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ВВЕДЕНИЕ

рН-метр - милливольтметр рН-150М (в дальнейшем рН-метр) предназначен для измерения активности ионов водорода (рН), окислительно-восстановительных потенциалов (Еh) и температуры водных растворов. Измерение рН, Еh и температуры осуществляется в цифровой форме с помощью измерительного преобразователя (в дальнейшем - преобразователя) и набора электродов.

рН-метр является портативным прибором с сетевым и автономным питанием и может быть применен в лабораториях предприятий и научно-исследовательских учреждений различных отраслей промышленности, а также в области охраны окружающей природной cреды.

Преобразователь соответствует требованиям группы 3 ГОСТ 22261-94.

1  ОПИСАНИЕ И РАБОТА

1.1 Принцип работы прибора

В основу работы рН-метра положен потенциометрический метод измерения рН и Eh контролируемого раствора.

При измерении рН (или Eh) растворов используется система, состоящая из измерительного и вспомогательного электродов (рисунки 1, 2).

В качестве измерительного электрода при измерении рН используется стеклянный электрод, а в качестве вспомогательного -  хлорсеребряный электрод.Для рН-150М оба электрода совмещены в комбинированный электрод.

[image: image1.wmf]СИ

 1 - преобразователь рН-150М;

 2 - измерительный стеклянный  

     электрод;

 3 - вспомогательный электрод;

 4 - электролитический ключ; 

 5 - автоматический термо-

      компенсатор.

Рисунок 1-Схема подклю-чения  электродной системы при измерении рН и  темпе-ратуры:
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1 -преобразователь рН-150М;

2 -измерительный (редокс-

   метрический) электрод; 

3 -вспомогательный электрод;

4-электролитический ключ.

Рисунок 2-Схема подклю-чения электродной системы при измерении Eh:

Электродная система при погружении в контролируемый раствор развивает ЭДС, линейно зависящую от активности ионов и температуры раствора. Контакт вспомогательного электрода с контролируемым раствором осуществляется с помощью электролитического ключа, обеспечивающего истечение насыщенного раствора KСl в контролируемый раствор.

Раствор хлористого калия непрерывно просачивается через электролитический ключ, предотвращая проникновение из контролируемого раствора в систему вспомогательного электрода посторонних ионов, которые могли бы изменить величину потенциала электрода. ЭДС электродной системы преобразуется и считывается с индикатора рН-метра.

При измерении окислительно-восстановительного потенциала в качестве измерительного электрода используется редоксметрический электрод, в качестве вспомогательного - хлорсеребряный электрод. Измерение Eh производиться в мВ.

1.2  Конструкция прибора

рН-метр представляет собой комплект прибора, включающий преобразователь, блок сетевого питания и набор электродов.

1.2.1  Преобразователь (рисунок 3) выполнен в пластмассовом корпусе.

На лицевой панели расположены органы управления, настройки, цифровой жидкокристаллический индикатор 2. Гнездо 5 для подключения электродной системы, вилка 8 для подключения термокомпенсатора расположены с торца преобразователя в верхней его части.

На боковой стенке преобразователя имеются резисторы для неоперативной настройки.

На задней стенке преобразователя имеется отсек для установки автономного источника питания и сетевого блока питания.

Электрическая схема преобразователя выполнена на двух печатных платах, закрепленных внутри корпуса.
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  1-лицевая панель; 2-индикатор; 3- резистор установки температуры раствора при ручной термокомпенсации;

  4-переменный резистор для настройки по буферному раствору; 5-гнездо для подключения 
комбинированного (измерительного) электрода; 6- кнопка переключения режимов измерения;                  
7-кнопка включения питания; 8- вилкка для лодключения термокомпенсатора; 9-корпус;        -
10-резистор для установки значения координаты  рНи; 11-резистор для регулировки крутизны 
электродной системы;      12-резисторы для настройки  начала  и конца диапазона измерения 
температуры; 13-крышка отсека для 
размещения  автономного источника питания; 14-гнездо 
для  подключения вспомогательного электрода; 15-блок сетевого питания.

