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1. Обцпе полоrrаеппя
Настоящая методика поверки распространяется на титаторы автоматические

КFТ призводства INESA SCIENTIFIC INSTRUMENT СО., LTD, Китай, (далее титраторы) и

устанавлимет методы их первичной поверки до ввода в эксплуатацию, после ремонта и
периодической поверю{ в процессе эксплуатации.

Настоящая методика поверки обеспечиваgт пIюслеrlс{ваемость к:
-ГЭТ l73-20l7 Государтвенньй первичньй этаrлон единиц массовой доли, массовой

(молярной) концентрации воды в твердьD( и tlсидкю( вещесткlх и материалirх, с применением
стандаргньD( образцов посредством ГосудартвенноЙ поверочноЙ схемы (ГПС), угверждённоЙ
приказом Росстандарта от 29.12.2018 Nр 2832;

- ГЭТ 3-2020 Государтвенньй первичньй зталон единицы массы (килограмма), с
применением средств измерний посредством Государтвенной поверчной схемы (ГПС),

}тверждённой прикlх}ом Росстандарга от 04.07 .2022 юда ЛЪ 1б22.
МЕтод, обеспе.тивающий реа.пизацию методики поверки:
- прямое измереЕие поверяемым средством измерний величины, воспризводимой мерой или

стандартным образцом.
Примечания:
l) При пользовании настоящей методикой поверки целесообразно проверить действие

ссылочньD( докуl!лентов по соответств}.ющему указателю стандаргов, составленному по состоянию на
l января текуцего года и по соответств},ющим инфрмаIшонным указателям, опубликомняым в
текущем юду.

Если ссылочньй докуNrент зalменен (изменен), то при пользовании настоящей методикой
следует руководстк)мться замеЕяющим (измененньп.t) доч/ментом. Если ссьлrочный докутлент
отменен без замены, то положение, в которм дана ссьшка на него, примепяется в части, не
затрагивающей эту ссылку.

2) Мегодикой поверки не предусмотрена возможность проведения периодической поверки д.ltя

меньшего числа измеряемьD( величин или на меньшем числе поддиапазонов измерний.

2 Перечень операцпй поверкп средства измеренпй

2.1 При прведении поверки должны бьпь вьшолнены операции, указанные в таблице l.

Таблица l - по ки

2.2 Ectttl при проведении одной из операций поJIrlен отрицательньй результат, датьнейшая
поверка прекращается.

обязательность выполнения
операций поверки при

периодической
поверке

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция поверки

Наименование операции поверки

да 7l Внешний осмотр да

8
2 Подготовка к поверке и
опробование средства измерений да да

да 9
3 Прверка программною
обеспечения

да

l0

4 Определение метрологических
характеристик и подтверждеЕие
соответствия средства измерний
метрологическим требомниям

да да

первичной
поверке



3 Требованшя к условпям проведеппя поверкп
3.1 При проведении поверки следует соблюдать следl,ющие условия:

- температура окружающей срлы, 'С от +l5 до +25;

- относительнalя вJIажность возд}ха, О% от 30 до 80.

4 Требованlля к спецпаJIпстем, осуществJrяющпм поверку

4.1 К работе с титраторirми и проведению поверки доIryскilются поверители, ознакомленные с

руководством по эксплуатации поверяемого титатора (далее - РЭ), инструкчией по применению
стандаргньD( образцов (дмее - СО) и прошедшие инструкIаж по технике безопасности. ,Щля

полуtrения данньD(, необходимьн для поверки, допускается rrастие операторов, обслуживающих
титратор (под ковтрлем поверителя).

