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Настоящая методика предназначена для поверки иономеров лабораторных И-160М (далее - иономеры), 

предназначенных для измерения окислительно-восстановительного потенциала (Eh), электродвижущей силы (ЭДС) 
электродной системы, показателя активности ионов водорода (pH), показателя активности нитрат-ионов (рНОз), 
температуры (Г) анализируемых растворов и для преобразования показателя активности других одновалентных, 
двухвалентных анионов и катионов (рХ) с представлением результатов измерений в цифровой форме, а также ав
томатического преобразования электрических входных сигналов, поступающих от первичных преобразователей 
показателя активности ионов или окислительно-восстановительного потенциала водных растворов, а пропорцио
нальные сигналы измерительной информации, индицируемые на цифровом показывающем устройстве, а также в 
аналоговые и цифровые выходные сигналы. Кроме того иономеры обеспечивают индикацию результатов измере
ний в единицах концентрации (сХ).

1 Операции и средства поверки
При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции и применены средства поверки с ха

рактеристиками, указанными в таблице 1
Таблица 1

Наименование
операции

Номер 
пункта НД 
по поверке

Наименование образцового средства измерений 
или вспомогательного средства поверки, номер 

документа, регламентирующего технические 
требования к средству измерения, метрологиче

ские характеристики

Проведение опера
ций при поверке

первичной последую
щей

Внешний осмотр 6.1 - +
Опробование 6,2 - +
Проверка профаммного 
обеспечения

6.2.1 4-

Определение диапазона 
преобразования вторичного 
преобразователя и основной 
Абсолютной пофешности 
преобразования вторичного 
Преобразователя.

6.3 Магазин сопротивлений Р4831 ГОСТ 23737-79, 
предел измерения 1Q5 Ом, класс точности 
0,02/2 -10-6
Компаратор напряжений РЗООЗ ТУ 25-04.3771-79. 
диапазон измерения от 0 до 11,1 В, класс точно
сти 0,0005;
Имитатор электродной системы типа И-02 
ТУ 25-05.2141-76, R* = 0; 500; 1000 МОм, предел 
допускаемой основной относительной погреш
ности б =± 25 %, R ! -  0; 10; 20 кОм, предел 
допускаемой основной относительной погреш
ности 5 =± 1 %.

- в режиме температуры 6.3.1 +

в режиме окислительно- 
аосстанозительного по

: тенциала

6.32

Определение дополнитель
ных погрешностей вторичного 
преобразователя, вызванных 
изменением сопротивления в
цепи:

6.4 Компаратор напряжений РЗООЗ ТУ 25-04.3771-79, 
диапазон измерения от 0 до 11,1 8 , класс точно
сти 0,0005;
Имитатор электродной системы типа И-02 
ТУ 25-05.2141-76, R* = 0; 500; 1000 МОм, предел 
допускаемой основной относительной погреш
ности б = i 25 %,
R в = 0; 10; 20 кОм, предел допускаемой основ
ной относительной погрешности 6 =± 1%.

- измерительного электрода 6.4.1 +

•4* -- вспомогательного элек
трода

64.2

Определение диапазонов 
измерения и основной абсо
лютной погрешности измере
ния иономеоа:

6.5 Термометр ртутный ТЛ-4 ТУ 25-2021.003-88, 
диапазон измерения от 0 “С до 55 ’ С и от 50 °С 
до 100 °С, цена деления 0,1 3С;
Ультратермостат типа U-10, диапазон регулиро
вания температуры от 0 °С до 100 СС, точность 
поддержания температуры ± 0,2 °С 
Стакан стеклянный ВН-50, объем 50 мл

- а режиме температуры 6.5.1

- в режиме pH 6.5.2 Колба мерная ГОСТ 1770-74, кл, 2, объем 1 л; 
Стакан стеклянный ВН-50, объем 50 мл (3 шт.); 
Рабочие эталоны pH 2-го разряда ГОСТ 8 135 
модификации 5; 9: 14.

- в режиме pN03 6.5.3 Рабочий эталон активности нитрат-ионов РЭАИ- 
нитрат
Колба мерная ГОСТ 1770-74 кл. 2, объем 1 л; 
Стакан стеклянный ВН-50, объем 50 мл (3 шт. г

f  *

- в режиме рХ 6.5.4 Растворы согласно методик измерений 
Колба мерная ГОСТ 1770-74, кл 2, объем 1 л; 
Стакан стеклянный ВН-50. объем 50 мл (3 шт.)

