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Ïðåäèñëîâèå

Íàñòîÿùåå ðóêîâîäñòâî ïîñâÿùåíî âûïîëíåíèþ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïèòü-
åâîé è ïðèðîäíîé âîäû ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà, à òàêæå âîäîðàñòâî-
ðèìûõ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêòíûõ ïîðòàòèâíûõ èçäåëèé, ïðî-
èçâîäèìûõ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåäèíåíèåì ÇÀÎ «Êðèñìàñ+». Òàêèìè
èçäåëèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïîëåâûå ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ» è èõ ìîäèôèêàöèè, òåñò-êîìïëåê-
òû è ðàçëè÷íûå óêëàäêè íà èõ îñíîâå, ïðåäïîëàãàþùèå ïðèìåíåíèå óíèôèöèðî-
âàííûõ ìåòîäèê è òåõíîëîãèé õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Èçäàíèå íàñòîÿùåãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ðóêîâîäñòâà îáóñëîâëåíî âîñòðå-
áîâàííîñòüþ ïîëåâûõ ìåòîäîâ ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà, à òàêæå ðàçðàáîòêîé
ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé, ïðèãîäíûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ,
è èõ ãîñóäàðñòâåííîé ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèåé.

Ðóêîâîäñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ìàêñèìàëüíîãî îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû îïåðàòî-
ðà ïðè àíàëèçå ñ ïðèìåíåíèåì êîíêðåòíîãî èçäåëèÿ, à òàêæå, ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøóþñÿ
óíèôèêàöèþ ìåòîäèê àíàëèçà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå äëÿ øè-
ðîêîãî êðóãà ïîòðåáèòåëåé ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîäóêöèè ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

Â ðóêîâîäñòâå îïèñàíû ïðàâèëà îòáîðà è ïîäãîòîâêè ïðîá, ïðîöåäóðû âû-
ïîëíåíèÿ àíàëèçîâ, ïðèâåäåíà ðàçíîîáðàçíàÿ ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ, äàíû áèá-
ëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè íà ðóêîâîäñòâà è äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèå
äîêóìåíòû ïî àíàëèçó âîäû. Òåêñò ðóêîâîäñòâà íàñûùåí èëëþñòðàöèÿìè, ñîçäà-
þùèìè íàãëÿäíîñòü è îáëåã÷àþùèìè âûïîëíåíèå àíàëèçà. Ïðèâåäåííàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ïîêàçàòåëÿõ è ìåòîäèêàõ àíàëèçà êàñàåòñÿ òåõ îïðåäåëåíèé, êîòîðûå âû-
ïîëíÿþòñÿ ñ ïîëåâîé ëàáîðàòîðèåé «ÍÊÂ» è ñîîòâåòñòâóþùèìè òåñò-êîìïëåêòàìè.
Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëÿ èçäàíèÿ ïîêàçàòåëè è ìåòîäèêè èõ îïðåäåëåíèÿ ïðè-
âåäåíû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Èçäàíèå ñíàáæåíî àëôàâèòíûì óêàçàòåëåì è ñïèñ-
êîì ëèòåðàòóðû è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Ðåêâèçèòû äëÿ îòçûâîâ è ïîæåëàíèé:

191180 Ðîññèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, íàá. ðåêè Ôîíòàíêè, 102.
Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

Òåë./ôàêñ: (812) 325-34-79, 713-20-38.
Òåë.: (812) 575-54-05, 575-88-14, 764-61-42.

E-mail: info@christmas-plus.ru
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1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ.
Î ÏÎÐÒÀÒÈÂÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÒÀÕ
È ÓÍÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÌÅÒÎÄÈÊÀÕ
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Àíàëèòè÷åñêèå çàäà÷è, ðåøàåìûå ïðè èññëåäîâàíèè âîäû, îöåíêå ñîñòîÿ-
íèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ è ïî÷âû â ïðîôåññèîíàëüíûõ è ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèÿõ, ÷à-
ñòî òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ, êîòîðûå, äàâàÿ êîëè÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ,
òåì íå ìåíåå, ÿâëÿþòñÿ ïîðòàòèâíûìè. Ñâîéñòâî ïîðòàòèâíîñòè ïðèìåíèòåëüíî
ê ìåòîäèêàì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ìèíèìàëüíûõ êî-
ëè÷åñòâ ïðîáû, ðàñòâîðîâ, õèìèêàòîâ è îáåñïå÷åííîñòü ñîîòâåòñòâóþùèìè ñðåä-
ñòâàìè èçìåðåíèé è ïðèíàäëåæíîñòÿìè (ìàëîãàáàðèòíûìè ïèïåòêàìè, äîçàòî-
ðàìè, êàëèáðîâàííûìè ñêëÿíêàìè è ò.ï.), ïðè îòñóòñòâèè ïîòðåáíîñòè â òèïè÷íî
ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â êîìïëåêò-
íûõ èçäåëèÿõ äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, â ñîñòàâå êîòîðûõ åñòü âñå íåîáõîäèìîå
è äîñòàòî÷íîå äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà. Òàêîå ïîðòàòèâíîå îáîðóäîâàíèå ïðîèç-
âîäèòñÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåäèíåíèåì ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» � ýòî ïîëå-
âûå ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ», «ÍÊÂ-2», à òàêæå òåñò-êîìïëåêòû è ðàçëè÷íûå óêëàä-
êè íà èõ îñíîâå (ðàíöåâûå ïîëåâûå ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð» è «ÍÊÂ-Ð/ì»), óêëàäêà
ïîëåâîãî õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ «ÓÊÂ», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ «Ï÷åëêà-
Ó/õèì», íàáîð õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ «ÍÕÑ-âîäà» è äð.

Ïðèìåíåíèå íåñëîæíûõ ïîðòàòèâíûõ ìåòîäîâ è ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðó-
äîâàíèÿ (òåñò-êîìïëåêòîâ, ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé è äàæå òåñò-ñèñòåì) íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò âñåãäà ïðèâåòñòâîâàëîñü, ò.ê. î÷åâèäíî
ïîçâîëÿåò ðàöèîíàëèçèðîâàòü ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, ïîëó÷èòü öåííóþ ïåð-
âè÷íóþ èíôîðìàöèþ (â ò.÷. ïî ñîñòàâó íåèçìåðÿåìûõ êîìïîíåíòîâ). Ýòî ïîçâî-
ëÿåò îáîñíîâàòü âûáîð äàëüíåéøåãî èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé, à â ðÿäå ñëó÷àåâ � è îãðàíè÷èòüñÿ ïîëó÷åííîé ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèåé,
òåì ñàìûì ñâåäÿ ê ìèíèìóìó çàòðàòû íà ïîëó÷åíèå ìàññèâà àíàëèòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè.

Ïîðòàòèâíîñòü äëÿ ìåòîäîâ «ìîêðîé õèìèè» ìíîãèìè ñïåöèàëèñòàìè ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, è äëÿ òàêîãî ñî-
ïîñòàâëåíèÿ åñòü íîðìàòèâíàÿ îñíîâà. Èç áîëüøîãî ÷èñëà ìåòîäîâ àíàëèçà âîäû
è ïî÷âåííûõ âûòÿæåê ñïåöèàëèñòàìè âûäåëåíà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøàÿ ãðóïïà
ìåòîäîâ, íàçûâàåìûõ ïîëåâûìè. ÃÎÑÒ 24902 îïðåäåëÿåò ïîëåâîé ìåòîä êàê
ïðèãîäíûé ê ïðèìåíåíèþ íåïîñðåäñòâåííî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ïðè îòñóòñòâèè
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âîäîïðîâîäà, öåíòðàëèçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, ñòàöèîíàðíûõ è ñïå-
öèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ïîìåùåíèé.

Äëÿ ìåòîäîâ «ìîêðîé õèìèè» è êîìïëåêòîâ íà èõ îñíîâå ñâîéñòâî ïîðòà-
òèâíîñòè ñîçäàåò ðÿä íîâûõ ïîëåçíûõ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ � íåçàìåíèìûõ ïîòðå-
áèòåëüñêèõ êà÷åñòâ. Èìåííî òàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò ìíîãèå ïðîèçâîäèìûå
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» ïîðòàòèâíûå êîìïëåêòû. Èñïîëüçóåìûå â ïîðòàòèâíûõ êîìï-
ëåêòàõ óíèôèöèðîâàííûå ìåòîäèêè ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê íåñêîëüêî óïðîùåííûå ìîäèôèêàöèè áîëåå ñëîæíûõ ëàáîðàòîðíûõ
ìåòîäèê. Ýòè óïðîùåíèÿ îáóñëîâëåíû ðàçíûìè ñðåäñòâàìè, â ÷àñòíîñòè:

� ïðèìåíåíèåì âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ íà çàâåðøàþ-
ùåì ýòàïå îïðåäåëåíèÿ âìåñòî (ëèáî â äîïîëíåíèå) ôîòîìåòðè÷åñêîãî;

� èçìåíåíèåì ñîñòàâà àíàëèòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ � óïðîùåíèåì è óñêîðå-
íèåì èõ äîçèðîâêè (íàïðèìåð, âìåñòî ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ èñïîëü-
çóþòñÿ ðàñòâîðû ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé, âìåñòî æèäêèõ � ñóõèå ñûïó-
÷èå è äð.);

� óìåíüøåíèåì (ìèíèìèçàöèåé) îáúåìà ïðîáû äëÿ àíàëèçà;
� ïðèìåíåíèåì ïîðòàòèâíûõ ñðåäñòâ äîçèðîâêè ðàñòâîðîâ è ïðîá (íàïðè-

ìåð, èñïîëüçîâàíèåì âìåñòî ïèïåòîê èëè ìåðíûõ öèëèíäðîâ øïðèöåâ-äîçàòîðîâ
èëè ìåðíûõ ñêëÿíîê).

Ìîäèôèêàöèÿ àòòåñòîâàííûõ ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíîëîãèè àíàëèçà â èõ ïîðòàòèâíîì âàðèàíòå êàê
áåçóñëîâíî ïðèãîäíûå äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ õèìè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Ïîðòàòèâíûå ìåòîäèêè àíàëèçà, òàê æå êàê èõ áîëåå ñëîæíûå ëàáîðàòîðíûå
àíàëîãè, â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ïðåäóñìàòðèâàþò ðàçëè÷íûå äîáàâêè â àíàëè-
òè÷åñêèå ðàñòâîðû. Ïðèìåíåíèå äîáàâîê îïðåäåëåííîãî íàçíà÷åíèÿ (áóôåðíûõ,
ñòàáèëèçèðóþùèõ, ñâÿçûâàþùèõ, ôèêñèðóþùèõ è ò.ï.) ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü èç-
áèðàòåëüíîñòü àíàëèçà è èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìûå ìåòîäû äëÿ êîíòðîëÿ îñíîâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû, ïðèðîäíûõ (ïîâåðõíîñòíûõ è ïîä-
çåìíûõ) ïîêàçàòåëåé âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà ýíåðãåòè÷åñêèõ è ñèëîâûõ
óñòàíîâîê, à ïî íåêîòîðûì ïîêàçàòåëÿì � è íîðìàòèâíî-î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé «ÍÊÂ» è èõ ìîäèôèêàöèé,
òåñò-êîìïëåêòîâ è ò.ï. ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà óíèôèöè-
ðîâàííûìè ìåòîäèêàìè, èìåþùèìè åäèíóþ áàçó ñïåöèàëüíûõ êîìïëåêòóþùèõ
(ïîðòàòèâíûõ ñðåäñòâ äîçèðîâêè, ïîñóäû, ïðèíàäëåæíîñòåé, óêëàäêè), à òàê-
æå åäèíûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ïðèãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ãîòîâûõ
àíàëèòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ. Ïðè ýòîì ïðèìåíÿåìûå óíèôèöèðîâàííûå ìåòîäèêè
àíàëèçà â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè îòâå÷àþò ïðèíöèïàì åäèíñòâà è òî÷-
íîñòè èçìåðåíèé è ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì è îá-
ùåïðèíÿòûì ïðîôåññèîíàëüíûì ðóêîâîäñòâàì ïî àíàëèçó âîäû.
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Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ îáÿçàòåëüíîå òåðìîñòàòè-
ðîâàíèå, ïðîêàëèâàíèå, òî÷íîå âçâåøèâàíèå è ò.ï. (íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå ÁÏÊ,
îáùåãî ôîñôîðà), ïîðòàòèâíîå îáîðóäîâàíèå òàêæå îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì, ò.ê.
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü áóëüøóþ ÷àñòü ïîäãîòîâèòåëüíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ îïåðà-
öèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Íàêîíåö, âàæíûì äîñòîèíñòâîì ïîðòàòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åííîñòü âñåõ èçäåëèé ãîòîâûìè ê ïðèìåíåíèþ ïàñïîðòèçîâàííûìè
ðàñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè � õèìè÷åñêèìè ðåàêòèâàìè, èíäèêàòîðàìè, áóôåðíû-
ìè è äð. ðàñòâîðàìè, � ëåãêî âîçîáíîâëÿåìûìè ïðè èõ èçðàñõîäîâàíèè èëè èñòå-
÷åíèè ñðîêà ãîäíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå òåñò-êîìïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá âîäû àêêðåäèòîâàííûìè èñïûòàòåëüíûìè ëàáîðàòîð-
íûìè öåíòðàìè (àêêðåäèòîâàííûìè ëàáîðàòîðèÿìè) â íàøåé ñòðàíå äîëãîå âðå-
ìÿ ñäåðæèâàëîñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ àòòåñòîâàííûõ ìåòîäèê âû-
ïîëíåíèÿ èçìåðåíèé (ÌÂÈ), óçàêîíèâàþùèõ èñïîëüçîâàíèå ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ èçìåðåíèé*. Â ÷èñëå äåéñòâóþùåé â Ðîññèè äîêóìåíòàöèè ïðàêòè÷åñêè íåò
àòòåñòîâàííûõ ìåòîäèê êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû, ðàçðàáîòàí-
íûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âíå ëàáîðàòîðèé. Ðå÷ü ìîæåò èäòè ëèøü î ïðèìåíèìî-
ñòè òåõ èëè èíûõ ðàíåå àòòåñòîâàííûõ ÌÂÈ ê ïîëåâûì óñëîâèÿì. Ìíîãèõ çà-
èíòåðåñîâàííûõ â âûïîëíåíèè èçìåðåíèé âíå ëàáîðàòîðèé òàêàÿ ïðàêòèêà
óäîâëåòâîðèòü íå ìîãëà, ò.ê. äàæå åñëè è óäàåòñÿ ïîäîáðàòü ÌÂÈ, ïðèãîäíóþ äëÿ
ïîëåâûõ àíàëèçîâ êàêîãî-ëèáî êîìïîíåíòà, òî åå îïèñàíèÿ ñîäåðæàò ëèøü ïåðå-
÷åíü ñðåäñòâ îñíàùåíèÿ (îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäñòâ èçìåðåíèé) è àëãîðèòì àíàëèçà.
Ïîäáîðêà æå íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ îñíàùåíèÿ è ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ àíà-
ëèçà ëîæèëàñü íà ïëå÷è îïåðàòîðà è îêàçûâàëàñü ïîä÷àñ ñëîæíîé è òðóäíîâû-
ïîëíèìîé (åñëè âîîáùå âûïîëíèìîé) çàäà÷åé.

Ïðè àíàëèçàõ ñ ïðèìåíåíèåì ðÿäà ïîðòàòèâíûõ êîìïëåêòîâ ïðîèçâîäñòâà
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» èñïîëüçóþòñÿ àòòåñòîâàííûå ÌÂÈ êëàññà ÏÍÄ Ô ñ íåçíà÷è-
òåëüíîé ìîäèôèêàöèåé, ÷òî íå ïðåïÿòñòâóåò èõ ïðèìåíåíèþ â îáëàñòè ãîñêîíò-
ðîëÿ (íàïðèìåð, â òåñò-êîìïëåêòå «Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä-ÁÏÊ» èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÍÄ Ô 14.1:2.101-97 (2004). Ìíîãèå òåñò-êîìïëåêòû
(«Æåëåçî», «Õëîðèä», «Àììîíèé», «Îðòîôîñôàòû» è äð.), à òàêæå ïîëåâûå ëà-
áîðàòîðèè ïðèìåíÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÂÈ, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» è àòòåñòîâàííûõ äëÿ ïîëåâûõ óñëîâèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âàæíóþ äëÿ ïðàêòèêîâ îñîáåííîñòü íîâûõ ïîëåâûõ ÌÂÈ,
ðàçðàáîòàííûõ è àòòåñòîâàííûõ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»: â íàçâàíèå ââåäåí ãëàâíûé

* Çà ðóáåæîì øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ � â ÷àñòíîñòè, ïîðòàòèâíûå ëà-
áîðàòîðèè ñ êîëîðèìåòðîì òèïà DREL-2400 (HACH Co, ÑØÀ).
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ïðèçíàê èõ ïðàêòè÷åñêîé ïðèìåíèìîñòè è îáåñïå÷åííîñòè ñîîòâåòñòâóþùèì îáî-
ðóäîâàíèåì � òî, ÷òî àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùåãî òåñò-êîì-
ïëåêòà. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ îáúåìîâ ïðîá è ðàñòâîðîâ, ÷òî
âåñüìà óäîáíî äëÿ èçìåðåíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, íîðìû ïîãðåøíîñòè èçìåðå-
íèé àòòåñòîâàííûõ ÌÂÈ ñîîòâåòñòâóþò, â îñíîâíîì, òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 27384.

Âûïîëíåíèå êîìïëåêñà ðàáîò ïî ñîçäàíèþ è ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè
ïîëåâûõ ÌÂÈ íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòîâ êðàéíå áëàãîïðèÿòíî ñêàçàëîñü íà êà-
÷åñòâå è ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâàõ òåñò-êîìïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé, ò.ê.
ïðèâåëî ê ðàñøèðåíèþ îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ óíèôèöè-
ðîâàííûõ ìåòîäèê àíàëèçà êàê èíñòðóìåíòîâ äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âíå ëàáî-
ðàòîðèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëåâûå ìåòîäû è êîìïëåêòû äëÿ ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà íà èõ îñíîâå ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíñòðóìåíòàðèé, ïîçâîëÿþùèé âû-
ïîëíÿòü ðàçíîîáðàçíûå õèìè÷åñêèå àíàëèçû, è ïðèãîäíûé äëÿ ýôôåêòèâíîé ðà-
áîòû â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ðàçíûì êàòåãîðèÿì ñïåöèàëèñòîâ �
ñëóæáàì ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêîãî, ãèäðîëîãè÷åñêîãî, ýêîëîãè÷åñêîãî è òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, â ñòðóêòóðàõ Ì×Ñ è ÃÎ, ãåîëîãîðàçâåäêè è îõðàíû îêðóæà-
þùåé ñðåäû, à òàêæå â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ è äð. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïîðòàòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ â êîìïëåêñå ñ àòòåñòîâàííûìè óíèôèöèðîâàííûìè
ÌÂÈ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» àíàëèç âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû åäèíñòâà è ïðàâèëüíîñòè èçìåðåíèé â ïîëíîì
îáúåìå çàäà÷ êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.
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2. ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÏÐÈÌÅÍßÅÌÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

2.1. Îïðåäåëÿåìûå ïîêàçàòåëè,
ìåòîäû àíàëèçà
è êîìïëåêòíûå èçäåëèÿ

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèñòèêè óíèôèöèðîâàííûõ ìåòîäîâ èõ îïðå-
äåëåíèÿ, à òàêæå êîìïëåêòíûå èçäåëèÿ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+», ïîçâîëÿþùèå âûïîë-
íÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå àíàëèçû ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäû, à òàêæå ïî÷âåííûõ
âûòÿæåê, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â ãðàôå «Ïîêàçàòåëü» ïðèâåäåíû íàèìåíîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû,
îïðåäåëÿåìûõ ðàññìàòðèâàåìûìè â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ìåòîäèêàìè è ñðåä-
ñòâàìè. Òåðìèíîëîãè÷åñêè íàèìåíîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ñîîòâåòñòâóþò íàçâàíèÿì,
èñïîëüçóåìûì â íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå.

Â ãðàôå «Îïðåäåëÿåìûå êîìïîíåíòû» ïðèâåäåíû íàèìåíîâàíèÿ êîìïîíåí-
òîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïðè àíàëèçå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé. Íàèìåíîâàíèÿ
ïîêàçàòåëåé è îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ íå âñåãäà ñîâïàäàþò.

Â ãðàôå «Îïðåäåëÿåìûå êîíöåíòðàöèè» ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé,
ñîîòâåòñòâóþùèå äèàïàçîíàì èçìåðåíèé ïðè òèòðèìåòðè÷åñêîì è ôîòîêîëîðè-
ìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè, ëèáî, ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëå-
íèè, � öâåòíûì îáðàçöàì êîíòðîëüíîé øêàëû.

Â ãðàôå «Ìåòîäû» ïðèâåäåíû îñíîâíîå íàèìåíîâàíèå ìåòîäà, õàðàêòåðè-
çóþùåå åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðèçíàêè, è äîïîëíèòåëüíûé ïðèçíàê, õàðàêòå-
ðèçóþùèé õèìèçì ìåòîäà. Ïðè îïèñàíèè èñïîëüçîâàíû ñîêðàùåíèÿ (ïðèâåäå-
íû ïåðåä òàáë. 1).

Â ãðàôå «ÍÒÄ» ïðèâåäåíû ññûëêè íà äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå
äîêóìåíòû, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå, ëèáî íà ïðîôåññèîíàëü-
íûå ðóêîâîäñòâà ïî àíàëèçó. Îòñóòñòâèå èíôîðìàöèè â äàííîé ãðàôå îçíà÷àåò,
÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ äàííûì ìåòîäîì íå ïðåäóñìîò-
ðåíî äåéñòâóþùåãî íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà (Ìåòîäèêè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé).

Â ãðàôå «Íàèìåíîâàíèå èçäåëèé» ïðèâåäåíû â ñîêðàùåííîì âèäå íàçâàíèÿ
èçäåëèé, êîìïëåêòîâ îáîðóäîâàíèÿ è óêëàäîê, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå
ìåòîäèêè è ñîîòâåòñòâóþùèå òåñò-êîìïëåêòû.
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Íàèìåíîâàíèå
èçäåëèé

ÒÊ «Àëþìèíèé»;

ÓË «ÓÊÂ»; ÊÊÎ «ÁÆÝ»;

íàáîð «ÍÕÑ-âîäà»

ÒÊ «Àììîíèé»;

ÏÊË «ÍÊÂ»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»,

«ÍÊÂ-Ðì»;

ÊÊÎ «ÊÏÝ»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «ÐÊ-ÁÏÊ»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ», «ÊÏÝ»

Ïîêàçà-
òåëü

Àëþìè-

íèé

Àììîíèé

Áèîõèìè-

÷åñêîå

ïîòðåá-

ëåíèå

êèñëîðî-

äà (ÁÏÊ)

Îïðåä.
êîìïîíåíòû

Al3+

NH
4

+

Îðãàíè÷åñêèå

âåùåñòâà

Îïðåä.
êîíöåíòðàöèè

0�0,5�2,0�

6,0 ìã/ë

0,05�1,0 ìã/ë

0�0,2�0,7�

2,0�3,0 ìã/ë

0,2�4,0 ìã/ë

0,5�300 ìã/ë

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

10

10

5

5

500 ìë

(3 ñêëÿí-

êè)

Ìåòîäû

ÂÊ, ñ àëþìèíîíîì

ÔÌ, ñ àëþìèíîíîì

(525 íì)

ÂÊ, ñ ðåàêòèâîì

Íåññëåðà

ÔÌ, ñ ðåàêòèâîì

Íåññëåðà (430 íì)

ÒÌ, ïî Âèíêëåðó, ñ

àýðèðîâàíèåì è èíêóáà-

öèåé ïðîá

ÍÒÄ

ÃÎÑÒ 18165

ÏÍÄ  Ô

14.1:2:4.166-2000

ÌÂÈ-06-151-11

ÃÎÑÒ 4192-82

ÏÍÄ Ô 

14.1:2:4.262-10

ÌÂÈ-04-148-10

ÏÍÄ Ô

14.1:2:3:4.123-97

ÈÑÎ 5815

Òàáëèöà 1

Àíàëèçèðóåìûå ïîêàçàòåëè è óíèôèöèðîâàííûå ìåòîäèêè â ñîñòàâå èçäåëèé ÇÀÎ "Êðèñìàñ+"

(ïèòüåâàÿ è ïðèðîäíàÿ âîäà, ïî÷âåííûå âûòÿæêè)

Ñîêðàùåíèÿ â òàáëèöå:
ÂÊ � âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèé; ÒÌ � òèòðèìåòðè÷åñêèé; ÔÌ � ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèé;

Ý � ýêñòðàêöèîííûé; ÊÊÎ � êîìïëåêò êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ; ÏÊË � ïîëåâàÿ êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ;
ÐÏË � ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ; ÒÊ � òåñò-êîìïëåêò;  ÒÊÎ � òèïîâîé êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ; ÓË � óêëàäêà-ëàáîðàòîðèÿ.



12 Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

Ïîêàçà-
òåëü

Ãèäðàçèí

Äâóîêèñü

óãëåðîäà

â âîäå

Æåëåçî

Êàëüöèé

Êàðáîíà-

òû, ãèä-

ðîêàðáî-

íàòû, ùå-

ëî÷íîñòü

Îïðåä.
êîìïîíåíòû

N
2
H

4

CO
2
 ðàñòâî-

ðåííûé

Ñóììà Fe2+ è

Fe3+

Ca2+

HCO
3

�, CO
3

2�,

ÎÍ�

Îïðåä.
êîíöåíòðàöèè

0�0,05�0,3�

1,0 ìã/ë

0,05�0,8 ìã/ë

100�

6000 ìã/ë

0�0,1�0,3�

0,7�1,0�

1,5 ìã/ë

0,05�2,0 ìã/ë

2�500 ìã/ë

30�1200 ìã/ë

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

10

10

10

10

10

10

10

Ìåòîäû

ÂÊ, ñ ïàðà-äèìåòèëàìè-

íîáåíçàëüäåãèäîì

ÔÌ, ñ ïàðà-äèìåòèëàìè-

íîáåíçàëüäåãèäîì

(430 íì)

ÒÌ, ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé

ÂÊ, ñ îðòî-ôåíàíòðî-

ëèíîì

ÔÌ, ñ îðòî-ôåíàíòðî-

ëèíîì (502 íì)

ÒÌ,

ñ òðèëîíîì Á

ÒÌ, ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé,

ôåíîëôòàëåèíîì

ÍÒÄ

�

ÌÂÈ-11-158-10

ÃÎÑÒ 23268.2-91

ÃÎÑÒ 4011-72

ÌÂÈ-01-190-09

ÐÄ 52.24.403-93

ÈÑÎ 6058

ÃÎÑÒ 52963-2008

ÏÍÄ Ô 

14.1:2.245-07

ÐÄ

52.24.493-2008

Íàèìåíîâàíèå
èçäåëèé

ÒÊ «Ãèäðàçèí»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «Äâóîêèñü óãëåðîäà

â âîäå»

ÒÊ «Æåëåçî»; ÏÊË

«ÍÊÂ»; ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»,

«ÍÊÂ-Ðì»;

ÓË «ÓÊÂ»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ», «ÊÏÝ»;

íàáîð «ÍÕÑ-âîäà»;

ÒÊÎ «ÝÎÑ»

ÒÊ «Êàëüöèé»; ÊÊÎ

«ÊÏÝ»; ÏÊË «ÍÊÂ»

ÒÊ «Êàðáîíàòû,

ùåëî÷íîñòü»;

ÏÊË «ÍÊÂ»; ÐÏË

«ÍÊÂ-Ð», «ÍÊÂ-Ðì»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ», «ÊÏÝ»
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

Ïîêàçà-
òåëü

Êèñëî-

ðîä ðàñ-

òâîðåí-

íûé-ÁÏÊ

(ÐÊ-ÁÏÊ)

Êèñëîò-

íîñòü

Êèñëîò-

íîñòü

ïî÷âû

Ìåòàë-

ëû

Ìóò-

íîñòü/

ïðîçðà÷-

íîñòü

Îïðåä.
êîìïîíåíòû

Ðàñòâîðåííûé

Î
2
, áèîõèìè-

÷åñêîå ïî-

òðåáëåíèå

êèñëîðîäà

Âåùåñòâà,

âñòóïàþùèå

â ðåàêöèþ

ñ ñèëüíûìè

ùåëî÷àìè

ðÍ

Ñóììà

ìåòàëëîâ

(Cu, Zn, Pb)

Ìóòíîñòü/

ïðîçðà÷íîñòü

Îïðåä.
êîíöåíòðàöèè

1,0�15,0 ìã/ë

2�100

ììîëü/ë

ýêâèâàëåíòà

Êà÷åñòâåííî

0�0,1�0,3�

0,5�1,0

ìêìîëü/ë

60�1 ñì

0,6�30,2 ìã/ë

ïî êàîëèíó

1�52 ÅÌÔ

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

100�

200

10

2

25

300

Ìåòîäû

ÒÌ, ïî Âèíêëåðó

ÒÌ, ñ ãèäðîîêñèäîì

íàòðèÿ

ÂÊ, ñ óíèâåðñàëüíûì

èíäèêàòîðîì

ÂÊ, Ý ñ äèòèçîíîì

Ïî øðèôòó

ÍÒÄ

ÐÄ 52.24.419-95

ÐÄ 52.24.420-95

�

�

�

ÃÎÑÒ 3351-74

ÈÑÎ 7027

Íàèìåíîâàíèå
èçäåëèé

ÒÊ «ÐÊ-ÁÏÊ»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ», «ÊÏÝ»

ÒÊ «Êèñëîòíîñòü»

ÒÊ «Êèñëîòíîñòü

ïî÷âû»

ÒÊ «Ìåòàëëû»;

ÏÊË «ÍÊÂ»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «Ìóòíîñòü/ïðîçðà÷-

íîñòü»; ÊÊÎ «ÊÏÝ»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð», «ÍÊÂ-

Ðì»; íàáîð «ÍÕÑ-

âîäà»; ÓË «ÓÊÂ»



14 Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

Ïîêàçà-
òåëü

Íåôòå-

ïðîäóê-

òû

Íèòðàòû

Íèòðèòû

Îáùàÿ

æåñò-

êîñòü

Îêèñëÿå-

ìîñòü

ïåðìàí-

ãàíàòíàÿ

Îïðåä.
êîìïîíåíòû

Ìàñëî è íåô-

òåïðîäóêòû

NO
3

�

NO
2

�

Ñóììà Ca2+ è

Mg2+

Îðãàíè÷åñêèå

ñîåäèíåíèÿ,

ëåãêîîêèñëÿå-

ìûå

Îïðåä.
êîíöåíòðàöèè

1�20 ìã/ë

0�1,0�5,0�

10�20�

45 ìã/ë

0�0,02�0,1�

0,5�2,0 ìã/ë

0,02�0,9 ìã/ë

0,5�20 °Æ

(ììîëü/ë

ýêâèâàëåíòà)

0,05�10 °Æ

(ììîëü/ë

ýêâèâàëåíòà)

0,5�10 ìãÎ/ë

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

200�

250

6

5

5

2,5�5�

10

10�250

50

Ìåòîäû

Áóìàæíî-õðîìàòîãðà-

ôè÷åñêèé

ÂÊ, ñ àëüôà-íàôòèëà-

ìèíîì, ñóëüôàíèëîâîé

êèñëîòîé è âîññòàíîâè-

òåëåì

ÂÊ, ñ ðåàêòèâîì Ãðèññà

ÔÌ, ñ ðåàêòèâîì Ãðèññà

(525 íì)

ÒÌ, êàïåëüíîå òèòðîâà-

íèå, ñ òðèëîíîì Á

ÒÌ, îáúåìíîå òèòðîâà-

íèå, ñ òðèëîíîì Á

ÒÌ, ìåòîä Êóáåëÿ

ÍÒÄ

�

�

�

ÌÂÈ-10-149-10

�

ÐÄ 

52.24.395-2007

ÈÑÎ 6058

ÏÍÄ Ô 

14.1:2:4.154-99

ÈÑÎ 8467

Íàèìåíîâàíèå
èçäåëèé

ÒÊ «Ìàñëî è íåôòå-

ïðîäóêòû»; ÓË «ÓÊÂ»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ»

ÒÊ «Íèòðàòû»;

ÏÊË «ÍÊÂ»;

ÊÊÎ «ÊÏÝ»; ÐÏË

«ÍÊÂ-Ð», «ÍÊÂ-Ðì»;

ÓË «ÓÊÂ»; ÒÊÎ «ÝÎÑ»

ÒÊ «Íèòðèòû»;

ÏÊË «ÍÊÂ»;

ÒÊÎ «ÝÎÑ»

ÒÊ «ÎÆ-1»; ÐÏË

«ÍÊÂ-Ð», «ÍÊÂ-Ðì»;

ÊÊÎ «ÊÏÝ»

ÒÊ «Îáùàÿ æåñòêîñòü»;

ÏÊË «ÍÊÂ»; íàáîð

«ÍÕÑ-âîäà»; ÊÊÎ

«ÁÆÝ»; ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «Îêèñëÿåìîñòü

ïåðìàíãàíàòíàÿ»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ»;

ÒÊÎ «ÝÎÑ»
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

Ïîêàçà-
òåëü

pH

(âîäî-

ðîäíûé

ïîêàçà-

òåëü)

ÏÀÂ

àíèîíî-

àêòèâ-

íûå

Ñåðî-

âîäîðîä

Ñóëüôà-

òû

Ñâèíåö

Îïðåä.
êîìïîíåíòû

�Ig [H+]

Àíèîíîàêòèâ-

íûå ñèíòåòè-

÷åñêèå

ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûå

âåùåñòâà

H
2
S, HS�, S2�

SO
4

2�

Pb2+

Îïðåä.
êîíöåíòðàöèè

4,5�5,0�5,5�

6,0�6,5�7,0�

8,0�8,5�9,0�

10,0�11,0

åä. ðÍ

0�0,5�1,0�

2,0�5,0 ìã/ë

0,1�1,0 ìã/ë

5�200 ìã/ë

30�300 ìã/ë

è áîëåå

0�0,1�1,0�

5,0 ìã/ë

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

5

10

10

50

2,5

20

Ìåòîäû

ÂÊ, ñ óíèâåðñàëüíûì

èíäèêàòîðîì

ÂÊ, ñ ìåòèëåíîâûì

ãîëóáûì

ÔÌ, ñ ìåòèëåíîâûì

ãîëóáûì (620 íì)

ÒÌ, ñ àöåòàòîì êàäìèÿ

ÒÌ, ñ õëîðèäîì áàðèÿ

â ïðèñóòñòâèè îðòàíè-

ëîâîãî Ê

ÂÊ, ñ ðåàêòèâíîé áóìà-

ãîé, ïðîïèòàííîé ZnS

ÍÒÄ

�

�

ÌÂÈ-08-152-11

[4]

ÏÍÄ Ô 

14.1:2.107-97

ÌÂÈ-15-142à-11

[13]

Íàèìåíîâàíèå
èçäåëèé

ÒÊ «pH»; ÏÊË «ÍÊÂ»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»,

«ÍÊÂ-Ðì»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ»,  «ÊÏÝ»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «ÏÀÂ-À»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «Ñåðîâîäîðîä»

ÒÊ «Ñóëüôàòû»;

ÏÊË «ÍÊÂ»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»,

«ÍÊÂ-Ðì»;

ÓË «ÓÊÂ»; ÊÊÎ «ÊÏÝ»

ÒÊ «Ñâèíåö»;

ÓË «ÓÊÂ»
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Ïîêàçà-
òåëü

Ôåíîëû

(ôåíîëü-

íûé

èíäåêñ)

Ôîð-

ìàëü-

äåãèä

Ôîñôà-

òû

Ôòîðèäû

Îïðåä.
êîìïîíåíòû

Ëåòó÷èå

ôåíîëû

(Ñ
6
Í

5
ÎÍ

è äð.)

ÑÍ
2
Î

Ñóììà PO
4

3�,

HPO
4

2�,

H
2
PO

4

�, H
3
PO

4

F�

Îïðåä.
êîíöåíòðàöèè

0�0,02�0,1�

0,2�0,5 ìã/ë

0,002-0,05

ìã/ë

0�0,05�0,2�

0,5�2,0 ìã/ë

0,03�0,4 ìã/ë

0�0,5�1,0�

3,5�7,0 ìã/ë

0,1�1,0 ìã/ë

0�0,2�0,7�

2,0 ìã/ë

0,02�0,4 ìã/ë

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

250

250

10

10

10

10

2,5

2,5

Ìåòîäû

ÂÊ, ñ 4-àìèíîàíòèïè-

ðèíîì

ÔÌ, ñ 4-àìèíîàíòèïè-

ðèíîì (470 íì)

ÂÊ, ñ ôåíèëãèäðàçèíîì

è ãåêñàöèàíîôåððà-

òîì(III) êàëèÿ

ÔÌ, ñ ôåíèëãèäðàçèíîì

è ãåêñàöèàíîôåððà-

òîì(III) êàëèÿ

(525 íì)

ÂÊ, ñ ìîëèáäàòîì

àììîíèÿ   è àñêîðáèíî-

âîé êèñëîòîé

ÔÌ, ñ ìîëèáäàòîì

àììîíèÿ   è àñêîðáèíî-

âîé êèñëîòîé (660 íì)

ÂÊ, ñ ëàíòàí(III)àëèçà-

ðèíêîìïëåêñîíîì

ÔÌ, ñ ëàíòàí(III)àëè-

çàðèíêîìïëåêñîíîì

(620 íì)

ÍÒÄ

�

ÌÂÈ-12-163-10

�

ÌÂÈ-09-164-10

�

ÌÂÈ-05-240-10

�

ÃÎÑÒ 4386-89

ÌÂÈ-14-155-11

Íàèìåíîâàíèå
èçäåëèé

ÒÊ «Ôåíîëû»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «Ôîðìàëüäåãèä»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «Îðòîôîñôàòû»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»;

ÓÊ «ÓÊÂ»;

ÏÊË «Ôîñôîð»

ÒÊ «Ôòîðèäû»;

ÏÊË «ÍÊÂ»;

ÓË «ÓÊÂ»
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Îêîí÷àíèå òàáë. 1

Ïîêàçà-
òåëü

Õëîð

àêòèâ-

íûé

Õëîðè-

äû

Öâåò-

íîñòü

Îïðåä.
êîìïîíåíòû

Àêòèâíûé

õëîð â ñâîáîä-

íîé è ñâÿçàí-

íîé ôîðìàõ

(Ñl
2
, ãèïîõëî-

ðèòû, õëîð-

àìèíû è ò.ï.)

Cl�

Öâåòíîñòü

Îïðåä.
êîíöåíòðàöèè

0,3�0,5 ìã/ë

0,5�5,0 ìã/ë

4�1200 ìã/ë

0�30�100�

300�1000

ãðàä. öâåòíî-

ñòè

0-10-20-30-

40-60-100-

300-500 ãðàä.

öâåòíîñòè

20�200 ãðàä.

öâåòíîñòè

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

250

50

1�250

12

12

5

Ìåòîäû

ÒÌ, èîäîìåòðè÷åñêèé ñ

èîäèäîì êàëèÿ

ÒÌ, ñ íèòðàòîì ñåðåáðà

ÂÊ, ïëåíî÷íàÿ õðîì-

êîáàëüòîâàÿ øêàëà

ÂÊ, õðîì-êîáàëüòîâàÿ

øêàëà (ìîäåëüíûå

ýòàëîííûå ðàñòâîðû)

ÔÌ, õðîì-êîáàëüòîâàÿ

øêàëà (400 íì)

ÍÒÄ

ÃÎÑÒ 18190

ÏÍÄ Ô

14.1:2.113-97

ÌÂÈ-02-144-09

ÃÎÑÒ

Ð 527-69-2007

ÌÂÈ-10-157-10

Íàèìåíîâàíèå
èçäåëèé

ÒÊ «Àêòèâíûé õëîð»;

íàáîð «ÍÕÑ-âîäà»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ»;

ÒÊÎ «ÝÎÑ»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «Õëîðèäû»;

ÏÊË «ÍÊÂ»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»,

«ÍÊÂ-Ðì»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ», «ÊÏÝ»;

ÓË «ÓÊÂ»

ÒÊ «Öâåòíîñòü»;

ÐÏË «ÍÊÂ-Ð»,

«ÍÊÂ-Ðì»;

ÊÊÎ «ÁÆÝ», «ÊÏÝ»;

ÓË «ÓÊÂ»
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2.2. Ïîëåâàÿ êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÍÊÂ»

2.2.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ, íàçíà÷åíèå è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Ïîëåâàÿ êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÍÊÂ» (äàëåå � ëàáîðàòîðèÿ «ÍÊÂ») ÿâ-
ëÿåòñÿ îðèãèíàëüíûì èçäåëèåì, ïðîèçâîäèìûì ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» ïî ÒÓ 4321-100-
82182574-08 è çàùèùåííûì ïàòåíòîì ÐÔ ¹ 96342.

Ëàáîðàòîðèÿ «ÍÊÂ» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
âîäû è ñîñòàâà âîäíûõ âûòÿæåê â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. «ÍÊÂ»
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü àíàëèç âîä, îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò
3 ã/ë.

Îáùèé âèä èçäåëèÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå è óäîáñòâó ðàáîòû, à òàêæå ïîëíîòå è íàãëÿäíîñòè èç-
ëîæåíèÿ ïðîöåäóð àíàëèçà â ðóêîâîäñòâå, ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ» óñïåøíî ïðèìå-
íÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè.

2.2.2. Ñîñòàâ, ìîäèôèêàöèè, õàðàêòåðèñòèêè

Ñîñòàâ ïîëåâûõ êîìïëåêòíûõ ëàáîðàòîðèé «ÍÊÂ»

� Ãîòîâûå ê ïðèìåíåíèþ àíàëèòè÷åñêèå ðåàêòèâû è ðàñòâîðû: èíäèêàòîðû,
ðåàãåíòû, áóôåðíûå ñìåñè, ñîëè, êàïñóëèðîâàííûå õèìèêàòû (íà 100 àíà-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ»:
à � â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè;
á � â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè.

à

á
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ëèçîâ, äåôèöèòíûå ðåàêòèâû � íà 1000 àíàëèçîâ, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðà-
ñòâîðîâ ïîòðåáèòåëåì).

� Ñðåäñòâà äîçèðîâêè ðåàãåíòîâ è ðàñòâîðîâ: êîëáû ìåðíûå, ìåðíûå ñêëÿí-
êè, ïèïåòêè ìåðíûå è êàïåëüíûå, öèëèíäð ìåðíûé, øïðèö-äîçàòîð.

� Ìàòåðèàëû: áóìàãà èíäèêàòîðíàÿ è ôèëüòðîâàëüíàÿ.

� Ïîñóäà: âîðîíêè ôèëüòðîâàëüíàÿ è äåëèòåëüíàÿ, êîëáû êîíè÷åñêèå, ïàëî÷-
êà ñòåêëÿííàÿ, ïðîáèðêè êîëîðèìåòðè÷åñêèå è ìóòíîìåðíûå, ñòàêàí÷èê
äëÿ âûïàðèâàíèÿ.

� Ïðèíàäëåæíîñòè: òåðìîìåòð, ëèíåéêà, íîæíèöû, ñòîéêà-øòàòèâ, òðóáêà
ãèáêàÿ, øïàòåëü.

� Ñðåäñòâà çàùèòû: çàùèòíûå ïåð÷àòêè è î÷êè.

� Êîíòðîëüíûå øêàëû îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ âèçóàëüíîãî êîëîðèìåòðèðîâà-
íèÿ, âîäîçàùèùåííûå.

� Êîíòåéíåðû ëèáî ðàíöåâûå óêëàäêè äëÿ õðàíåíèÿ è ïåðåíîñêè.

� Äîêóìåíòàöèÿ: ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè, ïàñïîðò, îïèñü êîìïëåêòíî-
ñòè, ñåðòèôèêàòû.

Â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèé «ÍÊÂ» äîïîëíèòåëüíî ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ ïîëåâîé êî-
ëîðèìåòð-êîíöåíòðàòîìåð «Ýêîòåñò-2020» â íàáîðå-óêëàäêå äëÿ ôîòîêîëîðèìåò-
ðèðîâàíèÿ, êîíäóêòîìåòð DIST-2.

Ïåðå÷åíü àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèêè ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ»
ïðè àíàëèçå äëÿ âûïóñêàåìûõ ìîäèôèêàöèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Îáúåì ïðîáû äëÿ àíàëèçà � îò 1 äî 25 ìë.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ � íå áîëåå 20 ìèí.,

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü � íå ìåíåå 100 àíàëèçîâ ïî êàæäîìó èç îïðåäåëÿåìûõ ïî-
êàçàòåëåé.

Ñðîê ãîäíîñòè ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ» � 1 ãîä ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé è ñðî-
êîâ õðàíåíèÿ ðàñòâîðîâ è ðåàêòèâîâ.

Äëÿ çàìåíû èçðàñõîäîâàííûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ è ðàñòâîðîâ èç ñîñòà-
âà ëàáîðàòîðèè ïîñòàâëÿåòñÿ êîìïëåêò ïîïîëíåíèÿ ê ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ», â ðàñ-
÷åòå íà 100 àíàëèçîâ. Êîìïëåêò ïîïîëíåíèÿ óëîæåí â îòäåëüíûé ÿùèê è ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ïî îòäåëüíîìó çàêàçó (â îñíîâíîé êîìïëåêò ïîñòàâêè íå âõîäèò). Ìàññà
êîìïëåêòà ïîïîëíåíèÿ � íå áîëåå 5 êã.
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Òàáëèöà 2

Õàðàêòåðèñòèêè ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ» ïî îïðåäåëÿåìûì êîìïîíåíòàì

Ñîêðàùåíèÿ â òàáëèöå:
ÂÊ � âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèé; ÒÌ � òèòðèìåòðè÷åñêèé;
ÔÊ � ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèé (ñ ïîëåâûì ôîòîêîëîðèìåòðîì)

Íàèìåíî-
âàíèå;

¹ çàêàçà

«ÍÊÂ»

(áàçîâûé

âàðèàíò);

3.100

«ÍÊÂ»

(ñ ôîòî-

êîëîðè-

ìåòðîì);

3.100.1

Íàèìåíîâàíèå
îïðåäåëÿåìîãî

ïîêàçàòåëÿ

Àììîíèé (NH
4

+)

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (pH)

Ãèäðîêàðáîíàò (HCO
3

�)

Æåëåçî îáùåå

(ñóììà êàòèîíîâ Fe2+ è Fe3+)

Êàëüöèé (Ca2+)

Êàðáîíàò (CO
3

2�)

Êàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü

(ñóììà èîíîâ CO
3

2� è HCO
3

�)

Ìàãíèé (Mg2+)

Íàòðèé (Na+)

Íèòðàò (NO
3

�)

Íèòðèò (NO
2

�)

Îáùàÿ æåñòêîñòü

(ñóììà  ýêâèâàëåíòîâ

êàòèîíîâ Ca2+ è Mg2+)

Ñóììà òÿæåëûõ

ìåòàëëîâ (Σ Me)

Ñóõîé îñòàòîê

Ñóëüôàò (SO
4

2�)

Äèàïàçîí
îïðåäåëÿåìûõ
êîíöåíòðàöèé

0�0,2�0,7�2,0�3,0 ìã/ë

0,2�4,0 ìã/ë

4,5�5,0�5,5�6,0�6,5�7,0�

8,0�8,5�9,0�10,0�11,0 åä. ðÍ

30�1200 ìã/ë

0�0,1�0,3�0,7�1,0�1,5 ìã/ë

0,05�2,0 ìã/ë

2�500 ìã/ë

30�1200 ìã/ë

2�2500 ìã/ë

�

�

0�1,0�5,0�10�20�45 ìã/ë

0�0,02�0,1�0,5�2,0 ìã/ë

0,02�0,6 ìã/ë

0,5�25 ììîëü/ë

ýêâèâàëåíòà

0�0,1�0,3�0,5�1,0 ìêììîëü/ë

�

30�300 ìã/ë

Ìåòîä
îïðåäå-
ëåíèÿ

ÂÊ

ÔÊ

ÂÊ

ÒÌ

ÂÊ

ÔÊ

ÒÌ

ÒÌ

Ðàñ÷åòíûé

Ðàñ÷åòíûé

Ðàñ÷åòíûé

ÂÊ

�

ÔÊ

ÒÌ

ÂÊ

Ðàñ÷åòíûé

ÒÌ

Äëèíà
âîëíû

(äëÿ ÔÊ)

�

430 íì

�

�

�

505 íì

�

�

10,0

�

�

�

525

�

�

�

�
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Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ. 1. Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ïðèâåäåí áåç ó÷åòà âîçìîæ-
íîãî ðàçáàâëåíèÿ èëè óïàðèâàíèÿ ïðîáû.
2. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå â ïî÷âåííûõ âû-
òÿæêàõ (âîäíîé, ñîëåâîé).

Ðàíöåâàÿ óêëàäêà ïîñòàâëÿåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: áîëüøîì ðàíöå

(«ÍÊÂ-Ð») è ìàëîì ðàíöå («ÍÊÂ-Ðì»).

Ïîäðîáíåå î ðàíöåâûõ ìîäèôèêàöèÿõ «ÍÊÂ» ñì. â ï. 2.2.3.

Íàèìåíî-
âàíèå;

¹ çàêàçà

«ÍÊÂ-2»

(ìîäóëü-

íàÿ);

3.110.