5 Метрологпческпе ш техпическпе требования к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки применяют средства, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - С по ки
Номер пункга

методики поверки
Метрологические и технические требования к средствам

поверки, необходимые для проведения поверки

Перчень
рекомендуемых
средств поверки

8.1 l Контроль
условий поверки

средствiI измерений параметров окружающей среды:
диапазон измерений температуры от *l5 до +25 ОС,

относительноЙ влiDкности от 10до 80 Уо, прделы
доrryскаемой абсолюгной погрешности по каналаJtl:
относительной влaDкпости не foлее +3 Уо, температ}ры не
более + 1,0 ОС

Прибор
комбинированный
Testo 622 (рг. Nэ
53505-13)

статцаргный образец массовой доли воды в органической
жидкости с диапазоном aTTecToBaHHbD( значений от 0,5%

до 5,0 % и относительной погршностью аттестованною
значения +1,5 % при Р:0,95

гсо l0798-20lб

стандаргньй образец массовой доли воды в органической
жидкости (СО ВФ-IIА-2) с диапазоном aTTecToваHIIbD(
значений от 0,05% до 2Уо и допускаемой относительной
расширенноЙ неопрделённостью +1,5 % при Р=0,95

гсо 9922-2011

стандартный образец массовой доли воды в органической
жидкости (MT-HWS-l.O) сдиапазоном aTTecToвirHHbD(
значений от 0,090% до 0,105% и относительной
погрецшостью аттестокlнllого значения +2 % при Р=0,95

гсо 92з3-2008

Вода дистиллиромнная по ГоСТ Р 5 8144-201 8;

Вспомогательное оборудование и средства:

микрошприцы для хроматографии (M-lO или МШ-10, МШ-l00), относительнм
погрепшость дозиромния + lo%

l0
Опрделение

метрологических
характеристик и
подтв€рждеЕие
соответствия

средства
измерний

метрологическим
требомниям

весы лабораторIlые кJIасса точности I <специальный> по
ГОСТ OIML R 76-1-201 l с пределом взвешивания не
менее 200 г

Весы лабораторные
ВЛА_220С-0 (рг.
x! 7з040-18)

Примечание-Срдстмповеркивыбирютсявзависимостиотком]rлектацииконкре,гногообразцаСИ
в соответствии с рекомеtцациями Приложения l.

]

|0.2
Титрование по
методу Карла

Фишера



5.2 .Щопускается применение не перечисленньD( в таблице 2:
- средств измерний с метрологшIескими характеристиками не x}DKe указанньD(;
- стандартньD( образцов, реактивов и вспомогательного оборудования, не перечисленньD( в

таблице 2, обеспечимю lих определение метролопцеских хараюеристик тlтгратора с трбуемой
точностью

5.3 Все срдстм измерний, должны быть поверныl); стандартные образцы - иметь
действутощие паспорта.

6 Требования по обеспечению безопдсноgгш проведепия поверкп

б.l Помещение, в котором проводяr поверку, должно бьrгь оборудовано приточно-выгяжной
вентиляцией.

6.2 Концентрации вредньж компонентов в возд}хе рабочей зоны должны соответствовать
трбованияr.r ГОСТ 1 2. 1.005-88.

6.3 !олжяы выполняться требомния охраны труда для защиты персонzrла от поражения
элеюрическим током согласно к.пассу I ГОСТ 12.2.007.0-75.

б.4 Требования безопасности должны соответствовать рекомендациям, изложенным в
эксплуатационной докlъ.rентации (Э,Щ) на титраторы.

7 Внешнпй осмотр средства измерепий

7.1 При внешнем осмотре устанавливают соответствие титраторов следующим требованияv:
- соответствие комплектности (при первичной поверке) и маркировки требованиям

эксплуатационной докрлентации;
- отс}тствие механических поврждений, влIIJ{ющID( на работоспособность;
- исправность органов управления.
7.2 Титратор считают вьцержавшим внешний осмотр, если он соответствует указанным выше

трбованиям.

8 Подготовка к поверке ш опробованпе средства измерений

8.1 Перед проведением поверки необходимо вьшолнить след},ющие подготовительные

работы:
- проверить соответствие тебованиm,r п. 3.1 ;

- вьшолнить мероприJттия по обеспечению условий безопасности;
- проверить нirличие паспортов и срки юдности СО, подютовить СО в соответствии с РЭ;
- вьцержать титраторы при температур поверки не менее 2 ч;
- в соответствии с РЭ осуществrтть сборку титратора и бюретки;
- подютовить титранты в зависимости от объёма и содержаниJl работ по поверке
8.2 Подробные рекомендации по прогрttммирмнию нижеперечисленньD( задач приведены в

Приложении 2. Перед начаlrом работ на титратор необходимо проверить, что проведены следующие
операции:

- дJIя титратора модели КFТ-40С заполнена тrтгрова:rьная бугьлть титрантом и промыта система
не менее 3 раз для полною удаления воздуха из бюртки, подающих и дозируюпшх трфок;

- дJIя титратора модели КIТ-20V ячейка титратора заполнена р€активом Фишера.

