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Государственная система обеспечеrrия единства пзмеренпй.
Масс-спекгрометры тандемные с индуктпвно связапной плазмой
ЕХРЕС 7350. Методпка поверки.

мп 114_251-2023

1 Общпе положеция

1.1 Настоящм методика поверки распростраu{яется на масс-спектрометры тандемные
с инд}ктивно связанной плазмой ЕХРЕС 7З50 (далее - масс-спектрометры), вьшускаемые

фирмой <Focused Photonics (Hangzhou) Inc.>, Китай. Масс-спектрометры подлежат первичной и
периодлческой поверке, Поверка масс-спектромецов должна производиться в соответствии
с требованиями настоящей методики.

1.2При проведении поверки прослеживаемость масс-спектрометров обеспе.тивается
к ГЭТ 176-2019 кГосударственному первиIшому эта"'rону едлниц массовой (молярной, атомной)

доJIи и массовой (молярной) концеЕгрlщш{ KoMпoIleIIToB в )Iý.Lщих и твер,щD( вещесткrх и
материалах на основе кулонометрии> в соответствии с приказом Росстшцарта Российской
Федерщrл-r от |9.02.2021 г. Лb 148 <Об угверхqдеrтпи Государственной повер,шой схемы дIя
средс,гв измереш{й содержания компонеЕтов в )Iс.t.щш( и твер.щн веществtlх и материalлах).

1.3 В настоящей методике поверки реаJIизовalна поверка методом прямьIх измерений.
1.4 Настоящая методика поверки применяется для поверки масс-спектромеIров,

используемьIх в качестве рабо.п,rх средств измерений. В результате поверки должны бьrгь
подтверждены метрологические требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - М логические ха истики

2 Норматпвные ссылки

2.1 В настощей методике поверки использованы ссылки на след},ющие докуr!rенты:
- Приказ Росстандарта Российской Федерации от 19.02.2021 г. JФ 148 <Об 1твержлении

Государственной поверошrой схемы для средств измерений содержrrния неорганических
компонентов в жидкш и твер,ФD( веществчlх и материалах);

- Приказ Миrтистерства тряа и Социапьной защиты РФ от 15.12.2020 Ns 903н кОб

утверждении Правил по oxpalнe цуца при экстrrryаtации электроустановок);
- ГОСТ 12.2.007.0-75 <Система ст.lндартов безопасности тр)ца. Изделия

электротехни.Iеские. Общие требования безопасЕости);

-ГОСТ |770-74 Посую мерная лабораторная стекJIяIIЕая. I {илиндры, мензурки, колбы,
пробирки. Общие техrшческие условия;

4

Наименование характеристики Значение

.Щиапазон t!нirлизируемых масс, а.е.м. от 2 до 260 вкrпоч
Разрешающм способность Еа уровне l0 ОZ высоты пика*, а.е.м., не более 0,8

@г/дlrЗ), неменее:
- Li (Li)
- Со (59Со1

- Cd ('t4cd)
- рь (206рь)

1,2. 108

2,5.108
3,0. 107

4,0 . 107

Предел обнаружения*, нг/,щ,t], не более:
_ Li (?Li)
_ Со 159Со;
- cd (''4Cd)
- рь (206рь)

15,0
,ý
)\
2,5

Предел допускаемого относительного среднего квад)атического
откJIонения вьIходIlого сигнала, Ой

+ В режиме работы тандемного масс-анализатора (Q2>

2



- ГОСТ 29227-9| Посуда лабораторЕая стекJIяЕная. Пипgгки градуироваIrные. Часть 1.

Общие требования;

- ГОСТ Р 52501-2005 Вода дtя лабораторного ан.uIиза. Технические условия;
- ГОСТ 1l125-84 Кислота азотная особой чистоты. Техrпrческие условия;
- ГосТ,иб1-77 Реакгивы. Кислота азопrая. Тохrшческие условия

3 Перечень операцпй поверкп средства пзмереппй

3.1 При поверке должны бьггь вьшоrшены операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - оп по ки

3.2 В сл1^lае невыполнения требований хотя бы к одrой из операций, повсрка масс-
спектометра прекрацается, и выполЕяются операции по п. l2 настоящей методики поверки.

