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Настоящее руководство по эксплуатации содержит техни-

ческое описание и руководство по эксплуатации электродов 

потенциометрических стеклянных (лабораторных) ЭПс-Л (в 

дальнейшем - электроды), и предназначено для изучения ха-

рактеристик и правил эксплуатации электродов с целью пра-

вильного обращения с ними при эксплуатации. 

Электроды допущены к применению в Российской Федера-

ции и включены в Федеральный информационный фонд по обеспе-

чению единства измерений, регистрационный номер – 38120-08 

(см. сайт ФГИС «АРШИН» 

https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/4)  

Копии документов, подтверждающих соответствие элек-

тродов установленным требованиям, размещены на сайте изго-

товителя. 

Изготовитель: ФГУП «СПО «Аналитприбор».   

Россия, 214031, г. Смоленск, ул. Бабушкина, 3. 

Тел. +7 (4812) 31-11-68 (отдел продаж); 31-32-39, 30-

61-37 (ОТК). 

Факс: +7 (4812) 31-75-18 (центральный), 31-33-25 

(ОТК). 

Бесплатный звонок по России: 8-800-100-19-50.  

Е-mail: info@analitpribor-smolensk.ru, 

market@analitpribor-smolensk.ru.  

Сайт: www.analitpribor-smolensk.ru и аналитприбор.рф. 

 



1 ÎÏÈÑÀÍÈÅ È ÐÀÁÎÒÀ

1.1 Íàçíà÷åíèå

1.1.1 Ýëåêòðîäû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àêòèâíîñòè èîíîâ

âîäîðîäà (çíà÷åíèÿ ðÍ) âîäíûõ ðàñòâîðîâ è ïóëüï (êðîìå ðàñòâîðîâ, ñîäåðæà-

ùèõ ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó èëè åå ñîëè è âåùåñòâà, îáðàçóþùèå îñàäêè

èëè ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ) â çíà÷åíèÿ ýëåêòðîäâèæóùåé ñèëû.

Íàçíà÷åíèå è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ýëåêòðîäîâ ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå 1.

Òàáëèöà.1

Óñëîâíîå
îáîçíà÷åíèå

Íàçíà÷åíèå è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè

ÝÏñ-Ë1-Í-À
ÝÏñ-Ë1-Â-À

Îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

ÝÏñ-Ë2-Í-À
ÝÏñ-Ë2-Â-À

Îáùåãî íàçíà÷åíèÿ áåç êàáåëÿ ñ ðàçú¸ìîì íà êîðïóñå

ÝÏñ-Ë3-Í-À
ÝÏñ-Ë3-Â-À

Óìåíüøåííîãî äèàìåòðà äëÿ àíàëèçà ïðîá ìàëîãî îáú¸ìà

ÝÏñ-4-À Ñ êîíè÷åñêîé ìåìáðàíîé äëÿ àíàëèçà ýìóëüñèé, âÿçêèõ
ðàñòâîðîâ, ïóëüï, ãåëåé è ò.ï.

Ïðèìå÷àíèå -   Í èëè Â – ìàðêà ñòåêëà (Í – íèçêîîìíîå

èëè Â – âûñîêîîìíîå);

                À – êîä èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè.
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1.2 ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

1.2.1   Òåìïåðàòóðà è ëèíåéíûé äèàïàçîí âîäîðîäíîé õàðàêòåðèñòèêè

ýëåêòðîäîâ ïðè 0,1 ìîëü/äì3 êîíöåíòðàöèè èîíîâ íàòðèÿ â èçìåðÿåìîì ðàñòâîðå

ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Ëèíåéíûé äèàïàçîí âîäîðîäíîé
õàðàêòåðèñòèêè, ðÍ ïðè òåì-

ïåðàòóðå
25 °Ñ Íàèáîëüøåé

ðàáî÷åé

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ýëåêòðîäà

íè
æí
åå
,

íå
 á
îë
åå

âå
ðõ
íå
å,
 í
å

ìå
íå
å

íè
æí
åå
, 
íå

áî
ëå
å

âå
ðõ
íå
å,
 í
å

ìå
íå
å

Òåìïåðàòóðà àíàëè-
çèðóåìîé ñðåäû,

°Ñ

ÝÏñ-Ë1-Í-4, ÝÏñ-Ë1-Í-7

ÝÏñ-Ë2-Í-4

ÝÏñ-Ë3-Í-4, ÝÏñ-Ë3-Í-7

ÝÏñ-Ë4-4, ÝÏñ-Ë4-7

0 12 0 8
îò 0 äî 100

ÝÏñ-Ë1-Â-4, ÝÏñ-Ë1-Â-7

ÝÏñ-Ë2-Â-4

ÝÏñ-Ë3-Â-4, ÝÏñ-Ë3-Â-7

0 14 0 10 îò 20 äî 100

Â ïðåäåëàõ ëèíåéíîãî äèàïàçîíà âîäîðîäíîé õàðàêòåðèñòèêè îòêëîíåíèå

îò ëèíåéíîñòè íå ïðåâûøàåò ± 0,2 ðÍ (â êèñëîé çîíå - ± 0,1 ðÍ).

1.2.2 Äàâëåíèå àíàëèçèðóåìîé ñðåäû – àòìîñôåðíîå.

1.2.3 Êðóòèçíà âîäîðîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîäîâ â ëèíåéíîé ÷àñòè

êðèâîé (St, ìÂ/ðÍ) äîëæíà áûòü ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íå ìåíåå:

- 0,99 ïðè âûïóñêå èç ïðîèçâîäñòâà;

- 0,985 âî âðåìÿ ãàðàíòèéíîãî ñðîêà õðàíåíèÿ;

- 0,98 ïîñëå 500 ÷ ðàáîòû;

- 0,97  ïîñëå 1000 ÷ ðàáîòû

îò çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííîãî ïî ôîðìóëå:

St = - (54,197 + 0,1984 t), (1.1)

ãäå t – òåìïåðàòóðà àíàëèçèðóåìîé ñðåäû, °Ñ.

1.2.4 Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäîâ â áóôåðíîì ðàñòâîðå (Åè, ìÂ), èçìåðåííûé

îòíîñèòåëüíî îáðàçöîâîãî ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ, íå îòêëîíåòñÿ ïðè âûïóñêå èç

ïðîèçâîäñòâà áîëåå ÷åì íà ± 12 ìÂ îò ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà (Åð,

ìÂ), îïðåäåëÿåìîãî ïî ôîðìóëå
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Åð = Åè + St (ðÍt - ðÍè) + Δ’ - Δ”, (1.2)

ãäå Åè, ðÍè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî, ìÂ, ðÍ;

St – êðóòèçíà  âîäîðîäíîé  õàðàêòåðèñòèêè  ïðè  òåìïåðàòóðå t,

ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå (1.1), ìÂ/ðÍ;

ðÍt – çíà÷åíèå ðÍ áóôåðíîãî ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå t, ðÍ;

Δ’ – ïîïðàâêà ê ðàçíîñòè ìåæäó íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì ïîòåíöèàëà
âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ (202 ìÂ ïðè 20 °Ñ) è äåéñòâèòåëüíûì

çíà÷åíèåì ïîòåíöèàëà îáðàçöîâîãî ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ ïðè 20 °Ñ, ìÂ;

Δ” – ïîïðàâêà ê ïîòåíöèàëó îáðàçöîâîãî ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ íà
îòêëîíåíèå åãî òåìïåðàòóðû îò 20 °Ñ, ìÂ, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå:

Δ” = - Êt * (t – 20), (1.3)

ãäå Êt – òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïîòåíöèàëà îáðàçöîâîãî ýëåêòðîäà

ñðàâíåíèÿ, óêàçûâàåòñÿ â ïàñïîðòå íà îáðàçöîâûé ýëåêòðîä, ìÂ/°Ñ;

t  –  òåìïåðàòóðà  ýëåêòðîäà, °Ñ.

