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I нсударственпаи система обеспечения единства измерении 
1 и гра горы потеициомстричсскне 905 Titrando.
Методика ноперкн_______

МП 98-223-2023

1 Общие положении

1.1 Настоящая методика распространяется на титраторы потенциометрические 905 Ti
trando (далее —  титраторы), зав. №№ 1905001042318, 1905002040363, 1905002040354, 
1905002040380, 1905002040360, изготовленные «Melrohm AG», Швейцария, предназначен
ные для измерений объема титранта, pH, электродвижущей силы (ЭДС), температуры, мо
лярной концентрации компонентов в водных и неводных растворах.

1.2 1 итраторы подлежат первичной (до ввода в эксплуатацию и после ремонта) и пери
одической поверке. Поверка титраторов должна производиться в соответствии с требовани
ями настоящей методики.

1.j  11ри проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость титратора:
- к 1 осударственному первичному эталону единицы электрического напряжения 

(1 Э1 13-2023) согласно Приказу Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 28 июля 2023 года № 1520 «Об утверждении государственной поверочной 
схемы для средств измерений постоянного электрического напряжения и электродвижущей 
силы»;

- к 1 осударственному первичному эталону показателя pH активности ионов водорода в 
водных рас I ворах (ГЭТ 54-2019) согласно Приказу Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 9 февраля 2022 года № 324 «Об утвержде
нии 1 осударственной поверочной схемы для средств измерений показателя pH активности 
ионов водорода в водных растворах»;

- к Государственному первичному эталону единицы массы -  килограмма (ГЭТ 3-2020) 
согласно Приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии 
№ 1622 от 4.07.2022 г. «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств из
мерений массы» и к Государственному первичному эталону единицы температуры в диапа
зоне 01 0 до 3200 “С (131 34-2020) согласно Приказу Федерального агентства по техниче
скому регулированию и метрологии № 3253 от 23 декабря 2022 г. «Об утверждении Государ
ственной поверочной схемы для средств измерений температуры» путем применения этало
нов, согласно Приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метроло
гии № 2536 от 26.09.2022 г. «Об утверждении государственной поверочной схемы для 
средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости при 
статических измерениях, массового и объемного расходов жидкости»;

- к 1 осударственному первичному эталону единиц массовой (молярной, атомной) до
ли и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердых веществах и ма
териалах на основе кулонометрии (ГЭТ 176-2019) согласно Приказам Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии № 148 от 19.02.2021 г. «Об утвер
ждении государственной поверочной схемы для средств измерений содержания неорганиче
ских компонентов в жидких и твердых веществах и материалах» и № 761 от 17.05.2021 «О 
внесении изменений в приложение А к Государственной поверочной схеме для средств из
мерений содержания неорганических компонентов в жидких и твердых веществах и матери
алах, утвержденной приказом Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 19 февраля 2021 г. № 148»;

- к 1 осударственному первичному эталону единицы температуры в диапазоне от 0 до 
3200 “С (1 )! 34-2020) согласно Приказу Федерального агентства по техническому регули
рованию и метрологии № 3253 от 23 декабря 2022 г. «Об утверждении Государственной по
верочной схемы для средств измерений температуры».

1.4 13 настоящей методике поверки реализована поверка методом прямых измерений 
(pH, ЭДС, молярная концентрация компонентов) и методом косвенных измерений (объем, 
температура).
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1.5 Настоящая методика поверки применяется для поверки титраторов, 
используемых в качестве рабочих средств измерений. В результате поверки должны быть 
подтверждены метрологические требования, приведенные в таблицах 1-5.

Наименование характеристики Значение
Диапазон измерений ЭДС, мВ от -1200 до +1200
11рсдслы допускаемой абсолютной погрешности измерений ЭДС, 
мВ ±0,5

1 аблица 2 -  Метрологические характеристики измерительного канала dH
Наименование характеристики Значение

Диапазон измерений pH от 0 до 14*
11рсдслы допускаемой абсолютной погрешности измерений pH ±0,05*
* В комплекте с электродной системой.
I аблица 3 -  Метрологические характеристики измерительного канала объема титоанта

Наименование характеристики Значение

Диапазон измерений объема титрапта, см3
от 0,1 до 5 

от 0,1 до 10 
от 0 ,1 до 20

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений 
объема ги гранта (относительная погрешность дозирования), % 
- в поддиапазоне от 0,1 до 0,5 см3 включ. ±1,5*
- в поддиапазоне св. 0,5 до 5(10; 20) см3 включ. ±0,3*

1 рапины диапазона измерений, пределы допускаемой относительной погрешности измере
ний установлены для ти гранта с плотностью близкой к 1 t/cmj

1аблица 4 -  Метрологические характеристики измерительного канала молярной концентра
ции компонентов в режиме потенциометрического кислотно-основного титрования, измери
тельного канала молярной концентрации компонентов в режиме потенциометрического 
окислительно-восстановительного титрования, измерительного канала молярной концентра-

Наименование характеристики Значение
Диапазон измерений молярной концентрации компонентов, 
моль/дм"* от 0,001 до 2

11 ределы допускаемой относительной погрешности измерений 
молярной концентрации компонентов, % ±3

11аимспо1шнис характеристики Значение
Диапазон измерений температуры, °С от -5 до +100
11редслы допускаемой абсолютной погрешности измерений тем
пературы, °с ±0,5

2 Н ормативные ссылки

2.1 В настоящей методике использованы ссылки на следующие нормативные доку
менты и нормативные правовые акты:

1 ОС I 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно- 
гигисничсскис требования к воздуху рабочей зоны

I ОС 1 12.1.007-76 Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Клас
сификация и общие требования безопасности

1 ОС 1 12.2.091-2012 Безопасность электрического оборудования для измерения, 
управления и лабораторного применения. Часть 1. Общие требования

Приказ Федерального агентства но техническому регулированию и метрологии № 148 
от 19.02.2021 «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений 
содержания неорганических компонентов в жидких и твердых веществах и материалах»
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1 7 п о т Г  ^ едСраЛЬ1ЮГ0 агентства по техническому регулированию и метрологии № 761 
01 ' '  ~ <( виссспии изменений в приложение А к Государственной поверочной схеме 
для средств измерений содержания неорганических компонентов в жидких и твердых веще
ствах и материалах, утвержденной приказом Федерального агентства по техническому регу
лированию и метрологии от 19 февраля 2021 г. № 148»