4 Требования к усповпям проведеппя поверкп

4.1 При проведении поверки долlсlы бьгь собrподены след},ющие условиJI:

- температура окружающей срды, ОС от + 18 до + 24
- относительн:ц влажность, О/о от 20 до б0

5 Требованпя к спецпдJtпстам, осуществJIяющпм поверку

5.1 К проведению работ по поверке масс-спектрметра допускtlются лица, прошедшие
обуrение в качестве поверителя, из}пплвшие руководство по эксплуатации (далее - РЭ) на масс-
спектомет и настояIltую методику поверки.

6 Метрологическпе п техппческпе требовапия к средствам поверкш

6.1 При проведении поверки примеЕяют средства поверки согласпо таблице 3.

5

обязатеrьность
проведения операций при

Наименование операции
первичной

поверке
периодичес-
кой поверке

Номер разлела (пупкта)
методики поверки, в

соответствии с которым
вылолЕяется оперaщия

поверки
8Внешний осмотр да да

да 9Подготовка к поверке и опробование да
Проверка прогрtlммного обеспечения да да 10

Опрсделение меlрологических
характеристик средства измерений и
подтверждепие соответствия средства
измерений метрологическим
требоваrияr,r

да да 11

Проверка разрешающей способности
на уровне l0 7о высоты пика да да l1l

да нет 1|.2
Проверка диапазона анализируемых
масс

1 1.3Определение чувствительности да да

да да 11.4
Определение относитеJъного среднего
квадратического откJIонения
вьD(одЕого сигнала

да нет 1 1.5Определепие пределов обнаружения



Таблица 3 - С пове ки
Опершши поверки,

требующие
применения средств

по ки
Термогигрометры
электронные
(CENTER)
моделей 310, 31 l,
зl3,314,315, зlб

ег. Ns 22129-09

Срдства измерний температ}ры окружаощей
сре,щI в диaшазоне измерений от пJIюс 10 ОС до пlпос
30 "С с абсоrпотной погрешностью не более 1 ОС;

Средства измерений относительной влФкпости
воздуха в ди(шазоне от l0 % до 90 %, с абсолютной
по шностью не более *3 %о

п. 9 Подготовка к
поверке и
опробовaшие
средстм измерений

п.1 1 Определение
метрологических
характеристик
средства измерений

Контрольный раствор, приготовленный
в соответствии с Приложением А настоящей
методики поверки;
1 %о аЗОТНаЯ КИСЛОТа, ПРИГОТОВЛеННМ В СООТВеТСТВИИ

иложением А настоящей методики посП ки
гсо 7780_2000

ГСО 7784-2000;
ГСО 10950-2017;
гсо 7787-2000

ГСО 7874-2000;
ГСО 7773-2000;
гсо ll255-20l8

ГСО'7252-96:'
ГСО 7778-2000;
гсо 11251_2018

Станлартньй образеч (далее - СО) состава раствора
ионов JIития, интервал допускаемьD( aTTecToBaHHbIx

зпачений массовой копцентации ионов JIIfiия от
0,95 до 1,05 мг/см], границы допускаемьD( значений
относительной погрешности аттестованного
значения не более + 1 % при Р=0,95;

СО состава раствора (ионов) кобапьт4 интервал

доIryскаемьD( значений массовой конденlрации
ионов кобальта от 0,095 до 0,105 мг/см3, границы

доIryскаемьD( значений относительной погрешности
аттестованного значения не более +1 % при Р=0,95;

СО состава рa}створа (ионов) ка,щrлия, интервал

доrryскаемьD( значепий массовой концентрации
ионов кадtlия от 0,95 до 1,05 г/дr,r3, границы

допускаемьD( значений относитеьной погреI]шости

аттестованного значения не более *1 % при Р=0,95;

СО состава раствора (ионов) свинц4 иIrтервал

aTTccToBtlHHbD( значений массовой кошIенlрации
ионов свипца от 0,95 до 1,05 мг/см], грапицы

допускаемьD( значений относительной погрешIlости
аттестованного значениrI цg ý6л99 +1 9/о и Р=0.95

вода д-пя лабораторного анализа 1-ой степени очистки по

2005;
Кислота atзотн:UI особой чистоты по ГоСТ 11125_84 или кислота азотнм
нормы х.ч. по ГоСТ 4461-,7,7, очищенная методом некипящей

ДИСТИЛЛЯIИИ ;

