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7. ИЗДАНИЕ (май 2008 г.) с Изменением N 1, утвержденным в декабре 1990 г.
(ИУС 3-91) 

Настоящий стандарт распространяется на реактивы и устанавливает методы
приготовления следующих титрованных растворов для кислотно-основного
титрования и проверки их молярных концентраций: 

кислота серная, растворы молярных концентраций: 

1 моль/дм  (1 н.); 

0,5 моль/дм  (0,5 н.); 

0,1 моль/дм  (0,1 н.); 

кислота соляная, растворы молярных концентраций: 

1 моль/дм  (1 н.); 

0,5 моль/дм  (0,5 н.); 

0,1 моль/дм  (0,1 н.); 

натрия гидроокись, растворы молярных концентраций: 
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1 моль/дм  (1 н.); 

0,5 моль/дм  (0,5 н.); 

0,1 моль/дм  (0,1 н.). 

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Титрованные растворы предназначены для титриметрических
определений и содержат в определенном объеме точно известные количества
активного вещества. 

За основу расчетов при приготовлении и проверке титрованных растворов
взято понятие "молярная масса эквивалента". Числовое значение молярной
массы эквивалента равно числовому значению ранее применявшегося грамм-
эквивалента. 

1.2. При приготовлении титрованных растворов должны соблюдаться
требования ГОСТ 27025. 

При взвешивании применяют лабораторные весы общего назначения типов
ВЛР-200 г и ВЛКТ-500 г-М или ВЛЭ-200 г. 

Допускается применять другие средства измерения с метрологическими
характеристиками и оборудование с техническими характеристиками не хуже, а
также реактивы по качеству не ниже указанных. 

(Измененная редакция, Изм. N 1). 

1.3. Растворы индикаторов готовят по ГОСТ 4919.1. Вспомогательные
реактивы и растворы - по ГОСТ 4517. 

1.4. Для приготовления растворов гидроокисей используют дистиллированную
воду, не содержащую углекислоты, приготовленную по ГОСТ 4517. Для
приготовления других растворов и при титровании используют дистиллированную
воду по ГОСТ 6709. 

1.5. Для приготовления титрованных растворов используют твердые
вещества, взвешивая их (результат взвешивания в граммах записывают с
точностью до второго десятичного знака), и концентрированные растворы
веществ, отмеряя их пипеткой (ГОСТ 29227) или бюреткой (ГОСТ 29251) с ценой
деления 0,1 см . Допускается готовить титрованные растворы, используя
стандарт-титры (фиксаналы) в ампулах. 

При приготовлении больших объемов титрованных растворов твердые
вещества взвешивают на весах ВЛКТ-1000 и концентрированные растворы
отмеряют цилиндром. 

1.4; 1.5. (Измененная редакция, Изм. N 1). 
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1.6. Приготовленные титрованные растворы тщательно перемешивают. 

1.7. Определение точной молярной концентрации вещества в растворе 

1.7.1. Точную молярную концентрацию , моль/дм , с коэффициентом
поправки вычисляют по формуле 

,

где  - заданная молярная концентрация вещества в растворе, моль/дм ; 

 - коэффициент поправки. 

1.7.2. Точную молярную концентрацию , моль/дм , без коэффициента
поправки вычисляют по формуле 

,

      
где  - масса навески установочного вещества, г;

 - молярная масса эквивалента установочного вещества, г/моль; 

- объем анализируемого раствора, израсходованный на титрование, см . 

Точная молярная концентрация вещества в растворе выражается четырьмя
значащими цифрами после запятой. 

1.8. Определение коэффициента поправки 

Коэффициент поправки ( ) определяют по установочным веществам или их
растворам. 

1.8.1. При применении установочного вещества коэффициент поправки
вычисляют по формуле 

,
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Навеску янтарной кислоты помещают в коническую колбу, растворяют в 40 см
 воды, добавляют 2-3 капли раствора фенолфталеина и титруют из бюретки

раствором гидроокиси натрия до появления не исчезающей в течение 50-60 с
розовой окраски. 