Рисунок 3.-Преобразователь  рН-150М

Для работы в стационарных условиях в комплекте рН-метра предусмотрен разборный 
штатив с держателем электродов. Сведения о конструкции штатива и порядке пользования им приведены в паспорте на штатив, входящий в комплект поставки. 

1.2.2 Комбинированные электроды ЭСКЛ-08М.1 и автоматический термокомпенсатор снабжены кабелями с розетками и подключаются непосредственно к преобразователю к соответствующим разъемам (рисунок 3).

1.3  Описание электрической схемы прибора

Структурная схема преобразователя приведена на рисунке 4.

Элементы схемы преобразователя рН-150М расположены на двух печатных платах. Усилитель входной и блок питания - на плате 6.730.004, а блок измерения и аналого-цифровой преобразователь и индикатор - на плате 6.730.003.
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1-гнездо для подключения электродной системы; 2-входной усилитель; 3-блок измерения; 

4-блок питания; 5-блок сетевого питания; 6-аналого-цифровой преобразователь и индикатор.

Рисунок 4-Структурная схема рН-метра:

2 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

К работе с рН-метром допускается персонал, изучивший настоящее руководство, действующие правила эксплуатации электроустановок и правила работы с химическими реактивами.

Во время профилактических работ и ремонта прибора необходимо блок сетевого питания отключить от сети.

При профилактических и ремонтных работах необходимо проверять надежность заземления блока сетевого питания.

Винт заземления не должен использоваться для подключения каких-либо проводов, кроме заземляющего.

Заземляющий провод должен быть медным, сечением 2 - 3 мм2, иметь электрическое сопротивление не более 0,1 Ом.

Электрическое сопротивление заземления в любое время года не должно превышать    4,0 Ом.

Последовательное включение в заземляющий провод нескольких заземленных устройств запрещается.

Присоединение заземляющего провода должно производиться до включения рН-метра в сеть, отсоединение - после его отключения.

3  ПОДГОТОВКА ПРИБОРА К РАБОТЕ

3.1  Распаковка

При получении рН-метра следует вскрыть упаковку, проверить комплектность и убедиться в сохранности упакованных изделий.

Необходимость этого вызывается наличием в комплекте ЗИП и принадлежностей бьющихся стеклянных деталей и электродов, заполненных раствором. Разрушение электродов при небрежной транспортировке может привести к порче упакованных вместе с ними других изделий.

Распакованный рН-метр следует выдержать при температуре (20(5) (С и относительной влажности до 80 % в течение не менее 24 ч.

3.2 Условия проведения проверки и настройки прибора 

Проверка и настройка прибора рН-150М должна производиться в следующих нормальных условиях:

1)  температура окружающего воздуха 


-  (20 ( 5) (С;

2)  относительная влажность воздуха 


-  от 30 до 80 %;

3)  температура анализируемой среды 


-  от 15 до 25 (С;

Точность поддержания в течение не менее

3 мин. перед подстройкой или снятием отсчета

-   ( 0,2 (С;

4)  напряжение питающей сети 



-  (220 ( 22) В;

5)  частота питающей сети 




-  (50 ( 0,5) Гц;

6)  напряжение питания от автономного источника

-  от 5 до 6 В;

7)  время установления рабочего режима 


-  15 мин.

3.3  Приборы и реактивы

Для проверки и настройки прибора рН-150М необходимы следующие средства измерения и реактивы:

1)  термометр ртутный с пределами измерения от 0 до 100 (С, ценой деления 0,5 (С (например, ТЛ-5 2-Б2 или два термометра ТЛ-6 3-Б2 и ТЛ-6 3-Б3 с пределами измерения от 0 до 55 (С и от 50 до 105 (С соответственно с ценой деления            0,5 (С);

2)  вода дистиллированная ГОСТ 6709-72;

3)  стандарт-титры для приготовления образцовых буферных растворов 2-го разряда ГОСТ8.135-74(типы 3, 4, 5).

