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IJIEKTPOKUMEBUMN AHAJIN3 YCYJJIAPU
1.1. NOTEHIIMOMETPUS

[loTeHIIMOMETPUK aHaIW3 METOAM AHUKJIAHMIIM Kepak OyiraH Mojaga 3pUTMacura
OOTHpMIITaH UKKUTA 3JIEKTPo 1 (rajJbBaHMK 3J€MEHT) HUHT noTeHIrauiap aiupmacu (DIOK)uu
y4alira acocJiaHraH.

Hepuer tenrnamacu Oyiinya aHMKJIQHAAUTaH WHIUKATOP 3JIEKTPOJHUHI MOTEHLIMAIU
SpUTMa KOHUEHTPALUACUTa TPONOPLUUOHATAND.

E=E° + RT InC
nF

JlexkuH MHIUKATOp 3JEKTPOJHUHI MOTEHIHAIWHU TYFPUIAH-TYFpU yinuad Oyiamaiiau.
YHUHT NOTEHIMaNu amMaluéTAa HHIUMKATOp AJIEKTPOJ Ba COJMIUTHUPMA D3JIEKTPOJUIapAaH
TY3WITaH TaJbBaHUK IEMEHTHUHT JIEKTP IOPUTYBUYM KY4H (3.10.K) KMIIMaTu OWJIaH YI4aHau.

:E:I/IHI[‘BJ'I.z El"aJ'ILBaHI/IK Econuunupma = CO nSt

AMMo, Kyiinaaru cababnapra Kypa BOJIBTMETPHH IIEKTPOUIapra TYTpUuIaH-TYTpu yinad
aHUKJIalll MyMKHH 3Mac:

1) BoJIbTMETPHUHT MIIUIAIIN Y9yH MabJIyM MHKIOpIArd SJICKTp TOKU Kepak. Arap Oy
TOKHU TY3WJITaH TaJIbBaHUK 3JIEMEHT XOCWJI KWJIaAUraH Oyica, y XoJiJa peakuusara KHpHUIIyBUd
MoaTanap  KOHIEHTPAUMSCUHUHT  Y3rapuilld  HATWKacHWiaa, Iy TajdbBaHUK  DJEMEHT
MOTEHIIMATMHUHT ITACAHHIIN Ky3aTHIIAIH,

2) 2JIEMEHTHUHT MYKU KapIIWIATH XaM Ky@IAHWIIHWHT Macaliiura om0 Kemau.
HIyHUHT y4YyH SJ€MEHTHUHT YIYaHAJWTaH MOTEHIMAIW YHUHT peajl TMOTCHIUAINIaH KHIHK
Oynanm.

DJIEMEHT NOTECHINAIMHUHT XaKUKUI KMMMaTHUHU OJIMII YYYH, YJIdanl Kapa€Huaa yHIaH
KaM MUKJIOpJard TOK YTUO Typuil Kepak. by TamaGmapra >xaBoO OepamuraH ya4oB acOoOm
MOTEHIIUOMETPIUD.

I[MoTeHumomMeTpusAa HILIATWIAAUTAH 3J1eKTPOAIAP.

WNuaukaTop 37eKTpoau NOTEHIMATUHUHT Y3rapuIlIMHU Ky3aTUII YUyH YHH TOTEHLIUAIH
MabJIyM Oyiran OoIIKa 3JE€KTpoJ]l OWiaH rajibBaHUK AJIEMEHTAA yiam Kepak. bynpail snekrpon
COJIMIITUPMA DJIEKTPO] AeHUIaIN.

Conumtupma snekTpouiap cudaTuaa KynuH4Ya TYHHHraH KajloMellb SJEKTPOIH Ba
KyMYII XJIOPUJUIH 3JIEKTPOAJIap UILIATUIAIH.

//HQ2Clo(1yiinnran), KCI (tyitnaran) /HQ - kanoMens 2JIeKTpoau

//AQCI (tyiiunran), KCI (tyituaran) / Ag - KyMyI XJOPHIIN JIEKTPO/I.