1 *Р^каз ФеДсрального агентства по техническому регулированию и метрологии от 28 
июля 2023 года № 1520 «Об угверждении государственной поверочной схемы для средств 
измерений постоянного электрического напряжения и электродвижущей силы»

11риказ Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 9 
февраля 2022 года X? 324 «Об утверждении Государственной поверочной схемы для средств 
измерений показателя pi I активности ионов водорода в водных растворах»
_ Приказ Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии №

ОТ 26.09.2022 г. «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств из
мерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости при статиче
ских измерениях, массового и объемного расходов жидкости»
w _ Приказ Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии

j253 от 23 Декабря 2022 г. «Об утверждении Государственной поверочной схемы для 
средств измерений температуры»

Приказ Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии 
№ 1622 01 4.07.2022 г. «Об утверждении государственной поверочной схемы для средств из
мерений массы»

ISO 8655-6:2022 Устройства мерные, приводимые в действие поршнем. Часть 6. Гра
виметрические методы для определения ошибки измерения.

П р и м е ч а н и е  При пользовании настоящей методикой поверки целесообразно проверить дей
ствие ссылочных документов по соответствующему указателю стандартов, составленному по состоянию на 1 
января года проведения поверки и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в году 
проведения поверки.

1-хли ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящей методикой следует руко
водствоваться заменяющим (измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то по
ложение. в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Перечень операций миверкп
3.1 При проведении поверки гитрагора выполняют операции, указанные в

таблице 6.

1 аблина 6 —  Операции поверки

Наименование операции поверки

Обязательность выполне
ния операций поверки при

Номер раздела 
(пункта) методики 
поверки, в соответ

ствии с которым 
выполняется опе

рация поверки

первичной
поверке

периодичес
кой поверке

Внешний осмотр Да Да 8
Подготовка к поверке и опробование сред
ства измерений Да Да 9.2
Проверка программного обеспечения (ПО) 
средства измерений Да Да 10
Определение метрологических характери
стик титраторов: Да Да 11
- определение абсолютной погрешности из
мерений э д с Да Да 11.1
- определение абсолютной погрешности из
мерений pH Да Да 11.2
- определение относительной погрешности 
измерений объема титранта (относительной 
погрешности дозирования)

Да Да 11.3
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Наименование операции поверки

Обязательность выполне
ния операций поверки ппи

Номер раздела 
(пункта) методики 
поверки, в соответ

ствии с которым 
выполняется опе

рация поверки

первичной
поверке

периодичес
кой поверке

- определение относительной погрешности 
измерений молярной концентрации компо
нентов

Да Да 11 .4-11 .6

- определение абсолютной погрешности из
мерений температуры Да Да 11.7
подтверждение соответствия средства из- 
мерепий метрологическим требованиям Да Да 12

Операции по
черки, требу
ющие приме
нение средств 

поверки
Раздел 9 
Подготовка к 
поверке и 
опробование 
средства изме
рений

Метрологические и технические требования к 
средствам поверки, необходимые для прове

дения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

Средство измерений температуры, относи
тельной влажности, атмосферного давления с 
диапазонами измерений, охватывающими 
условия по и. 4. Пределы допускаемой абсо
лютной погрешности измерений относитель
ной влажности ±2 %, пределы допускаемой 
абсолютной погрешности измерений темпе
ратуры ±0,3 °С, пределы допускаемой абсо
лютной погрешности измерений атмосферно
го давления ±0,25 кПа

Термогигрометр ИВА-6А- 
КП-Д (регистрационный 
номер в ФИФ ОЕИ 46434
11)

3.2 При получении отрицательных результатов по одному из пунктов таблицы 6 повер
ка прекращается, титратор признают непригодным к применению.

3.3 Допускается проводить поверку (первичную или периодическую) по заявлению 
владельца титратора применительно к отдельным измерительным каналам из состава общей 
конфигурации титратора.

Операции поверки по 9.2, 10, 11.1, 11.3 выполняют при любой конфигурации титрато-

В случае проведения поверки применительно к отдельным измерительным каналам из 
состава общей конфигурации титратора, в сведениях о поверке указывают измерительные 
каналы, с которыми проводилась поверка.

4 I рсоованиы к условиям проведения поверки
1 Гри проведении поверки соблюдают следующие условия:
-температура окружающей среды, °С ................................................. от плюс 15 до плюс 25;
-относительная влажность воздуха, %, не более ................................................................. 90 •
- атмосферное давление, кПа............................................................................  от 84 до 106 7 '

5̂  1 рсбоваиин к специалистам, осуществляющим поверку
К проведению работ по поверке титрагоров допускаются специалисты, прошедшие 

специальное обучение в качестве поверителя, ознакомившиеся с настоящей методикой по
верки и руководством по эксплуатации на ти тратор.

6 Метрологические и технические требования к средствам поверки
 ̂ 6.1 При проведении поверки применяют средства поверки согласно таблице 7.
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Операции по
верки, требу
ющие приме
нение средств 

поверки

Метрологические и технические требования к 
средс твам поверки, необходимые для прове

дения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

11.1 Рабочий эталон, предназначенный для вос
произведения, компарирования напряжений 
постоянного тока в диапазоне от 10 нВ до 
10 В.
Рабочий эталон 2-го разряда в соответствии с 
Государственной поверочной схемой, утвер
жденной приказом Федерального агентства 
по техническому регулированию и метроло
гии от 28 июля 2023 года № 1520 «Об утвер
ждении государственной поверочной схемы 
для средств измерений постоянного электри
ческого напряжения и электродвижущей си
лы».
Имитатор электродной системы, R„ 0; 500; 
1000 МОм, ПГО ±10 %, RB 0; 10; 20 кОм, 
ПГО±1 %

Компаратор-калибратор 
универсальный КМ300, 
мод. КМ300Р (регистраци
онный номер в ФИФ ОЕИ 
54727-13)
(per. № 37463.08.2Р.79742)

Имитатор электродной си
стемы И-02 (регистрацион
ный номер в ФИФ ОЕИ 
5517-76)

11.2 Стандарт-титры для приготовления буферных 
растворов -  рабочих эталонов pH 2-го разря
да в соответствии с Государственной пове
рочной схемой для средств измерений pH, 
утвержденной Приказом Федерального 
агентства но техническому регулированию и 
метрологии от 9 февраля 2022 года № 324 
«Об утверждении Государственной повероч
ной схемы для средств измерений показателя 
pH активности ионов водорода в водных рас
творах».
Диапазон воспроизведения pH от 1,65 до 
10,00.