3.4  Подготовка электродов к работе

Подготовка электродов к работе производится в соответствии с рекомендациями, изложенными в паспортах на соответствующие электроды.

Во избежание образования кристаллов КСl в полости комбинированных (вспомогательных) электродов при работе и хранении следить, чтобы электролитический ключ находился в растворе и уровень раствора КСl в полости электрода был выше уровня контрольного раствора. При работе пробка для заливки КСl должна быть удалена.

При появлении кристаллов КСl полость электродов промыть дистиллированной водой и залить насыщенным раствором КСl(t равна 20( С).

Комбинированные(измерительные) электроды должны хранится в вертикальном положении в стакане с водой или в 0,1н растворе НСl. Перед длительным хранением полость электродов промыть дистиллированной водой от раствора КСl. Хранить электроды следует в сухом виде. При возобновлении работы произвести подготовку в соответствии с разделом 3 руководства по эксплуатации.

Если контролируемый раствор можно разместить рядом с преобразователем, то электроды необходимо установить в штатив.

В процессе эксплуатации необходимо периодически производить перезарядку электродов и проверку электрического сопротивления вспомогательных электродов.

Проверка электрического сопротивления вспомогательных электродов производится омметром типа Ц 4317 .Один вывод омметра подсоединяют к отрезку проволоки (диаметром от 0,3 до 1,0 мм и длиной не менее 50 мм), который опускают в насыщенный раствор КСI, производят два измерения со сменой полярности подключения омметра. За результат принимают среднее арифметическое значение двух измерений. Если полученная величина превышает 20 кОм, то необходимо удалить раствор КСI из электрода, промыть внутреннюю полость теплой дистиллированной водой и залить свежим охлажденным (t ( 20( С) насыщенным раствором КСI.      

3.5 Подготовка источников питания

Питание рН-метра осуществляется от четырех элементов 1,5 В, или блока сетевого питания.

Для подключения элементов (рисунок 3) необходимо:

1) вскрыть крышку 13 отсека на задней панели прибора, для чего отвернуть винт крепления крышки отсека;

2) установить элементы в отсек;

3) закрыть крышку отсека.

Для работы прибора от блока сетевого питания (рисунок 3)необходимо:

1) вскрыть крышку 13 отсека на задней панели прибора, для чего отвернуть винт крепления крышки отсека;

2) установить блок 15 на отсек автономного питания и завернуть винт крепления крышки отсека 13; 

3) заземлить блок сетевого питания (винт     );

4) подключить блок сетевого питания к сети переменного тока напряжением 220 В.

3.6  Подготовка к работе преобразователя.

3.6.1  Проверить пригодность элементов. Нажать кнопку ВКЛ.

При снижении напряжения автономных источников питания ниже допустимого значения на индикаторе появляется сигнализация понижения напряжения питания в виде изображения символа батареи. В этом случае заменить элементы по 3.5.

3.6.2  Проверить электрический нуль преобразователя, для чего:

-  подключить к гнезду ВХОД перемычку 12 (таблица 5 ФО);

-  нажимая кнопку РЕЖИМ установить на индикаторе режим измерения "мВ", не более чем через 1 мин на индикаторе должно установиться любое число в диапазоне от минус 2 до плюс 2.

4  ПОРЯДОК РАБОТЫ

4.1  Общие указания

4.1.1  Перед работой с рН-метром необходимо подготовить составные части рН-метра к работе, руководствуясь разделом 3.

4.1.2 Ручная термокомпенсация используется при постоянной температуре растворов, автоматическая - при изменяющейся температуре.

При настройке и в процессе измерения следует использовать один и тот же вид термокомпенсации. При использовании ручной термокомпенсации розетка автоматического термокомпенсатора должна быть отключена от преобразователя.

4.1.3 При измерениях величины рН (Eh) отсчет показаний производить после их установления, время которого зависит от буферной емкости раствора.

Обычное время установления показаний не превышает 3 мин. Однако, в некоторых растворах слабой концентрации, а также при измерении рН сильнокислых и сильнощелочных растворов при температурах, близких к 0 (С, время установления показаний может достигать  10 мин.