DneKTpoJ NOTEHIUANH, y3u OOTHUpUITraH SpUTMa KOHIEHTpalWscH OuilaH YidaHca,
OyHIail AIeKTpoAsIap UHIUKATOP AIIEKTPOATIapy JeUNIIaIH.

[ToTeHmmMoMeTpuk yiuanuiapia HHAUKATOP AJIEKTPOJJIAPHUHT 2 Ta acoCHil TypuAaH
dorinamanmtamy (1 — pacm)

1) Metaul MHIUKATOP 3JIEKTPOIapH.

2) MemOpaHaii HHAXKATOP JIEKTPOUTAPH.
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a) MeTa/1 HHIUKATOP JIEKTPOJIap

Mertann UHAMKATOP DJEKTPOATIapu KaWTap sSpUM peakiusulapHu OepyBUM MeTaliapAaH
taiiépmanaau, macanaH, Ag, Cu, Hg, Pb, Cd Ba Oomkamap. By MeTajutapHUHT Mabiym
KOHLIEHTpaluysjgapyuia MOTEHUUAUIapy Yy3rapmacaup. ANpUM METAJUIApHUHT NOTEHIHMalIapu
KPUCTAIMK CTPYKTYPACHHUHT jAedopmanusicura, KywIaHHWINTa Ba CHPT KUCMHJA METasll
OKCHJUTAPHHUHT XOCHJI Oyiuimmra OOFTUKAMp. ByHmalk MeTayutapHu MHIUKATOP SJIEKTPOAIap
cudaruaa unuiatub oyamaiiau (macanan Fe, Ni, Co, W, Cr Ba 6o1kanap).

[ToreHumoMeTpuk aHaMu3 Yycyjulapu OeBOCHTa TOTCHIIMOMETpHUs (MOHOMETpHs) Ba
MMOTSHIIMOMETPUK TUTPJIAII Typiapura OYyIMHAIH.

beBocuTa moTeHUMOMETPUK ycyiiap opacuaa Oy ycyn BOJOPOJ MOHUM AKTHUBIUTMHU
(agy+) éxu spurmanap pH wnam (pH = - lgay. ) aHMKIAIIIa SHT KaTa axamHsTra sra. IloTeHIman
OenTIiIoOBYM OOIIKA WOHJIAD AKTUBJIUTUHU AHUKJIAII TYPIU JJICKTPOKUMEBHA Ba KHMEBHIMA
MYBO3aHATJIAPHUHT TEPMOJANHAMUK KOHCTAHTJIApUHM X1CcOO01a0 TOMUIIIa KaTa axaMusTra ara.

[ToTenmmomeTpuk TUTpaam cod amManuii Makcaara — SpUTMaZard aHUKIAHYBYM MOJa
MUKJIOPHHU TETHILIA PEareHTHUHT CTaHIAPT dPUTMACH OWJIAaH THUTPJIA0 TOTHMINTA acOCTaHTaH.
TuTpnamga TEKIMPUITYBYH 3pUTMara WHAUKATOP 3JIEKTPOJ OOTHUPHIIAJA Ba YHJIA MOTCHIIHAI
XOCHJI OYNUINM aHWKJIaHYBYM Mojjara O6eBocuta (arap y anekrpdaon 6yica) €ku OmIBOCHTA
(arap y anexktpHo(daon Oyica) OOFIMK Ba MOTEHIIMAT 1Ty MOJUIAHWHT SPUTMAJIard MOTECHIIUATHU
OenrminoBYM OOIIKa KOMIIOHET OWjlaH KUMEBWHU ¥y3apo TabCHUPIIAHWINN HATIDKACHA BYXY/ra
KeJa/Iu. Turpmam  >xapaéHugarm  KUMEBUH  peaknusAga  aHUKIAHYBYH  MOJyIa
KOHIICHTPAIUSCUHUHT V3rapulllii WHIUKATOP 3JEKTPOJ MOTSHIIMAIMHUHT Y3TapuIln OpKaJn
Ky3aTHJIaIu.