Термометр лабораторный, диапазон измере
ний от 15 °С до 30 °С, пределы допускаемой 
основной абсолютной погрешности измере
ний температуры ±0,2 °С.

Дистиллированная вода или вода для лабора
торного анализа по ГОСТ Р 58144-2018.

Колбы мерные вместимостью 1000 см3, 2 
класс точности.

Стандарт-титры для приго
товления буферных рас
творов -  рабочих эталонов 
pH 2-го разряда СТ-рН-2 
(регистрационный номер в 
ФИФ ОЕИ 45142-10)

Термометр электронный 
Амур, Амур-02 (регистра
ционный номер в ФИФ 
ОЕИ 87987-23).

Вода дистиллированная по 
ГОСТ Р 58144-2018.

Колбы 2-1000-2 по ГОСТ 
1770-74.
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Операции по- I Метрологические и технические требования к
верки, гребу 
гоише приме
нение средств 

новерки
i.j

1.4

-------------- -- —

средс твам новерки, необходимые для прове
дения поверки

Весы лабораторные I класс точности по
1 OCI OIML R 76-1-2011, максимальная 
нагрузка не менее 100 г, минимальная 
нагрузка 10 мг.

Дистиллированная вода или вода для лабора
торного анализа по ГОСТ Р 58144-2018.

I ермомстр лабораторный, диапазон измере
ний от 15 °С до 30 °С, пределы допускаемой 
основной абсолютной погрешности измере
ний температуры ±0,2 °С.
Стандартный образец (СО) массовой доли 
карбоната натрия в карбонате натрия высокой 
чистоты, массовая доля карбоната натрия от
99,950 % до 100,000 %, границы допускаемой 
абсолютной погрешности аттестованного 
значения СО ±0,030 % (Р=0,95).
СО состава раствора соляной кислоты, мо
лярная концентрация ионов водорода в рас
творе соляной кислоты от 0,099 до 
0,110 моль/дм , границы допускаемых значе
ний относительной погрешности аттестован
ного значения СО ±0,05 % (Р=0,95).
Пипетки вместимостью 2, 10, 20 см3 2 класса 
точности.
Мерный цилиндр вместимостью 250 см3
2 класса точности.
Колбы мерные вместимостью 100, 1000 см3
2 класса точности.
Весы лабораторные класс точности I, макси
мальная нагрузка 520 г, минимальная нагруз
ка 10 мг.

Дистиллированная вода или вода для лабора
торного анализа по ГОСТ Р 58144-2018.

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

Весы неавтоматического 
действия MCA, MCE, 
MCA524S-20RU-I (реги
страционный номер в ФИФ 
ОЕИ 79348-20).

Вода дистиллированная по 
ГОСТ Р 58144-2018.

I ермометр электронный 
Амур, Амур-02 (регистра
ционный номер в ФИФ 
ОЕИ 87987-23).
СО массовой доли карбо
ната натрия в карбонате 
натрия высокой чистоты 
(Na2C 0 3 СО УНИИМ) -  
ГСО 10450-2014

СО состава раствора соля
ной кислоты -  ГСО 9654- 
гОЮ

Пипетки 2-2-2, 2-2-10, 2-2
20 по ГОСТ 29169-91 
Цилиндр 2-250-2 по ГОСТ 
1770-74
Колбы 2-100-2, 2-1000-2 по 
ГОСТ 1770-74.
Весы неавтоматического 
действия MCA, MCE, 
MCA524S-20RU-I (реги
страционный номер в ФИФ 
ОЕИ 79348-20).
Вода дистиллированная по 
ГОСТ Р 58144-2018.
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Операции по
верки, требу
ющие приме
нение средств 

поверки
11.5

Метрологические и технические требования к 
средствам поверки, необходимые для прове

дения поверки

СО состава катая двухромовокислого, массо
вая доля калия двухромовокислого от
99,950 % до 100,000 %, границы допускаемой 
абсолютной погрешности аттестованного 
значения СО ±0,030 % (Р=0,95). 
Стандарт-титр 0,1 Н соли закиси железа и 
аммония двойной сернокислой (соли Мора).

Пипетки вмес тимостью 2, 10, 20 см3 2 класса 
точности.
Мерный цилиндр вместимостью 250 см3
2 класса точности.
Колбы мерные вместимостью 100, 1000 см3
2 класса точности.
Весы лабораторные класс точности I, макси
мальная нагрузка 520 г, минимальная нагруз
ка 10 мг.

Кислота серная, ос. ч.

Вола дистиллированная по ГОСТ Р 58144
2018.

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

СО состава калия двухро
мовокислого (бихромата 
калия) 1-го разряда -  ГСО 
2215-81.

Стандарт-титр 0,1 Н соли 
закиси железа и аммония 
двойной сернокислой (соли 
Мора) для приготовления 
раствора молярной концен
трации
C (F e S 0 J N H 4) 2S04)  0,1 
моль/дм по ТУ 2642-002
62931140-2014.
Пипетки 2-2-2, 2-2-10, 2-2
20 по ГОСТ 29169-91 
Цилиндр 2-250-2 по ГОСТ 
1770-74
Колбы 2-100-2, 2-1000-2 по 
ГОСТ 1770-74.
Весы неавтоматического 
действия MCA, MCE, 
MCA524S-20RU-I (реги
страционный номер в ФИФ 
ОЕИ 79348-20).
Кислота серная, ос. ч. по 
ГОСТ 14262-78.
Вода дистиллированная по 
ГОСТ Р 58144-2018.
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Операции по
верки, требу
ющие приме
нение средств 

поверки

Метрологические и технические требования к 
средствам поверки, необходимые для прове

дения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

11.6 СО сос тава натрия хлористого, массовая доля 
натрия хлористого от 99,900 % до 100,00 %, 
границы допускаемой абсолютной погрешно
сти аттестованного значения СО ±0,030 % 
(Р=0,95).
Стандарт-титр 0.1 Н серебра азотнокислого.

Пипетки вместимостью 2, 10, 20 см3 2 класса 
точности.
Мерный цилиндр вместимостью 250 см3 
2 класса точности.
Колбы мерные вместимостью 100, 1000 см3 
2 класса точности.
Весы лабораторные класс точности I, макси
мальная нагрузка не менее 100 г, минималь
ная нагрузка 10 мг.