4.1.4 Для установки температуры раствора при ручной термокомпенсации необходимо нажимать кнопку РЕЖИМ до установления единицы измерения (С и, вращая ручку РУЧН.ТЕМП., установить на индикаторе необходимое значение температуры раствора, а при автоматической термокомпенсации подсоединить к вилке Rt преобразователя автоматический термокомпенсатор.

4.1.5 Электроды ЭСКЛ-08М.1, входящие в комплект поставки, используются для измерения рН в диапазоне 0-12 рН и в растворах температурой до 50( С. При необходимости измерения рН в диапазоне до 14 рН и при больших температурах рекомендуется использовать электродную пару, состоящую из измерительного электрода ЭСЛ-63-07СР и вспомогательного электрода ЭВЛ-1М3.1(в комплект поставки не входит). При этом оба электрода устанавливаются в штатив, разъем кабеля ЭСЛ-63-07СР подключается к гнезду ВХОД преобразователя, а вспомогательный электрод ЭВЛ-1М3.1 подключается к гнезду ВСП. преобразователя.

При необходимости измерения окислительно-восстановительного потенциала рекомендуется использовать электродную пару, состоящую из измерительного электрода 

ЭПВ-1СР и вспомогательного электрода ЭВЛ-1М3.1 (в комплект поставки не входят). При этом электрод ЭПВ-1СР подключать к гнезду ВХОД преобразователя, а электрод ЭВЛ-1М3.1 подключать к гнезду ВСП. преобразователя.    

4.1.6  Электроды промываются дистиллированной водой перед погружением в буферный или контролируемый растворы, остатки воды с электрода удаляются фильтровальной бумагой.

4.1.7 При эксплуатации рН-метра необходимо иметь в виду, что буферные и контрольные растворы при многократном применении могут изменить значения рН.

Прежде чем производить корректировку показаний прибора с помощью ручки БУФЕР, необходимо убедиться в том, что погрешность измерения вызвана изменением настройки прибора, а не изменением рН буферного раствора (рН контрольного раствора).

Изменение настройки прибора может быть обнаружено проверкой по свежеприготовленному буферному раствору.

4.1.8  По окончании работы с прибором электроды для измерения рН должны оставаться погруженными в воду или в 0,1н раствор соляной кислоты.

4.1.9  Настройка прибора производится в следующих случаях:

-  при замене и (или) перезарядке электродов;

-  при получении приборов из ремонта или после длительного хранения;

- при периодическом контроле основных эксплуатационно-технических характеристик, если обнаружится их несоответствие нормируемым значениям.

В первые несколько дней эксплуатации прибора или нового измерительного электрода проверку прибора по буферным растворам следует производить каждый день, так как характеристики измерительного электрода могут измениться.

При последующей работе прибора проверка по буферным растворам может производиться реже (до 1 раза в три дня).

4.1.10 В случае образования пленок стеклянные электроды необходимо промыть органическими растворителями, кислотами и щелочами, после чего они должны быть проверены на буферных или на контрольных растворах.

4.2  Измерение рН

4.2.1 Буферные растворы приготавливаются из реактивов квалификации для рН-метрии.

Реактивы для рН-метрии выпускаются в виде стандарт-титров, рассчитанных на приготовление 1000 мл буферного раствора каждого наименования.

Для приготовления буферных растворов применяется дистиллированная вода, прокипяченная в течение 30-40 мин для удаления растворенной углекислоты.

Значения величин рН стандартных буферных растворов приведены в приложении А.

Не следует производить проверку рН-метров по растворам, приготовленным из случайно имеющихся реактивов, так как при этом возможны значительные ошибки в значении рН приготовленных растворов.

4.2.2  Настройка рН-метров по буферным растворам

4.2.2.1  Настройка рН-метра для измерения рН растворов с постоянной температурой        ( t ( 5( С).

Настройку рН-метра для работы в растворах с постоянной температурой производить по буферным растворам ГОСТ 8.134-98, имеющим эту же температуру.