[loTeHnMoMeTpuK  TUTpJall  MOTEHIMOMETPHUK  Yidalulap  HaTwkacura  Kapao
SKBUBAJIICHTJIMK HYKTACMHHM aHUKJAIITa acociaHrad. VHTerpan TUTpJaml 3rpu 4u3uru Oyiuda
SKBUBAJICHTJIMK HYKTacH SIKHHUAA WHAMKATOP SMEKTPOJ MOTEHLUHAIMHUHI KECKUH Y3rapHIlu
(cakpamacu) HU aHUKIAIMTa acociaHrad.. JuddepeHnuwan TUTpram Srpud YU3UTH acOCHIA
SKBUBAJIECHTJIMK HYKTAaCH 3TPU YM3UKHUHT KECKUH OYKWIHIIK OVitnda Tonuaaau (2 — pacm).

2-pacMmja XJIOpUJ KHCIOTaHH HATPUW THAPOKCHAW OWIH TUTpJAIIHM MHTErpajil Ba
muddepeHnusian  ATpU  YMBHKIAPUM  KeATUpwiIraH. PacMumaH  KYpuHHO — TYypUIITHKH,
SKBUBAJICHTJIMK HYKTACHJIA WHIAUKATOP AJIEKTPOJ MOTEHIMAIMHUHT KECKUH I3rapuilu Tyhaiiu
OIOK HUMHT KEeCKMH cakpalld Ky3aTwiaad. Ymly cakpaml Oyirda SKBHBaJCHTIMK HYKTaCHHU
TOTIMII Ba XJIOPUJ MUKIOPUHH XHCOO0JIa0 YMKHUIII MyMKHH.

AE A
£y A | AF %
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b E
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3H Vi, MI 3.H Vignmg M1 3.H. Vo, MI

2-pacM. [ToTeHIIMOMETPUK THUTpJIAII STPH YU3UKIIAPH:
a) - MHTerpaJl TUTPJIAL 3TPH YU3UFH; 0) - quddepeHnnan TuTpiaall 3rpu YU3HUFH;
B)- I'pan ycynu Oyiinua TUTpIIAII STPU YU3UFH.



JlaGopaTopus nmu Nel
IHoreHuMOMeTPHUK THUTPJIALI YCYJIH OWJIaH KUCJIO0TA (acoc)
MHUKIOPHHH AHUKJIAII

HMmpan makcaa: bepunran KOHUSHTPALMSCWIM MINYM SPUTMIApPHU Ta€piamn Ba
yJaapHU TOTEHIMAIMHU YiaJail OWIaH 3pUraH MoJjia MUKIOPHHU (3pUTMA THUTPHHH)aHHKIIALI
MaJlaKa Ba KYHUKMAJIAPUHH XOCHJT KHJIHILLI

Kepaxuin :xnx03 Ba peakTHBJIap:

- YHUBEpCcajIb HOHOMED (moTeHuuoMerp) OB — 74

- mmIa Ba Kymyi xjop snekrpoaiapu (OCJI — 63 -07; DBJI — 1M 3)
- IITaTUB BAa MAarHUTIIH apajalITHPTUY

-V =100 Ba 50 M1 Xa)KMJIH YITYOB KOJIOQIapH

- mma crakad (V = 50 éxkul00 mu)

- 10% mm NaOH (KOH) sputmacu (€1 KypyK XOJIarucH)
- TUCTUJUIAHTaH CYB

- Oropetka (V = 25 M)

- nunetka (V=10 éku 5 mn)

- GUIBTP KOFO3U

- 0,1 7 H2C204 HUHT CTaHAApPT dpUTMACH

Yeynnunz moxuamu: Maskyp aruknam ycyan tenrnamacu E = E + 0,059 Ig Cy* munar
aMaiaa KyJUIaHWJIUIIUTa acocliaHraH OynuO, spuTMaHuHT  moTeHImawiap dapku (AE,B) HuU
yauam GuIaH SpUTManard Boaopoa nonaapu Mukaopu (Cu™) HY HEHTpalUIaHMII PEAKLIUICH:

H*+ OH — H20 éxu H30" + OH —2H20
Tydaity aHUKJIaIl IMKOHUHN Oepajiu.
AHanu3HM aMajra OIMpHIl ydyH crtaHmapT sputMma cudaruga HrCoOs vunr 0,1H Ba umyam
sputMa cudatuga NaOH (KOH) ~ 0,11 spuTManap MIILIATHIAIH.

