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мп120-24|-202з
государствепная система обеспечения единства измерени

Титраторы ЭКОСТАБ Titro

Методика поверки

и

1 Общие поло2кения

1.1 Настоящая методика поверки распростраяяется на титраторы ЭКОСТАБ TitTo

(да:lее - титраторы) производства INESA SCIENTIFIC INSTRUMENT со,, LTD,, Китай, и

устанавливает методы и средства первищIой и период{ческой поверок. Поверка титраторов

должна осуществJUlться в соответствии с требованиями настоящей методики поверки,

i.2ПрипроведенииповеркиДолжнаобеспечиваТЬсяпрослеживаемостьтиТратороВк:

- гэт 176-2019 <Государственному первиrшому эталоЕу единиц массовой (молярной,

атомной) доли И массовой (молЯрной) концентраuии компонентов в жидкйх и твердых веществtIх

и материалах на ocltoBe кулонометрии) согласно государственной поверочной схеме,

УтВержДеннойПриказомРосстандартаот19.02.2021г.Ns148сВIIесениемизмененийв
приложение А к государственной поверочной схеме, угвержденЕых приказом Федера,rьного

агентства по техяическому реГупироваЕию и МетологиИ от 1'l ,05.202| года Ns 761;

гэт 3-2020 (ГосударственЕому первичному этаJIону единицы массы (килограмму)>

согласнО государствеЕнОй поверочной схеме, 1твержденной Приказом Росстандарта

от 04.0'7.2022 г. Ns 1622;

ГЭТ 54-2019 <Государственному

активности ионов водорода в водЕых растворах) согласно государственItой поверочной схеме,

утвержленной Приказом Росстандарта от 09,02,2022 r, Ns З24,

1.3 Настоящм методика поверки примеЕяется для поверки титраторов, используемьж в

качестве рабочих средств измерений, Передача единицы осуществляется методом прямых

измерений.

1.4 В результате поверки доJDкны быгь подтверждены мgгрологические требоваrrия,

приведенные в таблице l.

первиIшому этalлону единицы показателя рН
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Таблица l - Метрологические характеристики

Наименование характеристики

Зпачение для модели

Titro-40V,
Titro-S10V

Titro-4OVC,
Titro-SlOVC

Titro-40,
Titro-50,
Titro-4D,
Titro-5D

,Щиапазон измерений массы воды, мг
- при кулонометрическом титров:lнии
- при волюмометрическом титровании

от 0,0l до 20
от 0,1 до 250

от 0,01 до 20
от 0,1 до 250

Диапазон измерений рН отOдо 14

.Щиапазон измерений массовой доли веществ в пробе в

режиме титрования до точки эквивментности или
задаЕного потенциала, О%

от 0,0001 до 100

Предел допускаемого относительного среднего
квадратического отклонения измерений массы воды, О% 1 5 1 5 1 5

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений массы воды, мг, в поддиапазоне от 0,01 до
1,0 мг включ.

+(0,003+0,05m)* +(0,003+0,05m)* +(0,00З+0,05m)*

Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений массы воды, %о, в поддиаrrщоне св. 1 мг *3 +з +3

Пределы допускаемой абсоlrютЕой погрешности
измерений рН

+0,03

Пределы допускаемой относительной погрешности
ТИТРОВаНИЯ, О/о +з

*m - измеренное значение массы воды, мг

5

Titro-20C,
Titro-510C



2 Нормативные ссь!лки

2.1 В настоящей методике поверки использованы следуюшше ссьшки:

Приказ Минпромторга России M25l0 от 31.07.2020 <Об угвержлении Порядка

проведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию

свидетельства о поверкеD.

Приказ Минпромторга России JФ 2906 от 28.08.2020 г. <Об угвержлении порядка

создания и ведения Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений,

передач,r сведений в него И внесения изменений в данные сведения, предостaшлениJr

содержащихся в нем док)ъ{ентов и сведений>.

Приказ Минтруда России N 903н от 15.12.2020 г. <Об угвержлении Правил по охр:u{е

труда цри экспJryатации электроустzlновок).

Приказ Росстандарта от 19.02.2021 г. Ns 148 (Об }тверждении Государственной

поверо.пrой схемы дIя средств измерений содержаrrия неорг:!нических компонентов в жидких и

твердьIх веществalх и материzллах).

Приказ Росстшlдарта от |7.05.2о21 }lb 761 (О внесении изменеЕия в приложение Д к

государственной поверочной схеме дш средств измерений содержания неорг.lнических

компояентоВ в жи,щих и твердьD( веществzlх и материалzrх, утвержденной приказом

Федера:tьного агентства по техЕическому реryлированию и метрологии от 19 февраля 2021 г.

Nе 148).

Приказ Росстандарта от o4,o,I.2022 г. J\l! 1б22 <Об угверждении Государственной

поверочной схемы дUI средств измерений массыD.

Приказ Росстандарта от о9.о2.2022 г. ],,lb 324 <Об утвержлении Государственной

поверочной схемы длЯ средстВ измерений показатеJIя рН активности ионов водорода в водньD(

pacтBopaxD.

гост 12,2.00't.O-:75 <Система стандартов безопасности туда, Изделия

элеюротехнические. Общле требоваrrия безопасности),

гост 8.135-2004 Государственнм система обеспечения единства измерений. Стандарт-

титры для приготовJIеЕия буферньrх растворов - рабочих эталонов рН 2-го и 3-го разрядов.