Îòêëîíåíèå ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäîâ îò ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ íå äîëæíî

ïðåâûøàòü:

± 15 ìÂ âî âðåìÿ õðàíåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè-èçãîòîâèòåëå;

± 20 ìÂ âî âðåìÿ õðàíåíèÿ ó ïîòðåáèòåëÿ;

± 30 ìÂ ïîñëå 500 ÷ ðàáîòû.

Òàáëèöû ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíûõ ñèñòåì ïðè ðàçëè÷-

íûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ è òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè Á.

1.2.6 Íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò èçîïîòåíöèàëüíûõ òî÷åê

- ðÍè = 4,25 ðÍ è Åè =  - 25 ìÂ

               äëÿ ýëåêòðîäîâ èñïîëíåíèé ÝÏñ-Ë1-Í-4, ÝÏñ-Ë1-Â-4,

ÝÏñ-Ë2-Í-4, ÝÏñ-Ë2-Â-4, ÝÏñ-Ë3-Í-4, ÝÏñ-Ë3-Â-4, ÝÏñ-Ë4-4;

- ðÍè = 7,00 ðÍ è Åè = - 25 ìÂ

               äëÿ ýëåêòðîäîâ èñïîëíåíèé ÝÏñ-Ë1-Í-7, ÝÏñ-Ë1-Â-7,

ÝÏñ-Ë3-Í-7, ÝÏñ-Ë3-Â-7, ÝÏñ-Ë4-7.

Îòêëîíåíèå çíà÷åíèé êîîðäèíàòû ðÍè  îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ íå ïðåâû-

øàåò:

± 0,3 ðÍ ïðè âûïóñêå èç ïðîèçâîäñòâà:

± 0,6 ðÍ ïðè ïîñëåäóþùèõ ïîñëå âûïóñêà èç ïðîèçâîäñòâà ïðîâåðêàõ.

Îòêëîíåíèå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû Åè îò íîìèíàëüíîãî íå  ïðåâûøàåò ± 25 ìÂ

ïðè âûïóñêå èç ïðîèçâîäñòâà è ± 50 ìÂ âî âðåìÿ âñåãî ñðîêà õðàíåíèÿ.
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1.2.7 Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññà ýëåêòðîäîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû,
íå áîëåå, ììÓñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ýëåêòðîäà

äèàìåòð
ïîãðóæíîé
÷àñòè

äëèíà áåç
êàáåëÿ

Ìàññà, íå
áîëåå,

ã

ÝÏñ-Ë1-Í-4, ÝÏñ-Ë1-Í-7

ÝÏñ-Ë1-Â-4, ÝÏñ-Ë1-Â-7

12 165 75

ÝÏñ-Ë2-Í-4, ÝÏñ-Ë2-Â-4 8 130 60

ÝÏñ-Ë3-Í-4, ÝÏñ-Ë3-Í-7

ÝÏñ-Ë3-Â-4, ÝÏñ-Ë3-Â-7

8/10 165 70

ÝÏñ-Ë4-4, ÝÏñ-Ë4-7 12 165 75

Ïðèìå÷àíèå – Ïî òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ ýëåêòðîäû ìîãóò áûòü èçãîòîâëå-

íû ñ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè è ìàññîé, îòëè÷íûìè  îò ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 3.

1.2.8 Ýëåêòðîäû èçãîòàâëèâàþòñÿ ñ äëèíîé âûâîäíîãî êàáåëÿ îò 80 äî

220 ñì (äëèíà êàáåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðè çàêàçå). Åñëè ïðè çàêàçå äëèíà íå

áûëà îãîâîðåíà, òî ýëåêòðîäû ïîñòàâëÿþòñÿ ñ êàáåëåì äëèíîé 80 ñì.

1.2.9 Ýëåêòðîäû âûïóñêàþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïðèñîåäèíèòåëüíûõ

ðàçú¸ìîâ (ñì. òàáëèöó 5). Òèï ðàçúåìà âûáèðàåòñÿ ïðè çàêàçå.

Òàáëèöà 5

Èñïîëíåíèå
ýëåêòðîäà

Òèï ðàçúåìà Óñëîâíîå
îáîçíà÷åíèå
ðàçúåìà (R)

Äëèíà
êàáåëÿ, ñì

R3

R4

ÝÏñ-Ë1-Í-4, ÝÏñ-Ë1-Í-7
ÝÏñ-Ë1-Â-4, ÝÏñ-Ë1-Â-7

ÝÏñ-Ë3-Í-4, ÝÏñ-Ë3-Í-7
ÝÏñ-Ë3-Â-4, ÝÏñ-Ë3-Â-7

ÝÏñ-Ë4-4, ÝÏñ-Ë4-7

R6

80
100
140
180
220

ÝÏñ-Ë2-Í-4, ÝÏñ-Ë2-Â-4
R9 Áåç êàáåëÿ
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1.2.10 Ïðåäåëû ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ ïðè òåìïåðà-

òóðå 25 °Ñ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå

ýëåêòðîäà

Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå,

ÌÎì
ÝÏñ-Ë1-Í-4, ÝÏñ-Ë1-Í-7 îò 10 äî 80
ÝÏñ-Ë1-Â-4, ÝÏñ-Ë1-Â-7 îò 400 äî 800

ÝÏñ-Ë2-Í-4 îò 50 äî 250
ÝÏñ-Ë2-Â-4 îò 450 äî 1000
ÝÏñ-Ë3-Í-4, ÝÏñ-Ë3-Í-7 îò 50 äî 250
ÝÏñ-Ë3-Â-4, ÝÏñ-Ë3-Â-7 îò 450 äî 1000
ÝÏñ-Ë4-4, ÝÏñ-Ë4-7 îò 100 äî 500

1.2.11 Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè ýëåêòðîäîâ ñ ýêðàíèðî-

âàííûì êàáåëåì äëèíîé 80 ñì íå ìåíåå 10
11
 Îì ïðè òåìïåðàòóðå (20 ± 5) °Ñ è

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íå áîëåå 80 %.

1.2.12 Ýëåêòðîäû îòíîñÿòñÿ ê íåâîññòàíàâëèâàåìûì, îäíîôóíêöèîíàëüíûì

èçäåëèÿì ñ åñòåñòâåííî îãðàíè÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû, çàâèñÿùèì îò óñëîâèé

ýêñïëóàòàöèè, òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ÃÎÑÒ 27883-88.