Кислота серная, ос. ч.

Вода дистиллированная по ГОСТ Р 58144
2018.

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

Стандарт-титр 0,1 Н сереб
ра азотнокислого для при
готовления раствора мо
лярной концентрации 
C (A g N 0 3) 0,1 моль/дм3 по 
ТУ 2642-002-62931140
2014.
Пипетки 2-2-2, 2-2-10, 2-2
20 по ГОСТ 29169-91 
Цилиндр 2-250-2 по ГОСТ 
1770-74
Колбы 2-100-2, 2-1000-2 по 
ГОСТ 1770-74.
Весы неавтоматического 
действия MCA, MCE, 
MCA524S-20RU-I (реги
страционный номер в ФИФ 
ОЕИ 79348-20).
Кислота серная, ос. ч. по 
ГОСТ 14262-78.
Вода дистиллированная по 
ГОСТ Р 58144-2018.

11.7 Магазин сопротивлений, диапазон от 0,01 до 
111111,10 Ом, класс точности 0,02/2-10'6

Магазин сопротивлений 
Р4831 (регистрационный 
номер в ФИФ ОЕИ 6332
77).

6.2 Средства измерений должны быть исправны, иметь эксплуатационную документа
цию (ЭД). СИ на момент использования должны быть поверены. Стандартные образцы 
должны иметь действующие паспорта.

6.J Допускается применение аналогичных приведённым в таблице 7 средств поверки, 
обеспечивающих определение метрологических характеристик поверяемых титраторов с 
требуемой точностью.

7 I рсбопания (условия) но обеспечению безопасности проведения поверки
7.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования ГОСТ 12.1.005, 

1 ОС 1 12.1.007,1 ОС 1 12.2.091, а также требования, предусмотренные эксплуатационной до
кументацией па поверяемый титратор.

7.2 Лица, допущенные к работе, проходят проверку знаний техники безопасности в 
установленном порядке.

8 Внешний осмотр средства измерений
8.1 При проведении внешнего осмотра необходимо установить:

II



- чс I кость и правильность маркировки (обозначение титратора, наименование предпри
ятия-изготовителя, заводской номер, обозначение органов управления, соединителей и
I И С ЗД).

- соответствие комплектности титратора требованиям ЭД, а также наличие первичных 
измерительных преобразователей (ПИП) и ячеек, необходимых для поверки;

 ̂ - целостность корпуса основного блока титратора, ПИП, ячеек, гибких трубок, емко
стей для титранта и титруемого раствора, соединительных проводов (кабелей), а также от
сутствие механических повреждений, препятствующих нормальному функционированию 
титратора;

- чистота и целостность соединителей и гнезд;
- функционирование органов управления тигратором;
- соответствие внешнего вида сведениям, приведенным в описании типа.
8.2 Iи ф аю р  считают выдержавшим операцию поверки по 8.1, если отсутствуют де

фекты, препятс твующие нормальному функционированию.

9 Подю ювка к поверке и опробование средства измерений
9.1 Поверяемый титратор собирают и готовят к измерениям в соответствии с руковод

ством но эксплуатации.
9.2 Средства поверки, указанные в таблице 7, подготавливают к работе в соответствии 

с эксплуатационной документацией.
9.3 Буферные растворы -  рабочие эталоны pH готовят из стандарт-титров СТ-pH в со

ответствии с их инструкцией непосредственно перед проведением измерений.
9.4 I н гранты и титруемые и рабочие растворы готовят в соответствии с приложением 

А непосредственно перед проведением измерений.
9.5 Ус1аповки для выполнения операций поверки по 11.1 и 11.2 собирают в соответ

ствии со схемами, приведенными па рисунках приложения Б.
9.6 11спосрсдственно перед проверкой по 9.7 и определением характеристик по 11 про

водят контроль условий поверки.
9.7 Проводят опробование титратора.
Опробование титратора происходит в автоматическом режиме самотестирования при

включении титратора.
1 езулыа! опробования считают положительным, если при завершении самотестирова

ния на дисплее отобразится главное меню управления титратором.
1-Хли при завершении самотестирования на дисплее отобразится сообщение об ошибке,

I и траторы бракуют и дальнейшие операции поверки не выполняют.

10 Проверка программного обеспечения средства измерений
1 Ioju всрждснис соответствия программного обеспечения (Г10) проводится путём опре

деления идентификационных данных (признаков) ПО, отображаемых на дисплее при вклю
чении титратора.

1 езулыа)ы проверки считают положительными, если отображаемые на дисплее иден
тификационные данные (признаки) ПО соответствуют данным (признакам), приведенным в
таблице 8.
1 аблипа 8 -  Идентификационные данные (признаки) ПО

Идентификационные данные (признаки) ПО Значение
Идентификационное наименование ПО tiamoIM
Помер версии (идентификационный номер) ПО, не ниже 3.0

11 Определение метрологических характерист ик средства измерений
11.1 Определение абсолютной погрешности измерений ЭДС
Измерения проводят па установке, собранной но схеме, приведённой на рисунке Б. 1 

приложения Б.
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Определение абсолютной погрешности измерений ЭДС проводят путем сравнения зна
чений ЭДС, измеренных титратором, со значениями, установленными на компараторе
напряжений.

В соответствии с руководством по эксплуатации подготавливают гитратор к работе в 
режиме измерения ЭДС.

11ослсдователыю устанавливают на компараторе напряжений следующие значения 
.ОДС (Еуст, мВ): минус 1200,0; минус 1000,0; минус 500.0; минус 100,0; 0,0; 100,0; 500,0;
1000,0 и 1200,0.

11осле установления стабильных показаний фиксируют измеренные титратором значе
ния ЭДС (Яизм, мВ) для каждого установленног о на компараторе значения ЭДС (Еуст, мВ).

11.2 Определение абсолютной погрешности измерений pH
11.2.1 Измерения проводят на установке, собранной по схеме, приведённой на рисунке 

Б.2 приложения Ь. с использованием буферных растворов -  рабочих эталонов pH, воспроиз
водящих значения pH 1,65, 6,86; 10,00 при температуре плюс 25 °С. Между измерениями 
электроды 6, 7, термометр 4, стакан 2 и погружаемые детали мешалки 5 тщательно промы
вают дистиллированной водой.