технические и метрологические характеристики. Методы их определения

гост Р 58144-2018 Вода дистиллированная, Технические условия

гост R OIML 76-:r-20t| гси. Весы неавтоматического действия. Часть 1,

мsтрологические и техяические требования. Испытания

гост 61-75 Реактивы. кислота щсуснм. Технические условия
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гост 1770_74 Посуда мерная лабораторная cTeKJUlHH:u, Щилиндры, мензурки, колбы,

пробирки. Общ,rе технические условия

гост |277 -,7 5 Реактивы. Серебро азотнокислое, Технические условия

гост 4204,17 Реактивы. Кислота сернм, Технические условия

гост 42з2-,7 4 Реактивы. Ка:lий йодистый, Технические условия

гост 4568-95 Кашrй хлористьй. Техяические условия

ГосТ25336-82ПосУдаиоборУДовшrиелабораторныестекJUIнные.Типы,основные

параJ\{етры и рtвмеры

ГосТ25794.1.83Реаrгивы.МетоДыприготоВлениятиIроВанIIьD(растВороВД'Ut

кислотно-основного тиц)овlшIiя

ГоСТ25794'2.83Реактивы.МетоДыприготоВлениJIтитрованньD(растВоровДля

окислительно-восст,lновительного титровzlния

ГоСТ25794.3-83Реактивы.МетоДыприготоВлениJIтитроВ.lнцьD(растВороВДUI

титрования осаждеЕием, неводного титрования и друмх методов

ГоСТ29169-9lПосУДалабораторнаJIстекJIяIIная.fIипеткисоДнойоТметкой

ГоСТ2922.t-g1ПосУлалабораторцшIсТекJU{нЕая.ПипеткиГраДУированFые.Часть1.

Обцше требовшlия

ТУ 2642-001-56278З22-2008 Стшrдарт-титры СТ

ту 2642-001-3З 8|з2'7 з-97 Стандарт-титры, Технические условия

ТУ 6-09-1760-87 Эриохром черньй Т

ту 6-09-2878_84 Кислота хлорная, Техяические услови,{

ту 6-09_5360-88 Фенолфта.тrеин, Технические условия

3 Перечень операций поверкп средства измереций

3 , 1 При поверке тицаторов долrкны быгь вьшrолнены операции, указанные в таблице 2 ,

Таблица 2 - Операции поверки

и
обязательность

оведеЕия оп

Номер раздела
(пункга) метолики

поверки, в
соответствии с

которым
вьшолняется

пов киоп

периодическои
поверке

перви.пrой
поверке

Наименование операции

8дадаВнешяий осмотр
9дадаПодготовка к поверке и опробовмие
10дадаПроверка прогрalIt{много обеспечения
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Наименование операции

обязате:rьность
проведения операций при

Номер раздела
(пунюа) мегодики

поверки, в
соответствии с

которым
вьшоJIнIIется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Определение метрологических характеристик:
- определеЕие абсоrпотной погрешности
измерений рН;
- определение относительного среднего
квадратического откJIонеЕия, абсолютной и
относительной погрешностей измерений
массы воды;
- определение относительной погрешности
тиlрования;
- проверка диirпазона измерений массовой
доли веществ;
- проверка диutпrц}онов измерений рН и массы
воды.

да

да

да

да

да

да

да

да

нет

да

11.1

11 2

1 1.3

11 4

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требовани-ш,I

да да 12

3.2 В с.тryчае IIевьшолнения требований хотя бы одной из операций поверка

прекращаgгся, титратор бракуется.

3,3 Поверка проводится дJuI покiвателей в зависимости от представленной

комплеюности титратора. На основании письменного зчlявления владельца титратора или JIица,

предстalвившего титратор Еа поверку, оформленного в произвоJIьной форме, допускается

проведение периодической поверки дтя меньшего Iшсла измеряемьD( вели.мн rrlи;rИ На МеНЬШеМ

числе поддиапазонов измерений (поверка в сокращенном объеме) с }ка3анием в сведениях о

поверке информации об объеме проведенной поверки.

4 Требования к условпям проведения поверки

4.1 При проведении поверки должяы бьrть соблюдены след},ющие условия:

- температура окружающего воздух4 ОС 20 + 5

- относитсльнаJi влaDкIlость воздуха, О/о, не более 80

4.2 В помещении, где проводится поверка, долrкны отс}тствовать вибрация и сильные

потоки воздуха, мешающие нормапьной работе титраторов.

5 Требованпя к специалистам, осуществJIяющпм поверку

5.1 К проведению работ по поверке тиIратора допускаются лица, прошедшие

специмьное об)л{ение в качестве поверитеJu, инструюаж и обуlенные работе с титратором.

8
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б Метрологические и технические требования к средствам поверки

6.1 При проведении поверки применяют оборудовшrие согласно таблице 3,

Таблица 3 - Средства поверки

Метрологические и технические

требовапия к средствalм поверки,

необходлмые для проведения

поверки

Операчии поверки,

требующие
именеЕия средств

поверки
Прибор комбинированный
Testo 622, рег. JФ 53505-13

.Щиапазоны измерений температуры
и относительной влажности не

менее требуемьгх по п.4.

Щопускаемая абсолютная
погрешность измерений
температуры +2 ОС, относительной
злзл169lц t5,0 0/о.