Cranaaprt sputMa Quxcananmgan ¢oiinananud Kyhdugaruda taépiaanagu. 0,1 rp-3ks.
H>C204 2 HoO xypyk mMoana cakjarad Imuiia amiysia Xaxkmu | jgutp Oyiarad yjadoB KoJjOacw
YCTH/Ia IIHINA BOPOHKA WYMAA UKKH TOMOHHJAH OYMiauO (CMHAMPUINO), Koiba Oenrucuraya
Oynn0O-Oynub MUCTUIUIAHTaH CYB KYWHJIAIH.

Numyn  spurma  naGoparopusinarn 10%im €k yHMHT  KYpyK —XOJJAarucHaaH
doiinanann6 Kylugarnia TauépaaHaim. .
l. 100 ma 0,11 NaOH HMHr MIIYM YPUTMACHHE TalépJiail
a) bynunr yayn 100 mn  0,1n NaOH HuHr umuu 3puTMacuHH Talépiam y4yH 3apyp
OynraH MoJ1a Maccacu XucoOIaHaIu:

Ci-Fnapr-V  0,1-40-100
MNA0H=""1000 1000

Hemak, naboparopusnaru Kypyk NaOH kpucramnapugan ananutuk Taposuaa 0,4000 rp toptud
omu6, 100 wmn curumaM YIYOoB KonbacuIa JAWCTWIUIAHTAH CyBaa »dpuTwianu. JlekuH,
nabopatopus mapuotuaa 10% nu sputmanan Qoiinananmianm.

0) 10% 1 NaOH sputmacuan taiépiain yayH rokopuaaru xucobnamra kypa 0,4 tp
NaOH caknaran sputma xaxmu xucoonanaau: 10% v spuTMaHUHT 3UMIUTUHY g = 1r/Ma, 1ed
KaOyJn KuJaMu3 Ba Kyiuaaru nmponopiusaan GoigaaaHamus:

= 04rp

10% sn spurmanunr 100 rp. ta — 10 rp NaOH spuran
mrp. n1a — 0,4 rp NaOH

=21 _ 4rp sk apumma xaxemu V =mlp =4/1 =4 mn

10



Hemak, 10% mu NaOH spurmacunan 100 mn ~ 0,1 u spurma taiiépnam yayn 4 mu 10% nm
sputManu 100 M CHFUMIIH YITYOB KOJIOACHIa JUCTUIUIAHTaH CYB OWJIaH CYIOJITHPHIN KEpakK.

. TaliépyiaHran MIYM 3PUTMA KOHIEHTPALUSICHHU (TUTPMHH) AHUKJIAI.

ByHuHT yuyH cTanaapT ’puTMa EpaaMua TUTpIall ycynuaan Gorgananunaau. Tutpnam yayH
taii€pnanran ~ 0,1 # NaOH wmruam sputmanu GropeTkara KyWnO «HOJIb» HyKTara KelITHpPHO
KYWHJIQIU.

- 0,1 B H2C204 spurmacuman mumerka OwiaH 5 MJI aJMKBOT KHCM yida® onvMHHO cTakaHra
conuHaau. CTakaHra apajaliTUpruy, MIMIIA Ba KyMYyLUI — XJIOp 3JEKTPOJIapH TYIIMPUIHO,
MarHuTIM apanamrtuprud ycrura Oroperkagan NaOH sputmacu TomMH3WIagMraH XoJjaTaa
YKOMUJTAIITUPUIIA]TIH.

- CTaKaH/Jard SpUTMAHHUHT MOTCHIIUAIN YIT4aHuO, jKaaBaira €3ub Kyiunaam

- OropeTkajaH crakanra apamamTupu0d Typuirad xoiataa 1 min NaOH sputmacu ToMu3miiaay Ba
30 cex, naBoMuAa SpUTMa NMOTEHUUAIMHU Yi4al kanBaira €3unaau. TutpnamHu my Taptudaa
JTAaBOM 3TTUPUIIAIN.