4.**

* Проводить при комплектации соответствующими электродами._________ ___________________ _________________ j
** Проводить при комплектации ионоселективными электродами, отличными от pH и рЫОз и при наличии методи
ки измерений, содержащей нормированное значение предельно допустимой погрешности измерения показателя
активности ионов.______________________________________ _ _ ______________________________—______________ I
*'* Проводить при комплектации ионас{мЗ§$Н!М Ю ли»й|^*йМ А^Д1ичными от pH и pNCh и при отсутствии ме- | 
тодик/методов измерений, в которых у ф & ^ р р ^ ^ ^ н й & С ^ й ^ Щ з н а ч е н и я  погрешности измерения показате- |
пя активности ионов (рХ).__________ 1 _________ ^ ____ 1 * * *  I ---------------------------------------------------------------------1
Примечания'; / О ]  I / J, у I
1 Определение основной абсоуютйи ш щ я н в а ц ц ^п ^о в о ^^^^^^ь с тн о  с электродами, используемыми при 
эксплуатации, в соответствии г зйящюй зэ м з^ка /Г /^  _ , . ^
2 Допускается применять друт^е^едствэ в таблице, обеспечивающие определение 
метрологических характеристик мономеров с требуемой точностью.________ _ _ _______________________________
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При получении отрицательного результата на любом этапе проведения поверки, дальнейшая по
верка прекращается, иономер признается непригодным с оформлением результатов, согласно разделу 7

2 Требования к квалификации поверителей

К проведению измерений при поверке и обработке результатов измерений допускаются лица, име
ющие необходимую квалификацию в области обеспечения единства измерений.

3 Требования безопасности

При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности, указанные в эксплуа
тационной документации иономеров.

4 Условия поверки и подготовки к ней

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
1) температура окружающего воздуха от 15 °С  до 25 °С;
2} относительная влажность при 25 °С от 30 %  до 80 %;
3) атмосферное давление от 84 до 106.7 кПа;
4) напряжение питания (230 ± 23) В;
5) вибрация, тряска, удары, влияющие

на работу прибора отсутствуют.
6) сопротивление, эквивалентное сопротивлению

измерительного электрода 0 МОм;
7) сопротивление, эквивалентное сопротивлению

вспомогательного электрода 0 кОм,
8) напряжение переменного тока в цепи

вспомогательного электрода отсутствует;
9) напряжение постоянного тока в цепи

''земля-раствор” отсутствует;
10) время установления рабочего режима не менее 30 мин:
11) температура контролируемых растворов (20 ±2) °С.

4.2 Схема установки для проверки основных характеристик вторичного преобразователя приведе
на в приложении А.

Иономеры на последующие поверки должны предоставляться с комплектом электродов, эксплуа
тационными документами, а также необходимыми комплектующими устройствами и принадлежностями 
необходимыми для проведения поверки

Таблицы зависимости сопротивления датчика температуры от температуры анализируемой среды, 
а так же номинальных значений ЭДС электродных систем, используемые при проверках, приведены в 
эксплуатационной документации иономерэ.

4.3 Перед проведением поверки иономер должен быть подготовлен к работе согласно указаний 
эксплуатационной документации.

5 Подготовка к поверке

5.1 Перед проведением поверки иономер должен быть выдержан при температуре (20 ± 5} °С и от
носительной влажности до 80 %  не менее 24 ч.

5.2 Иономеры и средства поверки должны быть подготовлены к работе и настроены, согласно ука
заний эксплуатационной документации.

6 Проведение поверки

5.1 Внешний осмотр
При проведении внешнего

следующим требованиям' ^  с, ;
- не допускаются деф> " ' 

разователе;
- не допускается m
- комплектность до. 

тации (проверяется только пру
- электроды, входящий в. компг 5 

(при первичной поверке ионо.1 
личными от pH и рЫОз).

6.2 Опробование

зжно быть установлено соответствие поверяемого иономера 

а. нечеткое изображение надписей на вторичном преоб-

ш
жомера;
енному в эксплуатационной докумен-

'лу$р,уурфь государственную поверку 
исноселектизными электродами, от-

Опробование вторичного преобразователя производится следующим образом
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- Включить питание вторичного преобразователя На дисплее должна высветиться информация, 
соответствующая режиму измерения.

