоlрепIпости дозироваIrия)

О,гIlосительнlпо погрешIлость дозирования рассчитывшот по формУЛе

бvj = 100. (3)

4

5

6

]

Дg= Ей, - EygT ,

l',l{e Иrомj - задаIIIIос зIIачсIлие объсма дозироваtrия в j-той ,оrr.с, см3;

Цj - рсзуль,га1, i-го измсреIтия действителLного объема дозы в j-тоЙ, см], рассчитывае-
мое по формуле

Vtj = Z'mij,

lб

(4)

1077,0J

(2)



г)|е 1nij - l-.гое зIIачеIIие массы действитеJIьного объема дозы в j-тоЙ точке, измеренвое
IIа l}ecax, г;

Z - tlоправочltr,lй коэффициепт по ISO 8655-б:2022, у.rитывшощий атмосферное д.вле-IIие, прИ Ko,l,opoм lтроводилась поверка, температуру жидкости, использовапной дlя дозиро-ваIIия, и ttривс,l1сlпп,lй в ,l.аблицс l0.

'I'аблиItа l0 - l1оrtравочIIые коэффициеrrты лля Удобства пересчета массы дистиJIлированнойllо.цr,l ll обr,ем

20 0
)п ý

Оrrlосиr,сльtrаЯ поIреIJпIос,гЬ дозированиЯ в подlиапазоIlе от 0,1 до 0,5 см3 вкшоч.
J(оJIжIIа IIаходИ,l,ься в ипl.срвtlле +1,5 %. относитсльная погреIшIость дозировапия в поддиа-
tlазоtlс свыше 0,5 ло 5 (l0, 20) см] доrrжна 

"аходиться 
в интерваrrе *Q,] О/9.

.. l2,4 ПровеРка кри'ериев соответствия отttосительной погрешности измерений моляр-
rlой коlпlеttlраrlии KoMl]oIIeHToB в режиме по,ге}Iциометрического (кислотtло-основного) тит-
роваIIия

Рассчитываtоr. зIIачсIIие молярной концеIIтраIIии карбопата патрия в титруемом раство-
рс (С(Nс2СОз); , мо.lп,ltм3) rlo формуле

с (N о.2с о g) 1 = 
С (Н С*:vт t,t,

t,,,te C(HCl) -молярIIаЯ коIlцеIпрация соляпой кислоты в титранте, моль/дмЗ (указана в пас-
tlopr.c ГСО 9654-2010);

И7r,1 - ЁоС измерсIIIIое зпачеtlие обr,ема_ ти,граIIта Nч l, пошедluего на 1итрование до
первой,гочки экuивалеIIrrtосrи, см3;

И7р1 t обт,ем тиlруемого раствора J'(Ъ l, взятого на титровшrие, см3.
ОтIIосительнуlо llогрешностЬ измерений молярной понцеr,rрации компо}Iентов в режи-мс по,1,0IIIIиометрического кислотIlо-осЕовного титровalния (6с,пко"i, ОZ) рассчитывают по

формуlrс

(5)

(6)
С(NаrСОr); - С(Nа2СЩ) l\dс,lrr<oTi = . 100,C(NarCO)n

глс С(Nаrсо.)i молярпaц коцценц)ация карбоната натрия в титуемом растворе, рассчи-]?пная J(ля каждого f-I.o титровапия по формуле (5), моль/дмJ;

Атмос ное кПа1'емпоратура,

80 85 90 95 100 l01,3 105
1,0026 1,0027 l 0027 l 0028 1 0028 1,0029 1,0029
l,002,7 1 0028 l,0028 1,0029 1,0029 l 0030 1 0030

