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Введение

Применение колориметрических мето-
дов для химического экспресс-анализа 
проб объектов окружающей среды в 

полевых условиях в ряде случаев оказывает-
ся малоэффективным вследствие недоста-
точной точности результатов, получаемых с 
использованием цветовых шкал окраски 
проб. При использовании подобных визу-
ально-колориметрических методик факти-
ческое значение относительной погрешности 
измерений концентрации химического ком-
понента может достигать от 50-70 до 100 % и 
более, а соответствующие анализы считают-
ся полуколичественными. Вместе с тем, в 
большинстве методов, реализованных в пор-
тативных комплектах производства ЗАО 
«Крисмас+», образующаяся в ходе анализа 
окрашенная проба может быть подвергнута 
не только визуальному колориметрирова-
нию по цветовой шкале, но и приборному 
колориметрированию. В результате прибор-
ного колориметрирования возникает анали-
тический сигнал, позволяющий выполнять 
количественные измерения. Практика хими-
ческих измерений по стандартным колори-
метрическим методикам с использованием 
портативных фотоколориметров с автоном-
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совместно с полевым фотоколориметром «Экотест-2020». 
Такие исследования характеризуются высокой точностью 

в сочетании с уменьшением времени и трудозатрат, 
возможностью их проведения, как в стационарных, 

так и в полевых условиях. 

ным питанием взамен типовых лаборатор-
ных фотоколориметров широко распростра-
нена за рубежом [1]. В нашей стране 
практика подобных измерений, несмотря на 
их удобство и очевидную полезность, долгое 
время сдерживалась из-за отсутствия техно-
логически отработанных и аттестованных 
отечественных полевых фотоколориметров, 
которые были бы современны (сопрягались с 
персональным компьютером), доступны по 
цене и имели бы подробную документацию 
для оператора. Особенно актуально прибор-
ное колориметрирование проб при исследо-
вании образцов воды и почвы в полевых 
условиях [2, 3]. Именно отсутствие на рынке 
аналитических приборов доступных поле-
вых колориметров мы считаем главным фак-
тором, сдерживавшим применение колори-
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метрических методов для количественных 
анализов в полевых условиях [4].
Следует отметить и такую тенденцию в осна-
щении химико-аналитических измерений, 
как использование полностью подготовлен-
ных к анализу реактивов и растворов, а 
также использование посуды и принадлеж-
ностей для анализа, выполненных на совер-
шенно ином, нежели в традиционной рос-
сийской химико-аналитической школе, 
эргономическом уровне [5].
Это делает доступными количественные 
химические измерения не только профессио-
нальным аналитикам, но и широкой аудито-
рии специалистов, не имеющих химико-ана-
литической подготовки (технологи, 
операторы, оперативные работники и т.п.), а 
также работникам сферы образования, где 
редко встретишь оснащенную химическую 
лабораторию [6]. И даже в хорошо оснащен-
ных лабораториях, с широким приборным 
парком, применение экспресс-методов на 
основе тест-комплектов оказывается целесо-
образным, т.к. предоставляет первичную 
информацию о значении того или иного 
химического параметра, тем самым рациона-
лизируя процесс и создавая реальную эконо-
мию средств.
Именно этими признаками характеризуются 
производимые научно-производственным 
объединением ЗАО «Крисмас+» портатив-
ные комплекты для химического анализа, 
представленные разнообразными полевыми 
лабораториями, мини-экспресс-лаборатори-
ями, тест-комплектами. Однако если исполь-
зуемые в комплектах титриметрические 
методы имеют относительную погрешность 
не более ±25 % и обеспечивают количествен-
ное определение химических веществ, то 
колориметрические методы, в их визуально-
колориметрическом варианте, обеспечивают 
лишь полуколичественное определение. 
В связи с появлением на российском рынке 
нескольких типов портативных полевых 
фотоколориметров появились возможности 
выполнения количественных измерений с 
применением всех методов, заложенных в 
полевые лаборатории, тест-комплекты и раз-
личные комплекты оборудования от ЗАО 
«Крисмас+» [7]. 
Специалистами производственно-лабора-
торного комплекса ЗАО «Крисмас+» прове-
дена серия экспериментов, позволивших 
построить градуировочные характеристики, 
рассчитать угловые коэффициенты и опре-
делить диапазоны измерений (т.е. опреде-
лить области линейности градуировочных 
характеристик) при использовании тест-
комплектов в комплексе с фотоколоримет-
ром «Экотест-2020(8)» производства НПФ 

«Эконикс». Общая методика построения 
градуировочных характеристик соответство-
вала принятой в фотометрическом анализе 
[8].
Пример градуировочной характеристики, 
построенной для колориметрической мето-
дики определения ортофосфатов в воде 
(тест-комплект «Ортофосфаты»), приведен 
на рис. 1. Данное изображение, характерное 
и для других компонентов, получено в 
интерфейсе программы управления данны-
ми фотоколориметра «Этотест-2020(8)» при 
его использовании в режиме подключения к 
персональному компьютеру (программа при-
лагается к фотоколориметру).
Из приведенных на рисунке данных следует, 
что градуировочная характеристика практи-
чески линейна в диапазоне концентраций до 
6,0 мг/л, подчиняясь известному уравнению 
у=ах+в,
 причем систематическая составляющая «в» 
достаточно мала, хотя и имеет значимую 
величину. Возможность визуализации граду-
ировочной характеристики, обеспечиваемая 
при измерениях ортофосфатов и других 
компонентов в воде с применением програм-
много обеспечения фотоколориметра «Эко-
тест-2020(8)», позволяет выявлять грубые 
ошибки и в то же время является удобной 
для оператора, минимизируя время выпол-
нения операций.
Данные, полученные для ряда колориметри-
чески определяемых компонентов с приме-
нением соответствующих тест-комплектов и 
иных изделий производства ЗАО «Крис-
мас+», приведены в табл. 1.

