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А л г ы с е з
1 «Мунай жэне газ акпараттьщ-талдау орталыгы» акционерлж к;огамы Э31РЛЕД1

«Мунай, газ, олардан кайта енделген ешмдер, мунай, мунай-химияльщ жэне газ 
енеркэс1б1не арналган материалдар, жабдьщ мен имараттар» № 58 стандарттау женшдеп 
техникальщ комитет! ЕНГ13Д1

2 К^азакстан Республикасы Индустрия жэне жаца технологиялар министрлтшщ 
Техникальщ реттеу жэне метрология комитет! терагасыньщ 2013 жылгы 18 шшдедеп 
№ 10 буйрыгымен БЕК1ТШ1П КОЛДАНЫСЦА ЕНГ13ШД1

3 Осы стандарт ISO 10523:2008 ISO 10523:2008 Water quality. Determination of pH 
(Судьщ сапасы. pH аныктау) хальщаральщ стандартымен б1рдей.

ISO 10523:2008 хальщаральщ стандартын Хальщаральщ стандарттау уйымыньщ 
(ISO) ISO/TC 147, «Судьщ сапасы» техникальщ комитет! эз1рледг

Агылшын тшнен (еп) аударылды.
Непзшде осы улттьщ стандарт эз1рленген жэне сштемелер1 бар хальщаральщ 

стандарттьщ ресми данасы Норматив^к техникальщ кужаттардьщ б1рыцгай мемлекетт!к 
корында бар.

Стандарттьщ «Норматив-пк сштемелер» деген бел1мшде жэне мэт!н!нде сштемелщ 
хальщаральщ стандарттар езектещйршген.

Сэйкестк дэрежес1 -  б1рдей (ШТ)

Осы стандартца енг!зтетш взгергстер туралы аппарат жыл сайын 
шыгарылатын «Стандарттау жвитдег! нормативтт цужаттар» ацпараттыц 
сттемесше, ал взгерттер мен тузетулердщ мэтгт ай сайын басып шыгарылатын 
«¥лттъщ стандарттар» ацпараттыц сттемесше жарияланады. Осы стандарт цайта 
царалган (ауыстырылган) немесе жойылган жагдайда, muicmi хабарлама ай сайын 
шыгарылатын «¥лттыц стандарттар» ацпараттыц сттемесше жарияланады

Осы стандарт Индустрия жэне жаца технологиялар министрлтнщ Техникальщ 
реттеу жэне метрология комитеттщ руцсатынсыз ресми басылым ретшде толыцтай 
немесе бвлшектелт басылып шыгарыла, квбейтте жэне таратыла алмайды

4 Б1Р1НШ1 ТЕКСЕРУ МЕРЗНУЛ 
ТЕКСЕРУ КЕЗЕНДЫПТ

2018 жыл 
5 жыл

5 АЛГАШ РЕТ ЕНГ131ЛД1
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Kipicne

Судыц pH мэнш елшеу кептеген сынама турлер1 уппн ете мацызды. pH мэшшц 
жогары мэш де, темен мэш де тшелей немесе жанама турде судагы агзалар уппн уытты 
деп танылады. pH мэнш елшеу -  су ортасыньщ жем1ршу кдсиеттерш багалау кезшде 
колданылатын ец басты параметр болып саналады. Олшеудщ тагы 6ip мацыздылыгы -  
суды ецдеу процесстерш тшмд1 пайдалану жэне оларды кадагалау (мысалы, макталардыц 
жиналуы жэне хлормен залалсыздандыру), ауыз судагы коргасынныц epyiH кадагалау, 
агын сулар мен шыгарынды шайынды суларды биологияльщ ецдеу уппн де кажет.

Осы стандартта жазылган электрометрияльщ эдю гальваникальщ элемент 
элеуетшш эртурлшпн елшеуге непзделген, егер электродтардыц 6ipi елшеу 
электродтары болып табылса, ал баскасы -  салыстыру электроды болса. Олшеу 
электродыныц элеует1 талданатын ертндщ еп сутегшер иондарыныц белсендшк 
аткарымдары болып табылады [5].

Тэж1рибелк мацыздылыгын, эмбебаптыгын жэне дэлдтн назарга ала отырып, осы 
стандартта шыны электродты пайдаланып pH мэнш елшеу эдю1 гана сипатталады.

IV
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к;а за к ;с т а н  РЕСПУБЛИКАСЫНЫЦ ¥ЛТТЬЩ с т а н д а р т ы

Су сапасы

pH АНЬЩТАУ________________________________
Енпзш ген к у ш 2014.07.01

1 Кщнданылу саласы

Осы стандарт жауын суындагы, ауыз судаты, минералды су даты жэне жузу бассейн! 
суындагы, жерусп жэне жерасты суларындаты, сондай-ак калальщ жэне енд1рют1к агынды 
жэне лас сулардагы pH аныктау эдютемесш температурасы 0 °С-тан 50 °С-ка дешнп 
аралыкдагы / =  0,3 моль / кг томен ионды ер тщ ц  куатымен 6ipre (менгшкт! электр еттазу: 
2000 мСм/м) азырак 7 2 5  °с) 2 рН-ден 12 рН-ге дешнп аралыкдары) белгшейдЁ

1 ЕСКЕРТПЕ Осы стандарты пайдаланушы тулга зертханада жумыс журпзудж каушаздш 
техникасымен жэне стандарт процедураларымен таныстырылуга тшс.

Осы стандарт оны колданумен байланысты каушаздштщ кандай да 6ip проблемасын карастыруды 
кездемейдг Кдупклздш жэне денсаулык сакгау жоншдеп тюсп нускаульщгарды белплеу, сондай-ак улттык 
реттеупй ережелерге сэйкеспкп камтамасыз ету жауапкерпшпп пайдаланушыга жуктеледг

2 ЕСКЕРТПЕ Осы стандартка сэйкес жузеге асатьш сьшакгы, дайындыгы бар кызметкер жузеге 
асыруга тшс.

2 Нормативтж сштемелер

Осы стандартты колдану упйн мынадай сштемелш нормативтж кужаттар кажет 
болады. Кун1 керсетшмеген сштемелер ушш сштемелж стандарттьщ соцгы басьшымы 
(оныц барльщ 03repicTepiH коса алганда) пайдаланылады.

ISO 3696* Water for analytical laboratory use. Specification and test methods 
(Зертханальщ талдауга арналган су. Техникальщ талаптар жэне сынак журпзу 
эдютемелер1).

ISO 4796-2* Laboratory glassware. Bottles. Part 2: Conical neck bottles (Зертханальщ 
шыны ыдыс. Шыныкутылар. 2-бел1м: Конус мойынды шыны ыдыс).

ISO 5667-3* Water quality. Sampling. Part 3: Guidance on the preservation and handling 
of water samples (Су сапасы. Сынаманы ipiKTey. 3-бел1м: Су сынамаларын сактау жэне 
айналысу жен1ндег1 нускау).

ЕСКЕРТПЕ Осы стандартты пайдалану кезшде сштемелж стандарттар мен жштеушггердщ 
колданысын агымдагы жылгы жай-куш бойынша «Стандарттау жешндеп норматива к кужаттар» жыл 
сайын басылып шытарылатьш акпараттьщ Kepcencimi жэне агымдагы жылы жарияланган ай сайын басылып 
шыгарылатын акпараттьщ керсеткшй бойынша тексерген дурыс. Егер сштемелш кужат ауыстьфылса 
(езгертшсе), онда осы стандартты басьш шыгару кезвде ауыстьфылган (езгертшген) кужатты басшылыкка 
алу керек. Егер кужат ауыстырылмай жойылса, онда оган сштсмс бершгсн ереже осы сштемеш козгамайтьш 
бел неге колданылады.

* I{IJ СТ 1.9 сэйкес крлданылады

Ресми басылым

1
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3 Терминдер мен аныцтамалар

Осы стандарттьщ максаты уипн тшсп аньщтамалары бар мынадай терминдер 
колданылады, олар:

3.1 pH: Ертндвдеп сутеп иондары белсендшгшщ елшем б1рл1гт

1- ЕСКЕРТПЕ. ISO 80000-9 колданылды.[1]
2- ЕСКЕРТПЕ. Сутеп иондарыныц бслсендшгше байланысты реакция кышкылды немесе сштш 

болады.

3.2 pH мэш (pH value): Сутеп иондары молярлык белсендшгшщ минус 1-ге 
кебейтшген ондьщ логарифм! (ан),:

pH  = lg ah = - \^ j n h-Y fj  m°), (1)

мунда
ан -  бул cyTeri иондарыныц (молярлык тужырымдама непзшде) салыстырмалы 

белсендшгц
Ун -  /Ин.жагдайында cyTeri иондары молярлык белсендшгшщ коэффициенту
тц - cyTeri иондарыныц молярлык тужырымдамасы, моль/ кг.
т° - стандарты молярлык тужырымдама.