1.2.13 Âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû ýëåêòðîäîâ çà 1000 ÷ ñîñòàâëÿ-

åò íå ìåíåå 0,95.
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1.3 Êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï äåéñòâèÿ  

 

1.3.1 Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäîâ 

Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäîâ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1. 

Êîðïóñ ýëåêòðîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåêëÿííóþ òðóáêó, îêàí÷èâàþùóþ-

ñÿ ÷óâñòâèòåëüíîé ìåìáðàíîé èç ñïåöèàëüíîãî ýëåêòðîäíîãî ñòåêëà. Ôîðìà 

÷óâñòâèòåëüíîé ìåìáðàíû îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì ýëåêòðîäà 

è  ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé: øàðèê, ïîëóñôåðà, êîíóñ è ò.ï.  Â ïîëîñòü êîðïóñà 

çàëèò ýëåêòðîëèò, â êîòîðûé ïîãðóæåí êîíòàêòíûé ïîëóýëåìåíò. Ýëåêòðîä ñî-

åäèíÿåòñÿ  ñ ïðèáîðîì ïðè ïîìîùè êàáåëÿ, îêàí÷èâàþùåãîñÿ ðàçúåìîì. 

Äëÿ ãåðìåòèçàöèè íà âåðõíþþ çàóæåííóþ ÷àñòü êîðïóñà íàäåâàåòñÿ êîë-

ïà÷îê, âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü êîòîðîãî çàëèâàåòñÿ ãåðìåòèêîì. 

 

1.3.2 Ïðèíöèï äåéñòâèÿ 

1.3.2.1 Ïðè ïîãðóæåíèè ýëåêòðîäà â êîíòðîëèðóåìûé ðàñòâîð ìåæäó ïî-

âåðõíîñòüþ ÷óâñòâèòåëüíîé ìåìáðàíû è èçìåðÿåìûì ðàñòâîðîì ïðîèñõîäèò îáìåí 

èîíàìè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîçíèêàåò ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ, ïðîïîðöèî-

íàëüíàÿ âåëè÷èíå ðÍ ðàñòâîðà. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó èçìåðèòåëüíûì è 

âñïîìîãàòåëüíûì ýëåêòðîäàìè (ïîòåíöèàë ïîñëåäíåãî íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû 

ðÍ) ïîäàåòñÿ íà âûõîä èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.  

1.3.2.2  Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ëèíåéíî çàâèñèò îò àêòèâíîñòè èîíîâ â 

ðàñòâîðå è îò òåìïåðàòóðû êîíòðîëèðóåìîãî ðàñòâîðà.  

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà âëèÿåò íà êðóòèçíó âîäîðîäíîé õàðàê-

òåðèñòèêè ýëåêòðîäà.   

 
 



 1 – çàùèòíûé êîëïà÷îê;

2 – âòóëêà;

3 – õëîðñåðåáðÿíûé êîíòàêòíûé ïîëóýëåìåíò;

4 – êîðïóñ ýëåêòðîäà ;

5 – ÷óâñòâèòåëüíàÿ ìåìáðàíà.

Ðèñóíîê 1 Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäà
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 1 – çàùèòíûé êîëïà÷îê;

2 – âòóëêà;

3 – õëîðñåðåáðÿíûé êîíòàêòíûé ïîëóýëåìåíò;

4 – êîðïóñ ýëåêòðîäà ;

5 – ÷óâñòâèòåëüíàÿ ìåìáðàíà.

Ðèñóíîê 1 Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäà
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1.4 Ìàðêèðîâêà 

1.4.1 Íà òàáëè÷êå ýëåêòðîäà óêàçûâàåòñÿ: 

- óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ýëåêòðîäà; 

- òîâàðíûé çíàê ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ; 

- çàâîäñêîé ïîðÿäêîâûé íîìåð ïî ñèñòåìå íóìåðàöèè ïðåäïðèÿòèÿ-

èçãîòîâèòåëÿ; 

- êîîðäèíàòà èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè; 

- òåìïåðàòóðà àíàëèçèðóåìîé ñðåäû; 

-  çíàê óòâåðæäåíèÿ òèïà ïî ÏÐ 50.2.107-09; 

- äàòà âûïóñêà (ïîðÿäêîâûé íîìåð ìåñÿöà è ãîä); 

- ÈÁßË.418422.087 ÒÓ. 

1.4.2 Øðèôòû,  ïðèìåíÿåìûå  äëÿ  ìàðêèðîâêè,  ñîîòâåòñòâóþò   

ÃÎÑÒ 26.020-80 è ÷åðòåæàì ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ. 

1.4.3 Ýëåêòðîäû ñëåäóåò ìàðêèðîâàòü ëþáûì ñïîñîáîì, îáåñïå÷èâàþùèì 

÷åòêîñòü è ñîõðàííîñòü ìàðêèðîâêè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû ýëåêòðîäà. 

1.4.4 Íà ýòèêåòêå ïåðâè÷íîé óïàêîâêè óêàçûâàåòñÿ: 

- íàèìåíîâàíèå è òîâàðíûé çíàê ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ; 

- íàèìåíîâàíèå èëè óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ýëåêòðîäîâ; 

-  äàòà âûïóñêà (òîëüêî äëÿ åäèíè÷íîé óïàêîâêè).; 

- êîëè÷åñòâî è çàâîäñêèå ïîðÿäêîâûå íîìåðà ýëåêòðîäîâ (ïðè óïàêîâû-

âàíèè ãðóïïû ýëåêòðîäîâ); 

- òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ; 

- øòàìï ÎÒÊ; 

- ÈÁßË.418422.087 ÒÓ (òîëüêî äëÿ åäèíè÷íîé óïàêîâêè). 

1.4.5 Òðàíñïîðòíàÿ ìàðêèðîâêà íàíîñèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà òàðó. 

1.4.6 Ìàðêèðîâêà òðàíñïîðòíîé òàðû ñîîòâåòñòâóåò 

ÃÎÑÒ 14192-96, ÷åðòåæàì ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ è èìååò ìàíèïóëÿöèîííûå 

çíàêè: “ÕÐÓÏÊÎÅ. ÎÑÒÎÐÎÆÍÎ”; “ÁÅÐÅ×Ü ÎÒ ÂËÀÃÈ”, “ÂÅÐÕ”, “ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÀÒÜ 

ÏÐÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÅ ÍÅ ÍÈÆÅ ÌÈÍÓÑ 5 °Ñ”. 

Òðàíñïîðòíàÿ ìàðêèðîâêà ñîäåðæèò: 

à) îñíîâíûå íàäïèñè ñ óêàçàíèåì íàèìåíîâàíèÿ ãðóçîïîëó÷àòåëÿ, íàèìå-

íîâàíèå ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ; 

á) äîïîëíèòåëüíûå íàäïèñè ñ óêàçàíèåì íàèìåíîâàíèÿ ãðóçîîòïðàâèòåëÿ, 

íàèìåíîâàíèå ïóíêòà îòïðàâëåíèÿ, íàäïèñè òðàíñïîðòíûõ îðãàíèçàöèé; 

â) èíôîðìàöèîííûå íàäïèñè ñ óêàçàíèåì ìàññû áðóòòî è íåòòî â êèëî-

ãðàììàõ, ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ â ñàíòèìåòðàõ (äëèíà, øèðèíà, âûñîòà); 

ã) çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû òðàíñïîðòèðîâàíèÿ. 