H30x. Turpnam naBomMuaa NOTEHIMAN Y3rapuily KaTTanamu0 Oopuiiy OugaH TOMHU3WIAUTaH
sputma Xaxmu 0,5; 0,25; 0,1 M raua kamailTupuian® GopuIagu, SKBUBAJIICHT HYKTa SKUHUIAH
noteHuuan y3rapumu (+E,B) nan (- E,B) ra keckun y3rapu6 xeraau (€xu axcunua). Lllynnan
CYHT 5 — MapTa OTSHIMAJT Y3rapuIIMHN aHUK1a0 Oapua HaTHXanap KajaBaira €3u0 oTMHAIN.

Kangsan 1.

Ne Viurpanr,un | E,MB | AE=Epn—En+1 | AV=Vni1 -V | AE/AV | AV/AE

1 0 260 - - - -

2 1 258 260-258=2 1-0=1 2/1=2 15=0,5

3 2 255 3 1 3 0,33

4 3 251 4 1 4 0,25

5

6

- OJIMHTAH HaTW)XaJlap acoCuaa TUTPJAITHUHT MHTErpas Ba auddepenmnuan rpadukiapu
(2-pacm) (E ~ Vrurpant, ma; AE/AV ~ V TuTpanT, M) HU 4u3H0, TUTPJIAIIHUHT SKBHBAJICHT
HYKTaCUHH aHUKJIAHA]TH.

- SKBHBAJICHT HYKTa KMiMaTuaaH GoiiganaHuo:

Nyaor = Cnaon = Virzczos° Crzczos/VaKE
dopmyna acocuaa taiépnanran NaOH uirdu >pUTMACHHUHT aHMK KOHIEHTPAUUsICH (THTPH)
0,0001 H aHuKIMKOA XUCOOIaHAIIH.

1. HoMabjiyM KOHIEHTPAIUSIJIM 3PUTMAIArd KHCJI0TA (2C0C) MUKIOPUHU AHUKJIAII.
Bynunr yayn Cusra 1a00paHT TOMOHHIAH MabIyM XaKMIIH (2+5Mi1) cupka, cyndat, XI0pua
€KW HUTpAT KUCJIOTA SPUTMACH OCpUIIaIH.

- Oy spurmanu 50 MJI CHFMMJIM YIYOB KojOacura TYJIWK KyWHO OJIMHT Ba Oenrucuradya
JMCTUJUIAHTaH CYB OWJIaH CYIOJITHPHIIAIN.

- TaiiépnaHraH >puTMaaH nunerka 6wmnan (V = 5 Mi1) alMKBOT KUCM yiuad onul, cTakaHra
COJIMHA[IH.

- CTakaHra apalallTUPTUY, SJEKTPOJUIapHH TYIIypUO MArHUTIM apaialliTUPrud yCTUra
YKOMIAIITUPUHT Ba IOKOPHUAAru TapTHO OYiinya TUTpIaHAIH.

- OJIMHTaH HaTWXXallapHU ‘kKaJBajira €3u0 onuHagu Ba TpaduK 4M3UO SKBUBAJICHT HYKTaHU
aHUKJIaHA I},

- DKBUBAJEGHT HYyKTa KuiMaTu (Voxe) AaH QoinanaHu® KUCIOTa MUKIOPHMHHM KyHUAaru
¢bopmyna 6yitnua xucobiaHaau:

Y

éenéioa N NaOHV

1000

~




Macanan: Vo = 5 M XJIOpUJ KUCIOTa KOHTPOJ 3pUTMACUHU NnaoH =
spuUTMacu OWJIaH TUTpJIaraHja SKBUBAJICHT HYKTa VNaoH =

AHUKJIAHOH.

KoHTpona s3puT™Maaru KucaIoTaHUHT MacCacu:

«IB -

~365-0,10255,25
1000

TAPTHOM

=0,00194a

0,10251
5, 25 M 3KaHJIUTH

74 ynuBepcaya uonomepmw» a1an pH-metp cudaruna dgoigananuin

1.IIpu6op 220B. xywtanuuuu 31ektp Tapmorura «CET» Oyparud opkanu ynaHazu,
IOKOpUJAaH YHT TOMOH Oypuarujaru KU3ui unpokya €Haiu,CTpesKa Xapakarra Kejaaau.