1- ЕСКЕРТПЕ. ISO 80000-9[1] колданылды.

2- ЕСКЕРТПЕ. pH мэш елшемшщ абсолют сипаттасы больш табылады.

3- ЕСКЕРТПЕ. pH oipiHini ретпк эталоны (ПЭ) 6ip ионньщ белсендшпн елшеу уш'н жарамсыз. Ол 
белгш 6ip материалдар ертщцсш салыстыру упнн pH 6ipiHnri perriK эталоныныц (ПЭ) нацты мэншен 
шытатын Kepi есептеу жолымен белгшенедт Аталган жагдайда, электрохимиялык колдану процедурасы 
колданылады, ол сутеп иондары белсендшгшен шытатын платинальщ немесе сутеп электродыныц катал 
термодинамикальщ тэуелдшгше непзделген жэне уяшыктарды етпеаз пайдалану аркылы аралас токты 
болдырмайды.

4 Эдютеменщ мэш

pH айкындамасы тшсп рН-метрд1 пайдалана отырып, гальваникалык элементтер 
элеуетшщ айырмасын елшеуге непзделген.

Диссоциация тепе-тещцп нэтижесшде pH мэш температурага тэуелду сондьщтан да 
pH мэнш елшеумен 6ipre, эркашан сынаманыц температурасы аньщталады.

5 Ыкпал етет1н факторлар

pH мэш езгерген кездеп ауытку, электродта, ocipece мембранада, диафрагмада жэне 
талданатын ертндщ е косымша кернеудщ байда болуына, сондай-ак дурыс елшемеудщ 
нэтижесшде пайда болуы мумкш. Мундай ауыткулар, егер градустау (кушне келпру) 
б1рдей жагдайда (мысалы, температура, агын сипаты, ион куаты) журпзшетш болса, 
киындык тудырмайды.

Олшеу электродыныц мембранасында шегшдшш (мысалы, кальций карбонаты, 
метал гидрототьщ, май) жиналуы, рН-электродтыц сутегшк сипатыныц кулама TiKTiriH
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едэу1р азайтады немесе аниондар мен катиондарга келденец сезiмталды кты ц пайда 
болуын шакырады.

Шепндшщ (улд1р) жиналуы немесе диафрагмага немесе оньщ шпне туну (мысалы, 
icyMic хлориду кум1с сульфщц, icyMic жэне акуыз улпеп), талданатын ертндвде электр 
тушсуге кедерп жасайды. Диафрагма акауы талданатын ертщ цш  суйылту тшмдшгш 
елшеу жолымен сэйкестенд1ршу1 мумюн.

Егер электролит пен талданатын ертнд1 арасындагы реакция диафрагмага тунба 
тунуына алып келсе, сынама ершилici мен стандартты электролит арасына iniKi 
электролитп Kenip (мысалы, КС1/КС1 + AgCl) немесе инертп электролит бар электролитп 
Kenip (мысалы, кальций нитраты, KNO3) = 0,1 моль/л) орнатылады.

Теменп елшемд1 электр етюзшетш суда, жогары диффузияльщ кернеу пайда болуы 
мумюн. Араласу acepi мен есте калу acepi (салыстыру электродындагы талданатын 
ертндш щ  Kepi диффузиясы) елшемде ауытку тудыруы мумюн, осы ретте рН-электродын 
(мысалы, жерге косылган диафрагмаларды немесе кумю хлоридшен ада стандартты 
электролиттер1 бар iuiKi Kenip) пайдалану керек болады.

Теменп аралык сыйымдылыктагы суда pH мэш (мысалы, ауадан кем1ртек 
диоксидшщ кел1п косылуы жолымен немесе шыны ыдыстардагы сшт1л1к заттардыц 
сынамасы жолымен) жешл e3 repyi мумк1н. Осындай жагдайда, тшсп материалдарды 
пайдалануга жэне туйьщ жуйедег! агынды тексеру журпзуге усыныс жасалады. рН- 
электродка пкелей жакыннан газдыц бел1ну1, к;осымша кедерп тудыруы жэне pH мэн1н1ц 
езгеру1не экелу1 мумюн.

Калкыган майда белшектердеп pH мэн1не елшеу журпзу кез1нде де ауытку орын 
алуы мумкэн, Бул жагдайда, сынаманыц толтырылган тыгыздыкда жэне жабык ыдыста 
тунуына мумюнд1к 6 epin, содан кешн таза жэне мелд1р суйыктыкка елшеу журпзу кажет.

Ауытку, кем1ркышкыл газга бай жер асты немесе минералды сулардагы pH мэшн 
елшеген кезде орын алуы мумкэн. Мундай жагдайда, елшеу кез1нде, жогары кысымды 
кем1ркышкыл газбен каныгу жэне газсыздану орын алуы мумюн, бул pH шынайы мэшн1ц 
езгеру1н тудырады. Fe(II) жэне (немесе) сульфид куРамДы анаэроб судагы pH мэн1 де, 
ауамен тушскенде езгеред1.

Су ертндшершщ pH мэн1не температураныц ьщпалы 2 мен 7.3 жэне 9-бел1мдерде 
карастырылады.

6 Реактивтер жэне ерН1ндшер

Химияльщ таза реактивтер гана колданылады.

6.1 Тазартылган су, ISO 3696 сэйкес, 2-сорттыц электр етюзпшпп 0,1 мСм/м кем.

6.2 Аралык; ертндшер. Олшем1 кате орнатылган стандарттык аральщтарды рН- 
метрд1 градустау уш1н пайдалану. Сактау жэне турактыльщ бойынша енд1руш1н1ц 
нускаулыгын сактау кажет.

Егер стандарттык аральщтарга кол жетпейпн болса, аралык ертнд1ш дербес 
дайындау кажет (А косымшасын карацыз). Аралык ертнд1н1 дербес эз1рлеуге ерекше 
жагдайларда гана жол бершедг

Атмосферальщ кем1р кышкыл газы аралык ертнд1ге жэне 9 cipece pH сштшк 
мэнд1мен аральщка эсер етед1. Корганыс газыныц кемепмен бос кец1ст1ктеп газды 
тазарту, турактыльщты жаксартады. Барльщ аралык ертндшер унйн ыдыстарды жи1 
ашудан жэне жабудан, шамалы мелшерд1 алудан кашу керек. Реактивп ыдысты 6ipiHini 
ашу уакытын белплеп кою кажет.

3
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6.3 Салыстырылатын суйык электродтарды толтыруга арналган 
электролиттер. Ощйруип усыныс еткен электролит ертндюш пайдалану кажет болады.

6.4 Калий хлорид! е р т н д ш  (КС1) = 3 моль/л. Салыстыру электродына арналган 
электролит ретшде пайдаланылатын КС1 ертщ цсш  эз1рлеу уипн, катты калий хлоридп 
суда ерпу кажет болады (6.1).

7 Жабдык жэне комекнн курылгылар

7.1 Сынама ipiKTeriui ыдыс тыгыз жабылады, Ty6i тепе, полиэтиленнен немесе 
шыныдан жасалган, мысалы, 100 WS ISO 4796-2 сэйкес белпа бар зертханальщ шыны 
сауыт. Пайдаланылатын тыгын Typi шыны сауытка ауаньщ енбеу1н болдырмауга 
мумкшдщ 6epyi кажет.

7.2 Температураны елшеуге арналган курылгы, 0,5 °С аспайтын жалпы 
кателЫмен елшеу журпзуге мумкшдш беред1. Температуральщ берпшп пайдалануга 
усыныс жасалады (7.2.2).

7.2.1 0,5 °С шкалага белшген багамы бар термометр.
7.2.2 Жеке немесе рН-электродка пзбектелген температуральщ берпш, мысалы Pt 

100, Pt 1000 немесе температуральщ берпигп пайдалану мумкш болмаган жагдайда, Tepic 
температуральщ коэффициента пайдалану.

К^урылгыньщ жумыс 1стеу1нен орын алган, температураны елшеу кез1ндег1 ауыткуды 
градустьщ термометрд1ц кемег1мен тузету керек.

7.3 pH-метр, мыналарды кушне келт1руд1 карастырады:
a) рН-электродтьщ элеуета нуктесшен ( немесе ыгысу кернеу1);
b) cyreri сипатыньщ Tircriri;
c) термокомпенсация;
d) юру карсылыгы>1012 Ом.
Муныц сыртында, дисплейден pH мэш немесе кернеу туршдеп керсеттаит алу 

мумкш болуы уш1н, рН-метрд1 кушне келпруге болады.
рН-метрд1ц шешуш1 кабшетз 0,01 pH немесе одан артьщ болуга raic.
Осы стандарты колдану унпн рН-метрд1 колмен немесе автоматы турде агымдьщ 

куй1не келт1ру м1ндетт1 емес.

