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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
НастощаЯ мею,щlка поверкИ примеI етсЯ дя поверки электродов сравнециrI хJIорсе-

ребрянъ,D( насьщенЕых образцовьпt эсо-02 (далее по тексту - элекгроды), испоJIьзуемьD( в

качестве эталопов 2-го разряда в соотвеIýтвии с Государственной поверочlой схемой для
средств измеренпй показателя рН акгивности ионов водорода в водных растворах.

При определеlши метрологиtiеских характеристик электродов в p:lмK!D( проводимой по-

верки обеспеIIИвается передаЧа ед{ницЫ потеIщиала элекrрода oTHoclITeJIbHo пормаJIьного

водородIогО элекгрода в соответствии с Государственной повероцIой схемой ди средств

измерений показатеrul рН активности иоЕов водорода в водных растворах, угвержденной
приказом Федерального агентства по текlическому реryлировaшию и метрологии от 9 фев-

рыБ 2022 г. Ns 324, полгверждающiul просле)ййваемость к Государственцому первичному
этzшоЕу показатеJIя рН акIивности ионов водорода в водньD( растворах ГЭт 54,20|9.

при определешпr метрологическю( характеристик поверяемого средства измерrшй ис-

пользуется метод сJIЕIIения цри помопцl компараmра.
в резуrьтате поверки долllсlы бьпь полгверждены метрологические хараюеристики,

приведенные в таблrце l.
Таблица 1 - гические ха ов

2 IIЕРЕIIЕНЬ ОIIЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

При прведеrп.rи поверки доJDк{ы бьrь вьшоrшены операции, указаЕные в табJппIе 2.

Таблица 2 - Оп по ки

Нмменование характер истики Значение

Потенциал электода относительно норммьного
электрода при температуре (плюс 20,Gt0,5) "С, мВ

водородного
от +199,5 до +204,5

Элекгрическое соцротивление элекIрода
(2}.l5) 'С, кОм, пе более

при температуре
10

Нестабиrьпость потеIпц:ша элекгрода за 8 часов работы, мВ,
не более

+0,5

Наrлrленование операIцrи поверки

обязатеlьность выполне-
ния операций поверки при

Номер раздела (rrункIа)
методrкrt поверки, в соот-

ветствии с кOmрым вы-
поJII ется операцrя по-

BepIй

первrшrой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр !а Ща 7

Подготовка к поверке и опробование !а !а
Определеrше метрологических харак-
теристик и подгверждеЕие соответ-
ствия средства измерний метологи-
ческим требованиям в части:

Ща 9

- потенциа.ла электрода относительно
нормального водородrого электрода
при температуре (п.lпос 20,}t0,5) 'С

Ща 9.1

- электрического сопротивления элек-

дап ите 2ь5 ос .Ща !а 9.2

за 8 часов работы
Ща .Ща 9.3

8

,Ща

Ща

- нестабиJIьности потешцrала электрода



-)

З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

Поверку проводлть в следующих условиях:

- температура оцружающего воздуха, ОС

- относитеJIьнм влаrсlость окружающего воздухц О/о

- атмосферное давление, кПа

от 15 до 35;

от 30 до 80;

от 84 до 106,7.

4 трЕБовлния к спЕциАлистАм, осущЕствJlяющим повЕрку
к проведеrпто поверки доrryскаются JIица, имеющие высшее или среднее техническое

образовшrие, аттестованЕые в качестве поверитеJUI в области физико-хrлrlических измерений,

изуIшвшие настоящ/ю методику поверки и экспJryатаIцлоIfirую докумеIггацшо на электрод и
применяемые средства поверки, прошедш4е инстр},юаж по теюlике безопасности.

5 МЕТРОЛОГШIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

5.1 При поверке должrrы быть испоJIьзовtlны средствц указанные в таблице 3.