2.V 0B (uuankaTop) snexrpoan DCJI-63-07 Ba kymym -x10p (commmrupma) SBJI-1M3
ANIEKTPOAJIApU ITATUBIa YpHATHIING,CTaKaHIark dpUTMara TyIHpuO KyHnuiaau.

3. KAHHOH-KaTHOH» Ba «-1- 4» Gocruwiapu OOCHITaH X0J/1a MPHOOPHUHT YHT TOMOH TacTH]IA
i Kopa «t% Gocrmum 6ocu6 Kyitmmamu. Ipubop «20°Cy» Hu KypcaTaam Ba IpuGOP TEPMOMETP

cudarua uITanIm.

4. pH nu yryam yayH «pX» 6ocruun Oocunamy Ba YHT ToMoHJaH rokopunara «0-19» 6ocruun

Oocwtaau.

bynna npubopHUHr macTku mKajgacugaH pHHMHI TaxXMUHUHUNA KUMMaTH aHUK

nmaHagu.@apa3 KMIIAUIuK cTpenbka 5-6 ypracuaaru 5,4 KHAMaTHA KypCcaTasIITH.

5. by kuiimMatHH Kyna aHMK KWinO oyivm yuyH «4-9» Oocruum Oocunaau. byHna rokopu
mkataHuHr oomianumm pH=4,oxupu pH=9 ra tyrpu kenagu. CTpenbKaHUHT X0JIaTUTra Kypa
terunum pH=5,XX kuiimaT aHUK/1a0 OJMHAIH.
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6. [TpuGop pH-MeTp cudarnaa nnaTUiIraHaa UHIAKATOP IEKTPO KATMOPOBKA KUIIMHHUIIN
mapt! byaunr yuyH cranmapt 6ydep spurmanap (pH = 1,68, 3,41, 4,01, 6,86 Ba 9,18 ) nan
doiinananuo, my KuimMariapra TyFpu kenyBur E, MB MOTEHIMAN KUAMAT-JIapy aHUKJ1A0

onmHamU. Ynap acocuga «E — pH» OOFIMKIMK rpaduru YM3uiIaau:

E, MB
+300

+200

+100

0

-100 -

=200

VYuusepcanp nonomep 9B-74 nunr «93CJI-63-07» Mapkanu muUIIa 3IeKTPOaN KaTuOpoBKa

rpaduru



I'paduk muia >IeKTPOAHUHT KaHYAIUK TYFPU UIJIAIIMHYA KypcaTaau. ByHuHT yayH

HIMIIA SIEKTPOTHUHT (PYHKIHSICH XUCOOTaHAIM:

o

o N O O1

¢ =AE /ApH = 59 £ 2 wmB0y1aau

wmuma 3J'I€K[p0,[[l/l: EOX - EGOLH = _143_ (+280) = 423 = 5715 i 1M6
pH _-pH. ~ 918-182 7,36

Casoaiap

. [ToTeHmomMeTprK aHaIM3 METOM /1e0 KaHaail MeToira antuinaau?
. InaukaTop 5SI€KTpOJHUHI NOTEHLUMAIM SPUTMA KOHUEHTPALUSCUIa MHPONOPLUUOHAIUIUIU

Oyiinua aHWKJIaHAIUTaH TEHTJIaMaHU KYPCaTHHT.

. Huma cababmaH MOTEHIMOMETPUK aHaIM3[a OSJEKTPOJJIaH KaM MUKIOpJard TOK YTUO

TYpUIIH Kepak?

. BECTOH >1€MEHTHHHHI CXEMAaCHMHHM KYPCATHHI. OJIEKTPOH BOJBTMETPJIAP HMIUIAIIN YYYH

3aHXKUP/A TOK Ky4d KaHAal Oyauim kepak?

. Tanabnap Kyuwmiamn?

. [ToTentmomeTpusiga KaHAal COTUIITHPMA SIEKTPOIap UILTIATHIaan?
. Kanpaii snexrponapra HHAUKATOP IEKTPOIap Aehniiaan?

. InaukaTop anexkTpoUTapHUHT KaHail TypiaapuHu ounacuz?
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