Колбы мерные вместимостью 1000,0 и 100,0 смз не хуже 2-го класса

точности по ГОСТ 17'10-74;

Пrшетки градуиров:lнные вместимостью
по ГОСТ 29227-9l;
цшшндр мерньй вместимостью 25 смз не хуже 2-го класса точности

по ГоСТ 17'70-74.

l см3 не хуже 2 класса

гост р 52501-

прuмечанuе - [опускаепся uспользоваmь прu поверке

ymBepaediHHozo muпа u поверенные, спанdарmные образцы

dеiлсmву,lоtцuмu паспорпамu, уdомеmворяюlцuе меmролоечческuм

dpyzue среdсmва uзмеренuй

уmверuсdенноzо muпа с
пре бованuям, уксlзанныu в

mаб:tu е

6

Перчень
рекомендуемьD(
ср€дств поверки

Метрологические и технические трбовапия к
средствzлJ\{ поверки, необходлмые д;rя прведеIrия

поверки

Приложение А



7 Требованпя ýсловия) по обеспечепию безопасности проведепия поверкп

7.1 При проведении поверки должны быть собrподены трбования Приказа
Министерства труда и Социальной защиты РФ от 15.12.2020 Nэ 903н <Об рвержлении Правил
по охране труда при экспJIуатации электроустановок), требования ГОСТ 12.2.00'7 .0, требования
безопасности, изложенные в РЭ на масс-спектрометры.

8 Внешнпй осмотр средства пзмерепий

8.1 При вЕешнем осмотре устанавливalют:
_ соответствие внешнего вида масс-спектрометра сведениям, приведенным в описilнии

типа;
- отс}тствие видимьD( повреждений масс-спектрометра;
- соответствие комплектности, указанной в РЭ;
- нilличие обозначения и серийного номера. четкость маркировки, а также отсугствие

повреждений и дефектов, влияющих на работоспособность масс-спектометра.

9 Подготовка к поверке и опробоваrrие средства измерений

9.1 Проволят коптроль условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии с

п.6.1 настоящей методики поверки.

9.2 Перел проведоЕием поверки масс-спектрометр готовят к работе в соответсТВии с

РЭ, проверлот работоспособность оргtlнов управления и реryJпrровки масс-спектромец4 при

вкJIючении масс-спектрометра должны отс}тствовать сообщения об ошибках. Проводят

оптимизацию настоек масс-спеrгрометра непосредственно перед началом поверки.

9.3 Задают след},юIщIе основные инструментаJIьные параJ\,rетры работы масс-

спектрометра:

Расход аргона <Cooling gas>, л/мин 14

Расход аргона <Auxiliary gas>, л/ мин 1,0

Расход аргона <Atomizing gas>, .л/мин 0,8

Скорость перистальтического насос4 об./мин выкJI.

Мощность плазмы, Вт 1600

Режим работы тандемного масс-анЕrлизатора Q2
Время накопления сигнала (<Dwell Time>) 10 мс
Разрешение стандартпое.
Подача проб осуществJUIетсЯ при помощи разряжения вIlутри распьшителя при

выкJпоченном перистаJътическом насосе
остальные ИНСТР}'I!{еЕТzШьные пара},rетры (в том числе положение горелки, напряжение

на линз:lх ионной оптики, параметры работы детектора и т.д.) - стдцартЕые, заданные в ходе

пуско-ЕмадоIшьu< работ или оптимизировilЕные в ходе настройки мtlсс-спеIOрометра.

9.4 Согласно приложению Д к настоящей методике поверки готовят 1 9/о азотнlто

кислоту и контрольньй раствор9 предстalвJIяющий собой многоэлементЕьй раствор (Li, Со, Cd,

РЬ) с массовой концентрацией каждого элемента 1 мкг/дr,rЗ.