«ÍÊÂ-2»

(ìîäóëü-

íàÿ ñ ôî-

òîêîëîðè-

ìåòðîì);

3.110.1

«ÍÊÂ-Ð»,

«ÍÊÂ-Ð/ì»

(ðàíöåâûå

ìîäèôè-

êàöèè);

3.130,

3.130.1

Íàèìåíîâàíèå
îïðåäåëÿåìîãî

ïîêàçàòåëÿ

Ôòîðèä (F�)

Õëîðèä (CI�)

Ñì. «ÍÊÂ»

Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä,

ÁÏÊ

Ôîñôîð â ðàçëè÷íûõ

ôîðìàõ (ïî ÐÎ
4

3�)

Äèàïàçîí
îïðåäåëÿåìûõ
êîíöåíòðàöèé

0�0,2�0,7�2,0 ìã/ë

10�1200 ìã/ë

Ñì. «ÍÊÂ»

1,0�15 ìãÎ/ë

0�0,5�1,0�3,5�7,0 ìã/ë

0,1�3,5 ìã/ë

Ìåòîä
îïðåäå-
ëåíèÿ

ÂÊ

ÒÌ

Ñì. «ÍÊÂ»

ÒÌ (ìåòîä

Âèíêëåðà)

ÂÊ

ÔÌ

Äëèíà
âîëíû

(äëÿ ÔÊ)

�

�

Ñì. «ÍÊÂ»

�

�

660 íì

Îêîí÷àíèå òàáë. 2
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2.2.3. Êîìïëåêòíîñòü
è óêëàäêà

Êîìïëåêòóþùèå ëàáîðàòîðèþ «ÍÊÂ» ñêëÿíêè ñ ðåàêòèâàìè è ðàñòâîðàìè,
ïîñóäà, îáîðóäîâàíèå è äðóãèå ñðåäñòâà îñíàùåíèÿ óëîæåíû â 2 ÿùèêà, èìåþ-
ùèå æåñòêèå êîðïóñà è îáîðóäîâàííûå çàìêàìè�çàñòåæêàìè è ðó÷êàìè äëÿ ïå-
ðåíîñêè (ñì. ðèñ. 1).

ßùèê ¹ 1 ñîäåðæèò ïîñóäó, îáîðóäîâàíèå, ïðèíàäëåæíîñòè è ðåàêòèâû-
ñòàíäàðòû. Øòàòèâ-ñòîéêà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè âåðòèêàëüíî â
ïåòëþ íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà îòêðûòîãî ÿùèêà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïèïåòêè, ñîåäè-
íåííîé ñî øïðèöåì ãèáêîé òðóáêîé, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîçèðîâàííîãî çà-
ïîëíåíèÿ ïèïåòîê ðàñòâîðàìè è òèòðîâàíèÿ.

ßùèê ¹ 2 ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå äëÿ àíàëèçîâ ðàñòâîðû è ðåàêòèâû, à òàê-
æå äîêóìåíòàöèþ. Ðàñòâîðû è ðåàêòèâû ðàçìåùåíû íà âåðõíåé (ñúåìíîé) è íèæ-
íåé ïîëêàõ â äâóõ îòäåëåíèÿõ.

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû â ïðèëàãàåìîì ïàñïîðòå íà ëàáîðàòîðèþ «ÍÊÂ» óêà-
çàíî ìåñòîïîëîæåíèå âñåõ êîìïëåêòóþùèõ ýëåìåíòîâ è èõ ïîëíûé ïåðå÷åíü. Ðàç-
ìåùåíèå êîìïëåêòóþùèõ ýëåìåíòîâ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò èñïîëü-
çóåìûõ óêëàäî÷íûõ êîíòåéíåðîâ.

2.2.4. Ïðàâèëà õðàíåíèÿ, ïðèåìêè,
ïðèìåíåíèÿ

Ïðè âûïóñêå èç ïðîèçâîäñòâà ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ» ïîäëåæàò âíóòðèëàáîðà-
òîðíîìó êîíòðîëþ è òåõíè÷åñêîé ïðèåìêå. Ïðîøåäøèå âíóòðèëàáîðàòîðíûé êîí-
òðîëü è ïðèåìêó èçäåëèÿ çàâåðÿþòñÿ ïå÷àòüþ ïðîèçâîäèòåëÿ (ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»).
Ïîòðåáèòåëþ èçäåëèÿ ïîñòóïàþò â îïå÷àòàííîì âèäå.

Ëàáîðàòîðèþ ñëåäóåò õðàíèòü â æåñòêîì êîðïóñå-óêëàäêå â ïðîõëàäíîì ìå-
ñòå, íåäîñòóïíîì äëÿ íåñïåöèàëèñòîâ. Ïðè äëèòåëüíûõ ïåðåðûâàõ â ðàáîòå ñ ëà-
áîðàòîðèåé ñëåäóåò ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿòü óñëîâèÿ õðàíåíèÿ è ãåðìåòè÷íîñòü
óïàêîâêè ñêëÿíîê ñ ðàñòâîðàìè, ðàñòâîðèòåëÿìè è ðåàêòèâàìè.

Ëàáîðàòîðèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî ïðàâèëàì, óñëîâèÿì è ìåòîäèêàì, îïè-
ñàííûì â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå (ðàçäåë 6). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàáîðàòîðèè
«ÍÊÂ», âêëþ÷àþùåé äîïîëíèòåëüíûå ìîäóëè («ÍÊÂ-2», òåñò-êîìïëåêòû), ïðè
àíàëèçå ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðèëàãàåìîé ê ìîäóëÿì èíñòðóêöèåé.
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2.3. Òåñò-êîìïëåêòû

2.3.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà è íàçíà÷åíèå

Òåñò-êîìïëåêò � ïîðòàòèâíàÿ óêëàäêà äëÿ âûïîëíåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî èëè
ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî ýêñïðåññ-àíàëèçà (âîäû, ïî÷âåííîé âûòÿæêè)
íà ñîäåðæàíèå îäíîãî âåùåñòâà (ãðóïïû îäíîðîäíûõ âåùåñòâ) â ïîëåâûõ, ëàáî-
ðàòîðíûõ èëè ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïàêòíî óëî-
æåííóþ ïîäáîðêó ãîòîâûõ ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ íà 100 àíàëèçîâ, ïðèíàäëåæ-
íîñòåé, îáîðóäîâàíèÿ è äîêóìåíòàöèè. Îòëè÷àåòñÿ êîìïàêòíîñòüþ, óäîáñòâîì è
ïðîñòîòîé â èñïîëüçîâàíèè.

Òåñò-êîìïëåêòû ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü õèìè÷åñêèé àíàëèç, êàê ïðàâèëî, ñ
èñïîëüçîâàíèåì óíèôèöèðîâàííûõ òèïîâûõ èëè ìîäèôèöèðîâàííûõ (óïðîùåí-
íûõ) ìåòîäèê íà îñíîâå ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ, à òàêæå òåñò-ìåòîäîâ.

Òåñò-êîìïëåêòû èñïîëüçóþòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê è â ñîñòàâå ðàçëè÷-
íûõ óêëàäîê � ðàíöåâûõ ëàáîðàòîðèé («ÍÊÂ-Ð», «ÍÊÂ-Ð/ì», «ÐÏË-ïî÷âà»),
óêëàäêå ïîëåâîãî õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ «ÓÊÂ», íàáîðå õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ
«ÍÕÑ-âîäà» è äð. (ñì. ï. 2.1).

Îáùèé âèä ðàçëè÷íûõ òåñò-êîìïëåêòîâ è íåêîòîðûõ óêëàäîê íà èõ îñíîâå
ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Òåñò-êîìïëåêòû:
à � òåñò-êîìïëåêòû ðàçëè÷íîãî òèïà;

á � òåñò-êîìïëåêòû â ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÂÊ-Ð/ì»;
â � òåñò-êîìïëåêòû â óêëàäêå ïîëåâîãî õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ «ÓÊÂ» (ðàíöåâàÿ ÷àñòü).

à
á

â
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2.3.2. Òåõíè÷åñêèå äàííûå è ìåòîäû àíàëèçà

Î ìåòîäàõ àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòîâ ñì. ï. 2.1, òàáë. 1.
Â ñîñòàâ òåñò-êîìïëåêòîâ âõîäÿò: ðàñòâîðû ðåàãåíòîâ è èíäèêàòîðîâ, áóôåð-

íûå ðàñòâîðû, êàïñóëèðîâàííûå èëè òàáëåòèðîâàííûå õèìèêàòû, ìåðíûå ñêëÿí-
êè äëÿ îòáîðà è äîçèðîâêè ïðîá (îò 2,5 äî 100 ìë), ïèïåòêè-êàïåëüíèöû, ìåð-
íûå ïèïåòêè è äðóãèå ñðåäñòâà äîçèðîâêè ðàñòâîðîâ, ïðèíàäëåæíîñòè, ïàñïîðò
ñ îïèñàíèåì ìåòîäèêè êîíòðîëÿ è óêëàäî÷íàÿ êîðîáêà ëèáî êîíòåéíåð.

Òåñò-êîìïëåêòû ñîäåðæàò ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû, êàê ïðàâèëî, íà 100 àíà-
ëèçîâ.

Íàèìåíîâàíèÿ òåñò-êîìïëåêòîâ ñ íîìåðàìè çàêàçà ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3
Íàèìåíîâàíèÿ òåñò-êîìïëåêòîâ ñ íîìåðàìè çàêàçà

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîëíûé ïåðå÷åíü òåñò-êîìïëåêòîâ çàïðàøèâàéòå ó ïðîèçâîäèòåëÿ
(ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»)

Íàèìåíîâàíèå

Àëþìèíèé

Àììîíèé

Ãèäðàçèí

Äâóîêèñü óãëåðîäà â âîäå

Æåëåçî

Êàëüöèé

Êàðáîíàòû, ùåëî÷íîñòü

Êèñëîðîä ðàñòâîðåííûé-ÁÏÊ (ÐÊ-ÁÏÊ)

Êèñëîòíîñòü

Êèñëîòíîñòü ïî÷âû

Ìàñëî è íåôòåïðîäóêòû

Ìåòàëëû

Ìóòíîñòü/ïðîçðà÷íîñòü

Íèòðàòû

Íèòðèòû

Íîìåð
çàêàçà

6.151

6.148

6.158

6.171

6.190

6.147

6.170

6.081

6.176

6.161

6.150

6.162

6.153

6.145

6.149

Íàèìåíîâàíèå

Îáùàÿ æåñòêîñòü ÎÆ-1

(êàïåëüíîå òèòðîâàíèå)

Îáùàÿ æåñòêîñòü

(îáúåìíîå òèòðîâàíèå)

Îêèñëÿåìîñòü ïåðìàíãàíàòíàÿ

Îðòîôîñôàòû

pH (âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü)

ðÍ-ÊÂ

ÏÀÂ-À

Ñåðîâîäîðîä

Ñóëüôàòû

Ôåíîëû

Ôîðìàëüäåãèä

Ôòîðèäû

Õëîð àêòèâíûé

Õëîðèäû

Öâåòíîñòü

Íîìåð
çàêàçà

6.180

6.183

6.146

6.240

6.160

6.160.2

6.152

6.168

6.142à

6.163

6.164

6.155

6.143

6.144

6.157
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3. ÍÀ ×ÒÎ ÑËÅÄÓÅÒ ÎÁÐÀÒÈÒÜ ÂÍÈÌÀÍÈÅ
ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ Ñ ÏÎÐÒÀÒÈÂÍÛÌÈ ÊÎÌÏËÅÊÒÀÌÈ
(ÏÎËÅÇÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß)

3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ïðèìåíåíèè
ïîðòàòèâíûõ êîìïëåêòîâ
äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà

Ïåðåä òåì êàê ïðèñòóïèòü ê àíàëèçó âîäû õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, íåîá-
õîäèìî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ òðåáîâàíèÿìè ê âûïîëíåíèþ àíàëèçîâ è ïðàêòè÷åñêè
îñâîèòü îñíîâíûå àíàëèòè÷åñêèå îïåðàöèè. Äëÿ ýòîãî îáû÷íî â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ ïðîâîäèòñÿ îáó÷åíèå ïðèåìàì ðàáîòû è ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñ-
íîñòè (ñì. ãëàâó 4 «Ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ»). Ïðè îáó÷å-
íèè èñïîëüçóþòñÿ ðàñòâîðû ðåàêòèâîâ-ñòàíäàðòîâ, èìåþùèõ â ñâîåì ñîñòàâå
îïðåäåëÿåìûé êîìïîíåíò (êàòèîí, àíèîí, ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû) ñ òî÷íî èç-
âåñòíûì çíà÷åíèåì êîíöåíòðàöèè öåëåâîãî êîìïîíåíòà. Õîðîøèì îáúåêòîì äëÿ
îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäàþùàÿñÿ â ìàãàçèíàõ ìèíåðàëüíàÿ âîäà ñ èçâåñòíûì õè-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì, äàííûå î êîòîðîì ïðèâîäÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ýòèêåòêå áó-
òûëêè. Îáó÷åíèå ïðè îïðåäåëåíèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîâîäèòñÿ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì ñïåöèàëèñòà-àíàëèòèêà èëè ïðåïîäàâàòåëÿ.

Èñïîëüçóåìûå ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçà ðàñòâîðû, ðåàêòèâû, ïîñóäà è äðó-
ãèå êîìïîíåíòû êîìïëåêòà äîëæíû áûòü ïðåäâàðèòåëüíî îñìîòðåíû. Ïðè îñìîò-
ðå ïðîâåðÿþò:

� öåëîñòíîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü óïàêîâêè ðàñòâîðîâ, ðåàêòèâîâ;
� ñîîòâåòñòâèå âûáðàííîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðåàêòèâà (ðàñòâîðà) èëè ïî-

ñóäû òðåáîâàíèÿì ìåòîäèêè àíàëèçà, íàëè÷èå õîðîøî è îäíîçíà÷íî ÷èòà-
åìîé ýòèêåòêè, ìåòîê íà ìåðíîé ïîñóäå, êîíòðîëüíûõ øêàë;

� ìåðíóþ ïîñóäó, ïðîáèðêè, êîíòðîëüíûå øêàëû è äð. � íà îòñóòñòâèå
ïîâðåæäåíèé.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå îáîðóäîâàíèå äëÿ àíàëèçà, ñêëÿíêè ñ ðåàêòèâàìè è ðà-
ñòâîðàìè è ïðèíàäëåæíîñòè ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü â óêëàäî÷íûõ ÿùèêàõ íà ïðåäó-
ñìîòðåííûõ äëÿ íèõ ìåñòàõ. Ýòî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ äîñòàâêó êîìï-
ëåêòîâ äëÿ ïîëåâûõ àíàëèçîâ ê ìåñòó ðàáîòû, èñêëþ÷èòü áîé ïîñóäû è ïîïàäàíèå
âíóòðü êîíòåéíåðîâ ïûëè è äðóãèõ çàãðÿçíåíèé.

Íèæå ïðèâåäåíû íåñêîëüêî îáùèõ ïðàâèë, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè
âûïîëíåíèè îïðåäåëåíèé è ïîäãîòîâêå ê íèì.
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Äëÿ ìíîãèõ ïîêàçàòåëåé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðàâèëà îòáîðà è êîíñåðâàöèè
ïðîá (ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 5).

Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé áûâàåò íåîáõîäèìî ïåðåíåñòè ðåàêòèâû èëè ðà-
ñòâîðû èç îäíîé åìêîñòè â äðóãóþ. Ïðè ýòîì ïåðåíåñòè ðåàêòèâ ïîëíîñòüþ �
çíà÷èò ïåðåíåñòè åãî áåç âèäèìûõ îñòàòêîâ â èñõîäíîé åìêîñòè. Òàêîé ñïîñîá
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè ðåàêòèâà èç êàïñóëû. Ïåðåíåñòè ðåàêòèâ
êóäà-ëèáî êîëè÷åñòâåííî � çíà÷èò ïåðåíåñòè ïîëíîñòüþ âèäèìóþ ÷àñòü ðåàê-
òèâà è, îáìûâ ïîäõîäÿùèì ðàñòâîðèòåëåì âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü èñõîäíîé
åìêîñòè (êàïñóëû, ñêëÿíêè), äîáàâèòü ñìûâêó ðåàêòèâà ê îñíîâíîé åãî ïîðöèè.
Òàêîé ñïîñîá îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðåàêòèâîâ è ðàñòâîðîâ èç
ñòàíäàðò-òèòðà (ôèñêàíàëà).

Ñðîêè ãîäíîñòè ðåàêòèâîâ è ðàñòâîðîâ ïðèâåäåíû â îïèñàíèÿõ èõ ïðèãî-
òîâëåíèÿ. Åñëè â òåêñòå íåò ñâåäåíèé î ñðîêå ãîäíîñòè ðàñòâîðà, åãî ñ÷èòàþò
ïî ñðîêó ãîäíîñòè èçäåëèÿ, â êîòîðîì îí èñïîëüçóåòñÿ, ïðè÷åì ñðîê ãîäíîñòè
óñòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäÿ èç ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà ðàñòâîðà (èçäåëèÿ) ïðè óñëî-
âèè åãî õðàíåíèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (ò.å. íå áîëåå 20�25 °Ñ). Ñëåäóåò
èìåòü â âèäó, ÷òî õðàíåíèå ðàñòâîðà ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå (âûøå 25 °Ñ)
ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ ñðîêà ãîäíîñòè; õðàíåíèå ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðà-
òóðå (íàïðèìåð, â õîëîäèëüíèêå), íàîáîðîò, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñðîê ãîäíîñ-
òè è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòâîðà. Äàííàÿ îñîáåí-
íîñòü îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîòåðÿ êà÷åñòâà àíàëèòè÷åñêîãî ðàñòâîðà ñî
âðåìåíåì îáóñëîâëåíà ïðîòåêàþùèìè õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè, èìåþùèìè
ñâîéñòâî óñêîðÿòüñÿ â 2�3 ðàçà ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà êàæäûå 10 °Ñ
(ïðàâèëî Âàíò-Ãîôôà).

Âûïîëíåíèå àíàëèçà ïðåäïîëàãàåò èíîãäà èñïîëüçîâàíèå ðàñòâîðèòåëåé è ïî-
ñóäû â êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå íåöåëåñîîáðàçíî âêëþ÷àòü â ñîñòàâ ïîñòàâëÿåìûõ èç-
äåëèé. Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà,
êîòîðóþ â äàííûõ àíàëèçàõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ (çà èñêëþ÷åíèåì ñïåöèàëüíî îãî-
âîðåííûõ) ìîæíî çàìåíèòü íà ÷èñòóþ ïðîêèïÿ÷åííóþ ìàëîìèíåðàëèçîâàííóþ ïè-
òüåâóþ âîäó. Â íåêîòîðûõ îïåðàöèÿõ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå òèïîâàÿ ìåðíàÿ è äðóãàÿ
ïîñóäà � ìåðíûå öèëèíäðû, ñòàêàíû, êîëáû íà 0,5 ë, íà 1 ë è ò.ï., êîòîðûå îáû÷-
íî èìåþòñÿ â ëàáîðàòîðèè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ìåðíûå ñêëÿíêè è ïèïåòêè ñëåäóåò ïðîìûòü ÷è-
ñòîé âîäîé, ñêëÿíêè ñ ðàñòâîðàìè íåîáõîäèìî ãåðìåòè÷íî çàêðûòü è óëîæèòü â
óêëàäî÷íûå êîíòåéíåðû. Çàòðóäíåíèÿ ïðè çàêðûâàíèè êîíòåéíåðîâ îáû÷íî ñâè-
äåòåëüñòâóþò î íåáðåæíîñòè ïðè óêëàäêå.



3.2. Ðàáî÷èå óñëîâèÿ ïðè àíàëèçå

27

3.2. Ðàáî÷èå óñëîâèÿ ïðè àíàëèçå

Àíàëèçû ñ ïðèìåíåíèåì ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé «ÍÊÂ» è òåñò-êîìïëåêòîâ,
ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ÌÂÈ, âû-
ïîëíÿþòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ:

� äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îêðóæàþùåãî âîçäóõà � îò 10 äî 35°°°°°Ñ;

� àòìîñôåðíîå äàâëåíèå è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà � íå ðåã-
ëàìåíòèðóþòñÿ, ò.ê. íå ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè, çíà÷èìî âëèÿþùèìè íà
ðåçóëüòàò àíàëèçà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè ôîòîìåòðè÷åñêîì àíàëèçå ïðîá îãðàíè÷åíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿ-
çàíû ñ ðàáî÷èìè óñëîâèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ôîòîýëåêòðîêîëîðè-
ìåòðà.

Â ïðèâåäåííûõ óñëîâèÿõ îòñóòñòâóþò òðåáîâàíèÿ ïî òåìïåðàòóðå ïðîá àíà-
ëèçèðóåìîé âîäû, ò.ê. ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîáû èìåþò òåìïåðàòóðó îêðóæàþ-
ùåãî âîçäóõà.

Ïðàêòè÷åñêè âíå ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé âûøåïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ òåìïå-
ðàòóð ìîæíî âñòðåòèòü íå âñåãäà. Âî èçáåæàíèå íåîáîñíîâàííûõ îãðàíè÷åíèé
ïðè îöåíêå äîïóñòèìîñòè çíà÷åíèé ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïðè âûïîëíåíèè àíàëè-
çîâ ìîæíî ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïðàêòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé è ôàêòîðîâ, ïðèíöè-
ïèàëüíî ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà ðåçóëüòàò àíàëèçà.

Êîíöåíòðàöèÿ îáðàçóþùåãîñÿ ïðè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè âåùå-
ñòâà, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíà ñ êîíöåíòðàöèÿìè äðóãèõ ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè
èëè îáðàçóþùèõñÿ â ðàñòâîðå âåùåñòâ. Ïðè ðàçðàáîòêå àíàëèòè÷åñêèõ ðåöåï-
òóð äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» (ïîäáîðå ñîñòàâà àíàëèòè÷åñêèõ ðàñòâî-
ðîâ) óñòàíàâëèâàåòñÿ îïòèìàëüíûé êîíöåíòðàöèîííûé äèàïàçîí ðåàãåíòîâ. Ýòî
îçíà÷àåò îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûé âûõîä õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè ïðè
íåáîëüøèõ èçìåíåíèÿõ âíåøíèõ óñëîâèé (òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ âûøåóêà-
çàííûõ çíà÷åíèé), à òàêæå íåòî÷íîñòåé â êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ è äîçèðîâêå
îáúåìîâ.

Òàêæå íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ñêîðîñòü áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
óâåëè÷èâàåòñÿ â 2�4 ðàçà ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà êàæäûå 10°Ñ (ïðàâè-
ëî Âàíò-Ãîôôà). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå â çîíå àíàëèçà
áûëî áû ðàçóìíî îæèäàòü íåêîòîðîå çàìåäëåíèå çàâåðøåíèÿ ðåàêöèè, à ïðè ïî-
âûøåííîé � å¸ óñêîðåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, âûøåïðèâåäåííûå ðàáî÷èå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ óíèôèöè-
ðîâàííûõ õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê íå ñêàçûâàþòñÿ ñêîëüêî-íèáóäü çàìåò-
íûì îáðàçîì íà ñêîðîñòè è âûõîäå õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè.
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Îãðàíè÷åíèÿ ïî ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå ìîãóò áûòü ëåãêî óñòðàíåíû ïó-
òåì ïîäîãðåâà ïðîá ïåðåä àíàëèçîì (ñëîæíåå îõëàäèòü ïðîáû â óñëîâèÿõ ïîâû-
øåííîé òåìïåðàòóðû). Îãðàíè÷åíèÿ ïî òåìïåðàòóðå âîçäóõà íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
íà óñëîâèÿ îòáîðà ïðîá.

3.3. Î ñïîñîáàõ âûðàæåíèÿ
êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ â ðàñòâîðàõ

Â òåõíîëîãèè âûïîëíåíèÿ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì
ÿâëÿåòñÿ ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â õèìè÷åñêîì àíàëèçå
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà (ðåàãåíòû, áóôåðíûå ñìåñè,
ôèêñèðóþùèå àãåíòû, êîíñåðâàíòû è ò.ï.) è ðàñòâîðèòåëè (âîäà, ýòàíîë è âîäíî-
ñïèðòîâûå ñìåñè, îðãàíè÷åñêèå ýêñòðàãåíòû). Â ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ, ðóêîâîäñòâàõ
äëÿ õèìèêîâ-àíàëèòèêîâ, íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ (ÃÎÑÒàõ, ÐÄ, ÌÓ) è ñïðàâî÷-
íîé ëèòåðàòóðå ìîæíî âñòðåòèòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âûðàæåíèÿ êîíöåíòðàöèé.
Íèæå ìû îñòàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ èç íèõ, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ, íî
ñíà÷àëà ïðèâåäåì êðàòêóþ èíôîðìàöèþ ïî îñíîâîïîëàãàþùèì åäèíèöàì èçìå-
ðåíèé, ïðèìåíÿþùèõñÿ ïðè îïèñàíèè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âûðàæåíèÿ êîíöåíò-
ðàöèé õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ðàñòâîðàõ*.

Ìàññà âåùåñòâà îáîçíà÷àåòñÿ êàê m(X) (ãäå X � õèìè÷åñêèé ñèìâîë âå-
ùåñòâà) è îáû÷íî èçìåðÿåòñÿ â ãðàììàõ èëè ìèëëèãðàììàõ.

Çà åäèíèöó êîëè÷åñòâà âåùåñòâà n(X) ïðèíÿò ìîëü. Ìàññà îäíîãî ìîëÿ
âåùåñòâà íàçûâàåòñÿ ìîëÿðíîé ìàññîé âåùåñòâà. Ïîñëåäíÿÿ îáîçíà÷àåòñÿ
áóêâîé Ì è èçìåðÿåòñÿ â ãðàììàõ íà ìîëü. Íàïðèìåð, Ì(Cu) = 63,54 ã/ìîëü,
Ì(Í

2
SO

4
) = 98,08 ã/ìîëü.

Íàðÿäó ñ åäèíèöåé êîëè÷åñòâà âåùåñòâà èñïîëüçóåòñÿ òàêæå åäèíèöà êîëè-
÷åñòâà âåùåñòâà ýêâèâàëåíòîâ n[(1/z)Õ], îïðåäåëÿåìàÿ êàê ïðîèçâåäåíèå ÷èñëà
ýêâèâàëåíòíîñòè z(X) íà êîëè÷åñòâî âåùåñòâà n(X). Ïðè ýòîì ïîä ýêâèâàëåíòîì
ïîäðàçóìåâàþò ðåàëüíóþ èëè óñëîâíóþ ÷àñòèöó âåùåñòâà, êîòîðàÿ â êîíêðåòíîé
êèñëîòíî-îñíîâíîé ðåàêöèè ýêâèâàëåíòíà îäíîìó èîíó âîäîðîäà, â îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíîé ðåàêöèè � îäíîìó ýëåêòðîíó. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷èñëî ýê-
âèâàëåíòíîñòè z(Õ) îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç õèìè÷åñêîé ôîðìóëû âåùåñòâà è
òèïà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè:

* Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö
(ÑÈ) ïðèâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 8.417-2002.
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� äëÿ êèñëîò z(Õ) ðàâíî ÷èñëó êàòèîíîâ âîäîðîäà, ñïîñîáíûõ çàìåùàòüñÿ êà-
òèîíàìè ìåòàëëîâ. Íàïðèìåð, z(ÍCl) = 1; z(Í

2
SO

4
) = 2;

� äëÿ ãèäðîêñèäîâ z(Õ) ðàâíî ÷èñëó ãèäðîêñèãðóïï OH �.
Íàïðèìåð, z(NaOH) = 1; z[Al(OH)

3
] = 3;

� äëÿ ñîëåé z(Õ) ðàâíî ÷èñëó êàòèîíîâ âîäîðîäà êèñëîòû, çàìåùåííûõ êà-
òèîíàìè ìåòàëëà èëè àììîíèÿ.
Íàïðèìåð, z(NaCl) = 1; z[Fe

2
(SO

4
)

3
] = 6.

Ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà M[(1/z)X] åñòü îòíîøåíèå ìîëÿðíîé ìàññû
M(X) âåùåñòâà ê ÷èñëó ýêâèâàëåíòíîñòè.

Íàïðèìåð, M(1/1HCl) = 36,46/1 = 36,46 ã/ìîëü; M [1/6Fe
2
(SO

4
)

3
] = 399,88/6 =

= 66,65 ã/ìîëü.
Ïîíÿòèå «ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà» ðàâíîöåííî ïðåæíåìó «ãðàìì-ýê-

âèâàëåíò», â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå íå èñïîëüçóåìîìó.

Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà (ñ) â ìîëü/ë � îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà
ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà â ìîëÿõ (n) ê îáúåìó ðàñòâîðà (V) â ëèòðàõ:

V

n
ñ = .

Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷èñëåííî ðàâíà êîëè÷åñòâó ìîëåé âåùåñòâà, ñîäåð-
æàùèõñÿ â 1 ëèòðå (1000 ìë, 1 äì3) ðàñòâîðà.

Ìîëÿðíóþ êîíöåíòðàöèþ çàïèñûâàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñ(ÍCl) = 3 ìîëü/ë;
ñ(Í

2
SO

4
) = 2 ìîëü/ë.

Ïðèìåð. Ïðèãîòîâëåíèå 50 ìë ðàñòâîðà ïîâàðåííîé ñîëè ñ ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöè-
åé 0,1 ìîëü/ë (ò.å. ñ(NaCl) = 0,1 ìîëü/ë).
Ìîëÿðíàÿ ìàññà NaCl ñîñòàâëÿåò Ì(NaCl) = 58 ã/ìîëü. Â 1000 ìë ðàñòâîðà ñ êîí-
öåíòðàöèåé ñ(NaCl) = 0,1 ìîëü/ë äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ n(NaCl) = 0,1 ìîëü NaCl, èëè
m(NaCl) = 5,8 ã. Â 50 ìë ðàñòâîðà äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ õ ã NaCl, îïðåäåëÿåìûõ ïî
ôîðìóëå:

ìã). (290 ã29,0
1000

508,5 =×=x

Íàâåñêó â 0,29 ã ñëåäóåò ïîìåñòèòü â ìåðíóþ êîëáó íà 50 ìë è äîëèòü äèñòèëëèðî-
âàííóþ âîäó äî ìåòêè. Ñîäåðæèìîå êîëáû ïåðåìåøàòü äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñîëè.

Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýêâèâàëåíòà  ñ[(1/z)Õ] (ðàíåå äàííàÿ âåëè÷èíà
íàçûâàëàñü íîðìàëüíîñòüþ) åñòü ïðîèçâåäåíèå ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè ñ(Õ) íà
÷èñëî ýêâèâàëåíòíîñòè z äàííîãî âåùåñòâà, ò.å. ñ[(1/z)Õ] = ñ(Õ)×z. Ìîëÿðíàÿ
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êîíöåíòðàöèÿ ýêâèâàëåíòà ïîêàçûâàåò êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ýêâèâàëåíòîâ (ÊÂÝ),
ñîäåðæàùååñÿ â 1 ë ðàñòâîðà.

Äëÿ ìíîãèõ èñïîëüçóåìûõ â õèìè÷åñêîì àíàëèçå ðàñòâîðîâ (KCl, HCl, NaOH
è äð.) ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýêâèâàëåíòîâ âåùåñòâ ñîâïàäàåò ñ èõ ìîëÿðíîé
êîíöåíòðàöèåé.

Ðàçìåðíîñòü ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè ýêâèâàëåíòîâ âåùåñòâà çàïèñûâàåòñÿ
â âèäå «ìîëü/ë» («ììîëü/ë»).

Ïðèìåð. Ïðèãîòîâëåíèå 50 ìë ðàñòâîðà ñóëüôàòà àëþìèíèÿ c ìîëÿðíîé êîíöåíò-
ðàöèåé ýêâèâàëåíòà 1 ìîëü/ë (ò.å. c[(1/z)Al

2
(SO

4
)

3
] = 1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà).

Äëÿ ñóëüôàòà àëþìèíèÿ ÷èñëî ýêâèâàëåíòíîñòè z[Al
2
(SO

4
)

3
] ðàâíî 6.

c[Al
2
(SO

4
)

3
] = 1/6 = 0,167 ìîëü/ë.

Ì [Al
2
(SO

4
)

3
] = 342 ã/ìîëü (27 × 2 + 32 × 3 + 16 × 12 = 342); ñëåäîâàòåëüíî,

m[Al
2
(SO

4
)

3
] = 342 × 0,167 = 57 ã.

Ñîñòàâëÿåì ïðîïîðöèþ: 57 ã Al
2
(SO

4
)

3
 äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â 1000 ìë ðàñòâîðà,

õ ã � â 50 ìë ðàñòâîðà:

ã85,2
1000

5057 =×=x

Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî îòâåñèòü íà âåñàõ 2,85 ã Al
2
SO

4
, ïîìåñòèòü ýòó íàâåñêó

â ìåðíóþ êîëáó íà 50 ìë è äîëèòü äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî ìåòêè. Ñîäåðæèìîå
êîëáû ïåðåìåøàòü äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñîëè.

Ìàññîâàÿ äîëÿ (ìàññîâûé ïðîöåíò, ïðîöåíòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ) (ω) â % �
îòíîøåíèå ìàññû ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà (m

â
) ê îáùåé ìàññå ðàñòâîðà, ò.å. ñóì-

ìå ìàññ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà è ðàñòâîðèòåëÿ (m
ð
):

ω 100
ðâ

â

mm

m

+
=

Äëÿ ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ çíà÷åíèå ïëîòíîñòè, áëèçêîå 1 ã/ñì3,
÷àñòî ïîëüçóþòñÿ òàêîé ðàçíîâèäíîñòüþ ìàññîâîé äîëè, êàê ìàññîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ, èçìåðÿåìàÿ â ìã/ë (ã/ë, ã/äì3 ò.ï.).

Ïðèìåð. Ïðèãîòîâëåíèå 50 ã ðàñòâîðà ñîëè ñ ìàññîâîé äîëåé 5% (5%-ãî ðàñòâîðà).
Â 100 ã ðàñòâîðà ñîäåðæèòñÿ 5 ã ñîëè, â 50 ã ðàñòâîðà ñîäåðæèòñÿ � õ ã ñîëè.

ã5,2
100

505 =×=x

Îòâåñèòü 2,5 ã ñîëè, ïîìåñòèòü åå â êîëáó (ñòàêàí) è äîáàâèòü âîäû äî îáúåìà 50 ìë.
Ïåðåìåøàòü äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñîëè.
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Ìîëüíàÿ äîëÿ (N) � îòíîøåíèå ÷èñëà ìîëåé äàííîãî êîìïîíåíòà (n
1
) ê ñóì-

ìå ìîëåé äàííîãî êîìïîíåíòà è âñåõ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà (ðàñòâîðèòå-
ëÿ è äðóãèõ ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ (n

2
):

21

1

nn

n
N

+
=

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìíàÿ äîëÿ.

Ìîëÿëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (Â) â ìîëü/êã � îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ðàñòâî-
ðåííîãî âåùåñòâà â ìîëÿõ (n) ê ìàññå ðàñòâîðèòåëÿ (m):

m

n
B =

×àñòî âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ïðîèçâîäíûå îò åäèíèö èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé:
íàïðèìåð, ìã/ë, ìã/äì3, ìã/ñì3, ìã/ìë, ììîëü/ë, ã/ìë (òèòð) è äð. Íàèáîëåå óïîò-
ðåáèìûìè åäèíèöàìè â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå ïðèìåíèòåëüíî ê îöåíêå ñîäåð-
æàíèÿ ïðèìåñåé â âîäå (íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ ÏÄÊ) ÿâëÿþòñÿ ìã/ë è ììîëü/ë ýê-
âèâàëåíòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü èçìåíåíèÿ â îáîçíà÷åíèè êîíöåíòðàöèè ñîëåé æåñòêî-
ñòè. Ñ 2003 ã. æåñòêîñòü âîäû îáîçíà÷àåòñÿ êàê (Æ) è âûðàæàåòñÿ â ãðàäóñàõ
æåñòêîñòè (°Æ). Ãðàäóñ æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâóåò êîíöåíòðàöèè ùåëî÷íîçåìåëü-
íîãî ýëåìåíòà, ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèÿ (Ca2+) èëè ìàãíèÿ (Mg2+), ÷èñëåííî
ðàâíîé 1/2 åãî ìîëÿ, âûðàæåííîé â ìã/ë (ÃÎÑÒ Ð 52029). Òàêèì îáðàçîì, âìåñ-
òî èñïîëüçîâàâøåéñÿ ðàíåå ðàçìåðíîñòè îáùåé æåñòêîñòè ììîëü/ë ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü °Æ, ïðè ýòîì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû æåñòêîñòè íå èçìåíÿ-
þòñÿ. 1°Æ = 20,04 ìã/ë [Ca2+] èëè 12,15 ìã/ë [Mg2+].

3.4. Îñîáåííîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ
è âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîá âîäû îïðåäåëÿþòñÿ âèçóàëüíûì, îðãàíîëåïòè÷åñêèì,
âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì, ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì, òèòðèìåòðè÷åñêèì, òóð-
áèäèìåòðè÷åñêèì è ðàñ÷åòíûì ìåòîäàìè. Õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âåííûõ âûòÿæåê
(âîäíûõ, ñîëåâûõ) îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì èõ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, èñïîëüçó-
åìûõ äëÿ àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ â âîäå. Áîëüøèíñòâî ïîêàçàòå-
ëåé îïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè �
àòòåñòîâàííûìè ÌÂÈ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+», à òàêæå ÏÍÄ Ô 14.., ÐÄ 52.24�
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3.4.1. Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ìåòîäû

Îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû � îáÿçàòåëüíàÿ íà÷àëüíàÿ ïðîöå-
äóðà ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âîäû. Åå ïðàâèëüíîìó ïðîâåäåíèþ ñïå-
öèàëèñòû ïðèäàþò áîëüøîå çíà÷åíèå. Ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû ÈÑÎ 6658 è
äðóãèå óñòàíàâëèâàþò ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê äåãóñòàòîðàì (ëèöàì, ïðèâëå-
êàåìûì ê îðãàíîëåïòè÷åñêîé îöåíêå) è ìåòîäàì ïðîâåäåíèÿ äåãóñòàöèè.

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè òàêèõ ïîêàçà-
òåëåé, êàê çàïàõ, âêóñ, öâåòíîñòü, ìóòíîñòü, êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíîâ (âè-
çóàëüíî-òóðáèäèìåòðè÷åñêèé ìåòîä). Ïðè ýòîì ÷åëîâåê, âûïîëíÿþùèé àíàëèç,
äîëæåí óìåòü êîððåêòíî îïðåäåëÿòü âêóñ, çàïàõ, öâåò (öâåòíîñòü), ìóòíîñòü
(ïðîçðà÷íîñòü), èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííûå âêóñîâûå îùóùåíèÿ, îáîíÿíèå è çðå-
íèå. Ïðè îïðåäåëåíèè öâåòà è ìóòíîñòè ñëåäóåò îáåñïå÷èâàòü îñâåùåíèå, äî-
ñòàòî÷íîå ïî åãî õàðàêòåðó, èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåííîñòè; ïðè îïðåäåëå-
íèè çàïàõà âëèÿþùèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà ïðîáû è äâèæåíèå
âîçäóõà (íàëè÷èå âåòðà).

3.4.2. Òèòðèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû

Òèòðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà îñíîâàí íà êîëè÷åñòâåííîì îïðåäåëå-
íèè îáúåìà ðàñòâîðà îäíîãî èëè äâóõ âåùåñòâ, âñòóïàþùèõ ìåæäó ñîáîé â ðå-
àêöèþ, ïðè÷åì êîíöåíòðàöèÿ îäíîãî èç íèõ äîëæíà áûòü òî÷íî èçâåñòíà. Ðà-
ñòâîð, êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â êîòîðîì òî÷íî èçâåñòíà, íàçûâàåòñÿ òèòðàíòîì,
èëè òèòðîâàííûì ðàñòâîðîì. Ïðè àíàëèçå ÷àùå âñåãî ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð
ïîìåùàþò â èçìåðèòåëüíûé ñîñóä è îñòîðîæíî, ìàëûìè ïîðöèÿìè, äîçèðóþò
åãî, ïðèëèâàÿ ê èññëåäóåìîìó ðàñòâîðó äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò óñòàíîâëåíî
îêîí÷àíèå ðåàêöèè. Ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ òèòðîâàíèåì. Â ìîìåíò îêîí÷à-
íèÿ ðåàêöèè ïðîèñõîäèò ñòåõèîìåòðè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå òèòðàíòà ñ àíàëè-
çèðóåìûì âåùåñòâîì è äîñòèãàåòñÿ òî÷êà ýêâèâàëåíòíîñòè. Â òî÷êå ýêâèâàëåí-
òíîñòè çàòðà÷åííîå íà òèòðîâàíèå êîëè÷åñòâî (ìîëü) òèòðàíòà òî÷íî ðàâíî è
õèìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíî êîëè÷åñòâó (ìîëü) îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà. Òî÷êó
ýêâèâàëåíòíîñòè îïðåäåëÿþò, ââîäÿ â ðàñòâîð ïîäõîäÿùèé èíäèêàòîð è íàáëþ-
äàÿ çà èçìåíåíèåì îêðàñêè.

Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçà òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (êàð-
áîíàò, ãèäðîêàðáîíàò, õëîðèä, êàëüöèé, îáùàÿ æåñòêîñòü è äð.)
îïðåäåëåíèå ïðîâîäÿò â ñêëÿíêàõ èëè ïðîáèðêàõ âìåñòèìîñòüþ
15�20 ìë, èìåþùèõ ìåòêè (5 ìë, 10 ìë, 20 ìë). Â ïðîöåññå òèò-
ðîâàíèÿ ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé ëèáî
âñòðÿõèâàíèåì.
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Ïðè àíàëèçå ìàëîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü òèòðî-
âàííûå ðàñòâîðû ñ ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèåé (0,02�0,03 ìîëü/ë), êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçáàâëåíèåì áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûõ
òèòðîâàííûõ ðàñòâîðîâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

Ïðèìåð. Äëÿ ðàçáàâëåíèÿ ðàñòâîðà ñ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/ë âîäîé äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ðàñòâîðà ñ êîíöåíòðàöèåé 0,02 ìîëü/ë íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ðàçáàâëåíèå â
ñîîòíîøåíèè 1:4, äëÿ ÷åãî ñìåøàòü 100 ìë óêàçàííîãî ðàñòâîðà ñ 400 ìë âîäû, ïðè
ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà ñ íóæíîé êîíöåíòðà-
öèåé ñîñòàâèò 500 ìë.

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ ïðîáèðêàìè èõ óñòàíàâëèâàþò â
øòàòèâå.

Òðåáóåìûå îáúåìû ðàñòâîðîâ ïðè òèòðîâàíèè îòìåðÿþò ñ ïîìîùüþ áþðå-
òîê, ìåðíûõ ïèïåòîê èëè áîëåå ïðîñòûõ äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâ � øïðèöåâ, êà-
ëèáðîâàííûõ êàïåëüíèö è äð. (ðèñ. 3). Íàèáîëåå óäîáíû äëÿ òèòðîâàíèÿ áþðåò-
êè ñ êðàíîì.

Ðèñ. 3. Ñðåäñòâà äîçèðîâêè ðàñòâîðîâ:
à � áþðåòêà ñ êðàíîì; á � ìåðíàÿ ïèïåòêà; â � øïðèö-äîçàòîð;

ã � ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïðîñòàÿ ïîëèìåðíàÿ; ä � êàïåëüíèöà-ôëàêîí.

Äëÿ óäîáñòâà çàïîëíåíèÿ ìåðíûõ ïèïåòîê ðàñòâîðàìè è òèòðîâàíèÿ èõ ãåð-
ìåòè÷íî ñîåäèíÿþò ñ ðåçèíîâîé ãðóøåé, èñïîëüçóÿ ñîåäèíèòåëüíóþ ðåçèíîâóþ
òðóáêó. Çàïðåùàåòñÿ çàïîëíåíèå ïèïåòîê ðàñòâîðàìè ïóòåì èõ âñàñûâàíèÿ
ðòîì! Åùå óäîáíåå ðàáîòàòü ñ ìåðíûìè ïèïåòêàìè, óñòàíàâëèâàÿ èõ â øòàòèâå
âìåñòå ñ ìåäèöèíñêèì øïðèöåì, ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåííûì ñ ïèïåòêîé ãèáêîé
òðóáêîé (ðåçèíîâîé, ñèëèêîíîâîé è ò.ï.) (ðèñ. 4).

à á â äã
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Ðèñ. 4. Óñòàíîâêè äëÿ òèòðîâàíèÿ â øòàòèâàõ:
à � ìåðíàÿ ïèïåòêà; á � áþðåòêà ñ êðàíîì.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî èçìåðåíèå îáúåìà âîäíîãî ðàñòâîðà
â áþðåòêàõ, ìåðíûõ ïðîáèðêàõ, ìåðíûõ êîëáàõ ïðîâîäèòñÿ ïî
íèæíåìó êðàþ ìåíèñêà æèäêîñòè (â ñëó÷àå âîäíûõ ðàñòâîðîâ îí
âñåãäà âîãíóò). Ïðè ýòîì ãëàç íàáëþäàòåëÿ äîëæåí áûòü íà óðîâ-
íå ìåòêè. Íåëüçÿ âûäóâàòü ïîñëåäíþþ êàïëþ ðàñòâîðà èç ïèïåò-
êè èëè áþðåòêè. Íåîáõîäèìî çíàòü òàêæå, ÷òî âñÿ ìåðíàÿ ñòåê-
ëÿííàÿ ïîñóäà êàëèáðóåòñÿ è ãðàäóèðóåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ,
ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ îáúåìîâ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïèïåòîê, áþðåòîê è êàïåëüíèö òåìïåðàòóðà ðà-
ñòâîðîâ äîëæíà áûòü áëèçêà ê êîìíàòíîé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåð-
íûõ êîëá òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà äîëæíà áûòü, ïî âîçìîæíîñòè,
áëèçêà ê 20°Ñ, ò.ê. çíà÷èòåëüíàÿ âìåñòèìîñòü ìåðíîé êîëáû ïðè-
âîäèò ê çàìåòíîé îøèáêå â èçìåðåíèè îáúåìà (çà ñ÷åò òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ èëè
ñæàòèÿ ðàñòâîðà) ïðè îòêëîíåíèÿõ òåìïåðàòóðû îò 20°Ñ áîëåå ÷åì íà 2�3°Ñ.

Äëÿ óâåðåííîãî âèçóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ òèòðîâàíèÿ â
ñëó÷àÿõ, êîãäà â òî÷êå ýêâèâàëåíòíîñòè èçìåíÿåòñÿ îêðàñêà, îêðàñêó òèòðóåìîé
ïðîáû ïîëåçíî ñðàâíèâàòü ñ îêðàñêîé  êîíòðîëüíîé ïðîáû, êîòîðàÿ ïðèãîòàâëèâà-
åòñÿ àíàëîãè÷íî òèòðóåìîé ïðîáå è èìååò îêðàñêó, ñîîòâåòñòâóþùóþ íàèáîëåå
óäîáíîìó äëÿ ñðàâíåíèÿ òî÷êå òèòðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå òàêîé òî÷êè, â çàâèñèìîñòè
îò êîíêðåòíîé ìåòîäèêè, âûáèðàåòñÿ òî÷êè: íà÷àëüíàÿ (äî íà÷àëà ïåðåõîäà îêðàñêè),
êîíå÷íàÿ (ïîñëå î÷åâèäíîãî çàâåðøåíèÿ ïåðåõîäà îêðàñêè), ëèáî ïðîìåæóòî÷íàÿ.
Ïåðåõîä îêðàñêè â ïðîçðà÷íûõ ðàñòâîðàõ ëó÷øå ïðîâîäèòü íà áåëîì ôîíå (íà ôîíå
ëèñòà áåëîé áóìàãè), ïðè íàëè÷èè ìóòíîñòè � íà òåìíîì ôîíå.

à á
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3.4.3. Êîëîðèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû

Êîëîðèìåòðè÷åñêèì (îò àíãëèéñêîãî colour � öâåò) íàçûâàåòñÿ ìåòîä àíà-
ëèçà, îñíîâàííûé íà ñðàâíåíèè êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ïî-
òîêîâ âèäèìîãî ñâåòà ïðè èõ ïðîõîæäåíèè ÷åðåç èññëåäóåìûé ðàñòâîð è ðàñòâîð
ñðàâíåíèÿ. Îïðåäåëÿåìûé êîìïîíåíò ïðè ïîìîùè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ðåàê-
öèè ïåðåâîäèòñÿ â îêðàøåííîå ñîåäèíåíèå, ïîñëå ÷åãî èçìåðÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü
îêðàñêè ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà. Ïðè èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ïðîá ñ
ïîìîùüþ ïðèáîðà ôîòîêîëîðèìåòðà ìåòîä íàçûâàåòñÿ ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì.
Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè âèçóàëüíûì ñïîñîáîì
(íàïðèìåð, îöåíèâàÿ èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè ñðàâíèòåëüíî ñ êàêèì-ëèáî îáðàç-
öîì) ìåòîä íàçûâàåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì.

Îñíîâíîé çàêîí êîëîðèìåòðèè � çàêîí Áóãåðà�Ëàìáåðòà�Áåðà (ñ íèì ìîæ-
íî ïîçíàêîìèòüñÿ ïîäðîáíåå â ëþáîì ñïðàâî÷íèêå ïî êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äàì àíàëèçà) çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

==
I

I
A 0lg ε × C ×l,

ãäå A � îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà;
I

0
 è I � èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà, ïîïàäàþùåãî íà ðàñòâîð (I

0
) è ïðî-

øåäøåãî ÷åðåç ðàñòâîð (I);
ε � êîýôôèöèåíò ñâåòîïîãëîùåíèÿ (âåëè÷èíà, ïîñòîÿííàÿ äëÿ äàííîãî îê-

ðàøåííîãî âåùåñòâà);
C � êîíöåíòðàöèÿ îêðàøåííîãî âåùåñòâà â ðàñòâîðå;
l � òîëùèíà ïîãëîùàþùåãî ñâåò ñëîÿ ðàñòâîðà (äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè), ñì.