1) Проверить работоспособность клавиш управления, возможность переключения каналов, выво
да основного меню на дисплей

6.2.1 Проверка программного обеспечения
Проверка программного обеспечения {далее - ПО) заключается в проверке строки идентификации, 

содержащей номер версии ПО, отображение которой осуществляется на дисплее при включении вторич
ного преобразователя Номер версии ПО должен быть V 1 40

Примечание - Проводится только для иономеров с 2021 года выпуска и позже
6.3 Определение диапазона преобразования вторичного пеобразователя и основной абсолютной 

погрешности преобразования вторичного преобразователя.
Диапазоны преобразования вторичного преобразователя подтверждаются при определении ос

новной абсолютной погрешности вторичного пребразователя в режиме температуры (Т) и режиме окис
лительно-восстановительного потенциала (Eh).

6.3.1 Основную абсолютную погрешность преобразования вторичного преобразователя в режиме 
температуры определять на установке для значений температуры N, равных минус 20.0 °С; плюс 20,0 °С: 
80,0 °С; 150,0 °С  следующим образом:

соединить магазин сопротивлений со входом термокомпенсатора:
последовательно устанавливая сопротивление магазина сопротивлений, соответствующее указан

ным выше значениям N, фиксируют показания дисплея, наиболее отличающееся от значения N
Значения температуры и соответствующие им сопротивления, имитирующие сопротивления термо

компенсатора, приведены в таблице 2.
Таблица 2

Задаваемая температура N, °С минус 20.0 20,0 80,0 150,0
Сопротивление при задаваемой температуре. Ом 921,6 1077,9 1309,0 1573,3

Основную абсолютную погрешность преобразования вторичного преобразователя рассчитывают 
по формуле (1)

A = T x - N ,  (1)

где А - основная абсолютная погрешность преобразования вторичного преобразователя, °С;
Тх - значение температуры, зафиксированное на дисплее, °С.

Основная абсолютная погрешность преобразования вторичного преобразователя не должна пре
вышать ±0,5 °С.

6.3.2 Основную абсопютную погрешность преобразования вторичного преобразователя а режиме 
окислительно-восстановительного потенциала проверять в точках N. равных 0; 1000; 2000; 3000 мВ обе
их полярностей на установке следующим образом:

подавая на вход вторичного преобразователя от компаратора напряжения, соответствующие ука
занным выше значениям N, фиксируют показания дисплея, наиболее отличающиеся от значения N. 

Основная абсолютная погрешность преобразования рассчитывается по формуле (2).
A=U-N,  (2)

где д - основная абсолютная погрешность преобразования вторичного преобразователя. мВ 
U - показания дисплея, мВ;

Основная абсолютная погрешность преобразования вторичного преобразователя не должна пре
вышать ±1,0 мВ.

6.4 Дополнительные погрешности вторичного преобразователя, обусловленные изменением вли
яющих величин, определяют на установке в режиме окислительно-восстановительного потенциала.

6.4.1 Дополнительную погрешность вторичного преобразователя, обусловленную изменением со
противления в цепи измерительного электрода, определять следующим образом:

при сопротивлении в цепи измерительного электрода равном нулю подают на вход вторичного пре
образователя от компаратора последовательно напряжения, равные минус 2000 мВ, плюс 2000 мВ, и 
отсчитывают после установления показаний два одинаково часто появляющихся на дисплее значения: 

устанавливают в цепи измерительного электрода сопротивление, равное 1 ГОм и вновь отсчиты
вают нз дисплее, после установления показания, два одинаково часто появляющихся значения

Дополнительную погрешность вторичного преобразователя, обусловленную изменением сопротив
ления в цепи измерительного электрода, рждаз^шеают по двум наиболее отличающимся отсчетам, одно
из которых взято при сопротивлении

8и  =
2 ■ А

где б* - погрешность, обуслоел 
долях основной погрешности на ка:

Ei - отсчет по дисплею при cortjjo? 
Ео - отсчет по дисплею при conpi 
л - предел допускаемого значения

ии Rh = 1 ГОм по формуле (3).