ЕСКЕРТПЕ. Рентабельда рН-метрде журпзшетш температуральщ компенсация, Нернст тендеуше 
непзделеда, ягни, температурага жэне электродты функцияныц теорияльщ тщ ттне сэйкес келетш 
температурага тэуелда. Температуральщ компенсация талданатын ертндш щ  pH мэшне температуральщ 
тэуелдшгше эсер етпеуге тшс.

7.4 Шыны электрод жэне салыстыру электроды. Шыны электродтар тобегшщ 
элеуета нуктесц рН-электродтьщ номинал мэншен АрН = 0,5 аспай (енд1руш1 талап еткен 
мэн) ауыткуга ти1с. Практикальщ т1кт1к мэн1 т1к кулаудын кем1 95 % теорияльщ мэн1н 
курауга Tnic.

Салыстырма электроды ретшде, 0,1 мл/куннен 2 мл/кунге дешнп аякталу 
жылдамдыгы кез1нде элекролидтер ер тщ ц а  бар электродтар пайдаланылады.

Электролита epiTiHflici бар салыстыру электродтары уш1н, салыстырмалы немесе 
талданатын ертндвдеп TnicTi кысымды салыстыру бойынша, салыстыру электродындагы 
электролита толтыру децгей1н белг1леу жолымен жасалатын, барынша жогары артьщ 
гидростатикальщ кысымды камтамасыз ету кажет.
4
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Сондай-ак, катты электролит! бар кымтак салыстыру электродтары жэне салыстыру 
электродтары (гель-электролит немесе полимеризат электролит!) пайдаланылады.

Электродтарды дайындаушыньщ нускауына сэйкес сакдау керек.
Темени елшемд! электр етк!зг!ш сынама уш!н электролитшщ жогары элеует! бар 

электродтарды пайдалану кажет. Егер елшемд! электр етюзпип 30 мСм/м артьщ болса, 
салыстыру электродына гель-электролитт! немесе полимеризат электролита пайдалануга 
болады. Гель-электролит немесе полимеризат электролит, диафрагма пшндеп ауызсу 
элекролит элеуетшщ емес, ион аралыгы есеб!нен журпз!луш камтамасыз ету кажет.

7.5 К^оспалаушы немесе булгауыш, талданатын сынама мен ауа арасындагы ец аз 
алмасумен жумыс жасайды.

8 Сынамаларды ipiicrey

pH мэщц пкелей сынама ipiicreareH жерде елшеу усынылады, ейткеш, су 
сынамасында жузеге асатын химиялык, физикальщ немесе биологияльщ процестер кез!нде 
жылдам езгередг Егер pH мэнд1 сынама !р!ктелген жерде елшеу мумюн болмаса, су 
сынамасын сынама ipiicreriiii ыдыска алып кояды (7.1). Ыдысты тольщ толтырады, оны, 
мысалы, тыгыз киюласатын тыгынмен тыгындайды, бул ретте газ Kenipmiicrepi жэне 
сынама мен коршаган орта арасында газ жиналудан, мысалы, диоксид кем1ртеп бел!нуден 
кашу керек.

Сактау жэне тасымалдау кез!нде сынама, ISO 5667-3 бойынша 2 °С - 8° аралыгында 
температура бойынша салкын жэне карацгы орында туруга тшс.

Сынама ендег1ш ыдысты, ыдыстьщ туб!не дей!н тус!р!лген икемд1к тут!к кемепмен, 
сынаманы epHeyi аркылы куйганга дешн толтыру усынылады.

Зертханада pH мэн1н негурлым жылдам елшейд!. влшеу журпзу кез!нде талданатын 
сынаманы тасымалдауга жэне сактауга арналган факторларыньщ ыкдимал эсер!н 
тексеред!.

ISO 5667-3 бойынша судьщ жекелеген турлер! уш!н сынама ipiicrey эдютемесше 
ерекше кенш аударылады.

Тасымалдау мен сактау, зертханада pH мэнш елшеу кез!нде белпс!зд!кт1ч басты 
факторы болып табылады. Bip орында елшеу нэтижесшде, елшеуд!н, ец аз белпазд!п 
болады.

9 Сынак жург!зу

9.1 Сынакка эз!рлену

pH-электрод жумысы кез1нде енд!руш1 нускаулыгын устану керек. рН-электродтыц 
дурью жумысын техникальщ кызмет керсету жэне тест1леу кемепмен камтамасыз етед! 
(9.2).

Градустьщ аральщ ертщ цш  эз1рлеу керек. Аральщты автоматы сэйкестенд1ру 
курылгысы уш1н енд1руш!н!н градустау женшдеп керсетк!штер1н басшылыкка алу керек.

Аральщ epmHfliHi, улпн!н болжамды елшененн шамасы ею аральщтыц pH мэндер! 
арасында болатындай епп тацдалады.

Температуральщ датчик орнатылмаган рН-электродын пайдаланган кезде, 
температуральщ 6eprimTi талданатын ертнд!ге батырады.

Олшеу жург1зу уш1н, енд!руш!н1н талабы бойынша шынылы жэне кез келген 
салыстыру электродын немесе курастырылган pH-электрод эз!рлейдг
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Олшеу курылгысын досады. Аралыкты автоматты сэйкестенд1ру курылгысы унпн 
градустауга эз1рленген аралас ертндш щ  деректерш сакдауды жандандырады.

Аралас ертнд1 мен сынама ертнд1а температурасын елшейдг Егер мумкш болса, 
аралас ертндшер мен сынамалардьщ температурасы б1рдей болуга тшс.

Курылгыньщ температура 6epriuii болмаган жагдайда, температураны елшеу унпн 
реттеледг

Аралас ертндшердщ pH мэндер1 накгы елшеу температурасына байланысты тшсп 
стандартты эталон ертндщен алынады (мысалы, аралас ертндшер унпн А косымшасын 
карацыз) немесе аралас ертндшерд1 автоматты сэйкестещцру пайдаланылады.

9.2 O.iiiiiei iin куралды градустау жэне куйге кслпру

Ощцрушшщ нускаулыгына сэйкес аралас е р т  щд pH мэшнщ (ею нуктел1 градустау) 
кутшетш аукымын пайдалана отырып, рН-электродты ею нуктеде градустайды. 
Курылгыны алынган деректерд1 непзге ала отырып к;олмен кушне келт1ред1. Автоматты 
елшеу куры л гы л ары унпн эз1рленген аралас ертндш щ  pH мэш, елшеу курылгысын 
багдарламальщ камтамасыз етуде сакталган, аралас ерггшдшщ pH мэнше сэйкестшше кез 
жетизу кажет.

pH-электрод пен температура берпшш, элеуетп нуктеш куйге келт1ру унйн 
пайдаланатын, pH 7 мэш бар (эдетте 6ipey) алгашкы аралас ертндше батырады. Шыны 
электродка жакын эталон электролид кемушен болатын калий хлорщц сапалануын 
болдырмау уш1н араластырады. Булгагышты ажыратып, елшеу курылгысын градустау 
процедурасын бастайды. Автоматты курылгы елшеудщ туракдылыгын тэуелшз 
сэйкестенд1ред( осы мэнд1 сактайды жэне элеуетп нуктеш кушне келпредг

Колмен баскарылатын курылгыны пайдаланган кезде, егер шыгарушыньщ 
нускаулыгында езгеше керсетшмесе, pH 7 мэш кезшде эуел1 элеуетп нуктеш кушне 
келпредг

pH-электрод пен температура берпнп елшер алдында, елшеп жаткан уакытта жэне 
одан кешн сумей шайьшады (6.1).

рН-электродты екшнй аральщ ертщ цге батырады жэне араластырады. Екшнп 
аралас ертнд1 уийн булгауышты агытып, елшеу курылгысын градустауды бастау керек 
болады. Автоматты курылгы елшеу туракдылыгын тэуелаз сэйкестещцредр осы мэщй 
сактайды жэне тщ куламаны женге келт1редп К,олмен баскарылатын курылгы унпн тщ 
куламаньщ екшнп аральщ pH мэнше жеткенге дешнп куйге келт1редг

рН-электродын кушне келт1ру нэтижелерш аральщ ертндщ е пайдаланылатын ею 
жаца сынамада тексеру кажет болады.

Градустау, бурый пайдаланылган аральщ ертнд1 орнына, езге аральщ ертщ ц елшеу 
аркылы тексершуге тшс. Олшенген мэндер, бакылау нуктесшдеп аральщ ертндш щ  тшсп 
pH мэншен > 0,03 ауыткымауга тшс. Болмаса, процедураны кайталайды жэне, егер кажет 
болса, рН-электродты ауыстырады.

Градустаудьщ нэтижеа ретшде елшенген температурамен 6ipre, элеуетп нуктеш 
жэне "пк куламаны жазып кояды.