11.2.2 В соответствии руководством по эксплуатации подготавливают титратор к рабо
те в режиме измерения pH.

11.2.3 Устанавливают в термостате температуру плюс 25 °С.
11.2.4 Проводят калибровку с использованием двух буферных растворов -  рабочих эта

лонов pH. воспроизводящих значения pH 9,18 и 1,65 при температуре плюс 25 °С, измеряя 
значения ЭДС электродной системы в каждом буферном растворе.

I емпература буферных растворов, измеренная термометром 4, должна составлять 
плюс 25,0 °С. При достижении заданной температуры мешалку отключают и после стабили
зации показаний ЭДС (дрейф не должен превышать ±1 мВ за 30 секунд) сохраняют результа
ты измерения ЭДС электродной системы в памяти титратора.

11.2.5 11роводят пе менее грех измерений pH каждого буферного раствора -  рабочего 
эталона pH при температуре плюс 25 °С (значения pH 1,65; 6,86; 10,00)

1 емпература буферного раствора, измеренная термометром 4, должна составлять 
плюс 25,0 °С. При достижении заданной температуры мешалку отключают и после стабили
зации показаний (дрейф не должен превышать ±0,03 pH за 30 секунд) фиксируют результат 
измерений pH буферного раствора (pHt).

11.3 Определение относительной погрешности измерений объема титранта (относи
тельной погрешности дозирования)

Определение относительной погрешности измерений объема титранта (относительной 
погрешности дозирования) проводят с использованием весов I класса точности по 
1 ОС 1 OIML R 76-1-2011 пугем дозирования дистиллированной воды.

Устанавливают стаканчик для взвешивания на весы. На титраторе задают требуемое 
значение объема дозы. Проводят тарирование весов. Выполняют не менее трех измерений 
объема дозы в следующих точках диапазона:

- от 0,1 до 0,2 см3 включ. и от 0,4 до 0,5 см3 вкшоч. (для поддиапазона от 0,1 до 
0,5 см-5 включ.);

- от 0.5 до 1,3 см" включ.; от 1,5 до 3,5 см включ.; от 3,8 до 5,0 см3 включ.; (для под
диапазона св. 0,5 до 5 см3);

- от 1,0 до 2,5 см3 включ.; от 3,0 до 7,0 см3 включ. от 7,5 до 10 см3 включ. (для поддиа
пазона св. 0,5 до 10 см3);

- от 2.0 до 5,0 см3 вкшоч.; от 6,0 до 14 см3 включ.; от 15 до 20 см3 включ. (для поддиапа
зона св. 0.5 до 20 см3).

Для введения поправки на плотность воды одновременно проводят измерения темпера
туры воды и атмосферного давления.

1 емпература дозируемой дистиллированной воды не должна отличаться от температу
ры окружающего воздуха более чем на ±1 °С.
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11.4 Определение относительной погрешности измерений молярной концентрации 
компонентов в режиме потенциометрического кислотно-основного титрования

11.4.1 Определение относительной погрешности измерений молярной концентрации 
компонентов в режиме потенциометрического кислотно-основного титрования проводят при 
шгровапии раствора карбоната натрия молярной концентрации C(Na2C03)0,1 моль/дм3 
(титруемого раствора № 1) раствором соляной кислоты молярной концентрации С(НС1) 
0.1 моль/дм (титраптом № 1) с потенциометрической регистрацией точки эквивалентности. 
Инструкция по приготовлению титрантов и титруемых растворов приведена в приложении

В соответствии с руководством по эксплуатации подготавливают титратор к работе в 
режиме потенциометрического кислотно-основного ти фования с титрантом № 1.

Уаапавливакн лабораторный стакан вместимостью 50 см3 (ёмкость для титруемого 
раствора) на магнитную мешалку титратора, пипеткой вместимостью 2 см3 вносят в стакан 
_ см титруемого раствора № 1, приливают в стакан примерно 30 см3 дистиллированной во
лы. помещаю] it стакан магнитный мешальпик и включают перемешивание. Перемешивают 
содержимое стакана не менее 1 минуты.

Погружают трубку подачи титрапта, рН-электрод и электрод сравнения (или комби
нированный рП-элсктрод, в зависимости от комплектации титратора) в стакан на максималь
но возможную 1лубину таким образом, чтобы они не касались стенок стакана и вращающе
гося магнитного мешальника. При этом следует убедиться, что раствор полностью покрыва- 
ci чувствительные элементы электродов, в том числе электролитический ключ электрода 
сравнения. При необходимости приливают немного дистиллированной воды, учитывая, что в 
стакане должно остаться не менее 10 см3 свободного объёма.

Регулируют положение трубки подачи титранта таким образом, чтобы её конец был 
максимально отдален от чувствительных элементов электродов для предотвращения скачков 
показаний электродной системы при подаче титранта.

Нажимают кнопку «С тарт» и проводят титрование. После регистрации первой волны 
(с перегибом в районе рН=9) останавливают титрование, выполняют обработку кривой тит
рования и фиксируют значение объема титрапта № 1, пошедшего на титрование до первой 
точки эквивалентности (VTx i , см3).

11.4.2 Проводят три измерения по 11.4.1.

11.5 Определение молярной концентрации компонентов и относительной погрешно
сти измерений молярной концентрации компонентов в режиме потенциометрического окис- 
лителыю-восстаповитслытого титрования

11.5.1 Определение относительной погрешности измерений молярной концентрации 
компонентов в режиме потенциометрического окислительно-восстановительного титрования 
проводят при титровании раствора соли закиси железа и аммония двойной сернокислой (со
ли Мора) молярной концентрации C(^FeSO^NH^)2SO^) 0,1 моль/дм3 (титруемого раствора 
^  2) раствором калия двухромовокислого молярной концентрации 
С(1 / 6  К2(.г20 7') 0,1 моль/дм (титраптом № 2) в кислой срсдс с потенциометрической реги- 

с грацией тчки  эквивалентности. Инструкция по приготовлению титрантов и титруемых 
растворов приведена в приложении А.