8.3 Измерения проводятся с использованием навесок ГСО и воды дисти.lшированной по
ГОСТ Р 58144-2018. Массу введенной с навеской ГСО воды рассчитывilют по формуле

М: Со,, : l1*[Сгсо+mгсоJ, .uz, (l)

где Сгсо - массовая доJuI воды в ГСО, %.

l) Свеления о рзультатах поверки ср€дств lrзмерений досryпrш в Фелеральном инфрмационном фнде по обеспечению
единства измерний.

4



Примерньй расчёт массы воды по фрмуле (l), подамемой в ячейку титртора в зависимости
от аттестомнного значения СО и значения навески приведён в таблице 3. .Щля поверки используется
не менее двух навесок.
Таблица 3 - П массы воды. вводимой в ячейJимgl
наименование
гсо

Атгестованное
значение
массовой доли
воды в СО, О/о

.Щиапазон HaBeclc,l
стандартного образца, г

.Щиапазон
вводимой
титратора
ГСо, мг

массы воды,
в ячейкч

с навеской

.Щля модели КFТ-20V
гсо 9922_20l l 0.99 от 1.95 до 2.05 от 19,5 до 20,5
гсо 9922_20l l 0,99 от 0,49 до 0,5l от 4,9 до 5,1

гсо 9922_20l1 0,99 от 0,095 до 0,105 от 0,95 до 1,05
гсо 9922_20l l 0,124 от 0,24 до 0,40 от 0,30 до 0,50
гсо 923з-2008 0,l00l от 0,05 до 0,0б от 0,05 до 0,0б

Для модели КFТ-40С
Вода
дистиллиромнная

100,0 от 0,190 до 0,210 от l90,0 до 210,0

Вода
дистиллиромнная

100,0 от 0,099 до 0,101 от 99,0 до l01,0

гсо 9922-201l 0,99 от 0,49 до 0,51 от 4,90 до 5,10
гсо 9922_201l 0,99 от 0,095 до 0,105 от 0,95 до 1,05

гсо 9233_2008 0.100l от 0,1 0 до 0,12 от 0,1 0 до 0,12

8.4 При волюметри.Iеском титрмнии по методу К.Фишера для модели КFТ-40С определение
титра тrгранта происходI{г непосредственно перед нача'lом процесса титрокrния.

8.5 Опрбомние
8.5. 1 При опробокrнии прверяют работоспособность титатора.
Прверка работоспособности титратора производится автоматически при вкJIючеЕии

электрическою пlтtания согласно эксплуатационной доц,ъ,Iентации.
8.5.2 Результаты опробования считtlют положительными, если по окончании времени прогрева:

- на дисплее вьводятся сообщения о готовности в соответствии с РЭ;
- отс}тствует сигнаllизация об ошибкarх и неиспр{lвностях.

9 Проверка программпого обеспеченпя средства пзмерений

9.1 !ля проверш соответствия ПО выполняют следуюцше операции:
- проводят визуаJIьrr}то оценку идентификационньD( данньD( ПО титратора. Номер верии ПО

титратора модели КFТ-40С отображается при вкJIюченIIr тrтгратора. Номер верии ПО титратора
модели КFТ-20V указан на rrrильдике Еа нижней стенке титратора.

- сравнивают поJIrlенные данные с идентификационными данными, установленными при
прведении испьпаний в целях }твер}цения типа и }кzrзанньми в Описании типа и в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти нные данные По
Титраторы автоматические КFТИдентификационные данные

(признаки)
Модель КFТ-40С Модель КFТ-20V

Идентификационное
наименование По

Номер верии
(идентификациоrшый номер)

ПО, не ниже
3.2lD

I-{ифрвой идентификатор
пргрtlмм ною обеспечения

5

1.00



9.2 Результат подгверждения соответствия ПО титраторв считzlют положlтгельным, если
идентификационЕые данные соответств},ют укzlзанным в таблице 4.