Раствор гидроокиси натрия с коэффициентом поправки, определенным по
янтарной кислоте, рекомендуется применять при титровании органических кислот
и слабых минеральных кислот. 

2.2.3.1-2.2.3.3. (Измененная редакция, Изм. N 1). 

2.2.3.4. Допускается определять коэффициент поправки по кислому
фталевокислому калию с применением фенолфталеина в качестве индикатора
или ГСО 1-го разряда N 2216-81. 

(Введен дополнительно, Изм. N 1). 

 ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Обязательное

Таблица 1

      
Приведение объемов титрованных растворов при данной температуре к

объемам при 20 °С (для 1000 см  )
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Температура,
°C 

Вода,
растворы
молярной

концентрации
0,01 моль/дм

Растворы молярной концентрации 

0,1 моль/
дм

(кроме 
) 

0,5
моль/дм

1 моль/
дм  

 

0,5
моль/дм

1 моль/
дм

5 +1,5 +1,7 +1,9 +2,3 +2,35 +3,6 
6 +1,5 +1,65 +1,85 +2,2 +2,25 +3,4 
7 +1,4 +1,6 +1,8 +2,15 +2,2 +3,2 
8 +1,4 +1,55 +1,75 +2,1 +2,15 +3,0 
9 +1,4 +1,5 +1,7 +2,0 +2,05 +2,7 

10 +1,3 +1,45 +1,6 +1,9 +1,95 +2,5 
11 +1,2 +1,35 +1,5 +1,8 +1,8 +2,3 
12 +1,1 +1,3 +1,4 +1,6 +1,7 +2,0 
13 +1,0 +1,1 +1,2 +1,4 +1,5 +1,8 
14 +0,9 +1,0 +1,1 +1,2 +1,3 +1,6 
15 +0,8 +0,9 +0,9 +1,0 +1,1 +1,3 
16 +0,6 +0,7 +0,8 +0,8 +0,9 +1,1 
17 +0,5 +0,6 +0,6 +0,6 +0,7 +0,8 
18 +0,3 +0,4 +0,4 +0,4 +0,5 +0,6 
19 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,3 
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
21 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,3 
22 -0,4 -0,4 -0,4 -0,5 -0,5 -0,6 
23 -0,6 -0,6 -0,7 -0,7 -0,8 -0,9 
24 -0,8 -0,9 -0,9 -1,0 -1,0 -1,2 
25 -1,0 -1,1 -1,1 -1,2 -1,3 -1,5 
26 -1,3 -1,4 -1,4 -1,4 -1,5 -1,8 
27 -1,5 -1,7 -1,7 -1,7 -1,8 -2,1 
28 -1,8 -2,0 -2,0 -2,0 -2,1 -2,4 
29 -2,1 -2,3 -2,3 -2,3 -2,4 -2,8 
30 -2,3 -2,5 -2,5 -2,6 -2,8 -3,2 

Числа в графах 2-7 выражают объемы в кубических сантиметрах, которые
следует прибавить (+) к 1000 см  соответствующей жидкости при  °С или
вычесть (-) от 1000 см , чтобы получить объем титрованного раствора при 20 °С. 

Примеры 

1. В колбу вместимостью 1 дм , калиброванную при 20 °C, необходимо
налить при 15 °C раствор азотнокислого серебра 0,1 моль/дм . По табл.1
находим, что при 20 °C этот раствор займет объем больший на 0,9 см . 

2. Из бюретки, калиброванной при 20 °С, при 25 °C израсходовано на
титрование 34,75 см  раствора гидроокиси натрия концентрации 1 моль/дм . При
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20 °С расход реактива будет следующий: 

 см .