Таблица 3 - по ки
Перечень рекомендуемьD(

средств поверки
Метрологические и технические требо-
вtlния к средствам поверки, необхода-

мые д.]и проведениJI поверки

Операции по-
верки, требующие

примеЕение
средств поверки

Измеритеrш температуры и
влФIGlости
микроцроцессорпые ИТВ,
модеша ИТВ 1522D

фег. Nэ 20857-07).

Барометры рабоIше сетевые

БРС-lМ фег. }ф 1б006-97).

Средства измерений температуры
окружающей сре.щI в диапазоне от 15 ОС

до З 5 ОС, предеJIы доrryскаемой
абсопотной погреIшrости *l ОС.

Средства измерений относrтrельной
влIDIсIости воздуха в дlапазоЕе от 30 до
80 О/о, пределы дотryскаемоЙ абсошотноЙ
погрешности *2 О/о.

Средства измерений атмосферного

дчrвлеЕиll в дrапазоне от 84 до l07 кIIа,
предеJIы доrryскаемой абсолотпой
по шности +0 5 кПа.

п. 8.1 Коrгроль
условrй поверки
(при подготовке к
поверке и опробо-
вании средства
измерений)

Мультrпrлетр цифровой 2002
(рег. Ne 25787-08).

Средства измерений напряжения посто-
янного тока в ди.шазоне от 200 мВ до
1000 В с разрешением от 1 пВ до 10 мкВ.
Средства измереrшй элекгрIrческого со-
противления в диiлпазоне от l00 мкОм до
l МОм, граничы относrтеJБной погреш-
ности измерений *2 О%.

п. 9 Определение
метрологических
харакIеристик и
полtверждение
cooTBeTcTBIбI

средства измере-
пий метрологиче-
ским требованиям

Ка:плбратор-измерrттеJ]ь
налряжения и сиJъl тока
6430 фег. Nч 49633-12).



Операции по-
верки, трбующие

применение
средств поверки

Метрологические и технические требо-
в:lния к средствам поверки, необходи-

мые для проведения поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

п. 9 Определение
ме,грологических
характеристик и
подтверждение
соответствия
средства измере-
ний метрологиче-
ским требованиям

Буферный раствор - рабочий эта.rон рН
l -го разряда, значение рН 9,180 при тем-
пературе +25 ОС, пределы допускаемой
абсолютной погрешности t0,004.
Средство измерний температуры, диа-
пазон измерений от 0 до +60 "С, прделы
допускаемой абсолютной погрешности
ю,05 "с.

Электрохимическая ячейка, пределы
допускаемой абсолютной погрешности
измерепий ЭДС +0,1 мВ.

Ка.тий хлористый, х.ч.

Вода дистиллиромнная, рН от 5,4 до 6,6

Средства измерний объема жидкости,
кJIасс точности 2 по ГоСТ 1770-'74.

Вспомогательное средство д'rя обеспече-
ния температурного режима в жидкости,
диапазон реryлиров.lния температуры от
0 до l00 "С, погрешность установки тем-
пературы +0,2 оС.

Отрезок серебряной прволоки диамет-
ром 0,5 мм, длиной 40 мм, Ср 999,9.

Стандарт-титры рН CT-l-
pH-9,180 (рг. Nе 91680-24).

Термометр чифровой
ма.ltогабаритный ТЦМ l520
в комплекте с
термопробразокrтелем
ПТСВ-2-1 (рг. Nч 2085б{7)
Электрхи м и ческая ячейка
без переноса с водородным
электродом.

Ка.лий хлористый
ГоСТ 4234-77, х.ч.
Вода дистиJlJIирокшнzlя.
ГоСТ Р 58l,и-20l8.
Посула мерная стеклянная
гост l770_74
Термостат жидкостньй,
Т40, нестабильность под-
держания температуры
+0,1 ,с.

Серебряная проволока,
Ср 999,9, Г ОСТ'7 222-'1 5.

Примечание - Допускается псп(Llьзовать при поверке другие утвержJlенные п аттестованные fталоны
едннпц вg,lичпн, средствr измереннй }"rвержденного типа и поверенные, удо&летворяюшие метроJIогп-
ческпrr требовднпям, указанвым в таблrrце.