Раздел 9
Подготовка к
поверке и
опробовшrие

Стандарт-титры для
приготовлени,I буферньтх

растворов-рабочих эталонов рН 1

и 2 разрялов СТ-рН,

рег. Nэ 45142-10

Рабочий эталон 2-го разряда по

Государственной поверочяой схеме,

утвержденной Приказом
Росстандарта от 09.02.2022 Np 324 -
буферные растворы по ГОСТ 8.13 5,

пределы допускаемой абсолютной
погрешности воспроизведения рН
+0,01

Весы лабораторные электронные
LE 225D, рег. Nq 28158-04

Весы I (специа,rьного) класса

тоtIпости по ГоСТ OIML R 76-1 с

абсолютной по бФ5Iо +1 МГ

Термометр ртlтньй стек;tянньй
лабораторный ТЛ-4 Ns2,

рег. JФ 303-91

.Щиапазон измерений температ}ры от

0 до +55 ОС, пределы допускаемой
абсоrпотной погрешности измерений

темпе ы *0,2 ОС

СО массовой доли карбоната
натриJI в карбонате натрия
высокий .rистоты (NаzСоз Со
униим) гсо 10450-2014

Массовая доля карбоната натрия от

99,950 до 100,000 %, границы

допускаемьD( значений абсо.lпотной
gцlцggти +0,030 % (Р=0,95)по

СО состава раствора соляной
кислоты ГСо 9654-2010

Молярная концентрацшt иоЕов
водорода в растворе соляной

*".nbr", от 0,099 до 0,1 l0 моль/дм3,

грzlницы допускаемьп< значений

относительной погрешности +0,05 О/о

=0,95)
со состава ка,rия

двухромовокислого (бихромата
ка.пия) 1-го разряда ГСО 22|5-81.

Массовая доJuI кIIJIия

двухромовокислого (бихромата
калия) от 99,950 до 100,000 %,

границы допускаемьrх значений

абсолютной погрешности +0,030 %

(р:0,95)

Перечень рекомеЕдуемьD( средств

поверки

Раздел 1 1

Определение
меIрологических
характеристик
средства
измерений
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Перечень рекомендуемьD( средств

поверки
Метрологические и технические

требования к средствill,l поверки,

необходимые &rя проведения

поверки

Операции поверки,

требующие
еЕения средств

поверки
СО состава калия фтшlевокислого
кислого (бифта:rата ка,rия) 1-го

разряла ГСО 2216-81,

.Щиапазон aTTecToBaHHbD( значений
массовой доли ка-пия фта,rевокисло
кисJIого от 99,950 до 100,00 %,

абсолютная погрешность + 0,030 %
(р=0,95

СО состава натрия хлористого
1-го разряла ГСО 4391-88

Массовая доля хлорида Еатрия от
99,900 до 100,00 %, границы

допускаемой абсолютной
ости +0,030 % (Р=0,95по

СО состава ка;rиJI хJIористого
гсо 9969-2011

шности *0,030 % (Р=0,95)погре

грzlницы допускаемой относительно
ggfl.l +1 Ой (Р=0,95)по

СО общей жёсткости воды
гсо 9118-2008

Жесткость воды от 99 до 101 г/дм

границы допускаемой относительно
сти +1 % (Р=0,95

з

по
СО массовой доли воды в

органической жидкости
гсо 10797-2016

Массовая доля воды св. 0,05 до
0,50 %, границы допускаемой
относительной погрешности +3,0 0й

р:0,95)
СО массовой доли воды в

оргшrической жидкости
гсо 10798-2016

Массовая доля воды св, 0,5 до 5,0 %,

грzшtицы допускаемой относительно
+3,0 % р=0,95)по

СО состава натрия

щalвелевокислого 1 -го разряда
гсо 3219-85

(р=0,95)
- колбы мерные, цилиндры II класса точности по

- пипетки II класса точности по ГОСТ 29169, ГО
- вода дистиллироваIIЕм по ГОСТ Р 58144

- стакан лабораторный по ГОСТ 2533б

- стандарт-тиТр пентагидраТа тилосуrъфата натрия ýаzSzОз,5НzО)
*о-рй'*опчентрачия 0,1 моль/дм3 (0,1 н) по ту 2642-001-33813273

- 
"rчпдuрr-rrrр 

0,1 н йода по ту 2642-00L-зз81'з2,1з,9,7

- 
"r*дчр,r-.rrр 

0,1 н соляной кислоты Ту 2642-00|-562,78з22-2008

- стандарт-титр 0,1 н Ту 2642-001-562,78з22-2008

- стандарт-титр пермrшганага калия Ту 2642-001 -зз8\з27з-9,7

- фенолфта.rеин по ТУ 6-09-5360-88, ч.д.а,

- эриохром черный Т по ТУ 6-09-1760-87, ч,д,а

- кислота серн.ц по ГОСТ 4204, не ниже х.ч,

гост 1770
ст 2922,1

а.чтс 21
,7,7гопо д.серебранитрат

з1
,7з

9,7200 l 3 8з2642оа патаст
10

Массовм доrrя кмия хJIористого от
99,500 до l00,000 %, гр.lницы

допускаемой абсоrпотной

СО жесткости воды (комплект
36ж) гсо 9914-2011

Жесткость воды от 95 до 1393

Массовая доля натрия

щавелевокислого от 99,700 % до
100,000 %, границы доrryскаемой
абсоrпотяой погрешяости + 0,05 0%

ту



Перечень рекомендуемьж средств

поверки
Метрологические и технические

требования к средствам поверки,

необходимые для проведения

поверки

Операции поверки,

требlтощие
именения средств

поверки
- кислота уксусная по ГОСТ бl, ч.д.а

- кислота хлорнм по ТУ 6-09-2878-84
- хJIорид калия по ГОСТ 45б8, х.ч,
- йодид калия по ГОСТ 4232 х.ч.

6.2, }гшrоны, Применяемые дJIя поверки, долЖны бьпь поверены (атгестованы), средства

измерений - пОверены, стандартные образцы должны имЕть действуюпцЙ паспорт,

6.3 .щопускается использовать при поверке друпле стандартные образцы, а также

утвержденные и аттестовшtные этrцоны единиц величин, средства измерений угвержденного

типа и поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице 3.