Рекомендуется следующий порядок настройки рН-метра по двум буферным растворам с температурой, близкой к температуре анализируемой среды:

1) выбрать род температурной компенсации:

- при ручной термокомпенсации, (автоматический термокомпенсатор отключен) вращая ручку РУЧН.ТЕМП., установить на индикаторе значение температуры буферных растворов, измеренное стеклянным термометром с ценой деления не более 0,5 (С;

- при автоматической термокомпенсации температура раствора должна измеряться с точностью до 1( С, в противном случае преобразователь следует отградуировать согласно       4.4 формуляра;

2) нажимая кнопку РЕЖИМ на лицевой панели, установить единицы измерения рН и, вращая  резистор рНи, расположенной на  боковой стенке, установить его примерно в среднее положение. Вращение оси резистора производить ручкой 8.337.044, входящей в комплект поставки;

3) погрузить электроды в первый буферный раствор с температурой t (величина рН этого буферного раствора при 20( С равны 4,001 рН ГОСТ 4.134-98) и, вращая ось резистора БУФЕР, установить на индикаторе значение, равное значению рН при температуре t;

4) промыть электрод дистиллированной водой, осушить фильтровальной бумагой и погрузить во второй буферный раствор с температурой t (величина рН этого буферного раствора при 20( С должна быть близка к началу (концу) диапазона измерения анализируемых растворов); 

5) вращая ось резистора S на боковой стенке преобразователя, установить на индикаторе значение, равное значению рН буферного раствора при данной температуре t;

Примечание- При применении в качестве первого буферного раствора, раствора со значением рН отличным от 4,001 ГОСТ 8.134-98, настройку необходимо производить методом последовательных приближений, устанавливая последовательно несколько раз сначала ручкой БУФЕР значение рН первого буферного раствора, а затем, вращая ось резистора S - значение второго буферного раствора. Настройку производят до получения допускаемой погрешности показаний в обоих растворах.

4.2.2.2 Настройка рН-метра для работы в растворах, температура которых отличается более чем на 5 (С.

Порядок настройки:

- настроить рН-метр для работы в соответствии с 4.2.2.1 по двум буферным растворам, имеющим комнатную температуру (20 ( 5) (С (в качестве второго буферного раствора использовать раствор со значением рН при 20 (С равном 9,225);

- нагреть буферный раствор 9,225 рН до температуры (45 ( 2) (С (если температура измеряемых растворов выше комнатной) или охладить его до температуры (10 (  2) (С (если температура измеряемых растворов ниже комнатной), и вращая ось резистора рНи установить на индикаторе табличное значение величины рН (приложение А);

- погрузить электроды в буферный раствор 4,001 рН, нагретый или охлажденный до средней температуры измеряемых растворов, и сличить показания индикатора с табличными значениями величины рН буферного раствора при температуре измерения.

В случае отличия показаний более чем на ( 0,05 рН произвести повторную настройку.

4.2.3  Проведение измерений

При измерении следует промыть электроды дистиллированной водой и погрузить в измеряемый раствор. Отсчет показаний производить по индикатору.

4.3  Измерение температуры

4.3.1 Проверка термокомпенсатора производится путем сравнения показаний рН-метра, работающего в режиме измерения температуры, с показаниями ртутного термометра 3.3. Термокомпенсатор и термометр погрузить в термостатированный сосуд с интенсивно перемешиваемой водой, выдержать в нем не менее 3 мин., после чего нажать кнопку ВКЛ, нажимая кнопку РЕЖИМ установить единицы измерения (С и снять показания индикатора и ртутного термометра. Проверка производится при температурах (20 ( 5), (35 ( 5), (75 ( 5) (С.

Если разность показаний индикатора и термометра превышает 2(С, то необходимо произвести настройку рН-метра согласно 4.3.2.