Ïîñëå îáðàáîòêè è äîáàâëåíèÿ ðåàãåíòîâ ïðîáû ïðèîáðåòàþò îêðàñêó. Èí-
òåíñèâíîñòü îêðàñêè ÿâëÿåòñÿ ìåðîé êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà. Ïðè
âûïîëíåíèè àíàëèçà âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (pH, æåëåçî îáùåå,
ôòîðèä, íèòðàò, íèòðèò, àììîíèé, ñóììà ìåòàëëîâ) îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ â êî-
ëîðèìåòðè÷åñêèõ ïðîáèðêàõ ñ ìåòêîé «5 ìë» ëèáî â ñêëÿíêàõ ñ ìåòêîé «10 ìë».

Êîëîðèìåòðè÷åñêèå ïðîáèðêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáû÷íûå, øèðîêî èñïîëü-
çóåìûå â ëàáîðàòîðèÿõ ïðîáèðêè èç áåñöâåòíîãî ñòåêëà äèàìåòðîì 11�15 ìì.
Êîëîðèìåòðè÷åñêèå ïðîáèðêè ìîãóò èìåòü íåñêîëüêî ìåòîê («5 ìë», «10 ìë»,
«20 ìë»), ïîêàçûâàþùèõ îáúåì (è, ñëåäîâàòåëüíî, âûñîòó), äî êîòîðîãî ñëåäóåò
íàïîëíèòü ïðîáèðêó ïðîáîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óäîáíûå è áëèçêèå óñëîâèÿ âè-
çóàëüíîãî êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ. Êîëîðèìåòðè÷åñêèå ïðîáèðêè èìåþò îäèíàêî-
âóþ ôîðìó è äèàìåòð, ò.ê. îò ýòèõ âåëè÷èí çàâèñèò âûñîòà ñëîÿ îêðàøåííîãî ðà-
ñòâîðà. Àíàëîãè÷íî ïîäáèðàþòñÿ è ñêëÿíêè äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ (îáû÷íî ýòî
ñòåêëÿííûå «ïåíèöèëëèíîâûå» ôëàêîíû äèàìåòðîì äî 25 ìì).
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Ïðè âèçóàëüíîì êîëîðèìåòðèðîâàíèè ðåçóëüòàò àíàëèçà ïîëó÷àþò ïóòåì
ñðàâíåíèÿ îêðàñêè ïðîáû ñ öâåòîâîé êîíòðîëüíîé øêàëîé. Ïðèâåäåííûå íà öâå-
òîâîé êîíòðîëüíîé øêàëå îáðàçöû âîñïðîèçâîäÿò öâåò è èíòåíñèâíîñòü îêðàñ-
êè äëÿ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòà â ïðîáå, êîòîðûå ïðèïèñàíû ê äàí-
íîìó îáðàçöó. Êîíòðîëüíûå øêàëû, ïðèìåíÿåìûå â êîìïëåêòàõ ïðîèçâîäñòâà
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+», âûïîëíåíû â âîäîçàùèùåííîì (ëàìèíèðîâàííîì) èñïîë-
íåíèè.

Âèçóàëüíîå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû ïðîâîäÿò, ðàñïî-
ëàãàÿ êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ñêëÿíêó èëè ïðîáèðêó íà áåëîì
ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è, îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áå-
ëûì ñâåòîì äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàþò îêðàñ-
êó ðàñòâîðà ñâåðõó. Îïðåäåëÿþò áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå
êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè êîìïîíåíòà.

Ðåçóëüòàò àíàëèçà ïðåäñòàâëÿþò â âèäå:

« 
çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïî øêàëå

 ìã/ë».

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà îêðàñêà ðàñòâîðà-ïðîáû â êîëîðèìåòðè÷åñêîé ïðîáèðêå
îêàæåòñÿ èìåþùåé ïðîìåæóòî÷íóþ èíòåíñèâíîñòü ìåæäó êàêèìè-ëèáî îáðàç-
öàìè íà êîíòðîëüíîé øêàëå, ðåçóëüòàò àíàëèçà çàïèñûâàþò â âèäå:

«îò _______ äî _______ ìã/ë».

Åñëè îêðàñêà ðàñòâîðà-ïðîáû â êîëîðèìåòðè÷åñêîé ïðîáèðêå îêàæåòñÿ èí-
òåíñèâíåå êðàéíåãî îáðàçöà íà øêàëå ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé, ðåçóëüòàò
àíàëèçà â ýòîì ñëó÷àå çàïèñûâàþò â âèäå:

«áîëåå
çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ïî øêàëå

 ìã/ë».

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà àíàëèçèðóåìûé êîìïîíåíò íå ïîäâåðãàåòñÿ ãèäðîëèçó ïðè
ðàçáàâëåíèè ðàñòâîðà, ìîæíî âûïîëíèòü ðàçáàâëåíèå ïðîáû è çàòåì � âèçóàëü-
íîå êîëîðèìåòðèðîâàíèå óæå ðàçáàâëåííîé ïðîáû, èìåþùåé èçâåñòíóþ ñòåïåíü
ðàçáàâëåíèÿ. Ïîñëå ïîâòîðíîãî êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ââåñòè ïîïðàâêó
íà ðàçáàâëåíèå ïðîáû. Äëÿ ýòîãî ðåçóëüòàò àíàëèçà óìíîæàåòñÿ íà ïîïðàâî÷íûé
êîýôôèöèåíò (ðàâåí ñòåïåíè ðàçáàâëåíèÿ ïðîáû).

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå êîëîðèìåòðè÷åñêèõ ðå-
àêöèé îêðàñêè îáû÷íî ìàëîóñòîé÷èâû, ïîýòîìó ïðè îïèñàíèè ïðîöåäóð àíàëèçà
ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ óêàçàííîé äëÿ äàííîãî îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè îïåðàöèé.



3.4. Îñîáåííîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ è âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé

37

3.4.4. Î âûïîëíåíèè àíàëèçà ñ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèåì ïðîá

Ìåòîäû âèçóàëüíîé êîëîðèìåòðèè, â îòëè÷èå îò òèòðèìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ,
ñïåöèàëèñòû âñåãäà îòíîñèëè ê ñèãíàëüíûì ìåòîäàì, â ëó÷øåì ñëó÷àå � ê ïîëó-
êîëè÷åñòâåííûì. Îäíàêî îêðàøåííûå ïðîáû, ïîëó÷åííûå ïðè âûïîëíåíèè àíà-
ëèçîâ, ìîæíî êîëîðèìåòðèðîâàòü òàêæå ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðîâ �
êàê ïîëåâûõ, òàê è ëàáîðàòîðíûõ. Óíèôèöèðîâàííûå òåõíîëîãèè àíàëèçà ÇÀÎ
«Êðèñìàñ+» ñ ïðèìåíåíèåì ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé è òåñò-êîìïëåêòîâ ïîçâîëÿþò
ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûïóñêàåìûõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì
ïðîìûøëåííûõ ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðîâ (ðèñ. 5) è ñïåêòðîôîòîìåòðîâ.

Ðèñ. 5. Ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðû:
à � ëàáîðàòîðíûé ôîòîìåòð ìàðêè ÊÔÊ-3; á � óíèâåðñàëüíûé ôîòîêîëîðèìåòð

ìàðêè «Ýêîòåñò-2020»; â � óíèâåðñàëüíûé ôîòîìåòð ìàðêè «Ýêñïåðò-003»;
ã � íàáîð-óêëàäêà äëÿ ïîëåâîãî ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020�Ê».

à

á

â
ã
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Âûïóñêàåìûå îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ ñîâðåìåííûå ïîðòàòèâíûå ïî-
ëåâûå ôîòîêîëîðèìåòðû (ðèñ. 5 á, â) ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè, ò.ê. èìåþò àâòîíîì-
íîå ïèòàíèå, ïðèãîäíû äëÿ ðàáîòû â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, èìåþò îðè-
ãèíàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ïîçâîëÿþò âûâîäèòü äàííûå íà ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð. Äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçîâ â ýêñïåäèöèîííûõ óñëîâèÿõ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»
ïîñòàâëÿåò íàáîð-óêëàäêó äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020�Ê» (ðèñ. 5 ã,
ïðèëîæåíèå 3). Â íàáîðå êðîìå ôîòîêîëîðèìåòðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå êîíöåíò-
ðàòîìåðà, èìåþòñÿ ïðèíàäëåæíîñòè � ñêëÿíêè äëÿ õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè
ïðîá, êþâåòû, íàáîð ñâåòîäèîäîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí âèäèìîãî ñâåòà è
ñáîðíèê ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèõ ÌÂÈ. Ïðè àíàëèçàõ ïðîá â ýêñïåäèöèîííûõ
óñëîâèÿõ ïîðòàòèâíûå êîëîðèìåòðû óäîáíî èñïîëüçîâàòü â êîìïëåêòå ñ íîóòáóêîì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ïðîá ôîòîêîëîðèìåòðîâ îïòè-
÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ-ïðîá èçìåðÿþò, êàê ïðàâèëî â êþâåòàõ ñ äëèíîé îï-
òè÷åñêîãî ïóòè 10 ìì èç êîìïëåêòà ôîòîêîëîðèìåòðà. Ïðèáîðíîå êîëîðèìåòðè-
ðîâàíèå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü àíàëèçà, îäíàêî òðåáóåò
çíà÷èòåëüíî áîëüøåé òùàòåëüíîñòè â ðàáîòå è êâàëèôèêàöèè.

Íåîáõîäèìûì ýòàïîì ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà çàáëàãîâðåìåí-
íî â ñîîòâåòñòâèè ñ èñïîëüçóåìîé ÌÂÈ. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî ôî-
òîêîëîðèìåòðà, â ðåçóëüòàòå ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ êîíöåí-
òðàöèÿ àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà èëè îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïðîá. Êîíöåíòðàöèÿ
àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà âûâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè íà äèñïëåé ôîòîêîëîðèìåòðà
íåïîñðåäñòâåííî ïðè ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèè ïðè óñëîâèè, ÷òî êîëîðèìåòð ïî-
ñòàâëÿåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàííûì íà àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîíöåíòðà-
öèè ïðè àíàëèçå, ò.å. â íåãî óæå ââåäåíû ïàðàìåòðû ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñ-
òèêè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèáîð ðàáîòàåò â ðåæèìå êîíöåíòðàòîìåðà.

Ê ïðèáîðàì, ñïîñîáíûì ðàáîòàòü â ðåæèìå êîíöåíòðàòîìåðà, îòíîñÿòñÿ ôî-
òîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò-2020», ôîòîìåòð «Ýêñïåðò-003» è ò.ï. Ñîîòâåòñòâóþùèå
òåõíè÷åñêèå äàííûå è îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ôîòîêîëîðèìåòðîâ ïðèâîäÿòñÿ
â äîêóìåíòàöèè íà íèõ.

Îäíàêî íå âñå ôîòîêîëîðèìåòðû ìîãóò ðàáîòàòü â ðåæèìå êîíöåíòðàòîìå-
ðà. Íå ìîãóò ðàáîòàòü â òàêîì ðåæèìå ïðèáîðû óêàçàííûõ ìàðîê, åñëè â ïðî-
ãðàììó êîëîðèìåòðà íå ââåäåíû ïàðàìåòðû ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè ïî
ÌÂÈ (íå ïðîèçâåäåíî ïðîãðàììèðîâàíèå íà àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîí-
öåíòðàöèè ïðè àíàëèçå). Äëÿ òàêèõ ïðèáîðîâ îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè êîìïî-
íåíòà ïðîâîäèòñÿ â ðåæèìå ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó
èëè ïðè ñ÷èòûâàíèè êàæäîãî ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè. Â äàí-
íîì ñëó÷àå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãðàôè÷åñêîé ãðàäóèðîâî÷-
íîé õàðàêòåðèñòèêå, ïîñòðîåííîé ïîòðåáèòåëåì çàáëàãîâðåìåííî ïî àëãîðèòìó,
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ïðèâåäåííîìó â ÌÂÈ. Àíàëîãè÷íî ñëåäóåò äåéñòâîâàòü ïîòðåáèòåëþ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ðàáîòîñïîñîáíûõ ôîòîêîëîðèìåòðîâ óñòàðåâøèõ ìîäåëåé.

Ïðè ïðîâåäåíèè ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ïðîáû â õîäå àíàëèçà ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ âûïîëíåíèå âñåõ îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêòóþùèõ è ðåàê-
òèâîâ, èìåþùèõñÿ â ñîñòàâå ñîîòâåòñòâóþùåãî òåñò-êîìïëåêòà (óêàçàíû â ðàç-
äåëå 6 ïðè îïèñàíèè ïðîöåäóð àíàëèçà êàæäîãî êîìïîíåíòà).

Ïîëíûé ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì
îïðåäåëåíèè, ïðèâåäåí â ñîîòâåòñòâóþùåé ìåòîäèêå âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé. Â îá-
ùåì ñëó÷àå êðîìå ñðåäñòâ êîìïëåêòàöèè èç ñîñòàâà òåñò-êîìïëåêòà ïðè ôîòîêîëî-
ðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè èñïîëüçóåòñÿ ôîòîêîëîðèìåòð ñ íàáîðîì êþâåò
(10 ìì), à òàêæå ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòå-
ðèñòèêè (åñëè ïðèáîð ãðàäóèðóåòñÿ ïîòðåáèòåëåì): íàáîð ìåðíîé ïîñóäû � ïèïåò-
êè ãðàäóèðîâàííûå (1�10 ìë), êîëáû ìåðíûå (50 ìë, 100 ìë, 1000 ìë), ñòàíäàðò-
íûé îáðàçåö ñîñòàâà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êîìïîíåíòà, âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ.

Ïðè ýòîì èçìåðÿþò çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ, ïðèãîòàâëè-
âàåìûõ ñîãëàñíî ìåòîäèêå âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé êîíêðåòíîãî ïîêàçàòåëÿ. Çíà-
÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ íåêîòîðûõ ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèõ ÌÂÈ ïðèâåäå-
íû â òàáë. 4 è â òåêñòå îïèñàíèÿ ïðîöåäóð ñîîòâåòñòâóþùåãî îïðåäåëåíèÿ.

Òàáëèöà 4
Ñâåäåíèÿ ïî ïàðàìåòðàì íåêîòîðûõ ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèõ ÌÂÈ ïðè àíàëèçå

ñ ïðèìåíåíèåì ïîðòàòèâíûõ êîìïëåêòîâ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»*

* Äàííûå ïðèâåäåíû ïðèìåíèòåëüíî ê ôîòîêîëîðèìåòðó òèïà «Ýêîòåñò-2020».

Äëèíà âîëíû
ñâåòîäèîäà, íì

525

430

430

502

525

620

525

620

660

470

400

Äèàïàçîí èçìåíåíèé,
ìã/ë

0,05�1,0

0,2�4,0

0,05�0,8

0,05�2,0

0,02�0,6

0,1�1,0

0,03�0,4

0,02�0,4

0,1�1,0

0,002�0,05

20�200 ãðàä. öâåòíîñòè

ÌÂÈ

ÌÂÈ-06-151-11

ÌÂÈ-04-148-10

ÌÂÈ-11-158-10

ÌÂÈ-01-190-09

ÌÂÈ-07-149-11

ÌÂÈ-08-152-11

ÌÂÈ-09-164-10

ÌÂÈ-14-155-11

ÌÂÈ 05-240-10

ÌÂÈ-12-163-11

ÌÂÈ-10-157-11

Îïðåäåëÿåìûé
êîìïîíåíò

Àëþìèíèé

Àììîíèé

Ãèäðàçèí

Æåëåçî îáùåå

Íèòðèòû

ÏÀÂ-À

Ôîðìàëüäåãèä

Ôòîðèäû

Ôîñôàòû (ïî PO
4

3-)

Ôåíîëû

Öâåòíîñòü
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Ïðèìåð ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, ïîñòðîåííîé äëÿ ÌÂÈ êîíöåíò-
ðàöèé æåëåçà îáùåãî â âîäå íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà «Æåëåçî îáùåå», ïðèâåäåí
íà ðèñ. 6. Äàííîå èçîáðàæåíèå, âèä êîòîðîãî õàðàêòåðåí è äëÿ äðóãèõ êîìïîíåí-
òîâ, ïîëó÷åíî â èíòåðôåéñå ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ äàííûìè ôîòîêîëîðèìåòðà
«Ýêîòåñò-2020» ïðè åãî ïîäêëþ÷åíèè ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó â ðåæèìå êîí-
öåíòðàòîìåðà.

Ðèñ. 6. Ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà,
ïîëó÷åííàÿ äëÿ ÌÂÈ êîíöåíòðàöèé æåëåçà îáùåãî

íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà «Æåëåçî îáùåå»

Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ãðàäóèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíà
â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé äî 2,0 ìã/ë è ïîä÷èíÿåòñÿ èçâåñòíîìó óðàâíåíèþ òèïà
ó = àõ + â, ïðè÷åì ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â äîñòàòî÷íî ìàëà.

Âîçìîæíîñòü âèçóàëèçàöèè ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, îáåñïå÷èâàå-
ìàÿ ïðè èçìåðåíèÿõ êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ â âîäå ïðèìåíåíèåì ôîòîêîëîðèìåòðà
«Ýêîòåñò-2020» è äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ïðèáîðîâ, ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ãðóáûå
îøèáêè è ÿâëÿåòñÿ óäîáíîé äëÿ îïåðàòîðà.

Ñ, ìã/ë

À

Êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà îáùåãî 0,05�2,0 ìã/ë
R2 = 0,99989;  A = 0,1447 × Ñ � 0,001

Ï ð è ì å ÷ à í è å: R2 � êâàäðàò êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè äëÿ òåêóùèõ äàííûõ ãðà-
äóèðîâêè, A � îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, Ñ � êîíöåíòðàöèÿ ðàñ-
òâîðà
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3.4.5. Îá àíàëèçå ïî÷âåííûõ âûòÿæåê

Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû ïîñðåäñòâîì àíàëèçà ïî÷âåííûõ
âûòÿæåê âêëþ÷àåò, â îáùåì ñëó÷àå, òðè îñíîâíûõ ýòàïà:

1) îòáîð ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ è ïîäãîòîâêà ïðîá ïî÷âû;

2) ïðèãîòîâëåíèå ïî÷âåííîé âûòÿæêè;

3) õèìè÷åñêèé àíàëèç ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñ âûðàæåíèåì ðåçóëüòàòà àíàëèçà.

Ïîäðîáíî òåõíîëîãèÿ àíàëèçà ïî÷âåííûõ ïðîá óíèôèöèðîâàííûìè ìåòîäà-
ìè ïðèâåäåíà â ñïåöèàëèçèðîâàííîì ðóêîâîäñòâå [7]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåõíîëîãèÿ
àíàëèçà ïî÷âåííûõ âûòÿæåê íå îòëè÷àåòñÿ îò òîãî æå äëÿ âîäû, íèæå ìû îñòà-
íîâèìñÿ íà îñîáåííîñòÿõ ìåòîäèêè ðàáîòû ñ ïî÷âåííûìè ïðîáàìè, êîòîðûå îò-
ëè÷àþòñÿ îò ïðîöåäóð ïðè àíàëèçå âîäû.

Èíôîðìàöèÿ îá îòáîðå ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ è ïîäãîòîâêå ïðîá ïî÷âû, à
òàêæå î ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííîé âûòÿæêè â ñæàòîì âèäå ïðèâåäåíà â ãëàâå 5
(ï. 5.4).

Ðàññìàòðèâàÿ âûðàæåíèå ðåçóëüòàòà àíàëèçà ïî÷âåííîé âûòÿæêè, íåîáõîäè-
ìî èìåòü â âèäó ñëåäóþùåå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 17.4.1.03-84, ñîäåðæàíèå
çàãðÿçíÿþùåãî ïî÷âó õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà âûðàæàåòñÿ åãî ìàññîâîé äîëåé, êî-
òîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ìàññû çàãðÿçíÿþùåãî ïî÷âó õèìè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà ê îáùåé ìàññå âîçäóøíî-ñóõîé è (èëè) àáñîëþòíî ñóõîé ïðîáû ïî÷âû.
Ïðè ýòîì òåðìèí êîíöåíòðàöèÿ, ïðèìåíèìûé äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå, âîçäóõå è äðóãèõ ñðåäàõ, ê ïî÷âå
íå ïðèìåíÿåòñÿ.

Ñîäåðæàíèå â ïî÷âå êîìïîíåíòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü îïðåäåëåí îïèñûâà-
åìûìè óíèôèöèðîâàííûìè ìåòîäàìè, âûðàæàþò â âèäå ìàññîâîé äîëè, ò.å. êî-
ëè÷åñòâîì ìèëëèãðàììîâ âåùåñòâà â 1 êã ïî÷âû (èëè ìã/êã, ÷òî ðàâíîçíà÷íî ïðè-
ìåíÿåìîìó çà ðóáåæîì êîëè÷åñòâó ÷àñòåé íà ìèëëèîí � ppm, parts per million).
Âàæíî, ÷òî ïî÷âà äîëæíà áûòü ñóõîé, ÷òîáû îñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âëàãè íå ïðè-
âåëî ê çàíèæåíèþ çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ öåëåâîãî êîìïîíåíòà.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå èîíîâ � êàòèîíîâ èëè àíèî-
íîâ � ðåçóëüòàòû àíàëèçà âûðàæàþò â ìã-ìîëü/100 ã ïî÷âû. Òàêîé ñïîñîá âû-
ðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, îöåíèòü äîëþ, êîòîðóþ ñîñòàâ-
ëÿåò òîò èëè èíîé êàòèîí îò ñóììû îáìåííûõ êàòèîíîâ, ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðîëü
îòäåëüíûõ êàòèîíîâ è àíèîíîâ â ñîñòàâå ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñîëåé â ïî÷âàõ è ðàñ-
÷åòíûì ïóòåì óñòàíîâèòü èõ ñîñòàâ.

Íàïðèìåð, ïðè àíàëèçå âîäíûõ âûòÿæåê èç ïî÷â áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñî-
äåðæàíèå õëîðèä-èîíîâ â ïî÷âå ðàâíî 0,141%, à ñîäåðæàíèå íàòðèÿ ðàâíî 0,092%.
Åñëè ðåçóëüòàòû àíàëèçà âûðàçèòü â ìã-ìîëü/100 ã ïî÷âû, òî ñòàíåò î÷åâèäíûì,
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÷òî, íåñìîòðÿ íà ðàçíûå çíà÷åíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ, êîëè÷åñòâà Ñ1� è Na+

â ñîñòàâå ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñîëåé ïî÷âû ýêâèâàëåíòíû:

äëÿ Cl� 0,141×1000 : 35,5 = 4,00 ìã-ìîëü/100 ã ïî÷âû,

äëÿ Na+ 0,0920×1000 : 22,99 = 4,00 ìã-ìîëü/100 ã ïî÷âû.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè õèìè÷åñêîì àíàëèçå ïî÷âåííîé âûòÿæêè ðå-
çóëüòàò îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè â âûòÿæêå âûðàæàåòñÿ îáû÷íî â
ìèëëèãðàììàõ àíàëèçèðóåìîãî êîìïîíåíòà â 1 ë âûòÿæêè (ìã/ë). Äëÿ ïåðåõîäà ê
âûðàæåíèþ ñîäåðæàíèÿ äàííîãî êîìïîíåíòà â ïî÷âå â ìàññîâîé äîëå ñëåäóåò
ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòà â âûòÿæêå:

1) óìíîæèòü íà êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îòíîøåíèå ìàññû ðàñòâîðà ê
ìàññå îáðàçöà ïî÷âû ïðè èçãîòîâëåíèè âûòÿæêè, ïåðåâåäÿ òåì ñàìûì çíà÷åíèå
â ìàññîâóþ äîëþ â åäèíèöàõ ìã/êã ñóõîé ïî÷âû;

2) ïðè íåîáõîäèìîñòè äàëåå ïåðåâåñòè ðåçóëüòàò â ìàññîâûå ïðîöåíòû, äëÿ
÷åãî óìíîæèòü ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå â ìã/êã íà êîýôôèöèåíò 10�4, ïîëó÷èâ ðå-
çóëüòàò â ïðîöåíòàõ èëè â ãðàììàõ íà 100 ã ïî÷âû.

Ïðèìåð. Ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóëüôàò-èîíà â âîäíîé âûòÿæêå, ïîëó-
÷åííîé â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 5:1 (âîäà � ñóõàÿ ïî÷âà), ñîñòàâèë Ñ

Â
= 25 ìã/ë. Ñî-

îòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò-èîíà â ñóõîé ïî÷âå (Ñ
Ï
) ñîñòàâëÿåò:

Ñ
Ï
 = 25 × 5 = 125 ìã/êã, èëè 25 × 5 × 10�4 = 0,0125%.

3.5. Íåîïðåäåëåííîñòè
è ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé

Ïðè èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ â âîäå äàæå ñàìûìè
òî÷íûìè ìåòîäàìè âñåãäà îñòàåòñÿ íåêîòîðîå ñîìíåíèå îòíîñèòåëüíî äîñòîâåðíî-
ñòè ðåçóëüòàòà, ò.ê. èçìåðåíèå � ñëîæíàÿ ïðîöåäóðà, ñîñòîÿùàÿ èç áîëåå ïðîñòûõ
îïåðàöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ îïðåäåëåííûìè ñðåäñòâàìè. Â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà àíàëèçà èíîãäà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü íåñêîëüêî
èçìåðåíèé îáúåìîâ ðàñòâîðîâ, íàâåñêè ðåàêòèâà, èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ðàñòâî-
ðà è ò.ï. Ïîýòîìó ïîä òåðìèíîì «ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ» ïîäðàçóìåâàåòñÿ ðåçóëüòàò
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòà, èëè ðåçóëüòàò âñåé ïðîöåäóðû àíàëèçà*.

* Â àíàëèòè÷åñêîé ïðàêòèêå ÷àñòî èñïîëüçóþò òåðìèí «íàáëþäåíèå», ïîíèìàÿ ïîä íèì åäè-
íè÷íîå îïðåäåëåíèå, à ðåçóëüòàòîì àíàëèçà, èëè ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèÿ, ñ÷èòàþò ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå íåñêîëüêèõ (íå ìåíåå äâóõ) îïðåäåëåíèé, âûïîëíåííûõ â îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ. Àíà-
ëîãè÷íûé ïîäõîä ðåêîìåíäóåòñÿ â äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè è â íàñòîÿùåì
ðóêîâîäñòâå (ñì. äàëåå ï.3.6).
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Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî õàðàêòåð èçìåðåíèÿ ìîæåò èìåòü (è ÷àñòî
èìååò) êàæäàÿ âûïîëíÿåìàÿ ïðè àíàëèçå âîäû îïåðàöèÿ, ïðè ýòîì âûïîëíÿþùèé
îïåðàöèè è àíàëèç ñóáúåêò áóäåò äëÿ íàñ îïåðàòîðîì.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòó ïðèñóùà íåîïðåäåëåííîñòü, ñòåïåíü (èëè çíà÷å-
íèå) êîòîðîé, òåì íå ìåíåå, ìîãóò áûòü îöåíåíû è ïî âåëè÷èíå, è ïî çíàêó. Âû-
ïîëíÿÿ èçìåðåíèå òåì èëè èíûì ìåòîäîì, îïåðàòîð äîëæåí èìåòü, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî â çíà÷åíèè îæèäàåìîãî ðåçóëüòàòà èìååòñÿ íåêàÿ
íåîïðåäåëåííîñòü. Íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòà ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó ïðè ñî-
áëþäåíèè ïðèíöèïîâ è ïðàâèë åäèíñòâà è òî÷íîñòè èçìåðåíèé.

Â àíàëèòè÷åñêîé ïðàêòèêå ãîâîðÿò î ïîãðåøíîñòÿõ ïðè èçìåðåíèÿõ, ïîíè-
ìàÿ ïîä ýòèì âñå âîçìîæíûå íåòî÷íîñòè, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà ïðàâèëü-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ðàçíîñòü ìåæäó
îòäåëüíûì ðåçóëüòàòîì è èñòèííûì çíà÷åíèåì èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû*. Ïîãðåø-
íîñòè (èíîãäà èõ æå íàçûâàþò îøèáêàìè, ÷òî íå ñîâñåì ïðàâèëüíî) ïîäðàçäåëÿ-
þò íà ãðóáûå, ñèñòåìàòè÷åñêèå è ñëó÷àéíûå.

Ãðóáûå, ñèñòåìàòè÷åñêèå è ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè. Ãðóáûå ïîãðåøíîñòè
(èõ íàçûâàþò òàêæå ïðîìàõàìè) îáû÷íî âîçíèêàþò âñëåäñòâèå îøèáîê îïåðàòîðà
èëè íåïðàâèëüíîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ � îøèáî÷íîé ïåðåñòàíîâêè öèôð ïðè çà-
ïèñè äàííûõ, îøèáêè ñ÷èòûâàíèÿ ïîêàçàíèé âåñîâ èëè ïèïåòêè, îøèáî÷íîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåèñïðàâíîãî èëè íåãîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð, ïðîáèðêè ñî
ñòåðòîé ìåòêîé) è ò.ï. Ãðóáûå ïîãðåøíîñòè íå âñåãäà áûâàþò î÷åâèäíûìè; îíè ìî-
ãóò äàæå ïîâòîðÿòüñÿ ïðè äóáëèðóþùèõ îïðåäåëåíèÿõ, ò.ê. îïåðàòîð, èìåÿ õàðàê-
òåðíûé ñòèëü ðàáîòû, ìîæåò ñíîâà ñîâåðøèòü òó æå îøèáêó. Ëþáîå çíà÷èòåëüíîå
ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé äàåò îñíîâàíèå ïîäîçðåâàòü ãðó-
áûå ïîãðåøíîñòè è ïðîâåðèòü äåéñòâèÿ âûïîëíÿþùåãî àíàëèç èëè ïðàâèëüíîñòü
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Ëó÷øèé ñïîñîá óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè ãðóáûõ ïîãðåøíîñ-
òåé � ïîâòîðèòü îïðåäåëåíèå äðóãèì îïåðàòîðîì. Ãðóáûå ïîãðåøíîñòè ïðè îöåí-
êå âåëè÷èíû ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ íå ó÷èòûâàþòñÿ, ò.ê.
ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòáðàñûâàþò (îòáðàêîâûâàþò).

Åñëè ãðóáûå ïîãðåøíîñòè äåëàþò èçìåðåíèå íåäîñòîâåðíûì, òî ñèñòåìàòè-
÷åñêèå è ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè ñíèæàþò äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèÿ.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî, â áîëüøåé èëè ìåíü-
øåé ñòåïåíè, êîìïåíñèðîâàíû ïóòåì ââåäåíèÿ ïîïðàâîê â ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé.
Íàïðèìåð, åñëè äåëåíèå 9,0 ìë ïðè ãðàäóèðîâêå ïèïåòêè ñîîòâåòñòâóåò ôàêòè-
÷åñêîìó îáúåìó 9,1 ìë, òî ýòî ìîæåò áûòü ó÷òåíî ââåäåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé

* Òåðìèí «èñòèííîå çíà÷åíèå» îòðàæàåò èäåàëèçèðîâàííîå ïîíÿòèå, ò.ê. êîíöåíòðàöèÿ
õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðàñòâîðå ïðèíöèïèàëüíî èìååò ðåàëüíîå êîíå÷íîå çíà÷åíèå, îäíàêî èç-
ìåðÿòüñÿ ýòî çíà÷åíèå ìîæåò ñ ïîìîùüþ êîíêðåòíûõ ìåòîäèê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîè
ïîãðåøíîñòè.
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ïîïðàâêè (+0,1 ìë). Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ïðèíÿòî ñóììèðîâàòü, ïðè-
÷åì ñóììèðîâàíèþ ïîäëåæàò ÷àñòíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè (îòêëîíå-
íèÿ), âçÿòûå ñ îäíèì è òåì æå çíàêîì.

Ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè èìåþò áîëåå ñëîæíîå ïðîèñõîæäåíèå è ìîãóò èìåòü
â êàæäîì îïðåäåëåíèè ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ïî âåëè÷èíå è ïî çíàêó, ò.å. ïî õà-
ðàêòåðó îòêëîíåíèÿ îò èñòèííîãî çíà÷åíèÿ. Îíè ïîÿâëÿþòñÿ îáû÷íî âñëåäñòâèå
íåïðåäñêàçóåìûõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ìîãóò è íå âîçíèêíóòü ïðè ïîâòîðíûõ èçìå-
ðåíèÿõ. Ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè íåëüçÿ êîìïåíñèðîâàòü ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ
ïîïðàâîê, íî èõ ìîæíî óìåíüøèòü ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà îïðåäåëåíèé. Ïðè-
ìåðîì òàêèõ ïîãðåøíîñòåé ìîãóò áûòü ïîãðåøíîñòè ïðè ñ÷èòûâàíèè îïåðàòî-
ðîì ïîêàçàíèé ñ ìåðíîé ïîñóäû, ïðè íåïðàâèëüíîì ó÷åòå âíåøíèõ âëèÿþùèõ
óñëîâèé (â ïåðâóþ î÷åðåäü òåìïåðàòóðû); ìîæåò èìåòü ìåñòî íåîäèíàêîâîå çàã-
ðÿçíåíèå ïðîáû ïðè îòáîðå è ò.ï. Ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè èìåþò ìåñòî ïðè ðà-
áîòå ëþáîãî îïåðàòîðà, îäíàêî îíè ìîãóò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí ïðè
íåàêêóðàòíîé ðàáîòå � èñïîëüçîâàíèè íå âïîëíå ÷èñòîé ïîñóäû, íåäîñòàòî÷íî
ïîëíîì êîëè÷åñòâåííîì ïåðåíîñå ïðîáû â äðóãîé ñîñóä è ò.ï. Ñëó÷àéíûå ïîãðåø-
íîñòè (îáîçíà÷àþòñÿ áóêâîé ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà ε � ýïñèëîí) ðàññ÷èòûâàþòñÿ
ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèåé îò ÷èñëà îïðåäåëå-
íèé, âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèé, äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè
íàõîæäåíèÿ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ è äð.

Àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè. Îòêëîíåíèå ïîëó÷åííîãî ðå-
çóëüòàòà îò èñòèííîãî ìîæíî âûðàçèòü â àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ åäèíè-
öàõ. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àþò àáñîëþòíóþ è îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü.

Àáñîëþòíîé íàçûâàåòñÿ ïîãðåøíîñòü, èçìåðÿåìàÿ â åäèíèöàõ îïðåäåëÿåìîé
âåëè÷èíû è ðàññ÷èòûâàåìàÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó èñòèííûì çíà÷åíèåì è ïîëó÷åí-
íûì â äàííîì îïðåäåëåíèè.

Îòíîñèòåëüíîé íàçûâàåòñÿ ïîãðåøíîñòü, èçìåðÿåìàÿ â îòíîñèòåëüíûõ åäè-
íèöàõ (ò.å. â %), è ðàññ÷èòûâàåìàÿ êàê îòíîøåíèå àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè ê ðå-
çóëüòàòó àíàëèçà � óñëîâíî èñòèííîìó ñîäåðæàíèþ êîìïîíåíòà. Ïðè ýòîì â êà-
÷åñòâå èñòèííîãî çíà÷åíèÿ ìîæíî ïðèíèìàòü óñðåäíåííûé ðåçóëüòàò íåñêîëüêèõ
îïðåäåëåíèé. Íàïðèìåð, â òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïðåäåëåíèÿõ ñîäåðæàíèÿ õëî-
ðèä-àíèîíà â âîäå àðòåçèàíñêîé ñêâàæèíû ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû: 235 ìã/ë, 410 ìã/ë
è 220 ìã/ë. Âòîðîé ðåçóëüòàò, çíà÷èòåëüíî îòêëîíÿþùèéñÿ îò äâóõ äðóãèõ, â ðàñ-
÷åòàõ íå ó÷èòûâàåì, ò.ê. îí, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ïðîìàõîì (ãðóáîé ïîãðåøíîñ-
òüþ) îïåðàòîðà. Ðàññ÷èòûâàÿ ïî äâóì îñòàâøèìñÿ ðåçóëüòàòàì ñðåäíåå àðèôìåòè-
÷åñêîå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè õëîðèä-àíèîíà, ñ÷èòàåì åãî ðåçóëüòàòîì àíàëèçà:

ìã/ë2285,227
2

220235 ==+
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Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü ïåðâîãî èç ðåçóëüòàòîâ:

235 � 228 = 7 ìã/ë.

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü äëÿ ïåðâîãî ðåçóëüòàòà:

%307,3
228

1007 ≈=×

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ïîãðåøíîñòåé ñïåöèà-
ëèñòû ïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè èõ õàðàêòåðèñòèêàìè, îïèñûâàåìûìè ìåòîäà-
ìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè íåîáõîäèìû äëÿ îöåíêè
çíà÷åíèé ñëó÷àéíûõ è ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòè, êîòîðûå,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèìåíÿþòñÿ ïðè êîíòðîëå ñõîäèìîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé (ñì., íàïðèìåð, ÃÎÑÒ Ð 51232-98). Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïîëåâûõ ìåòîäîâ àíàëèçà, â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåò íåîáõîäèìîñòè â ñîáëþäåíèè
÷åòêîãî àëãîðèòìà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è äëÿ áîëüøåé ñêîðîñòè â ðàáîòå, îã-
ðàíè÷èâàþòñÿ óïðîùåííûì âíóòðåííèì (ò.å. âûïîëíÿåìûì ñàìèì îïåðàòîðîì)
êîíòðîëåì òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ, ïðàâèëà êîòîðîãî îïèñàíû â ï. 3.7. Âìåñòå ñ
òåì, ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçîâ ïî àòòåñòîâàííûì ÌÂÈ, ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ ïîðÿäêîì îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è êîíòðîëÿ òî÷íîñòè, îïèñàííûì â êîí-
êðåòíîé ìåòîäèêå.

3.6. Òî÷íîñòü àíàëèçà è ôàêòîðû,
åå îïðåäåëÿþùèå

Òî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ àíàëèçà, â îáùåì ñëó÷àå, îïðåäåëÿåòñÿ:
1) òî÷íîñòüþ îòáîðà ïðîáû, à òàêæå èçìåðåíèÿ îáúåìîâ òèòðîâàííûõ è äðó-

ãèõ ðàñòâîðîâ;
2) êà÷åñòâîì ðàñòâîðîâ, êîòîðîå ìîæåò óõóäøèòüñÿ ïðè èõ çàãðÿçíåíèè, õðà-

íåíèè â íåãåðìåòè÷íî çàêðûòûõ ñêëÿíêàõ, â òåïëîì ìåñòå èëè íà ñâåòó, à òàêæå
ïðè õðàíåíèè ðàñòâîðîâ ñëèøêîì ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ (ñâûøå ãàðàíòèéíîãî
ñðîêà). Îäíîé èç ðàñïðîñòðàíåííûõ îøèáîê ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðè äîçè-
ðîâêå ðàñòâîðîâ ãðÿçíûõ ïèïåòîê, ò.å. òàêèõ, êîòîðûå óæå çàïîëíÿëèñü ðàíåå äðó-
ãèìè ðàñòâîðàìè;

3) ïîëíîòîé ó÷åòà ìåøàþùèõ ïðèìåñåé, êîòîðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â
àíàëèçèðóåìîé âîäå;

4) ïîãðåøíîñòÿìè ïðè ñíÿòèè ïîêàçàíèé ïðè êîëîðèìåòðèðîâàíèè è äð.
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Òî÷íîñòü àíàëèçà, âûïîëíÿåìîãî ñ ïðèìåíåíèåì óíèôèöèðîâàííûõ òèòðè-
ìåòðè÷åñêèõ ìåòîäèê, ñîïîñòàâèìà ñ òî÷íîñòüþ ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäèê âûïîë-
íåíèÿ èçìåðåíèé (îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü äî ±30%).

Òî÷íîñòü àíàëèçà, âûïîëíÿåìîãî ñ ïðèìåíåíèåì êîëîðèìåòðè÷åñêèõ ìåòî-
äèê, çàâèñèò îò ñïîñîáà ðåãèñòðàöèè èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ïðîáû: ïðè èñïîëü-
çîâàíèè öâåòíîé êîíòðîëüíîé øêàëû, ò.å. ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îï-
ðåäåëåíèè, àíàëèç ïîëóêîëè÷åñòâåííûé (îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ±70% è
áîëåå); ïðè ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèè ïðîáû ñ ïðèìåíåíèåì ôîòîêîëîðèìåòðà
òèïà «Ýêîòåñò-2020» èëè àíàëîãè÷íîãî, àíàëèç êîëè÷åñòâåííûé (îòíîñèòåëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü äî ±30%). Ïîäðîáíåå î âûïîëíåíèè àíàëèçà ñ ôîòîêîëîðèìåòðè-
ðîâàíèåì ïðîá ñì. â ï. 3.4.4.

Äàííûå î íîðìèðîâàííûõ ïîêàçàòåëÿõ òî÷íîñòè ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé
ïî êàêîìó-ëèáî êîìïîíåíòó ïðèâåäåíû â òåêñòå ñîîòâåòñòâóþùåé ÌÂÈ.

Âû âñåãäà ìîæåòå ïðîêîíòðîëèðîâàòü òî÷íîñòü âûïîëíåííîãî àíàëèçà, ïðî-
òåñòèðîâàâ ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííûå êîíòðîëüíûå ðàñòâîðû ïðè êîíöåíòðà-
öèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå,
ëèáî çàäàâàåìûõ ïðîèçâîëüíî â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà èçìåðåíèé. Êîíòðîëüíûå
ðàñòâîðû ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â ÌÂÈ ëèáî â
ðóêîâîäñòâå [6] (îáû÷íî èõ ïðèãîòàâëèâàþò çàáëàãîâðåìåííî â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ).

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü ÷èñòîòå ìåðíîé ïîñóäû, ïðîáèðîê, ñêëÿ-
íîê è äðóãèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè àíàëèçå. Ïåðåä ïîëåâûìè àíàëèçàìè
(èëè â èõ ïðîöåññå, åñëè òîãî òðåáóåò ïðîãðàììà ðàáîò) èñïîëüçóåìóþ ïîñóäó
íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïðîìûòü ãîðÿ÷èì ìûëüíûì ðàñòâîðîì, ìíîãîêðàòíî ïðî-
ïîëîñêàòü äèñòèëëèðîâàííîé èëè ÷èñòîé âîäîé (æåëàòåëüíî ïðîêèïÿòèòü â âîäå)
è âûñóøèòü. Äëÿ îäíèõ è òåõ æå àíàëèçîâ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îäíó è òó æå
ïîñóäó. Õîðîøèé ðåçóëüòàò ïðè ìûòüå ïîñóäû äàåò îáðàáîòêà õðîìîâîé ñìå-
ñüþ, îäíàêî åå íåëüçÿ ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïîëåâûõ óñëîâèé, ò.ê. ïðè òàêîé îá-
ðàáîòêå, òàê æå êàê è ïðè îáðàáîòêå ðàñòâîðîì ñòèðàëüíîãî ïîðîøêà, íåîáõî-
äèìî îñîáî òùàòåëüíîå ìíîãîêðàòíîå îïîëàñêèâàíèå ïîñóäû ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì âîäû. Êðîìå òîãî, ïðè àíàëèçå ìåòàëëîâ õðîìîâóþ ñìåñü äëÿ îá-
ðàáîòêè ïîñóäû íå èñïîëüçóþò.

Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ òèòðîâàííûõ ðàñòâîðîâ (îñîáåííî ïðè õðàíåíèè ñêëÿ-
íîê ñ ðàñòâîðàìè íà ñâåòó, â íåãåðìåòè÷íîì âèäå, ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòó-
ðå) ìîæåò èçìåíèòüñÿ (óìåíüøèòüñÿ) èõ êîíöåíòðàöèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, â îñî-
áåííîñòè ïðè òî÷íûõ èçìåðåíèÿõ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿòü
ôàêòè÷åñêóþ âåëè÷èíó êîíöåíòðàöèè òèòðîâàííûõ ðàñòâîðîâ, äëÿ ÷åãî ïðîâî-
äèòü èõ êîíòðîëüíîå òèòðîâàíèå ïî ìåòîäèêàì, íà êîòîðûå äàíû ññûëêè ïðè îïè-
ñàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ àíàëèçîâ.
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Ïðè àíàëèçå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ â âîäå èëè ïî÷âåííûõ âûòÿæêàõ â
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ âûïîëíÿþò íå ìåíåå äâóõ ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé.
Ïàðàëëåëüíûìè îïðåäåëåíèÿìè ìîæíî ñ÷èòàòü òàêèå, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ
îäíîâðåìåííî ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðè èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ (ïðè òåõ æå ðå-
àêòèâàõ, ðàñòâîðàõ, ïîñóäå, èç îäíîé è òîé æå ïðîáû è ò.ï.). Ïî ðåçóëüòàòàì
îïðåäåëåíèé ïðè êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå (òèòðîâàíèè, ïðèáîðíîì êîëîðèìåò-
ðèðîâàíèè) ðàññ÷èòûâàþò ñõîäèìîñòü îïðåäåëåíèé (À) â ïðîöåíòàõ:
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 � áîëüøèé è ìåíüøèé ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâåííî èç äâóõ ïàðàë-

ëåëüíûõ îïðåäåëåíèé êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ìàêðîêîìïîíåíòîâ, ò.å. òàêèõ êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàíèå
êîòîðûõ â âîäå ïðåâûøàåò 10 ìã/ë, ðåêîìåíäóåòñÿ çíà÷åíèå ñõîäèìîñòè äî 10%;
ñ ñîäåðæàíèåì îò 10 äî 1 ìã/ë � 10�15%; îò 1 äî 0,01 � 15�25%; ìåíåå 0,01 �
30%. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå àíàëèç ïîâòîðÿåòñÿ.

Îïðåäåëåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâåííûì, åñëè ñõîäèìîñòü ñîñòàâëÿåò îò
10 äî 30% (ÃÎÑÒ 24902), è ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ïðè çíà÷åíèÿõ ñõîäèìîñòè íà
óðîâíå 40�50% è áîëåå. Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè àíàëèç
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ âûïîëíåííûì óäîâëåòâîðèòåëüíî, åñëè íå âîçíèêàåò ñîìíåíèé â
îòíåñåíèè ðåçóëüòàòîâ îáîèõ îïðåäåëåíèé ê îäíîìó è òîìó æå îáðàçöó êîíòðîëüíîé
øêàëû ëèáî åå äèàïàçîíó.

Ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ñ÷èòàþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èç äâóõ ïàðàëëåëüíûõ
îïðåäåëåíèé, èìåþùèõ óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñõîäèìîñòü. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà àíàëèçà âñåãäà ñëåäóåò âûïîëíÿòü íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé:
âûïîëíèâ ïåðâûå äâà è ïîëó÷èâ íåóäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñõîäèìîñòü, âûïîëíèòü
òðåòüå îïðåäåëåíèå; äàëåå, îïðåäåëèâ, êàêîé èõ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ îøèáî÷íûì, ïî îñòàâøèìñÿ äâóì ðàññ÷èòàòü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êàê ðå-
çóëüòàò àíàëèçà.

Ïðè êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå âîäû, ïðè íàëè÷èè òðåõ è áîëåå ðåçóëüòàòîâ
îïðåäåëåíèé, ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå, õà-
ðàêòåðèçóþùåå ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü ìåòîäèêè èçìåðåíèé (ÃÎÑÒ 24902,
ÃÎÑÒ Ð51232).
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3.7. Ñèñòåìà êîíòðîëÿ
è äîêóìåíòèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ

Äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ àíàëèçîâ âîäû ïîëåâûìè ìåòîäàìè íåäîñòà-
òî÷íî óâåðåííîãî âëàäåíèÿ îáîðóäîâàíèåì è æåëàíèÿ ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèì öåëûé êîìïëåêñ ìåð, ïðèçíàííûõ íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå
è ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå «õîðîøàÿ ïðàêòèêà» (good practice). Ýòîò êîìïëåêñ ìåð
îïèñàí íèæå.

Ñèñòåìà êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè è òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ. Òåðìèí ïðà-
âèëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ õàðàêòåðèçóåò, â îñíîâíîì, êîððåêòíîñòü èñïîëüçóåìûõ
ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ è êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè èçìåðåíèé, ïîëíîòó ó÷åòà âëèÿ-
þùèõ ôàêòîðîâ è ò.ï., â òî âðåìÿ êàê òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ � ýòî àêêóðàòíîñòü
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé è êîððåêòíîå ñîáëþäåíèå òåõíîëîãèè ðàáîòû. Êîíòðîëü
òî÷íîñòè èçìåðåíèé ÷àñòî óäîáíåå ïðîâîäèòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ïîä-
ãîòîâêå ê ïîëåâûì àíàëèçàì íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåõ êîì-
ïîíåíòîâ ðåöåïòóðû è â ïðàâèëüíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ; òî æå ðàçóìíî
ñäåëàòü è ïî âîçâðàùåíèè èç ïîëåâûõ óñëîâèé, ò.ê. çà âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò ìîã-
ëè ïðîèçîéòè èçìåíåíèÿ, ïîâëèÿâøèå íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìåòîäà.

Ïîäãîòîâëåííîñòü îïåðàòîðà. Îïåðàòîð äîëæåí âëàäåòü ïðèåìàìè ðàáîòû,
óìåòü êîíòðîëèðîâàòü òî÷íîñòü è àêêóðàòíîñòü ñâîèõ äåéñòâèé. Ýòî êà÷åñòâî, â
ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì îïðåäåëåííîãî îïûòà ðàáîòû (åñëè ðå÷ü
èäåò î ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè � ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîâàíèåì, ïîä-
òâåðæäåííûì äèïëîìàìè è ñåðòèôèêàòàìè) è ìîæåò áûòü îöåíåíî ïðè âûïîë-
íåíèè êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé, âûÿâëåíèè ñëó÷àéíûõ, ñèñòåìàòè÷åñêèõ è ãðó-
áûõ ïîãðåøíîñòåé â ðàáîòå äàííîãî îïåðàòîðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàæäàÿ
îïåðàöèÿ ïðè àíàëèçå èìååò ñâîè ñèñòåìàòè÷åñêèå è ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè è
âûïîëíÿþùèé àíàëèç äîëæåí, ïî ìåíüøåé ìåðå, èìåòü î íèõ ïðåäñòàâëåíèå.