4

окончание таблицы 3

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При прведении поверки необходимо соб:подать правила безопасности, ук:в:lнные в экс-
плуатационной документации на поверяемьй элекгрод и средства поверки, правила безопасно-
сти при работе с элеrгрооборулов{lнием, питаюпIимся от сети переменного тока нaшряжением

до l000 в.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 Проверить комплектность элеlсгрода на соответствие эксплуатационному доку-

7.2 Провести внешний осмотр элекIрода на предд{ет:

- соответствия внешнего вшIа описанию типа;

- нilличия, полноты и целостности маркировки;

- отсутствия видимых поврждений, которые моryт повлиять на рабоry элекгрода.
7.3 Элекгрод считать пригодным к проведению поверки, если:

- внешний вид соответствует приведенному в описании типа:

MeHTv.
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комплекtность достаточна для проведения поверки;

- маркировка четкая и включает все данные, необходимые для идентификации элек-
трода (заводской номер, дата изготовления, указаннм в руководстве по эксплуатации);

- отсутствуют видимые повреждения и загрязнения;

- соединительный кабель и электрический разъем в исправности.
В противном случае электрод к дальнейшей поверке не допускается.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Выполнить измерения температуры и относительной влажности окружающего воз-
духа с использованием измерителя температуры и влажности микропроцессорного ИТВ, а
также атмосферного даыlения с использованием барометра рабочего сетевого БРС-lМ.

Поверку допускается проводить, если условия поверки соответствуют требованиям,

указанным в п. 3.
8.2 Подготовить элекгрод и применяемые средства поверки к работе согласно их экс-

п.rIуатационньlм документtlм.
8.3 Поместить электрод в я.Iейку с насыщенным при 20'С раствором хлористого калия

и выдержать в течение не менее 24 часов.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

9.1 Опредоrепие потепцпа.rа электрода относительно нормальпого водородного
электрода при температуре (плюс 20,}+l0,5) ОС

9. 1 .1 Собрать измерительную схему согласно рисунку 1 .

2 Ез 917

6

l - водородный электрол:2 - поверяемый электрод; З - k?ан двухходовой;4 - капилляры;

5 - барботер волоролаi б - отлеление Jця поверяемого элекгрода с насыщенным раствором ЕIорида калия:

7 - отделение для водородного электрода с раствором тетрабората натрияi 8 - сосуд с насышенным раствором
хлорила ка-rия;9 - крышка, обеспечиваюшая герметичность ячейки

Рисунок l - Схема электрохимической ячейки дrя измерения потенциала электрода

9.1.2 Приготовить буферный раствор со значением 9,180 при температуре плюс 25,0 ОС

из стандарт-титра для приготовления буферньп< растворв-рабочих эталонов рН l-го разряда
в соответствии с инструкцией по применению.

9.1 .3 Залить буферньй раствор в электрохимическую ячейку с водородным электродом.
9.1 .4 Подключить контаIсгы водородного и поверяемого электродов к мультиметру.
9.1.5 Провести термостатиров:lние электрохимической ячейки в термостате при темпе-

ратуре (п:rюс 20,0+0,5) ОС в течение не менее 30 мин.

llI

l

)
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9.1.б Пропускать через буферный раствор газообразный водород до тех пор, пока не
стабилизируется измеряемая мультиметром разность потенциilлов бЕ межлу водордным
элеКIродом и поверяемым электродом (в течение l0 мин не булет происходить изменение БД
более чем на 0,1 мВ).

9.1.7 Выполнить измерение рllзности потенциа,rов бЕ.
9.1.8 Рассчитать потенциilл поверяемого электрда Д,,, мВ, по формуле (l):

Е,п=6Е-rIен+).1.9(Щ." )l, (l)
гле t- коэффичиент преобразования, равный 58,1б8 мВ, при температуре плюс 20,0'С;

рЁ1- значение рН раствора тетрабората натрия концентрацией 0,0l моль/кг, равное 9,225,
при температуре плюс 20,0 ОС;

раrч - изм€ренное барометом атмосферное давление, при котором проводилось измере-
ние, Па;

Рн2о - давление насыщенного пара воды, равное 2333 Па, при температуре плюс 20,0 "С;
РО - давление одной атмосферы в ст.lндартных условиях, равное 101325 Па.