{3}

цепи измерительного электрода, в

{ёктрода 1 ГОм, мВ
___измерительного электрода равном нулю, мВ;

новной'абсолютной погрешности, равный 1,0 мВ
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Дополнительная погрешность 5и, обусловленная сопротивлением в цепи измерительного электро
да должна быть не более 0,5 долей основной погрешности.

6.4.2 Дополнительную погрешность вторичного преобразователя, обусловленную изменением со
противления в цепи вспомогательного электрода, определять следующим образом:

при нулевом сопротивлении в цепи вспомогательного электрода подают на вход вторичного преоб
разователя напряжение 2000 мВ и отсчитывают, после установления показаний, по дисплею два одина
ково часто появляющихся значения;

устанавливают сопротивление в цепи вспомогательного электрода равное 20 кОм и вновь отсчиты
вают по дисплею два одинаково часто появляющихся значения

Дополнительную погрешность вторичного преобразователя, обусловленную изменением сопротив
ления в цепи вспомогательного электрода, рассчитывают по двум наиболее отличающимся отсчетам из 
которых один взят при Rb = 0 кОм, а второй при Rb = 20 кОм по формуле (4).

<4)
в  2 - Д

где бв - погрешность, обусловленная изменением сопротивления в цепи вспомогательного электрода в 
долях основной погрешности на каждые 10 кОм:

Ei - отсчет по дисплею при сопротивлении в цели вспомогательного электрода равном 20 кОм, мВ 
Ес - отсчет по дисплею при сопротивлении в цепи вспомогательного электрода равном нулю. мВ; 
л - предел допускаемого значения основной абсолютной погрешности, равный 1,0 мВ 
Дополнительная погрешность бв, обусловленная сопротивлением в цепи вспомогательного элек

трода должна быть не более 0,25 долей основной погрешности.
6.5 Определение диапазонов измерения и основной абсолютной погрешности измерения иономера 

производится в условиях, оговоренных в разделе 4
Диапазоны измерения иономера подтверждаются при определении основной абсолютной погреш

ности измерения в режиме температуры (Т) и режиме показателя активности ионов водорода (pH) и нит
рат-ионов {pN03).

6.5.1 Определение основной абсолютной погрешности измерения иономера в режиме температуры 
анализируемого раствора производить путем сравнения показаний дисплея с показаниями контрольного 
термометра следующим образом:

- погрузить термокомпенсатор на глубину не менее 0,5 длины его погружаемой части и контроль
ный термометр в сосуд с водой с температурой от 5 °С до 10 °С с точностью поддержания тем
пературы ± 0,2 ?С;

- после установления показаний зафиксировать значения температуры по дисплею иономера и 
термометру;

- аналогичные замеры производят при температурах воды от 20 3С до 30 сС и от 90 °С до 95 "С 
Основную абсолютную погрешность измерения иономера рассчитать по формуле

А  -  tnp - 1терм, (5)

где Д - основная абсолютная погрешность измерения иономера в режиме температуры, °С: 
tnp - значение температуры по дисплею иономера, °С; 
trepM - значение температуры воды, измеренное термометром. :С

Основная абсолютная погрешность измерения иономера должна быть не более ± 1 °С.
6.5.2 Определение основной абсолютной погрешности измерения иономера е режиме pH произво

дят при комплектации иономера измерительным электродом pH.
Температуры растворов, используемых для настройки и контроля, не должны отличаться более 

чем на 0,5 °С.
Определение основной абсолютной погрешности измерения производят по рабочим эталонам pH

2-го разряда ГОСТ 8.135 при автоматической термокомпенсации по следующей методике'
- настроить иономер в режиме pH. согласно указаниям эксплуатационной документации по двум 

рабочим эталонам pH из стандарт-титров модификации 5 (4,00 pH) и модификации 14 (9.23 pH) 
ГОСТ 8.135 при температуре раствора стандарт-титра (20 ± 2) °С (температура растворов не должна 
отличаться более чем на 0,5 °С);

-измерить значение рабочего эталона pH в растворах модификаций 9 (6 87 pH), 5 (4 00 pH) 
14 (9,23 pH) зафиксировать значение температуры раствора ip, °С

Основную абсолютную погрешность измерения иономера рассчитать по формуле

Д = pHnp -  pHi, (6)
где  ̂- основная абсолютная погрешность

pHnp - значение pH раствор; . . „ . . . .  _____. . . .
pHt - табличное значение рН.рафюра при т е м п е р а т у р . е д е н о  в Г(£>СТ 8,135). pH