4.3.2 Термокомпенсатор и термометр погрузить в воду с температурой (20 ( 2) (С и выдержать в ней не менее 3 мин. Вращая ось резистора Т1, установить на индикаторе число, соответствующее показаниям термометра. Термокомпенсатор и термометр погрузить в кипящую воду. После установления показания температуры, вращая ось  резистора Т2, установить на индикаторе значение, соответствующее показанию термометра.

Проверить термокомпенсатор по 4.3.2 при температурах (20 ( 5) и (35 ( 5) (С.

4.4  Измерение Eh

Для измерения окислительно-восстановительного потенциала используют  электродную пару ЭПВ-1СР и ЭВЛ-1М3.1 (в комплект поставки не входят). Электроды установить в штатив, разъем кабеля ЭПВ-1СР подключить к гнезду ВХОД преобразователя, а разъем кабеля электрода ЭВЛ-1М3.1 подключить к гнезду ВСП. преобразователя.

Для проверки рН-метра при измерении Eh требуется погрузить электроды в измерительную ячейку со свежеприготовленным раствором состава
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Далее, нажимая кнопку РЕЖИМ, установить единицы измерения мВ.

Показания прибора при температуре раствора 25(С должны составлять (275 ( 15) мВ.

При проведении измерений следует промыть электроды дистиллированной водой и погрузить их в раствор. Отсчет показаний производить по индикатору.

4.5  Измерение рХ с помощью калибровочного графика. 

При помощи рН-метра могут производится измерения активности других анионов и катионов различной валентности. 

Для этого серия контрольных растворов измеряется с помощью электродной системы, состоящей из соответствующего ионоселективного электрода и электрода сравнения, подключенных к преобразователю рН-метра.

Отсчет показаний для каждого контрольного раствора осуществляется по индикатору в режиме измерения Еh. По полученным результатам строится калибровочный график. 

Измеренная в анализируемом растворе разность потенциалов сравнивается с калибровочным графиком, по которому определяется активность ионов.

При построении калибровочного графика следует руководствоваться указаниями, приведенными в эксплуатационной документации на соответствующий электрод.

5. ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

Таблица 1

	Наименование неисправностей, внешнее проявление и дополнительные признаки
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1 При включении преобразователя в сеть не светится дисплей
	Обрыв в шнуре блока сетевого питания
	Проверить и отремонтировать шнур блока сетевого питания

	2 Показания рН-метра неустойчивы
	Отсутствие контакта в месте подключения электродов или в разъеме кабеля, выход из строя измерительного или вспомогательного электрода
	Проверить и обеспечить надежный контакт, проверить сопротивление вспомогательного электрода, при необходимости заменить электрод

	3 При настройке рН-метра по контрольным растворам показания почти не изменяются
	Неисправность электродов
	Заменить электрод


ПРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

Значения рН стандартных буферных растворов (рабочих эталонов)

Таблица А.1

	Температура оС
	Калий тетраоксалат

(0,1 моль/кг) 

КН3(С2О4)2  х 2Н2О
	Калий тетраоксалат  

(0,05 моль/кг); 

КН3(С2О4)2 х 2Н2О
	Натрий гидродикликолят (0,05 моль/кг) С4Н5О5Nа
	Калий гидротартрат (насыщенный раствор при 250 С) КНС4Н4О6
	Калий гидрофталат

(0,05 моль/кг) КНС8Н4О4
	Уксусная кислота

 (0,1 моль/дм3) + натрий ацетат (0,1 моль/дм3) СН3СООН + СН3СООNа
	Уксусная кислота 

(0,01 моль/дм3)+натрий ацетат (0,01 моль/дм3) СН3СООН + СН3СООNа
	Пиперазин фосфат 

(0,02 моль/кг) 