В соответствии с руководством по эксплуатации подготавливают титратор к работе в 
режиме по i сппиомстрического окислительно-восстановительного титрования с титрантом

 ̂с 1 аиавливают лабораторный стакан вместимостью 50 cmj (ёмкость для титруемого 
раствора) на магнитную мешалку титратора, пипеткой вместимостью 2 см3 вносят в стакан
- см 1шрусмого раствора № 2, приливают в стакан примерно 30 см3 дистиллированной во
ды, пипеткой осторожно вносят в стакан 2 см3 серной кислоты, помещают в стакан магнит
ный мешальпик и включают перемешивание. Перемешивают содержимое стакана не менее
1 минуты.
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01 ружают трубку подачи титранта, редоксметрический электрод и электрод сравне
ния (или комбинированный редоксметрический электрод, в зависимости от комплектации 
гитратора) в стакан на максимально возможную глубину таким образом, чтобы они не каса
лись стенок стакана и вращающегося магнитного мешалышка. При этом следует убедиться, 
чю раствор полностью покрывает чувствительные элементы электродов, в том числе элек- 
Iролигичсский ключ электрода сравнения. При необходимости приливают немного дистил
лированной воды, учитывая, что в стакане должно остаться не менее 10 см3 свободного объ
ема.

Регулируют положение трубки подачи титранта таким образом, чтобы её конец был 
максимально отдален от чувствительных элементов электродов для предотвращения скачков 
показаний электродной сис темы при подаче титранта.

Нажимают кнопку «Старт» и проводят титрование. После регистрации волны оста
навливаю! титрование, выполняют обработку кривой титрования и фиксируют значение 
объема титранта № 2, пошедшего на титрование до точки эквивалентности (VT2t-, см3).

11.5.2 Проводят три измерения по 11.5.1.

11.6 Определение относительной погрешности измерений молярной концентрации 
компонентов в режиме потенциометрического осадительного титрования

11.6.1 Определение относительной погрешности результатов измерений молярной 
концентрации компонентов в режиме потенциометрического осадительного титрования про
водят при титровании раствора натрия хлористого молярной концентрации C(NaCl) 
0.1 моль/дм (ти труемого раствора № 3) раствором серебра азотнокислого молярной концен-
1 Рации C{AgN0-i) 0,1 моль/дм (гитрантом № 3) в кислой среде с потенциометрической ре
гистрацией точки эквивалентности. Инструкция по приготовлению гитрантов и титруемых 
растворов приведены в приложении А.

В соответствии с руководством по эксплуатации подготавливают титратор к работе в 
режиме потенциометрического осадительного титрования с титрантом № 3.

Уаанавливаю! лабораторный стакан вместимостью 50 см3 (ёмкость для титруемого 
раствора) па магнитную мешалку титратора, пипеткой вместимостью 2 см3 вносят в стакан
2 см титруемого раствора № 3, приливают в стакан примерно 30 см3 дистиллированной во
ды, пипеткой осторожно вносят в стакан 0,5 см3 серной кислоты, помещают в стакан магнит
ный мешалышк и включают перемешивание. Перемешивают содержимое стакана не менее 
1 минуты.

Погружают т рубку подачи титранта, ионосслективпый электрод и электрод сравнения 
(или комбинированный ионоселсктивный электрод, в зависимости от комплектации титрато
ра) в стакан на максимально возможную глубину таким образом, чтобы они не касались сте
нок С1акана и вращающегося магнитного мешалышка. При этом следует убедиться, что рас- 
шор полностью покрывает чувствительные элементы электродов, в том числе электролити
ческий ключ электрода сравнения. При необходимости приливают немного дистиллирован
ной воды, учитывая, что в стакане должно остаться не менее 10 см3 свободного объёма.

Регулируют положение трубки подачи титранта таким образом, чтобы её конец был 
максимально отдален от чувствительных элементов электродов для предотвращения скачков 
показаний электродной системы при подаче титранта.

11ажимают кнопку «Старт» и проводят титрование. После регистрации волны оста
навливают титрование, выполняют обработку кривой титрования и фиксируют значение 
объема титранта № 3, пошедшего на титрование до точки эквивалентности (VT3 (, см3).

11.6.2 Проводят три измерения по 11.6.1.

11.7 Определение абсолютной погрешности измерений температуры
11одключают магазин сопротивлений к титратору. В соответствии с руководством по 

эксплуат ации входят в режим измерения температуры.
Устанавливают на магазине сопротивлений последовательно значения сопротивления 

R(ycm)„ соответствующие значениям температуры минус 5, 0, 20, 40, 60, 80, 100 °С, согласно 
таблице 9.
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Таблица Устанавливаемые на магазине сопротивлений значения

№ п.п. R(ycm)i, Ом и, °с
1 980,0 -5
2 1000,0 0
j 1077,0 20
4 1154,0 40
5 1231,0 60
6 1308,0 80
7 1385,0 100

Измеряют температуру в каждой точке и после установления показаний тигратора 
фиксируют значения 1(изм),. При каждом измерении отмечают одно (наиболее отклоняющее
ся от установленного значения) из двух одинаково часто появляющихся на дисплее показа
ний.

П И Я М
12 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требова-

12.1 Проверка критериев соответствия абсолютной погрешности измерений ЭДС 
Абсолютную погрешность измерений ЭДС (АЕ, мВ) рассчитывают для каждого изме

рения но формуле

^ Е И̂ЗМ ^уст' ( 1)

1'ДС Ewm -  измеренное титратором значение ЭДС, мВ;
Еус{ -  значение ЭДС. установленное на компараторе напряжений, мВ.

Абсолютная погрешность измерения ЭДС должна находиться в интервале ±0,5 мВ.

12.2 Проверка критериев соответствия абсолютной погрешности измерений pH 
Абсолютную погрешность измерений pH (ДрЯ; ) рассчитывают по формуле

ДpHj = рНц  -  pHnj, (2)

где pHij -  результат /-го измерения pH j-ro  буферного раствора;
pHnj ~ действительное значение pH j-ro буферного раствора при температуре

плюс 25 °С.

Абсолютная погрешность измерения pH должна находиться в интервале ±0,05.

12.3 Проверка критериев соответствия относительной погрешности измерений объема 
титрапта (относительной пофешности дозирования)

Относи тельную погрешность дозирования рассчитывают по формуле

8 V . =  Ы  ^  . 1 0 0 .
НОМ j

(3)

1Де Ц|0Мj -  заданное значение объема дозирования в j -той точке, см3;
Vy -  результат i-ro измерения действительного объема дозы в j -той, см3, рассчитывае

мое по формуле

Vij — Z  • тпц,Ч’ (4)
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 ̂ где т.ц -  1-тое значение массы действительного объема дозы в j -той точке, измеренное
Hid HCCclX, PJ

Z -  поправочный коэффициент по ISO 8655-6:2022, учитывающий атмосферное давле
ние, при котором проводилась поверка, температуру жидкости, использованной для дозиро
вания, и приведенный » таблице 10.