Âåäåíèå äîêóìåíòàöèè ïî àíàëèçàì è ïîäãîòîâêå ê íèì. Ýòî èìååò áîëü-
øîå çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïðàâèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîä äî-
êóìåíòàöèåé ìû ïîíèìàåì, ïðåæäå âñåãî, ðàáî÷èå òåòðàäè (æóðíàëû) è ïðîòî-
êîëû íàáëþäåíèé (èçìåðåíèé).

Ðàáî÷èå òåòðàäè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ôèêñèðîâàíèÿ òåêóùèõ äåéñòâèé îïå-
ðàòîðà, à òàêæå îáñòîÿòåëüñòâ è óñëîâèé èõ âûïîëíåíèÿ. Ðàáî÷àÿ òåòðàäü äîëæ-
íà ïîìî÷ü óòî÷íèòü èëè ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü âñåõ âûïîëíåííûõ äåéñòâèé �
ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ, âçÿòèÿ íàâåñîê, âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ è ò.ï. Ïðàêòè-
êà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìíîãèå ÷àñòî íåäîîöåíèâàþò íåîáõîäèìîñòü ñêðóïóëåçíîãî
ôèêñèðîâàíèÿ â ðàáî÷åé òåòðàäè äåéñòâèé îïåðàòîðà-àíàëèòèêà. Ýòî ìîæåò ïðè-
âîäèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, ê ïîòåðå èíôîðìàöèè è íåâîçìîæíîñòè âûÿñíèòü èñ-
òî÷íèêè ïîãðåøíîñòåé èëè îøèáîê, è ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàòðóäíÿåò îïðåäåëå-
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íèå çàêîíîìåðíîñòåé â ðàáîòå è îáîáùåíèå îïûòà ðàáîòû. Ðàáî÷àÿ òåòðàäü âå-
äåòñÿ â ïðîèçâîëüíîé ôîðìå.

Ïðîòîêîë íàáëþäåíèé (èçìåðåíèé, èññëåäîâàíèé è ò.ï.) ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
äîêóìåíòîì, êóäà çàíîñÿòñÿ óñëîâèÿ îòáîðà ïðîá è âûïîëíåíèÿ àíàëèçà, ðåçóëü-
òàòû àíàëèçà, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ó÷òåíû ïðè
îáîáùåíèè ðåçóëüòàòîâ. Ïðèìåðíàÿ ôîðìà ïðîòîêîëà èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû
ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè 1. Â ïðîòîêîëå æåëàòåëüíî îòðàçèòü ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè â ñîïîñòàâèìîì âèäå. Íàïðèìåð,
âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ) âîäû ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-
êîìïëåêòà âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì è/èëè ïðèáîðîì (ðÍ-ìåòðîì);
îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ðàçíûìè îïåðàòîðàìè è
ò.ä. Ïðîòîêîë ìîæåò èìåòü ïðèëîæåíèÿ � ôîòîãðàôèè, ðèñóíêè, ñõåìû, òàáëè-
öû è äð. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîòîêîë ìîæåò áûòü ïîäïèñàí èëè çàâåðåí ðóêî-
âîäèòåëåì ïîëåâîé ýêñïåäèöèè ëèáî ëèöîì, íåïîñðåäñòâåííî âûïîëíÿâøèì èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Â ïðîòîêîëàõ íàáëþäåíèé ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü äàòû è
óñëîâèÿ îòáîðà è êîíñåðâàöèè ïðîá.
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4. ÌÅÐÛ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÏÐÈ ÂÛÏÎËÍÅÍÈÈ ÀÍÀËÈÇÎÂ

4.1. Ôàêòîðû îïàñíîñòè

Ñîáëþäåíèå è ó÷åò òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè ïðè àíàëèçàõ ïðè î÷åâèäíîé
ïðîñòîòå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð, ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, íà ïåðâûé âçãëÿä, èçëèøíèì
è íåïðèÿòíûì äåëîì. Îäíàêî åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàáîòàòü ñ õèìè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè, ñòåêëÿííîé ïîñóäîé è ïðèáîðàìè, ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü îñíîâíûå ôàê-
òîðû îïàñíîñòè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

� ïîïàäàíèå äàëåêî íå áåçâðåäíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (âîçìîæíî, åäêèõ,
òîêñè÷íûõ èëè âîîáùå íåçíàêîìûõ) è ðàñòâîðîâ íà êîæíûå ïîêðîâû, ñëè-
çèñòûå îáîëî÷êè, â ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò è îðãàíû äûõàíèÿ, à òàêæå
íà îäåæäó, ïðåäìåòû ïîëüçîâàíèÿ è îáîðóäîâàíèå. Ýòîò ðèñê ìîæåò îáåð-
íóòüñÿ íåïðèÿòíîñòÿìè íå òîëüêî äëÿ âàñ ñàìèõ, íî è äëÿ âàøèõ êîëëåã,
äðóçåé èëè çíàêîìûõ;

� ïîðåçû è ðàíåíèÿ îñêîëêàìè ñòåêëà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîâðåæäåííîé ïî-
ñóäû èëè íåóìåëîì îáðàùåíèè ñ íåé;

� ýëåêòðè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîïîòðåáëÿþùèì îáîðóäî-
âàíèåì (áîëåå àêòóàëüíî äëÿ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé);

� òåðìè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ (îæîãè) ïðè ðàáîòå ñ íàãðåâàòåëüíûìè ïðèáîðàìè.
Êðîìå òîãî, ïðè ðàáîòå â ïîëåâûõ (ïîõîäíûõ) óñëîâèÿõ ñóùåñòâóåò îñîáàÿ

ãðóïïà ôàêòîðîâ ðèñêà, îáóñëîâëåííàÿ íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà óñëîâèé äëÿ áå-
çîïàñíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå:

� ïîãîäíûõ óñëîâèé (ïîíèæåííûå èëè ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû, îñàäêè,
âåòåð) è ñâÿçàííûõ ñ íèìè âîçìîæíîñòåé çàáîëåâàíèé, ñíèæåíèÿ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè, îøèáîê;

� óñëîâèé ðåàëüíîé ìåñòíîñòè (íåðîâíîñòåé) è âîçìîæíûõ òðàâì è ïîð÷è
îáîðóäîâàíèÿ � áîÿ ñòåêëÿííîé ïîñóäû, ïðîëèâà ðàñòâîðîâ è ò.ï. ïðè
ïàäåíèÿõ;

� âûïîëíåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ è ñîïóòñòâóþùèõ äåéñòâèé, íåîáõîäèìûõ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè â ïîõîäíûõ óñëîâèÿõ � òàêèõ, êàê
çàãîòîâêà äðîâ, ïðèãîòîâëåíèå ïèùè, ïîñòàíîâêà ëàãåðÿ è ò.ï., îòâëåêà-
þùèõ âíèìàíèå è ñèëû ó÷àñòíèêîâ îò àíàëèçîâ è ñíèæàþùèõ àêêóðàò-
íîñòü è òî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, ÷òî òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê îò-
ðèöàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì.
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4.2. Îáùèå ïðàâèëà áåçîïàñíîé ðàáîòû

Ñïèñîê õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ è ðàñòâîðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè àíàëèçàõ, è èõ
óêðóïíåííûé ñîñòàâ ïðèâåäåíû â òåêñòå êàæäîãî îïðåäåëåíèÿ. Îïåðàöèè ïðè ïðè-
ãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ è ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçîâ, ñîçäàþùèå ôàêòîðû ðèñêà, òðå-
áóþùèå îñòîðîæíîñòè è òùàòåëüíîñòè, îñîáî ïîìå÷åíû â òåêñòå îïèñàíèé.

Íåîáõîäèìûå ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ ðàñòâîðû, ðåàêòèâû è ðàñòâîðèòåëè
ñëåäóåò ñîäåðæàòü â ãåðìåòè÷íî çàêðûâàåìûõ ñòåêëÿííûõ ôëàêîíàõ è ïðèãîòàâ-
ëèâàòü ñ ñîáëþäåíèåì ïðàâèë, ïðåäóñìîòðåííûõ äëÿ õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò.

Âî âðåìÿ ðàáîòû â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî ñîáëþ-
äàòü ñëåäóþùèå îáùèå ïðàâèëà:

1) èçáåãàòü ïîïàäàíèÿ õèìèêàòîâ è ðàñòâîðîâ íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè (ðòà,
ãëàç), êîæó, îäåæäó;

2) íå ïðèíèìàòü ïèùó (ïèòüå);
3) íå êóðèòü è íå ïîëüçîâàòüñÿ îòêðûòûì îãíåì;
4) îáðàùàòü âíèìàíèå íà ãåðìåòè÷íîñòü óïàêîâêè õèìèêàòîâ (ðåàêòèâîâ), à

òàêæå íà íàëè÷èå õîðîøî è îäíîçíà÷íî ÷èòàåìûõ ýòèêåòîê íà ñêëÿíêàõ;
5) èçáåãàòü âäûõàíèÿ õèìèêàòîâ, îñîáåííî îáðàçóþùèõ ïûëü èëè ïàðû;
6) ïðè ðàáîòå ñî ñòåêëÿííîé ïîñóäîé ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü âî èçáåæà-

íèå ïîðåçîâ;
7) ïðè îòáîðå ðàñòâîðîâ ïèïåòêàìè ïîëüçîâàòüñÿ çàêðåïëåííûì â øòàòèâå

øïðèöåì ñ ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé (íå âòÿãèâàòü ðàñòâîðû â ïèïåòêó ðòîì!);
8) äîáàâëåíèå ê ïðîáàì ðàñòâîðîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è ñóõèõ ðåàêòèâîâ

ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â ðåçèíîâûõ ïåð÷àòêàõ è çàùèòíûõ î÷êàõ.
Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ðàáîòå îòðàáîòàííûå ðàñòâîðû, íåñìîòðÿ íà èõ ìàëûå êî-

ëè÷åñòâà, íåîáõîäèìî ñëèâàòü â îòäåëüíóþ õîðîøî çàêðûâàþùóþñÿ ñêëÿíêó è ïðî-
âîäèòü èõ íåéòðàëèçàöèþ ðàñòâîðàìè ùåëî÷åé èëè êèñëîò ñ êîíöåíòðàöèåé 5�10%
(ýòî óäîáíåå äåëàòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èëè â áàçîâîì ýêñïåäèöèîííîì ëà-
ãåðå). Íåéòðàëèçàöèþ ïðîâîäÿò, äîáàâëÿÿ ïîñòåïåííî ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñòâîðû
è êîíòðîëèðóÿ êèñëîòíîñòü ðàñòâîðà ïî óíèâåðñàëüíîé èíäèêàòîðíîé áóìàæêå (äî
çíà÷åíèÿ ðÍ 6�8).

Ïðè ïðèìåíåíèè êîìïëåêòíûõ ëàáîðàòîðèé è òåñò-êîìïëåêòîâ (â îñîáåííîñòè
íà çàíÿòèÿõ ñî øêîëüíèêàìè), à òàêæå ïðè õðàíåíèè îáîðóäîâàíèÿ ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî îïàñíûå è åäêèå âåùåñòâà (÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä, ñåðíàÿ è àçîòíàÿ
êèñëîòû, ùåëî÷è, ðàñòâîðû ñîëåé áàðèÿ è äð.) òðåáóþò îñîáîãî îáðàùåíèÿ, ò.å.:

1) õðàíåíèÿ â ñïåöèàëüíîì ìåñòå, íåäîñòóïíîì äëÿ íåñïåöèàëèñòîâ (ó÷àùèõñÿ);
2) èñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî ïåðñîíàëîì, âûïîëíÿþùèì ðàáîòû (ñàìèì ïðåïî-

äàâàòåëåì);
3) ó÷åòà ïðè ðàñõîäîâàíèè.



4. ÌÅÐÛ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÐÈ ÂÛÏÎËÍÅÍÈÈ ÀÍÀËÈÇÎÂ

52

4.3. Ïðàâèëà ðàáîòû ñ åäêèìè âåùåñòâàìè è ðàñòâîðàìè

Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ èñïîëüçóþòñÿ åäêèå êèñëîòû è ùåëî÷è: êîíöåí-
òðèðîâàííûå ñåðíàÿ è àçîòíàÿ êèñëîòû, ñóõîé ãèäðîêñèä íàòðèÿ, à òàêæå èõ ðà-
ñòâîðû; ùåëî÷íûå è êèñëîòíûå áóôåðíûå ðàñòâîðû, ðàñòâîðû àììèàêà, ñîëÿíîé
êèñëîòû è äð.

Ïîâûøåííóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò êîíöåíòðèðîâàííûå ñåðíàÿ è àçîòíàÿ
êèñëîòû è 20%-íûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, îáëàäàþùèå ñèëüíûì ðàçúåäà-
þùèì äåéñòâèåì ïðè ïîïàäàíèè íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè, êîæíûå ïîêðîâû, îäåæ-
äó, îáóâü, îáîðóäîâàíèå è ò.ï. Ïðè èõ ïîïàäàíèè íà êîæó ñëåäóåò áûñòðî ïðî-
ìîêíóòü ðàñòâîð ëþáûì òàìïîíîì (âåòîøü, âàòà, òðÿïêà è ò.ï.), ìåñòî ïîïàäàíèÿ
îáèëüíî ïðîìûòü ñòðóåé âîäû è âûìûòü ñ ìûëîì.

Îñîáåííî îïàñíû êèñëîòû è ðàñòâîðû ùåëî÷åé ïðè ïîïàäàíèè â ãëàçà.
Â ýòîì ñëó÷àå ãëàçà íåîáõîäèìî íåìåäëåííî îáèëüíî ïðîìûòü íåñèëüíîé ñòðó-
åé âîäû, 2%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì ñîäû (ïðè ïîïàäàíèè êèñëîò) èëè 3%-íûì
âîäíûì ðàñòâîðîì áîðíîé êèñëîòû (ïðè ïîïàäàíèè ðàñòâîðîâ ùåëî÷åé) è ñðî÷-
íî îáðàòèòüñÿ ê âðà÷ó.

Ïðè ðàçáàâëåíèè âîäîé êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëîò âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâà òåïëà, ïîýòîìó ðàçáàâëåíèå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü îñòîðîæíî è ïîñòåïåí-
íî, ïðèëèâàÿ êèñëîòó ê âîäå ìàëûìè ïîðöèÿìè ïðè íåïðåðûâíîì ïåðåìåøè-
âàíèè. Âûäåëÿþùååñÿ òåïëî ìîæíî îòâîäèòü ïóòåì îõëàæäåíèÿ ðàñòâîðà, íàïðèìåð,
â õîëîäíîé âîäÿíîé áàíå (èíà÷å ðàñòâîð ìîæåò âñêèïàòü è ðàçáðûçãèâàòüñÿ). Ðàç-
áàâëåíèå êèñëîòû ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ïîäõîäÿùåé òåðìîñòîéêîé è õèìè÷åñêè
ñòîéêîé ïîñóäå (íàïðèìåð, ôàðôîðîâîì ñòàêàíå, êîëáå èç òåðìîñòîéêîãî ñòåêëà).

Àíàëîãè÷íûå ïðàâèëà ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïðè ðàñòâîðåíèè ñóõîãî ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ñóõîé ãèäðîêñèä íàòðèÿ ïîñòåïåííî äîáàâëÿþò â âîäó
ïðè íåïðåðûâíîì ïåðåìåøèâàíèè è îõëàæäåíèè.

Ðàçáàâëåíèå êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëîò è ðàñòâîðåíèå ãèäðîêñèäà íàòðèÿ,
à òàêæå ðàáîòà ñ èõ ðàñòâîðàìè äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ íà ïîääîíàõ â ñðåäñòâàõ
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû (î÷êàõ, ðåçèíîâûõ ôàðòóêå è íàðóêàâíèêàõ).

Ôàêòîðû õèìè÷åñêîé îïàñíîñòè è ïðàâèëà áåçîïàñíîé ðàáîòû íåîáõîäèìî
èìåòü â âèäó è ïðè êîíñåðâàöèè ïðîá ðàñòâîðàìè êèñëîò.

4.4. Ïðàâèëà ðàáîòû ñ ðàñòâîðèòåëÿìè

Ïðè êîíñåðâàöèè íåêîòîðûõ ïðîá, à òàêæå ïðè âûïîëíåíèè îòäåëüíûõ àíà-
ëèçîâ èñïîëüçóþòñÿ íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè � ÷åòûðåõõëîðèñòûé
óãëåðîä, õëîðîôîðì, àöåòîí, ãåêñàí.
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×åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä (õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà CCl
4
) îòíîñèòñÿ ê âû-

ñîêîîïàñíûì ñîåäèíåíèÿì (2 êëàññ îïàñíîñòè). Îáëàäàåò òîêñè÷åñêèì äåéñòâè-
åì ïðè âäûõàíèè åãî ïàðîâ è ïðè ïîïàäàíèè êàïåëüíîæèäêîãî ðàñòâîðèòåëÿ íà
êîæíûå ïîêðîâû. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû
(ÏÄÊ

ÂÐÇ
) ïàðîâ ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò 20 ìã/ì3. Íåãîðþ÷.

Õëîðîôîðì (õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà CHCl
3
) îòíîñèòñÿ ê âûñîêîîïàñíûì ñî-

åäèíåíèÿì (2 êëàññ îïàñíîñòè). Îáëàäàåò íàðêîòè÷åñêèì äåéñòâèåì ïðè âäûõà-
íèè åãî ïàðîâ. Îêàçûâàåò òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà âíóòðåííèå îðãàíû, îñî-
áåííî íà ïå÷åíü. ÏÄÊ

ÂÐÇ
 äëÿ ïàðîâ õëîðîôîðìà ñîñòàâëÿåò 20 ìã/ì3. Íåãîðþ÷.

Àöåòîí (õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà CH
3
=CO=CH

3
) îòíîñèòñÿ ê ìàëîîïàñíûì ñîåäè-

íåíèÿì (4 êëàññ îïàñíîñòè). Îáëàäàåò íàðêîòè÷åñêèì äåéñòâèåì ïðè âäûõàíèè åãî
ïàðîâ è ðàçäðàæàþùèì è îáåçæèðèâàþùèì äåéñòâèåì ïðè ïîïàäàíèè ðàñòâîðè-
òåëÿ íà êîæíûå ïîêðîâû. ÏÄÊ

ÂÐÇ
 äëÿ ïàðîâ àöåòîíà ñîñòàâëÿåò 200 ìã/ì3. Îòíî-

ñèòñÿ ê ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìñÿ æèäêîñòÿì.
Ãåêñàí (õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà C

6
H

14
) îòíîñèòñÿ ê ìàëîîïàñíûì ñîåäèíåíè-

ÿì (4 êëàññ îïàñíîñòè). Îáëàäàåò íàðêîòè÷åñêèì äåéñòâèåì ïðè âäûõàíèè åãî
ïàðîâ è ðàçäðàæàþùèì è îáåçæèðèâàþùèì äåéñòâèåì ïðè ïîïàäàíèè ðàñòâî-
ðèòåëÿ íà êîæíûå ïîêðîâû. ÏÄÊ

ÂÐÇ
 äëÿ ïàðîâ ãåêñàíà ñîñòàâëÿåò 300 ìã/ì3. Îò-

íîñèòñÿ ê ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìñÿ æèäêîñòÿì.
Ðàáîòàòü ñ óêàçàííûìè ðàñòâîðèòåëÿìè è ðàñòâîðàìè íà èõ îñíîâå ñëåäóåò â

âûòÿæíîì øêàôó. Ó÷èòûâàÿ íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ðàñòâîðèòåëåé
ïðè àíàëèçå (2 ìë ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà äëÿ ýêñòðàêöèè ïðîáû âîäû, 5 ìë
ñìåøàííîãî âîäíî-àöåòîíîâîãî ðåàêòèâà), ìîæíî äîïóñòèòü âûïîëíåíèå àíàëèçîâ
ñ èõ ïðèìåíåíèåì â õîðîøî âåíòèëèðóåìûõ ïîìåùåíèÿõ, íà îòêðûòîì âîçäóõå è
ò.ï. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü âäûõàíèÿ ïàðîâ ðàñòâîðèòåëåé è
ïîïàäàíèÿ èõ â êàïåëüíîæèäêîì âèäå íà êîæíûå ïîêðîâû è ñëèçèñòûå îáîëî÷êè.

Îòðàáîòàííûå ýêñòðàêòû, ñîäåðæàùèå ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä, õëîðî-
ôîðì, ãåêñàí, ëèáî çàêîíñåðâèðîâàííûå ïðîáû, ñîäåðæàùèå õëîðîôîðì, ñëåäó-
åò ïîìåùàòü â îòäåëüíóþ ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþùóþñÿ ñêëÿíêó è çàòåì ñëèâàòü
â îðãàíè÷åñêèå îòõîäû (íå ñìåøèâàþùèåñÿ ñ âîäîé), êîòîðûå ñîáèðàþòñÿ è óòè-
ëèçèðóþòñÿ â ñïåöèàëüíîì ïîðÿäêå.

Ïîäîáíûå ïðàâèëà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òàêæå ïðè êîíñåðâàöèè ïðîá ñ
èñïîëüçîâàíèåì õëîðîôîðìà.

Ïðè íàðóøåíèè ïðàâèë áåçîïàñíîé ðàáîòû, â ñëó÷àå âäûõàíèÿ ïàðîâ ðàñòâî-
ðèòåëÿ (ïàðû îáëàäàþò õàðàêòåðíûì çàïàõîì) ðàáîòû ñëåäóåò íåìåäëåííî ïðåêðà-
òèòü è ïðîâåòðèòü ïîìåùåíèå. Ïðè ïîïàäàíèè êàïåëüíîæèäêîãî ðàñòâîðèòåëÿ è
ðàñòâîðîâ íà åãî îñíîâå íà êîæíûå ïîêðîâû è ñëèçèñòûå îáîëî÷êè íåîáõîäèìî èõ
ñðàçó æå ñîáðàòü ñàëôåòêîé, à ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷àñòîê ïðîìûòü òåïëîé âîäîé ñ
ìûëîì.
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5. ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ È ÈÕ ÊÎÍÑÅÐÂÀÖÈß

5.1. Îáùèå ïðàâèëà îòáîðà ïðîá

Îòáîð ïðîá � îïåðàöèÿ, îò ïðàâèëüíîãî âûïîëíåíèÿ êîòîðîé âî ìíîãîì çà-
âèñèò òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Îòáîð ïðîá íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàòü,
íàìå÷àÿ òî÷êè è ãëóáèíû îòáîðà, ïåðå÷åíü îïðåäåëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé, êîëè÷å-
ñòâî âîäû, îòáèðàåìîé äëÿ àíàëèçà, ñîâìåñòèìîñòü ñïîñîáîâ êîíñåðâàöèè ïðîá
äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà. ×àùå âñåãî íà âîäîåìå îòáèðàþòñÿ òàê íàçûâàå-
ìûå ðàçîâûå ïðîáû. Îäíàêî ïðè îáñëåäîâàíèè âîäîåìà ìîæåò âîçíèêíóòü íåîá-
õîäèìîñòü îòáîðà è ñåðèé ïåðèîäè÷åñêèõ è ðåãóëÿðíûõ ïðîá � èç ïîâåðõíîñò-
íîãî, ãëóáèííîãî, ïðèäîííîãî ñëîåâ âîä è ò.ä. Ïðîáû ìîãóò áûòü îòîáðàíû òàêæå
èç ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, âîäîïðîâîäà è ò.ï. Óñðåäíåííûå äàííûå î ñîñòàâå âîä
äàþò ñìåøàííûå ïðîáû.

Îáùèå ïðàâèëà îòáîðà, õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïðîá ïðèâåäåíû â
ÃÎÑÒ Ð 51592, ÃÎÑÒ 17.1.5.05, ÃÎÑÒ 24481, ÃÎÑÒ 24902, ÈÑÎ 5667. Îòîáðàí-
íûå ïðîáû äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ðåïðåçåíòàòèâíîñòè, äëÿ ÷åãî â íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ îïðåäåëåíû ïðàâèëà è ðåêîìåíäàöèè (ÃÎÑÒ 24481,
ÃÎÑÒ 17.1.5.05, ÈÑÎ 5667-2). Ðåïðåçåíòàòèâíîé (îò àíãë. representative � ïðåä-
ñòàâèòåëüíûé, ïîêàçàòåëüíûé) ñ÷èòàåòñÿ òàêàÿ ïðîáà, êîòîðàÿ â ìàêñèìàëüíîé
ñòåïåíè õàðàêòåðèçóåò êà÷åñòâî âîäû ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ, ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
íîé è íå èñêàæåííîé âñëåäñòâèå êîíöåíòðàöèîííûõ è äð. ôàêòîðîâ.

Ïðàâèëà îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè êîíêðåòíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðèâåäåíû
â ðàçäåëå 6. Íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå îáùèå ïðàâèëà, êàñàþùèåñÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðàâèëüíîñòè îòáîðà è ñîõðàííîñòè ïðîá.

Ïðîáû âîäû äëÿ àíàëèçà ìîãóò îòáèðàòüñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä àíà-
ëèçîì, òàê è çàáëàãîâðåìåííî. Îòáîð ïðîá, íå ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àíàëèçà ñðàçó
æå (ò.å. îòáèðàåìûõ çàáëàãîâðåìåííî), ïðîèçâîäèòñÿ â ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþùó-
þñÿ ñòåêëÿííóþ èëè ïëàñòìàññîâóþ (æåëàòåëüíî ôòîðîïëàñòîâóþ) ïîñóäó âìåñ-
òèìîñòüþ íå ìåíåå 1 ë.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèç âîäû ñëåäóåò âûïîëíÿòü, ïî
âîçìîæíîñòè, ñêîðåå. Â âîäå ïðîòåêàþò ïðîöåññû îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ, ñîð-
áöèè, ñåäèìåíòàöèè, áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, âûçâàííûå æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ
ìèêðîîðãàíèçìîâ è äð. Â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûå êîìïîíåíòû ìîãóò îêèñëÿòüñÿ èëè
âîññòàíàâëèâàòüñÿ: íèòðàòû � äî íèòðèòîâ èëè èîíîâ àììîíèÿ, ñóëüôàòû � äî
ñóëüôèòîâ; êèñëîðîä ìîæåò ðàñõîäîâàòüñÿ íà îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
è ò.ï. Ñîîòâåòñòâåííî ìîãóò èçìåíÿòüñÿ è îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû �



5.2. Îòáîð ïðîá èç âîäîèñòî÷íèêîâ

55

çàïàõ, ïðèâêóñ, öâåò, ìóòíîñòü. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçìåíåíèé ïðîáû â ïðîöåññå
õðàíåíèÿ èõ êîíñåðâèðóþò, äîáàâëÿÿ ñïåöèàëüíûå ðåàãåíòû â íåîáõîäèìûõ êî-
ëè÷åñòâàõ. Áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû ìîæíî çàìåäëèòü, îõëàäèâ âîäó äî òåìïå-
ðàòóðû 2�5°Ñ (â õîëîäèëüíèêå). Íî äàæå êîíñåðâàöèÿ ïðîá ïîçâîëÿåò èõ ñîõðà-
íèòü äëÿ àíàëèçà ëèøü íà îïðåäåëåííîå âðåìÿ è â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ.

Îòáîð ïðîá ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû ïðîâîäèòñÿ òàê-
æå ïðè èçó÷åíèè ñòî÷íûõ âîä, âîä è ïàðà êîòåëüíûõ óñòàíîâîê è äð. Ïîäîáíûå
ðàáîòû èìåþò, êàê ïðàâèëî, òåõíîëîãè÷åñêèå öåëè, òðåáóþò îò îïåðàòîðà ñïåöè-
àëüíîé ïîäãîòîâêè è ñîáëþäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðàâèë áåçîïàñíîñòè.

Ïðè îòáîðå ïðîá ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà ñîïðîâîæäàâøèå îòáîð ïðîá
ãèäðîëîãè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, òàêèå, êàê îñàäêè è èõ îáèëèå, ïà-
âîäêè, ìåæåíü è çàñòîéíîñòü âîäîåìà è ò.ï., è ôèêñèðîâàòü ýòè ñâåäåíèÿ â ïðî-
òîêîëå íàáëþäåíèé.

Ïîñóäà äëÿ îòáîðà ïðîá äîëæíà áûòü ÷èñòîé. ×èñòîòà ïîñóäû îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûì ìûòüåì åå ãîðÿ÷åé ìûëüíîé âîäîé (ñòèðàëüíûå ïîðîø-
êè è õðîìîâóþ ñìåñü íå èñïîëüçîâàòü!), ìíîãîêðàòíûì îïîëàñêèâàíèåì ÷èñ-
òîé òåïëîé âîäîé. Â äàëüíåéøåì äëÿ îòáîðà ïðîá æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü îäíó
è òó æå ïîñóäó. Ñîñóäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îòáîðà ïðîá, ïðåäâàðèòåëüíî òùà-
òåëüíî ìîþò, îïîëàñêèâàþò íå ìåíåå òðåõ ðàç îòáèðàåìîé âîäîé è çàêóïîðèâà-
þò ñòåêëÿííûìè èëè ïëàñòìàññîâûìè ïðîáêàìè, ïðîêèïÿ÷åííûìè â äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäå. Ìåæäó ïðîáêîé è îòîáðàííîé ïðîáîé â ñîñóäå îñòàâëÿþò âîçäóõ
îáúåìîì 5�10 ìë. Â îáùóþ ïîñóäó îòáèðàþò ïðîáó íà àíàëèç òîëüêî òåõ êîìïî-
íåíòîâ, êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâûå óñëîâèÿ êîíñåðâàöèè è õðàíåíèÿ.

Ïðè àíàëèçå âîäû íà íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè (íàïðèìåð, ðàñòâîðåííûé êèñ-
ëîðîä, ôåíîëû, íåôòåïðîäóêòû) ê îòáîðó ïðîá ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâà-
íèÿ, êîòîðûå òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ïðè îïèñàíèè ïðîöåäóð ñîîòâåòñòâóþùèõ àíà-
ëèçîâ â ðàçäåëå 6.

Åñëè àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ïî àòòåñòîâàííîé ÌÂÈ, â íåé îáÿçàòåëüíî ïðèâî-
äÿòñÿ ïðàâèëà îòáîðà è êîíñåðâàöèè ïðîá, êîòîðûå îïåðàòîð îáÿçàí ñîáëþäàòü.
Äàòû è óñëîâèÿ îòáîðà è êîíñåðâàöèè ïðîá ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü â ïðî-
òîêîëàõ íàáëþäåíèé. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ñîñòàâëÿòüñÿ îòäåëüíûé ïðî-
òîêîë îòáîðà ïðîá.

5.2. Îòáîð ïðîá èç âîäîèñòî÷íèêîâ

Ðàçëè÷íûå âèäû âîäîåìîâ (âîäîèñòî÷íèêîâ) îáóñëàâëèâàþò íåêîòîðûå îñî-
áåííîñòè îòáîðà ïðîá â êàæäîì ñëó÷àå. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå èç íèõ.

Ïðîáû èç ðåê è âîäíûõ ïîòîêîâ îòáèðàþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âîäû
â áàññåéíå ðåêè, ïðèãîäíîñòè âîäû äëÿ ïèùåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ, îðîøåíèÿ, äëÿ
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âîäîïîÿ ñêîòà, ðûáîðàçâåäåíèÿ, êóïàíèÿ è âîäíîãî ñïîðòà, óñòàíîâëåíèÿ èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä è âîä ïðèòîêîâ, ïðîáû îò-
áèðàþò âûøå ïî òå÷åíèþ è â òî÷êå, ãäå ïðîèçîøëî ïîëíîå ñìåøåíèå âîä. Ñëå-
äóåò èìåòü â âèäó, ÷òî çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò áûòü íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî
ïîòîêó ðåêè, ïîýòîìó îáû÷íî ïðîáû îòáèðàþò â ìåñòàõ ìàêñèìàëüíî áóðíîãî òå-
÷åíèÿ, ãäå ïîòîêè õîðîøî ïåðåìåøèâàþòñÿ. Ïðîáîîòáîðíèêè ïîìåùàþò âíèç ïî
òå÷åíèþ ïîòîêà, ðàñïîëàãàÿ íà íóæíîé ãëóáèíå.

Ïðîáû èç ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåííûõ îçåð (ïðóäîâ) îòáèðàþò ñ òåìè æå
öåëÿìè, ÷òî è ïðîáû âîäû èç ðåê. Ó÷èòûâàÿ äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ îçåð,
íà ïåðâûé ïëàí âûñòóïàåò çàäà÷à ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà (ñîñòàâà è ñâîéñòâ) âîäû
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè � ðÿäà ëåò. Îòáîð ïðîá èç îçåð äîëæåí
áûòü ñïåöèàëüíî ñïëàíèðîâàí äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè, ê êîòîðîé ìîæíî áûëî
áû ïðèìåíÿòü ñòàòèñòè÷åñêóþ îöåíêó. Ñëàáîïðîòî÷íûå âîäîåìû èìåþò çíà÷è-
òåëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü âîäû â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Êà÷åñòâî âîäû â
îçåðàõ ÷àñòî ñèëüíî ðàçëè÷àåòñÿ ïî ãëóáèíå èç-çà òåðìàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè,
ïðè÷èíîé êîòîðîé ìîãóò áûòü ôîòîñèíòåç â ïîâåðõíîñòíîé çîíå, ïîäîãðåâ âîäû,
âîçäåéñòâèå äîííûõ îòëîæåíèé è äð. Â áîëüøèõ ãëóáîêèõ âîäîåìàõ ìîæåò ïî-
ÿâëÿòüñÿ òàêæå âíóòðåííÿÿ öèðêóëÿöèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâî âîäû â âîäîåìàõ (êàê îçåðàõ, òàê è ðåêàõ)
íîñèò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð, ïðè÷åì íàáëþäàåòñÿ ñóòî÷íàÿ è ñåçîííàÿ öèêëè÷-
íîñòü. Ïî ýòîé ïðè÷èíå åæåäíåâíûå ïðîáû ñëåäóåò îòáèðàòü â îäíî è òî æå âðå-
ìÿ ñóòîê (íàïðèìåð, â 12 ÷àñîâ), à ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñåçîííûõ èññëåäîâàíèé
ïðè ìîíèòîðèíãå äîëæíà áûòü íå ìåíåå 1 ãîäà, âêëþ÷àÿ èññëåäîâàíèÿ ñåðèé ïðîá,
îòîáðàííûõ â òå÷åíèå êàæäîãî âðåìåíè ãîäà. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ êà÷åñòâà âîäû â ðåêàõ, èìåþùèõ ðåçêî îòëè÷àþùèåñÿ ðåæèìû � ìåæåíü è
ïàâîäîê.

Äëÿ îòáîðà ïðîá ñ íóæíîé ãëóáèíû íà âîäîåìå ñïåöèàëèñòû èñïîëüçóþò
ñòàíäàðòíûå áàòîìåòðû ëèáî áóòûëè âìåñòèìîñòüþ íå ìåíåå 1 ë, îòêðûâàþùè-
åñÿ è íàïîëíÿþùèåñÿ íà òðåáóåìîé ãëóáèíå. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëÿ àíàëèçà ïî-
ëåâûìè ìåòîäàìè ïî êàêîìó-ëèáî îäíîìó ïîêàçàòåëþ (çà èñêëþ÷åíèåì ðàñòâî-
ðåííîãî êèñëîðîäà è ÁÏÊ) îáû÷íî äîñòàòî÷íî 30�50 ìë âîäû, îòáîð ïðîá
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä àíàëèçîì ìîæåò áûòü âûïîëíåí â êîëáó âìåñòèìîñòüþ
250�500 ìë (íàïðèìåð, èç ñîñòàâà êîìïëåêòà-ëàáîðàòîðèè, èçìåðèòåëüíîãî êîì-
ïëåêòà è ò.ï.).

Ïðîáû âëàæíûõ îñàäêîâ (äîæäÿ è ñíåãà) ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíû ê
çàãðÿçíåíèÿì, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â ïðîáå ïðè èñïîëüçîâàíèè íåäîñòàòî÷íî
÷èñòîé ïîñóäû, ïîïàäàíèè èíîðîäíûõ (íå àòìîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) ÷àñòèö
è äð. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîáû âëàæíûõ îñàäêîâ íå ñëåäóåò îòáèðàòü âáëèçè èñòî÷-
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íèêîâ çíà÷èòåëüíûõ çàãðÿçíåíèé àòìîñôåðû � íàïðèìåð, êîòåëüíûõ èëè ÒÝÖ,
îòêðûòûõ ñêëàäîâ ìàòåðèàëîâ è óäîáðåíèé, òðàíñïîðòíûõ óçëîâ è äð. Â ïîäîá-
íûõ ñëó÷àÿõ ïðîáà îñàäêîâ áóäåò èñïûòûâàòü çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå óêàçàííûõ
ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé.

Îáðàçöû îñàäêîâ ñîáèðàþò â ñïåöèàëüíûå åìêîñòè, ïðèãîòîâëåííûå èç íåé-
òðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Äîæäåâàÿ âîäà ñîáèðàåòñÿ ïðè ïîìîùè äîæäåìåðà (ðèñ. 7).
Îñàäêè ñîáèðàþòñÿ âîðîíêîé ñ äèàìåòðîì íå ìåíåå 20 ñì è ñòåêàþò â ìåðíûé
öèëèíäð èëè â åìêîñòü äëÿ õðàíåíèÿ ïðîá. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà îñàäêîâ âûïîë-
íÿþò ïðè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ, èíîãäà ïðîâîäèìûõ ñîâìåñòíî ñ
èçó÷åíèåì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäêîâ. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ (h) â ìèëëèìåòðàõ
ïðîâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

,
4

2

2

2
H

D

d

D

V
h ×=

×
×=

π

ãäå V � îáúåì ñîáðàííîé ïðîáû îñàäêîâ, ìë;
D � äèàìåòð âîðîíêè, ñì;
d � äèàìåòð ìåðíîãî öèëèíäðà, ñì;
Í � âûñîòà ñòîëáà ñîáðàííîé æèäêîñòè.

Îòáîð ïðîá ñíåãà îáû÷íî ïðîâîäÿò, âûðåçàÿ êåðíû íà
âñþ ãëóáèíó (äî çåìëè), ïðè÷åì äåëàòü ýòî öåëåñîîáðàçíî â
êîíöå ïåðèîäà îáèëüíûõ ñíåãîïàäîâ (â íà÷àëå ìàðòà). Îáúåì
ñíåãà â ïåðåâîäå íà âîäó ìîæíî òàêæå âû÷èñëèòü ïî âûøå-
ïðèâåäåííîé ôîðìóëå, ãäå D � äèàìåòð êåðíà.

Ïðîáû ãðóíòîâûõ âîä îòáèðàþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðè-
ãîäíîñòè ãðóíòîâûõ âîä â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòüåâîé âîäû,
äëÿ òåõíè÷åñêèõ èëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ öåëåé, äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî ãðóíòîâûõ âîä ïîòåíöèàëü-
íî îïàñíûõ õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ, ïðè ïðîâåäåíèè ìîíè-
òîðèíãà çàãðÿçíèòåëåé ãðóíòîâûõ âîä.

Ãðóíòîâûå âîäû èçó÷àþò, îòáèðàÿ ïðîáû èç àðòåçèàíñêèõ ñêâàæèí, êî-
ëîäöåâ, ðîäíèêîâ. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî êà÷åñòâî âîäû â ðàçëè÷íûõ âî-
äîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ, ïîýòîìó ïðè îòáîðå
ïðîáû ãðóíòîâûõ âîä ñëåäóåò îöåíèòü äîñòóïíûìè ñïîñîáàìè ãëóáèíó ãîðè-
çîíòà, èç êîòîðîãî îòîáðàíà ïðîáà, âîçìîæíûå ãðàäèåíòû ïîäçåìíûõ ïîòîêîâ,
èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå ïîäçåìíûõ ïîðîä, ÷åðåç êîòîðûå ïðîëåãàåò ãîðèçîíò.
Ïîñêîëüêó â òî÷êå îòáîðà ïðîáû ìîãóò ñîçäàòüñÿ êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ
ïðèìåñåé, îòëè÷íûå îò èõ êîíöåíòðàöèé â âîäîíîñíîì ñëîå, íåîáõîäèìî îò-
êà÷èâàòü èç ñêâàæèíû (èëè èç ðîäíèêà, äåëàÿ â íåì óãëóáëåíèå) âîäó â êîëè-

à

á

Ðèñ. 7. Ïðèáîð äëÿ
ñáîðà æèäêèõ

îñàäêîâ
(äîæäåìåð):
à � âîðîíêà;
á � ìåðíûé
öèëèíäð.

à

á
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÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äëÿ îáíîâëåíèÿ âîäû â ñêâàæèíå, âîäîïðîâîäå, óãëóáëå-
íèè è ò.ï.

Ïðîáû âîäû èç âîäîïðîâîäíûõ ñåòåé îòáèðàþò â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ îá-
ùåãî óðîâíÿ êà÷åñòâà âîäîïðîâîäíîé âîäû, ïîèñêà ïðè÷èí çàãðÿçíåíèÿ ðàñïðå-
äåëèòåëüíîé ñèñòåìû, êîíòðîëÿ ñòåïåíè âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïèòüåâîé âîäû
ïðîäóêòàìè êîððîçèè è äð.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ ïðîá ïðè îòáîðå âîäû èç âîäîïðîâîäíûõ
ñåòåé ñîáëþäàþò ñëåäóþùèå ïðàâèëà:

� îòáîð ïðîá ïðîâîäÿò ïîñëå ñïóñêà âîäû â òå÷åíèå 10�15 ìèí. � âðåìå-
íè, îáû÷íî äîñòàòî÷íîãî äëÿ îáíîâëåíèÿ âîäû ñ íàêîïèâøèìèñÿ çàãðÿç-
íèòåëÿìè;

� äëÿ îòáîðà íå èñïîëüçóþò êîíöåâûå ó÷àñòêè âîäîïðîâîäíûõ ñåòåé, à òàê-
æå ó÷àñòêè ñ òðóáàìè ìàëîãî äèàìåòðà (ìåíåå 1,2 ñì);

� äëÿ îòáîðà èñïîëüçóþò, ïî âîçìîæíîñòè, ó÷àñòêè ñ òóðáóëåíòíûì ïîòî-
êîì � êðàíû âáëèçè êëàïàíîâ, èçãèáîâ;

� ïðè îòáîðå ïðîá âîäà äîëæíà ìåäëåííî òå÷ü â ïðîáîîòáîðíóþ åìêîñòü
äî åå ïåðåïîëíåíèÿ.

5.3. Êîíñåðâàöèÿ ïðîá âîäû

Äàæå èìåÿ âñå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîëåâûõ àíàëèçîâ, íå âñåãäà ìîæíî âûïîë-
íèòü àíàëèç ñðàçó æå ïîñëå îòáîðà ïðîáû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñâîéñòâà àíàëèçè-
ðóåìîãî êîìïîíåíòà îáóñëàâëèâàþò ïðîòåêàþùèå â ïðîáå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ñî âðåìåíåì ê èçìåíåíèþ å¸ ñîñòàâà. Ïîýòîìó äëÿ îòî-
áðàííûõ ïðîá óêàçûâàþò ïðåäåëüíûé ñðîê õðàíåíèÿ, ëèáî óñëîâèÿ õðàíåíèÿ
(íàïðèìåð, â çàìîðîæåííîì âèäå). Â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè õðàíåíèÿ îòîáðàííûõ ïðîá ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü â èõ êîí-
ñåðâàöèè. Óíèâåðñàëüíîãî êîíñåðâèðóþùåãî ñðåäñòâà íå ñóùåñòâóåò, ïîýòîìó
ïðîáû äëÿ àíàëèçà îòáèðàþò â íåñêîëüêî áóòûëåé. Â êàæäîé èç íèõ âîäó êîí-
ñåðâèðóþò, äîáàâëÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèå õèìèêàòû â çàâèñèìîñòè îò îïðåäåëÿåìûõ
êîìïîíåíòîâ.

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû ñïîñîáû êîíñåðâàöèè, à òàêæå îñîáåííîñòè îòáîðà è
õðàíåíèÿ ïðîá âîäû.

Òàêèì îáðàçîì, êîíñåðâàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿíñòâî ñîñòàâà â îòíîøå-
íèè èçìåðÿåìîãî êîìïîíåíòà ëèøü íà îïðåäåëåííîå âðåìÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòà-
âèòü ïðîáû ê ìåñòó àíàëèçà � íàïðèìåð, â ïîëåâîé ëàãåðü, à ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè � è â ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ëàáîðàòîðèþ.
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Òàáëèöà 5

Ñïîñîáû êîíñåðâàöèè, îñîáåííîñòè îòáîðà è õðàíåíèÿ ïðîá âîäû
(ÃÎÑÒ Ð 51592-2000)

Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî
èçãîòîâëåíà åìêîñòü

 äëÿ îòáîðà è õðàíåíèÿ
ïðîá

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

Àëþìèíèé

(ñóììàðíî)

Àëþìèíèé

(ðàñòâîðåííûé)

Àììèàê è èîíû

àììîíèÿ (ñóì-

ìàðíî)

ÁÏÊ (áèîõèìè-

÷åñêîå ïîòðåáëå-

íèå êèñëîðîäà)

Âçâåøåííûå è

îñåäàþùèå

âåùåñòâà

Ìåòîä õðàíåíèÿ
è êîíñåðâàöèè

Ïîäêèñëåíèå äî ðÍ

ìåíåå 2

Ôèëüòðîâàíèå íà ìåñòå

îòáîðà ïðîá è ïîäêèñëå-

íèå ôèëüòðàòà äî ðÍ

ìåíåå 2

Ïîäêèñëåíèå ñåðíîé

êèñëîòîé äî ðÍ ìåíåå 2,

îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

�

�

Ìàêñèìàëü-
íûé ñðîê
õðàíåíèÿ

3 ñóò.

3 ñóò.

2 ñóò.

6 ÷.

24 ÷.

24 ÷.

Ïðèìå÷àíèå

�

Ðàñòâîðåííûå â âîäå ôîðìû

àëþìèíèÿ è àäñîðáèðîâàâ-

øèéñÿ íà âçâåøåííûõ ÷àñòè-

öàõ àëþìèíèé äîïóñêàåòñÿ

îïðåäåëÿòü â îäíîé è òîé æå

ïðîáå

�

�

Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðîâî-

äèòü êàê ìîæíî ñêîðåå. Ïðåä-

ïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðå-

äåëåíèé íà ìåñòå îòáîðà ïðîá
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Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

Âêóñ, ïðèâêóñ

Âîäîðîäíûé

ïîêàçàòåëü (ðÍ)

Ãèäðàçèí

Ãèäðîêàðáîíàòû

Äèîêñèä

óãëåðîäà

Æåëåçî

(ñóììàðíî)

Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî
èçãîòîâëåíà åìêîñòü

 äëÿ îòáîðà è õðàíåíèÿ
ïðîá

Ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè áîðîñèëèêàòíîå

ñòåêëî

Ìåòîä õðàíåíèÿ
è êîíñåðâàöèè

�

Òðàíñïîðòèðîâàíèå ïðè

òåìïåðàòóðå íèæå

òåìïåðàòóðû îòáîðà

ïðîá

Ïîäêèñëåíèå ñîëÿíîé

êèñëîòîé è õðàíåíèå

â òåìíîì ìåñòå

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

�

Ïîäêèñëåíèå äî ðÍ

ìåíåå 2

Ìàêñèìàëü-
íûé ñðîê
õðàíåíèÿ

2 ÷.

6 ÷.

24 ÷.

24 ÷.

Íà ìåñòå

îòáîðà

2 ñóò.

Ïðèìå÷àíèå

Îïðåäåëåíèå ïðîâîäÿò ïðè

îòñóòñòâèè ïîäîçðåíèé íà

áàêòåðèàëüíîå çàãðÿçíåíèå è

îòñóòñòâèå âåùåñòâ â îïàñ-

íûõ êîíöåíòðàöèÿõ

Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò

ïðîâîäèòü êàê ìîæíî

ñêîðåå è ïðåäïî÷òèòåëüíåå

íà ìåñòå ïîñëå îòáîðà

ïðîáû

�

�

�

Ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü

ñðàçó ïîñëå îïðåäåëåíèÿ

íåóñòîé÷èâûõ ïîêàçàòåëåé
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 5

Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

Æåñòêîñòü

îáùàÿ

Çàïàõ

Êàëüöèé è

ìàãíèé

Êèñëîðîä

ðàñòâîðåííûé

Êèñëîòíîñòü è

ùåëî÷íîñòü

Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî
èçãîòîâëåíà åìêîñòü

 äëÿ îòáîðà è õðàíåíèÿ
ïðîá

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ìåòîä õðàíåíèÿ
è êîíñåðâàöèè

�

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

�

Ïîäêèñëåíèå äî ðÍ

ìåíåå 2

�

Ôèêñàöèÿ êèñëîðîäà ïðè

îòáîðå ïðîá è õðàíåíèå

â òåìíîì ìåñòå

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Ìàêñèìàëü-
íûé ñðîê
õðàíåíèÿ

24 ÷.

6 ÷.

24 ÷.

1 ìåñ.

�

4 ñóò.

24 ÷.