     

Таблица 2
      

Поправка объемов разбавленных растворов при разных температурах

Температура,
°C

Объем, см  

10 20 25 30 40 50 
Поправка 

10 +0,01 +0,03 +0,03 +0,04 +0,05 +0,06 
12 +0,01 +0,02 +0,03 +0,03 +0,04 +0,06 
14 +0,01 +0,02 +0,02 +0,03 +0,04 +0,05 
16 +0,01 +0,01 +0,02 +0,02 +0,03 +0,03 
18 0,00 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,02 
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
22 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 
24 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,04 
26 -0,01 -0,03 -0,03 -0,04 -0,05 -0,06 
28 -0,02 -0,03 -0,04 -0,05 -0,07 -0,09 
30 -0,02 -0,03 -0,05 -0,07 -0,09 -0,12 

Табл.2 пользуются при работе с растворами концентрации 0,1 моль/дм  или
более разбавленными.  

ПРИЛОЖЕНИЕ 1. (Измененная редакция, Изм. N 1). 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное

      
КАЛИБРОВКА МЕРНОЙ ПОСУДЫ

1. Общие указания 

1.1. Перед употреблением мерной посуды проверяют ее вместимость.
Мерные колбы калибруют "на вливание", а бюретки и пипетки - "на выливание". 

1.2. Перед проведением калибровки мерную посуду тщательно моют. Пипетки
и бюретки не сушат, а мерные колбы ополаскивают этиловым спиртом или
ацетоном и сушат на воздухе. 

1.3. Калибровку мерной посуды вместимостью до 50 см  проводят с
применением весов типа ВЛР-200 г (результат взвешивания в граммах
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записывают с точностью до третьего десятичного знака), свыше 50 см  - с
применением весов типа ВЛКТ-500 г-М или ВЛР-1 (результат взвешивания в
граммах записывают с точностью до второго десятичного знака). 

1.4. Для взвешивания применяют стаканчики для взвешивания (ГОСТ 25336)
или конические колбы (с пробками) с взаимозаменяемым конусом (ГОСТ 25336). 

1.5. При калибровке мерной колбы и пипетки взвешивание проводят "методом
замещения" с использованием свинцовой дроби. 

1.6. Для калибровки применяют дистиллированную воду известной
температуры. 

2. Реактивы 

Ацетон по ГОСТ 2603. 

Вода дистиллированная по ГОСТ 6709. 

Дробь охотничья, спортивная и картечь по ГОСТ 7837 (дробь свинцовая). 

Спирт этиловый ректификованный технический по ГОСТ 18300. 

3. Калибровка мерной колбы 

Сухую мерную колбу помещают на правую чашку весов и взвешивают. На
левую чашку весов ставят стакан и добавляют свинцовую дробь до
уравновешивания. Колбу снимают и на ее место ставят разновесы до достижения
положения равновесия. (Для одночашечных весов "метод замещения" применять
необязательно). 

Осторожно наполняют колбу водой до метки. Окончательную установку
уровня воды в колбе до метки проводят прибавлением (или удалением)
нескольких капель воды при помощи стеклянной трубочки с оттянутым концом
(или тонкой пипеткой) так, чтобы нижний край мениска воды касался верхнего
края метки на колбе. Колбу с водой помещают на правую чашку весов, на левую
чашку помещают стакан. Снова уравновешивают чашки добавлением свинцовой
дроби. Колбу с водой снимают и ставят разновесы до достижения положения
равновесия. Разность результатов двух взвешиваний соответствует массе воды,
находящейся в колбе при данной температуре. 

Операцию заполнения колбы водой и ее взвешивания повторяют три раза и
вычисляют среднеарифметическое трех значений. 

Истинный объем ( ) колбы вычисляют по формуле 

,

 где  - объем, занимаемый 1,000 г воды, приведенный к 20 °C, в соответствии с
табл.1, см ;    
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      - масса воды, находящейся в колбе при данной температуре, г. 