Iаблица 10 -  Поправочные коэффициенты для удобства пересчета массы дистиллированной 
воды в объем
Температура, 

°С '
. Атмосс верное давление. кПа

80 85 90 95 100 101,3 105
20,0 1,0026 1,0027 1,0027 1,0028 1,0028 1,0029 1,0029
20,5 1,0027 1,0028 1,0028 1,0029 1,0029 1,0030 1,003021,0 1,0028 1,0029 1,0029 1,0030 1,0031 1,0031 1,0031
21,5 1,0030 1.0030 1,0031 1,0031 1,0032 1,0032 1,003222,0 1,0031 1,0031 1,0031 1,0032 1,0033 1,0033 1,003322,5 1.0032 1,0032 1,0033 1,0033 1,0034 1,0034 1,0034
23,0 1,0033 1,0033 1,0034 1,0034 1,0035 1,0035 1,0036
23,5 1,0034 1,0035 1,0035 1,0036 1,0036 1,0036 1,0037
24,0 1,0035 1,0036 1,0036 1,0037 1,0037 1,0038 1,0038
24,5 1,0037 1,0037 1.0038 1,0038 1,0039 1,0039 1,0039
25,0 1,0038 1,0038 1,0039 1,0039 1,0040 1,0040 1,0040

Примечание - и случае промежуточных значений температуры и давления, значение попра 
коэффициента находя т методом интерполяции.

вочного

Относительная погрешность дозирования в поддиапазоне от 0,1 до 0,5 см3 включ. 
должна находиться в интервале ±1,5 %. Относительная погрешность дозирования в поддиа
пазоне свыше 0,5 до 5(10, 20) c m j  должна находиться в интервале ±0,3 %.

12.4 Проверка критериев соответствия относительной погрешности измерений моляр
ной копией фации компонентов в режиме потенциометрического (кислотно-основного) тит
рования

Рассчитывают значение молярной концентрации карбоната натрия в титруемом раство
ре (С (Na2C03) i , моль/дм3) по формуле

C(Na2C03)i =
С{НС1) ■ V-7*1,1

'ТР1 (5)

где С (НС1) -молярная концентрация соляной кислоты в титранте, моль/дм3 (указана в пас
порте ГСО 9654-2010);

^т\,1 ~ /-ос измеренное значение объема титранга № 1, пошедшего на титрование до 
первой точки эквивалентности, см3;

VTP1 -  объем титруемого раствора № 1, взятого на титрование, см3.
ОI носи тельную погрешность измерений молярной концентрации компонентов в режи

ме потенциометрического кислотно-основного титрования (<5СпкотЬ %) рассчитывают по 
формуле

,  ^ \ N a 2C03) i - C ( N a 2C03)]i
в м "-------------Ц Й а г с о 3) л----------- 1 0 0 ' <6>

|де C(Na2C03) i -  молярная концентрация карбоната натрия в титруемом растворе, рассчи
танная для каждого /-го титрования по формуле (5), моль/дм3;
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С (Na2C03')A -значение молярной концентрации карбоната натрия в титруемом растворе, 
рассчитанное в соответствии с приложением А, моль/дм3.

Значение относительной погрешности измерений молярной концентрации компонентов 
н режиме потенциометрического кисло тно-основного титрования (5Спкот() должно находить
ся в интервале ±3 %.

12.5 Проверка критериев соответствия относительной погрешности измерений моляр
ной концентрации компонентов в режиме потенциометрического (окислительно
восстановительного) титрования

Рассчитывают значение молярной концентрации соли закиси железа и аммония двой
ной сернокислой в титруемом растворе {C{FeSO^NHA) 2SO^ i , моль/дм3) по формуле

C(FeS04(/VH4)2S04), =  ^ 6 * гСГ2° 7),1Ч

где С (1 /6  К2Сг20 7) -молярная концентрация калия двухромовокислого в титранте, моль/дм3 
(в данном случае С(1 /6  К2Сг20 7) = 0,1 моль/дм3);

7̂2.1 ~ '-ос измеренное значение объема титранта № 2, пошедшего на титрование до 
точки эквивалентности, см3:

^ГР4 -  объем титруемого раствора № 2, взятого на титрование, см3.

О тносительную погрешность измерений молярной концентрации компонентов в режи
ме потенциометрического окислительно-восстановительного титрования (50/ пт, %) рассчи
тывают по формуле

Л _  C jFeSO ^N l-U hSO Ji  -  С(Гв504(/УЯ4) 25 0 4)д 
°/,m С(Ре504(Л/Я4)2504)д ' 100' (8)

где C(F£f504(/V//4) 25 0 4) (- -значение молярной концентрации соли закиси железа и аммония 
двойной сернокислой в титруемом растворе, рассчитанное по формуле (7),
моль/дм ;

C’(FeS04(/V//4) 25,04) /t ~ действительное значение молярной концентрации соли закиси 
железа и аммония двойной сернокислой в титруемом растворе, моль/дм3 (в дан
ном случае С(/7е5 0 4(Л//У4) 25 0 4)л = 0,1 моль/дм ).

Относительная погрешность измерений молярной концентрации компонентов в ре
жиме потенциометрического окислительно-восстановительного титрования должна нахо
диться в интервале ±3 %.

12.6 Проверка критериев соответствия относительной погрешности измерений моляр
ной концентрации компонентов в режиме потенциометрического (осадительного) титрова
ния

Рассчитывают значение молярной концентрации натрия хлористого в титруемом рас
творе (C(/VaC/)i, моль/дм3) по формуле

c m  = cJ As N ° J - v™
(9)

где С (A gN 0 3) -  номинальная молярная концентрация серебра азотнокислого в тит- 
рантс, моль/дм ’ (в данном случае C (A gN 03) -  0,1 моль/дм3);
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Vr3,i измеренное значение объема титранта № 3, пошедшего на титрование до 
точки эквивалентности, см3;

VTPS -  объем титруемого раствора № 3, взятого на титрование, см3.
Относительную погрешность измерений молярной концентрации компонентов в ре

жиме потенциометрического осадительного титрования (6ос/т1, %) рассчитывают по формуле

,  _  C(NaCl)i — C(NaCl)a _
°ос/тi ~  7ГГГ ' 10U ,

C(NaCl)u (10)

где C(/VaC7)< -значение молярной концентрации натрия хлористого в титруемом рас
творе. рассчитанное по формуле (9), моль/дм3;

С(!\1аС1)л значение молярной концентрации натрия хлористого в титруемом раство
ре, рассчитанное в соответствии с приложением Л, моль/дм3.