2 l 0 1 0028 l,0029 l 0029 l 0030 1,00з 1 1,00з 1 1,003 1

1 0030 0030l l,003 l 1,003 l 1 0032 l 00з2 1 00з2
f l <

22,0 1,00з 1 l 0031 l,00з l l 00з2 1,00зз l 003з 1 003з))5 l,0032 1 0032 1,00зз l,003з 1,0034 1 00з4 1 00з4
l,00зз 1,0033 l,00з4 l,00з4 1 0035 0035 1 0036

l,0035 l 00зб 1 0036 1 0036 i,00з7

2j,0
?,l ý

24,0 00з5
1,00з4

1,00зб l 0036
1,00з5

l 0037 1,0037 l 00з8 1,003 8
l,00з7 1,0038 1 00з 8 1 0039 l 0039 1 0039l,003724,5

25,0 1,003tt l 0038 l 00з9 1 00з9 0040 1 0040 1 0040
и давления, значение поправочного

II Ilи tIс а и е tlр II },|о IIы зх аrI счр иlI теи пl\{сжуго ыераl,ур
ко:) и сlj ггаIl я, trlгaxo/l c,I,o }lо и ге|, II/l оJIя иllи

|,1

"с

l

1

1

случае



C(NarCOr)o -значение молярной коrrцеЕfрации карбоната Еатрия_ в титруемом растворе,
рассчитапцое в соответствии с приложением А, моль/дмЗ.

ЗпачеIIие отIlосителт,тrой погрешпости измерений молярной концентации компонеЕтов
l] pcr(llMc llо,гсIIl(иомсl,i]ИческоI,о кисJIо,пIо-осповIIого титровапиJI (6c,n*ori) должIIо находить-
ся в иtrгсрва,rе J:З 7о.

_. I2,5 Провсрка критериев соо'ветстI]ия относительной погрешности измерений моляр-IlоЙ копцсII'I}]аIIиИ комIIоIлеII,гоI] в рсжимс потеýциометрического (окислительно-
I}осс,гаIIовите]п,пого) .ги.гроваIIия

I)acc чи,t,LIваtоl зIIаIIсIIис молярlIоЙ конIlсIrlрации соли закиси железа и аммония двой-
Itой ссрllокис,:tОй в титрусмом растворе (С(Fе.lOа (NНа) 2.ý0*); , моль/дмЗ) по формуле

с(де.!оп(Nнп) 2s04)i _ЩЦЖt!- 
0)

г,ltс С(ЛеSоп (N Н )2SO) i -значеЕие мо:rярной концеIIтрации соли закиси
ссрIlокислои в тиlрусмом рас,гворе, рассчитанное по формуле (7),

титровация должна Hzlxo-

железа и аммония
лвойной
мо;rьlдмЗ;

С (FeSOa(N Н)2SОа)д - действительпое значение молярrtой конценIрации соли закиси
жсJIеза И аммоIIия двойной сернокислой в титруомом растворе, моль/дм3 (в дан-
IloM с.]Iучас С (FeSOo(N It )zS Оа) л:0.I моль/лм3).

о,trIоси,l,с;ll,tlая lIогрепплос,гь измсреlIий молярtrой коIiцептрации компонептов в ре-жимс iIо,|,сIlI[иомс,l,ричсского окисJIи.t еJп>Ilо-I}осстаIIо]]и.l.ельIIого
Jt}rl,ься в иIl,I,cpl]autc +З 0%.

l2.6 IIроверка критериев соо,гветстI]ия относительной погрешности измерелtий моляр-
IIой копцсптраIIии компоIIсптов в режиме потенциометрического (осадительнЬго) титрова-
IIия

Рассчиrт,lваlоL' зIIачсIIие молярllой коltцеЕтации натрия хJrористого в титруемом рас-
творс (С(lVсСl); , моrп,ДtмЗ) uо формуле

С (N acl) i = 
С (Дg Ч9i, Vтз,r,

VTps (9)

l8

t,llc С(\/6 KzCrzOr) -молярrrаЯ коццеIIтациЯ кмия двухромОвокислого в титраЕте, моль/дr,tЗ
(в даiлном случае С(l/6К2Сr2О) = 0,1моль/дм3);

V72,i , i-oc измереIIное значение 
лобт,ема титранта Nэ 2, пошедшего на титрование до,l,очки экt}и I}алеl rгIlос.ги, смr:

И7о* - обr,ем титрусмого раствора Nэ 2, взятого на титрование, смЗ.