 Таблица 1
      

Объем, занимаемый 1,000 г воды, взвешенный на воздухе с помощью
разновесов  из нержавеющей стали с учетом поправок на взвешивание на

воздухе и изменение объема

Температура, °С Объем, приведенный к 20 °С, см  
10 1,0016 
11 1,0016 
12 1,0017 
13 1,0018 
14 1,0019 
15 1,0020 
16 1,0022 
17 1,0023 
18 1,0025 
19 1,0026 
20 1,0028 
21 1,0030 
22 1,0032 
23 1,0034 
24 1,0036 
25 1,0037 
26 1,0041 
27 1,0043 
28 1,0046 
29 1,0048 
30 1,0052 

4. Калибровка пипетки 

Наполняют пипетку водой. Для этого нижний ее конец опускают в сосуд с
водой и осторожным всасыванием наполняют пипетку на несколько миллиметров
выше отметки. Верхнее отверстие закрывают указательным пальцем.
Наполненную пипетку приподнимают над водой и, удерживая вертикально,
устанавливают отметку на уровне глаз так, чтобы круговая линия отметки казалась
прямой. Сверху пипетку протирают фильтровальной бумагой. Затем слегка
приподнимают палец, закрывающий верхнее отверстие, избыток воды медленно
сливают из пипетки до тех пор, пока нижний край мениска не коснется отметки.
Если при этом на кончике пипетки появится капля, ее снимают, касаясь кончиком
пипетки стенки сосуда. Переносят содержимое пипетки в предварительно
взвешенный стаканчик для взвешивания или коническую колбу. Во время
сливания воды пипетку держат в вертикальном положении. После окончания
сливания прикасаются нижним концом пипетки к внутренней стенке стаканчика
для взвешивания или конической колбы, закрывают крышкой или пробкой и
взвешивают. Все операции взвешивания проводят как при калибровке мерной
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колбы. 

По разности результатов взвешиваний определяют массу воды, вылитой из
пипетки при данной температуре. Операцию заполнения пипетки водой и
взвешивание повторяют три раза и берут среднеарифметическое трех значений. 

Вычисление истинного объема пипетки проводят по формуле, приведенной в
п.3. 

5. Калибровка бюретки 

Калибровку бюретки вместимостью 25 и 50 см  проводят через 5 см ,
вместимостью 10 см  - через 1 см . Для определения коэффициента поправки в
титрованных растворах бюретки вместимостью 50 см  в интервале 20-40 см
калибруют через каждый 1 см . 

Для калибровки бюретку устанавливают в вертикальном положении,
заполняют водой выше верхней отметки (нулевое деление), предварительно
заполнив нижний оттянутый конец бюретки выше крана (следя за тем, чтобы не
было пузырьков воздуха). Устанавливают уровень воды на нулевом делении так,
чтобы нижний край мениска касался нулевой отметки, удаляют висящую на
кончике бюретки каплю. Под бюретку устанавливают предварительно взвешенный
стаканчик для взвешивания или коническую колбу и сливают определенный
объем воды со скоростью около 10 см /мин. Все операции взвешивания проводят,
как при калибровке мерной колбы. 

По разности результатов взвешиваний определяют массу воды, отмеренной в
бюретке между делениями при данной температуре. Калибровку проводят для
всех интервалов, начиная от нулевой отметки, как указано выше. 

Операцию сливания и взвешивания отмеренного объема воды проводят три
раза и берут среднеарифметическое трех значений. 

Поправку объема бюретки ( ) рассчитывают по формуле 

, 
где  - объем воды, занимаемый 1,000 г воды, приведенный к 20 °С (см. табл.1),
см ; 

 - масса воды, отмеренная по бюретке для каждого интервала объема при
данной температуре, г; 

 - номинальный объем интервала бюретки, см . 

Поправки вычисляют для всех интервалов и строят кривую поправок,
откладывая по оси абсцисс номинальные объемы бюретки, а по оси ординат -
значения поправок. 

Для получения истинного объема, отмеренного по бюретке, к номинальной
вместимости прибавляют (или вычитают, в зависимости от ее знака) найденную
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поправку. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. (Введено дополнительно, Изм. N 1). 
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