10 Проверка программпого обеспеченпя средства пзмеренпй

10.1 Проволят проверку идентификационньD( дalнньD( програ}rмного обеспечения

(да;rее _ ПО) масс-спектрометра: в строке команд выбир.lют п}нкт кСправка> (кНеlрф; в

открывшемся меню выбрать п},ню (о ПО> (<ДЬочtф - откроется окно, содержащее номер

версии ПО и идентификационное наименование По. Наименовшrие и номер версии ПО масс-

спекгрометра Должны соответствовать требоваrrиям, приведенным в таблице 4.
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ИдентификационЕые данные (прцзцсцц) Значение
Идентификационное нaмменование ПО ЕхрЕс7350
Номер версии ПО (идентификационный номер ПО) тQ-мS7з 50.р004.чххх.хххх
Цифровой идентификатор ПО

* <Х> не относятся к мgгрологически знаIшмой части ПО и мог}т приниматъ численные
значения от 0 до 9 или буквенные от А до Z.

Таблица 4 - Иденти кационные данные ПО масс-сп

11 Опреде,леппе метрологических характерпстпк средgгва измерений и
полгверrценпе соответствпя средства пзмереппй мЕтрологпческпм цrебовапиям

1 1 . 1 Проверка разрешающеЙ способности на уровIIе 10 О/о высоты пика
11.1.1 ДIя определения разрешающеЙ способности на уровне 10 О/о высоты пика в

модуле ПО для настройки и проверки масс-спекгрмgгра в список alн.шитов вносrг: <7Li>,

к59Со>, Kl l4Cd> и <206РЬ>.

11.1.2 Подают на вход масс-спектрометра коптрольный раствор, приготовленный
в соответствии с приложением А.

11.1.3 Запускают настройку масс-alнчlJlизатора на выбранньD( массах в соответствии
с РЭ на масс-спекгрометы в условиях п. 9.3 настоящей методики поверки.

l 1 .1 .4 По окончzu{ии настройки вьводят отчет (<MASS Calibration Report>), в котором
считывают значения в столбце <Peak йdth (amu)> лля каждого из заддlньD( aHaJrиToB. .Щанные
заносят в протокол свободной формы.

11.1.5 По.тrуrенные значенrul разрешаlощей способности на уровне l0 О/о высоты пика

для каждого проверяемого аналита доJDIGIы удовJIетворягь требованияv табrицы 1.

1 l .2 Проверка лиапазона чlнalJlизируемьD( масс
11.2.1 Подают на вход масс-спектрометра кон,грольный раствор, приготовленнъй

согласно приложению А.
|1.2.2В модуле ПО для настройки и проверки масс-спекгрометра задают следующие

массы: 2, 7, 59, 114, 206,260. ПО автоматически добавляет области масс вблизи заданньп< масс,
в которых будет прводиlъся мониторипг zlнzlлитического сигнала.

11.2.3 Считают, что длапазон анализируемых масс масс-спекгрометра соответствУет

данным таблицы 1, если вблизи задапньD( масс на обзорном масс-спекIре в perorмe реzшьногО
времени присутствуют сигналы.

1 1.3 Определение tryвствительности

11.3.1 Подают на вход масс-спектрометра контроrьный раствор, приготовленньй
согласно приложению А.

11.3.2 В модуле ПО масс-спектрометра для проведения анаJIиза прводяt измерения

интенсивности сигнала изотопов 7Li,59Co, llaQd и 206РЬ в контрольном растворе не менее 10 раз
(10 повторений). Резуrьтаты измерний интеЕсивности сиIпала для изотопов 7Li, 59Со, ll4Cd и
2МРЬ 

фиксируют в протоколе проrввольной формы,
l1.3.3 По результатаI\,l измерепий по п. 11.3.2 рассIштывalют tryвствитеJъность масс-

спектрометра к изотопа}{ 7Li, 59Со, l lacd и 206РЬ S;, (имп/сУ(мг/лм3), по формуле

Ij
sj с;

(2)

где Q - массовМ концентрация7'-го элемента в KoHTpoJrьHoM растворе, мг/д,лЗ;

{- срляее арифметическое измерений интенсивности сигнала /'-го изотопа

в контрольном растворе, имп/с:
п
i=1 (3)tj

Ij
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где I;;- Ёрезультат измерения (повторения) интенсивности сигнала 7-го изотопа в
контоJIьном растворе, имп/с;

?l - тмсло измереяий.
1 1.3.4 Поlryченlше значеЕия чувствrтгеJIьности доJDкны удовлsгворягь трбованияrл

таб.шацы l.

11.4. Определение относительного среднего квадратического откJIонения вьD(од{ого
сигнала

11.4.1 Опрелеление относительного среднего квадратического откJIонония вьD(одlого
сигнала проводится по результатаN.l измерений иптенсивности сигнаJIа изотопов 7Li, 59Со, ll4Cd

и 206РЬ в контрольном растворе по п. 1 1.3.