Ïðèìå÷àíèå

Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå â òå÷å-

íèå 48 ÷., êðîìå ïðîá ñ óäåëü-

íîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ áî-

ëåå 70 ìÑì/ì. Íå äîïóñêàåòñÿ

ïðèìåíÿòü ñåðíóþ êèñëîòó

Äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü íà

ìåñòå îòáîðà ïðîá

Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå

â òå÷åíèå 48 ÷, êðîìå ïðîá

ñ óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîä-

íîñòüþ áîëåå 70 ìÑì/ì

Íå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå

ñåðíîé êèñëîòû

Ôèêñàöèþ êèñëîðîäà ïðîâî-

äÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-

íèÿìè êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ

îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ

Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíå-

íèå îïðåäåëåíèé íà ìåñòå

îòáîðà ïðîá (îñîáåííî äëÿ

ïðîá ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöè-

åé ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ)
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Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

Ìåòàëëû òÿæå-

ëûå (ìåäü,

ñâèíåö, öèíê)

Ìóòíîñòü è

ïðîçðà÷íîñòü

Íåôòü è íåôòå-

ïðîäóêòû (ñóì-

ìàðíî)

Íèòðàòû

Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî
èçãîòîâëåíà åìêîñòü

 äëÿ îòáîðà è õðàíåíèÿ
ïðîá

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè áîðîñèëèêàòíîå

ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ìåòîä õðàíåíèÿ
è êîíñåðâàöèè

Ïîäêèñëåíèå äî ðÍ

ìåíåå 2 (2 ìë àçîòíîé

êèñëîòû íà 1 ë ïðîáû)

�

Ýêñòðàêöèÿ (ïî âîçìîæ-

íîñòè íà ìåñòå)

è îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Ïîäêèñëåíèå äî ðÍ

ìåíåå 2 èëè îõëàæäåíèå

äî 2�5 °Ñ, èëè äîáàâëå-

íèå 2�4 ìë õëîðîôîðìà

è îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Ôèëüòðîâàíèå ÷åðåç

ìåìáðàííûé ôèëüòð

ñ ðàçìåðîì ïîð 0,45 ìêì

è îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Ìàêñèìàëü-
íûé ñðîê
õðàíåíèÿ

1 ìåñ.

24 ÷.

24 ÷.

24 ÷.

48 ÷.

Ïðèìå÷àíèå

�

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü

îïðåäåëåíèå íà ìåñòå

îòáîðà ïðîá

Åìêîñòü ïåðåä îòáîðîì ïðîá

äîëæíà áûòü ïðîìûòà ýêñòðà-

ãåíòîì. Ïîñëå îòáîðà ïðîá

íåîáõîäèìî äîáàâèòü ýêñòðà-

ãåíò èëè ïðîâåñòè ýêñòðàêöèþ

íà ìåñòå îòáîðà ïðîá

Íå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå

àçîòíîé êèñëîòû

Äëÿ ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñò-

íûõ âîä

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 5
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Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

Íèòðèòû

Îáùàÿ ìèíåðà-

ëèçàöèÿ, ñóõîé

îñòàòîê

Îêèñëÿåìîñòü

ïåðìàíãàíàòíàÿ

Îðòîôîñôàòû

(ðàñòâîðåííûå)

Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî
èçãîòîâëåíà åìêîñòü

 äëÿ îòáîðà è õðàíåíèÿ
ïðîá

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

Ñòåêëî èëè áîðîñèëèêàò-

íîå ñòåêëî

Ìåòîä õðàíåíèÿ
è êîíñåðâàöèè

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Äîáàâëåíèå 2�4 ìë

õëîðîôîðìà íà 1 ë

ïðîáû, îõëàæäåíèå

äî 2�5 °Ñ

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Ïîäêèñëåíèå äî ðÍ

ìåíåå 2 ñåðíîé êèñëîòîé,

îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ è

õðàíåíèå â òåìíîì ìåñòå

Çàìîðàæèâàíèå äî

ìèíóñ 20 °Ñ

Ôèëüòðîâàíèå íà ìåñòå

ïðè îòáîðå ïðîá. Îõëàæ-

äåíèå äî 2�5 °Ñ

Äîáàâëåíèå 2�4 ìë

õëîðîôîðìà íà 1 ë

ïðîáû, îõëàæäåíèå äî

2�5 °Ñ

Ìàêñèìàëü-
íûé ñðîê
õðàíåíèÿ

24 ÷.

2 ñóò.

24 ÷.

2 ñóò.

1 ìåñ.

24 ÷.

3 ñóò.

Ïðèìå÷àíèå

Íå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå

àçîòíîé êèñëîòû

�

Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðîâî-

äèòü êàê ìîæíî ñêîðåå

Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðîâî-

äèòü êàê ìîæíî ñêîðåå
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Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

Ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûå âåùå-

ñòâà (àíèîíîãåí-

íûå)

Ïîëèôîñôàòû

Ñóëüôàòû

Ñóëüôèäû

(â òîì ÷èñëå

ëåãêîëåòó÷èå)

Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî
èçãîòîâëåíà åìêîñòü

 äëÿ îòáîðà è õðàíåíèÿ
ïðîá

Ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ìåòîä õðàíåíèÿ
è êîíñåðâàöèè

Ïîäêèñëåíèå äî ðÍ ìå-

íåå 2 ñåðíîé êèñëîòîé,

îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Äîáàâëåíèå 2�4 ñì3 õëî-

ðîôîðìà íà 1 ë ïðîáû,

îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Äîáàâëåíèå 2�4 ñì3 õëî-

ðîôîðìà íà 1 ë ïðîáû

è îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Äîáàâëåíèå óãëåêèñëîãî

íàòðèÿ ñ ïîñëåäóþùèì

äîáàâëåíèåì óêñóñíî-

êèñëîãî öèíêà â êîëè÷å-

ñòâàõ â çàâèñèìîñòè îò

ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ

Ìàêñèìàëü-
íûé ñðîê
õðàíåíèÿ

48 ÷.

7 ñóò.

24 ÷.

7 ñóò.

24 ÷.

Ïðèìå÷àíèå

�

�

�

Äëÿ ñòî÷íûõ âîä: äëÿ ïðå-

äîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîãî

îáðàçîâàíèÿ ñåðîâîäîðîäà

â ïðîáó ñòî÷íîé âîäû äîáàâ-

ëÿþò ïåðîñêèä âîäîðîäà.

Äëÿ ïðîá ñ ÁÏÊ áîëåå 200 ìã/ë

âìåñòî ïåðîñêèäà âîäîðîäà

äîáàâëÿþò ñîëÿíóþ êèñëîòó

Åìêîñòè ñ ïðîáàìè çàïîëíÿ-

þò äî âåðõà.

Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðî-

âîäèòü êàê ìîæíî ñêîðåå
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Îêîí÷àíèå òàáë. 5

Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

Ôòîðèäû

Ôåíîëû

(ôåíîëüíûé

èíäåêñ)

Ôîðìàëüäåãèä

Õëîðèäû

Õëîð îñòàòî÷íûé

Öâåòíîñòü

Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî
èçãîòîâëåíà åìêîñòü

 äëÿ îòáîðà è õðàíåíèÿ
ïðîá

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

(çà èñêëþ÷åíèåì

ïîëèôòîðýòèëåíîâîãî)

Áîðîñèëèêàòíîå ñòåêëî

Ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë

èëè ñòåêëî

Ìåòîä õðàíåíèÿ
è êîíñåðâàöèè

�

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

Ïîäùåëà÷èâàíèå

äî pH 10 áåç îõëàæäåíèÿ

Äîáàâëåíèå 5 ñì ðàñ-

òâîðà ñåðíîé êèñëîòû

(1:1) íà 1 ë ïðîáû

�

�

�

Îõëàæäåíèå äî 2�5 °Ñ

è õðàíåíèå â òåìíîì

ìåñòå

Ìàêñèìàëü-
íûé ñðîê
õðàíåíèÿ

1 ìåñ.

24 ÷.

24 ÷.

10 ñóò.

1 ìåñ.

�

�

24 ÷.

Ïðèìå÷àíèå

�

�

Ïðè îòñóòñòâèè êîíñåðâàöèè

ïðîáû îïðåäåëåíèå ïîêàçà-

òåëÿ ïðîâîäÿò íå ïîçäíåå 6 ÷.

ñ ìîìåíòà îòáîðà ïðîáû

�

Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðîâî-

äèòü êàê ìîæíî ñêîðåå

Òî æå

�
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5.4. Îòáîð è ïîäãîòîâêà ïðîá ïî÷âû

Èñïîëüçóåìûå â êîìïëåêòíûõ èçäåëèÿõ ìåòîäû ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü îöåí-
êó ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû ïîñðåäñòâîì àíàëèçà ïî÷âåííûõ âûòÿæåê.
Ê òàêèì ïîêàçàòåëÿì îòíîñÿòñÿ: â ñîëåâîé âûòÿæêå � ðÍ, â âîäíîé âûòÿæêå �
ðÍ, õëîðèä, êàðáîíàò, ãèäðîêàðáîíàò, ñóëüôàò, êàòèîíû æåñòêîñòè (êàëüöèé,
ìàãíèé), íàòðèé è êàëèé. Èìåÿ çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðèìûõ êîìïîíåí-
òîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå, ïðîâîäèòñÿ îöåíêà òàêèõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïî-
÷âû, êàê êèñëîòíîñòü è çàñîëåííîñòü, à òàêæå îöåíèâàåòñÿ ðÿä àãðîõèìè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ � òàêèõ, êàê íåîáõîäèìîñòü ïî÷â â èçâåñòêîâàíèè (ãèïñîâàíèè),
ïðèãîäíîñòü ïî÷â ê èñïîëüçîâàíèþ â êóëüòóðíî-áûòîâîì èëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîì îòíîøåíèè è ò.ï. Ïðîöåäóðà àíàëèçà ïî÷âåííîé âûòÿæêè íå îòëè÷àåòñÿ îò
ïðîöåäóð àíàëèçà âîäû, çà èñêëþ÷åíèåì îáîðà ïðîáû ïî÷âû è îñîáåííîñòåé
åå ïîäãîòîâêè. Ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î ïðàâèëàõ è íîðìàõ âçÿòèÿ ïî÷âåííûõ îá-
ðàçöîâ è ïðîá, èõ îáðàáîòêå è ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííûõ âûòÿæåê ïðèâåäåíû
â ðóêîâîäñòâå [7].

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïðèâåäåíû îáùèå ïðàâèëà îòáîðà ïðîá ïî÷âû è
óíèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê, óäîáíî ðåàëè-
çóåìàÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòîâ è ïîëåâîé ëàáîðàòî-
ðèè «ÍÊÂ». Äàâàÿ îáùóþ èíôîðìàöèþ íà óêàçàííóþ òåìó, ìû ëèøü íåñêîëüêî
óïðîùàåì ïðàâèëà ðàáîòû ñ ïî÷âåííûìè îáðàçöàìè. Âìåñòå ñ òåì, ïî÷âà, ÿâëÿ-
ÿñü ñëîæíûì ïðèðîäíûì îáúåêòîì, òðåáóåò îñîáîãî îòíîøåíèÿ è, â ÷àñòè, ïîä-
ãîòîâêè ê äàëüíåéøåìó õèìè÷åñêîìó àíàëèçó.

Îáðàòèòå âíèìàíèå! Íåäîó÷åò âîçìîæíûõ ñëîæíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ïî-
ñëåäóþùåé îáðàáîòêîé è àíàëèçîì ïî÷âåííûõ ïðîá (âûòÿæåê) â ïîëåâûõ è ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ìîæåò ïîñòàâèòü ïîä óãðîçó äîñòèæåíèå öåëåé îöåíêè
ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ èçó÷àåìîé ïî÷âû, ò.ê. âîññîçäàòü ïîëåâûå óñëîâèÿ ïî âîç-
âðàùåíèè èç ýêñïåäèöèè èëè ïîëåâîãî âûõîäà, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàåòñÿ íåâîç-
ìîæíî.

5.4.1. Îáùèå ïðàâèëà îòáîðà ïðîá ïî÷âû

Îòáîð ïðîá ïî÷âû íà÷èíàåòñÿ ñ âûáîðà ìåñòà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû. Ïî÷âó
ìîæíî èçó÷àòü â ëþáîì ìåñòå, è â òî æå âðåìÿ ìåñòî äëÿ èçó÷åíèÿ ïî÷âû íàäî
òùàòåëüíî âûáèðàòü.

Ïðîáà ïî÷âû � ýòî îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ïî÷âû, âçÿòîå â ñîîòâåòñòâèè
ñ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé äëÿ èññëåäîâàíèÿ. ÃÎÑÒ 17.4.1.02-83
óñòàíàâëèâàåò ðÿä ïîíÿòèé è òåðìèíîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó ïðè
îòáîðå ïðîá ïî÷âû.
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Ïðè îòáîðå ïðîá ïî÷âû ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïî÷âû ìåíÿþòñÿ ïðè ñìå-
íå ðåëüåôà, ðàñòèòåëüíîñòè, ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, óâëàæíåíèÿ è äðóãèõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Èçìåíÿþòñÿ òàêæå ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûì ïî÷âà îáðàçóåò ñðåäó îáèòàíèÿ. Ïðåæäå
÷åì âûáèðàòü ìåñòî äëÿ èçó÷åíèÿ ïî÷âû, íàäî óñòàíîâèòü, ïî÷âó êàêîãî ó÷àñòêà
âû íàìåðåâàåòåñü èçó÷èòü � ñêëîíà, âîäîðàçäåëà èëè äíèùà äîëèíû, ïàøíè èëè
ëåñà. Ìåñòî äëÿ èçó÷åíèÿ äîëæíî íàõîäèòüñÿ â öåíòðàëüíîé, à íå â êðàåâîé ÷àñ-
òè òåððèòîðèè ñ õàðàêòåðíûìè óñëîâèÿìè. Îíî íå äîëæíî ÷åì-ëèáî âûäåëÿòüñÿ
íà ó÷àñòêå èëè áûòü íåòèïè÷íîé äëÿ èçáðàííûõ óñëîâèé (èëè, íàïðîòèâ, äîëæ-
íî èìåòü èìåííî òðåáóåìûå ïðèçíàêè íàðóøåíèé è ò.ï.).

Ðàçëè÷àþò òî÷å÷íóþ è îáúåäèíåííóþ ïðîáû ïî÷âû. Òî÷å÷íàÿ ïðîáà îòáè-
ðàåòñÿ â îäíîé òî÷êå ìåñòíîñòè íà çàäàííîé ãëóáèíå (â çàäàííîì èíòåðâàëå ãëó-
áèí) èç îäíîãî ìåñòà ãîðèçîíòà èëè îäíîãî ñëîÿ ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ. Òî÷å÷íàÿ
ïðîáà äîëæíà ñîäåðæàòü ïî÷âó, òèïè÷íóþ äëÿ äàííîãî ãîðèçîíòà èëè ñëîÿ. Îáúå-
äèíåííàÿ ïðîáà ñîñòîèò èç çàäàííîãî (íå ìåíåå äâóõ) êîëè÷åñòâà òî÷å÷íûõ ïðîá.

5.4.2. Îòáîð îáúåäèíåííîé ïðîáû ìåòîäîì êîíâåðòà

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì îòáîðà
îáúåäèíåííîé ïðîáû ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ ìåòîä êîíâåðòà.
Äàííûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû
ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà. Ïðè ýòîì èç òî÷åê êîíòðîëèðó-
åìîãî ó÷àñòêà îòáèðàþò ïÿòü òî÷å÷íûõ ïðîá ïî÷âû.
Òî÷êè äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû òàê, ÷òîáû, ìûñëåí-
íî ñîåäèíåííûå ïðÿìûìè ëèíèÿìè, äàâàëè ðèñóíîê çà-
ïå÷àòàííîãî êîíâåðòà (äëèíà ñòîðîíû êâàäðàòà ìîæåò

ñîñòàâëÿòü îò 2 äî 10 ì). Îáû÷íî ïðè èçó÷åíèè ïî÷âû îòáèðàþò ïðîáû ãóìóñî-
âîãî ãîðèçîíòà (À) ñ ãëóáèíû îêîëî 20 ñì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò øòûêó ëîïàòû. Èç
êàæäîé òî÷êè îòáèðàþò îêîëî 1 êã (ïî îáúåìó îêîëî 0,5 ë), íî íå ìåíåå 0,5 êã.

Ïî÷âåííûå ïðîáû óïàêîâûâàþò â ïîëèýòèëåíîâûå èëè ïîëîòíÿíûå ìåøêè
(èç õèìè÷åñêè íåéòðàëüíîãî ìàòåðèàëà) è ïðèëàãàþò ê êàæäîìó èç íèõ ýòèêåòêó
(ñîïðîâîäèòåëüíûé òàëîí), â êîòîðîé, â îáùåì ñëó÷àå, óêàçûâàþò:

� ìåñòî âçÿòèÿ îáðàçöà (àäðåñ, íîìåð ïðîáíîé ïëîùàäêè);
� íîìåð îáðàçöà (ïî÷âåííîãî ðàçðåçà) è äàòó (÷àñ) îòáîðà, ãîðèçîíò èëè ñëîé,

ãëóáèíó âçÿòèÿ ïðîáû;
� õàðàêòåð ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â äåíü îòáîðà ïðîáû;
� îñîáåííîñòè, îáíàðóæåííûå âî âðåìÿ îòáîðà ïðîáû (îñâåùåíèå ñîëíöåì,

ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé, íàëè÷èå áëèçëåæàùèõ ñâàëîê è ìóñîðà, ñòî÷íûõ
êàíàâ è äð.).
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Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè ïðîáû ïî÷âû â
ìåøêå, ïðîíèöàåìîì äëÿ ïàðîâ âîäû, ìîæåò èçìåíèòüñÿ âëàæíîñòü ïðîáû. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, ïðè äëèòåëüíîì íàõîæäåíèè ïðîáû â «íåäûøàùåì» ìåøêå, íàïðè-
ìåð, ïîëèýòèëåíîâîì, â ïðîáå ìîãóò ïðîòåêàòü áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ ñîñòàâ ìèêðîôëîðû è ìèêðîôàóíû, à òàêæå ìîæåò
èçìåíèòüñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû.

5.4.3. Ïîäãîòîâêà ïðîá ïî÷âû ê àíàëèçó

Ïîäãîòîâêà ïðîá ïî÷âû ê àíàëèçó âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ýòàïîâ:
1) ñìåøèâàíèå òî÷å÷íûõ ïðîá, îòáîð è èçìåëü÷åíèå ïðîá ïî÷âû;
2) ïîäñóøèâàíèå îáúåäèíåííîé ïðîáû äî âîçäóøíî-ñóõîãî è àáñîëþòíî ñó-

õîãî ñîñòîÿíèÿ;
3) ïðîñåèâàíèå è óïàêîâêà ïðîáû.

Äëÿ íà÷àëà ïðîáû ïåðåíîñÿò èç óïàêîâî÷íûõ
ìåøêîâ â ýìàëèðîâàííóþ êþâåòó (ïîääîí) ñëîåì âû-
ñîòîé îêîëî 2 ñì, ñìåøèâàþò, îòáèðàþò è îòáðàñû-
âàþò êàìíè, êîðíè è ÷àñòè ðàñòåíèé, ïî÷âåííûõ íà-
ñåêîìûõ è ÷åðâåé, èíîðîäíûå âêëþ÷åíèÿ. Ìàññà
îäíîé îáúåäèíåííîé ïðîáû äîëæíà ñîñòàâëÿòü ïðè-
ìåðíî 1 êã. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïî÷âó èçìåëü÷àþò â
àãàòîâîé ëèáî ÿøìîâîé ñòóïêå äî îòäåëüíîñòåé ðàç-
ìåðîì íå áîëåå 1�2 ìì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè èçó÷åíèè íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé ïî÷-
âû � íàïðèìåð, âëàæíîñòè, ïî÷âåííîé áèîòû, ñëîæåíèÿ, ñîäåðæàíèÿ
âîçäóõà è äð., ïðîáû ïî÷âû ñëåäóåò äîñòàâëÿòü â ëàáîðàòîðèþ èëè
áàçîâûé ëàãåðü â íåèçìåíåííîì âèäå è êàê ìîæíî ñêîðåå.

Äàëåå ïðîáó äîâîäÿò äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ, âûäåðæèâàÿ åå ïðè òåì-
ïåðàòóðå è âëàæíîñòè ïîìåùåíèÿ â ýìàëèðîâàííîé êþâåòå. Åñëè òåìïåðàòóðà è
âëàæíîñòü â ïîìåùåíèè â ïðåäåëàõ êîìíàòíûõ óñëîâèé, à ñàìà ïî÷âà íå ïåðåóâ-
ëàæíåíà, äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îñòàâèòü ïðîáó ïîäñûõàòü íà íî÷ü. Ïî÷âåííóþ ïðî-
áó ìîæíî ñ÷èòàòü âîçäóøíî-ñóõîé, åñëè îíà ñóõàÿ íà îùóïü è ëåãêî ðàññûïàåò-
ñÿ ïðè ïðèêîñíîâåíèè.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïîäãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ ïðèãîòîâëåíèå àáñîëþòíî ñóõîé ïðî-
áû ïî÷âû. Äëÿ ýòîãî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðîáà ïî÷âû âûñóøèâàåòñÿ äî ïî-
ñòîÿííîé ìàññû ïðè òåìïåðàòóðå 105°Ñ â ñóøèëüíîì øêàôó. Îáû÷íî äëÿ ýòîé öåëè
äîñòàòî÷íî âûñóøèâàíèÿ â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Â ñëó÷àå ïðèáëèæåííîé îöåíêè, íà-
ïðèìåð, ïðè ðàáîòå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, è íåâîçìîæíîñòè ïðîâåñòè âçâåøèâàíèå

2 ñì
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îáðàçöîâ, äîïóñêàåòñÿ ñ÷èòàòü ñóõîé ïî÷âó, íàõîäÿùóþñÿ â âîçäóøíî-ñóõîì ñî-
ñòîÿíèè, ò.å. ñóõóþ íà îùóïü è ëåãêî ðàññûïàþùóþñÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âû-
ñóøèâàíèå ïðîáû ïî÷âû äî àáñîëþòíî ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ äåëàåò ïðîáó ïðèãîäíîé
äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ íå îïðå-
äåëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé èëè òåñò-êîìïëåêòîâ.

Äàëåå âûñóøåííûé è îõëàæäåííûé äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ïî÷âåííûé
îáðàçåö ïðîñåèâàþò ÷åðåç ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 1�2 ìì. Ïðîáà ïî÷âû, ïðîñåÿí-
íàÿ ÷åðåç ñèòî, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëüíåéøåì äëÿ õèìè÷åñêîãî è ýëåìåíò-
íîãî (íî íå áèîëîãè÷åñêîãî!) àíàëèçà. Õðàíÿò ïîäãîòîâëåííûå òàêèì îáðàçîì
ïî÷âåííûå îáðàçöû â ïîëîòíÿíûõ ìåøî÷êàõ â ñóõîì ìåñòå. Ñðîê õðàíåíèÿ òà-
êèõ îáðàçöîâ íåîãðàíè÷åí.

Ïðåäñòàâèòåëüíîñòü ïðîá. Ñîñòàâ îòáèðàåìîãî èç ïðîáû âåùåñòâà äîëæåí
ñîîòâåòñòâîâàòü ñðåäíåìó ñîñòàâó îáðàçöà ïî÷â â öåëîì, èëè áûòü ïðåäñòàâè-
òåëüíûì (ðåïðåçåíòàòèâíûì).

Ïî÷âà äîëæíà áûòü èçìåëü÷åíà òåì òîíüøå è ïåðåìåøàíà òåì òùàòåëüíåå,
÷åì ìåíüøå áåðåòñÿ íàâåñêà ïî÷âû äëÿ àíàëèçà. Ïðàêòè÷åñêè îêàçûâàåòñÿ íå-
ïðîñòî îáåñïå÷èòü ïðåäñòàâèòåëüíîñòü ïðîáû, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàññà îáúåäèíåí-
íîé ïðîáû îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 êã. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü
ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó âçÿòèÿ âåùåñòâà äëÿ àíàëèçà èç îáúåäèíåííîé ïðîáû.
Ïðîáà äîëæíà áûòü ïîäãîòîâëåíà, ò.å. ïðîñåÿíà ÷åðåç ñèòî ñ îòâåðñòèÿìè 1�2 ìì
è âûñóøåíà äî âîçäóøíî-ñóõîãî èëè àáñîëþòíî ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðîáó ïî-
÷âû â êîëè÷åñòâå 1 êã ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþò íà áóìàãå ñëîåì òîëùèíîé
îêîëî 5 ìì. Çàòåì ïî÷âó äåëÿò íà êâàäðàòû ñî ñòîðîíîé 3�4 ñì, ïðîâîäÿ øïà-
òåëåì âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè. Èç êàæäîãî êâàäðàòà íà âñþ ãëó-
áèíó ñëîÿ áåðóò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïî÷âû è ïîìåùàþò åå â ïàêåò èç êàëü-
êè. Âåñ ïðîáû ïî÷âû äîëæåí áûòü íå ìåíüøå 10�15 ã. Åñëè âåñ îêàæåòñÿ
ìåíüøèì, òî âñþ ïî÷âó îáúåäèíÿþò íà áóìàãå, âíîâü ïåðåìåøèâàþò, äåëÿò íà
êâàäðàòû è îòáèðàþò ïî÷âó â ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åííîì êîëè÷åñòâå, ïîìå-
ùàÿ åå â ïàêåòèê.

5.4.4. Óíèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà
ïðèãîòîâëåíèÿ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê

Ïî÷âåííûå âûòÿæêè, êîòîðûå ïðåäñòîèò àíàëèçèðîâàòü ñ ïðèìåíåíèåì ïîð-
òàòèâíûõ ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé èëè òåñò-êîìïëåêòîâ, íåñëîæíî ïðèãîòîâèòü â
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Âîäíàÿ âûòÿæêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ â ïî÷âå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé � õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ, êàðáîíàòîâ, ãèäðî-
êàðáîíàòîâ, íèòðàòîâ, ñîëåé êàëüöèÿ, à òàêæå ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì � ñîëåé
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ìàãíèÿ, íàòðèÿ è êàëèÿ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíîé âûòÿæêè îáû÷íî ïðèìåíÿ-
þò äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó ëèáî êèïÿ÷åíóþ ïèòüåâóþ âîäó ñ ìàëûì ñîëåñî-
äåðæàíèåì (ìÿãêóþ). Ïðè ïðèãîòîâëåíèè âîäíîé âûòÿæêè äëÿ èçâëå÷åíèÿ âî-
äîðàñòâîðèìûõ ñîëåé èñïîëüçóþò ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ñóõîé ïî÷âû ê âîäå
êàê 1:5 (ÃÎÑÒ 26423).

Ñîëåâàÿ âûòÿæêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ, ÿâëÿþ-
ùåéñÿ ïîêàçàòåëåì îáìåííîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû. Ñîëåâóþ âûòÿæêó ïðèãîòàâ-
ëèâàþò èç èìåþùåãîñÿ â ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè õëîðèäà êàëèÿ, â âèäå ðàñòâîðà
êîíöåíòðàöèåé 1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òàêîãî ðàñòâîðà 38 ã
(0,5 ìîëü) ñóõîé ñîëè õëîðèäà êàëèÿ (KCl) ðàñòâîðÿþò â 0,5 ë äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû, èñïîëüçóÿ ïîäõîäÿùóþ ìåðíóþ ïîñóäó. Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ñîëåâîé
âûòÿæêè ïðè èçâëå÷åíèè îáìåííûõ êàòèîíîâ (â òîì ÷èñëå Í+) èñïîëüçóþò ñî-
îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ñóõîé ïî÷âû ê ðàñòâîðó KCl êàê 1:2,5 (ÃÎÑÒ 26483).

Êîëè÷åñòâî ïðèãîòàâëèâàåìîé ïî÷âåííîé âûòÿæêè çàâèñèò îò âèäà è êî-
ëè÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ àíàëèçîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ âû-
òÿæåê ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðòàòèâíûõ ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé è òåñò-êîìïëåêòîâ
(ðÍ, ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðèìûõ ñîëåé � ñóëüôàòîâ, êàðáîíàòîâ, ãèäðîêàðáîíà-
òîâ, õëîðèäîâ, íèòðàòîâ, ñîëåé æåñòêîñòè) íåîáõîäèìû êîëè÷åñòâà âûòÿæåê îò
5 äî 30 ìë, ò.å. îêîëî 100 ìë íà öèêë õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ (áåç ó÷åòà âîçìîæ-
íîñòè ïîâòîðåíèÿ àíàëèçà). Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê íå-
îáõîäèìî çíàòü âåñ ñóõîé ïî÷âû, ò.å. ïðîèçâîäèòü âçâåøèâàíèå. Âìåñòå ñ òåì,
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ îáúåìíûì ìåòîäîì äîçèðîâêè ïî÷âû.
Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò, çíàÿ îáúåì, çàíèìàåìûé ñóõîé è ñëåãêà óïëîòíåííîé ïî÷-
âîé, à òàêæå óäåëüíûé âåñ òàêîé ïî÷âû, ïðèáëèæåííî îïðåäåëèòü åå âåñ â ñó-
õîì ñîñòîÿíèè. Òàê, äëÿ ïî÷âû, íàõîäÿùåéñÿ â âûñóøåííîì (âîçäóøíî-ñóõîì)
è ñëåãêà óïëîòíåííîì (óòðàìáîâàííîì) ñîñòîÿíèè, îðèåíòèðîâî÷íàÿ âåëè÷èíà
ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿåò:

� ïî÷âû òèïà «ïåñîê» � 1,4 ã/ñì3;
� ïî÷âû òèïà «òîðô» � 0,4 ã/ñì3;
� ïî÷âû òèïà «÷åðíîçåì» � 1,1 ã/ñì3.
Òàêèì îáðàçîì, ñ íåêîòîðîé ïîãðåøíîñòüþ ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî ïîìåùåí-

íàÿ â ñêëÿíêó äî ìåòêè «5,0 ìë» âûñóøåííàÿ è ñëåãêà óïëîòíåííàÿ ïî÷âà âå-
ñèò îêîëî 7 ã (ïåñîê); 2 ã (òîðô) è 5,6 ã (÷åðíîçåì). Ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ïðî-
ïîðöèè ìîæíî ðàññ÷èòàòü òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ïîäãîòîâëåííîé ïðîáû ïî÷âû
â ãðàììàõ.

Íèæå ïðèâåäåíû îïåðàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 50�150 ìë âûòÿæêè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îáîðóäîâàíèÿ èç ñîñòàâà ïîëåâîé êîìïëåêòíîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ», òåñò-
êîìïëåêòîâ èëè îäíîòèïíûõ ðàíöåâûõ ëàáîðàòîðèé, ïðîèçâîäèìûõ íàó÷íî-ïðî-
èçâîäñòâåííûì îáúåäèíåíèåì ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».



5.4. Îòáîð è ïîäãîòîâêà ïðîá ïî÷âû

71

Ïðèãîòîâëåíèå âîäíîé ïî÷âåííîé âûòÿæêè

1.
Â ñòàêàí íà 200 ìë ïîìåñòèòå 20�50 ã âûñóøåííîé
ïî÷âû.
Âçâåñüòå ñòàêàí ñ ïî÷âîé è áåç íå¸, îïðåäåëèâ ìàññó
ïî÷âû (m, ã).

2.
Äîáàâüòå ê ïî÷âå äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó â êîëè÷åñòâå
5×m ìë (5 ìë âîäû íà 1 ã ïî÷âû).

3.
Ïåðåìåøèâàéòå ñîäåðæèìîå ñòàêàíà â òå÷åíèå
20�30 ìèí. ñ ïîìîùüþ ëîïàòêè.

4.
Îòôèëüòðóéòå ñîäåðæèìîå ñòàêàíà ÷åðåç áóìàæíûé
ôèëüòð, ñîáèðàÿ ãîòîâóþ âûòÿæêó â íèæíåì ñòàêàíå, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà åå âíåøíèé
âèä (öâåò, ìóòíîñòü). Âûòÿæêà äîëæíà áûòü îäíîðîäíîé
è íå ñîäåðæàòü ÷àñòèö ïî÷âû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Ïåðâûå íåñêîëüêî ìèëëèëèòðîâ ôèëüòðàòà íåîáõîäèìî îòáðî-
ñèòü, ò.ê. â íåì ñîáðàíû çàãðÿçíåíèÿ ñ ôèëüòðà.

Ïðèãîòîâëåíèå ñîëåâîé ïî÷âåííîé âûòÿæêè âûïîëíÿþò àíàëîãè÷íî ïðè-
ãîòîâëåíèþ âîäíîé âûòÿæêè ñ íåêîòîðîé ðàçíèöåé. Â ñëó÷àå ñîëåâîé âûòÿæêè ê
ïî÷âå äîáàâëÿþò ïðåäâàðèòåëüíî ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð õëîðèäà êàëèÿ â êîí-
öåíòðàöèè 1 ìîëü/ë èç ðàñ÷åòà 2,5 ìë ðàñòâîðà íà 1 ã ïî÷âû.

20�50 ã
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6. ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ È ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ ÀÍÀËÈÇÀ

6.1. Àëþìèíèé

Â ïðèðîäíûõ âîäàõ àëþìèíèé ïðèñóòñòâóåò â èîííîé, êîëëîèäíîé è âçâåøåí-
íîé ôîðìàõ, ìèãðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ íåâûñîêà. Ñ ó÷àñòèåì àëþìèíèÿ
îáðàçóþòñÿ äîâîëüíî óñòîé÷èâûå êîìïëåêñû, â òîì ÷èñëå îðãàíîìèíåðàëüíûå, íà-
õîäÿùèåñÿ â âîäå â ðàñòâîðåííîì èëè êîëëîèäíîì ñîñòîÿíèè. Åñòåñòâåííîå ñîäåð-
æàíèå àëþìèíèÿ â âîäîèñòî÷íèêàõ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò åäèíèö äî
ñîòåí ìêã/ë; â íåêîòîðûõ êèñëûõ âîäàõ èíîãäà åãî êîíöåíòðàöèÿ ìîæåò äîñòèãàòü
íåñêîëüêèõ ãðàììîâ â 1 ë. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè çàêèñëåíèè âîäîåìà íåðà-
ñòâîðèìûå ôîðìû àëþìèíèÿ ïåðåõîäÿò â ðàñòâîðèìûå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðåçêîìó
ïîâûøåíèþ åãî êîíöåíòðàöèè â âîäå.

×ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå àëþìèíèÿ â
ïèòüåâîé âîäå, ò.ê. îñíîâíàÿ ìàññà âîäû èñòî÷íèêîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íà-
çíà÷åíèÿ â ïðîöåññå î÷èñòêè ïðîõîäèò õèìè÷åñêóþ âîäîïîäãîòîâêó (îáðàáîòêó)
ñîëÿìè àëþìèíèÿ ñ öåëüþ åå îñâåòëåíèÿ. Ïîñêîëüêó àëþìèíèé âíîñèòñÿ â âîäó
â ñîñòàâå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîëåé (ïðåèìóùåñòâåííî ñóëüôàòà) è â õîäå îñâåò-
ëåíèÿ  âîäû âûïàäàåò â îñàäîê ïðè êîàãóëÿöèè èëè ôëîêóëÿöèè, òî ãîâîðÿò îá
îñòàòî÷íîì ñîäåðæàíèè àëþìèíèÿ â âîäå, à ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü, â ñâÿ-
çè ñ àíàëèçîì îñâåòëåííîé âîäû, ÷àñòî íàçûâàþò îñòàòî÷íûé àëþìèíèé.

ÏÄÊ àëþìèíèÿ â ïðèðîäíûõ âîäàõ èëè îñòàþùåãîñÿ â âîäå ïîñëå åå îáðà-
áîòêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,5 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè �
ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àëþìèíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì (ÃÎÑÒ 18165,
ÌÂÈ 06-151-11, ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.166-2000) è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé, ïðè-
ðîäíîé è íîðìàòèâíî-î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ñïî-
ñîáíîñòè èîíà àëþìèíèÿ Al 3+ îáðàçîâûâàòü ñ ðåàêòèâîì àëþìèíîíîì îðàíæå-
âî-êðàñíîå êîìïëåêñíîå ñîåäèíåíèå ïðè ðÍ 4,5 â ïðèñóòñòâèè ñóëüôàòà àììîíèÿ,
èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñòàáèëèçàöèè îêðàñêè êîìïëåêñíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ìåòîä ñïåöèôè÷åí ïðè àíàëèçå ïðèðîäíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïèòüåâîé
âîäû. Ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ìåøàþò: îêèñíîå æåëåçî (Fe+3), õëîð, ôòîðèäû â êîí-
öåíòðàöèÿõ áîëåå 0,3 ìã/ë, ïîëèôîñôàòû � áîëåå 0,2 ìã/ë. Âëèÿíèå îêèñíîãî
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æåëåçà è õëîðà äî ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 0,5 ìã/ë óñòðàíÿåòñÿ äîáàâëåíèåì àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû êàê âîññòàíîâèòåëÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âëèÿíèå äðóãèõ
ìåøàþùèõ àíàëèçó êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü óñòðàíåíî:

� ïðè íàëè÷èè â ïðîáå âîäû àêòèâíîãî õëîðà áîëåå 0,5 ìã/ë � äîáàâëåíè-
åì ýêâèâàëåíòíîãî êîëè÷åñòâà ðàñòâîðà ñåðíîâàòèñòîêèñëîãî íàòðèÿ;

� ïðè íàëè÷èè â ïðîáå ôòîðèäîâ è ïîëèôîñôàòîâ � âûïàðèâàíèåì ïðîáû
ñ ñåðíîé êèñëîòîé.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî ïî êîíòðîëüíîé öâåòîâîé
øêàëå ëèáî ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè (λ = 525 íì).

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé àëþìèíèÿ â âîäå: ïðè âèçóàëüíî-êî-
ëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,5 äî 6,0 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì
îïðåäåëåíèè � îò 0,05 äî 1,0 ìã/ë.

Îáúåì ïðîáû � 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 20 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ìåðíàÿ ñêëÿíêà ñ ìåòêîé «10 ìë» ñ ïðîáêîé, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 10 ìë
(â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò), ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë,
ôëàêîí ñ ìåòêîé «100 ìë» äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àëþìèíîíà, øïàòåëü.

Àëþìèíîí â êàïñóëàõ ïî 0,2 ã, àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, âîäà äèñòèëëèðîâàí-
íàÿ, ðàñòâîð áóôåðíûé àöåòàòíûé, ðàñòâîð ñóëüôàòà àììîíèÿ.

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ àëþìèíèÿ (0,0; 0,5; 2,0;
6,0 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò�2020»
èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÐÀÁÎÒÅ

Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðà àëþìèíîíà, èìåþ-
ùåãî îãðàíè÷åííûé ñðîê ãîäíîñòè.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà àëþìèíîíà
0,2 ã àëþìèíîíà (ñîäåðæèìîå êàïñóëû) ïåðåíåñèòå âî ôëàêîí ñ ìåòêîé

«100 ìë» äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àëþìèíîíà. Äîáàâüòå 50�60 ìë íàãðåòîé
äî êèïåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, îõëàäèòå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ðàñòâî-
ðèòå àëþìèíîí. Çàòåì ïðèáàâüòå âî ôëàêîí 5 ìë áóôåðíîãî ðàñòâîðà, ïåðåìå-
øàéòå è äîâåäèòå îáúåì äî ìåòêè «100 ìë» äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

Ðàñòâîð àëþìèíîíà õðàíÿò âî ôëàêîíå èç ñîñòàâà èçäåëèÿ. Ñðîê ãîäíîñòè
ðàñòâîðà àëþìèíîíà � íå áîëåå 3 ìåñÿöåâ.
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ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè àëþìèíèÿ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëè-
ìåðíîãî ìàòåðèàëà. Ðàñòâîðåííûå â âîäå ôîðìû àëþìèíèÿ è àäñîðáèðîâàâøèéñÿ
íà âçâåøåííûõ ÷àñòèöàõ àëþìèíèé äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü â îäíîé è òîé æå ïðîáå.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäÿò ôèëüòðîâàíèå íà ìåñòå îòáîðà ïðîá. Äîïóñ-
êàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 3 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîíñåðâàöèè
ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2 (20 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé  ñîëÿíîé êèñëîòû íà 1 ë
âîäû) è õðàíåíèÿ â õîëîäèëüíèêå (2�5 °Ñ).

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ñêëÿíêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «10 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå â òó æå ñêëÿíêó ïèïåò-
êîé ïîëèìåðíîé 0,5 ìë ðàñòâîðà
ñóëüôàòà àììîíèÿ
è íà êîí÷èêå øïàòåëÿ �
àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó
(10�15 ìã).

Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå äëÿ ïåðåìåøè-
âàíèÿ ðàñòâîðà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Íåòî÷íîñòü ïðè äîçèðîâêå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íå âëèÿåò
íà òî÷íîñòü àíàëèçà.

10 ìë

0,5 ìë 10�15 ìë
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3.
Äîáàâüòå äðóãîé ïèïåòêîé 1,0 ìë ðàñòâîðà àëþìèíîíà.

Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé, âñòðÿõíèòå äëÿ
ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà è âûäåðæèòå
3�5 ìèí.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äîáàâëÿéòå ðàñòâîðû ÷èñòûìè ïèïåòêàìè.

4.
Äîáàâüòå òóäà æå ïèïåòêîé 1,0 ìë àöåòàòíîãî áóôåðíîãî
ðàñòâîðà. Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå äëÿ
ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

5.
Ðàñòâîð â ñêëÿíêå îñòàâüòå íà 20 ìèí. äëÿ ïîëíîãî
ðàçâèòèÿ îêðàñêè.

6.
Âûïîëíèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè
ñêëÿíêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå
êîíòðîëüíîé øêàëû.
Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì
äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó
ðàñòâîðà ñâåðõó âíèç.
Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè
èîíà àëþìèíèÿ (Al3+) â ìã/ë.

3�5 ìèí.

20 ìèí.

1,0 ìë

1,0 ìë
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7.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷åíèå
åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå «Ýêîòåñò-
2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû 525 íì îò-
íîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè,
çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-06-151-11,
ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ èîíà àëþìèíèÿ â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè ïà-
ðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíà
àëþìèíèÿ àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôîòîêîëîðè-
ìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðò-
íîãî ðàñòâîðà àëþìîêàëèåâûõ èëè àëþìîàììîíèéíûõ êâàñöîâ èëè ÃÑÎ (ïî êà-
òèîíó Al3+) ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ
íà êîíòðîëüíîé øêàëå.

6.2. Àììîíèé

Àììîíèé è åãî ñîåäèíåíèÿ â íåáîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ îáû÷íî ïðèñóòñòâó-
þò â ïðèðîäíûõ âîäàõ âñëåäñòâèå ó÷àñòèÿ â áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ
(â öèêëå àçîòà) è òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ (ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, ôåêàëü-
íûìè ñòîêàìè è ò.ï.).

ÏÄÊ àììèàêà è èîíîâ àììîíèÿ â âîäå âîäîåìîâ ñîñòàâëÿåò 2,6 ìã/ë (èëè
2,0 ìã/ë ïî àììîíèéíîìó àçîòó). Ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îáùå-
ñàíèòàðíûé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíà àììîíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëîðè-
ìåòðè÷åñêèì (ÃÎÑÒ 4192-82, ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.262-10, ÌÂÈ-04-148-10) è ïðèãîäåí
äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäû. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ðåàêöèè èîíà
àììîíèÿ ñ ðåàêòèâîì Íåññëåðà (òåòðàéîäîìåðêóðàòîì êàëèÿ â ùåëî÷íîé ñðåäå,
K

2
[HgI

4
]+KOH) ñ îáðàçîâàíèåì îêðàøåííîãî â ùåëî÷íîé ñðåäå â æåëòûé öâåò ñî-

åäèíåíèÿ:
2K

2
[HgI

4
] + NH

3 
+ 3KOH = [Hg

2
ONH

2
]I↓ + 7KI + 2H

2
O

                  æåëòûé
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Ìåøàþùåå âëèÿíèå æåëåçà óñòðàíÿþò äîáàâëåíèåì ê ïðîáå ñåãíåòîâîé ñîëè
ÊÑÎÎ(ÑÍÎÍ)ÑÎÎNa.

Îïðåäåëåíèþ ìåøàþò àìèíû, õëîðàìèíû, àöåòîí, àëüäåãèäû, ñïèðòû, ôå-
íîëû, êîìïîíåíòû æåñòêîñòè âîäû, õëîð è äðóãèå âåùåñòâà, ðåàãèðóþùèå ñ ðå-
àêòèâîì Íåññëåðà, â êîíöåíòðàöèÿõ, íå âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðèðîäíûõ âîäàõ, ïî-
ýòîìó âëèÿíèå óêàçàííûõ âåùåñòâ â äàííîì ìåòîäå ñ÷èòàåòñÿ íåçíà÷èìûì.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî ïî êîíòðîëüíîé öâåòîâîé
øêàëå ëèáî ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè (λ = 430 íì).

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé àììîíèÿ â âîäå ñîñòàâëÿåò: ïðè âè-
çóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,2 äî 3 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðè-
ìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,2 äî 4 ìã/ë.

Îáúåì ïðîáû � 5 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 5 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò),
ïèïåòêà-êàïåëüíèöà âìåñòèìîñòüþ 1 ìë, ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ ñ ìåòêîé
«5 ìë», øïàòåëü. Ðåàêòèâ Íåññëåðà, ñåãíåòîâà ñîëü. Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêà-
ëà îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàòèîíà àììîíèÿ (0; 0,2; 0,7; 2,0; 3,0 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò-2020»
ñ êþâåòîé 10 ìì èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè àììîíèÿ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëè-
ìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå
2 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîíñåðâàöèè ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2 (1 ìë êîíöåí-
òðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû íà 1 ë âîäû) è õðàíåíèÿ â õîëîäèëüíèêå (2�5 °Ñ).

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî
ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ïðîáèðêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «5 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

5 ìì
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2.
Äîáàâüòå â âîäó øïàòåëåì 0,01 ã ñåãíåòîâîé ñîëè
(íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ) è òóäà æå ïèïåòêîé �
0,25 ìë ðåàêòèâà Íåññëåðà.
Ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè ïåðåìåøàéòå âñòðÿõèâàíèåì.

3.
Îñòàâüòå ñìåñü íà 2 ìèí. äëÿ çàâåðøåíèÿ ðåàêöèè.

4.
Âûïîëíèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ïðî-
áèðêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû. Îñâåùàÿ ïðîáèðêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì
äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ðà-
ñòâîðà ñâåðõó âíèç. Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå
ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè èîíà àììîíèÿ â ìã/ë.

5.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷å-
íèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå
«Ýêîòåñò�2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû
430 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòå-
ðèñòèêè, çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî
ÌÂÈ-04-148-10, ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ
èîíà àììîíèÿ â ìã/ë.

0,25 ìë0,01 ã

2 ìèí.
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè èîíà àììîíèÿ àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôî-
òîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðà-
ñòâîðà ñîëè àììîíèÿ èëè ÃÑÎ (ïî èîíó àììîíèÿ) ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ
çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå.

6.3. Áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà (ÁÏÊ)

Â ïðîöåññå áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå ïðî-
èñõîäèò óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (ÐÊ), è ýòà óáûëü
êîñâåííî ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ñîäåðæàíèÿ â âîäå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà âîäû, õàðàêòåðèçóþùèé ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â âîäå
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íàçûâàåòñÿ áèîõèìè÷åñêèì ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà
(ÁÏÊ).

ÁÏÊ � êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â ìèëëèãðàììàõ, òðåáóåìîå äëÿ îêèñëåíèÿ íà-
õîäÿùèõñÿ â 1 ë âîäû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ, áåç äîñòóïà
ñâåòà, ïðè 20°Ñ, çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàþùèõ â âîäå áèî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îáû÷íî îïðåäåëÿþò ÁÏÊ çà 5 ñóòîê èíêóáàöèè (ÁÏÊ

5
)*,

îäíàêî ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé áîëåå èíôîðìàòèâíî õàðàêòåðèçóåòñÿ
âåëè÷èíîé ÁÏÊ çà 10 ñóòîê èëè çà ïåðèîä ïîëíîãî îêèñëåíèÿ (ÁÏÊ

10
 èëè ÁÏÊ

ïîëí.

ñîîòâåòñòâåííî). Èíêóáàöèþ ïðîáû ïðîâîäÿò áåç äîñòóïà ñâåòà (â òåìíîì ìåñ-
òå). Îðèåíòèðîâî÷íî ïðèíèìàþò, ÷òî ÁÏÊ

5
 ñîñòàâëÿåò îêîëî 70% ÁÏÊ

ïîëí.
, îäíà-

êî ýòà âåëè÷èíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 10 äî 90% â çàâèñèìîñòè îò îêèñëÿþùåãî-
ñÿ âåùåñòâà.

Îñîáåííîñòüþ áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîïóòñòâóþùèé åìó ïðîöåññ íèòðèôèêàöèè, èñêàæàþùèé õàðàêòåð ïî-
òðåáëåíèÿ êèñëîðîäà.

Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ âåëè÷èíà ÁÏÊ
5
 êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî

5 ìã/ë; îíà ïîäâåðæåíà ñåçîííûì è ñóòî÷íûì èçìåíåíèÿì, êîòîðûå, â îñíîâíîì,

* Ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ òàêæå ÁÏÊ
10

 (çà 10 ñóòîê) è ÁÏÊ
ïîëí.