Основная абсолютная погрешность измер typp'tjepee ± 0,05 pH
6.5.3 Определение основной эбсолютн^ПршРй ..A i' M номера в режиме pNOs про

изводят при комплектации иономера измеритупы?(ш^ле<6рода^р1«1^с^^^б[Й^м образом
- настроить иономер, согласно указаниям эксплуатационной документации для работы в режиме рХ по 
пв™ пйптйпоям лпмгптпвлйнным из пабочего эталона активности нитпат-ионов В водных растворах
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РЭАИ-нитрат. раствору концентрацией С = 9.7710 5 моль/дмэ (ры0э=4,01} и раствору концентрациейAft/.

С v = 8.91 • 10 моль/дм3 (pN03 =2,05);

- измерить значение pN03 контрольных растворов с концентрацией С = 9.55•!0 "  моль/дм3 (pN03=3,02),
W),

С ,  = 9,77 ■ IО '5моль/дм3(pN03=4.01), С . = 8 .9 Ы 0 ': моль/дм3(pN03=2,05).
При отсутствии возможности применения приведенного выше рабочего эталона растворы 

готовить согласно методики приготовления растворов, приведенной в приложении В.
Основную абсолютную погрешность измерения мономера рассчитать по формуле

Д ” pXtOM ■ рХнои (7)
где Л - основная абсолютная погрешность измерения иономера, рХ; 

рХизм - измеренное значение р1ЧОз контрольного раствора, рХ; 
рХнои - номинальное значение рЫОз контрольного раствора.

Основная абсолютная погрешность измерения рЫОз должна быть не более ± 0,04 рХ.
Примечание - Если не используются электроды для измерения показателя активности ионов водо

рода или нитрат-ионов, то поверка по пп.6 5.2 и 6.5 3 не проводится
6.5.4 Определение основной абсолютной погрешности измерения иономера при эксплуатации в 

комплекте с ионоселективными электродами, отличными от pH и рЫОз, проводят в условиях, указанных в 
методике измерений, только при наличии стандартизированного метода или аттестованной методики 
измерений в соответствии с требованиями действующего законодательства а которой указаны предель
но допустимые значения погрешности измерения показателя активности ионов (рХ)

Подготавливают иономер для работы в режиме измерений одновалентных ионов и двухвалентных 
ионов согласно эксплуатационной документации

Проводят измерение показателя активности анализируемого иона рХ в контрольном растворе
Основная абсолютная погрешность измерения иономера в режиме рХ зависит от типа применяе

мого ионоселективного электрода и методик/методов измерений и не должна превышать значений, уста
новленных в методиках/методах измерений, аттестованных в установленном порядке

В случае отсутствия методик, необходимо проводить поверку вторичного преобразователя и пер
вичных преобразователей (далее - электродов) по отдельности. Поверка вторичного преобразователя 
проводится по данной методике поверки в соответствии с пп. 6.3-6.4. Поверка электродов проводится по 
действующим методикам поверки на соответствующий тип электродов, допущенных к применению в 
установленном порядке.

7 Оформление результатов поверки
7.1 Результаты поверки заносят в протокол, форма которого приведена в приложении Б.
7.2 При положительных результатах поверки иономера на него наносят знак поверки и выдают 

свидетельство о поверке:
- для средств измерений, применяемых при измерениях в сфере законодательной метрологии по 

форме установленной [1];
- для средств измерений, применяемых при измерениях вне сферы законодательной метрологии, 

по форме установленной в технических нормативных правовых актов области технического нормирова
ния и стандартизации по вопросам обеспечения единства измерений, локальных правовых актов юриди
ческого лица или индивидуального предпринимателя, осуществляющих поверку.