Относительная погрешность измерений молярной концентрации компонентов в ре
жиме по юициомстричсского осадительного титрования должна находиться в интервале
±3 %.

12.7 Проверка критериев соответствия абсолютной погрешности измерений температу
ры

Основную абсолютную погрешность каждого измерения температуры At, рассчитывают
по формуле

Ati = t(u3M)i-tit (11)

где I, -  значение температуры, соответствующее установленному значению R(ycm), в 
соответствии с таблицей 10, °С;

1(изм), -  значение температуры, измеренное титратором, °С.
Абсолютная погрешность измерений температуры должна находится в интервале

±0,5 °С.

13 Оформление результатов поверки

13.1 Результаты поверки оформляются протоколом в произвольной форме.
13.2 При положительных результатах поверки СИ признают пригодным к примене

нию.
13.3 Нанесение знака поверки на СИ не предусмотрено.
13.4 При отрицательных результатах поверки СИ признают непригодным к примене

нию.
13.5 По заявлению владельца средства измерений или лица, представившего средство 

измерений на поверку, при положительных результатах поверки оформляется свидетельство
о поверке, при отрицательных -  извещение о непригодности.

13.6 Сведения о результатах поверки передают в Федеральный информационный фонд 
по обеспечению единства измерений в соответствии с установленным порядком. В сведениях
о результатах поверки указывают измерительные каналы, с которыми проводилась поверка.
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Инструкции но приготовлению гнтрантов, титруемых и вспомогательных растворов

А.1 Приготовление ти грантов
А. 1.1 Титрапт№  1
В качестве гитранта № 1 используют ГСО 9654-2010 (молярная концентрация

0.1 моль/дм ) или приг отовленный из него раствор (молярная концентрация 0,01 моль/дм3).
Для приготовления раствора соляной кислоты молярной концентрации 0,01 моль/дм3 в 

мерную колбу вместимостью 100 см3, наполовину заполненную дистиллированной водой, 
помещаю! 10 см 1 СО 9654-2010, объем раствора доводят до метки дистиллированной во
дой. Раствор перемешивают.

А. 1.2 'Гитпант № 2
В качестве титранта № 2 используют раствор, приготовленный из ГСО 2215-81. Навес

ку 1 СО 2215-81 массой тк2сг2о7 количественно переносят в мерную колбу вместимостью
1000 см , растворяют в дистиллированной воде, доводят объем до метки дистиллированной
водой.

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

4,903 100

т к' Сг‘°'  -  i w ?  <А 1 >
где Акгсг2о7 ■ аттестованное значение ГСО 2215-81, указанное в паспорте, %.

А. 1 ..•> _[итрант № 3 готовят из стандарт-титра 0,1 Н серебра азотнокислого (молярная 
концен трация 0,1 моль/дм3).

Раствор с молярной концентрацией 0,1 мода/дм3 готовят из стандарт-титра 0,1 Н сереб
ра азотнокислого в соответствии с прилагаемой к нему инструкцией.

А.2 Приготовление титруемых растворов
А.2.1 Титруемый раствор № 1
1 отовят__раствор карбоната натрия молярной концентрации 0.1 моль/дм3 из

ICO 10450-2014. Навеску ГСО 10450-2014 массой ^/va2co3(1) количественно переносят в
мерную колбу вместимостью 1000 см3, растворяют в дистиллированной воде, доводят объем 
до метки дис тиллированной водой и перемешивают.

10,599-100
. m »«!co,(I) -  д„о!С0> ■ (А.2)

где Анагсо3 ~ аттестованное значение ГСО 10450-2014, указанное в паспорте, %.

А.2.2 I итрусмый раствор № 2 готовят из стандарт-титра 0,1 II соли закиси железа и ам
мония двойной сернокислой (соли Мора) (молярная концентрация 0,1 моль/дм3) в соответ
ствии с прилагаемой к нему инструкцией, растворяя содержимое стандарт-титра в мерной 
колбе в растворе серной кислоты с молярной концентрацией C(H2S04) -  0,5 моль/ дм3 и до
водя данным раствором до метки.

А.2.3 Титруемый раствор № 3 готовят из ГСО 4391-88. Навеску ГСО 4391-88 массой
m Naci количествсшю переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см3, растворяют в ди
стиллированной воде, доводят объем до метки дистиллированной водой.

5,843-100 „

т " ‘с' =  W  (А-3>
где ANaCl - аттестованное значение ГСО 4391-88, указанное в паспорте, %.
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Схемы установок для выполнения новерки

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)

Ь.1 Установка для определения абсолютной погрешности измерений ЭДС

Компаратор
напряжений

+  Э— С
-L D— С

Имитатор всл ] -  
И-02 мчи ]_

Основной блок тнтратора 
905 Titrando

Рисунок Б.1 -  Схема установки для определения абсолютной 
погрешности измерений ЭДС

Примечание - Исли в компараторе напряжений не предусмотрена возможность аппа
ратного изменения полярности, то для установки отрицательных значений Е(уст) меняют 
полярность подключения титратора к компаратору напряжений.
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Ь.2 У стаповка для определения абсолютной погрешности измерений pH

1 -  водяной термостат;
2 -  стакан с анализируемой жидкостью;
3 -  основной блок автоматического титратора 905 Titrando;
4 -  термометр ртутный;
5 мешалка пропеллерная;
6 -  вспомогательный электрод (электрод сравнения) из комплекта ти тратора;

— измери тельный электрод (стеклянный рН-элсктрод) из комплекта титратора.

Рисунок Ij.2 -  Схема установки для определения абсолютной погрешности измерений pH

Примечания
1 Вместо измерительного и вспомогательного электродов может использоваться 

комбинированный электрод, который подключается к комбинированному разъему «ИЗМ».
2 Вместо пропеллерной мешалки может использоваться магнитная мешалка. В этом 

случае измерения удобнее проводить в термостатируемой проточной ячейке, которую со
единяют с внешним контуром термостата и устанавливают на магнитной мешалке.
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