11.4.2 По резуJIьтата},t измерений по п. 1t.3.2 рассчитывilют относительное среднее
квадратическое откJIонение вьD(одного сигнала для7-го изотопа ori,o/o,B ПО масс-спектрометра
или по формуле

б;
о,1 - !,L00, (4),lj

где

ZT=,(t,i - Г)' (5)
п-t

11.4.3 Поlryчеrrкые значения относительного среднего квад)атического отклонения
вьD(одного сигнала должны улов.гlсгворяь трбовшпляrл табштrЕI 1.

1 1.5 Опрелеление предела обнаружения
11.5.1 Подают на вход масс-спектрометра 1 О/о азотн}то кислоту, приготовленную

согласно приложению А.
11.5.2 В модуле ПО масс_спектрометра дJIя проведения ilнzl,лиза проводят измерения

интенсивности сигнiша изотопов 7Li, 59Со, 1laСd и 206РЬ не менее 10 раз (10 повторений).
Результаты измерепий интенсивности сип{алов проверяемьIх изотопов в 1 О/о азотноЙ кислоте

фиксирlтот в протоколе произвольпой формы.
1 1.5.3 По д.lttным п. 1 1.3.3 и п. 1 1.5.2 рассчитывtlют значения предела обнаружения дш

j-го изотопа lo;, нг/дrлЗ по формуле

Ooj
(6)

где $ - чувствительность масс-спектрометра к7-му изотогrу, (имп/с)(мг/дrл3);

о91 - сре.цнее квадратическое откJIонение вьD(одного сигналаf-го изотопа в l 7о азотнОЙ

кислоте, имп/с:

Iq
1063

sj

хlL,(Ъ,; _I
oJ

2

) (7)
Ooj = п-1

где 1о;;- i-результат измерения (повторения) интенсивности сигнма 7-го изотопа в l О%

азотной кислоте, имrr/с;
Io; - СРеЛЯее арифметическое измерний интенсивности сигнала J'-го изотопа в 1 ой

азотной кислоте, шчш/с:

ýп l -.
т . _Li=7,oll (8)
'oj лt '

?1 - 1Iисло измерений.
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11.5.4 Поlryчеrrrrые значения пределов обнаружения доJDкны удовлетворятъ Iребования\.l
табшпш 1.

12 Оформлеппе результатов поверкп

l2.1 Результаты поверки оформляются протоколом в произвольной форме.
l2.2 Прп положительньIх результ:Iтrж поверки масс-спекгрометр признают пригодIым к

применению.
12.3 Нанесение знarка поверки на масс-спектрометр не предусмотрено. ГIпомбирование

масс_спекIрометра не предусмотено.
12.4 При отрицательньtх результzпах поверки масс-спектромет призн:lют непригодlым

к применению.
12.5 По заявлению владельца средства измерений или JIица, предстzлвившего его на

поверку, llккредитованное на поверку пицо, проводившее поверку, в слу{ае положительных

результатов поверки вьцает свидетеJIьство о поверке, оформленное в соответствии с
требованиями к содержанию свидетельства о поверке, }твержденными действующими на
момент проведения поверки нормативно-прaвовыми аюzlп.lи в области обеспечения единства
измерений или в слуlае оцицательных результатов поверки вьцает извещения
о непригодIости к применению средства измерений.

12,6 Сведения о резуJьтатzж поверки перед сrг в Федера,тьньй информационньй фонд
по обеспечению единства измерений в соответствии с установленЕым порядком.

Велущий пнжепер лаб. 251 УНИИМ - филиала
ФГУП (ВНИИМ пм.!.И.МенделеевD> А.С. Здсчхин
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ПРИЛОЖЕНИЕА
(обязательное)

Прочелура приготовленпя контрольного раствора

.Щля приготовления контрольного раствора используют следующее оборудование:
* колбы мерные вместимостью 100,0 смЗ 2-го класса точности по ГОСТ 1'l'l0-'l4

с притертой пробкой;

- циJIиндр мерный вместимостью 25 смЗ 2-го класса точности по ГОСТ 17'10-74:

- пипетки градуиров.lнные вместимостью 1 см3 не x}TKe 2 класса по ГОСТ 29227,91;'

- вода для лабораторного анzлJIиза l-ой степени оч,tстки по ГОСТ Р 52501-2005;

- кислота азотная особой чистотЫ по ГоСТ 1l125_84 или кислота а:}отн.ц нормы х.ч.