Егер pH-диапазон унпн pH-электрод туралы немесе аралас ертнд1 сапасы туралы 
акпарат талап етшсе, рН-электродты екщен асатын (эдетге бес) нуктеде градустайды (кеп 
нуктел1 градустау [5]).
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9.3 Сынаманыц pH мэшн елшеу

Мумкш болса, сынаманьщ pH мэшн елшеуд1 градустау журпзшген жагдайларда 
жузеге асырылады. Сынама ецдепш ыдыстагы pH мэнш аныкдаудыц артьщшылыгы бар 
(71)-

pH-электрод ертщ цш  ауыстырган кезде, елшеу ыдысын тазартылган сумей шаяды 
(6.1), содан кешн, мумкш болса, келеЛ ертндш щ  pH-электрод мэшн елшейдг

Лас судагы кургак заттьщ салмактык улеЛ, былайша болуга тшсп < 5 %.[8]

10 Нэтижелерд1 керсету

Эдетте pH мэщц ондьщ белпге дешнп дэлд1кпен керсетедт Егер белпЛз ертндш щ  
курамы аралас ертндш щ  курамына уксас болса жэне градустау сапасы муны дэлелдесе, 
онда мэн ондьщ белпге дешнп дэлдшпен керсетшедт Егер pH мэш eid ондьщ белпге 
дешнп дэлд1кпен керсетшсе жэне керсетшген жагдай орындалмаса, онда, сынак 
хаттамасында осындай шеш1мд1 кабылдаудын себептер1 керсетшуге ти1с.

Сондай-ак, сынак; хаттамасында елшеген температураны керсету кажет.

МЫС АЛ pH мэш =9,8
влшенген температура в = 16,4 °С.

11 Сынак хаттамасы

Хаттамада мыналар жазылуга ти1с:
a) тольщ сэйкестещцру сынамасы уш1н барльщ аппарат;
b) сынама 1рштеудщ пайдаланылган эд1с1 (8-бел1мд1 карацыз);
c) осы стандартна сштеме жасай отырып, пайдаланылган эдюп 6ipre керсету;
d) осы стандартта аныкдалмаган немесе нэтиже(лер)ге эсер ету1 мумкш, кез келген 

жагдайларды сипаттай отырып, б1рлескен косымша ретшде каралатын айкындамалардьщ 
барльщ ерекшел1ктер1;

e) елшеу журпзу шарттары;
f) сынактан алынган нэтиже(лер) (10-бел1мд1 карацыз).
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А косымшасы
(ацпараттык)

Eiphiiui стандартты эталон ертндшщ pH мэш

А.1 BipiHHii стандартты эталон ертщ ц pH мэншщ температуралыц мацызы

А.1 кестес! -  BipiHHii стандартты эталон ертщ ц pH мэншщ [2] сэйкес
мысалдары.
Температура,

0 С
В

Байытылган
битартрат

калий

С
Бифталат 

калий 
0,05 моль/ 

кг

D
Фосфат 

0,025 моль/ 
кг

F
Бура 

0,01 моль/ 
кг

I
Карбонат

натрий/бикарбонат 
натрий 

0,025 моль/ кг
0 + 0.5 _*) 4,000 6,984 9,464 10,317
5 + 0.5 3,998 6,951 9,395 10,245
10 + 0.5 3,997 6,923 9,332 10,179
15 + 0.5 3,998 6,900 9,276 10,118
20 + 0.5 _*) 4,000 6,881 9,225 10,062
25 + 0.5 3,557 4,005 6,865 9,180 10,012
30 + 0.5 3,552 4,011 6,853 9,139 9,966
35 + 0.5 3,549 4,018 6,844 9,102 9,926
37 + 0.5 3,548 4,022 6,841 9,088 9,910
40 + 0.5 3,547 4,027 6,838 9,068 9,889
50 + 0.5 3,549 4,050 6,833 9,011 9,828

а) 25 0 С темен пайдаланылуы мумкш емес 
* Натрий, калий фосфаты

А.2 влшеудщ жэне стандартты эталон ертндш щ  [pH(S)] кецейтшген 
белпыздпт

Bipimiii аралас ертндше (DIN 19266^) макулдау бершген екшшшк, техникальщ 
жэне тольщтыру ретшде, пайдалануга дайын аралас ертндш ер болады. А.2 кестесшде 
аралас ертндш ер ушш белгтздштер тобеленген.

А.2 KecTeci - влшеудщ жэне стандарты эталон ертндшщ [pH(S)] кецейтшген
белгш здт [7]

Аралас тиш Кецейтшген белпыздщ
\е = ъ

Bipnniii 0,003-тен 0,006 дешн
Екшип (б1ршнйдеп сиякды курам) 0,003-тен 0,006 дешн

Пайдалануга жарамды аралас ертндшер, техникальщ 
аралас ертндшер (курамы б1ршнйден ерекшеленетш, 
колдауга келетш)

<0,01

“Камту коэффициент
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В косымшасы
(ацпараттыц)

Агымдагы жуйелерде жедел елшеу

В.1 "Пкелей градустау жэне кушне кел пру

Процестен алынатын елшеу пзбегш осы стандарттьщ 9.2 сэйкес кушне келпредг

В.2 Жанама градустау жэне елшеу Нзбегш кушне келНру

Осы стандартты, егер pH аныктау кажет болса немесе елеул1 куп т талап етсе, елшеу 
тгзбегш ортадан алып тастау мумкш болмас пайдалануга болады. Бул жагдайда екшпп рН- 
метрд1 жэне екшпп рН-электродты пайдалану кажет. Тшсшше, аталган эдютщ белпазд1п 
ткелей кушне келпрумен салыстырганда жогары.

Олшеу процесшщ кызметш керсету мен кужаттау упин осы стандарттьщ 9.2 сэйкес 
пайдалану кезшде кушне келпршген жабдыкды пайдаланады.

Олшеу журпзу упин елшеу сериясын етмзу орны мацындагы ещцрютк су 
сынамасын алады. pH-электрод жумысы сэтшде аныкталган мэщц жазып кояды.

Сынаманы ipiicrey кезшде жэне елшеу сериясын еттазу процесшде алынтан накды 
мэндер1мен елшенген pH мэщц салыстырады жэне рН-электродтьщ элеуетп нуктесш 
немесе ыгысу кернеуш (рН-метрге катысты ещцрупп акпараты) колмен орнату жолымен 
мэндерд1 тецеспредт

Ойткеш бул 6ip нуктел1 градустау болгандыктан, пзбек елшеу процесшщ накды т к  
куламасын аньщтау мумкш емес. Олшеудц т к  кулаудьщ e3repiciH есепке ала отырып, pH 
мэнд1 шектеул1 аукымда гана журпзуге болады.

В.З Олшеу

Кептеген жагдайларда уздшаз елшеу мобильдк ортада (эдетте тураксыздьщта) 
журпзшетшдштен, жабдьщка катысты косымша елшеу журпзу кажетпп туындауы 
мумкш. Егер елшеу жогары кысым жагдайында жэне (немесе) тураксыз ортада журпзшсе, 
шекаралас кабаттарда жэне диффузияльщ процестерде 63repic болуы ьщтимал. Олшеу 
барынша жуьщ жагдайда журпзшуге Tnic. Олшенген pH мэш, орнатылган мэнде орын 
алып отырган елшеу журпзу жагдайына катысты акпараттармен мшдетп турде 
суйемелденуге Tnic.

Ocipece, менпйкп электр етю зпптп  <10 мСм/м су ушш, агын жылдамдыгы белгш 
жэне бакылауга болатын елшеу камерасын пайдалану керек. Будан баска, мундай жабдьщ 
ластау белшектершщ жиналуын барынша азайтады жэне жешл тазартылады.

Олшеу нэтижелер1 пайдаланушыга кажетп ретпен жиналады.
Салыстыру электродында, араласу эсершш ьщпалын темендету ушш жэне 

электролит элеуетп нуктесшщ симметриялы орналасуы кезшде елшеу нактылыгын 
жаксарту уппн, егер менппкп электр етк1зпитк> 30 мСм/м болса, гелдЕэлектролит 
пайдаланылуы мумкш.

Гел-электролиттер1 немесе полимеризаттар ушш диафрагмада иондар алмасу, 
электролиттер ажырату есебшен емес, тартылган иондар диффузиясы нэтижесшде орын 
алуга ™ic. Крсымша интерферирлеупн элеует, курамы эртурл1 орта арасында ион алмасу 
кезшде пайда болуы мумкш (мысалы, мешшктж электр етизпш пп 5 мСм/м аспайтын
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суды жэне аралас ертн дЫ  уздказ елшеу). Бул жагдайда, елшеу куралдарын жанама 
куйге келт1ру пайдалы болып табылады.