Óêàçàííûå íàäïèñè äîëæíû íàíîñèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà òðàíñïîðòíóþ

òàðó ìåòîäîì øòåìïåëåâàíèÿ ýìàëüþ ÍÖ-25 ÃÎÑÒ 5406-84. Íàäïèñè íàíîñèòü íà

êàæäîå ãðóçîâîå ìåñòî â ëåâîì âåðõíåì óãëó ñ äâóõ ñòîðîí.

1.5 Óïàêîâêà

1.5.1 Ýëåêòðîäû óïàêîâàíû â òðàíñïîðòíóþ òàðó ñîãëàñíî ÷åðòåæàì ïðåä-

ïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ.

1.5.2 Óïàêîâêà ýëåêòðîäîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.014-78

äëÿ óñëîâèé òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 3 è õðàíåíèÿ 1 ïî ÃÎÑÒ 15150-69.

Âàðèàíò âíóòðåííåé óïàêîâêè ÂÓ-1 ïî ÃÎÑÒ 9.014-78.

1.5.3 Â êàæäóþ óïàêîâêó ñ ýëåêòðîäàìè äîëæåí áûòü âëîæåí ïàñïîðò ïî

ÃÎÑÒ 2.601-2006 è  óïàêîâî÷íûé ëèñò, ñîäåðæàùèé ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ:

à) òîâàðíûé çíàê ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ;

á) íàèìåíîâàíèå è îáîçíà÷åíèå ýëåêòðîäîâ;

â) äàòó óïàêîâêè;

ã) ïîäïèñü è øòàìï îòâåòñòâåííîãî çà óïàêîâêó è øòàìï ÎÒÊ;

ä) ìàññó íåòòî è ìàññó áðóòòî.

1.5.4 Òðàíñïîðòíàÿ òàðà äîëæíà áûòü îïëîìáèðîâàíà ïëîìáàìè ÎÒÊ  â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åðòåæàìè ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ.
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2 ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÏÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÞ

2.1 Ýëåêòðîäû ðàññ÷èòàíû íà ïðèìåíåíèå â ïàðå ñ ëþáûì âñïîìîãàòåëüíûì

ýëåêòðîäîì.

Ýëåêòðîäû ñîâìåñòíî ñ ýëåêòðîäîì âñïîìîãàòåëüíûì (ñðàâíåíèÿ) è ýëåê-

òðîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ àêòèâíîñòè èîíîâ âî-

äîðîäà.

2.2 Óñòàíîâêà ýëåêòðîäîâ â àðìàòóðó ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî ðóêîâîäñòâó

ïî ýêñïëóàòàöèè íà èñïîëüçóåìûé ïðèáîð.

2.3 Ýëåêòðîäû íå òðåáóþò äëèòåëüíîé ïîäãîòîâêè è ïîñòàâëÿþòñÿ ãîòîâû-

ìè ê ýêñïëóàòàöèè.

2.4 Åñëè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðåðâàòü

ðàáîòó ýëåêòðîäîâ, òî èõ ñëåäóåò èçâëå÷ü èç ðàñòâîðà, ïðîìûòü â äèñòèëëèðî-

âàííîé âîäå è ïîìåñòèòü â ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/äì3.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Õðàíåíèå ýëåêòðîäà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò

ðåñóðñ åãî ðàáîòû.

2.5 Ïåðåä íà÷àëîì èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ëèáî ïîñëå

ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ, îòëè÷àþùèõñÿ îò íîðìàëüíûõ, íåîáõîäèìî âûäåðæàòü

ýëåêòðîäû ïðè òåìïåðàòóðå (20 ± 5) °Ñ â òå÷åíèå 24 ÷.

2.6 Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå

2.6.1  Íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû (èç ðàñ÷åòà îäíîâðåìåííîé

ïîäãîòîâêè 5 ýëåêòðîäîâ)

- ñòåêëÿííûé ñòàêàí íà 0,5 äì3 1 øò.;

- ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/äì3 0,2 äì3;

- ýëåêòðîä 5 øò.

Ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû ïðèâåäåíà â ïðèëîæå-

íèè À.

2.6.2 Âûìî÷èòü èíäèêàòîðíûå øàðèêè ýëåêòðîäîâ â ðàñòâîðå ñîëÿíîé êè-

ñëîòû êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/ äì3 â òå÷åíèå 24 ÷.

Ýëåêòðîäû ê ðàáîòå ãîòîâ

Ïðèìå÷àíèÿ

1 Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èñïàðåíèÿ ðàñòâîðà ðåêîìåíäóåòñÿ ñòàêàí ñ ýëåê-

òðîäàìè çàêðûòü ñâåðõó ïîëèýòèëåíîì.

2 Ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåä óñòàíîâêîé â ïðèáîð ïðîâåñòè ïðîâåðêó ïî òðåì

áóôåðíûì ðàñòâîðàì: êàëèáðîâî÷íûì – 1,68 è 9,18, èçìåðèòåëüíîìó – 6,86.
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3 ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ 

 

3.1 Îïåðàòèâíîå îáñëóæèâàíèå ýëåêòðîäîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñïåöèà-

ëèñòîì, âëàäåþùèì òåõíèêîé ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ïðîøåäøèì èí-

ñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè íà ðàáî÷åì ìåñòå. 

3.2 Ïî ñïîñîáó çàùèòû ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ýëåê-

òðîäû ñîîòâåòñòâóþò êëàññó III ïî ÃÎÑÒ 12.2.007.0-75. 

3.3 Ïîâåðêà (êàëèáðîâêà) ýëåêòðîäîâ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ íå ðåæå îäíîãî 

ðàçà â ãîä  ñîãëàñíî ìåòîäèêàì Ð 50.2.035-2004. 

Ê ïðîâåäåíèþ ïîâåðêè (êàëèáðîâêè) äîïóñêàþòñÿ ëèöà, èìåþùèå îïûò ðà-

áîòû â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, åæåãîäíî ïðîõîäÿùèå ïðîâåðêó çíàíèé ïî òåõíèêå 

áåçîïàñíîñòè, âëàäåþùèå òåõíèêîé ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé è àòòåñòî-

âàííûå â êà÷åñòâå ïîâåðèòåëÿ (êàëèáðîâùèêà). 

 

4 ÕÐÀÍÅÍÈÅ 

4.1 Õðàíåíèå ýëåêòðîäîâ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâèÿì ãðóïïû 1 ïî 

ÃÎÑÒ 15150-69 ïðè òåìïåðàòóðå îò 5 äî 40 °Ñ. Äàííûå óñëîâèÿ õðàíåíèÿ îòíî-

ñÿòñÿ ê õðàíèëèùàì èçãîòîâèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ. 