7Требования(Условия)пообеспечепиюбезопасностПпроВеДеПия

поверки

7.1 ПрИ проведеItиИ поверкИ должнЫ бьггь соблюдеНы <Правила по oxp,rнe туда при

эксплуатации электроустановокD, угвержденные Приказом Минтрула России от 15,12,2020 г,

N 903н, требования ГОСТ 12.2,001.0.

8 Ввешний осмотр средства пзмеренпй

8.1 При внешнем осмоте должны бьrть установлены:

- соответствие комплектности титатора, указанной в руководстве по экспJryатации (за

искJIючением запасньD( и других частей, не влItяюцшх на мЕцологические харакгеристики);

- соответствие внешнего вида титратора сведениям, приведенным в описzlнии типа;

-отсУгстВиевиДимЬD(поврежденийидефектов,}тУдшающихвнешнийвидтttтраТораи

преIUlтствующих его применению;

- нalJшчие и исправIlость за}емления, знаков безопасности и необходимой маркировки.

8.2 При установлении дефекгности, препятствующей нормальному использованию

титратора, его бракуют и дальнейшую поверку не проводIт,

9 Подготовка к поверке ш опробованше средства измерений

9.1 Подготовка к проведению поверки

9.1.1 Провести контроль условий поверки с помощью прибора комбипированного в

соответствии с таблицей 3.

9.1.2 Подготовить стандартные образчы }твержденньж типов (далее гсо),

предусмотренные в качестве средств поверки в соответствии с инструкциями по применению,

ll



9.1.3 Перел проведением поверки титратор слеryет вь]лержать в помещении не менее

2 часов. Осуществить сборку тиlратора и бюретки в соответствии с РЭ.

9.1.4 Подготовить стalндартные растворы (ГСО, контро.тьные вещества' титаЕты,

реактивы) в зависимости от объема и содержаниJI работ по поверке в соответствии с

гост 25794.1, гост 25794.2, гост 25794.3.

9.1.5 Перед началом работ на титраторе необходr-шо проверить, что проведены

следующrе операции:

- титроваJIьнм бутьuь запоrпrеЕа титантом, бюретка промыта тrцантом до поJIного

удаления воздуха из пее, а Tzlкжe из подzlющих и дозирующих трубок;

- подготовлены рабо.ше электро.щI и проведепа градyrrровка рН электродов (при их

наrпттlи) не менее чем по.щум буферньш растворам в соответствии с РЭ.

9.1.6 Для определеншI концеЕтрацшr титрalнта в ячейку дIя титровzшия впести HllBecкy

иJм аJIиквоту раствора контроJьIIого вещества. .Щобавить 50 смЗ растворитеJIя дJIя тицования

так, чrобы погрузить электроды в раствор на (2-3) см. Оrryстить нtlконеIшик дозирующей трубки,

элеюрдI, м:lгнитIlую мешZIJIку в раствор и уст:lновить скорость перемеIIIивzlния в соответствии

с РЭ. Провести три последоватеJьньD( определеция коIщептаIц,Iи титр rта. Найти среднее

арифметrческое зЕачение, внести его в раздел <Копцентрация тицд{тa>) при создilнии метода

титования.

9.1.7 При волюмометlrшlеском титовiлIlии по методу К. Фишера для моделей Titro-4OV,

Titro-slOv, Titro-40VC и Тitrо-510VС определение ппрfi{та провести непосредственно перед

Еачалом процесса тиlровzlllия.

9.2 Опробовшrие

9.2. 1 Проверка работоспособности титатора происходит aвтоматически при вкJIючении

электрического пгтаЕия согласно РЭ.

10 Проверм программного обеспечепия средства пзмерений

l0.1 При проведепии поверки выпоJIIIяют операцию <Подтверждение соотвgтствия

програrtIмного обеспечения>>. {ля одrозна.tной идентификшцrи прогрallr{мЕого обеспеченIrJl

(далее - IIО) достаточно определения тоJIько Еомера версии (идентификационного номера),

l0.2 Номер версии ПО мохЕт бьrь выведен на дисплей титратора при вкпочении (для

моделей Titro-40, Titro40V, Titro4OVC), rпrбо в окне прогр:lммного обеспечения титратора иJш

на дисrшей титратора при обращении к подrryнкry меню в прогр.tммном обеспечении:

<Main sсrееп> ---+ (System Setup> -, кFirmwаrе Update>.

l0.3 Илентификациошше данные ПО должны соответствоватъ указаЕЕым в таблице 4.

12.



Табrшца 4 - }Iдентификациоrпrые данные прогрalммного обеспечения ПО

Идеrrпrфrжационные
данные (признаки)

Значение дrrя модели

Titro-4D, Titro-sD,
Titro-S10C,
Тitго-510V

Titro-40,
Titro-40V,
Titro-40VC
Titro-s1OVC

Titro-20C

Идентпфшсационное
наrдr.rевование По
Номер версии
(идентификационный
номер) ПОl)

3.х 3.х

Ifuфровой
идентификатор ПО
l) Х - мегрологически незначимая часть ПО, которaц может принимать буквенные и цифровые
значения от А до Z и от 00 до 99

11 Опреде.леппе метрологпческпх характерпстпк средства пзмеренпй

1 l .1 Определение абсошотной погрешности измерний рН

1 1 .1 .l Опрлеление абсоrпотной погрешности измерепий рН провести с использованием

буферньпt растворов - рабо.шх этмонов рН. Провести измерения рН буферньпt растворов -
работлх эт:lлонов рН, воспроизводлщ{х значения рН=4,01, рН:6,86 и pH=9,18 (допускается

тtкже испоJIьзовать вместо буферньD( растворов рНd,8б и рН:9,18 буферные растворы рН=7,00

и pH=l0,00) при температуре растворов (25+0,2) ОС, Измерния првести не менее трех раз на

кФlцом буферном растворе.