Элекролиттщ туракды жогары шогырын камтамасыз ету ушш, тузды ертщ цш  
салыстыргыш элекролит пайдаланылуы мумкш.

Белпс1здж эсерш багалау унпн, бершген мэн диапазонын немесе орташа мэщи 
бакылау картасынан алынган мэн пайдаланылуы мумкш.

10
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С косымшасы
(ацпараттыц)

Далалык елшеу (сол орында елшеу)

С.1 Градустау жэне кушне келНру

pH-электроды мен рН-метрд1 осы стандарттьщ 9.2 сэйкес градустайды жэне кушне 
келпредг

С.2 Олшеу
Су сынамасына елшеу журпзу алдында, деионалгын немесе тазартьшган сумей pH 

электродты тазарту кажет(6.1).
Егер мумкш болса, елшеуге арналган судагы электродка орналастыру кажет. Судьщ 

icymTi шыгынынан сакдану керек, алайда туракды суды елшеген уакытта электродтарды 
жылжыту керек. Жогарыда жазылган жагдайларды орындау мумкш болмаган жагдайда, 
ыдыс тубше дешн туаршген икемд1 тупктщ кемепмен, су арнайы сынама ендеунйден 
асып тегшгенге дешн толтырылатын, елшепш ыдыска орналастырады. рН-электродты 
батыру керек. Олшеу журпзу жагдайында, су бетшдеп рН-электродты тжелей мумкш 
болатын терещцкке дешн батырады.

Олшеу журпзу кезшде рН-электродты суга батырар алдында араластыру кажеттшп 
туындауы мумкш. Осы ретте, сынамадан газ белшуд1 немесе ауадан абсорбция белшуд1 
шакыруы мумкш куштщ араласуынан кашу керек.

Кесеткзштерд1 белгшенгеннен кешн араластыруды токдату жэне pH улпш елшеу 
нэтижесш токтату керек. Дрейфи автоматты бакылай отырып, елшеу курылгысын 
пайдалану кезшде, дисплей мэншш туракдауын кугу керек. Егер кажет болса, сынамньщ 
езге уксас белЫмен елшеуд1 кайталау. Меннпкн электр еткгзпнтп жогары сынама унпн, 
елшедш нэтижеа кем1 0,1 pH курауга тшс.

Олшегеннен кешн рН-электродты тазартылган сумей жуып шаяды. Оцделген жэне 
сапасы кубырдагы Судан темен емес агынды суды пайдалану кажет. Шыны мембрана мен 
диафрагманы тунбадан тазалау унпн енд1рушшщ электродты тазарту женшдеп 
нускаулыгын устану кажет.

Теменп меныпкпк электр еткэзпшп сынама унпн, жогары элеуегп электролитт1 
пайдаланады (7.4).
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D косымшасы
(ацпарат тыц)

Ион кунп томен судагы pH мэнш олшеу

D.1 Градустау жэне куйге келНру

pH - электродты жэне рН-метрд1 осы стандарттьщ 9.2 сэйкес градустайды жэне 
куйге келпредг Егер теменп аралас ыдыспен стандартты ертнд1 кемепмен градустауды 
тексеру талап етшсе, С немесе D аралас ертщ цш  араластырады. (А.1 кестесш карацыз).

D.2 Олшеу

Ион купи томен суда жэне араласуы томен ыдыста pH мэнш олшеу (меннпктж 
электр ©TKi3rimTiri 5 мС/м аспайтын), арнайы олшеу ережесш талап етедг

Ион курамы томен сынамада (10'3 моль/л томен) ион курамы КС1 (1 моль/л) косу 
жолымен 0,01 (10‘2) моль/л дешн котершедг

pH мэщц олшеу унпн арнайы рН-электродтар кажет. Салыстыру электродында 
электролиттщ жогары элеует1н камтамасыз ете отырып, диафрагмалы (мысалы, сузпш 
диафрагма) салыстыргыш электродты пайдалану кажет.

Олшеу ертнд1с1н1ч карсылыгын жэне осылайша, таралу ауданы эсерш барынша 
азайту уш1н, елшепш электрод пен салыстыргыш электрод арасындагы кашыктык 
шамалы болуга Tnic.

Салыстыргыш электродтьщ электролит! олшеу электродына жанаспауга Tnic. Бул 
уш1н, жана талданатын ертщ цш  туракты агынмен олшеу ыдысына етюзу жэне 
салыстыргыш электродты агын багытымен елшепш электродка орналастыру кажет.

Ион курамы темен сынамада рН-метрдщ эсер аралыгы едэу1р узынырак болуы 
мумкш, сондыктан да ауамен эсерленуд1 жокка тэн ету кажет.

KeMip кыпщыл газы сиякты pH мэн1не эсер ететш газдар сынамада бол1ну1 жэне epyi 
мумюн, сондьщтан да ауамен эсерленуд1 барынша темен ету кажет.
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Е косымшасы
(ацпараттыц)

Техникалык сипаттама

Е.1 кестесшде келпршген статистикальщ деректер 2006 жылгы наурызда етюзшген зертхана аральщ сынактын 
кемепмен алынды.
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Введение

Измерение значений pH воды очень важно для многих типов проб. Как высокое, так 
и низкое значение pH прямо или косвенно является токсичным для водных организмов. 
Измерение значений pH - самый главный параметр, используемый при оценке 
коррозионных свойств водной среды. Измерение также важно для эффективного 
управления процессами обработки воды и контроля за ними (например, образование 
хлопьев и дезинфекция хлором), контроля за растворимостью свинца в питьевой воде, 
биологической обработкой сточных вод и сбросов сточных вод.

Электрометрический метод, описанный в настоящем стандарте, основан на 
измерении разности потенциалов гальванического элемента, если один из электродов 
является измерительным электродом, а другой - электродом сравнения. Потенциал 
измерительного электрода является функцией активности ионов водорода в 
анализируемом растворе [5].

Принимая во внимание практическую важность, универсальность и точность, в 
настоящем стандарте описываются только метод измерения значения pH с 
использованием стеклянного электрода.
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

Качество воды

ОПРЕДЕЛЕНИЕ pH______________________________
Дата введения 2014.07.01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает метод определения pH в дождевой, питьевой и 
минеральной воде, воде для плавательных бассейнов, поверхностных и подземных водах, 
а также городских и промышленных сточных и грязных водах в диапазоне от 2 pH до 
12 pH с ионной силой раствора ниже /  = 0,3 моль / кг (удельная электрическая 
проводимость: у 25 °с менее 2000 мСм/м) в температурном диапазоне от 0 °С до 50 °С.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Лица, использующие данный стандарт, должны быть ознакомлены с техникой 
безопасности и стандартными процедурами ведения работ в лаборатории.

Настоящий стандарт не предусматривает рассмотрения каких-либо проблем безопасности, связанных 
с его применением. Ответственность за установление соответствующих инструкций по безопасности и 
охране здоровья, а также обеспечение соответствия национальным регулирующим условиям несет 
пользователь.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Испытания, осуществляемые в соответствии с настоящим стандартом, должны 
проводиться подготовленным персоналом.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные 
нормативные документы. Для недатированных ссылок используют последнее издание 
ссылочного стандарта (включая все его изменения).

ISO 3696:1987* Water for analytical laboratory use. Specification and test methods (Вода 
для лабораторного анализа. Технические требования и методы испытаний).

ISO 4796-2:2000* Laboratory glassware. Bottles. Part 2: Conical neck bottles (Посуда 
лабораторная стеклянная. Стеклянные сосуды. Часть 2: Стеклянные сосуды с конической 
горловиной).

ISO 5667-3:2012* Water quality. Sampling. Part 3: Guidance on the preservation and 
handling o f water samples (Качество воды. Отбор проб. Часть 3: Руководство по хранению 
и обращению с пробами воды).

ПРИМЕЧАНИЕ При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие 
ссылочных стандартов по ежегодно издаваемому информационному указателю «Нормативные документы 
по стандартизации» по состоянию на текущий год и соответствующим ежемесячно издаваемым 
информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен 
(изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться замененным 
(измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана 
ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

*применяется в соответствии с СТ РК 1.9

Издание официальное

1



СТ РК ISO 10523-2013

3 Термины и определения

Для целей настоящего стандарта применяются следующие термины с 
соответствующими определениями:

3.1 pH: Единица измерения активности ионов водорода в растворе.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Применен в ISO 80000-9 [1]
ПРИМЕЧАНИЕ 2 В зависимости от активности ионов водорода реакция может быть кислотной или 

щелочной.