10 Определение метрологпческих характеристик и подтверrцение соответствия
средства измерений метрологпческим требованпям

l0.1 Стандартные образцы и соответств},юпц{е им титранты приведены в Приложении 1;

рекомендации по прграммиромнию титраторв приведены в Приложении 2.
10.2 Титрование по методу Карла Фишера:

Перд опрделением метрологических харакгеристик следует убедиться, что я.lейка для
титрования и электроды чистые, без повреждений, ячейка для титрования заполнена свежими
титрантами (ракгивами), указаЕными в Приложении 1 в соответствии с методом титрования.

Перд началом анtlлиза запускают прграмму предтитромния. После перехода в рехим
ожидания следует првести определение титра титр!lнта в соответствии с РЭ.

Запускают пргр;lмму титрования, дожидаются сообщения о готовности (рисуъок 1).

Рисуъок l - Экран титратора КFТ, модели КFТ-20V, сообщение о готовности

Вскрьвают ампулу с ГСО, промымют шприц приблизrгельно 0,5 см] ГСО. Набирают в
шприц оставшееся содержимое Еllrrгryлы, обтирают иглу салфегкой, взвеIIшвalют шприц с образцом.
Вводят содержrлvое шприца в я.Iейку дlя титромния, пустой шприц взвеIшиваrют и определяют массу
введенною образца разницей масс наполненного и rryстою шприца

Для ввода в ячейку дистиллированной воды используют микршприIщ для хрматографии М-
10 или МШ-l0, МШ-l00 (1 мюr дистиллирмнной воды имеет массу 0,9982 мг при 20 "С).
Прводяг не менее пяти определений для каждой точки. Результатом каждого опрделения Ri
является: масса контрольного вещестм, г или г* l0{ (мкг).

Огносительная погрешность трtтров:lния рассчЕтымется для кФкдою результата титрвания
по фрмуле

d= 
R'-и,l00 

, (2)

R, - рзультат i-ого титрмния в серии, мг;

и - масса введенною образца, мг.

пl

6

где

кЕт_2{rс
кrll ri!Фаr соOhпaQr



l0.3 Опрлеление СКО слlчайной составляющей поцlешности.

Случайную составляющую погрешности определяют по результатitм измерний по п. 10.2 как
относительное среднеквадратическое откJIонение (СКО) результатов единичного измер€ния по

формуле

!tл, -л)'gK6=L,
R

,=I х 100,
(и-l)

где rс - число измерний.

l0.4 Результат определения метрологических харакгеристик тlтгратора счптается
положительным, если значения, полrlенные по п. l0 не превыш:lют нормативов, приведенньв в
таблице 4.

Таблица 4 - М логические ования

ll Оформлеппе результатов поверкп
l1.1 При прведении поверки оформляют протокол результатов поверки. Рекомендуемая

форма протокола поверки приведена в приложении 3.
11.2 Титраторы, удовлетворяющие требованиям настоящей методики поверки, призн.lют

годными к применению, вносят результаты поверки в Федера,тьный инфрмационный фонд по
обеспечению единстм измерний, по трбованию владельца титратора вьцalют свидетельство о
поверке установленной формы.

При отрицательньD( результатtlх тrтграторы не доIryскilют к применению, вносят результаты
поверки в Федеральньй информационный фонд по обеспечению единства измерний, по требовапию
владельца титратора вьцают извещение о неприюдности установленной формы, с укд}анием причин
непригодности.

Знак поверки наносится на свидетельство о поверке (при его офрмлении) или в паспорт
титратора.