1 1.2 Определение относитеJьного среднего квад)атического откJIонения, абсоrпотной и

относитеrьпой погрешностей измерний массы воды

l1.2.1 Опрелеление относитеJIьного среднего IGадIIатического откJIонеЕия, абсошотноЙ

п отпоситеJьной погрешностей измерний массы водN провести с испоJIьзовllнием

гсо 10797-2016, гсо 10798_2016.

Перед началом титровдrия запустить программу титовчшия. .Щ.пя воlпомометрическоГО

титатора предварительно установить тиlр титранта с помощью воды дистI1JIJшрованной по

гост р 58144.

Дlя ввода:шиквот ГСО п воды дrстилJrпрваIrЕой по ГОСТ Р 58144 испольЗОВаТЬ

шприцы объемом l смз. То.+rFо массу llликвоты устаЕовить па весФ( ЕеaвтоматЕtlеского

действия I специального кJIасса точности по ГОСТ OIML R 7б-l. Провести Ее менее тех
измерний массы воды в ГСО. Рекомендуемая масса Е:вески цриведена в таблице 5.

lз

Titro-50
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Таблица 5 - Рекомендуемая масса навески

Ана,rизируемое вещество
Массовая доrrя

воды, ОZ Рекомендуемая масса aJIиKBoT, г

,Щиапазон от 0,0t мг до l мг

гсо 10797-2016 от 0,05 до 0,5

0,05

0 J

.Щиапазон от 1 до 20 мг
0,4

гсо 10798-2016 от 0,5 до 5,0 0,3

0,2

.Щиапазон от 1 до 250 мг

гсо 10798_2016 от 0,5 до 5,0 з

2

1 1.3 Определение относитеJьной погрешности титовzшия

11.3.1ДляопреДеленияотносительнойпогрешносТимтров.шияВконцедиапазона

измерений массовой доли веществ в пробе выполнить титров, {ие точно известной навески

стандартногО образца с испоJIьзовzшием соответств}'ющих титрантов, приведеЕЕьD( в

приложении А.

11.3.2 Рекомендуемые массы навесок контрольньD( веществ, используемьD( дUI

определениJI молярной концентрации титрalнтов, приведены в прилохении Б,

1 1.з.3 Кислотно-основное титровшrие в водяой или неводной среде, аргентометрическое

титрование, окислитеJъно-восстановительное титрование: в ячейку для титровашия пипеткой

добавить 10 см3 раствора опредеJIяемого стандартного образца иJIи навеску опредеJUIемого

стандартногО образча (кмия фтмевокислогО кислого от 0,07 до 0,12 г, хлорида натрия от 0,05 до

0,07 г, бгхромата кшrия от 0,05 до 0,07 г, карбоната натрия от 0,05 до 0,07 г) взягуIо с тоlшостью

До0,0005г'ДолиТьД'IстиллированнойвоДойпоГоСТР58144илирастВороМледянойlксУсной

кислоты до 50 см3 и мтровать до точки эквивалентностИ ПО ПРОГРаI\,{ме титрования данного

образца. При проведении окислительно-восстrшовительного титроваlния к навеске образча

добавить 50 см3 5 7о ВОДНОГо раствора серной кислоты,

1 1 .4 Проверка диапазона измерений массовой доли веществ

ВзятьнавескистанДартньD(образЦовГсо10450.2014,Гсо2216.81,ГСо3219.85'

гсо 4з91-88 массой -10 г и -0,01 г. ,Щобавить 20 г воды дистиллиров{шной (ледяной уксусной

кислоты д',я неводного ти,tрования) к навеске стандартных образuов 10 г; ДОбаВИТЬ 50 Г ВОДЫ

дистиJlлированной (ледяной уксусной кислоты д.rя неводного титрования) к навеске 0,01 г,

l4

0,5

4



Расс,ллтать значение массовой доли раствора карбоната натриJI, калиJI фталевокислого

кислого, оксалата натрия, хJIорида натрия по формуле

у_,П|-'Wtа- (1)

Qц*+щrр)

где Wno - аттестованное значеЕие ГСО, использоваяЕого дJIя приготовлеIl1nя раствор4 7о;

flb - масса навески стандартного образца, испоJIьзовilнного для приготовлениJI

раствора, г;

ffiо,о_массаВоДыДистиллироВ.lнной(ледянойlксУснойкисJIоТыдJUlнеВоДного

титрования), г.

ПримерприготовлеЕиярасТвороВсизВестнымзЦачениеммассовойдоликарбоната

натрия, калиJI фталевокислого кислого, оксалата наIрия, хлорида натрия приведен в таблице 6,