3.2 Значение pH (pH value): Десятичный логарифм молярной активности ионов 
водорода (ан), умноженный на минус 1:

p H  = \%ah = - \ ^ m h-yHl m )), (1)

где
Дн - это относительная (на основе молярной концентрации) активность ионов 

водорода;
ун -  коэффициент молярной активности ионов водорода при дан.
дан - молярная концентрация ионов водорода, моль/ кг.
да° - стандартная молярная концентрация.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Применен в ISO 80000-9 [1]

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Значение pH является абсолютной характеристикой меры

ПРИМЕЧАНИЕ 3 pH первичного эталона (ПЭ) не применим для измерения активности одного иона. 
Оно устанавливается путем обратного расчета из точного значения pH первичного эталона (ПЭ), 
определенного для растворов материалов сравнения. В данном случае применяется процедура 
электрохимического измерения, которая основана на строгой термодинамической зависимости потенциала 
платинового или водородного электрода от активности ионов водорода и исключает ток диффузии, 
посредством использования ячеек без перехода.

4 Сущность метода

Определение pH основано на измерении разности потенциалов гальванического 
элемента с использованием соответствующего рН-метра.

В результате равновесия диссоциации значение pH пробы также зависит от 
температуры, поэтому вместе с измерением значения pH всегда определяют температуру 
пробы.

5 Влияющие факторы

Отклонения при измерениях значения pH могут быть вызваны возникновением 
дополнительных напряжений в электроде, особенно в мембране, диафрагме и 
анализируемом растворе, а так же в результате неправильных измерений. Эти отклонения 
не критичны, если градуировка (настройка) и измерения проводятся в одинаковых 
условиях (например, температура, характеристики потока, ионная сила).

Образование осадка (пленки) на мембране измерительного электрода (например, 
карбоната кальция, гидроокиси металлов, масла, жира) вызывает видимое уменьшение
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крутизны водородной характеристики pH-электрода, увеличение времени реагирования 
или возникновение поперечной чувствительности к анионам и катионам.

Образование осадка (пленки) или осаждение на диафрагме или внутри нее 
(например, хлорида серебра, сульфида серебра и белковых хлопьев) препятствует 
электрическому контакту с анализируемым раствором. Дефекты в диафрагме могут быть 
идентифицированы путем измерения эффекта разбавлений анализируемых растворов.

Если реакции между электролитом и анализируемым раствором приводят к 
осаждению осадков на диафрагму, между раствором пробы и стандартным электролитом 
устанавливают внутренний электролитический мост (например, КС1/КС1 + AgCl) или 
электролитический мост с инертными электролитами (например, нитрат калия, 
с (KNO3) = 0,1 моль/л).

В воде с низкой удельной электрической проводимостью, может появиться высокое 
диффузионное напряжение. Эффект перемешивания и эффект запоминания (обратная 
диффузия анализируемого раствора в электроде сравнения) может вызвать отклонения в 
измерениях, в этом случае следует использовать pH-электроды (например, с 
заземленными диафрагмами или с внутренним мостом с раствором стандартных 
электролитов, свободных от хлорида серебра).

В воде с низкой буферной емкостью, значение pH может легко изменяться 
(например, путем поступления из воздуха диоксида углерода, или его выделения из 
пробы, или абсорбции щелочных веществ из стеклянных сосудов). В этих случаях 
рекомендуется использовать соответствующие материалы и проводить измерения потока 
в замкнутой системе. Выделение газов в непосредственной близости от рН-электродов 
может вызвать дополнительные помехи и привести к изменению значения pH.

При проведении измерения значения pH в суспензиях также могут произойти 
отклонения. В этом случае необходимо дать возможность пробе отстояться в полностью 
заполненном и закрытом сосуде и затем произвести измерения в чистой и прозрачной 
жидкости.

Отклонения могут произойти при измерении значения pH подземных или 
минеральных вод богатых углекислым газом. В этих случаях во время измерения может 
произойти насыщение углекислым газом под высоким давлением и дегазация, что вызовет 
изменение действительного значения pH. Значение pH в анаэробной воде, содержащей 
Fe(II) и (или) сульфиды, также изменяется при контакте с воздухом.

Влияние температуры на значение pH водных растворов рассматривается в 7.2 и 7.3 
и Разделе 9.

6 Реактивы и растворы

Применяют только химически чистые реактивы.

6.1 Дистиллированная вода, согласно ISO 3696, сорт 2 удельная электрическая 
проводимость менее 0,1 мСм/м.

6.2 Буферные растворы. Использовать стандартные буферные растворы с 
установленной погрешностью измерений для градуировки pH-метров. Необходимо 
соблюдать инструкции производителя по хранению и стабильности.

Если стандартные буферные растворы недоступны, необходимо приготовить их 
самостоятельно (примеры значений pH первичных стандартных эталонных растворов 
указаны в Приложении А). Самостоятельное приготовление буферных растворов 
допускается в исключительных случаях.

3



СТ РК ISO 10523-2013

Атмосферный углекислый газ влияет на буферные растворы и особенно на 
буферные растворы с щелочным значением pH. Очищение газа в свободном пространстве 
над жидкостью с помощью защитного газа улучшает стабильность. Для всех буферных 
растворов необходимо избегать частого открытия и закрытия сосудов и извлечения 
небольших объемов. Необходимо отмечать время первого вскрытия на сосудах с 
реактивом.

6.3 Электролиты для заполненных жидкостью электродов сравнения.
Необходимо использовать растворы электролитов, рекомендованные производителем.

6.4 Раствор хлорида калия, с (КС1) равный 3 моль/л. Для приготовления раствора 
КС1, используемого в качестве электролита для электродов сравнения, твердый хлорид 
калия следует растворить в воде (6.1).

7 Оборудование и вспомогательные устройства

7.1 Пробоотборная емкость, плотно закрывающаяся, с плоским дном, 
изготовленная из полиэтилена или стекла, например лабораторная колба, с обозначением 
100 WS по ISO 4796-2. Тип используемой пробки должен позволять исключение 
попадания воздуха в колбу.

7.2 Устройство для измерения температуры, позволяющее проводить измерения с
общей погрешностью, не превышающей 0,5 °С. Рекомендуется использование
температурного датчика (7.2.2).

7.2.1 Термометр с ценой деления шкалы 0,5 °С.
7.2.2 Температурный датчик, отдельный или встроенный в pH-электрод, например 

Pt 100, Pt 1000 или использование отрицательного температурного коэффициента в случае 
невозможности использования температурного датчика.

Отклонения при измерении температуры, вызванные работой устройства, 
необходимо корректировать с помощью градуированного термометра.

7.3 pH-метр, предусматривающий возможность настройки:
a) изопотенциальной точки pH- электрода ( или напряжение смещения);
b) крутизны водородной характеристики;
c) термокомпенсации;
d) входного сопротивления более 1012 Ом.
Кроме того, возможно настроить pH-метр так, чтобы на дисплее можно было 

получить показания в виде значения pH или напряжения.
Разрешающая способность pH-метра должна составлять 0,01 pH или более.
Для применения настоящего стандарта не является обязательным наличие ручной 

или автоматической текущей настройки рН-метра.

ПРИМЕЧАНИЕ Температурная компенсация, проводимая на рентабельных pH -  метрах, 
основывается на уравнении Нернста, т е. зависит от температуры и соответствующей теоретической 
крутизны электродной функции. Температурная компенсация не должна влиять на температурную 
зависимость значения pH анализируемого раствора.

7.4 Стеклянный электрод и электрод сравнения. Изопотенциальная точка цепи 
стеклянных электродов не должна отклоняться более чем на ДрН равной 0,5 (значение, 
заявленное производителем) от номинального значения pH-электрода. Значение
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практической крутизны должно составлять не менее 95 % теоретического значения 
крутизны.

В качестве электродов сравнения используют электроды с растворами электролитов 
при скорости истечения от 0,1 мл/день до 2 мл/день.

Для электродов сравнения с раствором электролита необходимо обеспечивать более 
высокое избыточное гидростатическое давление, создаваемое путем установления уровня 
заполнения электролита в электроде сравнения, по сравнению с соответствующим 
давлением в буферном или анализируемом растворе.

Также возможно использование герметизированных электродов сравнения и 
электродов сравнения с твердым электролитом (гель-электролит или полимеризат 
электролита).

Электроды хранят в соответствии с указаниями производителя.
Для проб с низкой удельной электрической проводимостью необходимо 

использовать электроды с высоким потенциалом электролита. Если удельная 
электрическая проводимость более 30 мСм/м, можно также использовать в электродах 
сравнения гель-электролит или полимеризат электролита. В целом для гелей-электролитов 
или полимеризатов необходимо обеспечивать, чтобы обмен внутри диафрагмы 
происходил за счет диффузии ионов, а не потенциала электролита.

7.5 Смеситель или мешалка, работающие с минимальным обменом газа между 
анализируемой пробой и воздухом.

8 Отбор проб

Рекомендуется измерять значение pH непосредственно на месте отбора проб, так как 
значение pH может быстро изменяться в результате химических, физических или 
биологически процессов, протекающих в пробе воды.