С4Н10N2хН3РО4

	0
	-
	-
	-
	-
	4,000
	4,664
	4,729
	-

	5
	-
	-
	3,466
	-
	3,998
	4,657
	4,722
	6,477

	10
	-
	1,638
	3,470
	-
	3,997
	4.652
	4,717
	6,419

	15
	-
	1,642
	3,476
	-
	3,998
	4,647
	4,714
	6,364

	20
	1,475
	1,644
	3,484
	-
	4,001
	4,645
	4,712
	6,310

	25
	1,479
	1,646
	3,492
	3,556
	4,005
	4,644
	4,713
	6,259

	30
	1,483
	1,648
	3,502
	3,549
	4,011
	4,643
	4,715
	6,209

	37
	1,490
	1,649
	3,519
	3,544
	4,022
	4,647
	4,722
	6,143

	40
	1,493
	1,650
	3,527
	3,542
	4,027
	4,650
	4,726
	6,116

	50
	1,503
	1,653
	3,558
	3,544
	4,050
	4,663
	4,743
	6,030

	60
	1,513
	1,660
	3,595
	3,553
	4,080
	4,684
	4,768
	5,952

	70
	   1,52
	      1,67
	-
	 3,57
	    4,12
	    4,71
	    4,80
	-

	80
	   1,53
	      1,69
	-
	 3.60
	    4,16
	    4.75
	    4.84
	-

	90
	   1.53
	-
	3.63
	 4.21
	    4.80
	    4.88
	-
	

	95
	   1.53
	      1.73
	-
	 3.65
	    4.24
	    4.83
	    4.91
	-


Окончание таблицы А.1

	Температура оС
	Натрий моногидрофосфат (0,025 моль/кг)+ калий дигидрофосфат (0,025 моль/кг) NаНРО4 + КН2РО4
	Натрий моногидрофосфат (0,03043 моль/кг)+ калий дигидрофосфат (0,008695 моль/кг) Nа2НРО4 + КН2РО4
	Натрий моногидрофосфат (0,04 моль/кг)+ калий дигидрофосфат 

(0,01 моль/кг)

NаНРО4 + КН2РО4
	Трис гидрохлорид 

(0,05 моль/кг) + трис*
(0,01667 моль/кг)
	Натрий тетраборат

(0,05 моль/кг) 

Nа2В4О7 х 10Н2О
	Натрий тетраборат 

(0,01 моль/кг) Nа2В4О7 х

10Н2О
	Натрий гидрокарбонат

(0,025 моль/кг) + натрий карбонат (0,025 моль/кг) NаНСО3 + Nа2СО3
	Кальций гидроксид (насыщенный раствор 

при 20о С) Са(ОН)2

	
0
	
6,961
	7,506
	-
	8.399
	
9,475
	
9,451
	
10,273
	13,360

	
5
	
6,935
	7,482
	7,512
	8,238
	
9,409
	
9,388
	
10,212
	13,159

	
10
	
6,912
	7,460
	7,488
	8,083
	
9,347
	
9,329
	
10,154
	12,965

	
15
	
6,891
	7,441
	7,466
	7.933
	
9,288
	
9,275
	
10,098
	12,780

	
20
	
6,873
	7,423
	7,445
	7,788
	
9,233
	
9,225
	
10,045
	12,602

	
25
	
6,857
	7,406
	7,428
	7,648
	
9,182
	
9,179
	
 9,995
	12,431

	
30
	
6,843
	7,390
	7,414
	7,513
	
9,134
	
9,138
	
 9,948
	12,267

	
37
	
6,828
	7,369
	7,404
	7,332
	
9,074
	
9,086
	
 9,889
	12,049

	
40
	
6,823
	-
	-
	7,257
	
9,051
	
9,066
	
 9,866
	11,959

	
50
	
6,814
	-
	-
	7,018
	
8,983
	
9,009
	
 9,800
	11,678

	
60
	
6,817
	-
	-
	6,794
	
8,932
	
8,965
	
 9,753
	11,423

	
70
	
6,83
	-
	-
	-
	
8,90
	
8,93
	
 9,73
	11,19

	
80
	
6,85
	-
	-
	-
	
8.88
	
8,91
	
 9,73
	10,98

	
90
	
6,90
	-
	-
	-
	
8,84
	
8,90
	
 9,75
	10.80

	
Примечание – Значения рН при промежуточных температурах определять методом линейной интерполяции.
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