Таблица б - Пример приготовления растворов с известным значением массовой доли

ГСО в растворе

N9 Вид титрования Масса ГСо. г
Масса

растворитеJUI,
г

Аттестованное
значение ГСО, 7о

Массовая
доля ГСО

растворе, Уо

1

кислотно-основное
титрование

Тсо lo+so- 
|

20|4,
масса Еавески

карбоната
натрия 10 г

Масса воды
20г

Массовая доля
карбоната натрия

99992%

Массовм
доJIя

карбоната
натриJI
зз,з%

2

гсо 10450_
20|4,

масса IIавески
карбоната

натрия 0 0iг

Масса воды
50г

Массовая
доJIя

карбоната
натриJI
0,02%

3

гсо 2216_81,
масса каJIия

фта"rевокислого
кислого

10 г

Масса
1ксусной
кислоты

20г
Массовм до:rя

каJIия

фта:rевокислого
кислого
99,965 о/о

Массовая
доJUl каJIия

фталевого
кислого
кислого
зз,з%

Массовая
доJUI к:lлия

фтаrrевого
кислого
кислого
0 02%

гсо 2216-81,
масса калия

фталевокислого
кислого
0,01 г

Масса
уксусной
кислоты

50г

l5

кислотно-основное
тицование в

неводное
титровzlние

4



N Вид титроваяия Масса ГСо, г
Масса

растворитеJIя,
г

Аттестованное
значение ГСО, %

Массовая
доля ГСО

растворе, 
О/о

5

Аргентометрическое
титровzlЕие

гсо 4391-88,
масса хJIорида

натия
10 г

Масса воды
20г

Массовая доля
хJlорида натия

99,965 о/о

Массовм
доля

хлорида
натрия
зз,з%

6

гсо 4391_88,
масса хJIорида

натрия
0,01 г

Масса воды
50г

Масса доля
хJIорида
натрия
0,02%

,7

окислительно-
восстановительное

титрование

гсо 3219_85,
оксалат нациJI

10 г

Масса воды
20г

Массовая доля
нациJI

щавелевокислого
99,967 %

Массовая
доля

оксалата
натрия
зз,з%

8

гсо 3219-85,
оксыlат натия

0,01 г

Массовм
доля

оксаJIата
натриJI
0,02%

9

Фотомегрическое
тиlрование

гсо 2216-81,
масса калия

фтмевокислого
кислого

10 г

масса воды
20г

Массовая доля
калия

фталевокислого
кислого
99,965 о/о

Массовая
доJIя калия

фталевого
кислого
кислого
зз з%

Массовая
доJUI к:rлия

фталевого
кислого
кислого
0 02%

гсо 2216_8l,
масса калия

фталевокислого
кислого
0,01 г

масса воды
50г10

для каждого вида тиlровlшия приготовить раствор с массовой долей 0,0002 Уо методом

двойного последоватеJIьного разбавления: взять ,rликвоту 10 смЗ раствора с массовой долей

0,02 7о, ПеРеМестить в мерную колбу вместимостью 100 см3, довести объем раствора до метки

водой дистилшарованной. Взять а,rиквоry 50 см] полуlенного раствора и повторить процедуру

разбавления, используя мерную колбу вместимостью 500 смз,

Привести измерения массовой доJIи какдого стандартного образца в растворах с

массовой долей 33,3 о/о и с массовой долей 0,0002 %, с использов.шием соответствующих

титрlштов, приведенньD( в приложении А.

16
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Рассчитать значение массовых долей растворов, соответствующих ГСО по формуле:

Щсo=
(Cn,*,p"-'Mrry)

(2)
|0.mп,

где С - молярная концеЕграция соответствующего титранта, моль/л;

И - объем титранта, пошедшего на титрование, смЗ;

Мr- - молярнtц масса соответствующего ГСО, г/моль;

mр_р - масса раствора, взятая на тицовllние, г.

l 1.5 Проверка ди.шff}онов измерений рН и массы воды

11.5.1 Проверку ди:шазонов измерений рН и массы воды провести одновремешIо с

определеЕием абсолютной погрепшости измерений рН по 11.1, отпосительного среднего

кваш)атического откJIонения, абсоrлотной и отвосительной погрешностей измерений массы воды

по 1 1.2 (проводят измерения рН и массы воды в начале, середиЕе и в конце диaшазона измереrrий),

12 Подтверяцение соответствия средства пзмерепий метрологическшм

требованпям

12.1 На основ:lнии результатов, поJIученньD( по 11.1, рассчитать абсоrпотнlто

погрешность измерений рН (Ы -" каждого буферного раствора по формуле

Ь*=рНу-й{* (З)

где й\ _ i-" измеренное значение рН !го буферного раствора;

;ПF1- - значение рН, воспроизводимое i-bb,r буферньь,r раствором при температуре 25ОС,

Полrrенные зпачениJI абсолютной погрешности измерений рН для каждого буферного

раствора не должны превышать пределов, приведенньD( в таблице 1.

|2.2 На основ:lЕии результатов, полученньrх по 11.2, рассчитать рaх}ность между

измеренным значением массы воды в растворе и фактическим значением массы воды в ГСО

(ý, мг1, среднее арифметическое значение разности между измеренным значеЕием Массы вОДЫ

в растворе и фаюическим значением массы во,щI в ГСО (4, мг) и относительное среднее

квадратическое откJIоI1ение iSo, %) измерений массы воды для каждого раствора по формулам

1,7



Ц=оы,-"й

4 п

(4)

(5)I+

Я+-4)'
100 (6)

п-|

где m_щ - j-e измеренное значение массы воды в 
'-ом 

растворе, мг;

Пэпij - j-e зяачение массы воды в i-oM ГСО, расс,п.rтьваемое по формуле (8), мг;

Пuз"i - средrее арифмегпческое значение измереЕньD( значений массы во,щI в i-oM

растворе, мг;

11 - число измерениЙ.

По.тrrrенные значения отIlосительного среднего квадратического откJIоненИЯ ДlЯ

каждого раствора не должны превышать пределов, приведешlьпк в таблице l,

|2.З Мя резуJьтатов измерений, поJryченЕьD( по l1.2, в поддtапаlопе от 0,01 до l мг

вкJпоч. рчюсчитать абсоrпmную погрешность измерпий массы воды ( Дя;, мг) по формуле

Ц=оы,-.п (7)

где /ьlи . - значение массы воды в j-ом растворе, рассчитанIlое по формуле 8, мг.

(8)
100

где ||оо - массовм доJuI водщ в ст.lндартном образче, % (указана в паспорте на ГСО);

Пl,* - масса i-ой навески ГСО, мг.