(),гllосl,t,l,с,llыtуlО поI,рсIIIIIостЬ измерепий молярпой коIIцсптрации компонентов в режи-мс llо,l,сIII(иомс,lричоскоl,о окисJIи,гслыIо-l}осс l,аIIоl]и I,еJIL}Iого ].иlрова]Iия (6о/о., %) рассчи-
l,I>II}aIol, lIo t|орп,Iуле

^ С (FeSO4(IVH4)2.ý04), - C(FeSOn(NHo)zSO+)o 
. ,оо, (s)Jо/птi:@Г



И7,з,; - l.ое измерсIIгое зIiачепие объсма титранта Ns 3, пошодшего на титровапие до,I,очки экt}иt}аJIсr,,,.,,оa.aп. 
""];Итрs - обт,ем .гиlруемого 

раствора М 3, взятого Ir" титрование, смЗ.
Отпоси,гельпуlо по'реIпIIость измерениЙ мо'ярной кЬнцентрации компонентов в ре-жимс по,гсIII(иомеIричсского осадительного тицования (6.о"711, О/о) рассчитьвают по формуле

бo",z. _ C(NoCl)t- C(Nall)o;=_--7*;;ff.t0O, (l0)

lлс C(NaCI); *значение молярItой концентрации натия хлористого в титруемом рас-l,liopc. рассч!l,гаI I I loc IIо формуле (9), моль/21мJ;
С(NаСl)r, -зIlачеtIие мо.lrярlIой коIIцеIIтрации tlа,lрия хJIорисIого в титруемом раство-

рс, рассчи,l,апIлос t] соотI]стствии с прилоr(еписм А, моль/дм3.
(),t,ltоси,t,с'lrыIаЯ lIогреппIостЬ измереlrий молярпой коIIцеIIтрации компонентов в ре-

)K|,lMc lIo,IcIlI (иОмс,l,ричсскоl.О оса/,(и.I.сJIыlоl.О ,ги,l.роRаIIия )(оJIжпа нахоr(и,l.Lся в интервале
+з уо.

l 2.7 Г[ровсрка критсриев соответствия абсолlотной погрешности измерений темпераry-
ры

. oclroBtIyto абсолrотнуtо погрешfiость каждого измерения темпера,ryры /r; рассчитываIот
rlo r}ормулс

Al1: l(uзм)1 - t1, (l l)

Гltе l, - зпачсНие темIIературы, соо,l,ветствуIощее устalновлепному зIlачеflило R(усп)lь
соотl]е,гсn]ии с ,габлицей 10, ОС;

l(trзлl)1 - ыlачаl,ие 1.емпературы, измереtIное титратором, ОС.

Абсо,lIlоrrIая IIогрсIIIIIос,I,ь измереtlий темIIераryры дол>кна лIахо,l(ится в ипт9рвале
+0,5'С.

lЗ ()фор;ulIсlllлсрсзуJIl,,I.аl,оl}Ilовсрки

l3. l
l з.2

Рсзультаты lIоверки оформляtотся протоколом в произвольной форме.
11ри положитслыIых результатФ( поверки СИ признаlот пригодным к примене-

LIаtIесеllие зIIака поверки на СИ не предусмотрено.
l'Iри о,tpиrlа,t,е,:lы,Iых резуJlь,гаl,ilх lIоверки СИ признаот IIепригодньм к llpиMelle-

]I рIIо.

1 з.3
l3.4

IIиIо.

l3.5 ПО змвлеlIиIО владельца средства измерений или лица, представившего сродство
l,tзмсреllий lla поверку, при положительных результатФ( поверки оформляется свидетельство
о поllсрке, IIри отрицательных - извещеIIие о непригодности.