4.2 Âîçäóõ ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ ýëåêòðîäû, íå äîëæåí ñîäåð-

æàòü âðåäíûõ ïðèìåñåé, âûçûâàþùèõ êîððîçèþ. 

4.3 Â óñëîâèÿõ ñêëàäèðîâàíèÿ ýëåêòðîäû äîëæíû õðàíèòüñÿ íà ñòåëëàæàõ. 

4.4 Â ñâÿçè ñ åñòåñòâåííî îãðàíè÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû ýëåêòðîäîâ ñðîê 

õðàíåíèÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 24 ìåñÿöa ñî äíÿ èçãîòîâëåíèÿ. 

 

5 ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÀÍÈÅ 

 

5.1 Óñëîâèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ýëåêòðîäîâ ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì 

ãðóïïû 3 ïî ÃÎÑÒ 15150-69 ïðè òåìïåðàòóðå îò ìèíóñ 5 äî ïëþñ 55 °Ñ. 

5.2 Ýëåêòðîäû òðàíñïîðòèðóþòñÿ â òðàíñïîðòíîé òàðå ïðåäïðèÿòèÿ-

èçãîòîâèòåëÿ â êðûòûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. 

5.3 Âî âðåìÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ  

ýëåêòðîäû íå äîëæíû ïîäâåðãàòüñÿ ðåçêèì óäàðàì è âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðíûõ 

îñàäêîâ.  

Ñïîñîá óêëàäêè êîðîáîê ñ ýëåêòðîäàìè íà òðàíñïîðòèðóþùåå ñðåäñòâî äîë-

æåí èñêëþ÷àòü èõ ïåðåìåùåíèå. 



Ïðèëîæåíèå À

(ðåêîìåíäóåìîå)

Ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû

À.1  Ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû êîíöåíòðàöèåé  0,1 ìîëü/äì3  (ðÍ = 1,1)

ãîòîâÿò  ïóòåì   ðàñòâîðåíèÿ  ñîäåðæèìîãî  ñòàíäàðò-òèòðîâ  äëÿ ðÍ-ìåòðèè

ÒÓ 2642-001-42218836-96 â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå.

À.2 Ïåðåíåñòè ñòàíäàðò-òèòð â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 1 äì3 , äëÿ

÷åãî:

-  èçâëå÷ü àìïóëó èç êîðîáêè;

- ñíÿòü ýòèêåòêó è ïðîìûòü íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü äèñòèëëèðîâàííîé âî-

äîé;

- âñòàâèòü â ìåðíóþ êîëáó âîðîíêó;

- ñ ïîìîùüþ áîéêà ïðîáèòü âåðõíåå óãëóáëåíèå àìïóëû;

- ïåðåâåðíóâ àìïóëó ïðîáèòûì îòâåðñòèåì íàä âîðîíêîé, ñíîâà ïðîáèòü

åå âåðõíåå óãëóáëåíèå è äàòü âûéòè ñîäåðæèìîìó;

- ÷åðåç âîðîíêó òùàòåëüíî ïðîìûòü èçíóòðè àìïóëó äèñòèëëèðîâàííîé

âîäîé â êîëè÷åñòâå øåñòèêðàòíîãî îáú¸ìà àìïóëû;

- ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ ñîäåðæèìîãî àìïóëû îáú¸ì æèäêîñòè äîâåñòè äî

ìåòêè íà êîëáå;

- òùàòåëüíî ïåðåìåøàòü ñîäåðæèìîå è çàêðûòü ïðîáêîé.

À.3 Õðàíèòü ïîëó÷åííûé ðàñòâîð â ïëîòíî çàêðûòîé ñòåêëÿííîé èëè ïëà-

ñòìàññîâîé ïîñóäå â çàòåìíåííîì ìåñòå ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 25 °Ñ, ïðåäî-

õðàíÿÿ îò âîçäåéñòâèÿ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.

Ñðîê õðàíåíèÿ – 1 ìåñÿö ñ ìîìåíòà ïðèãîòîâëåíèÿ.
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Ïðèëîæåíèå À

(ðåêîìåíäóåìîå)

Ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû

À.1  Ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû êîíöåíòðàöèåé  0,1 ìîëü/äì3  (ðÍ = 1,1)

ãîòîâÿò  ïóòåì   ðàñòâîðåíèÿ  ñîäåðæèìîãî  ñòàíäàðò-òèòðîâ  äëÿ ðÍ-ìåòðèè

ÒÓ 2642-001-42218836-96 â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå.

À.2 Ïåðåíåñòè ñòàíäàðò-òèòð â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 1 äì3 , äëÿ

÷åãî:

-  èçâëå÷ü àìïóëó èç êîðîáêè;

- ñíÿòü ýòèêåòêó è ïðîìûòü íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü äèñòèëëèðîâàííîé âî-

äîé;

- âñòàâèòü â ìåðíóþ êîëáó âîðîíêó;

- ñ ïîìîùüþ áîéêà ïðîáèòü âåðõíåå óãëóáëåíèå àìïóëû;

- ïåðåâåðíóâ àìïóëó ïðîáèòûì îòâåðñòèåì íàä âîðîíêîé, ñíîâà ïðîáèòü

åå âåðõíåå óãëóáëåíèå è äàòü âûéòè ñîäåðæèìîìó;

- ÷åðåç âîðîíêó òùàòåëüíî ïðîìûòü èçíóòðè àìïóëó äèñòèëëèðîâàííîé

âîäîé â êîëè÷åñòâå øåñòèêðàòíîãî îáú¸ìà àìïóëû;

- ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ ñîäåðæèìîãî àìïóëû îáú¸ì æèäêîñòè äîâåñòè äî

ìåòêè íà êîëáå;

- òùàòåëüíî ïåðåìåøàòü ñîäåðæèìîå è çàêðûòü ïðîáêîé.

À.3 Õðàíèòü ïîëó÷åííûé ðàñòâîð â ïëîòíî çàêðûòîé ñòåêëÿííîé èëè ïëà-

ñòìàññîâîé ïîñóäå â çàòåìíåííîì ìåñòå ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 25 °Ñ, ïðåäî-

õðàíÿÿ îò âîçäåéñòâèÿ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.