При последующей поверке в свидетельстве о поверке приводится состав иономера с указанием 
типов первичных преобразователей, заводских (серийных) номеров, диапазонов измерений погрешности 
измерений показателя активности ионов

7.3 При отрицательных результатах первичной поверки иономера выдается заключение о непри
годности: «

- для средств измерений, применяемых при измерениях в сфере законодательной метрологии по 
форме установленной [1];

- для средств измерений, применяемых при измерениях вне сферы законодательной метрологии, 
по форме, установленной в технических нормативных правовых актов области технического нормирова
ния и стандартизации по вопросам обеспечения единства измерений, локальных правовых актов юриди
ческого лица или индивидуального предпринимателя, осуществляющих поверку

При отрицательных результатах последующей поверки иономера ранее нанесенный знак поверки 
подлежит уничтожению путем приведения его в состояние, непригодное для дальнейшего применения, 
предыдущее свидетельство прекращает свое пдДгтнур и яылд^тся заключение непригодности

т с% Е Р т- для средств измерении, применяемых при 
форме, установленной (1); у Ж '

- для средств измерений, применяемое при 
по форме, установленной в технических нгормативн 
ния и стандартизации по вопросам обеспечения

;ательной метрологии по

дательной метрологии, 
и&Кжого нормирова- 

х правовых актов юриди
ческого лица или индивидуального предпрт ш &гу 'W.pwux^ F г:Щ

При последующей поверке в заключении о Ыо/тве ибномера с указанием 
типов первичных преобразователей, завод^йК(сер/иных) номеров, диапазонов измерений, погрешности 
измерений показателя активности ионов .■£ ___ ■

[1] Постановление Государственного комитета по стандартизации от 20 апреля 2021 г №40 «Об осу-
тлтппйиии илтплплгш Л1 t£5LJiru о nil пй Т П(°1 ГОЛиПЗПЛТООииЛЙ
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Приложение А 
(обязательное)

Схема установки для проверки основных характеристик 
преоорэзователя

.230 V  
50 Hz

Магдзин
сопротивп.

fО о „  „

Всп, Изм, + —
Имитатор ^ SH' 
электродной

I СИСТВМЬ!

£  ?

Компаратор
напряжений
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

Лист___
Листов

Протокол № _____________ от . 200 г.
поверки ____________заводской Na

изготовленного_______ _ 200 г

Таблица Б.1
Наименование метрологических 

________характеристик________
Значение по ТИПА Фактическое Соответствие па

раметру
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Приложение В

(справочное)

Методика приготовления растворов, применяемых для определения основной 
абсолютной погрешности измерения показателя активности нитрат-ионов (pNOa)

Растворы хранят э склянке с притертой пробкой не более года. При появлении замутнения или 
осадка их заменяют на свежеприготовленные.

1 Приготовление раствора алюмокалиевых квасцов (ГОСТ 4329), с массовой долей 1 % 
(экстрагирующий раствор).

Навеску 10,0 г алюмокалиевых квасцов, взвешивают с точностью до первого десятичного знака, 
помещают в мерную колбу вместимостью 1000 см3, растворяют в дитиллировнной воде и доводят 
объем водой до метки.

2. Приготовление основного раствора азотнокислого калия (ГОСТ 4217) концентрации С 
{KN03)=0.1 моль/дм3.

Навеску 10,11 г азотнокислого калия, высушенного при температуре (110-120) °С до постоянной 
массы, взвешенного с точностью до третьего десятичного знака, количественно переносят в 
мерную колбу 1000 см3, растворяют в экстрагирующем растворе алюмокалиевых квасцов (п.1) и 
доводят объем до метки тем же раствором

Полученный основной раствор азотнокислого калия используется для приготовления 
контрольных растворов.

2.1 Раствор с концентрацией С (КЫОз)=0.01моль/дм3 (рЫОз= 2,0)

Основной раствор азотнокислого калия (л.2): разбавляют в 10 раз раствором алюмокалиевых 
квасцов (п.1). Для этого в мерную колбу вместимостью 100 см3 отбирают пипеткой 10 см3 
основного раствора (п.2), доводят до метки раствором алюмокалиевых квасцов (п.1) и 
перемешивают.

2.2. Раствор с концентрацией С (KN03)=0 001 моль/дм3 (рЫОз = 3.0)

Раствор, приготовленный по п.2.1, разбавляют в 10 раз раствором алюмокалиевых квасцов (п.1), 
как указано в п.2.1.

2.3 Раствор с концентрацией С (Кы0з)=0.0001 моль/дм3 (рГЮз = 4,0)

Раствор, приготовленный по п.2.2, разбавляют в 10 раз раствором алюмокалиевых квасцов (п.1), 
как указано а п.2.1.
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