9.1.9 Результат операции поверки считать положительным, если потенциал электрда
относительно нормarльного водордного элеlсгрода при температуре (плюс 20,Gr0,5) ОС, 

рас-
считанный по формуле (l), находится в интеркше от 199,5 до 2М,5 мВ.

В противном случае резуJIьтат поверки считаъ отрицатеJьным.

9.2 Определенпе электрическоrо сопротпвJrенпя }лектрода прп температуре
(2(ж)ос

9.2.1 Приготовить насыщенный раствор кчлJIия хлористого, для чего растворять ка.пий
хJIористь!й в дистиллировtlнной воде до выпадения осадка.

9.2.2 Поместить в емкость с Еасыщенным раствором кzлJIия хJIористого поверяемьй
электрод и отрезок серебряной проволоки.

9.2.3 Провести термостатирование емкости в термостате при температуре плюс
(20,Gt0,5) Т в течение не менее 30 мин.

9.2.4 Подключить KoHTzlKT элеюрда и свободный KoHeu отрзка серебряной проволоки
к ка.тибратору-измерителю напряжения и силы тока.

9.2.5 Выполнить измерение электического сопротиыIения Л, между отрезком серебря-
ной прволоки и поверяемым электродом при частоте переменного тока l кГц.

9.2.6 Результат операции поверки считать положительным, если элекгрическое сопр-
тивлеIrие элекгрода при температуре (2Ga5) ОС не превышает l0 кОм.

В пртивном случае р,зуrътат поверки считать отицzпеJIьным.

93 Опредепепие нестабильпостп потепцпаJIа электрода за Е часов работы
9.3.1 Выполнить измерение разности потенциалов водородrого электрда и поверяе-

мого элекгрда по пп. 9.1.1 - 9.1.7 девять раз с интервалом между измерениями 1 час, расс.ш-
тывilя значение потенциала поверяемого электрода Дri лrlя каждого Ёго момента времени по

формуле (l).
9.3.2 Рассчитать среднее значение 1Е]1 потепциilла поверяе tого элекгрола по формуле

(2) и нестабильность потенциilла поверяемого элекгрода за 8 часов работы АЕ по формуле (3):

-ý9Е
(2)

ЬЕ = mахlЕrпi - Ernl, (3)

9.3.3 Результат оперirции поверки считатъ положительным, если нестабильность потен-
цичLlа элекtрода за 8 часов работы не првьпrrаег 0,5 мВ.

В пртивном случае резуJIьтaп поверки считатъ отрицательным.
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l0 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

l0.1 Результаты поверки оформляют протоколом поверки произвольной формы.
l0.2 Результаты поверки электродов подтверждаются сведениями о результат:lх Ilоверки

средств измерений, вкJIюченными в Федерапьный информачионный фонл по обеспечению
единства измерний.

l0.3 По заявлению владельца элекгрода или лица, представившего ею на поверку, вы-
дается свидЕтельство о поверке и (или) в руководство по экспJIуатации элекгрода вносится за-
пись о проведенной поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком поверки, с укiванием
даты поверки, или вьцаетсЯ извещение о непригодности к применению средстм измерений.

Начапьник НИо-6 В.И. flобровольский

9.4 При положительньD( результатах поверки элекгрод признtЕтся годньш к применению
в качестве рабочею эталона вторго разряда согласно Государ.твенной поверочной схеме лlul
средств измерениЙ показателя рН amlBHocT,t ионов водорда в водньв растворах, угвержденной
прикiвом Федера,rьною zlгентсткt по техншIескому реryлирв:lнию и мсгрлогии от 9 февра.тя
2022г. Ng324.