по ГоСТ 4461-77, о,п.rщенная методом некипящей дистилJlяции;

- стalндартные образцы по п. 6.1 настоящей методики поверки.

д.l Готовят 1 % азотную кислоту из воды дtя лабораторного анalлиза l-ой степени

о(шстки по ГоСТ Р 52501-2005 и кислоты азотной особой чистоты по ГоСТ ll125-84 или

кислоты азотной нормы х.ч. по ГОСТ 4461-'17, очищенной методом некипящей дистилляции.

.Щля этого в мерн}.ю колбу вместимостью 1000,0 смз по ГоСТ 1,770-,14 поместить примерно

500 см3 во.Фr дtя лабораторного анализа l-ой степепи оtшстки по ГоСТ Р 52501-2005, внести

11 см] кислоты азотной особой чистоты по ГоСТ 11125-84, взягой при помощи циJп{ндра

мерного по ГОСТ |'170-74, тщательЕо перемешать раствор. После охлаждения колбы довести

}ровень раствора до риски водой для лабораторного zlнIшиза 1-ой степени очистки

по ГОСТ Р 52501-2005, снова тщатеJIьно перемешатъ раствор.
д.2 Исходньй раствор готовят из стандартньн образцов угвер)lценного типа:

гсо 7780_2000 (литий); гсо 7784-2000 (коба;rьт); гсо 7874-2000 (кадvий); гсо 7778-2000

(свинец) - посредством отбора а;lиквот l смз Со растворов ионов лития, кобальта, кадt{ия и

свинца с массовой концентшIией 1 г/дrr3 в колбу l00 см3.

д.3 объем в колбе доводят 1 7о азотной кислотой до метки и перемешивают

содержимое колбы, переворачивtлJl ее не менее 10 раз. Полуrенный исходньй раствор имеет

номинalльЕуIо концентрацию ионов литиJt, коба:rьта, кад,lия и свинца (КаЖДОГО) 10 МГ/ЛМ3.

д.4 Промехgпочньй раствор готовят rryтем отбора аликвоты 1 смз исходного раствора

в колбу 100 смз. объем в колбе доводят l 7о азотной кислотой до метки и перемешивают

содержимое колбы, переворачиваJI ее не менее l0 раз. Поlryченный промежуготrьй раствор

имеет номинalльrт},Iо концентрацию ионов rштия, коба:ьта, кадlrия и свивца (каlкдого иона)

0,1 мг/дм3 (100 мкг/дr.rЗ).

д.5 Контрольный раствор готовят ггlтем обора zшиквоты l смз промеж}точного

раствора в колбу 100 см3. объем В колбе доводяг l7o азотной кислотой до метки и

перемешивают содержимое колбы, переворачивtш ее не менее l0 раз. Поrгrtенный контрольный

раствор имеет номивzlльн},ю концентацию ионов лития, кобапьта кадмия и свиЕца (кажлого

иова) 0,001 мг/дмЗ (1 мкг/дrл3).

А.6 .Щействительное значение массовой концентации ионов метаJшов

в приготовленньD( растворах рассчrтьвается по формулам:

^ ValO лLt=E'Lo, (A.l)
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Vatt
с2 су

Vk

VotZ
сз с2,

(А.2)

(А.3)
Vk

ГДе С7,С2,Сз - МаССОВЫе КОНЦеНТРаЦИИ ЭЛеМеНТа В ИСХОДНОМ, ПРОМеХqПОТШОМ И

коптроJIьном раствора( соответственно, мг/дr,lЗ;

cg - массовая концентрация элемента в стапдартном образце, мг/дмз;

Vою,Vа1I,Vар - объемы аликвот ст:lндартного образца, исходlого и промехqпочного

растворов соответственно, см3;

Иp - объем колбы, см3.

А.7 ГраничЫ относитеJrьноЙ погрешностИ исходlогО раствора Не ПРеВЫШДОТ 2,5 Уо,

промехqлочного и контольного растворов - 5 О%.
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