Если невозможно измерить значение pH непосредственно на месте отбора проб, 
пробу воды отбирают в пробоотборную емкость (7.1). Емкость наполняется полностью, ее 
закупоривают, например, притертой пробкой, избегая образования газовых пузырей и 
газообмена между пробой и окружающей средой, например выделения диоксида углерода.

При хранении и транспортировании, пробы должны находиться в прохладном и 
темном месте при температуре от 2 °С до 8 °С по ISO 5667-3.

Рекомендуется заполнять пробоотборную емкость до переливания пробы через край 
с помощью гибкой трубки, опущенной до дна емкости.

В лаборатории значение pH измеряют как можно быстрее. При проведении 
измерения проверяют возможное влияние факторов транспортирования и хранения 
назначения pH анализируемых проб.

Особое внимание обращают на методику отбора проб для определенных видов воды 
по ISO 5667-3.

Транспортирование и хранение являются главными факторами неопределенности 
при измерении значения pH в лаборатории. Результаты измерений на месте имеют 
меньшую неопределенность измерения.
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9 Проведение испытания

9.1 Подготовка к испытанию

Во время работы pH-электрода следуют указаниям производителя. Правильную 
работу pH-электрода обеспечивают с помощью технического обслуживания и 
тестирования (9.2).

Необходимо приготовить градуированные буферные растворы. Для устройств с 
автоматической идентификацией буферных растворов необходимо руководствоваться 
указаниями по градуировке производителя.

Буферные растворы выбирают так, чтобы предполагаемое измеряемое значение 
образца находилось между значениями pH двух буферных растворов.

При использовании pH-электрода без встроенного температурного датчика, 
температурный датчик погружают в анализируемый раствор.

Для измерений готовят стеклянный и любой электрод сравнения или 
комбинированный pH-электрод по требованиям производителя.

Включают измерительное устройство. Для устройств с автоматической 
идентификацией буферных растворов активируют сохраненные данные буферных 
растворов, приготовленных для градуировки.

Измеряют температуру буферных растворов и растворов проб. Если возможно, 
буферные растворы и пробы должны иметь одинаковую температуру.

При отсутствии температурного датчика устройство настраивают для измерения 
температуры.

Значения pH буферных растворов берут из соответствующих стандартных 
эталонных растворов в зависимости от реальной температуры измерения (например, для 
буферных растворов, см. Приложение А) или используют автоматическую 
идентификацию буферных растворов.

9.2 Градуировка и настройка измерительного оборудования

Градуируют pH-электрод в двух точках, используя буферные растворы ожидаемого 
диапазона значений pH (двухточечная градуировка) согласно инструкциям производителя. 
Устройства настраивают вручную, основываясь на полученных данных. Для 
автоматических измерительных устройств необходимо удостовериться, что значения pH 
приготовленных буферных растворов соответствуют значениям pH буферных растворов, 
сохраненным в программном обеспечении измерительного устройства.

Погружают pH-электрод и температурный датчик в первый буферный раствор со 
значением pH 7 (обычно один), который используют для настройки потенциальной точки. 
Буферный раствор перемешивают, чтобы избежать обогащения хлорида калия, 
вызываемого утечкой эталонного электролита вблизи стеклянного электрода. Выключают 
мешалку и начинают процедуру градуировки измерительного устройства. 
Автоматические устройства независимо идентифицируют стабильность измерения, 
сохраняют это значение и настраивают потенциальную точку.

При использовании устройств с ручной настройкой сначала настраивают 
потенциальную точку при значении pH 7, если в инструкциях производителя не указано 
иное.

pH-электрод и температурный датчик ополаскивают водой (6.1) перед измерениями, 
во время измерений и после.

Погружают pH-электрод во второй буферный раствор и перемешивают. Следует 
выключать мешалку и начинать процедуру градуировки измерительного устройства для
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второго буферного раствора. Автоматические устройства независимо идентифицируют 
стабильность измерения, сохраняют это значение и настраивают крутизну. Для устройств 
с ручной настройкой настраивают крутизну так, чтобы достигалось значение pH второго 
буферного раствора.

Следует проверить результат настройки pH-электрода на двух новых пробах 
используемых буферных растворов.

Градуировка должна быть проверена измерением иного буферного раствора вместо 
ранее использованных буферных растворов. Измеренные значения не должны 
отклоняться более 0,03 от соответствующих значений pH буферных растворов в 
контрольных точках. Иначе повторяют процедуру и, если необходимо, заменяют 
рН-электрод.

Как результат градуировки записывают потенциальную точку и крутизну 
pH-электрода вместе с измеренной температурой.

Если требуется информация о режиме pH-электрода для широкого pH-диапазона или 
о качестве буферных растворов, градуируют pH-электрод более чем в двух точках 
(обычно в пяти) (многоточечная градуировка [5]).

9.3 Измерение значения pH проб

Если возможно, измерение значения pH пробы проводят в тех же условиях, в 
которых проводили градуировку. Предпочтительно определять значение pH в 
пробоотборной емкости (7.1).

При смене растворов pH-электрод и измерительный сосуд ополаскивают 
дистиллированной водой (6.1) и затем допускается измерение значения pH следующего 
раствора.

При необходимости повторяют процедуру с другими пробами.
Особенности проведения оперативных измерений в проточных системах, измерений 

на месте, измерений значения pH воды с низкой ионной силой и воды, находящейся под 
высоким давлением (морская вода, поверхностная вода и промышленная вода), приведены 
в Приложениях В, С и D.

Массовая доля сухого вещества в грязной воде должна составлять менее 5 %.[8]

10 Выражение результатов

Обычно значение pH выражают с точностью до одного десятичного знака. Если 
состав неизвестного раствора аналогичен составу буферных растворов и качество 
градуировки это подтверждает, значение выражается с точностью до двух десятичных 
знаков. Если выражают значение pH с точностью до двух десятичных знаков, но 
указанные условия не выполняются, то в протоколе испытаний должны быть указаны 
причины принятия этого решения.

Также в протоколе испытаний следует указать измеренную температуру.

ПРИМЕР Значение pH =9,8
Измеренная температура в = 16,4 °С.

11 Протокол испытания

Протокол испытания должен содержать:
a) всю информацию, которая требуется для полной идентификации пробы;
b) использованный метод отбора проб (см. Раздел 8);
c) использованный метод испытаний вместе со ссылкой на настоящий стандарт;
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d) все особенности определения, не установленные в настоящем стандарте или 

рассматривающиеся как дополнительные вместе с описанием любых обстоятельств, 
которые могли повлиять на результат(ы);

e) условия проведения измерений;
f) полученный результат(ы) испытаний (см. Раздел 10).
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Приложение А
(информационное)

Значения pH первичных стандартных эталонных растворов

А.1 Температурная зависимость значений pH первичных стандартных 
эталонных растворов

Таблица А.1 -  Примеры значений pH первичных стандартных эталонных растворов
в соответствии с [2].

Температура, 
° С

В
Насыщенный

битартрат
калия

С
Бифталат 

калия 
0,05 моль/ 

кг

D
Фосфат* 

0,025 моль/ 
кг

F
Бура

0,01 моль/ кг

I
Карбонат

натрия/бикарбонат 
натрия 

0,025 моль/ кг
0 +  0,5 J-) 4,000 6,984 9,464 10,317
5 +  0,5 _а) 3,998 6,951 9,395 10,245
10 +  0,5 _а; 3,997 6,923 9,332 10,179
15 +  0,5 _а; 3,998 6,900 9,276 10,118
20 +  0,5 _а; 4,000 6,881 9,225 10,062
25 +  0,5 3,557 4,005 6,865 9,180 10,012
30 +  0,5 3,552 4,011 6,853 9,139 9,966
35 +  0,5 3,549 4,018 6,844 9,102 9,926
37 +  0,5 3,548 4,022 6,841 9,088 9,910
40 +  0,5 3,547 4,027 6,838 9,068 9,889
50 +  0,5 3,549 4,050 6,833 9,011 9,828

а'Не может использоваться ниже 25 0 С 
* Фосфаты солей калия, натрия

А.2 Расширенные неопределенности измерения u |pH(S)] стандартных 
эталонных растворов

В дополнение к получившим одобрение первичным буферным растворам 
(DIN 19266^) существуют вторичные, технические и готовые к использованию 
буферные растворы. В Таблице А.2 перечислены неопределенности для буферных 
растворов.