Значение характеристики
для моделей:

Наименование и единицы измерения
характеристики

Прделы допускаемой относительной погрlпности
титратора, О/о

+3,0

Предел допускаемого относительного среднею
квадратиIIеского откJIонения результатов измерений, 7о

7

(3)

кFт-20ч кFт4Oс

1,5



При,rожение Nэ l
обязательное

Электрл и модификация
титратора

Контрольное вещество Титрант (реактив)

Кулонометрическое и волюметрическое титромние
Титратор модели КFТ-40С,
КFТ-20V, электроды:
- CDJ-I Генерируюцц{й
элекгрод и CDY-l .Щвойной
п.llатиновьй индикаторньй
электрод дIя кулонометрии
- Измерительная ячейка с
двойяьш Irлатиновым
индикаторным электродом для
волюмометрии

Стандартньй образец массовой
концентрации воды в
органической жидкости (МТ-
HWS-1.0) гсо 9233-2008
или
Стандартньй образец массовой
доли воды в органической
жидкости Гсо 10798-20l б
илй
Стандаргный образец массовой
доли воды в органической
)tс.lдкости (СО ВФ-IIА-2) ГСО
9922-20||;
Wи
Вода дистиллирваннiul по
гост р 58144-2018

Катодньй (только мя
генерирующего электрода с
диафрагмой) и анодный
растворы для
кулонометрическою
титрмния по К.Фишеру,
титрант и сольвент мя
волюметическою титрования
по К.Фишеру
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Пршожение Nч 2
обязательное

2. ВОЛЮМЕТРИЧЕСКОЕ ТИТРОВАНИЕ ПО МЕТОДУ К.ФИШЕРА.

медsчrе - Ачtо Меаsчrеmепt
(Тип измерния -
автоматическое измерение)

PolaTization: l рА
Мах Elec Rate: l0 дrg(Н2О/s
Middle Elec Rate: 5 prg(H2O)/s
Min Elec Rate: 5 pg(H2O/s
l st PreControl: 300.0 mV
2nd РrеСопtrоl: l00.0 mV
ЕР mV Value: 60.0 mV
Refum mV Vаlче: 2.0 mV
Drift Adjust: Off Relative
RDFT Val Seted: 5.000 pglmin
Мах Measure Time: 10 min
Result Unit: pg
Stirrеr: 30

Titre Меаsчrе
(Определение титра)

Polarization: 50 рА
Stirrеr 3 0

Мах Add volume: 0.015 mL
Min Add volume 0.005 mL
Vоlumе fасtоr: l07o
ЕР Delay: 60s
ЕР Potential: 40.0 mV
End Vоlчmе: 20.000 mL
КF Titer: 5.000 mg/ml
Drift Adjust: Auto
Drift Mode: Relative
DFT Vаlче Seted: 5.0000 pllmin

Save Save Result as а Titer
Ачtо Titrate
(Режим автоматиtiеского

титрования)

Polarization: 50 рА
Stiпеr 30
Мах Add чоlчmе: 0.015 mL
Min Add чоlчmе 0.005 mL
Vоlчmе factor: l0%
ЕР Delay: бOs
ЕР Potential: 60.0 mV
End Vоlчmе: 20.000 mL
К-F Titer: *добавляется автоматически
Drift Adjust: Auto
Drift Mode: Relative
DFT Vаlче Seted: 5.0000 prllmin

9

Рекомендацпи по программшрованию методов для поверкп титраторов КF'Г-40С, КГt-20V

1. КУЛОНОМЕТРИЧЕСКОЕ ТИТРОВАНИЕ ПО МЕТОДУ К,ФИШЕРА.



Приложение J,(b 3

Рекомендуемое

ПРоТоКоЛ Nq ПРОВЕДВНИЯ ПОВВРКИ

Титратор автоматический КFТ , зав. Ns

!окумент на поверку: МП 242-2526-2023 (ГСИ, Титраторы автоматические КFТ.
Методика поверки)

Информация об использованных средствах поверки:

Условия проведения поверки :

температура, ОС

относительнiul влажность окр}rкzlющего возд}ха %.

Результаты внешнего осмотра

Результаты опробомния

Проверка метрологическшх хардктерпстпк

Таблица 1 - Результаты проверки относительного среднеквадратическою
откJIонения и относительной погршности результатов определения воды по Карлу

Результат проведениJl поверки:

Пределы
доrryстимой

относrrтельной
погрешности /

ско, %

Масса воды,
вводимая с
навеской
ГСо, мг

Результат
измерений,

мг

относиrельная
погрешность,

уо

ско, %
Аттесmванное
значение Гсо,

о/о

Навесм
ГСо, г

Поверитель:

l0