поrrучепные значения абсошотной погрешности измерений массы воды для каждого

раствора не должны превышать пределов, приведенньD( в таблице l.

|2.4 Мя результатов измерений, пол}пiенньD( по l 1.2, в поддиапазонах св. l до 20 мг и

св. 1 до 250 мг рассчитать относительную погрешность измерений массы воды 16r, И1 по

формуле

m
(9)

.S

lryra) m
m

пЫL
6.=

m
.l00

l8

= 
J=l

m



Поrrученные значения относительной погрешности измерений массы воды для каждОгО

раствора ве должны превышать пределов, приведенньD( в таблице 1 .

12.5 [ta резуJIьтатов измерений, полуlенЕьIх по 11.3 и по 11.4, рассчитать

относительн).ю погрешность титрования ( бч , %) по формуле

(10)

где 4; - РеЗУЛЬТаТj-го измерениJI в Ёой серии: объем, см3, иJIи эквив:lлентное коJIичество

опредеJuIемого компонента, г (для навески сухого вещества), или массОваЯ ДОЛЯ ВеЩеСТВа, О/о,

или коЕцентрация мг/дrлЗ, моль/дм3, мг/кг и др,;

Сr* - мlя Ёой серии: объем раствора опредеJuIемого компонент4 внесенного в ячеЙкУ,

см3, и-llи количество опредеJIяемого компонент4 г (для навески сухого вещества), или

аттестованное значение массовой доrпт вещества" О%, иrп,r концеггрщшr мг/дЁ, моlrъ,/дl, мгДс И ДР.

Полученные значения относительной погрешности тиlровчlния Ее должны превышаТЬ

пределов, приведеЕньD( в таблице 1.

12.б Полуlенные значениJI диапазонов измерений массовой доли веществ должны

удовлетворять ц)ебованилr,r табrпtцы 1.

12.7 Полrrенные значения диiшазонов измерений рН и массы воды должIlы

удовлетворять требовани-шrц таблицы 1.

13 Оформление результатов поверки

1 3. 1 Оформляют протокол проведения поверки в произвольной форме.

13.2 При положитеJIьЕьD( резуJьтатirх поверки титратор признalют пригодным к

применению.

13.3 Нанесение знака поверки на тиlратор и пломбирование титратора не

предусмоIрено.

13.4 При отрицатеJьIlых результатtrх поверки титатор призЕzlют непригодными к

дальнейшей эксrrпуатации.

13.5 Сведения о результатФ( поверки передают в Федеральньй информационньй фонл

по обеспеченпю единства измерений в соотвЕтствии с Приказом Минпромторга от 28.08.2020 г

Nq 2906. В сведениях о резуJIьтатах поверки привомт дшrные об объеме проведенной поверки.

бi =4-Ь'.,ш
C"-i
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13.6 По заявлению владельца титратора иJIи лица, предст{lвившего титратор на поверку,

при положитеJIьньD( результатalх поверки оформляется свидетельство о поверке в соответствии с

Приказом Миrшромторга от 31.07.2020 г }ф 2510, при отрицательньD( - извещеIIие о

непригодности к применению титратора.

И.о.зав. ла6.24l УЕИИМ - филиала

ФГУП (ВНИИМ им. .Щ.И. Менделеева>> О.С. Голынец
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Прилоrtеппе А

(обязате,льное)

Виды тптрованпй, прпмепяемые станддртпые образцы п тЕтраЕты

виды титрований, применяемые стандартные образцы и титрапты приведены в

Таблице A.l .

Таблица А.1 - Виды титрований, применяемые стандартные обрatзцы и тlrгрllнты

}lъ
Модель

титратора
Вид титования Стшцартньй образец Титрант

1

Titro-40
Titro-50
Tiпo-4D
Тitrо-5D

кислотно-основное
титование в водной

среде

гсо l0450-2014
(NarCOr, масса навески

от 0,05 до 0,07 г
гсо 9654_20l0 (Hcl)

2
кислmно-основное

т!Iтрование в неводной
среде

гсо 2216-81
(СвНsКОд), масса Еавески

от 0,07 до 0,12 г

0,1 моль/дмЗ хлорной
кислmы (HCIOа),

молярншl
концеЕтрация

которого определена с
использованием
гсо l0450-2014

з

Tiпo-40
Titro-50
Titro-4D
Titro-5D

Аргентометрическое
титование в водньш
средах (осадительное

титрование)

гсо 4391_88
(NaCl), масса навески

m 0,05 до 0,07 г

0,1 моль/дм] раствор
нитрата серебра

(AgNO), молярнlul
концентрация

которого определена с
использованием
гсо 9969_20l l

4

Titrй0
Titro-50
Tiпo-4D
Titro-5D

окислrгrельно-
восстановительное

мтрование

стандарт-тrгр 0,1 н йода,
объем zurиквоты l0 см3

0,1 моль/дм3 раствор
тиосульфата натрия
(Nа2S2Оз), молярнiul

конце}прация
которою определена с

использованием по
гсо 22l5_81

ГСО 32l9-85 (NazCzOl), масса
навески m 0,05 до 0 07г

стандарт-тлтгр 0,1 н
перманганата натцL

5

Titro-40
Titro-50
Titro-4D
Titro-5D

Фmомgгрическое
титрование

гсо 22l6_81
с добавлением

(2-3) капель индикатора

фенолrРгалеинц
д,lина волны 520 нм, масса

навески m 0,05 до 0,07 г

0J моль/дмЗ раствор
гидроксида натрия
(NaOH), молярнiц

концентация
которого определена с

использованием по
гсо 9654_20l0

2l

Тitго-40
Titro-50
Titro-4D
Titro-5D



Прилоясение Б

(обязательное)

рекомеrrд/емые мiссы вдвесок контрольных веществ, пспользуемых для опредеJtенпя молярноЙ концеrrтрrцпи тrrц)rrrтов

рекомендуемые массы навесок контрольньD( веществ, используемьD( для определения молярной концентации титаrтов, приведены

в таблице Б.1.