Рис. 1. Градуировочная характеристика, полученная для колори-
метрической методики определения в воде катиона аммония сов-
местно с полевым колориметром «Экотест-2020(8)».
Обозначения: R^2 – квадрат коэффициента корреляции для теку-
щих данных градуировки, A – оптическая плотность раствора, 
С – концентрация раствора.
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Оценка показателей точности измерений, 
проведенная на основе сходимости данных 
при построении градуировочных характе-
ристик, показала удовлетворительный кори-
дор ошибок, не влияющий значимым обра-
зом на погрешность измерений в выбранном 
диапазоне концентраций. В результате про-
веденной работы выпущен сборник методик 
фотоколориметрического анализа 10 при-

оритетных химических компонентов, опре-
деляемых в воде и водных вытяжках [9]. 
Соответственно откорректирована техничес-
кая документация (руководства для операто-
ра) на тест-комплекты и полевые лаборато-
рии, а также комплекты оборудования на их 
основе в части введения разделов, описыва-
ющих операции при количественном коло-
риметрическом анализе.

Таблица 1
Сведения о методиках анализа воды с применением комплект-
ных изделий производства ЗАО «Крисмас+» совместно с поле-
вым колориметром «Экотест-2020(8)»

Определяемый 
компонент

Метод определения
Наименование

изделия

Диапазон 
изменений, 

мг/л

Длина волны 
светодиода, 

нм

Алюминий С алюминоном, в кислой 
среде, в присутствии сульфа-
та аммония

ТК «Алюминий»
ПКЛ «УКВ»
КЛО «БЖЭ»
Набор «НХС-вода»

0,03–4,0 525

Аммоний 
(вода природная 
и котловая)

С реактивом Несслера, в 
щелочной среде, в присутс-
твии сегнетовой соли

ТК «Аммоний», «Аммоний КВ»
ПКЛ «ВХЭЛ», «НКВ», «НКВ-
Р», «НКВ-Рм», «РПЛ-почва», 
«УКВ»

0,1–6,0 400

Гидразин С пара-диметил-аминобен-
зальдегидом, в кислой среде

ТК «Гидразин»
ПКЛ «УКВ»

0,05–1,7 400

Железо общее

(вода природная) С о-фенантролином, в кис-
лой среде, в присутствии гид-
роксиламина солянокислого

ТК «Железо»
ПКЛ «НКВ», «НКВ-Р», 
«УКВ»
КЛО «КПЭ», «БЖЭ», «ЭОС»
Набор «НХС-вода»

0,08–3,0 525

(вода котловая) C сульфосалициловой к-той 
в щелочной среде в присутс-
твии персульфата натрия

ТК «Железо КВ»
ПКЛ «ВХЭЛ»

0,1–2,0 400

Нитраты
(вода природная 
и котловая)

С порошком Zn, в кислой 
среде, в присутствии сульфа-
ниловой к-ты и 
-нафтиламина

ТК «Нитраты»
ПКЛ «НКВ», «НКВ-Р», 
«РПЛ-почва», «ВХЭЛ», 
«УКВ»
КЛО «КПЭ», «БЖЭ», «ЭОС»

0,08–2,0 525

Нитриты С реактивом Грисса, в кислой 
среде

ТК «Нитриты»
ПКЛ «НКВ»
КЛО «ЭОС»

0,02–0,9 525

Формальдегид С ацетилацетоном, в кислой 
среде, в присутствии ионов 
аммония

ТК «Формальдегид»
ПКЛ «УКВ»

0,03–0,5 525

Фосфаты
(по PO4

3-)
С молибдатом аммония, в 
кислой среде, в присутствии 
SnCl2

ТК «Ортофосфаты»
ПКЛ «Фосфор», «НКВ-Р», 
«РПЛ-почва», «УКВ», 
«СЛКВ»

0,03–6,0 660

Цветность Хром-кобальтовая шкала ТК «Цветность»
ПКЛ «НКВ-Р», «НКВ-Рм»
КЛО «КПЭ», «БЖЭ»

40–1000 град. 
цветности

400

Примечание. Сокращения в таблице: ТК – тест-комплект, ПКЛ – портативная 
комплектная лаборатория, КЛО – комплект лабораторного оборудования.
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Полученные данные и результаты проведен-
ной работы позволяют применять портатив-
ные комплекты производства ЗАО 
«Крисмас+» в полном объеме задач количес-
твенного химического анализа, что позволя-
ет эффективно работать в полевых и лабора-
торных условиях различным группам 
потребителей, включая операторов, не имею-
щих профессиональной химико-аналитичес-
кой подготовки.

Заключение

Таким образом, открываются новые воз-
можности в количественных исследова-
ниях гидрохимических показателей. 

Исследования могут производиться в поле-
вых условиях непосредственно у объекта 
исследования без доставки проб в лаборато-
рию.
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The possibility of rapid hydrochemic
al indicator research using hand-

held mini-express-laboratory of CJSC 
«Krismas +» with the field 
photocolorimeter «Ecotest 2020» is 

described. Such studies are 
characterized by high accuracy 
combined with a reduction of 
time and effort required for the 
research, the possibility of charring 

out measurements both in the 
stationary and in the field conditions. 
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