13.6 Све;tеtlия о результатах поверки передаIот в Федсрмьпый ипформационный фонд
IIо обссttсчоlI l.rlo сJ(иIIс,l.ва измсрсttиЙ в соо.l]]е.l.с,гl]ии с устаноDJIенным порядком. В сведениях
о рсзуjIьl,аl,ах lIоl}срI(и yKirзbn}alo,l. измсри.l.сJIыIые каIIаIы, с ко.горыми IIроl]оl(ихась повсрка.
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A.l .2 'l'иrт atlT Jф 2
В качестве титрапта JФ 2 использlтот раствор, приготовленЕый из ГСо 2215-8l. Навес-

ку ГСО.22l5-8l массой mкrст2о, количественно переЕосят в мернуо колбу вместимостьlо
l000 см3, рас,гворяIот в листиллироВаппой воле, доводят обт,ем до метки дистиллированrrой
во,,lой.

4.90з,100mк,сf,о, = ;-,АК2Ст2О7

К2Ст2О1 ' аl-ГеС'гоl]анное значеIIие гсо 2215_81, yкanaнHoe в паспорте, О/о.

д.1.3'l'итрап,r' JtlЪ 3 го,говяl'из с,гапдарт-тИтра 0,1 Н серебра азотнокислого (молярпая
KoI I ltcI rl,раI l,ия 0,1 мо,:ll,/,l1м]).

Pac,Bop с молярllой котrцеrrrрацией 0,1 молL/дм3 готовят из стаIцарт-титра 0,1 Н сереб-
ра азо,I,IIокисJIОго l, соотl]етсlвии с прилагаемой к нему илtструкцией.

1\.2 Приготовлсlrиетитруемыхрастворов

(A.l)
l)(e А

A,2.1 ]'итруем ыи Dастl]о pNs l
Го,t,овя,г DacTI}oD каDбоната ия ]IIоляDIIои конценmации 0.1 м из

I'CO l0450-20l4. IIавсску I'CO l0450-20l4 массой
Mcpllylo колбу вмес,l,имос.rr,rо l000 см3, рuс,гворяlот в
,1(о мсl,кИ,'(исl,иJI]IироваLIltой во.t{оЙ и перемепIиDаIо,l,.

mNа2со361 коJIичес,I,I}сIIIIо порснося,t в

диотиIIJIироваIIной воде, доводят объсм

mNа2соз111= ffir, (А.2)

глс ДNсzсоз - аlтес,l,овапIIое зпачение ГСО 10450-2014, указанное в паспорте, О/о.

А,2.2'l'иr,руемый рас,гвор М 2 го,t,овя,г из стапl(арт-,гитра 0,1 Н соли закиси железа и ам-
моllия 21rlойttой серIIокислой (соли Мора) (мо.rrярнм копцентрация 0,1 моль/дм]) в соответ-
с,t,I}ии с lIри.]IаГаемой К lreMy иl{струкЦией, растворяя содержимое стандарт-титра в мерпой
колбс в pacтtloPe серlIой кисJtо.гы с молярной коIlцентрацией c(H2So4) - 0,5 моль/ дм3 й до-
Rо.ця ,tапIIым раствором до метки.

А.2.3'l'иr,русмый пасr,воп Ng 3 готовят из ГСО 4З91-88. Навеску ГСО 4391-88 массой

'пл,4сI 
коjlиt{сс,гl]сIlllо IIсрсIIося1, в мерпуIо колбу вмссrr,rмостыо l 000 см', расrоор"rо, о ,tlr-

с,t,и,:t,ltирtlваttlтоЙ во,'{с, ,(ово,l(я.l, обr,см l(o мстки l(иотиJIJIироваtrtlой волой.