 (çà 20 ñóòîê), ïðè ýòîì îêèñëÿåò-
ñÿ îêîëî 90% è 99% îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñîîòâåòñòâåííî.
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çàâèñÿò îò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è îò ôèçèîëîãè÷åñêîé è áèîõèìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Âåñüìà çíà÷èòåëüíû èçìåíåíèÿ ÁÏÊ

5
 ïðèðîäíûõ

âîäîåìîâ ïðè çàãðÿçíåíèè ñòî÷íûìè âîäàìè.
Ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äëÿ ÁÏÊ

ïîëí.
 ñîñòàâëÿåò: äëÿ âîäîåìîâ õî-

çÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ � 3 ìã/ë, äëÿ âîäîåìîâ êóëüòóðíî-áûòî-
âîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ � 6 ìã/ë. Ñîîòâåòñòâåííî òå æå çíà÷åíèÿ ÁÏÊ

5
 ñîñòàâëÿ-

þò ïðèìåðíî 2 ìã/ë è 4 ìã/ë.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÁÏÊ
5
 îñíîâàí íà èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåí-

íîãî êèñëîðîäà (ÐÊ), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì éîäîìåòðè÷åñêîãî òèòðî-
âàíèÿ ïî Âèíêëåðó (ñì. ðàçäåë 6.11) â ïðîáå âîäû äî èíêóáàöèè ïðîáû, à òàê-
æå ïîñëå íåå. Èíêóáàöèþ ïðîáû ïðîâîäÿò áåç äîñòóïà âîçäóõà â êèñëîðîäíîé
ñêëÿíêå (ò.å. â òîé æå ïîñóäå, ãäå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå ÐÊ) â òå÷åíèå âðåìå-
íè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ. Òàê êàê
ñêîðîñòü áèîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, èíêóáàöèþ ïðîâî-
äÿò â ðåæèìå ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû (20±1)°Ñ, ïðè÷åì îò òî÷íîñòè ïîääåð-
æàíèÿ çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû çàâèñèò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ÁÏÊ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä, êîòîðûå òðóäíî ïîäâåðãà-
þòñÿ áèîõèìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ, èñïîëüçóåìûé ìåòîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â âà-
ðèàíòå îïðåäåëåíèÿ ïîëíîãî ÁÏÊ (ÁÏÊ

ïîëí.
).

Ïîñêîëüêó àíàëèç íà ÁÏÊ ñâÿçàí ñ îïðåäåëåíèåì ÐÊ, ìåøàþùåå âëèÿíèå
íà ðåçóëüòàò àíàëèçà ìîãóò îêàçûâàòü òå æå ïðèìåñè, êîòîðûå âëèÿþò íà îïðå-
äåëåíèå ÐÊ (âçâåøåííûå è îêðàøåííûå âåùåñòâà, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âçâå-
øåííûå âåùåñòâà, âîññòàíîâèòåëè è îêèñëèòåëè). Ìåøàþùåå âëèÿíèå óêàçàí-
íûå êîìïîíåíòû îêàçûâàþò, êàê ïðàâèëî, â êîíöåíòðàöèÿõ, âñòðå÷àþùèõñÿ
òîëüêî â ñòî÷íûõ è çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ.

Ïðèâåäåííàÿ ìåòîäèêà àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ óíèôèöèðîâàííûì âàðèàíòîì
ìåòîäèê ñîãëàñíî ÏÍÄÔ 14.1:2:3:4.123-97 è ÈÑÎ 5815 è ïðèìåíèìà äëÿ àíà-
ëèçà îòíîñèòåëüíî íåçàãðÿçíåííûõ ïðèðîäíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ïîýòîìó äî-
áàâëåíèå ðàçáàâëÿþùåé âîäû è ââåäåíèå èíãèáèòîðîâ íèòðèôèêàöèè íå ïðî-
âîäèòñÿ.

Ïîñêîëüêó âî âðåìÿ èíêóáàöèîííîãî ïåðèîäà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåí-
òðàöèè êèñëîðîäà â ñêëÿíêàõ, ïðîâîäÿò ïðåäâàðèòåëüíîå àýðèðîâàíèå ïðîáû äëÿ
íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé ÁÏÊ
5
 ñîñòàâëÿåò 1 äî 11 ìã/ë (îïòèìàëü-

íî � äî 6 ìã/ë).
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Îáúåì ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÁÏÊ
5
 (3 êèñëîðîäíûõ ñêëÿíêè) ñîñòàâëÿåò

îêîëî 500 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 20 ìèí. (áåç ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè àýðèðîâàíèÿ è èíêóáàöèè ïðîá).

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Îáîðóäîâàíèå, ðåàêòèâû è ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà ìåòîäîì Âèíêëåðà (ñì. ï. 6.11); êèñëîðîäíûå êàëèáðîâàííûå ñêëÿíêè
äëÿ èíêóáèðîâàíèÿ ïðîá (3 øò.); ÷àøêè Ïåòðè.

Òåðìîñòàò-èíêóáàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû
(20±1)°Ñ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ È ÏÎÄÃÎÒÎÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ÁÏÊ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ñòåêëà. Äî-
ïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 1 ñóòîê.

Ïðè îïðåäåëåíèè ÁÏÊ ïðîâîäÿò àýðàöèþ ïðîáû è çàïîëíåíèå êèñëîðîäíûõ
ñêëÿíîê. Ïðàâèëà îòáîðà ïðîá, îïåðàöèè ïî çàïîëíåíèþ êèñëîðîäíûõ ñêëÿíîê
è îñîáåííîñòè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïðè ðàáîòå ñ êèñëîðîäíûìè ñêëÿíêàìè ñì.
â ï. 6.11.

Àýðàöèÿ ïðîáû. Ïðîáó âîäû àýðèðóþò äëÿ íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì âîçäó-
õà íå áîëåå ÷åì çà 15 ìèí. ïåðåä àíàëèçîì. Ïåðåä àýðàöèåé äîâîäÿò òåìïåðàòóðó
ïðîáû äî 20±1°Ñ (íàãðåâàþò èëè îõëàæäàþò). Äëÿ àýðàöèè ïðîáó ïîìåùàþò â
ñòåêëÿííûé ñîñóä (êîëáó, äåëèòåëüíóþ âîðîíêó è ò.ï.) òàêîé âìåñòèìîñòè, ÷òî-
áû àýðèðóåìàÿ ïðîáà çàíèìàëà íå áîëåå 1/3 îáúåìà ñîñóäà, è âñòðÿõèâàþò â òå-
÷åíèå 10 ìèí.

ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Çàïîëíèòå àíàëèçèðóåìîé âîäîé, ïðîøåäøåé àýðèðîâà-
íèå, 3 êèñëîðîäíûå ñêëÿíêè.
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2.
Â îäíîé èç êèñëîðîäíûõ ñêëÿíîê (êîíò-
ðîëüíîé) ñðàçó æå îïðåäåëèòå è ðàññ÷èòàéòå
èñõîäíîå (êîíòðîëüíîå) ñîäåðæàíèå êèñëîðî-
äà (Ñ

Ê
) ñîãëàñíî ï. 6.11.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó àýðèðîâàíèåì ïðîáû è ïîñëåäóþ-
ùåé ôèêñàöèåé êèñëîðîäà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 15 ìèí.

3.
Äâå äðóãèå ñêëÿíêè (èëè áîëåå) ñ àíàëèçèðóåìîé âîäîé
(èíêóáàöèîííûå) ïîìåñòèòå â òåìíîòå â êþâåòó òåðìî-
ñòàòà ïðîáêîé âíèç, ïîä âîäÿíîé çàòâîð.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Èíêóáàöèè ïîäâåðãàåòñÿ ïðîáà â íåñêîëüêèõ ñêëÿíêàõ, ò.ê. â ñëó-
÷àå ïîëó÷åíèÿ îøèáî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíèòü àíàëèç ïî-
âòîðíî îêàæåòñÿ íåâîçìîæíî.

4.
Âûïîëíèòå èíêóáèðîâàíèå ïðîá, íåïðåðûâíî òåðìîñòàòèðóÿ èõ ïðè òåìïå-
ðàòóðå 20±1 °Ñ â òå÷åíèå 5 ñóòîê (120 ÷.). ×åðåç 5 ñóòîê (â ñëó÷àå îïðåäåëå-
íèÿ ÁÏÊ

5
) â èíêóáàöèîííûõ ñêëÿíêàõ îïðåäåëèòå è ðàññ÷èòàéòå îñòàòî÷-

íîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà (Ñ
È

) ïî ï. 6.11.
Çíà÷åíèå Ñ

È
 ðàññ÷èòàéòå êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé, ïîëó÷åí-

íûõ äëÿ ñêëÿíîê ñ èíêóáèðîâàííîé ïðîáîé.

5.
Çíà÷åíèå ÁÏÊ

5
â ìã/ë îïðåäåëèòå ïî ôîðìóëå:

ÁÏÊ
5 
= C

Ê 
� C

È 
,

ãäå Ñ
Ê
 � êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ â êîíòðîëüíîé ñêëÿíêå, ìã/ë;

C
È
 � êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ ïî èñòå÷åíèè ïåðèîäà èíêóáàöèè, ìã/ë.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà ÁÏÊ
5

Êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ â êîíòðîëüíîé ñêëÿíêå (Ñ
Ê

) ñîñòàâèëà 8,8 ìã/ë. Ïî èñòå÷åíèè
5 ñóòîê èíêóáàöèè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÐÊ (Ñ

È
) ñîñòà-

âèëî 7,2 ìã/ë.
Çíà÷åíèå ÁÏÊ

5
 ñîñòàâëÿåò:

ÁÏÊ
5
 = C

Ê 
� C

È 
= 8,8 � 7,2 = 1,6 ìã/ë

20°Ñ

!

Îïðåäåëåíèå
ÐÊ

ïî ï. 6.11

20 °Ñ
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6.4. Âêóñ è ïðèâêóñ

Âêóñ âûçûâàåòñÿ íàëè÷èåì â âîäå ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ è ìîæåò áûòü ñî-
ëåíûì, ãîðüêèì, ñëàäêèì è êèñëûì. Îñòàëüíûå âêóñîâûå îùóùåíèÿ ñ÷èòà-
þòñÿ ïðèâêóñàìè (ñîëîíîâàòûé, ãîðüêîâàòûé, ìåòàëëè÷åñêèé, õëîðíûé è ò.ï.).
Ñîëåíûé âêóñ âûçûâàåòñÿ ñîäåðæàíèåì õëîðèäà íàòðèÿ, ãîðüêèé � ñóëüôàòà ìàã-
íèÿ. Êèñëûé âêóñ âîäå ïðèäàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîé óãëåêèñëîòû.
Íåçàãðÿçíåííûå ïðèðîäíûå âîäû îáëàäàþò, êàê ïðàâèëî, òîëüêî ñîëîíîâàòûì è
ãîðüêîâàòûì ïðèâêóñîì. Âîäà ìîæåò èìåòü òàêæå ÷åðíèëüíûé èëè æåëåçèñòûé
ïðèâêóñ, âûçâàííûé ñîëÿìè ìàðãàíöà è æåëåçà èëè âÿæóùèé ïðèâêóñ, âûçâàí-
íûé ñóëüôàòîì êàëüöèÿ. Ïî íîðìàì ÑàíÏèÍ 2.1.4.559-96 è ÃÎÑÒ 3351 äëÿ ïè-
òüåâîé âîäû äîïóñêàåòñÿ çíà÷åíèå ïðèâêóñà íå áîëåå 2 áàëëîâ.

Îòáîð ïðîá âîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêóñà è ïðèâêóñà ïðîâîäÿò, ïðè íåîáõî-
äèìîñòè, â ñòåêëÿííûå áóòûëè.

Ïðè îïðåäåëåíèè âêóñà è ïðèâêóñà àíàëèçèðóåìóþ âîäó íàáåðèòå â ðîò (íà-
ïðèìåð, èç êîëáû ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çàïàõà) è çàäåðæèòå åå âî ðòó íà 3�5 ñåê.
íå ïðîãëàòûâàÿ. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âêóñà âîäó ñïëþíüòå.

Èíòåíñèâíîñòü âêóñà è ïðèâêóñà îõàðàêòåðèçóéòå ïî 5-áàëëüíîé øêàëå, ïðè-
âåäåííîé â òàáë. 6 (ÃÎÑÒ 3351).

Îïðåäåëåíèå âêóñà è ïðèâêóñà ó ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäû ïðî-

âîäèòå òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè ïîäîçðåíèé íà áàêòåðèàëüíîå

çàãðÿçíåíèå è îòñóòñòâèå âåùåñòâ â îïàñíûõ êîíöåíòðàöèÿõ.!

Ïðè îïðåäåëåíèè âêóñà è ïðèâêóñà âîäó íå ïðîãëàòûâàòü!!
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6.5. Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ)

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðèöàòåëüíûé äåñÿòè÷íûé
ëîãàðèôì ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ â ðàñòâîðå: ðÍ = �lg[Í+].

Âåëè÷èíà ðÍ ïðèðîäíîé âîäû îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñîîòíîøåíèåì êîí-
öåíòðàöèé ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ è ðàñòâîðåííîãî ÑÎ

2
. Ïîíèæåííîå çíà÷åíèå ðÍ

õàðàêòåðíî äëÿ áîëîòíûõ âîä çà ñ÷åò ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ãóìèíîâûõ è äðó-
ãèõ ïðèðîäíûõ êèñëîò.

Èçìåðåíèå ðÍ ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ïðèðîäíîé è ïèòüåâîé âîäû ïðîâîäèòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî.

Â ïèòüåâîé âîäå äîïóñêàåòñÿ ðÍ 6,0�9,0; â âîäå âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-
ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ � 6,5�8,5.

Òàáëèöà 6

Òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè âêóñà è ïðèâêóñà

Èíòåíñèâíîñòü âêóñà
è ïðèâêóñà

Íåò

Î÷åíü ñëàáàÿ

Ñëàáàÿ

Çàìåòíàÿ

Îò÷åòëèâàÿ

Î÷åíü ñèëüíàÿ

Õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ âêóñà
è ïðèâêóñà

Âêóñ è ïðèâêóñ íå îùóùàþòñÿ

Âêóñ è ïðèâêóñ ñðàçó íå îùóùàþòñÿ,

íî îáíàðóæèâàþòñÿ ïðè òùàòåëüíîì

òåñòèðîâàíèè

Âêóñ è ïðèâêóñ çàìå÷àþòñÿ, åñëè

îáðàòèòü íà ýòî âíèìàíèå

Âêóñ è ïðèâêóñ ëåãêî çàìå÷àþòñÿ

è âûçûâàþò íåîäîáðèòåëüíûé îòçûâ

î êà÷åñòâå âîäû

Âêóñ è ïðèâêóñ îáðàùàþò íà ñåáÿ

âíèìàíèå è çàñòàâëÿþò âîçäåð-

æàòüñÿ îò óïîòðåáëåíèÿ

Âêóñ è ïðèâêóñ íàñòîëüêî ñèëüíûå,

÷òî äåëàþò âîäó íåïðèãîäíîé

ê óïîòðåáëåíèþ

Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè
âêóñà è ïðèâêóñà

0

1

2

3

4

5
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ïðåäëàãàåìûé âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðÍ îñíî-
âàí íà ðåàêöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ ñ óíèâåðñàëüíûì èíäèêàòîðîì â âîäíîé ñðå-
äå. Çíà÷åíèå ðÍ àíàëèçèðóåìîé âîäû îïðåäåëÿþò ïî îêðàñêå ïðîáû, âèçóàëüíî
ñðàâíèâàÿ åå ñ îêðàñêîé îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå. Ìåòîä òàêæå ïðèãîäåí
äëÿ àíàëèçà ïî÷âåííûõ âîäíûõ âûòÿæåê.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ � îò 4,5 äî
11 åä. ðÍ. Îáúåì ïðîáû � 5 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 1 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë; ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ ñ ìåò-
êîé «5 ìë».

Ðàñòâîð óíèâåðñàëüíîãî èíäèêàòîðà.
Êîíòðîëüíàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè ðàñòâîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðÍ (ðÍ 4,5;

5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0; 8,5; 9,0; 10,0; 11,0).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ðÍ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëèìåðíî-
ãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü êàê ìîæíî ñêîðåå è
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íà ìåñòå îòáîðà ïðîáû. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê
õðàíåíèÿ ïðîá � íå áîëåå 6 ÷àñ. Òðàíñïîðòèðîâàòü ïðîáû ñëåäóåò ïðè òåìïåðà-
òóðå íèæå òåìïåðàòóðû îòáîðà ïðîá.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî ðàç
àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ïðîáèðêó àíàëèçèðóåìóþ âîäó äî ìåòêè
«5 ìë».5 ìë
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2.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 3�4 êàïëè
(îêîëî 0,10 ìë) ðàñòâîðà óíèâåðñàëüíîãî èíäèêàòîðà
è âñòðÿõíèòå ïðîáèðêó.

3.
Ïðîâåäèòå âèçóàëüíîå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Äëÿ ýòîãî ïðîáèðêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå
êîíòðîëüíîé øêàëû.
Îñâåùàÿ ïðîáèðêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì äîñòàòî÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ïðîáû ñâåðõó
âíèç.
Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå ðÍ.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì òåñòèðîâàíèÿ ñïå-
öèàëüíî ïðèãîòîâëåííûõ êîíòðîëüíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ çíà÷åíèÿ ðÍ,
áëèçêèå ïðèâåäåííûì îáðàçöàì íà êîíòðîëüíîé øêàëå. Äëÿ êîíòðîëÿ çíà÷åíèé ðÍ
áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðÍ-ìåòð.
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6.6. Äèîêñèä óãëåðîäà

Äèîêñèä óãëåðîäà (îêñèä óãëåðîäà (IV), àíãèäðèä óãîëüíîé êèñëîòû, óãëå-
êèñëûé ãàç) ÿâëÿåòñÿ ãàçîì, õîðîøî ðàñòâîðÿþùèìñÿ â âîäå ñ îáðàçîâàíèåì óãîëü-
íîé êèñëîòû (óãëåêèñëîòû).

Äèîêñèä óãëåðîäà ñîäåðæèòñÿ â âîäå â îñíîâíîì â âèäå ðàñòâîðåííûõ ìî-
ëåêóë CO

2
 è ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü åãî (îêîëî 1%) ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé îáðà-

çóåò óãîëüíóþ êèñëîòó:
CO

2
 + H

2
O ↔ H

2
CO

3 
.

Ñâîáîäíûé äèîêñèä óãëåðîäà, à òàêæå ãèäðîêàðáîíàòû è êàðáîíàòû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ôîðìû ñóùåñòâîâàíèÿ óãîëüíîé êèñëîòû â ïîâåðõíîñòíûõ ïðå-
ñíûõ âîäàõ, îáðàçóÿ êàðáîíàòíóþ ñèñòåìó. Â ðàñòâîðå ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò
ïîäâèæíîå (äèíàìè÷åñêîå) ðàâíîâåñèå:

H
2
O + CO

2
 ↔ H

2
CO

3 
↔ Í + + HCO

3

� ↔ 2Í + + CO
3

2�.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè êàðáîíàòíîé ñèñòåìû â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ðÍ (ðèñ. 8).

Ðèñ. 8. Êàðáîíàòíàÿ ñèñòåìà: ôîðìû íàõîæäåíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà è äðóãèõ
ïðîèçâîäíûõ óãîëüíîé êèñëîòû â âîäíîì ðàñòâîðå (â ìîëüíûõ äîëÿõ, %)

â çàâèñèìîñòè îò ðÍ ñðåäû (áåç ó÷åòà êîýôôèöèåíòîâ àêòèâíîñòè).

Äèîêñèä óãëåðîäà (â îñíîâíîì â âèäå ðàñòâîðåííûõ ìîëåêóë ÑÎ
2
) ïðåîá-

ëàäàåò â êèñëûõ âîäàõ ïðè ðÍ 4�6, ïðè ýòîì íà äîëþ íåäèññîöèèðîâàííûõ ìî-
ëåêóë óãîëüíîé êèñëîòû H

2
CO

3 
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 1%. Ïðè ðÍ 4 è íèæå èç âñåõ

H
2
CO

3 
+ CO

2

HCO
3

�

CO
3

2�
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êîìïîíåíòîâ êàðáîíàòíîé ñèñòåìû â âîäå ïðèñóòñòâóåò òîëüêî äèîêñèä óãëå-
ðîäà. Â èíòåðâàëå ðÍ îò 6 äî 10 ïðîèçâîäíûå óãîëüíîé êèñëîòû ïðèñóòñòâóþò
ïðåèìóùåñòâåííî â ôîðìå ãèäðîêàðáîíàòíûõ èîíîâ, ñ ìàêñèìàëüíûì èõ ñîäåð-
æàíèåì ïðè ðÍ 8,3�8,4. Êàðáîíàòû ïîÿâëÿþòñÿ ïðè ðÍ áîëåå 7 è ñòàíîâÿòñÿ äî-
ìèíèðóþùåé ôîðìîé ïðîèçâîäíûõ óãîëüíîé êèñëîòû ïðè ðÍ áîëåå 10,5.

Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ðàñòâîðèìîñòè äèîêñèäà óãëåðîäà â âîäå
îò òåìïåðàòóðû ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè 20°Ñ â 1 ë âîäû ðàñòâîðÿåòñÿ îêîëî 1,75 ã äèîê-
ñèäà óãëåðîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ äàííîãî êîìïîíåíòà â
âîäå îêîëî 1,75 × 103 ìã/ë. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàñòâîðåíèå ãàçà â âîäå ïðîòåêàåò â
çàâèñèìîñòè îò åãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ (äëÿ ÑÎ

2
 ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,0003 àòì),

ðåàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî ãàçà, ïîñòóïèâøåãî èç àòìîñôåðû, ìîæåò
ñîñòàâèòü ïîðÿäêà 0,5 ìã/ë.

Îäíàêî äèîêñèä óãëåðîäà ïîñòóïàåò â âîäó íå òîëüêî èç àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà. Èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â ïðèðîäíûå âîäû ÿâëÿþòñÿ òàê-
æå ïðîöåññû áèîõèìè÷åñêîãî ðàñïàäà îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, îêèñëåíèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ, äûõàíèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ.

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ðàñòâîðèìîñòè äèîêñèäà óãëåðîäà
â âîäå (â ãðàììàõ ãàçà íà 1 êã âîäû) îò òåìïåðàòóðû

ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

Ð
àñ

òâ
î

ð
è

ì
î

ñò
ü

, 
ã/

êã

Òåìïåðàòóðà âîäû, °Ñ
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Êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà â âîäîåìå � âåëè÷èíà, äèíàìè÷íî èç-
ìåíÿþùàÿñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ïðîöåññîâ ïîñòóïëåíèÿ è óáûëè.
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äèîêñèäà óãëåðîäà ïîòðåáëÿåòñÿ ïðè ôîòîñèíòåçå, à òàêæå
ðàñõîäóåòñÿ íà ðàñòâîðåíèå êàðáîíàòîâ (êàðñòîâûå ïðîöåññû). Â ïðîöåññå
êàðñòîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ðàñòâîðåíèå èçâåñòíÿêîâ (äîëîìèòîâ, ãèïñà,
êàëüöèéñîäåðæàùèõ ñèëèêàòîâ è äð. â âîäå, çíà÷èòåëüíî óñêîðÿþùååñÿ ïðè íà-
ëè÷èè â âîäå ñâîáîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà:

CaCO
3
 + CO

2
 + H

2
O « Ñà(HCO

3
)
2
 ↔ Ca2+ + 2HCO3� .

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü è ïðîöåññû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ àëþìîñèëèêàòîâ,
â êîòîðûõ òàêæå ó÷àñòâóåò ðàñòâîðåííûé â âîäå äèîêñèä óãëåðîäà:

HSiO
3

� + CO
2
 + H

2
O ↔ H

2
SiO

3
 + HCO

3

� .

Ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ CO
2
 âîäû ñòàíîâÿòñÿ àãðåññèâíûìè ïî îòíî-

øåíèþ ê ìåòàëëàì è áåòîíó â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ðàñòâîðèìûõ ãèäðîêàðáî-
íàòîâ, íàðóøàþùèõ ñòðóêòóðó ýòèõ ìàòåðèàëîâ è ïðèâîäÿùèõ ê çíà÷èòåëüíîìó
ñíèæåíèþ äîëãîâå÷íîñòè è ïðî÷íîñòè ðàçëè÷íûõ ôóíäàìåíòîâ, ïîëîâ, åìêîñòåé
èç áåòîíà. Àãðåññèâíîñòü ïðèðîäíûõ âîä õàðàêòåðèçóåòñÿ òåðìèíîì àãðåññèâíàÿ
óãëåêèñëîòà*, ïîä êîòîðûì ïîäðàçóìåâàþò äîëþ ñâîáîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà
â âîäå, êîòîðàÿ ñïîñîáíà ïåðåâîäèòü êàðáîíàò êàëüöèÿ èç òâåðäîé ôàçû (íàïðè-
ìåð, èçâåñòíÿêà, áåòîíà) â ðàñòâîð. Âû÷èñëåíèå ñîäåðæàíèÿ àãðåññèâíîé óãëå-
êèñëîòû ïðîâîäÿò ïî ðàçíîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì ÑÎ

2 
â ñâîáîäíîé è ðàâíîâåñ-

íîé ôîðìàõ, ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñïåöèàëüíûì òàáëèöàì â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè ãèäðîêàðáîíàò-èîíà ñ ó÷åòîì ñóì-
ìàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò- è õëîðèä-èîíîâ**.

Ðåàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà â ïðèðîäíûõ âîäàõ êîëåáëåòñÿ îò
íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ äîëåé äî 3�4 ìã/ë, èçðåäêà äîñòèãàÿ 10�20 ìã/ë. Îáû÷íî âåñ-
íîé è ëåòîì ñîäåðæàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà â âîäîåìå ïîíèæàåòñÿ, à â êîíöå çèìû
äîñòèãàåò ìàêñèìóìà. Äèîêñèä óãëåðîäà èìååò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå çíà÷åíèå
äëÿ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ êàê èñòî÷íèê óãëåðîäà ïðè ôîòîñèíòåçå. Â òî æå
âðåìÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè CO

2
 óãíåòàþùå äåéñòâóþò íà æèâîòíûå îðãà-

íèçìû. Äàâëåíèå ñèëüíî ïîâûøàåò ðàñòâîðèìîñòü äèîêñèäà óãëåðîäà â âîäå, ïî-
ýòîìó ýòîò ãàç â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êàðáîíèçàöèè âîäû è
áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ.

* Äàííûé òåðìèí íå âïîëíå êîððåêòåí, ò.ê. àãðåññèâíûì àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ íå óãîëüíàÿ êèñ-
ëîòà Í

2
ÑÎ

3
, à ðàñòâîðåííûé ÑÎ

2
.

** Ñì. «Ïîñîáèå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ çàùèòû îò êîððîçèè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé» (ê ÑÍèÏ 2.03.11-85). � Ãîññòðîé ÑÑÑÐ, 1987.
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåòðè-
÷åñêèì (ÃÎÑÒ 23268.2-91)  è ïðèìåíèì ïðè àíàëèçå ïðèðîäíîé âîäû, ëå÷åáíî-
ñòîëîâîé ïèòüåâîé âîäû, áóòèëèðîâàííîé âîäû è ò.ï. Ìåòîä ïðèìåíèì òàêæå äëÿ
àíàëèçà ïî÷âåííûõ âîä ïðè îöåíêå èõ àãðåññèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê áåòîííûì
êîíñòðóêöèÿì. Îïðåäåëåíèå ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà îñíîâàíî íà ðàñ-
÷åòå ðàçíîñòè ìåæäó îáùåé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ è èñ-
õîäíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ â âîäå. Îáùóþ ìàññîâóþ
êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ îïðåäåëÿþò ïîñëå ïîãëîùåíèÿ ùåëî÷üþ ðà-
ñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ñ îáðàçîâàíèåì êàðáîíàò-èîíîâ, ïåðåõîäÿùèõ ïðè
ïîäêèñëåíèè â ãèäðîêàðáîíàò-èîíû ïî ðåàêöèÿì:

ÑÎ
2
 + 2ÎÍ � ↔ CÎ

3

2� + Í
2
Î

CÎ
3

2� + Í+ ↔ ÍÑÎ
3

�

Èñõîäíóþ ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ îïðåäåëÿþò â òîé
æå ïðîáå, íî áåç îïåðàöèè ïîãëîùåíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà.

Ãèäðîêàðáîíàò-èîíû îïðåäåëÿþò òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, êàê ýòî âû-
ïîëíÿåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ãèäðîêàðáîíàò-èîíà, ò.å. òèòðîâàíèåì ñîëÿíîé êèñ-
ëîòîé â ïðèñóòñòâèè èíäèêàòîðà ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî (ñì. ï. 6.10).

Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåð îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà (ðàñòâîðèìûé ãàç), ðÿä îñî-
áåííîñòåé èìååò ñòàäèÿ îòáîðà ïðîáû, â õîäå êîòîðîé íåîáõîäèìî íå äîïóñòèòü
ïîòåðè äèîêñèäà óãëåðîäà èç ðàñòâîðà.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà â
àíàëèçèðóåìîé âîäå ñîñòàâëÿåò îò 100 äî 6000 ìã/ë ïðè îáúåìå ïðîáû 10 ìë. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 30 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Âîðîíêà ëàáîðàòîðíàÿ ñòåêëÿííàÿ, êîëáû ìåðíûå íà 100 ìë è 1000 ìë, êîíè-
÷åñêàÿ êîëáà âìåñòèìîñòüþ 50 ìë äëÿ òèòðîâàíèÿ, ïèïåòêà ìåðíàÿ âìåñòèìîñòüþ
10 ìë äëÿ òèòðîâàíèÿ, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë è 3 ìë, ïðîáèðêà ñ
ïðèòåðòîé ïðîáêîé ñ ìåòêàìè «3 ìë» è «13 ìë», ñîåäèíèòåëüíàÿ òðóáêà (ñèôîí),
ñòàêàí÷èê ïîëèìåðíûé âìåñòèìîñòüþ 50 ìë, ñòîéêà-øòàòèâ äëÿ òèòðîâàíèÿ, öè-
ëèíäð ìåðíûé âìåñòèìîñòüþ 25 ìë, øïðèö-äîçàòîð âìåñòèìîñòüþ 10 ìë, øòàòèâ
äëÿ ïðîáèðîê.

Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ, ãèäðîêñèä íàòðèÿ â êàïñóëàõ (ïî 2,00 ã), ðàñòâîð
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (0,5 ìîëü/ë), ðàñòâîð èíäèêàòîðà ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, ðà-



6.6. Äèîêñèä óãëåðîäà

91

ñòâîð èíäèêàòîðà ôåíîëôòàëåèíà, ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû 0,1 ìîëü/ë (ðàñòâîð
òèòðàíòà), ñîëÿíàÿ êèñëîòà (ñòàíäàðò-òèòð, 0,1 ìîëü/ë).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ è êîëáà ìåðíàÿ íà 1000 ìë äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ ðàñòâîðà â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäÿò.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÐÀÁÎÒÅ

Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèãîòîâëåíèè ðàñõîäóåìûõ ðàñòâîðîâ
è ïðèãîòîâëåíèè ùåëî÷íîé çàðÿäêè äëÿ ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óã-
ëåðîäà.

1.
Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ
(0,5 ìîëü/ë)
Íàâåñêó ãèäðîêñèäà íàòðèÿ èç êàïñóëû (2,00 ã) ïîëíî-
ñòüþ ïåðåíåñèòå â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 100 ìë,
äîëåéòå ïðèìåðíî ïîëîâèíó îáúåìà äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû, ïåðåìåøàéòå äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ðåàêòèâà,
çàòåì äîëåéòå äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî ìåòêè, ïåðåìå-
øàéòå. Ðàñòâîð îõëàäèòå äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

Åñëè åñòü íåîáõîäèìîñòü, äîâåäèòå îáúåì ðàñòâîðà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî
ìåòêè, ïåðåìåøàéòå. Ðàñòâîð ïåðåëåéòå â îñâîáîäèâøèéñÿ ôëàêîí èç-ïîä
ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, ïëîòíî çàêðîéòå êðûøêîé. Äàòó ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàñòâîðà çàïèøèòå íà ýòèêåòêå ôëàêîíà.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ � 3 ìåñÿöà.

2.
Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû
0,1 ìîëü/ë (ðàñòâîðà òèòðàíòà)
Ñîäåðæèìîå àìïóëû ñòàíäàðò-òèòðà 0,1 ìîëü/ë ñîëÿíîé
êèñëîòû ïåðåíåñèòå êîëè÷åñòâåííî â ìåðíóþ êîëáó âìåñ-
òèìîñòüþ 1000 ìë è äîâåäèòå îáúåì ðàñòâîðà äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé äî ìåòêè, ïåðåìåøàéòå. Ðàñòâîð ïåðåëåéòå â
îñâîáîäèâøèéñÿ ôëàêîí èç-ïîä ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû.
Îñòàâøèéñÿ ðàñòâîð õðàíèòå â òåìíîé ïëîòíî çàêðûòîé
ñêëÿíêå. Ðàñòâîð óñòîé÷èâ ïðè õðàíåíèè.

2 ã

100 ìë

Ñòàíäàðò-
òèòð

1000 ìë
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3.
Ïðèãîòîâëåíèå ùåëî÷íîé çàðÿäêè äëÿ ïîãëîùåíèÿ
ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà
Íàëåéòå äî ìåòêè «3 ìë» ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ
(0,5 ìîëü/ë) â ÷èñòóþ ñóõóþ ïðîáèðêó, çàêðîéòå ïðîáèð-
êó ïðèòåðòîé ïðîáêîé.
Äàííóþ îïåðàöèþ ñëåäóåò âûïîëíèòü íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä îòáîðîì ïðîáû.

ÎÒÁÎÐ È ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÏÐÎÁÛ

1.
Ïðè àíàëèçå âîäû èç òåõíîëîãè÷åñêîé åìêîñòè èëè
ïðèðîäíîãî èñòî÷íèêà îòáåðèòå ïðîáó âîäû íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïðîáèðêó ñî ùåëî÷íîé çàðÿäêîé äî ìåòêè
«13 ìë», áûñòðî çàêðîéòå ïðîáèðêó ïðîáêîé, ïåðåìå-
øàéòå. Îáúåì ïðîáû, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì,
ñîñòàâèò 10 ìë (V

Ï
, ìë).

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ.
1. Îòáîð ïðîáû ïðîâîäèòå, ïî âîçìîæíîñòè, íåïîñðåäñòâåíî
â ïðîáèðêó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåð-
íûì öèëèíäðîì èëè ïîëèìåðíûì ñòàêàí÷èêîì.
2. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîé äâóîêèñè
óãëåðîäà çàâèñèò îò òîãî, êàê áûñòðî îòîáðàíà ïðîáà àíàëè-
çèðóåìîé âîäû â ïðîáèðêó ñî ùåëî÷íîé çàðÿäêîé.

2.
Ïðè àíàëèçå áóòèëèðîâàííîé âîäû ïîñòóïàéòå ñëåäó-
þùèì îáðàçîì.

2.1.
Ïîãðóçèòå çàêðûòóþ áóòûëêó ñ ìèíåðàëüíîé âîäîé
ïîëíîñòüþ â åìêîñòü ñ õîëîäíîé âîäîé è âûäåðæèòå â
òå÷åíèå 1 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 8±1 °Ñ.

3 ìë

13 ìë
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2.2.
Áûñòðî îòêóïîðüòå áóòûëêó è ïðèëåéòå ê ùåëî÷íîé
çàðÿäêå èññëåäóåìóþ ìèíåðàëüíóþ âîäó äî ìåòêè
«13 ìë», çàêðîéòå ïðîáèðêó ïðîáêîé.
Îáúåì ïðîáû, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâèò
10 ìë (V

Ï
, ìë).

3.
Â èíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè äèîêñèäà óãëåðîäà
èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Àíàëèç ñëåäó-
åò ïðîâîäèòü íà ìåñòå îòáîðà ïðîá êàê ìîæíî ñêîðåå.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

À. Îïðåäåëåíèå îáùåé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ

1.
Ïåðåíåñèòå êîëè÷åñòâåííî ïîäãîòîâëåííóþ ïðîáó èç
ïðîáèðêè â êîëáó äëÿ òèòðîâàíèÿ, îïîëàñêèâàÿ ïðîáèðêó
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.

2.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 2 êàïëè ðàñòâîðà ôåíîë-
ôòàëåèíà, ïðîáó ïåðåìåøàéòå.

13 ìë

3 ìë
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3.
Òèòðóéòå ïðîáó ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êèñëîòû (0,1 ìîëü/ë)
äî îáåñöâå÷èâàíèÿ ðàñòâîðà. Îáúåì êèñëîòû, èçðàñõîäî-
âàííûé â äàííîì òèòðîâàíèè ïî ôåíîëôòàëåèíó,
â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàåòñÿ.

4.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé
2 êàïëè ðàñòâîðà ìåòèëîâîãî îðàíæåâî-
ãî è ïðîäîëæàéòå òèòðîâàòü ñîëÿíîé
êèñëîòîé äî èçìåíåíèÿ öâåòà ðàñòâîðà
èç æåëòîãî â îðàíæåâî-ðîçîâûé. Çàôèê-
ñèðóéòå îáúåì ñîëÿíîé êèñëîòû, ïî-
øåäøèé íà òèòðîâàíèå (V

2
, ìë).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äëÿ áîëåå ÷åòêîãî âûÿâëåíèÿ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ òèòðîâàíèÿ
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü åãî â ïðèñóòñòâèè êîíòðîëüíîé ïðîáû,
äëÿ ÷åãî ðÿäîì ñ òèòðóåìîé ïðîáîé ïîìåùàþò òàêîé æå îáúåì
àíàëèçèðóåìîé âîäû (âî âòîðîé êîëáå), äîáàâëÿÿ òàêîå æå êî-
ëè÷åñòâî èíäèêàòîðà.

5.
Âû÷èñëèòå îáùóþ ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ (Ñ

ÃÊ2
),

ìã/ë, ïî ôîðìóëå:

,610
100061

2
2

2 ×=×××= V
V

HV
Ñ

Ï

ÃÊ

ãäå V
2
 � îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâà-

íèå ïî ìåòèëîâîìó îðàíæåâîìó â äàííîì îïðåäåëåíèè, ìë;
H � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, 0,1 ìîëü/ë;
61 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà ãèäðîêàðáîíàò-èîíà, ã/ìîëü;
V

Ï
 � îáúåì ïðîáû, 10 ìë;

1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèé èç ãðàììîâ â ìèëëè-
ãðàììû.
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B. Îïðåäåëåíèå èñõîäíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ

1.
Îòáåðèòå ìåðíûì öèëèíäðîì 10 ìë (V

Ï
, ìë) îò ïðîáû

àíàëèçèðóåìîé âîäû â êîíè÷åñêóþ êîëáó.

2.
Äîáàâüòå 2 êàïëè ðàñòâîðà ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî,
ïðîáó ïåðåìåøàéòå.

3.
Òèòðóéòå ïðîáó ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êèñëîòû äî èçìåíå-
íèÿ öâåòà ðàñòâîðà èç æåëòîãî â îðàíæåâî-ðîçîâûé.
Çàôèêñèðóéòå îáúåì ñîëÿíîé êèñëîòû, ïîøåäøèé íà
òèòðîâàíèå (V

1
, ìë).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè íàëè÷èè â èññëåäóåìîé âîäå ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ áîëåå 300 ìã/ë
ïîñëå îêîí÷àíèÿ òèòðîâàíèÿ ïðîáó âîäû êèïÿòèòå â òå÷åíèå 5�7 ìèí.
â êîëáå íà ïëèòêå ñ çàêðûòûì íàãðåâàòåëåì, ñíàáäèâ êîëáó îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì (îáðàòíûé õîëîäèëüíèê ìîæíî çàìåíèòü ïåðåâåðíóòîé
âîðîíêîé). Â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ öâåòà ðàñòâîðà â æåëòûé, ïðîáó äîòèò-
ðóéòå.
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4.
Ðàññ÷èòàéòå èñõîäíóþ ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ
(Ñ

ÃÊ1
), ìã/ë, ïî ôîðìóëå:

,610
100061

1
1

1 ×=×××= V
V

HV
Ñ

Ï

ÃÊ

ãäå V
1
 � îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâà-

íèå ïî ìåòèëîâîìó îðàíæåâîìó â äàííîì îïðåäåëåíèè, ìë;
H � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, 0,1 ìîëü/ë;
61 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà ãèäðîêàðáîíàò-èîíà, ã/ìîëü;
V

Ï
 � îáúåì ïðîáû, 10 ìë;

1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèé èç ãðàììîâ â ìèë-
ëèãðàììû.

C. Ðàñ÷åò ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî
äèîêñèäà óãëåðîäà

Âû÷èñëèòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà (Ñ
ÄÓ

),
ìã/ë, ïî ôîðìóëå:

Ñ
ÄÓ 

= (Ñ
ÃÊ2

 � Ñ
ÃÊ1

) × 0,72 ,

ãäå Ñ
ÃÊ2

 � îáùàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ, ìã/ë;
Ñ

ÃÊ1 
� èñõîäíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ, ìã/ë;

0,72
 
� êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà êîëè÷åñòâà ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ íà ýêâèâà-

ëåíòíîå êîëè÷åñòâî äâóîêèñè óãëåðîäà.

6.7. Æåëåçî îáùåå

Æåëåçî � îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå. Åãî
ñîäåðæàíèå â çåìíîé êîðå ñîñòàâëÿåò îêîëî 4,7% ïî ìàññå, ïîýòîìó æåëåçî ñ òî÷-
êè çðåíèÿ åãî ðàñïðîñòðàíåííîñòè â ïðèðîäå ïðèíÿòî íàçûâàòü ìàêðîýëåìåíòîì.
Èçâåñòíî ñâûøå 300 ìèíåðàëîâ, ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèÿ æåëåçà. Ñðåäè íèõ �
ìàãíèòíûé æåëåçíÿê α � FeO(OH), áóðûé æåëåçíÿê Fe

3
O

4
× H

2
O, ãåìàòèò (êðàñ-

íûé æåëåçíÿê), ãåìèò (áóðûé æåëåçíÿê), ãèäðîãåòèò, ñèäåðèò FeCO
3
, ìàãíèòíûé

êîë÷åäàí FeS
x
 (õ = 1÷1,4), æåëåçîìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè è äð. Æåëåçî òàêæå ÿâ-

ëÿåòñÿ æèçíåííî âàæíûì ìèêðîýëåìåíòîì äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé, ò.å.
ýëåìåíòîì, íåîáõîäèìûì â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè .
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Æåëåçî îáðàçóåò 2 ðîäà ðàñòâîðèìûõ ñîëåé, îáðàçóþùèõ èîíû Fe2+ è Fe3+,
îäíàêî â ðàñòâîðå æåëåçî ìîæåò íàõîäèòüñÿ è âî ìíîãèõ äðóãèõ ôîðìàõ, â ÷àñò-
íîñòè:

1) â âèäå èñòèííûõ ðàñòâîðîâ (àêâàêîìïëåêñîâ) [Fe(H
2
O)

6
]2+, ñîäåðæàùèõ

æåëåçî (II). Íà âîçäóõå æåëåçî (II) áûñòðî îêèñëÿåòñÿ äî æåëåçà (III), ðàñ-
òâîðû êîòîðîãî èìåþò áóðóþ îêðàñêó èç-çà áûñòðîãî îáðàçîâàíèÿ ãèä-
ðîêñîñîåäèíåíèé (ñàìè ðàñòâîðû Fe2+ è Fe3+ ïðàêòè÷åñêè áåñöâåòíû);

2) â âèäå êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ èç-çà ïåïòèçàöèè (ðàñïàäà àãðåãèðîâàí-
íûõ ÷àñòèö) ãèäðîêñèäà æåëåçà ïîä âîçäåéñòâèåì îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé;

3) â âèäå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè ëè-
ãàíäàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êàðáîíèëû, àðåíîâûå êîìïëåêñû (ñ íåôòåïðî-
äóêòàìè è äð. óãëåâîäîðîäàìè), ãåêñàöèàíîôåððàòû [Fe(CN)

6
]4� è äð.

Â íåðàñòâîðèìîé ôîðìå æåëåçî ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âèäå âçâåøåííûõ â âîäå
òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðèðîäíûõ âîäàõ, â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé, ìîãóò ïðî-
èñõîäèòü ñëîæíûå ïðåâðàùåíèÿ ñîåäèíåíèé æåëåçà â ðàçíûõ åãî ôîðìàõ, êàê â
ðàñòâîðå, òàê è â òâåðäîé (âçâåøåííîé) ôàçå, è âàæíûìè ôàêòîðàìè ïðè ýòîì ÿâ-
ëÿþòñÿ êèñëîòíîñòü ñðåäû, êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà è ò.ï. Ïîýòî-
ìó òî÷íûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî ïðè îïðåäåëåíèè ñóììàðíî-
ãî æåëåçà âî âñåõ åãî ôîðìàõ, òàê íàçûâàåìîãî îáùåãî æåëåçà.

Ðàçäåëüíîå îïðåäåëåíèå æåëåçà (II) è (III), èõ íåðàñòâîðèìûõ è ðàñòâîðè-
ìûõ ôîðì, äàåò ìåíåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû îòíîñèòåëüíî çàãðÿçíåíèÿ âîäû
ñîåäèíåíèÿìè æåëåçà, õîòÿ èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëèòü æåëåçî
â åãî èíäèâèäóàëüíûõ ôîðìàõ.

ÏÄÊ îáùåãî æåëåçà â âîäå ñîñòàâëÿåò äëÿ âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-áûòîâî-
ãî íàçíà÷åíèÿ � 0,3 ìã/ë, ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ � 0,05 ìã/ë. Ëèìè-
òèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ æåëåçà îáùåãî ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì (ÃÎÑÒ 4011-
72, ÌÂÈ-01-190-09, ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.259-2010) è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé è
ïðèðîäíûõ âîä. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ñïîñîáíîñòè êàòèîíà æåëåçà (II) â èí-
òåðâàëå pH 3�9 îáðàçîâûâàòü ñ îðòî-ôåíàíòðîëèíîì êîìïëåêñíîå îðàíæåâî-êðàñ-
íîå ñîåäèíåíèå. Ðåàêöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñõåìîé:
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Ïðè íàëè÷èè â âîäå æåëåçà (III) îíî âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî æåëåçà (II) ñîëÿ-
íîêèñëûì ãèäðîêñèëàìèíîì â àöåòàòíîì áóôåðíîì ðàñòâîðå ïðè ðÍ 4,5�4,7 ïî
ðåàêöèè:

2Fe3++ 2NH
2
OH×HCl = 2Fe2++N

2
+2H

2
O+2HCl+2H+

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå æåëåçà (II) è æåëåçà
(III). Àíàëèç ïðîâîäèòñÿ â àöåòàòíîì áóôåðíîì ðàñòâîðå ïðè ðÍ 4,5�4,7.

Ìåòîä ïðàêòè÷åñêè ñåëåêòèâåí ïðè àíàëèçå ïðèðîäíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
è ïèòüåâîé âîäû. Ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ìåøàþò: ìåäü è êîáàëüò â êîíöåíòðàöèÿõ
áîëåå 5 ìã/ë; íèêåëü � áîëåå 2 ìã/ë; ìàðãàíåö � áîëåå 50 ìã/ë; áîëüøèå êîëè-
÷åñòâà öèàíèäîâ, íèòðèòîâ, ïîëèôîñôàòîâ.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêè ëèáî
ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè (502 íì).

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé æåëåçà â âîäå: ïðè âèçóàëüíî-êîëî-
ðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,1 äî 1,5 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì
îïðåäåëåíèè � îò 0,05 äî 2 ìã/ë.

Îáúåì ïðîáû ñîñòàâëÿåò 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 20 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Áóìàãà èíäèêàòîðíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, ìåðíàÿ ñêëÿíêà ñ ìåòêîé «10 ìë» ñ
ïðîáêîé, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõî-
äèò), ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë (5 øò).

Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ, ðàñòâîð îðòî-ôåíàíòðîëèíà, ðàñòâîð áóôåðíûé àöå-
òàòíûé (ðÍ = 4,5), ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (10%), ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû
(1:10), ðàñòâîð ñîëÿíîêèñëîãî ãèäðîêñèëàìèíà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âîäà äèñòèëëèðâàííàÿ â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäèò.

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ æåëåçà îá-
ùåãî (0; 0,1; 0,3; 0,7; 1,0; 1,5 ìã/ë).
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Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò�2020»
èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî æåëåçà èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè áîðîñèëèêàòíîãî ñòåêëà. Äàííûé ïîêàçàòåëü ðåêî-
ìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ñðàçó ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íåóñòîé÷èâûõ ïîêàçàòåëåé. Äî-
ïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 2 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîíñåðâà-
öèè ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2 (20 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû
íà 1 ë âîäû) è õðàíåíèÿ â õîëîäèëüíèêå (2�5 °Ñ).

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè
«10 ìë». Èñïîëüçóÿ óíèâåðñàëüíóþ èíäèêàòîðíóþ
áóìàãó è ïèïåòêó-êàïåëüíèöó, à òàêæå, â çàâèñèìîñòè îò
ðÍ ñðåäû, ðàñòâîðû ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ëèáî ñîëÿíîé
êèñëîòû, äîâåäèòå ðÍ ïðîáû äî pH 4�5.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå â òó æå ñêëÿíêó ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé
4�5 êàïåëü ðàñòâîðà ñîëÿíîêèñëîãî ãèäðîêñèëàìèíà
(îêîëî 0,2 ìë). Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå
äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè ðàáîòå

ñ ðàñòâîðàìè ùåëî÷è è êèñëîòû!!

10 ìë
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3.
Äîáàâüòå ðàçíûìè ïèïåòêàìè ïîî÷åðåäíî 1,0 ìë àöå-
òàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà è 0,5 ìë ðàñòâîðà îðòî-
ôåíàíòðîëèíà.
Ïîñëå êàæäîãî ïðèáàâëåíèÿ ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé
è âñòðÿõíèòå äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

4.
Ðàñòâîð â ñêëÿíêå îñòàâüòå íà 20 ìèí. äëÿ ïîëíîãî
ðàçâèòèÿ îêðàñêè.

5.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè
ñêëÿíêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû. Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì
äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó
ðàñòâîðà ñâåðõó âíèç. Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå
ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå
åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè æåëåçà îáùåãî â ìã/ë.