Таблица Б.1 - Рекомендации по определению молярной концентации титрантов

Рекомендации по
приготовления

Рекомендации по определению молярной
концентрации титранта

Формула расчета молярной концентации титранта

0,1 моль/дм
хлорной
кислоты (НСlОл)

Точную концентрацию раствора хлорной кислоты
вьгIисJIяют по формуле :

n _l0. mпо. aloo
'- |'мr- '

rдеV - объем раствора хлорной кислоты,
израсходованной на титрование, см3;

Иrсо - масса навески ка.пия фталевокислого
кислого, г.;

arco - МаССОВ:lЯ ДОJlЯ ОСНОВНОГО ВеЩеСТВа В ГСО
калия фта.певокислого кислого, %о;

МгФ - MoJUIpH.UI масса калия фталевокислого
кислого, г/моль (204,22 г/моль).

-0,1 

,ол"/дr'
раствор нитата
серебра (АgNОз)

гост 25794.3 Отбирают навеску ГСО 9969-20|1
(0,05 + 0,01) г, помещают в ячейку для
титровмия, добавляют дистиллированпую
воду по ГОСТ Р 58144, объемом около 50 смЗ
и тит}тот раствором серебра азотнокислого

= 0,1 М, При титровании фиксируют

Точную концентацию раствора серебра
азотнокислого вьFIисJIяют по формуле:
n _l0. mпо,Фrrо
- - V,M*" '

где V - объем раствора серебра азотнокислого,
израсходованного на титров:ulие, смЗ;

22

Титрант

Объем раствора хлорной
кислоты, необходимый для
приготовления l дrrлЗ

уксуснокислого раствора
кислоты вычисляют по

формуле, смЗ:

,, l0,04б.l00
, Hclo4 д. р
rде - А массовllя доJIя
кислоты хлорной кислоты,
о/о;

Р - плотность

применяемого раствора
хлорной кислоты, г/смЗ

Перед использованием пробу ГСО калия

фта;rевокислого кислого сушат в течение
двух часов при температуре l20'C,
охJIа}кдают в эксикаторе.
Навеску ГСО 22lб массой 0,2 - 0,5 г
помещают в сухую ячейку для титровЕlния
объемом 250 смЗ, приливают l00 смЗ ледяной

уксусной кислоты, пер€мешивают до
растворения, при необходимости нагрекlют.
Титрование ведут раствором хлорной
кислоты в ледяной уксуспой кислоте Е 0,1 М



Титрант
Рекомендации по

приготовления
Рекомендации по определению молярной

коЕцентрации титранта
Формула расчета молярной концентрации титранта

показания датчика для осадительного
титровatния титратора, в мВ

mIm - МаССа Il.аВеСКИ НаТРИЯ ХJIОРИСТОГО, Г.; @rco-
Maccoвml доJIя натрия хJIористого, Yо; М - молярнarя
масса натриr| хлористого, г/моль.

0,1 мо
раствор
тиосульфата
натрия (NаzSzОз)

ГоС"Г 25794.2 илп
стандарт-титр
пентагидрата тиосульфата
натрия (Nа2S2Оз,5Н2О)
моJIярнм концентрация
0,1 моль/дм3 (0,1 н) по ТУ
2642-оо|-зз8|з2,1з

Перед использованием пробу ГСО 22|5-8|
высушивalют при темпераryре l80 'С ло
постоянной массы.
ffiирают навеску ГСО 22l 5-81 (0,05 *
0,0l ) г, помещшот в ячейку для титрования и

добавляют дистиллированную воду объемом
около 50 см3. Содержимое тщательно
перемешивают до полного растворения.
Заiем добавляют 0,5 г йодида калия и 5 смЗ

серной кислоты (l:1), ячейку лля титрования
накрывают часовым стекJIом и ставят в
темное место на 5 минут. Затем часовое
cTeKJlo тщательно обмывают
дистиллированной водой, собирая сливяую
воду в ячейку для титров:lнt{я. Содержимое
титруют раствором тиосульфата натрия.

Точную концентрацию раствора серноватокислого

нация опредеJIяют по формуле:

n _l0.tпno,alno- - |'мr- '

где

mlco - МаССа Н:ВеСКИ ДВУХРОМОВОКИСЛОГО КаЛИЯ, Г;

0гсо - МаССОВМ ДОJIЯ ОСНОВНОГО ВеЩеСТВа ГСО

состава калия двухромовокислого, О%;

И - объем раствора тиосульфата натрия, пошедrrий

на титрование, смЗ;

Мr- - масса эквиваJIентн!ля бихромата калия, г-

экв/моль (49,0308 г-экв/моль).

2з



Формула расчета молярной концентрации мтрантаРекомендации по определеЕию молярнои
концентрации титранта

рекомендации по
приготовления

Точную концеЕтацию раствора гидроксида Еатрия
вычисляют по формуле:

rде Cno - моJlярная концентрация раствора соляной

кислоты, моль/дм3;

Vr- - объем раствора солявой кислоты, пошедший

на титрование, см3;

V*r, - объем аликвоты раствора гидроксида натрия,

V"uou

'V,.oс= С,.о

взятый на ана.lIиз

гидроксида натрия
титруют раствором
титровzшии фикси
электрода.

раствор
0 смз

м1Отби аликвотурают
и5ообъем м

п0 0l2()гс 69 54- ри
IIияказанll о рруют

гост 25794.10,1 моль/дм
раствор

гидроксида
натрия (NaoH)

zч

Титрант

см3.

0,