Таблица А.2- Расширенные неопределенности измерения и |pH(S)] стандартного
эталонного раствора [7]

Тип буферного раствора расширенная неопределенность А3 = 2
Первичный от 0,003 до 0,006

Вторичный (тот же состав, что и в первичном) от 0,003 до 0,006
буферные растворы, готовые к использованию, технические 
буферные растворы (подходящие для применения, составы 

которых отличаются от первичных)

<0,01

а Коэффициент охвата
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Приложение В

(информационное)

Оперативные измерения в текучих системах

В.1 Прямая градуировка и настройка

Измерительные цепи, которые могут быть изъяты из процесса, настраивают в 
соответствии с 9.2 настоящего стандарта

В.2 Косвенная градуировка и настройка измерительных цепей

Настоящий метод можно использовать, если невозможно убрать измерительные 
цепи из среды, в которой должно быть определено pH или это требует больших усилий. В 
этом случае необходимо использовать второй pH-метр и второй рН-электрод. 
Соответственно, неопределенность данного метода выше по сравнению с прямой 
настройкой.

Для демонстрации и документирования функциональности процесса измерения 
используют оборудование, настроенное во время эксплуатации в соответствии с 9.2 
настоящего стандарта.

Для проведения измерения берут пробу производственной воды, если возможно, 
рядом с местом проведения серии измерений. Записывают значение, определенное в 
момент работы pH-электрода. Измеряют значение pH пробы, используя настроенный 
рН-метр.

Сравнивают измеренное значение pH с достоверным значением, полученным во 
время отбора проб и в процессе проведения серии измерений, и уравновешивают значения 
путем ручной установки потенциальной точки pH-электрода или напряжения смещения 
(информацию производителя, касающуюся рН-метра).

Так как это одноточечная градуировка, то не может быть определена практическая 
крутизна процесса измерения цепей. Измерения можно проводить только в ограниченном 
диапазоне значений pH, принимая во внимание изменения крутизны.

В.З Измерение

Так как в большинстве случаев непрерывные измерения проводят в мобильной 
(обычно текучей) среде, возможно возникновение необходимости провести 
дополнительные измерения, касающиеся оборудования. Если измерения проводятся под 
высоким давлением и (или) в текучей среде, возможны изменения в пограничных слоях и 
диффузионных процессах, сопровождающиеся изменениями потенциала. Измерения 
должны проводиться в наиболее приближенных условиях. Измеренное значение pH 
должно обязательно сопровождаться информацией, касающейся условий проведения 
измерения, в которых установленное значение существует.

Особенно для воды с удельной электрической проводимостью менее 10 мСм/м 
целесообразно использовать измерительную камеру, в которой скорость потока является 
заданной и может контролироваться. Кроме того, такое оборудование позволяет 
минимизировать накопление частиц, загрязнение и легко очищается.

Результаты измерений собираются в порядке необходимом пользователю.
В электродах сравнения возможно использование геля-электролита или 

полимеризата, если удельная электрическая проводимость более 30 мСм/м, для
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уменьшения влияния эффектов перемешивания или потока, и для улучшения точности 
измерения при симметричном расположении точек потенциала электролита.

Обмен ионов в диафрагме для гелей-электролитов или полимеризатов должен 
происходить в результате диффузии вовлеченных ионов, а не за счет разряда электролита. 
Дополнительно интерферирующие потенциалы могут образовываться во время ионного 
обмена между средами с различными составами (например, непрерывное измерение воды 
с удельной электрической проводимостью менее 5 мСм/м и буферным раствором). В этих 
случаях, использование косвенной настройки измерительных устройств является 
предпочтительным.

Для обеспечения постоянной высокой концентрации электролита возможно 
использование электродов сравнения с солевыми резервуарами.

Для оценки влияния на неопределенность возможно использование значений, 
полученных из контрольных карт для заданного значения, диапазона значений или 
средних значений.
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Приложение С

(информационное)

Полевые измерения (измерения на месте)

С.1 Градуировка и настройка

Градуируют и настраивают pH-электроды и pH-метры в соответствии с 9.2 
настоящего стандарта.

С.2 Измерение

Перед проведением измерений пробы воды необходимо очистить pH электрод 
деионизированной или дистиллированной водой (6.1).

Если возможно, необходимо поместить электроды в воду, предназначенную для 
измерения. Необходимо избегать сильные потоки воды, но вовремя измерений в стоячей 
воде передвигать электроды. В случае невозможности выполнения вышеизложенных 
условий представительную пробу перемещают в измерительный сосуд, наполняемый до 
переливания из пробоотборника для воды с помощью гибкой трубки, опущенной до дна 
емкости. Необходимо погрузить pH-электрод. В случае проведения измерений 
непосредственно на поверхности воды pH-электрод погружают как можно глубже.

При проведении измерения может возникнуть необходимость перемешивать воду 
перед погружением pH-электрода. При этом избегают сильного перемешивания, которое 
может вызвать выделение газов из пробы или их абсорбцию из воздуха.

После установления показаний необходимо прекратить перемешивание и считать 
результаты измерения pH образца. При использовании измерительных устройств с 
автоматическим контролем дрейфа, необходимо ждать стабилизации значения на дисплее. 
Если необходимо, повторить измерение с другими идентичными частями пробы. Для проб 
с высокой удельной электрической проводимостью воспроизводимость измерения должна 
составлять не менее 0,1 pH.

После измерений промывают pH-электроды дистиллированной водой. При 
измерении значения pH проб, отработанных и сточных вод необходимо использовать 
воду, качеством не хуже водопроводной воды. Для удаления осадков на стеклянной 
мембране или диафрагме необходимо следовать инструкции производителя по очистке 
электрода.

Для проб с низкой удельной электрической проводимостью используют электроды с 
высоким потенциалом электролита (7.4).
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Приложение D
(информационное)

Измерение значения pH в воде с низкой ионной силой

D.1 Градуировка и настройка

Градуируют и настраивают pH - электроды и pH-метры в соответствии с 9.2 
настоящего стандарта. Если градуировка требует проверки с помощью стандартного 
раствора с низкой буферной емкостью, разбавляют буферные растворы С или D 
(см. Таблица А.1).

D.2 Измерение

Измерения значения pH в воде с низкой ионной силой (удельная электрическая 
проводимость менее 5 мС/м) и низкой буферной емкостью требуют специальных условий 
измерения.

В пробах с низким содержанием ионов (менее 10'3 моль/л) содержание ионов может 
быть повышено до 0,01 (10‘2) моль/л путем добавления КС1 (1 моль/л).

Для измерения значения pH необходимы специальные pH-электроды. Необходимо 
использовать электроды сравнения с диафрагмами (например, фильтрующие диафрагмы), 
обеспечивая повышенный потенциал электролита в электроде сравнения.

Расстояние между измерительным электродом и электродом сравнения должно быть 
небольшим, чтобы минимизировать сопротивление измерительного раствора и, таким 
образом, влияние полей рассеивания.

Электролит из электрода сравнения не должен касаться измерительного электрода. 
Для этого необходимо пропустить свежий анализируемый раствор через измерительный 
сосуд постоянным потоком и разместить электрод сравнения за измерительным 
электродом в направлении потока.

В пробах с низким содержанием ионов интервал отклика pH-метра может быть 
значительно длиннее, поэтому следуют указаниям производителя.

Газы, влияющие на значение pH, такие как углекислый газ, могут выделяться или 
растворяться в пробе, поэтому необходимо свести к минимуму контакт с воздухом.
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Приложение Е
(информационное)

Технические характеристики

Статистические данные, приведенные в Таблице Е.1, были получены с помощью 
межлабораторного испытания, проведенного в марте 2006 г.

Таблица Е.1 -  Технические характеристики

О
бр

аз
ец

М
ат

ри
ца

Количеств
0

лаборатори 
й после 

отклонены 
я

несоответс
твующих

Количество 
аналитически 
х результатов 

после
отклонения

несоответств
ующих

Количество
выбросов

Общее
сравнение

(без
выбросов)

Стандартно
е

отклонение
повторяемо

ста

Коэффициент
вариации

повторяемости

Стандарт
ное
отклонен
ие
воспроиз
водимост
и

Коэф
фицие

пт
вариа
ции

воспр
оизво
димос
та

Диапа
зон
рН а

пъ п пАр
%

X Sr CV(r)
%

Sr CV(R)
%

1 Питьевая
вода

15 45 16,7 7,97 0,030 0,37 0,076 0,95 от
7,86

ДО
8 ,1 2

2 Питьева 
я вода

17 51 5,6 6,40 0 ,011 0,18 0,032 0,50 от
6,35

ДО
6,46

3 Речная
вода

17 51 5,6 7,61 0,038 0,50 0,138 1,8 от
7,32

ДО
7,83

4 Речная
вода

18 54 0,0 6,36 0,019 0,29 0,053 0,83 от
6,28

ДО
6,44

5 Сточна 
я вода

17 51 5,6 7,92 0,029 0,37 0,085 1д от
7,78

Д о

8,09
6 Сточна 

я вода
18 54 0,0 5,45 0,043 0,78 0,181 3,3 от

5,06
ДО

5,75
адиапазон от самого нижнего до самого высокого лабораторного среднего значения, без выбросов.
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