6.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷å-
íèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå
«Ýêîòåñò�2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû
502 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòè-
êè, çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-01-
190-09, ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ æåëåçà
îáùåãî â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè

20 ìèí.
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æåëåçà îáùåãî àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôîòîêîëî-
ðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî æåëåçà ìîæåò áûòü
âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííîãî ðàñòâîðà ñîëè Ìîðà
FeSO

4
×(NH

4
)

2
SO

4
×6H

2
O èëè ÃÑÎ ïî èîíó Fe2+.

6.8. Æåñòêîñòü îáùàÿ, êàëüöèé è ìàãíèé

Îáùåé æåñòêîñòüþ ñ÷èòàåòñÿ ñóììàðíàÿ æåñòêîñòü âîäû, ò.å. îáùåå ñîäåð-
æàíèå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Ââèäó òîãî, ÷òî ñîëÿìè æåñòêîñòè ÿâëÿþòñÿ ñîëè ðàçíûõ êàòèîíîâ, èìåþ-
ùèå ðàçíóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó, êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé æåñòêîñòè, èëè æåñòêîñòü
âîäû, èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ ýêâèâàëåíòíîé êîíöåíòðàöèè, ò.å. êîëè÷åñòâîì
ìîëü/ë èëè ììîëü/ë. Ñ 2003 ã. â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè æåñòêîñòü âîäû îáî-
çíà÷àåòñÿ êàê (Æ) è âûðàæàåòñÿ â ãðàäóñàõ æåñòêîñòè (°Æ). Ãðàäóñ æåñòêîñòè
ñîîòâåòñòâóåò êîíöåíòðàöèè ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà, ïðåèìóùåñòâåííî
êàëüöèÿ (Ca2+) è ìàãíèÿ (Mg2+), ÷èñëåííî ðàâíîé 1/2 åãî ìîëÿ, âûðàæåííîé â
ìã/ë (ÃÎÑÒ Ð 52029). Òàêèì îáðàçîì, âìåñòî èñïîëüçîâàâøåéñÿ ðàíåå ðàçìåð-
íîñòè îáùåé æåñòêîñòè ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü °Æ, ïðè ýòîì
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû æåñòêîñòè íå èçìåíÿþòñÿ. 1°Æ = 20,04 ìã/ë [Ca2+]
èëè 12,15 ìã/ë [Mg2+].

Äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà îáùåé æåñòêîñòè äëÿ ïèòüåâîé âîäû è èñòî÷íèêîâ öåí-
òðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 7 °Æ (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ �
äî 10 °Æ), ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè (ÐÄ 52.24.395-2007, ÈÑÎ 6058, ÃÎÑÒ Ð
52407-2005) êàê ñóììàðíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êàòèîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ
ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåòðè÷åñêèì è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé, ïðèðîäíîé è íîð-
ìàòèâíî-î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû, à òàêæå âîäíûõ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê. Îïðå-
äåëåíèå îñíîâàíî íà ðåàêöèè ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ñ ðåàêòèâîì � òðèëîíîì Á
(äâóíàòðèåâîé ñîëüþ ýòèëåíäèàìèí-N, N, N�, N�-òåòðàóêñóñíîé êèñëîòû, èëè ñî-
êðàùåííî ÝÄÒÀ):
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Ca2+ + Na
2
H

2
R → Na

2
CaR + 2H+,

Mg2+ + Na
2
H

2
R → Na

2
MgR + 2H+,

ãäå R � ðàäèêàë ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû �
(�OCCH

2
)

2
NCH

2
CH

2
N(CH

2
CO�)

2

Àíàëèç ïðîâîäÿò ïðè ðÍ 10�10,5 òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â ïðèñóòñòâèè
èíäèêàòîðà õðîìîâîãî òåìíî-ñèíåãî êèñëîòíîãî (êèñëîòíîãî õðîìîâîãî ñèíåãî Ò).

Ðîëü èíäèêàòîðà â îïðåäåëåíèè îáùåé æåñòêîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè åãî
äîáàâëåíèè â àíàëèçèðóåìóþ âîäó ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîé âåñü êàëüöèé è ìàãíèé ñâÿçûâàþòñÿ èíäèêàòîðîì ñ îáðàçîâàíèåì
ñîåäèíåíèÿ, îêðàøåííîãî â êðàñíûé öâåò (íà ïðèìåðå ðåàêöèè ñ êàëüöèåì):

2HInd + Ca2+ → Ca(Ind)
2
 + 2H +

  ñèíèé         êðàñíûé

Äàëåå, ïðè òèòðîâàíèè, ïî ìåðå äîáàâëåíèÿ ÝÄÒÀ îáðàçóåòñÿ áîëåå ïðî÷-
íûé áåñöâåòíûé êîìïëåêñ ñ êàëüöèåì (ìàãíèåì), êîìïëåêñ ñ èíäèêàòîðîì ðàç-
ðóøàåòñÿ è âûñâîáîæäàåòñÿ èíäèêàòîð, îêðàøèâàþùèé ðàñòâîð â ñèíèé öâåò:

Ca(Ind)
2 
+ Na

2
H

2
R = Na

2
CaR + 2HInd

       êðàñíûé             ñèíèé

Àíàëèçó íå ìåøàþò êàòèîíû æåëåçà (äî 10 ìã/ë), à òàêæå íèêåëÿ, êîáàëüòà
è ìåäè (äî 0,1 ìã/ë). Ïðè àíàëèçå çàãðÿçíåííûõ âîä âîçìîæåí íå÷åòêèé ïåðåõîä
îêðàñêè ïðè òèòðîâàíèè, à òàêæå îáåñöâå÷èâàíèå ðàñòâîðà èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â
âîäå íåêîòîðûõ ïðèìåñåé.

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè ïðèâîäèò-
ñÿ â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ � êàïåëüíîãî è îáúåìíîãî òèòðîâàíèÿ. Â ïåðâîé, óïðî-
ùåííîé, ìîäèôèêàöèè òèòðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ äîáàâëåíèåì ê ïðîáå îáúåäè-
íåííîãî ðåàêòèâà, ñîäåðæàùåãî èíäèêàòîð è ÝÄÒÀ, èç êàëèáðîâàííîé ïèïåòêè
êàïëÿìè. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ òèòðîâàíèÿ ìåðíîé ñêëÿíêè ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè îáúåìà (2,5; 5,0; 10 ìë) ïîçâîëÿåò îõâàòèòü âåñü êîíöåíòðàöèîííûé äèàïà-
çîí ìåòîäà.

Ìîäèôèêàöèÿ ñ îáúåìíûì òèòðîâàíèåì ïðåäïîëàãàåò êëàññè÷åñêîå ïðîâå-
äåíèå àíàëèçà, ò.å. ðàçäåëüíîå äîáàâëåíèå èíäèêàòîðà è ÝÄÒÀ è òèòðîâàíèå ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàëèáðîâàííîé ïèïåòêè (áþðåòêè).

 Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí îáùåé æåñòêîñòè � îò 0,5 äî 10 °Æ è áîëåå.
Ïðè îáùåé æåñòêîñòè áîëåå 10 °Æ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ðàçáàâëåíèå ïðîáû äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Îáúåì ïðîáû, íåîáõîäèìîé äëÿ àíàëèçà, ñîñòàâëÿåò äëÿ óêà-
çàííîãî äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé 10 ìë, íî ìîæåò áûòü óâåëè÷åí äî 250 ìë ïðè
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àíàëèçå ðàñòâîðîâ ñ ïîíèæåííîé âåëè÷èíîé îáùåé æåñòêîñòè. Ìåòîä äîñòàòî÷íî
òî÷åí: àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè ïðè îáúåìå ïðîáû
10 ìë íå ïðåâûøàåò 0,5 °Æ, ïðè îáúåìå ïðîáû 250 ìë � 0,05 °Æ.

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êàòèîíà êàëüöèÿ (ÐÄ 52.24.403-
95, ÈÑÎ 6059) àíàëîãè÷åí ìåòîäó îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè ñ ðåàêòèâîì òðè-
ëîíîì Á ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî àíàëèç ïðîâîäèòñÿ â ñèëüíîùåëî÷íîé ñðåäå (ðÍ 12�
13) â ïðèñóòñòâèè èíäèêàòîðà ìóðåêñèäà. Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé
êàëüöèÿ ñîñòàâëÿåò îò 2 äî 500 ìã/ë ïðè îáúåìå ïðîáû 10 ìë. Ìîëÿðíóþ êîíöåíò-
ðàöèþ ýêâèâàëåíòà êàëüöèÿ ðàññ÷èòûâàþò ïî ðåçóëüòàòàì òèòðîâàíèÿ ïî òàêîé æå
ôîðìóëå, ÷òî ïðèâåäåíà äëÿ ðàñ÷åòà îáùåé æåñòêîñòè. Îïðåäåëåíèþ êàëüöèÿ ìå-
øàþò êàðáîíàòû è äèîêñèä óãëåðîäà, óäàëÿåìûå èç ïðîáû ïðè åå ïîäêèñëåíèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ â íåçàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ è
ãðóíòîâûõ ïðèðîäíûõ âîäàõ, êàê è â áîëüøèíñòâå ðå÷íûõ âîä, ìîæíî ïðèìåíÿòü
ðàñ÷åòíûé (êîñâåííûé) ìåòîä, ïðè êîòîðîì êîíöåíòðàöèÿ ìàãíèÿ ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ êàê ðàçíîñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè è êîíöåíòðàöèè êà-
òèîíà êàëüöèÿ. Äëÿ àíàëèçà çàãðÿçíåííûõ âîä íà ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ íåîáõîäè-
ìî ïðèìåíÿòü ïðÿìîå îïðåäåëåíèå ìàãíèÿ òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Ïðè îïðåäåëåíèè îáùåé æåñòêîñòè è êàëüöèÿ äëÿ îòáîðà ïðîá èñïîëüçóþò-
ñÿ áóòûëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé
ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá � íå áîëåå 4 ñóòîê (êðîìå ïðîá ñ óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòüþ áîëåå 70 ìÑì/ì � íå áîëåå  ñóòîê).

Êðîìå òîãî, ïðè îïðåäåëåíèè êàëüöèÿ äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá äî 1 ìå-
ñÿöà ïðè óñëîâèè èõ ïîäêèñëåíèÿ äî ðÍ ìåíåå 2 (íå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ñåð-
íóþ êèñëîòó).

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

À. Îïðåäåëåíèå îáùåé æåñòêîñòè, êàïåëüíîå òèòðîâàíèå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ñêëÿíêà äëÿ òèòðîâàíèÿ ñ ïðîáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ.
Ðàñòâîð òèòðàíòà.
Êîíòðîëüíàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ òèòðîâàíèÿ.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó äî ìåòêè îïðåäåëåííûé
îáúåì ïðîáû âîäû, â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîé
æåñòêîñòè:

� äëÿ ìÿãêîé âîäû (1,5�3,0 °Æ) � äî ìåòêè «10 ìë»;
� äëÿ âîäû ñðåäíåé æåñòêîñòè (3,0�6,0 °Æ) è æåñò-
êîé (6,0�10,0 °Æ) � äî ìåòêè «5 ìë»;
� äëÿ î÷åíü æåñòêîé âîäû (áîëåå 10,0 °Æ) � äî ìåò-
êè «2,5 ìë».

2.
Ðàñïîëîæèòå ñêëÿíêó ñ ðàñòâîðîì íà áåëîì ôîíå ïðè
äîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè. Äîáàâëÿéòå ê ïðîáå ïèïåò-
êîé-êàïåëüíèöåé ðàñòâîð òèòðàíòà, ñ÷èòàÿ êàïëè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà öâåò ðàñòâîðà ïîñëå äîáàâëåíèÿ
ïåðâûõ êàïåëü òèòðàíòà � ðîçîâûé (îêðàñêà îáðàçöà
«Íà÷àëî òèòðîâàíèÿ»).

3.
Ïðîäîëæàéòå äîáàâëÿòü ðàñòâîð òèòðàíòà ïî êàïëÿì,
íåïðåðûâíî ïåðåìåøèâàÿ ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè è ñðàâ-
íèâàÿ îêðàñêó ðàñòâîðà ñ êîíòðîëüíîé øêàëîé, äî
èçìåíåíèÿ öâåòà ðàñòâîðà îò ðîçîâîãî äî ñèðåíåâî-
ñèíåãî. Âáëèçè òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè, ïîñëå äîáàâëå-
íèÿ î÷åðåäíîé êàïëè, íàáëþäàéòå çà îêðàñêîé ðàñòâîðà
íå ìåíåå 10�20 ñåê. (îêðàñêà îáðàçöà «Îêîí÷àíèå òèòðî-
âàíèÿ»).
Äëÿ óòî÷íåíèÿ êîëè÷åñòâà êàïåëü ðàñòâîðà òèòðàíòà,
èçðàñõîäîâàííûõ íà òèòðîâàíèå (N), àíàëèç ðåêîìåíäó-

åòñÿ ïîâòîðèòü, ïðè ýòîì äëÿ àíàëèçà îòáèðàéòå ïðîáû â îáúåìå ñîãëàñíî
ìåòêàì íà ìåðíîé ñêëÿíêå (ñì. ï. 1. äàííîãî îïðåäåëåíèÿ).

10 ìë

5 ìë

2,5 ìë
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4.
Ðàññ÷èòàéòå âåëè÷èíó îáùåé æåñòêîñòè âîäû â ïðîáå C

ÎÆ
 â °Æ (ììîëü/ë

ýêâèâàëåíòà) â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïðîáû (V
Ï
) è êîëè÷åñòâà êàïåëü

èçðàñõîäîâàííîãî ðàñòâîðà òèòðàíòà (N), èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 7.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äàííûå â òàáë. 7 ïðèâåäåíû èç óñëîâèÿ, ÷òî 1 êàïëÿ ðàñòâîðà
òèòðàíòà ýêâèâàëåíòíà 1°Æ ïðè òèòðîâàíèè ïðîáû îáúåìîì
5 ìë.

Ïðèìåð. Ïðè îïðåäåëåíèè îáùåé æåñòêîñòè ëå÷åáíî-ìèíåðàëüíîé âîäû íà òèòðî-
âàíèå ïðîáû îáúåìîì 2,5 ìë èçðàñõîäîâàíî 7 êàïåëü ðàñòâîðà òèòðàíòà. Çíà÷åíèå
îáùåé æåñòêîñòè âîäû ðàññ÷èòûâàåì ïî òàáë. 7 êàê:

C
ÎÆ

 = 2 × N = 2,0 × 7 = 14 °Æ.

B. Îïðåäåëåíèå îáùåé æåñòêîñòè,
îáúåìíîå òèòðîâàíèå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ òèòðîâàíèÿ
ñ ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé è øïðèöåì-äîçàòîðîì, ñêëÿíêà ñ ìåòêîé «10 ìë».

Ðàñòâîð áóôåðíûé àììèà÷íûé, ðàñòâîð èíäèêàòîðà õðîìîâîãî òåìíî-ñèíå-
ãî, ðàñòâîð òðèëîíà Á (0,05 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

Îáúåì ïðîáû, ìë

2,5

5,0

10,0

Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ CÎÆ â °Æ

2 × N

1 × N

0,5 × N

Òàáëèöà 7

Äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà îáùåé æåñòêîñòè
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ñêëÿíêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «10 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâëÿéòå â ñêëÿíêó ðàçíûìè ïèïåòêàìè 2�3 êàïëè
ðàñòâîðà áóôåðíîãî àììèà÷íîãî è 1�2 êàïëè ðàñòâîðà
èíäèêàòîðà õðîìîâîãî òåìíî-ñèíåãî.

3.
Ãåðìåòè÷íî çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå äëÿ
ïåðåìåøèâàíèÿ.

4.
Ïîñòåïåííî òèòðóéòå ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè ðàñòâîðîì
òðèëîíà Á ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè è øïðèöà äî ïåðåõîäà
îêðàñêè â òî÷êå ýêâèâàëåíòíîñòè èç âèííî-êðàñíîé â
ÿðêî-ãîëóáóþ, íàáëþäàÿ îêðàñêó íà áåëîì ôîíå ïðè
äîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè. Ïåðèîäè÷åñêè âñòðÿõèâàéòå
ñêëÿíêó äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðîáû. Îïðåäåëèòå îáúåì
ðàñòâîðà, èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâàíèå îáùåé æåñò-
êîñòè (V

ÎÆ
, ìë).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîñëå èçìåíåíèÿ îêðàñêè ïðîáó íåîáõîäèìî âûäåðæàòü åùå 0,5 ìèí.
äëÿ ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè, ïîñëå ÷åãî ïðèíÿòü ðåøåíèå îá îêîí-
÷àíèè òèòðîâàíèÿ. Â ñëó÷àå, åñëè îêðàñêà ðàñòâîðà íåñêîëüêî âîññòà-
íîâèòñÿ, íåîáõîäèìî äîáàâèòü åùå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà
òðèëîíà Á.

10 ìë
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5.
Ðàññ÷èòàéòå çíà÷åíèå îáùåé æåñòêîñòè (C

ÎÆ
 ) â °Æ (ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

ïî ôîðìóëå:

,5
1000 ×=××= ÎÆ

A

ÎÆ
ÎÆ V

V

ÍV
Ñ

ãäå V
ÎÆ

 � îáúåì ðàñòâîðà òðèëîíà Á, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâàíèå, ìë;
Í � êîíöåíòðàöèÿ òèòðîâàííîãî ðàñòâîðà òðèëîíà Á, 0,05 ìîëü/ë ýêâ.;
V

À 
� îáúåì âîäû, âçÿòîé íà àíàëèç, 10 ìë;

1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèÿ èç ìîëü â ììîëü.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ áîëåå òî÷íûõ àíàëèçîâ ëèáî àíàëèçîâ
ðàñòâîðîâ ñ ïîíèæåííîé âåëè÷èíîé îáùåé æåñòêîñòè (ìåíåå 0,5 ììîëü /ë) ðå-
êîìåíäóåòñÿ îòáèðàòü àíàëèçèðóåìóþ ïðîáó â êîëè÷åñòâå, îáðàòíî ïðîïîðöè-
îíàëüíîì âåëè÷èíå îáùåé æåñòêîñòè, íî íå áîëåå 250 ìë. Òèòðîâàíèå ïðîâî-
äèòå â êîíè÷åñêîé êîëáå ïîäõîäÿùåãî ðàçìåðà. Ðàñ÷åò ïðîâîäèòå ïî òîé æå
ôîðìóëå.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè îáùåé æåñòêîñòè ìîæåò áûòü âûïîë-
íåí ïóòåì àíàëèçà êîíòðîëüíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ èçâåñòíóþ êîíöåíòðàöèþ
êàòèîíîâ êàëüöèÿ èëè ìàãíèÿ.

Ñ. Îïðåäåëåíèå êàëüöèÿ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ òèò-
ðîâàíèÿ ñ ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé è øïðèöåì�äîçàòîðîì, ïàëî÷êà ñòåêëÿííàÿ,
ñêëÿíêà ñ ìåòêîé «10 ìë».

Áóìàãà óíèâåðñàëüíàÿ èíäèêàòîðíàÿ, èíäèêàòîð ìóðåêñèä (èíäèêàòîðíàÿ
ñìåñü) â êàïñóëàõ, ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû, ðàñòâîð òðèëîíà Á (0,05 ìîëü/ë ýêâ.),
ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóåìîé
âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «10 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Ïðèáàâüòå ïî êàïëÿì ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû
äî ðÍ 4�5, ïîìåøèâàÿ ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé
(ïðè ýòîì èç ïðîáû óäàëÿåòñÿ ãèäðîêàðáîíàò-èîí â âèäå
CO

2
). Âåëè÷èíó ðÍ êîíòðîëèðóéòå ïî óíèâåðñàëüíîé

èíäèêàòîðíîé áóìàãå.

3.
Ê ïðîáå ïðèáàâüòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 13�14 êàïåëü
(îêîëî 0,5 ìë) ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ è ñîäåðæèìîå
îäíîé êàïñóëû (0,02�0,03 ã) èíäèêàòîðà ìóðåêñèäà.
Ðàñòâîð ïåðåìåøàéòå ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé.

4.
Ïðîâåäèòå òèòðîâàíèå ðàñòâîðîì òðèëîíà Á, èñïîëüçóÿ
øïðèö è ãðàäóèðîâàííóþ ïèïåòêó, äî ïåðåõîäà îêðàñêè
â òî÷êå ýêâèâàëåíòíîñòè èç ðîçîâî-îðàíæåâîé â ñèíå-
ôèîëåòîâóþ. Èçìåíåíèå îêðàñêè íàáëþäàéòå íà áåëîì
ôîíå ïðè äîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè. Ïåðèîäè÷åñêè
âñòðÿõèâàéòå ñêëÿíêó äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðîáû. Îïðå-
äåëèòå îáúåì ðàñòâîðà òðèëîíà Á, èçðàñõîäîâàííûé íà
òèòðîâàíèå êàëüöèÿ (V

ÊÀ
, ìë).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîñëå èçìåíåíèÿ îêðàñêè ïðîáó íåîáõîäèìî âûäåðæàòü åùå 0,5 ìèí.
äëÿ ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè, ïîñëå ÷åãî ïðèíÿòü ðåøåíèå îá îêîí-
÷àíèè òèòðîâàíèÿ. Â ñëó÷àå, åñëè îêðàñêà ðàñòâîðà íåñêîëüêî âîññòà-
íîâèòñÿ, íåîáõîäèìî äîáàâèòü åùå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà
òðèëîíà Á.

10 ìë
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5.
Ðàññ÷èòàéòå ìîëÿðíóþ êîíöåíòðàöèþ ýêâèâàëåíòà êàëüöèÿ (Ñ

ÊÀ
) â ììîëü/ë

ïî ôîðìóëå:

,5
1000 ×=××= ÊÀ

Ï

ÊÀ
ÊÀ V

V

ÍV
C

ãäå V
ÊÀ

 � îáúåì ðàñòâîðà òðèëîíà Á, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâàíèå, ìë;
Í � êîíöåíòðàöèÿ òèòðîâàííîãî ðàñòâîðà òðèëîíà Á, 0,05 ìîëü/ë ýêâ.;
V

Ï 
� îáúåì ïðîáû âîäû, âçÿòîé íà àíàëèç, 10 ìë;

1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèÿ èç ìîëü â ììîëü.

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàòèîíà êàëüöèÿ ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà óìíî-
æåíèåì ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ Ñ

ÊÀ
 íà ìîëÿðíóþ ìàññó ýêâèâàëåíòà êàëüöèÿ

(20,04 ã/ìîëü).

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè êàëüöèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì
àíàëèçà êîíòðîëüíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ èçâåñòíóþ êîíöåíòðàöèþ êàòèîíîâ
êàëüöèÿ.

D. Îïðåäåëåíèå ìàãíèÿ

Ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ êàòèîíà ìàãíèÿ (Ñ
ÌÃ

) â ìã/ë îïðåäåëèòå ðàñ÷åòíûì
ìåòîäîì, ïðîèçâåäÿ âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëå:

C
ÌÃ 

= (C
ÎÆ 

� C
ÊÀ

)×24,3,

ãäå C
ÎÆ

 è C
ÊÀ

 � ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè è ìîëÿðíîé êîíöåí-
òðàöèè ýêâèâàëåíòà êàòèîíà êàëüöèÿ ñîîòâåòñòâåííî;
24,3 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ìàãíèÿ.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò îêðóãëèòå äî öåëûõ ÷èñåë (ìã/ë).

6.9. Çàïàõ

Çàïàõ âîäû îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â íåé ëåòó÷èõ ïàõíóùèõ âåùåñòâ. Ïðàê-
òè÷åñêè âñå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (â îñîáåííîñòè æèäêèå) èìåþò çàïàõ è ïå-
ðåäàþò åãî âîäå. Çàïàõ ìîæåò áûòü ïðèäàí âîäå æèâóùèìè è îòìåðøèìè îðãà-
íèçìàìè, ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè, ïî÷âàìè, ñïåöèôè÷åñêèìè âåùåñòâàìè,
âûäåëÿåìûìè íåêîòîðûìè âîäîðîñëÿìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè, à òàêæå ïðèñóò-
ñòâèåì â âîäå ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ � õëîðà, àììèàêà, ñåðîâîäîðîäà, ìåðêàïòà-
íîâ èëè îðãàíè÷åñêèõ è õëîðîðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé. Ðàçëè÷àþò ïðèðîäíûå
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(åñòåñòâåííûå) çàïàõè: àðîìàòè÷åñêèé, áîëîòíûé, ãíèëîñòíûé, äðåâåñíûé, çåì-
ëèñòûé, ïëåñíåâûé, ðûáíûé, òðàâÿíèñòûé, íåîïðåäåëåííûé, ñåðîâîäîðîäíûé è
ò.ï. Çàïàõè èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íàçûâàþò ïî âåùåñòâàì, àññîöèàöèè
ñ êîòîðûìè îí âûçûâàåò: ôåíîëüíûé, õëîðôåíîëüíûé, íåôòÿíîé, ñìîëèñòûé è
òàê äàëåå. Òàêèå çàïàõè îáû÷íî çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ ïðè îáðàáîòêå âîäû.

Ïðè êîððåêòíîé îöåíêå çàïàõà (ò.å. ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáëèö, øêàë, ðàçëè÷íûõ
êðèòåðèåâ ñîïîñòàâëåíèÿ) ñïåöèàëèñòû ãîâîðÿò îá îðãàíîëåïòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ.

Îïðåäåëåíèå çàïàõà, òàêæå êàê è ïðèâêóñà, îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñïåðòîì (äå-
ãóñòàòîðîì) ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Çàïàõ ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ïî ïðî-
èñõîæäåíèþ (èññêóñòâåííîå èëè åñòåñòâåííîå), õàðàêòåðó ïðîÿâëåíèÿ, èíòåíñèâ-
íîñòè ñ îöåíêîé â áàëëàõ. Äëÿ ïèòüåâîé âîäû äîïóñêàåòñÿ çàïàõ íå áîëåå 2 áàëëîâ
(ÑàíÏèÍ 2.1.4.559�96, ÃÎÑÒ 3351).

Åñëè èçâåñòíî, êàêîå èìåííî ïàõó÷åå âåùåñòâî ïðèäàåò âîäå çàïàõ, ìîæíî
êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü èíòåíñèâíîñòü çàïàõà êàê ñòåïåíü ðàçáàâëåíèÿ àíà-
ëèçèðóåìîé âîäû âîäîé, ëèøåííîé çàïàõà*. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþò ïîðîãîâîå ÷èñ-
ëî çàïàõà N:

AV

V
N

0= ,

ãäå V
0
 � ñóììàðíûé îáúåì âîäû (ñ çàïàõîì è áåç çàïàõà);

V
A
 � îáúåì àíàëèçèðóåìîé âîäû (ñ çàïàõîì), ìë.

Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîðîãîâîãî ÷èñëà çàïàõà, ìîæíî îïðåäåëèòü êîíöåíò-
ðàöèþ ýòîãî ïàõó÷åãî âåùåñòâà â ïðîáå. Äëÿ ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿþò ïî-
ðîãîâîå ÷èñëî çàïàõà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ýòîãî ïàõó÷åãî âåùåñòâà èçâåñòíîé êîí-
öåíòðàöèè. Òîãäà êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî âåùåñòâà â ïðîáå (Ñ

x
) â ìã/ë áóäåò ðàâíà:

õ

x
N

N
CC

0
0 ×= ,

ãäå Ñ
0
 � êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëÿåìîãî âåùåñòâà â ñòàíäàðòíîì ðàñòâîðå, ìã/ë;

N
0
 è N

x 
� ïîðîãîâîå ÷èñëî çàïàõà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà è ïðîáû ñîîòâåò-

ñòâåííî.

Îïðåäåëåíèå ïîðîãîâîãî ÷èñëà èçáàâëÿåò îò íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëÿòü êîëè-
÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå â âîäå òåõ âåùåñòâ, äëÿ êîòîðûõ ÏÄÊ óñòàíîâëåíî ïî îð-
ãàíîëåïòè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ � çàïàõó (íàïðèìåð, äëÿ ôåíîëîâ è õëîðôåíîëîâ).

* Òàêóþ âîäó ìîæíî ïðèãîòîâèòü îáðàáîòêîé àêòèâèðîâàííûì óãëåì â êîëè÷åñòâå 0,6 ã óãëÿ
íà 1 ë âîäû ñ ïîñëåäóþùèì ôèëüòðîâàíèåì ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð ëèáî ñ ïîìîùüþ áûòîâîãî
ôèëüòðà äëÿ î÷èñòêè âîäû.
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Çàïàõ îïðåäåëÿåòñÿ äåãóñòàòîðîì îðãàíîëåïòè÷åñêè ïðè íîðìàëüíîé (20°Ñ)
è ïðè ïîâûøåííîé (60°Ñ) òåìïåðàòóðå âîäû.

Äåãóñòàòîð îïèñûâàåò çàïàõ ñóáúåêòèâíî, ïî ñâîèì îùóùåíèÿì, óêàçûâàÿ
ïðåäïîëîæèòåëüíî åãî ïðîèñõîæäåíèå è õàðàêòåðèñòèêó (ñì. òàáë. 8).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè çàïàõà ïèòüåâîé âîäû èñïîëüçóéòå 5-áàëëü-
íóþ øêàëó, ïðèâåäåííóþ â òàáë. 9 (ÃÎÑÒ 3351).

Òàáëèöà 8

Îïèñàíèå õàðàêòåðà çàïàõà

(íóæíîå ïîä÷åðêèâàåòñÿ èëè âïèñûâàåòñÿ â íåçàïîëíåííûå ãðàôû)

Ïðîèñõîæäåíèå
çàïàõà

Åñòåñòâåííîå

Èñêóññòâåííîå

Õàðàêòåð çàïàõà

Îò æèâóùèõ è îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ, îò
âëèÿíèÿ ïî÷â, âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè
(çåìëèñòûé, ãíèëîñòíûé, ïëåñíåâûé, òîð-
ôÿíîé, òðàâÿíèñòûé, àðîìàòè÷åñêèé, áî-
ëîòíûé, äðåâåñíûé, ðûáíûé, ñåðîâîäî-
ðîäíûé, íåîïðåäåëåííûé)

Îò íåôòåïðîäóêòîâ (áåíçèíîâûé, ñîëÿð-
íûé), õëîðíûé, óêñóñíûé, ôåíîëüíûé.
Äðóãîå

Äðóãîå

Äðóãîå

Òàáëèöà 9

Îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè çàïàõà

Èíòåíñèâíîñòü
çàïàõà

Íåò

Î÷åíü ñëàáàÿ

Ñëàáàÿ

Çàìåòíàÿ

Îò÷åòëèâàÿ

Î÷åíü ñèëüíàÿ

Õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ çàïàõà

Çàïàõ íå îùóùàåòñÿ

Çàïàõ ñðàçó íå îùóùàåòñÿ, íî îáíàðóæèâàåòñÿ ïðè
òùàòåëüíîì èññëåäîâàíèè (ïðè íàãðåâàíèè âîäû)

Çàïàõ çàìå÷àåòñÿ, åñëè îáðàòèòü íà ýòî âíèìàíèå

Çàïàõ ëåãêî çàìå÷àåòñÿ è âûçûâàåò íåîäîáðèòåëü-
íûé îòçûâ î êà÷åñòâå âîäû

Çàïàõ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå è çàñòàâëÿåò
âîçäåðæàòüñÿ îò óïîòðåáëåíèÿ

Çàïàõ íàñòîëüêî ñèëüíûé, ÷òî äåëàåò âîäó íåïðè-
ãîäíîé ê óïîòðåáëåíèþ

Îöåíêà èíòåíñèâíî-
ñòè çàïàõà

0

1

2

3

4

5
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ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè çàïàõà èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ñòåêëà.
Äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü çàïàõ ïðîá íà ìåñòå îòáîðà èëè ïîñëå äîñòàâêè íà ìåñ-
òî äåãóñòàöèè. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá � íå áîëåå
6 ÷. ïðè îõëàæäåíèè äî 2�5 °Ñ.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Êîëáà íà 250�500 ìë ñ ïðîáêîé.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå êîëáó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Çàïîëíèòå êîëáó ïðîáîé âîäû íà 1/3 îáúåìà è çàêðîéòå ïðîáêîé.

2.
Âçáîëòàéòå ñîäåðæèìîå êîëáû âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì ðóêè.

3.
Îòêðîéòå êîëáó è ñðàçó æå îïðåäåëèòå õàðàêòåð è èíòåí-
ñèâíîñòü çàïàõà, âäûõàÿ âîçäóõ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóí-
êå. Âîçäóõ âäûõàéòå îñòîðîæíî, íå äîïóñêàÿ ãëóáîêèõ
âäîõîâ! Åñëè çàïàõ ñðàçó íå îùóùàåòñÿ èëè âîçíèêàþò
çàòðóäíåíèÿ ñ åãî îáíàðóæåíèåì (çàïàõ íåîò÷åòëèâûé),
èñïûòàíèå ìîæíî ïîâòîðèòü, íàãðåâ âîäó â êîëáå äî
òåìïåðàòóðû 60°Ñ (îïóñòèâ êîëáó â ãîðÿ÷óþ âîäó).
Ïðîáêó èç êîëáû ïðåäâàðèòåëüíî âûíüòå.

4.
Îõàðàêòåðèçóéòå çàïàõ, èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 8, è îòìåòüòå èíòåíñèâ-
íîñòü çàïàõà ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå ñîãëàñíî òàáë. 9.
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6.10. Êàðáîíàòû, ãèäðîêàðáîíàòû,
êàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü è ùåëî÷íîñòü

Êàðáîíàòû è ãèäðîêàðáîíàòû ñîñòàâëÿþò îñíîâó êàðáîíàòíîé ñèñòåìû ïðè-
ðîäíûõ âîä (ñì ï. 6.6 «Äèîêñèä óãëåðîäà»). Èõ ñîäåðæàíèå â âîäå îáóñëîâëåíî
ïðîöåññàìè ðàñòâîðåíèÿ àòìîñôåðíîãî ÑÎ

2
, âçàèìîäåéñòâèÿ âîäû ñ íàõîäÿùè-

ìèñÿ â ïðèëåãàþùèõ ãðóíòàõ èçâåñòíÿêàìè è, êîíå÷íî, ïðîòåêàþùèìè â âîäå æèç-
íåííûìè ïðîöåññàìè âñåõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Èìåííî êàðáîíàòû è ãèäðîêàð-
áîíàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïîíåíòû, îïðåäåëÿþùèå äëÿ ïðèðîäíûõ âîä òàêîé
ïîêàçàòåëü, êàê ùåëî÷íîñòü. Ùåëî÷íîñòüþ ñ÷èòàåòñÿ ñïîñîáíîñòü âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ âîäîðîäíûìè èîíàìè ñèëüíîé êèñëîòû, âûðàæàåìàÿ êîëè÷åñòâîì êèñëî-
òû, ïîòðåáëåííîì ïðè òèòðîâàíèè. Ðàñõîä êèñëîòû íà òèòðîâàíèå âñåõ ïîòðåá-
ëÿþùèõ âîäîðîäíûå èîíû àíèîíîâ ïðîïîðöèîíàëåí èõ îáùåìó ñîäåðæàíèþ â
âîäå è âûðàæàåò îáùóþ ùåëî÷íîñòü âîäû.

Â îáû÷íûõ ïðèðîäíûõ âîäàõ ùåëî÷íîñòü îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ëèøü
ñîäåðæàíèåì ãèäðîêàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå
ðÍ < 8,3. Íàëè÷èå ðàñòâîðåííûõ êàðáîíàòîâ è ãèäðîîêèñåé ïîâûøàåò çíà÷åíèå
ðÍ > 8,3. Òà ÷àñòü ùåëî÷íîñòè, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó êèñëîòû, íå-
îáõîäèìîé äëÿ ïîíèæåíèÿ ðÍ äî 8,3, íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòüþ. Êî-
ëè÷åñòâî òèòðîâàííîãî ðàñòâîðà, èçðàñõîäîâàííîãî äëÿ äîñòèæåíèÿ ðÍ = 8,3, ýê-
âèâàëåíòíî ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòè; êîëè÷åñòâî, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ
ðÍ = 4,5, ýêâèâàëåíòíî îáùåé ùåëî÷íîñòè. Åñëè ðÍ âîäû ìåíüøå 4,5, òî åå ùå-
ëî÷íîñòü ðàâíà íóëþ.

Êîíöåíòðàöèè êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ïîçâîëÿþò òàêæå ðàññ÷èòàòü
êàðáîíàòíóþ æåñòêîñòü âîäû, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðèìûõ ñîëåé êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ. Îáùàÿ ùåëî÷íîñòü ïðàêòè÷å-
ñêè òîæäåñòâåííà êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè è ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ ãèäðîêàð-
áîíàòîâ.

Ïîêàçàòåëè ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò: äëÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ (HCO

3

�) � 1000 ìã/ë, äëÿ êàðáîíàòîâ � (CO
3

2�) �
100 ìã/ë.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåò-
ðè÷åñêèì (ÃÎÑÒ Ð 52963, ÏÍÄ Ô 14.1:2.245-07, ÐÄ 52.24.493-2008) ïðè óìåíü-
øåííîì êîëè÷åñòâå îòáèðàåìîé ïðîáû è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé,
ïðèðîäíîé, ìèíåðàëüíîé ëå÷åáíî-ñòîëîâîé è ò.ï. âîä, à òàêæå ïî÷âåííûõ âû-
òÿæåê.
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Äàííûé ìåòîä íåïðèìåíèì äëÿ àíàëèçà âîä, ñîäåðæàùèõ ðàñòâîðåííûé äè-
îêñèä óãëåðîäà (áóòèëèðîâàííûõ âîä), ìóòíûõ âîä, à òàêæå ñîäåðæàùèõ ñèëü-
íûå îñíîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ íåðàçðûâíî ñâÿçà-
íî ñ ïîêàçàòåëåì ùåëî÷íîñòè âîäû, àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå äàííûõ ïîêàçà-
òåëåé àíàëîãè÷íî è îñóùåñòâëÿåòñÿ â åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå. Îïðåäå-
ëåíèå îñíîâàíî íà ðåàêöèè êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ñ âîäîðîäíûìè
èîíàìè â ïðèñóòñòâèè, â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ, ôåíîëôòàëåèíà è ñìåñè áðîì-
êðåçîëîâîãî çåëåíîãî è ìåòèëîâîãî êðàñíîãî*. Èñïîëüçóÿ ýòè èíäèêàòîðû, óäà-
åòñÿ íàáëþäàòü äâå òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè. Â ïåðâîé òî÷êå ýêâèâàëåíòíîñòè
(ðÍ 8,3) â ïðèñóòñòâèè ôåíîëôòàëåèíà ïðîõîäèò ïîëíîå òèòðîâàíèå ãèäðîêñèä-
èîíîâ (åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò) è ïîëîâèííîå (ò.å. òîëüêî äî ãèäðîêàðáîíàòîâ)
ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàò-èîíîâ. Âî âòîðîé òî÷êå (ðÍ 4,5) çàêàí÷èâàåòñÿ òèòðîâàíèå
êàðáîíàò-èîíîâ, óæå ïðåâðàòèâøèõñÿ â ãèäðîêàðáîíàòû, è ïðîèñõîäèò òèòðîâà-
íèå âñåãî êîëè÷åñòâà ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ. Ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî êèñëî-
òû, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå ïî ôåíîëôòàëåèíó (V

Ô
), ýêâèâàëåíòíî ñâî-

áîäíîé ùåëî÷íîñòè (Ù
ÑÂ

); êîëè÷åñòâî êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå
ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó (V

ÑÌ
) � îáùåé ùåëî÷íîñòè (Ù

Î
). Ïî ðåçóëüòàòàì

òèòðîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû ñâîáîäíîé è îáùåé ùåëî÷íîñòè âîäû, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü êîíöåíòðàöèè êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ. Äëÿ
òèòðîâàíèÿ èñïîëüçóþò ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû ñ òî÷íî èçâåñòíûì çíà÷åíèåì
êîíöåíòðàöèè � 0,05 ìîëü/ë, òèòðîâàííûé ëèáî ïðèãîòîâëåííûé èç ñòàíäàðò-
òèòðà.

Îïðåäåëåíèå êàðáîíàò-èîíîâ îñíîâàíî íà ðåàêöèè:

ÑÎ
3

2� + Í+ ↔ ÍÑÎ
3

�

Â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ â àíàëèçèðóåìîé âîäå ãèäðîêñèë-àíèîíîâ (äëÿ ïðè-
ðîäíûõ âîä íåõàðàêòåðíî) ïðè îïðåäåëåíèè êàðáîíàòîâ ïî ôåíîëôòàëåèíó ïðî-
òåêàåò òàêæå ðåàêöèÿ èõ íåéòðàëèçàöèè:

ÎÍ � + Í + ↔ Í
2
Î

Îïðåäåëåíèå ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ïðîâîäèòñÿ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ðÍ
ñâûøå 4,5 è îñíîâàíî íà ðåàêöèè:

ÍÑÎ
3

� + Í +↔ ÑÎ
2 
+ Í

2
Î

* Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîé ñìåñè èíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî íàãëÿäíî îïðåäåëèòü
ñîîòâåòñòâóþùóþ òî÷êó ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè ðÍ 4,5, â îòëè÷èå îò èíäèêàòîðà ìåòèëîâîãî îðàí-
æåâîãî, òàêæå èñïîëüçóåìîãî â íåêîòîðûõ ìåòîäèêàõ.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðè òèòðîâàíèè ïî ôåíîëôòàëåèíó â ðåàêöèè ñ êèñëîòîé ïåð-
âîíà÷àëüíî ïðèñóòñòâîâàâøèå â ïðîáå èîíû ÑÎ

3

2� ïðåâðàùàþòñÿ â ÍÑÎ
3

� (ò.å. ïî-
òðåáëåíèå êèñëîòû � 1/2 îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ íà òèòðîâàíèå êàðáîíàòîâ), à
ïðè òèòðîâàíèè ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó � óæå ïåðåøåäøèå â ãèäðîêàðáî-
íàòû ÑÎ

3

2� è èçíà÷àëüíî ïðèñóòñòâîâàâøèå â ïðîáå ÍÑÎ
3

�. Òèòðîâàíèå ìîæåò
âûïîëíÿòüñÿ êàê ïàðàëëåëüíî â ðàçíûõ ïðîáàõ, òàê è ïîñëåäîâàòåëüíî â îäíîé è
òîé æå ïðîáå.

Èñõîäÿ èç îïðåäåëåííûõ â õîäå àíàëèçà ýêâèâàëåíòíûõ êîíöåíòðàöèé êàð-
áîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü â åäèíè-
öàõ ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ â ïî÷âåííîé
âûòÿæêå èõ ñíà÷àëà èçâëåêàþò èç ïî÷âû âîäîé (ñîîòíîøåíèå ñóõàÿ ïî÷âà�âîäà �
1:5) è äàëåå àíàëèçèðóþò ïî÷âåííóþ âûòÿæêó òåì æå ìåòîäîì, âûðàæàÿ êîíöåí-
òðàöèþ èîíîâ â ìã/êã ïî÷âû. Ïðèãîòîâëåíèå ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 5.4.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ � îò
30 ìã/ë äî 1200 ìã/ë.

Îáúåì ïðîáû ñîñòàâëÿåò 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 10 ìèí.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÊÀÐÁÎÍÀÒÎÂ

Â ðåçóëüòàòå òèòðîâàíèÿ êàðáîíàòà è ãèäðîêàðáîíàòà äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèé
ñâîáîäíîé è îáùåé ùåëî÷íîñòè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îáùåå êîëè÷åñòâî êèñ-
ëîòû, èçðàñõîäîâàííîé íà òèòðîâàíèå êàðáîíàòà (V

K
) è ãèäðîêàðáîíàòà (V

ÃÊ
) â

ìèëëèëèòðàõ. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîòû
íà òèòðîâàíèå ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó (V

ÑÌ
) ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå

òèòðîâàíèå è êàðáîíàòîâ (â êîëè÷åñòâå 1/2 îò èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ), è ãèäðî-
êàðáîíàòîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîëó÷àåìûé îáúåì êèñëîòû V

ÑÌ
 ñîäåðæèò ñîîòâåò-

ñòâóþùóþ äîëþ, îáóñëîâëåííóþ ïðèñóòñòâèåì â èñõîäíîé ïðîáå êàðáîíàòîâ,
ïåðåøåäøèõ ïîñëå ðåàêöèè ñ êàòèîíîì âîäîðîäà â ãèäðîêàðáîíàòû, è íå õàðàê-
òåðèçóåò ïîëíîñòüþ êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêàðáîíàòîâ â èñõîäíîé ïðîáå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè ðàñ÷åòå êîíöåíòðàöèé îñíîâíûõ èîííûõ ôîðì, îáóñëàâëèâàþùèõ
ïîòðåáëåíèå êèñëîòû, íåîáõîäèìî ó÷åñòü îòíîñèòåëüíîå ïîòðåáëåíèå êèñëîòû
ïðè òèòðîâàíèè ïî ôåíîëôòàëåèíó (V

Ô
) è ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó (V

ÑÌ
). Ðàññìîò-

ðèì íåñêîëüêî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ, ñîïîñòàâëÿÿ âåëè÷èíû V
Ô
 è V

ÑÌ
, è èìåÿ â

âèäó íå òîëüêî ïðèðîäíûå âîäû, íî è ñòî÷íûå, ãäå âîçìîæíî ïðèñóòñòâèå ñèëü-
íûõ ùåëî÷åé.

1. V
Ô 

= 0. Êàðáîíàò-èîíû è ãèäðîêñèë-èîíû â ïðîáå îòñóòñòâóþò, à ïîòðåá-
ëåíèå êèñëîòû ïðè òèòðîâàíèè ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî òîëüêî ïðèñóòñòâèåì ãèäðîêàðáîíàòîâ.
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2. V
Ô 

≠ 0, ïðè÷åì 2V
Ô 

< V
ÑÌ

. Â èñõîäíîé ïðîáå îòñóòñòâóþò ãèäðîêñèë-àíè-
îíû, íî ïðèñóòñòâóþò è ãèäðîêàðáîíàòû, è êàðáîíàòû, ïðè÷åì äîëÿ ïî-
òðåáëåíèÿ êèñëîòû íà òèòðîâàíèå ýêâèâàëåíòíî îöåíèâàåòñÿ: íà òèòðîâà-
íèå êàðáîíàòîâ � êàê V

Ê 
= 2V

Ô
, à ãèäðîêàðáîíàòîâ � êàê V

ÃÊ 
= V

ÑÌ 
� 2V

Ô
.

3. 2V
Ô 

= V
ÑÌ

. Ãèäðîêàðáîíàòû â èñõîäíîé ïðîáå îòñóòñòâóþò, à ïîòðåáëå-
íèå êèñëîòû îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì òîëüêî êàðáîíàòîâ, êîòîðûå êî-
ëè÷åñòâåííî ïåðåõîäÿò â ãèäðîêàðáîíàòû. Èìåííî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ óä-
âîåííîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ V

Ô
, ïîòðåáëåíèå êèñëîòû V

ÑÌ
.

4. 2V
Ô 

> V
ÑÌ

. Â äàííîì ñëó÷àå â èñõîäíîé ïðîáå ãèäðîêàðáîíàòû îòñóòñòâó-
þò, íî ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî êàðáîíàòû, íî è äðóãèå ïîòðåáëÿþùèå
êèñëîòó àíèîíû, à èìåííî � ãèäðîêñèë-èîíû. Ïðè ýòîì ïîòðåáëåíèå êèñ-
ëîòû íà òèòðîâàíèå ïîñëåäíèõ ýêâèâàëåíòíî V

ÎÍ 
= 2V

Ô 
� V

ÑÌ
. Ïîòðåáëå-

íèå êèñëîòû íà òèòðîâàíèå êàðáîíàòîâ (V
Ê

, ìë) ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ñî-
ñòàâèâ è ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

)(2
2

ÔÑÌÊ

ÑÌÔÎÍ

ÑÌÎÍÊ
VVV

VVV

VVV
−=⇒





−=
=+

5. V
Ô 

= V
ÑÌ

. Â èñõîäíîé ïðîáå îòñóòñòâóþò è êàðáîíàòû, è ãèäðîêàðáîíà-
òû, à ïîòðåáëåíèå êèñëîòû îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì ñèëüíûõ ùåëî÷åé,
ñîäåðæàùèõ ãèäðîêñî-àíèîíû.

Ïðèñóòñòâèå ñâîáîäíûõ ãèäðîêñî-àíèîíîâ â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ (ñëó÷àè
4 è 5) âîçìîæíî òîëüêî â ñòî÷íûõ èëè çàãðÿçíåííûõ âîäàõ.

Ïðè àíàëèçå ñòî÷íûõ è çàãðÿçíåííûõ ïðèðîäíûõ âîä ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòà-
òû íå âñåãäà êîððåêòíî îòðàæàþò âåëè÷èíû ñâîáîäíîé è îáùåé ùåëî÷íîñòè, ò.ê.
â âîäå, êðîìå êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ, ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ñîåäèíåíèÿ
íåñêîëüêèõ ãðóïï:

1) ñèëüíûå ùåëî÷è (KOH, NaOH) è ëåòó÷èå îñíîâàíèÿ (íàïðèìåð, NH
4
OH),

à òàêæå àíèîíû, îáóñëàâëèâàþùèå âûñîêóþ ùåëî÷íîñòü â ðåçóëüòàòå ãèä-
ðîëèçà â âîäíîì ðàñòâîðå è ðÍ > 8,4 (S 2�, PO

4

3�, SiO
3

2� è äð.);
2) ñëàáûå îñíîâàíèÿ è àíèîíû ëåòó÷èõ è íåëåòó÷èõ ñëàáûõ êèñëîò (HPO

4

2�,
CH

3
COO�, SH �, àíèîíû ãóìèíîâûõ êèñëîò è äð.).

Ñîåäèíåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû îïðåäåëÿþòñÿ òèòðîâàíèåì ñ ôåíîëôòàëåèíîì,
âòîðîé � ñî ñìåøàííûì èíäèêàòîðîì.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 2 ìë èëè íà 5 ìë äëÿ òèòðîâàíèÿ ñî øïðèöåì�
äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë â
ôóòëÿðå (2 øò.); ñêëÿíêà ìåðíàÿ ñ ìåòêîé «10 ìë» (2 øò.).
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Ðàñòâîð èíäèêàòîðà ôåíîëôòàëåèíà; ðàñòâîð ñìåøàííîãî èíäèêàòîðà; ðà-
ñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû òèòðîâàííûé (0,05 ìîëü/ë).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè êàðáîíàòîâ è ùåëî÷íîñòè èñïîëüçóþòñÿ
áóòûëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé
ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá � íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ îõëàæäåíèÿ äî 2�5 °Ñ.