Ñðîê õðàíåíèÿ – 1 ìåñÿö ñ ìîìåíòà ïðèãîòîâëåíèÿ.
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Ïðèëîæåíèå Á

(ðåêîìåíäóåìîå)

Òàáëèöû ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîäíûõ ñèñòåì

Á.1 Òàáëèöà çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç

èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏñ-Ë1-Í-4, ÝÏñ-Ë2-Í-4, ÝÏñ-Ë3-Í-4 èëè ÝÏñ-Ë4-4

è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏâ-5,

ñ êîîðäèíàòàìè èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè = 4,25; Åè = ìèíóñ 25 ìÂ

Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 0 äî 100 °Ñ

îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

Å = Åè – (54,197 + 0,1984 t) (ðÍ - ðÍè),

ãäå t – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, °Ñ;

     ðÍè, Åè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðÍ, ìÂ.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû (Å, ìÂ) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà
(t , °Ñ)

ðÍ

0 20 40 60 80 100
0,00 205,3 222,2 239,1 255,9 272,8 289,7

0,50 178,2 193,1 208,0 222,9 237,8 252,6

1,00 151,1 164,0 176,9 189,8 202,7 215,6

1,50 124,0 135,0 145,9 156,8 167,7 178,6

1,68 114,3 124,5 134,7 144,9 155,1 165,3

2,00 96,9 105,9 114,8 123,7 132,7 141,6

2,50 69,8 76,8 83,7 90,7 97,6 104,6

3,00 42,7 47,7 52,7 57,6 62,6 67,5

3,50 15,6 18,6 21,6 24,6 27,6 30,5

4,00 -11,5 -10,5 -9,5 -8,5 -7,5 -6,5

4,25 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0

4,50 -38,5 -39,5 -40,5 -41,5 -42,5 -43,5

5,00 -65,6 -68,6 -71,6 -74,6 -77,6 -80,5

5,50 -92,7 -97,7 -102,7 -107,6 -112,6 -117,5

6,00 -119,8 -126,8 -133,7 -140,7 -147,6 -154,6

6,50 -146,9 -155,9 -164,8 -173,7 -182,7 -191,6

7,00 -174,0 -185,0 -195,9 -206,8 -217,7 -228,6

7,50 -201,1 -214,0 -226,9 -239,8 -252,7 -265,6

8,00 -228,2 -243,1 -258,0 -272,9 -287,8 -302,6

8,50 -255,3 -272,2 -289,1 -305,9 -322,8 -339,7

9,00 -282,4 -301,3 -320,1 -339,0 -357,8 -376,7

9,50 -309,5 -330,4 -351,2 -372,0 -392,9 -413,7

10,00 -336,6 -359,4 -382,3 -405,1 -427,9 -450,7

10,50 -363,7 -388,5 -413,3 -438,1 -462,9 -487,7

11,00 -390,8 -417,6 -444,4 -471,2 -498,0 -524,7
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Ïðèëîæåíèå Á

(ðåêîìåíäóåìîå)

Òàáëèöû ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîäíûõ ñèñòåì

Á.1 Òàáëèöà çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç

èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏñ-Ë1-Í-4, ÝÏñ-Ë2-Í-4, ÝÏñ-Ë3-Í-4 èëè ÝÏñ-Ë4-4

è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏâ-5,

ñ êîîðäèíàòàìè èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè = 4,25; Åè = ìèíóñ 25 ìÂ

Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 0 äî 100 °Ñ

îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

Å = Åè – (54,197 + 0,1984 t) (ðÍ - ðÍè),

ãäå t – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, °Ñ;

     ðÍè, Åè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðÍ, ìÂ.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû (Å, ìÂ) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà
(t , °Ñ)

ðÍ

0 20 40 60 80 100
0,00 205,3 222,2 239,1 255,9 272,8 289,7

0,50 178,2 193,1 208,0 222,9 237,8 252,6

1,00 151,1 164,0 176,9 189,8 202,7 215,6

1,50 124,0 135,0 145,9 156,8 167,7 178,6

1,68 114,3 124,5 134,7 144,9 155,1 165,3

2,00 96,9 105,9 114,8 123,7 132,7 141,6

2,50 69,8 76,8 83,7 90,7 97,6 104,6

3,00 42,7 47,7 52,7 57,6 62,6 67,5

3,50 15,6 18,6 21,6 24,6 27,6 30,5

4,00 -11,5 -10,5 -9,5 -8,5 -7,5 -6,5

4,25 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0

4,50 -38,5 -39,5 -40,5 -41,5 -42,5 -43,5

5,00 -65,6 -68,6 -71,6 -74,6 -77,6 -80,5

5,50 -92,7 -97,7 -102,7 -107,6 -112,6 -117,5

6,00 -119,8 -126,8 -133,7 -140,7 -147,6 -154,6

6,50 -146,9 -155,9 -164,8 -173,7 -182,7 -191,6

7,00 -174,0 -185,0 -195,9 -206,8 -217,7 -228,6

7,50 -201,1 -214,0 -226,9 -239,8 -252,7 -265,6

8,00 -228,2 -243,1 -258,0 -272,9 -287,8 -302,6

8,50 -255,3 -272,2 -289,1 -305,9 -322,8 -339,7

9,00 -282,4 -301,3 -320,1 -339,0 -357,8 -376,7

9,50 -309,5 -330,4 -351,2 -372,0 -392,9 -413,7

10,00 -336,6 -359,4 -382,3 -405,1 -427,9 -450,7

10,50 -363,7 -388,5 -413,3 -438,1 -462,9 -487,7

11,00 -390,8 -417,6 -444,4 -471,2 -498,0 -524,7
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Á.2 Òàáëèöà çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç

èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏñ-Ë1-Í-7, ÝÏñ-Ë3-Í-7 èëè ÝÏñ-Ë4-7

è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏâ-5,

ñ êîîðäèíàòàìè èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè = 7,00; Åè = ìèíóñ 25 ìÂ

Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 0 äî 100 °Ñ

îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

Å = Åè – (54,197 + 0,1984 t) (ðÍ - ðÍè),

ãäå t – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, °Ñ;

     ðÍè, Åè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðÍ, ìÂ.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû (Å, ìÂ) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà
(t , °Ñ)

ðÍ

0 20 40 60 80 100
0,00 354,4 382,2 409,9 437,7 465,5 493,3

0,50 327,3 353,1 378,9 404,7 430,4 456,2

1,00 300,2 324,0 347,8 371,6 395,4 419,2

1,50 273,1 294,9 316,7 338,6 360,4 382,2

1,68 263,3 284,4 305,5 326,7 347,8 368,9

2,00 246,0 265,8 285,7 305,5 325,3 345,2

2,50 218,9 236,7 254,6 272,5 290,3 308,2

3,00 191,8 207,7 223,5 239,4 255,3 271,1

3,50 164,7 178,6 192,5 206,4 220,2 234,1

4,00 137,6 149,5 161,4 173,3 185,2 197,1

4,50 110,5 120,4 130,3 140,3 150,2 160,1

5,00 83,4 91,3 99,3 107,2 115,1 123,1

5,50 56,3 62,2 68,2 74,2 80,1 86,1

6,00 29,2 33,2 37,1 41,1 45,1 49,0

6,50 2,1 4,1 6,1 8,1 10,0 12,0

7,00 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0

7,50 -52,1 -54,1 -56,1 -58,1 -60,0 -62,0

8,00 -79,2 -83,2 -87,1 -91,1 -95,1 -99,0

8,50 -106,3 -112,2 -118,2 -124,2 -130,1 -136,1

9,00 -133,4 -141,3 -149,3 -157,2 -165,1 -173,1

9,50 -160,5 -170,4 -180,3 -190,3 -200,2 -210,1

10,00 -187,6 -199,5 -211,4 -223,3 -235,2 -247,1

10,50 -214,7 -228,6 -242,5 -256,4 -270,2 -284,1

11,00 -241,8 -257,7 -273,5 -289,4 -305,3 -321,1

11,50 -268,9 -286,7 -304,6 -322,5 -340,3 -358,2

12,00 -296,0 -315,8 -335,7 -355,5 -375,3 -395,2
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Á.2 Òàáëèöà çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç

èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏñ-Ë1-Í-7, ÝÏñ-Ë3-Í-7 èëè ÝÏñ-Ë4-7

è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏâ-5,

ñ êîîðäèíàòàìè èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè = 7,00; Åè = ìèíóñ 25 ìÂ

Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 0 äî 100 °Ñ

îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

Å = Åè – (54,197 + 0,1984 t) (ðÍ - ðÍè),

ãäå t – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, °Ñ;

     ðÍè, Åè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðÍ, ìÂ.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû (Å, ìÂ) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà
(t , °Ñ)

ðÍ

0 20 40 60 80 100
0,00 354,4 382,2 409,9 437,7 465,5 493,3

0,50 327,3 353,1 378,9 404,7 430,4 456,2

1,00 300,2 324,0 347,8 371,6 395,4 419,2

1,50 273,1 294,9 316,7 338,6 360,4 382,2

1,68 263,3 284,4 305,5 326,7 347,8 368,9

2,00 246,0 265,8 285,7 305,5 325,3 345,2

2,50 218,9 236,7 254,6 272,5 290,3 308,2

3,00 191,8 207,7 223,5 239,4 255,3 271,1

3,50 164,7 178,6 192,5 206,4 220,2 234,1

4,00 137,6 149,5 161,4 173,3 185,2 197,1

4,50 110,5 120,4 130,3 140,3 150,2 160,1

5,00 83,4 91,3 99,3 107,2 115,1 123,1

5,50 56,3 62,2 68,2 74,2 80,1 86,1

6,00 29,2 33,2 37,1 41,1 45,1 49,0

6,50 2,1 4,1 6,1 8,1 10,0 12,0

7,00 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0

7,50 -52,1 -54,1 -56,1 -58,1 -60,0 -62,0

8,00 -79,2 -83,2 -87,1 -91,1 -95,1 -99,0

8,50 -106,3 -112,2 -118,2 -124,2 -130,1 -136,1

9,00 -133,4 -141,3 -149,3 -157,2 -165,1 -173,1

9,50 -160,5 -170,4 -180,3 -190,3 -200,2 -210,1

10,00 -187,6 -199,5 -211,4 -223,3 -235,2 -247,1

10,50 -214,7 -228,6 -242,5 -256,4 -270,2 -284,1

11,00 -241,8 -257,7 -273,5 -289,4 -305,3 -321,1

11,50 -268,9 -286,7 -304,6 -322,5 -340,3 -358,2

12,00 -296,0 -315,8 -335,7 -355,5 -375,3 -395,2
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Á.3 Òàáëèöà çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç

èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏñ-Ë1-Â-4, ÝÏñ-Ë2-Â-4 èëè  ÝÏñ-Ë3-Â-4

è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏâ-5,

ñ êîîðäèíàòàìè èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè = 4,25; Åè = ìèíóñ 25 ìÂ

Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 20 äî 100 °Ñ

îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

Å = Åè – (54,197 + 0,1984 t) (ðÍ - ðÍè),

ãäå t – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, °Ñ;

     ðÍè, Åè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðÍ, ìÂ.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû (Å, ìÂ) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà
(t , °Ñ)

ðÍ

20 40 60 80 100
0,00 222,2 239,1 255,9 272,8 289,7

0,50 193,1 208,0 222,9 237,8 252,6

1,00 164,0 176,9 189,8 202,7 215,6

1,50 135,0 145,9 156,8 167,7 178,6

1,68 124,5 134,7 144,9 155,1 165,3

2,00 105,9 114,8 123,7 132,7 141,6

2,50 76,8 83,7 90,7 97,6 104,6

3,00 47,7 52,7 57,6 62,6 67,5

3,50 18,6 21,6 24,6 27,6 30,5

4,00 -10,5 -9,5 -8,5 -7,5 -6,5

4,25 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0

4,50 -39,5 -40,5 -41,5 -42,5 -43,5

5,00 -68,6 -71,6 -74,6 -77,6 -80,5

5,50 -97,7 -102,7 -107,6 -112,6 -117,5

6,00 -126,8 -133,7 -140,7 -147,6 -154,6

6,50 -155,9 -164,8 -173,7 -182,7 -191,6

7,00 -185,0 -195,9 -206,8 -217,7 -228,6

7,50 -214,0 -226,9 -239,8 -252,7 -265,6

8,00 -243,1 -258,0 -272,9 -287,8 -302,6

8,50 -272,2 -289,1 -305,9 -322,8 -339,7

9,00 -301,3 -320,1 -339,0 -357,8 -376,7

9,50 -330,4 -351,2 -372,0 -392,9 -413,7

10,00 -359,4 -382,3 -405,1 -427,9 -450,7

10,50 -388,5 -413,3 -438,1 -462,9 -487,7

11,00 -417,6 -444,4 -471,2 -498,0 -524,7

11,50 -446,7 -475,5 -504,2 -533,0 -561,8

12,00 -475,8 -506,5 -537,3 -568,0 -598,8

12,50 -504,9 -537,6 -570,3 -603,1 -635,8

13,00 -533,9 -568,7 -603,4 -638,1 -672,8

13,50 -563,0 -599,7 -636,4 -673,1 -709,8

14,00 -592,1 -630,8 -669,5 -708,2 -746,9
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Á.3 Òàáëèöà çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç

èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏñ-Ë1-Â-4, ÝÏñ-Ë2-Â-4 èëè  ÝÏñ-Ë3-Â-4

è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏâ-5,

ñ êîîðäèíàòàìè èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè = 4,25; Åè = ìèíóñ 25 ìÂ

Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 20 äî 100 °Ñ

îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

Å = Åè – (54,197 + 0,1984 t) (ðÍ - ðÍè),

ãäå t – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, °Ñ;

     ðÍè, Åè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðÍ, ìÂ.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû (Å, ìÂ) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà
(t , °Ñ)

ðÍ

20 40 60 80 100
0,00 222,2 239,1 255,9 272,8 289,7

0,50 193,1 208,0 222,9 237,8 252,6

1,00 164,0 176,9 189,8 202,7 215,6

1,50 135,0 145,9 156,8 167,7 178,6

1,68 124,5 134,7 144,9 155,1 165,3

2,00 105,9 114,8 123,7 132,7 141,6

2,50 76,8 83,7 90,7 97,6 104,6

3,00 47,7 52,7 57,6 62,6 67,5

3,50 18,6 21,6 24,6 27,6 30,5

4,00 -10,5 -9,5 -8,5 -7,5 -6,5

4,25 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0

4,50 -39,5 -40,5 -41,5 -42,5 -43,5

5,00 -68,6 -71,6 -74,6 -77,6 -80,5

5,50 -97,7 -102,7 -107,6 -112,6 -117,5

6,00 -126,8 -133,7 -140,7 -147,6 -154,6

6,50 -155,9 -164,8 -173,7 -182,7 -191,6

7,00 -185,0 -195,9 -206,8 -217,7 -228,6

7,50 -214,0 -226,9 -239,8 -252,7 -265,6

8,00 -243,1 -258,0 -272,9 -287,8 -302,6

8,50 -272,2 -289,1 -305,9 -322,8 -339,7

9,00 -301,3 -320,1 -339,0 -357,8 -376,7

9,50 -330,4 -351,2 -372,0 -392,9 -413,7

10,00 -359,4 -382,3 -405,1 -427,9 -450,7

10,50 -388,5 -413,3 -438,1 -462,9 -487,7

11,00 -417,6 -444,4 -471,2 -498,0 -524,7

11,50 -446,7 -475,5 -504,2 -533,0 -561,8

12,00 -475,8 -506,5 -537,3 -568,0 -598,8

12,50 -504,9 -537,6 -570,3 -603,1 -635,8

13,00 -533,9 -568,7 -603,4 -638,1 -672,8

13,50 -563,0 -599,7 -636,4 -673,1 -709,8

14,00 -592,1 -630,8 -669,5 -708,2 -746,9
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Á.4 Òàáëèöà çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç

èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏñ-Ë1-Â-7 èëè  ÝÏñ-Ë3-Â-7

è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏâ-5,

ñ êîîðäèíàòàìè èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè = 7,00; Åè = ìèíóñ 25 ìÂ

Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 20 äî 100 °Ñ

îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

Å = Åè – (54,197 + 0,1984 t) (ðÍ - ðÍè),

ãäå t – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, °Ñ;

     ðÍè, Åè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðÍ, ìÂ.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû (Å, ìÂ) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà
(t , °Ñ)

ðÍ

20 40 60 80 100
0,00 382,2 409,9 437,7 465,5 493,3

0,50 353,1 378,9 404,7 430,4 456,2

1,00 324,0 347,8 371,6 395,4 419,2

1,50 294,9 316,7 338,6 360,4 382,2

1,68 284,4 305,5 326,7 347,8 368,9

2,00 265,8 285,7 305,5 325,3 345,2

2,50 236,7 254,6 272,5 290,3 308,2

3,00 207,7 223,5 239,4 255,3 271,1

3,50 178,6 192,5 206,4 220,2 234,1

4,00 149,5 161,4 173,3 185,2 197,1

4,50 120,4 130,3 140,3 150,2 160,1

5,00 91,3 99,3 107,2 115,1 123,1

5,50 62,2 68,2 74,2 80,1 86,1

6,00 33,2 37,1 41,1 45,1 49,0

6,50 4,1 6,1 8,1 10,0 12,0

7,00 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0

7,50 -54,1 -56,1 -58,1 -60,0 -62,0

8,00 -83,2 -87,1 -91,1 -95,1 -99,0

8,50 -112,2 -118,2 -124,2 -130,1 -136,1

9,00 -141,3 -149,3 -157,2 -165,1 -173,1

9,50 -170,4 -180,3 -190,3 -200,2 -210,1

10,00 -199,5 -211,4 -223,3 -235,2 -247,1

10,50 -228,6 -242,5 -256,4 -270,2 -284,1

11,00 -257,7 -273,5 -289,4 -305,3 -321,1

11,50 -286,7 -304,6 -322,5 -340,3 -358,2

12,00 -315,8 -335,7 -355,5 -375,3 -395,2

12,50 -344,9 -366,7 -388,6 -410,4 -432,2

13,00 -374,0 -397,8 -421,6 -445,4 -469,2

13,50 -403,1 -428,9 -454,7 -480,4 -506,2

14,00 -432,2 -459,9 -487,7 -515,5 -543,3
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Á.4 Òàáëèöà çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç

èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏñ-Ë1-Â-7 èëè  ÝÏñ-Ë3-Â-7

è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ÝÏâ-5,

ñ êîîðäèíàòàìè èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè ðÍè = 7,00; Åè = ìèíóñ 25 ìÂ

Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå îò 20 äî 100 °Ñ

îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì:

Å = Åè – (54,197 + 0,1984 t) (ðÍ - ðÍè),

ãäå t – òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà, °Ñ;

     ðÍè, Åè – íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòû èçîïîòåíöèàëüíîé òî÷êè

ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ñòåêëÿííîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðî-

äîâ, ñîîòâåòñòâåííî ðÍ, ìÂ.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû (Å, ìÂ) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà
(t , °Ñ)

ðÍ

20 40 60 80 100
0,00 382,2 409,9 437,7 465,5 493,3

0,50 353,1 378,9 404,7 430,4 456,2

1,00 324,0 347,8 371,6 395,4 419,2

1,50 294,9 316,7 338,6 360,4 382,2

1,68 284,4 305,5 326,7 347,8 368,9

2,00 265,8 285,7 305,5 325,3 345,2

2,50 236,7 254,6 272,5 290,3 308,2

3,00 207,7 223,5 239,4 255,3 271,1

3,50 178,6 192,5 206,4 220,2 234,1

4,00 149,5 161,4 173,3 185,2 197,1

4,50 120,4 130,3 140,3 150,2 160,1

5,00 91,3 99,3 107,2 115,1 123,1

5,50 62,2 68,2 74,2 80,1 86,1

6,00 33,2 37,1 41,1 45,1 49,0

6,50 4,1 6,1 8,1 10,0 12,0

7,00 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0 -25,0

7,50 -54,1 -56,1 -58,1 -60,0 -62,0

8,00 -83,2 -87,1 -91,1 -95,1 -99,0

8,50 -112,2 -118,2 -124,2 -130,1 -136,1

9,00 -141,3 -149,3 -157,2 -165,1 -173,1

9,50 -170,4 -180,3 -190,3 -200,2 -210,1

10,00 -199,5 -211,4 -223,3 -235,2 -247,1

10,50 -228,6 -242,5 -256,4 -270,2 -284,1

11,00 -257,7 -273,5 -289,4 -305,3 -321,1

11,50 -286,7 -304,6 -322,5 -340,3 -358,2

12,00 -315,8 -335,7 -355,5 -375,3 -395,2

12,50 -344,9 -366,7 -388,6 -410,4 -432,2

13,00 -374,0 -397,8 -421,6 -445,4 -469,2

13,50 -403,1 -428,9 -454,7 -480,4 -506,2

14,00 -432,2 -459,9 -487,7 -515,5 -543,3
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Ëèñò ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèé

          Íîìåðà ëèñòîâ (ñòðàíèö)             Íîìåð  Ïîä-         Ñðîê
Èçì.                                          äîêó-  ïèñü  Äàòà   ââåäåíèÿ
     èçìåíåí-  çàìåíåí-  íîâûõ     àííóëè-    ìåíòà              èçìåíåíèÿ

       íûõ      íûõ               ðîâàííûõ
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Ëèñò ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèé

          Íîìåðà ëèñòîâ (ñòðàíèö)             Íîìåð  Ïîä-         Ñðîê
Èçì.                                          äîêó-  ïèñü  Äàòà   ââåäåíèÿ
     èçìåíåí-  çàìåíåí-  íîâûõ     àííóëè-    ìåíòà              èçìåíåíèÿ

       íûõ      íûõ               ðîâàííûõ
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