5.84з.100
llLNacl -

'rЛaclгltс д,ч,,сt - а,I-1,сс,гоI}аIIное злIачеIIие Гсо 4391-88, укшаIIIIое в паспорте, о%.

20

(А.3)

ПРИЛОЖЕНИЕА
(обяза,гслыlое)

Иllс,l,рукIlиЯ rIo lrриго,t,овJrсIIпrо T ,n,граIrтов, ти'русмых и вспомогатсJtьных растворов

A.I Приtrrгов.llсllис.I,и.|.раrггов
д.l .l '['и.l.паlгг М l
I] качсс,t,lrс ,tи],раII1,а No l исllользуtо,г I'Co 9654-2010 (молярная концентрация

U.l мольr(м-) или приго,t овлсItrtый из IIего раствор (молярная конценlрация 0,0l мольiдм]).
!ля приго,говлеrIия рас,гвора соляной кислоты молярrtой концентрации 0,01 мол'Й] в

McpIIyIo ко;Iбу вмссt,иМос,гr,tо 100 с"], lrurrоjtовиrtу з Iолненнуо дистиллироваЕной водой,
Iloмelllalol, 10 смЗ l'CO 9654-20l0, объем раствора доsодят до метки дистиллировzlнной во-
Jtой. l)ас,гвор псрсмсIIIиt}аIот.



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательпое)

Схсмы ycтarloBoK для выполlrеrIия поверкп

Б.l Yc,r,alloBKa JIJIrI oпpelleлcrlrtll aбco.:Iror.lloii rlогрсшrIОс-t,и ИЗУСРСltИЙ ЭДС

Рисунок Б.l - Схема установки дш определения абсолtотной
погрешlIости измерений Э.ЩС

l l1эtt.,t,tечаttttе - ]!слtt в ttомпараmоре ttапрясtсоluй lte преdусмоmраrа возмоэlсllосmь аппа-
раlпllо2О uзrlеtlеlluЯ полярlюсmu, mо dля усmаювкu оmрuцаmельltых зuаченuй Е(усm) меняюп
11олярl!осlпЬ поdкллоченuя mumрапора к компараmору напрюtсенuй.

+
I

I(омпара'r,ор
llatlDl-жctlItii

вспlгl,аl'ор
l,i_02

l].,, I,1\t oclloBHon б]юк т}гтрагора
905 Titrando
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Б.2 YcтalIoBKa дJIrI оtIрелелспия абсолlотtrой погрсrппости пзмерепий рН

4

2

3

7

изм всп

.1 - водяпой 1ермос,га,l.;
2 - стакап с апаrIизируемой жидкостьtо;
_l - основной блок автоматического титатора 905 Tihando;
J - lepMoMeTp рl,утIIый;j - l,tclltа..:tKa lI}]ollcjlJlcplIaя;
б - всItомоt,а,t,с;tыIый э.ltсктродt (элек.грол сравнепия) из комплекТа ТИТРаТОРа;
7 - измсри,ге;IыIт,tй элск.грол (стекляttпый рI-I-элек.грод) из комlIлекта титатора,

РисуllоК Ij.2 - Схсма ус'[аIIоl}кИ дlя опредсJIепия абсолtотной погрешности измерений рН

I l1lu.lteчottttlt
l ]}-uесtпо ul^tерuпlеJlьtlо?о l,! вспомоzаmельноlо элекmроёов Molcetn uспоJIьзоваfпься

Ko.uбuttltpotlctttttbtit элекmроd, коmорьtЙ поdклlочаеmся к комбuнuроваtлному разъёму кИЗМ>.
2 lJ.llecпlo пропемерюй MeulaJlou мо сеп uспользовапься маztluлпная мешмка. В эmом

случае uзмеренuя уdобttее провоdumь в mермосmапuруемой проmочной ячейке, коmоwо со-
еOtчtялоm с olleluttuф конmуром mерrrоспаmа u усmанавлuваюm на маzнumlrой мешмке.
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