Ïðè îïðåäåëåíèè ùåëî÷íîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðåäåëåíèé íà
ìåñòå îòáîðà ïðîá (îñîáåííî äëÿ ïðîá ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðåííûõ
ãàçîâ).

Ïîäðîáíåå îòáîð è ïîäãîòîâêà ïðîá ñì. ðàçäåë 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

À. Òèòðîâàíèå êàðáîíàò-èîíà
(îïðåäåëåíèå ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòè)

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó
ïðîáó âîäû èëè âûòÿæêè äî ìåòêè «10 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé 3�4 êàïëè ðàñòâîðà ôåíîëôòàëåèíà.
Ðàñòâîð ïåðåìåøàéòå êðóãîâûìè ïîêà÷èâàíèÿìè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Ïðè îòñóòñòâèè îêðàøèâàíèÿ ðàñòâîðà ëèáî ïðè ñëàáî-ðîçî-
âîì îêðàøèâàíèè ñ÷èòàéòå, ÷òî êàðáîíàò-èîí â ïðîáå îòñóò-
ñòâóåò (ðÍ ïðîáû ìåíüøå 8,3).

10 ìë
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3.
Ïîñòåïåííî òèòðóéòå ïðîáó íà áåëîì ôîíå ñ ïîìîùüþ
ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêè ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì ðàñòâî-
ðîì ñîëÿíîé êèñëîòû äî îáåñöâå÷èâàíèÿ, è îïðåäåëèòå
îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííûé íà
òèòðîâàíèå ïî ôåíîëôòàëåèíó (V

Ô
, ìë).

Â ïðîöåññå äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû
ïåðåìåøèâàéòå ïðîáó êðóãîâûìè ïîêà÷èâàíèÿìè.

Ðàñòâîð ïîñëå òèòðîâàíèÿ êàðáîíàò-èîíà îñòàâüòå äëÿ
äàëüíåéøåãî îïðåäåëåíèÿ â íåì ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
ãèäðîêàðáîíàò-èîíà.

Á. Òèòðîâàíèå ãèäðîêàðáîíàò-èîíà
(îïðåäåëåíèå îáùåé ùåëî÷íîñòè)

4.
Íàëåéòå â ñêëÿíêó äî ìåòêè «10 ìë» ïðîáó âîäû ëèáî
èñïîëüçóéòå ðàñòâîð ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êàðáîíàò-èîíà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

5.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé 1 êàïëþ ðàñòâîðà ñìåøàííîãî èíäè-
êàòîðà.
Ðàñòâîð ïåðåìåøàéòå êðóãîâûìè ïîêà÷èâàíèÿìè.

!

10 ìë
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6.
Ïîñòåïåííî òèòðóéòå ïðîáó íà áåëîì ôîíå ñ ïîìîùüþ
ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêè ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì ðàñòâî-
ðîì ñîëÿíîé êèñëîòû ïðè ïåðåìåøèâàíèè, äî ïåðåõîäà
ñèíå-çåëåíîé îêðàñêè â ñåðóþ.

Â ïðîöåññå äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðà òèòðàíòà ïåðåìå-
øèâàéòå ïðîáó êðóãîâûìè ïîêà÷èâàíèÿìè.

Îïðåäåëèòå îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñõî-
äîâàííûé íà òèòðîâàíèå ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó
(V

ÑÌ
, ìë). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðà ïîñëå òèòðîâà-

íèÿ êàðáîíàò-èîíà çíà÷åíèåì V
ÑÌ

 íåîáõîäèìî ñ÷èòàòü
ñóììàðíûé îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñõîäî-
âàííûé íà òèòðîâàíèå êàðáîíàòà è ãèäðîêàðáîíàòà
(ò.å. ñ ó÷åòîì V

Ô
, ìë).

Ñ. Ðàñ÷åò ùåëî÷íîñòè

Çíà÷åíèå ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòè (Ù
ÑÂ

) è îáùåé ùåëî÷íîñòè (Ù
Î
) â ììîëü/ë

ýêâèâàëåíòà ðàññ÷èòàéòå ïî ôîðìóëàì:

,5
1000 ×=××= Ô

A

Ô
ÑÂ V

V

HV
Ù

,5
1000

×=
××

= ÑÌ

A

ÑÌ
Î V

V

HV
Ù

ãäå V
Ô
 è V

ÑÌ
 � îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâà-

íèå ïî ôåíîëôòàëåèíó è ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó ñîîòâåòñòâåííî, ìë;
Í � òî÷íàÿ ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, 0,05 ìîëü/ë;
V

À
 � îáúåì ïðîáû âîäû, âçÿòîé äëÿ àíàëèçà, 10 ìë;

1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèé èç ìîëü â ììîëü.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè îïðåäåëåíèè ùåëî÷íîñòè ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèòðî-
âàíèÿ îäíîé ïðîáû çíà÷åíèå V

ÑÌ
 âêëþ÷àåò çíà÷åíèå V

Ô
.

!
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D. Ðàñ÷åò ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êàðáîíàò-
è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ
èñïîëüçóéòå çíà÷åíèÿ ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòè (Ù

ÑÂ
), ììîëü/ë, è îáùåé ùåëî÷íî-

ñòè (Ù
Î
), ììîëü/ë, ðàññ÷èòàííûå ïî ï. 6.10 Ñ, ïðèìåíÿÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñâî-

áîäíîé è îáùåé ùåëî÷íîñòüþ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 10 (ÃÎÑÒ 52963�2008).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðåêîìåíäóåìûé ïîðÿäîê ðàñ÷åòà íå ïðèìåíÿéòå äëÿ ñèëüíîçàãðÿçíåí-
íûõ âîä è (èëè) åñëè â âîäå ïðèñóòñòâóþò ìåøàþùèå âåùåñòâà.

Ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêàðáîíàòîâ (Ñ
ÃÊ ìàññ

), ìã/ë, è êàðáîíàòîâ
(Ñ

Ê ìàññ
), ìã/ë â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå âîäû, ðàññ÷èòûâàéòå ïî ôîðìóëàì:

Ñ
ÃÊ ìàññ

 = Ñ
ÃÊ 

× 61,

Ñ
Ê ìàññ

 = Ñ
Ê
 × 60,

ãäå Ñ
ÃÊ

 è Ñ
Ê
 � ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ è êàðáîíàòîâ ñîîòâåò-

ñòâåííî, îïðåäåëåííàÿ ïî òàáë. 9, ììîëü/ë;
61 è 60 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà ãèäðîêàðáîíàò- è êàðáîíàò-èîíà ñî-
îòâåòñòâåííî â ðåàêöèÿõ òèòðîâàíèÿ, ã/ìîëü.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îêðóãëèòå äî öåëûõ ÷èñåë.

Òàáëèöà 10

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ñâîáîäíîé è îáùåé

ùåëî÷íîñòüþ

Ù
ÑÂ

 = 0

2Ù
ÑÂ

 < Ù
Î

2Ù
ÑÂ

 = Ù
Î

2Ù
ÑÂ

 > Ù
Î

Ù
ÑÂ

 = Ù
Î

Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ãèäðîêàðáîíàòîâ

Ñ
ÃÊ

, ììîëü/ë

Ù
Î

Ù
Î
 � 2Ù

ÑÂ

0

0

0

Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
êàðáîíàòîâ
Ñ

Ê
, ììîëü/ë

0

Ù
ÑÂ

Ù
ÑÂ

Ù
Î
 � Ù

ÑÂ

0
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Ïðèìåð ðàñ÷åòà. Â ïåðâîé ïðîáå àíàëèçèðóåìîé âîäû îáúåìîì 10 ìë îïðåäåëèëè
êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå ïî ôåíîëôòàëåèíó:
V

Ô 
= 0,3 ìë. Âî âòîðîé ïðîáå òîé æå âîäû îïðåäåëèëè êîëè÷åñòâî êèñëîòû, èçðàñ-

õîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó: V
ÑÌ 

= 2,5 ìë.
Ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ ñâîáîäíîé è îáùåé ùåëî÷íîñòè àíàëèçèðóåìîé âîäû:

Ù
ÑÂ

 = 0,3 × 5 = 1,5 ììîëü/ë, Ù
Î
 = 2,5 × 5 = 12,5 ììîëü/ë.

Äàëåå ïî òàáë. 9 îïðåäåëÿåì äëÿ ñëó÷àÿ 2Ù
ÑÂ

 < Ù
Î
 :

Ñ
ÃÊ

 = Ù
Î 

� 2 Ù
ÑÂ 

= 9,5 ììîëü/ë, Ñ
ÃÊ ìàññ

 = 9,5 × 61 = 579,5 ≅ 580 ìã/ë.

Ñ
Ê
 = Ù

ÑÂ 
= 1,5 ììîëü/ë, Ñ

Ê ìàññ
 = 1,5 × 60 = 90 ìã/ë.

E. Ðàñ÷åò êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè

Îïðåäåëèòå êàðáîíàòíóþ æåñòêîñòü (Æ
Ê
) â ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà ïî ôîð-

ìóëå:

Æ
Ê 

= Ñ
Ê 

+ Ñ
ÃÊ

,

ãäå Ñ
Ê
 è Ñ

ÃÊ 
� ìîëÿðíûå ýêâèâàëåíòíûå êîíöåíòðàöèè êàðáîíàòà è ãèäðîêàð-

áîíàòà ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëåííûå ïî òàáë. 10.

Åñëè êàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü îêàæåòñÿ áîëüøå îáùåé æåñòêîñòè, ñ÷èòàéòå
åå ðàâíîé ïîñëåäíåé.

Äëÿ íåçàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ ïðèðîäíûõ âîä âåëè÷èíó êàðáîíàòíîé
æåñòêîñòè ìîæíî ïðèíèìàòü ðàâíîé âåëè÷èíå îáùåé ùåëî÷íîñòè (ììîëü/ë ýê-
âèâàëåíòà).

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ïðèãîòîâëåííûõ
êîíòðîëüíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ èçâåñòíîå ñîäåðæàíèå êàðáîíàò- ëèáî ãèäðî-
êàðáîíàò-àíèîíîâ.
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6.11. Êèñëîðîä ðàñòâîðåííûé

Êèñëîðîä â âîäå íàõîäèòñÿ â âèäå ãèäðàòèðîâàííûõ ìîëåêóë Î
2
. Ñîäåðæà-

íèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (ÐÊ) çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ, ñòåïåíè òóðáóëèçàöèè âîäû, êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, ìèíåðàëèçàöèè âîäû è ò.ï.
Ðàñòâîðèìîñòü êèñëîðîäà âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû è ìèíåðàëè-
çàöèè è ñ óâåëè÷åíèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ñîäåðæàíèå ÐÊ ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò ïðàêòè÷åñêîãî îò-
ñóòñòâèÿ äî 14 ìã/ë è ïîäâåðæåíî çíà÷èòåëüíûì ñåçîííûì è ñóòî÷íûì êîëåáàíèÿì.
Â ýâòðîôèðîâàííûõ è ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè âîäíûõ
îáúåêòàõ ìîæåò èìåòü ìåñòî çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò êèñëîðîäà. Óìåíüøåíèå êîí-
öåíòðàöèè ÐÊ äî 2 ìã/ë âûçûâàåò ìàññîâóþ ãèáåëü ðûá è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ.

Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì êîìïîíåíòîì õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà âîä. Ïðè åãî îïðåäåëåíèè îñîáî òùàòåëüíî ñëåäóåò ïðîâîäèòü îòáîð ïðîá:
íåîáõîäèìî èçáåãàòü êîíòàêòà âîäû ñ âîçäóõîì äî ôèêñàöèè êèñëîðîäà (ñâÿçû-
âàíèÿ åãî â íåðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå).

Â âîäå âîäîåìîâ â ëþáîé ïåðèîä ãîäà äî 12 ÷àñîâ äíÿ êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ äîë-
æíà áûòü íå ìåíåå 4 ìã/ë. ÏÄÊ ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà äëÿ ðûáîõîçÿé-
ñòâåííûõ âîäîåìîâ óñòàíîâëåíà 6 ìã/ë (äëÿ öåííûõ ïîðîä ðûáû) ëèáî 4 ìã/ë (äëÿ
îñòàëüíûõ ïîðîä).

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÐÊ â âîäå ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåò-
ðè÷åñêèì (ìåòîä éîäîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ, ìåòîä Âèíêëåðà) è ïðèãîäåí äëÿ
àíàëèçà ïðèðîäíûõ è íîðìàòèâíî-î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä. Äàíûé ìåòîä øèðî-
êî èñïîëüçóåòñÿ è ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì ïðè ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêîì è ýêîëî-
ãè÷åñêîì êîíòðîëå (ÏÍÄ Ô 14.1:2.101-97/2004, ÐÄ 52.24.419-95, ÈÑÎ 5813). Îï-
ðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ÐÊ îñíîâàíî íà ñïîñîáíîñòè ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà (II)
îêèñëÿòüñÿ â ùåëî÷íîé ñðåäå äî ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà (IV), êîëè÷åñòâåííî ñâÿ-
çûâàÿ ïðè ýòîì êèñëîðîä. Â êèñëîé ñðåäå ãèäðîêñèä ìàðãàíöà (IV) ñíîâà ïåðå-
õîäèò â äâóõâàëåíòíîå ñîñòîÿíèå, îêèñëÿÿ ïðè ýòîì ýêâèâàëåíòíîå ñâÿçàííîìó
êèñëîðîäó êîëè÷åñòâî éîäà. Âûäåëèâøèéñÿ éîä îòòèòðîâûâàþò ðàñòâîðîì òèî-
ñóëüôàòà íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè êðàõìàëà â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà.

Îïðåäåëåíèå ÐÊ ïðîâîäèòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ñíà÷àëà â àíàëèçèðóåìóþ
âîäó äîáàâëÿþò ñîëü Ìn (II), êîòîðûé â ùåëî÷íîé ñðåäå ðåàãèðóåò ñ ðàñòâîðåí-
íûì êèñëîðîäîì ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìîãî äåãèäðàòèðîâàííîãî ãèäðîêñè-
äà Ìn (IV) ïî óðàâíåíèþ:

2Mn2+ + O
2 
+ 4OH � = 2MnO(OH)

2
↓ .
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Òàêèì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ ôèêñàöèÿ, ò.å. êîëè÷åñòâåííîå ñâÿçûâàíèå, êèñ-
ëîðîäà â ïðîáå. Ôèêñàöèÿ ÐÊ, ÿâëÿþùåãîñÿ íåóñòîé÷èâûì êîìïîíåíòîì â ñîñòàâå
âîäû,  äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà ñðàçó ïîñëå îòáîðà ïðîáû.

Äàëåå ê ïðîáå äîáàâëÿþò ðàñòâîð ñèëüíîé êèñëîòû (êàê ïðàâèëî, ñîëÿíîé
èëè ñåðíîé) äëÿ ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà è ðàñòâîð éîäèäà êàëèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïðîòåêàåò õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíîãî éîäà ïî óðàâíåíèþ:

MnO(OH)
2 
+ 2I � + 4H+ = Mn2+ + I

2 
+ 3H

2
O.

Çàòåì ñâîáîäíûé éîä òèòðóþò ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè
êðàõìàëà, êîòîðûé äîáàâëÿþò äëÿ ëó÷øåãî îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ òèò-
ðîâàíèÿ. Ðåàêöèÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

I
2 
+ 2S

2
O

3

2� = 2I � + S
4
O

6

2�

                                            I
2 
+ êðàõìàë → ñèíåå îêðàøèâàíèå

Î çàâåðøåíèè òèòðîâàíèÿ ñóäÿò ïî èñ÷åçíîâåíèþ ñèíåé îêðàñêè (îáåñöâå-
÷èâàíèþ) ðàñòâîðà â òî÷êå ýêâèâàëåíòíîñòè. Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà
íàòðèÿ, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå, ÿâëÿåòñÿ ìåðîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåí-
íîãî êèñëîðîäà.

Â õîäå àíàëèçà âîäû îïðåäåëÿþò êîíöåíòðàöèþ ÐÊ (â ìã/ë) è ñòåïåíü íàñû-
ùåíèÿ èì âîäû (â %) ïî îòíîøåíèþ ê ðàâíîâåñíîìó ñîäåðæàíèþ ïðè äàííûõ
òåìïåðàòóðå è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

Ìåøàþùåå âëèÿíèå íà àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ÐÊ ìîãóò îêàçûâàòü âå-
ùåñòâà (âçâåøåííûå è îêðàøåííûå, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå, âîññòàíîâèòåëè,
ðåàãèðóþùèå ñ âûäåëèâøèìñÿ éîäîì, îêèñëèòåëè, âûäåëÿþùèå éîä èç éîäèäà
êàëèÿ) â êîíöåíòðàöèÿõ, âñòðå÷àþùèõñÿ òîëüêî â ñòî÷íûõ è çàãðÿçíåííûõ ïîâåð-
õíîñòíûõ âîäàõ.

Âëèÿíèå íèòðèòîâ, êîòîðûå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âî-
äàõ, óñòðàíÿþò äîáàâëåíèåì ðàñòâîðà ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû, îáû÷íî ïðåäó-
ñìîòðåííîãî â èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêòàõ ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

Îïðåäåëåíèå ÐÊ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àíàëèçà ïðè îïðåäåëåíèè äðóãîãî âàæíåé-
øåãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà âîäû � áèîõèìè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÁÏÊ),
ñì. ï. 6.3.

Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ÐÊ ñîñòàâëÿåò îò 1 ìã/ë äî 15 ìã/ë.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÐÊ íåîáõîäèìî îêîëî

130 ìë ïðîáû âîäû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÁÏÊ
5
 � 500 ìë. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âû-

ïîëíåíèÿ àíàëèçà îäíîé ïðîáû íà ñîäåðæàíèå ÐÊ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 20 ìèí.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÏÅÐÀÖÈÉ

ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ Ñ ÊÈÑËÎÐÎÄÍÛÌÈ ÑÊËßÍÊÀÌÈ

Ïîãðóæåíèå â êèñëîðîäíóþ ñêëÿíêó ïèïåòêè ñ ôèê-
ñèðóþùèì ðàñòâîðîì îñóùåñòâëÿéòå íà ãëóáèíó 2�3 ñì,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ïî ìåðå âûëèâàíèÿ ðàñòâîðà
ïîäíèìàéòå ïèïåòêó ââåðõ, ôèêñèðóÿ ââîäèìûé îáúåì ïî
èçìåíåíèþ óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ ïèïåòêè. Èçëèøåê æèäêî-
ñòè èç ñêëÿíêè ïðè ýòîì ñòåêàåò ÷åðåç êðàé íà ïîäñòàâ-
ëåííóþ ÷àøêó Ïåòðè.

Ïîñëå ââåäåíèÿ ðàñòâîðà èç ïèïåòêè ñêëÿíêó ñëåãêà
íàêëîíèòå è áûñòðî çàêðîéòå ïðîáêîé. Èçëèøåê æèäêî-
ñòè ñòåêàåò ÷åðåç êðàé.

Â ñêëÿíêå íå äîëæíî îñòàòüñÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà.

Ñêëÿíêà íå äîëæíà îñòàâàòüñÿ îòêðûòîé.

Ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè ïåðåìåøèâàéòå âñòðÿõèâàíèåì
ïîìåùåííîé âíóòðü ìåøàëêè.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Âîðîíêà, êîëáà êîíè÷åñêàÿ íà 250 ìë, ìåøàëêà ñòåêëÿííàÿ (4 øò.), ïèïåòêà
ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ òèòðîâàíèÿ íà 10 ìë ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëü-
íîé òðóáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë (7 øò.) è íà 3 ìë, ïðîáèðêà
ãðàäóèðîâàííàÿ ñ ïðîáêîé, ñêëÿíêè êèñëîðîäíûå êàëèáðîâàííûå (îáúåì îêîëî
130 ìë) ñ ïðîáêàìè (3 øò.), ñòîéêà-øòàòèâ, òåðìîìåòð ñ öåíîé äåëåíèÿ íå áîëåå
0,5°Ñ, òðóáêà ïëàñòèêîâàÿ ãèáêàÿ (ñèôîí), öèëèíäð ìåðíûé íà 25 ìë, ÷àøêà Ïåòðè.

Áàðîìåòð ëþáîãî òèïà, ìåðíàÿ êîëáà íà 100 ìë, ïëèòêà ýëåêòðè÷åñêàÿ (â ñî-
ñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäÿò).

!
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Êðàõìàë ðàñòâîðèìûé (â êàïñóëàõ ïî 0,25 ã), ðàñòâîð éîäèäà êàëèÿ ùåëî÷-
íîé, ðàñòâîð êðàõìàëà ñòàáèëèçèðîâàííûé, ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû (1:2), ðàñòâîð
ñîëè ìàðãàíöà, ðàñòâîð òèîñóëüôàòà íàòðèÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé (0,1 ìîëü/ë ýêâè-
âàëåíòà), ðàñòâîð òèîñóëüôàòà íàòðèÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé (0,02 ìîëü/ë ýêâèâà-
ëåíòà).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðàñòâîð êðàõìàëà ñòàáèëèçèðîâàííûé èìååò ñðîê ãîäíîñòè íà áîëåå
1 ìåñ. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî ñðîêà íåîáõîäèìî ïðèãîòîâèòü ñâåæèé
ðàñòâîð.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó âêëþ÷àåò ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ, íåóñòîé÷èâûõ ïðè
õðàíåíèè è ðàñõîäóåìûõ â õîäå àíàëèçà � ðàñòâîðîâ êðàõìàëà è òèîñóëüôàòà
íàòðèÿ.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà êðàõìàëà

1.
Â êîíè÷åñêóþ êîëáó ïîìåñòèòå 50 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû. Èç êîëáû ïåðåëåéòå 7�8 ìë âîäû â
ïðîáèðêó.

2.
Â ïðîáèðêó ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå ñîäåðæèìîå êàïñóëû
ñ êðàõìàëîì. Ïðîáèðêó çàêðîéòå ïðîáêîé, ñîäåðæèìîå
âçáîëòàéòå äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñóñïåíçèè êðàõìàëà.

3.
Êîíè÷åñêóþ êîëáó ñ îñòàâøèìñÿ îáúåìîì
âîäû ïîñòàâüòå íà ïëèòêó ñ çàêðûòîé ñïèðà-
ëüþ è äîâåäèòå âîäó äî êèïåíèÿ. Â êèïÿùóþ
âîäó ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå ñóñïåíçèþ èç
ïðîáèðêè. Ñìåñü äîâåäèòå äî êèïåíèÿ.

ì ë

ì
ë

7�8 ìë

50 ìë

êèïåíèå
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Ðàñòâîð êðàõìàëà îõëàäèòå è õðàíèòå âî ôëàêîíå èç-ïîä òîãî æå ðàñòâîðà,
îòìåòèâ äàòó åãî ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå. Ðàñòâîð óñòîé÷èâ â òå÷åíèå 4�5 äíåé.
Ðàñòâîð êðàõìàëà ïîñëå åãî îõëàæäåíèÿ ìîæíî ñòàáèëèçèðîâàòü äîáàâëåíèåì
2�3 êàïåëü õëîðîôîðìà. Ñðîê ãîäíîñòè ñòàáèëèçèðîâàííîãî ðàñòâîðà êðàõìàëà �
1 ìåñ. ïðè õðàíåíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è 4 ìåñ. � ïðè õðàíåíèè â õî-
ëîäèëüíèêå (2�5°Ñ).

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèãîòîâëåíèå ñâåæåãî ðàñòâîðà êðàõìàëà íàêàíóíå âûïîë-
íåíèÿ îïðåäåëåíèé.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ
(0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

Îòáåðèòå ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé 20,0 ìë ðàñòâîðà
òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ïîìåñòèòå
â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 100 ìë, äîâåäèòå îáúåì
ðàñòâîðà äî ìåòêè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, ïåðåìåøàéòå
ðàñòâîð.
Ðàñòâîð õðàíèòå âî ôëàêîíå èç-ïîä òîãî æå ðàñòâîðà,
îòìåòèâ äàòó åãî ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 3 ìåñ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Îòáîð ïðîá ïðè àíàëèçå íà ñîäåðæàíèå ÐÊ èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé.
Äëÿ îòáîðà ïðîá íà ÐÊ èñïîëüçóþòñÿ åìêîñòè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè

ñòåêëà âìåñòèìîñòüþ íå ìåíåå 1 ë. Îòáîð ïðîá ñ çàäàííîé ãëóáèíû ïðîâîäÿò ñ
èñïîëüçîâàíèåì áàòîìåòðà. Èç ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ äîïóñêàåòñÿ îòáîð ïðîá
íåïîñðåäñòâåííî â êèñëîðîäíûå ñêëÿíêè.

Åñëè îòáèðàåòñÿ îáùàÿ ïðîáà âîäû äëÿ àíàëèçîâ ïî ðàçíûì êîìïîíåíòàì,
òî ïðîáà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÐÊ äîëæíà áûòü ïåðâîé, âçÿòîé äëÿ äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêè.

Âîäîé èç îòîáðàííîé ïðîáû îïîëàñêèâàþò 2�3 ðàçà ÷èñòûå êàëèáðîâàííûå
ñêëÿíêè èç ñîñòàâà èçäåëèÿ èëè (åñëè òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïðîá,
íàïðèìåð îòñòàèâàíèå) ñòåêëÿííûå áóòûëè.

100 ìë
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Íàïîëíåíèå êèñëîðîäíûõ ñêëÿíîê èç áàòîìåòðà èëè
áóòûëè îñóùåñòâëÿéòå ñèôîíîì ÷åðåç ðåçèíîâóþ òðóáêó,
îïóùåííóþ äî äíà ñêëÿíêè. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ êèñëîðîä-
íîé ñêëÿíêè äî ãîðëûøêà ïðîäîëæàéòå åå íàïîëíåíèå äî
òåõ ïîð, ïîêà íå âûëüåòñÿ âîäà, ñîïðèêàñàâøàÿñÿ ñ íàõî-
äèâøèìñÿ â ñêëÿíêå âîçäóõîì, è åùå îäèí îáúåì ñêëÿíêè.
Òðóáêó âûíèìàéòå èç ñêëÿíêè, íå ïðåêðàùàÿ òîêà âîäû èç
áàòîìåòðà. Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèòå çàïîëíåíèå ñêëÿíêè èç
áóòûëè ñ àíàëèçèðóåìîé âîäîé.

Ïðè íàïîëíåíèè êèñëîðîäíîé ñêëÿíêè âîäîé íà

ñòåíêàõ íå äîëæíî îñòàâàòüñÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà.

Îòáîð ïðîáû íåïîñðåäñòâåííî íà âîäîåìå âûïîëíÿéòå ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì.

 � Èçìåðüòå è çàôèêñèðóéòå çíà÷åíèå
òåìïåðàòóðû è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

(Òî÷íîå èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû è àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷åòà
ñòåïåíè íàñûùåíèÿ ïðîáû êèñëîðîäîì.)

� Îòáåðèòå ïðîáó âîäû â ñêëÿíêó ñ ìåøàëêîé,
çàïîëíÿÿ âîäîé âåñü îáúåì ñêëÿíêè.

� Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ.
1. Â ñêëÿíêå íå äîëæíî îñòàòüñÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà.
2. Ñðàçó ïîñëå çàïîëíåíèÿ ñêëÿíêè ïðîâåäèòå ôèêñàöèþ êèñ-
ëîðîäà, êàê îïèñàíî íèæå.

t°

!
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ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

Ïðè ââåäåíèè ðàñòâîðîâ â êèñëîðîäíóþ ñêëÿíêó ñîáëþäàéòå ïðàâèëà, èç-

ëîæåííûå â ðóáðèêå «Îñîáåííîñòè îïåðàöèé ïðè ðàáîòå ñ êèñëîðîäíûìè

ñêëÿíêàìè» (ñòð. 124).

1.
Çàïîëíèòå êèñëîðîäíóþ ñêëÿíêó ïðîáîé âîäû.
Ïðîâåäèòå ôèêñàöèþ êèñëîðîäà â ïðîáå.
Äëÿ ýòîãî ââåäèòå â ñêëÿíêó ðàçíûìè ïèïåòêàìè 1 ìë
ðàñòâîðà ñîëè ìàðãàíöà, çàòåì 1 ìë ðàñòâîðà éîäèäà
êàëèÿ.

Ñëåãêà íàêëîíèòå ñêëÿíêó, çàêðîéòå ïðîá-
êîé. Èçëèøåê æèäêîñòè ñòå÷åò ÷åðåç êðàé.
Ñëåäèòå, ÷òîáû â ñêëÿíêå íå îñòàëîñü
ïóçûðüêîâ âîçäóõà.
Ñêëÿíêà íå äîëæíà îñòàâàòüñÿ îòêðûòîé.

2.
Ïåðåìåøàéòå ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè ñ ïîìîùüþ èìåþ-
ùåéñÿ âíóòðè ìåøàëêè, äåðæà ñêëÿíêó â ðóêå. Äàéòå
îòñòîÿòüñÿ îáðàçóþùåìóñÿ îñàäêó íå ìåíåå 10 ìèí.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Ñêëÿíêó ñ ôèêñèðîâàííîé ïðîáîé ìîæíî õðàíèòü â çàòåìíåííîì
ìåñòå íå áîëåå 1 ñóòîê.

3.
Ïðîâåäèòå ðàñòâîðåíèå îñàäêà. Ïîãðóæàÿ ïèïåòêó â
ñêëÿíêó, ââåäèòå 2 ìë ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (îñàäîê
íå âçìó÷èâàòü!). Ïèïåòêó âûíèìàéòå ìåäëåííî ïî ìåðå
åå îïîðîæíåíèÿ.

!
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4.
Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è ñîäåðæèìîå ïåðåìåøàéòå
äî ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà.

5.
Ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå â êîíè÷å-
ñêóþ êîëáó íà 250 ìë.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ìîæíî ïðîâîäèòü òèòðîâàíèå ÷àñòè ïðîáû. Â ýòîì âàðèàíòå èç êèñ-
ëîðîäíîé ñêëÿíêè â êîëáó äëÿ òèòðîâàíèÿ ïåðåíåñèòå öèëèíäðîì
50 ìë îáðàáîòàííîé ïðîáû ñ ðàñòâîðåííûì îñàäêîì. Â äàííîì ñëó-
÷àå èç îäíîé ôèêñèðîâàííîé ïðîáû ìîæíî ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ïàðàë-
ëåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, îäíàêî ýòî ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó
ñíèæåíèþ òî÷íîñòè àíàëèçà. Äàëüíåéøèå îïåðàöèè ïðîâîäèòå, êàê
îïèñàíî íèæå, äëÿ îáðàáîòêè ïîëíîé ïðîáû.

6.
Ïðîâåäèòå òèòðîâàíèå ïðîáû. Äëÿ ýòîãî çàïîëíèòå
ãðàäóèðîâàííóþ ïèïåòêó, çàêðåïëåííóþ â ñòîéêå-
øòàòèâå, ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,02 ìîëü/ë
ýêâèâàëåíòà) è òèòðóéòå ïðîáó íà áåëîì ôîíå äî ñëàáî-
æåëòîé îêðàñêè. Çàòåì äîáàâüòå ïèïåòêîé 1 ìë ðàñòâî-
ðà êðàõìàëà (ðàñòâîð â êîëáå ñèíååò) è ïðîäîëæàéòå
òèòðîâàòü äî ïîëíîãî îáåñöâå÷èâàíèÿ.
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7.
Îïðåäåëèòå îáùèé îáúåì ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà, èçðàñ-
õîäîâàííûé íà òèòðîâàíèå (êàê äî, òàê è ïîñëå äîáàâëå-
íèÿ ðàñòâîðà êðàõìàëà): V

ÒÑ
 = V

Î
 � V

Ê .

ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÀÍÀËÈÇÀ

À. Ðàñ÷åò ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà

Ïðè òèòðîâàíèè âñåé ïðîáû êîíöåíòðàöèþ ÐÊ â âîäå (Ñ
ÐÊ

, ìã/ë) ðàññ÷è-
òàéòå ïî ôîðìóëå:

Ï

ÒÑ

Ï

TCÒÑ
ÐÊ

V

V

V

NV
Ñ

16010008 ×=×××=

Ïðè òèòðîâàíèè ÷àñòè ïðîáû (50 ìë) êîíöåíòðàöèþ ÐÊ â âîäå (Ñ
ÐÊ 

, ìã/ë)
ðàññ÷èòàéòå ïî ôîðìóëå:

2,3
50

10008 ×=×××= ÒÑ
TCÒÑ

ÐÊ V
NV

Ñ ,

ãäå V
ÒÑ

 
 
� îáùèé îáúåì ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâà-

íèå, ìë;
N

ÒÑ 
 � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ, 0,02 ìîëü/ë ýêâèâà-

ëåíòà;
8 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà êèñëîðîäà, ã/ìîëü;
1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèÿ, èç ãðàììîâ â ìèëëè-
ãðàììû;
V

Ï 
 � îáúåì àíàëèçèðóåìîé ïðîáû (îáúåì êàëèáðîâàííîé êèñëîðîäíîé

ñêëÿíêè, ïðèâåäåííûé â ïàñïîðòå íà èçäåëèå), ìë.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â äàííîì ðàñ÷åòå ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ïîòåðè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà
â ôèêñèðîâàííîé ôîðìå ïðè ñëèâå èçëèøêîâ æèäêîñòè èç ñêëÿíêè è
ïðè âûïîëíåíèè äðóãèõ îïåðàöèé ìíîãî ìåíüøå ðåçóëüòàòà èçìåðå-
íèé (ïðåíåáðåæèìî ìàëû).
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Â. Ðàñ÷åò ñòåïåíè íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì

Ñòåïåíü íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì (R, %) ðàññ÷èòàéòå ïî ôîðìóëå:

,
760100

ÐC

C
R

Ð

ÐÊ

×
××=

ãäå: 100 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèÿ èç ìã/ë â %;
760 � íîðìàëüíîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ìì ðò.ñò.;
Ñ

Ð
  � âåëè÷èíà ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäå ïðè òåìïåðà-

òóðå îòáîðà ïðîáû, îïðåäåëåííàÿ ïî òàáë. 11.
Ð � ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â ìîìåíò îòáîðà ïðîáû,
ìì ðò. ñò.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ îá àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â ìîìåíò îòáîðà
äîïóñêàåòñÿ åãî ïðèíèìàòü ðàâíûì íîðìàëüíîìó (ò.å. 760 ìì ðò. ñò.).

Ïðèìåð ðàñ÷åòà ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîäå
1. Ïðè òèòðîâàíèè ïðîáû èç êèñëîðîäíîé ñêëÿíêè îáúåìîì 102,5 ìë èçðàñõîäîâà-
íî 4,7 ìë ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà). Êîíöåíòðàöèÿ ðà-
ñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäå ñîñòàâèò:

ìã/ë34,7
5,102

1604,7 =×=PKC

2. Ïðè òèòðîâàíèè ÷àñòè ïðîáû èç êèñëîðîäíîé ñêëÿíêè (50 ìë) èçðàñõîäîâàíî 2,3 ìë
ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà). Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà ñîñòàâèò:

ìã/ë.36,72,33,2 =×=PKC

Ïðèìåð ðàñ÷åòà ñòåïåíè íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì
Äëÿ àíàëèçà áûëà îòîáðàíà ïðîáà âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 16 °Ñ  è àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè Ð = 735 ìì ðò. ñò. Îïðåäåëèëè êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â âîäå: Ñ

ÐÊ 
= 7,34 ìã/ë.

Ïî òàáë. 11 íàøëè çíà÷åíèå ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ïðè t = 16 °Ñ:
Ñ

Ð
 = 9,82 ìã/ë. Ñòåïåíü íàñûùåíèÿ ñîñòàâëÿåò:

%3,77
73582,9

7601007,34 =
×

××=R
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Òàáëèöà 11
Çàâèñèìîñòü ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäå îò òåìïåðàòóðû

ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè 760 ìì ðò. ñò.

Òåìïå-
ðàòóðà

°Ñ

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0

14,65

14,25

13,86

13,49

13,13

12,79

12,46

12,14

11,84

11,55

11,27

11,00

10,75

10,50

10,26

10,03

9,82

9,61

9,40

9,21

9,02

8,84

8,67

8,50

8,33

8,18

8,02

7,87

7,72

7,58

7,44

0,1

14,61

14,21

13,82

13,46

13,10

12,76

12,43

12,11

11,81

11,52

11,24

10,98

10,72

10,48

10,24

10,01

9,79

9,58

9,38

9,19

9,00

8,82

8,65

8,48

8,32

8,16

8,01

7,86

7,71

7,56

7,42

0,2

14,57

14,17

13,79

13,42

13,06

12,72

12,40

12,08

11,78

11,49

11,22

10,95

10,70

10,45

10,22

9,99

9,77

9,56

9,36

9,17

8,98

8,81

8,63

8,46

8,30

8,14

7,99

7,84

7,69

7,55

7,41

0,3

14,53

14,13

13,75

13,38

13,03

12,69

12,36

12,05

11,75

11,47

11,19

10,93

10,67

10,43

10,19

9,97

9,75

9,54

9,34

9,15

8,97

8,79

8,62

8,45

8,29

8,13

7,98

7,83

7,68

7,54

7,40

0,4

14,49

14,09

13,71

13,35

13,00

12,66

12,33

12,02

11,72

11,44

11,16

10,90

10,65

10,40

10,17

9,95

9,73

9,52

9,32

9,13

8,95

8,77

8,60

8,43

8,27

8,11

7,96

7,81

7,66

7,52

7,38

0,5

14,45

14,05

13,68

13,31

12,96

12,52

12,30

11,99

11,70

11,41

11,14

10,87

10,62

10,38

10,15

9,92

9,71

9,50

9,30

9,12

8,93

8,75

8,58

8,42

8,25

8,11

7,95

7,80

7,65

7,51

7,37

0,6

14,41

14,02

13,64

13,28

12,93

12,59

12,27

11,96

11,67

11,38

11,11

10,85

10,60

10,36

10,12

9,90

9,69

9,48

9,29

9,10

8,91

8,74

8,56

8,40

8,24

8,08

7,93

7,78

7,64

7,49

7,35

0,7

14,37

13,98

13,60

13,24

12,89

12,56

12,24

11,93

11,64

11,35

11,08

11,82

10,57

10,33

10,10

9,88

9,67

9,46

9,27

9,08

9,90

8,72

8,55

8,38

8,22

8,07

7,92

7,77

7,62

7,48

7,34

0,8

14,33

13.94

13,56

13,20

12,86

12,53

12,21

11,90

11,61

11,33

11,06

10,80

10,55

10,31

10,08

9,86

9,65

9,44

9,25

9,06

8,88

8,70

8,53

8,37

8,21

8,05

7,90

7,75

7,61

7,47

7,32

0,9

14,29

13,90

13,53

13,17

12,82

12,49

12,18

11,87

11,58

11,30

11,03

10,77

10,52

10,28

10,06

9,84

9,63

9,42

9,23

9,04

8,86

8,68

8,52

8,35

8,19

8,04

7,89

7,74

7,59

7,45

7,31

Ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (â ìã/ë)
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû íà äåñÿòûå äîëè °Ñ (Ñ

Ð
)
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Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè êèñëîðîäà ìîæíî ïðîâîäèòü ïóòåì àíà-
ëèçà ïðîáû, êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ â êîòîðîé îïðåäåëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöî-
âîãî îêñèìåòðà.

6.12. Êèñëîòíîñòü

Êèñëîòíîñòü âîäû îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèåì â âîäå âåùåñòâ, ðåàãèðóþùèõ
ñ ãèäðîêñèä-èîíàìè. Ê òàêèì ñîåäèíåíèÿì îòíîñÿòñÿ:

1) ñèëüíûå êèñëîòû: ñîëÿíàÿ (HCl), àçîòíàÿ (HNO
3
), ñåðíàÿ (H

2
SO

4
);

2) ñëàáûå êèñëîòû: óêñóñíàÿ (CH
3
COOH); ñåðíèñòàÿ (H

2
SO

3
); óãîëüíàÿ

(H
2
CO

3
); ñåðîâîäîðîäíàÿ (H

2
S) è ò.ï.;

3) êàòèîíû ñëàáûõ îñíîâàíèé: àììîíèé (NH
4

+); êàòèîíû îðãàíè÷åñêèõ àì-
ìîíèéíûõ ñîåäèíåíèé.

Êèñëîòíîñòü ïðîáû âîäû èçìåðÿåòñÿ â ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà èëè ììîëü/ë ýêâè-
âàëåíòà è îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ñèëüíîé ùåëî÷è (îáû÷íî èñïîëüçóþò ðàñòâî-
ðû ÊÎÍ èëè NaOH ñ êîíöåíòðàöèåé 0,01 èëè 0,1 ìîëü/ë), èçðàñõîäîâàííîé íà
íåéòðàëèçàöèþ ðàñòâîðà. Ðàçëè÷àþò ñâîáîäíóþ è îáùóþ êèñëîòíîñòü.

Ñâîáîäíàÿ êèñëîòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðè òèòðîâàíèè äî çíà÷åíèé ðÍ 4,3�
4,5 â ïðèñóòñòâèè â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî. Â ýòîì äèàïà-
çîíå îòòèòðîâûâàþòñÿ HCl, HNO

3
, H

2
SO

4
, H

3
PO

4
.

Îáùàÿ êèñëîòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðè òèòðîâàíèè äî çíà÷åíèé ðÍ 8,1�8,3
â ïðèñóòñòâèè ôåíîëôòàëåèíà â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà. Â ýòîì äèàïàçîíå îòòèò-
ðîâûâàþòñÿ ñëàáûå êèñëîòû � îðãàíè÷åñêèå, óãîëüíàÿ, ñåðîâîäîðîäíàÿ, êàòèî-
íû ñëàáûõ îñíîâàíèé. Åñëè ó âîäû ðÍ > 8,3, òî îáùàÿ êèñëîòíîñòü ðàâíà 0.

Â îáû÷íûõ ïðèðîäíûõ âîäàõ êèñëîòíîñòü â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàâèñèò
òîëüêî îò ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà. Åñòåñòâåííóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ êèñëîòíîñòè ñîçäàþò òàêæå ãóìèíîâûå è äðóãèå ñëàáûå îðãàíè÷åñêèå
êèñëîòû è êàòèîíû ñëàáûõ îñíîâàíèé (èîíû àììîíèÿ, æåëåçà, àëþìèíèÿ, îðãà-
íè÷åñêèõ îñíîâàíèé). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ pH âîäû íå áûâàåò íèæå 4,5. Çàãðÿçíåíèÿ,
ïðèäàþùèå âîäå ïîâûøåííóþ êèñëîòíîñòü, âîçíèêàþò ïðè êèñëîòíûõ äîæäÿõ,
ïðè ïîïàäàíèè â âîäîåìû íå ïðîøåäøèõ íåéòðàëèçàöèþ ñòî÷íûõ âîä ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è äð.

Êèñëîòíîñòü îïðåäåëÿþò ïðàêòè÷åñêè òîëüêî äëÿ çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíî-
ñòíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèáî ñòî÷íûõ âîä.

Íàðÿäó ñ ïîêàçàòåëåì êèñëîòíîñòè äëÿ âîäû ñóùåñòâóåò ïîêàçàòåëü ùåëî÷-
íîñòè (ñì. ï. 6.10).
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáùåé êèñëîòíîñòè ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåòðè÷åñêèì è ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé, ïðèðîäíîé è íîðìàòèâíî-î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû.
Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà òèòðîâàíèè àíàëèçèðóåìîé âîäû ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèè â ïðèñóòñòâèè èíäèêàòîðà ôåíîëôòàëåèíà. Îáùàÿ
êèñëîòíîñòü àíàëèçèðóåìîé âîäû îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì òèòðîâàííîãî ðàñòâî-
ðà, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâàíèå äî ðÍ 8,1�8,3.

Âèçóàëüíîìó îïðåäåëåíèþ îêîí÷àíèÿ òèòðîâàíèÿ ìåøàþò îêðàñêà è ìóò-
íîñòü ïðîáû. Îáúåì ïðîáû, íåîáõîäèìûé äëÿ àíàëèçà, ñîñòàâëÿåò 50 ìë, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ àíàëèçà � íå áîëåå 10 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Êîëáà êîíè÷åñêàÿ íà 100 ìë ñ ìåòêîé «50 ìë», ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ
òèòðîâàíèÿ ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà
ïîëèìåðíàÿ, öèëèíäð ìåðíûé íà 50 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò).

Âîäíî-ñïèðòîâîé ðàñòâîð ôåíîëôòàëåèíà, ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ
(0,1 ìîëü/ë), ñòàíäàðò-òèòð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ 0,1 ìîëü/ë.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÞ ÀÍÀËÈÇÀ

Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè
ðàñòâîðà ãèäðîîêèñè íàòðèÿ è ïðîâîäèòñÿ ïðè åãî èçðàñõîäî-
âàíèè ëèáî èñòå÷åíèè ñðîêà ãîäíîñòè. Ñâåæèé ðàñòâîð ãèäðî-
êñèäà íàòðèÿ ïðèãîòîâüòå èç ñòàíäàðò-òèòðà ñîãëàñíî èíñòðóê-
öèè, ïðèëàãàåìîé ê ñòàíäàðò-òèòðó. Ñâåæåïðèãîòîâëåííûé
ðàñòâîð õðàíèòå âî ôëàêîíå èç-ïîä òîãî æå ðàñòâîðà, îòìåòèâ
äàòó åãî ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå. Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà

ãèäðîêñèäà íàòðèÿ � 3 ìåñ. ïðè óñëîâèè õðàíåíèÿ â ãåðìåòè÷íîì ïîëèýòèëåíî-
âîì ôëàêîíå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè êèñëîòíîñòè èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïî-
ëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðåäåëåíèé íà
ìåñòå îòáîðà ïðîá (îñîáåííî äëÿ ïðîá ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðåííûõ
ãàçîâ). Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ
îõëàæäåíèÿ äî 2�5 °Ñ.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

Ñâåæèé
ðàñòâîð

ãèäðîîêèñè
íàòðèÿ

èç ñòàíäàðò-
òèòðà
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîíè÷åñêóþ êîëáó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðó-
åìîé âîäîé.
Íàëåéòå â êîëáó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «50 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ìåð-
íîãî öèëèíäðà.

2.
Äîáàâüòå â êîëáó ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 1�2 êàïëè
ðàñòâîðà ôåíîëôòàëåèíà. Ñîäåðæèìîå êîëáû ïåðåìå-
øàéòå.

3.
Ñîåäèíèòå ïèïåòêó äëÿ òèòðîâàíèÿ ñî øïðèöîì-äîçàòîðîì ñîåäèíèòåëüíîé
òðóáêîé. Ñ ïîìîùüþ øïðèöà íàáåðèòå â ïèïåòêó ðàñòâîð ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ.

4.
Ïîñòåïåííî, ïî êàïëÿì, òèòðóéòå ñîäåðæèìîå êîëáû
íà áåëîì ôîíå ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà íàòðèÿ äî ïîÿâëå-
íèÿ ðîçîâîé îêðàñêè. Òèòðîâàíèå ñ÷èòàéòå çàêîí÷åí-
íûì, åñëè áëåäíî-ðîçîâàÿ îêðàñêà ðàñòâîðà îñòàåòñÿ
áåç èçìåíåíèÿ 30 ñåê. Îïðåäåëèòå îáúåì ðàñòâîðà ãèäðî-
êñèäà íàòðèÿ, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâàíèå (V).

50 ìë
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5.
Ðàññ÷èòàéòå îáùóþ êèñëîòíîñòü âîäû (Ê

Î
) â ììîëü/ë ïî ôîðìóëå:

,2
10001,0

V
V

V
K

Ï

Î ×=××=

ãäå  V � îáúåì ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâà-
íèå, ìë;
0,1 � êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêñèäà íàòðèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè òèòðîâàíèè,
ìîëü/ë;
1000 � êîýôôèöèåíò ïðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèÿ èç ìîëü â ììîëü;
V

Ï
 � îáúåì ïðîáû, âçÿòîé äëÿ àíàëèçà, 50 ìë.

Ïðèìåð. Íà òèòðîâàíèå 50 ìë àíàëèçèðóåìîé âîäû èçðàñõîäîâàíî 0,4 ìë ðàñòâîðà
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (0,1 ìîëü/ë). Ðàññ÷èòûâàåì îáùóþ êèñëîòíîñòü âîäû:

Ê
Î
 = 2 × 0,4 = 0,8 ììîëü/ë

6.13. Ìåòàëëû, ñóììà

Ñâåäåíèÿ î ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè â âîäå ìåòàëëîâ, êàê ïðàâèëî, ñîäåð-
æàò äàííûå î åå çàãðÿçíåíèè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè. Òÿæåëûìè ñëåäóåò ñ÷èòàòü
ìåòàëëû ñ ïëîòíîñòüþ áîëåå 8 ã/ñì3 (Í. Ðåéìåðñ). Îäíàêî äàííîìó îïðåäåëåíèþ
ñîîòâåòñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè, áîëåå 40 ýëåìåíòîâ
ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä.È. Ìåíäåëååâà ñ àòîìíîé ìàññîé ñâûøå 50 àòîìíûõ
åäèíèö: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Ñè, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi è äð. Âàæíåéøèìè
ïîêàçàòåëÿìè îòíåñåíèÿ òîãî èëè èíîãî ìåòàëëà ê òÿæåëûì ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ
òîêñè÷íîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîåäèíåíèé äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ â îòíîñèòåëü-
íî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, à òàêæå ñïîñîáíîñòü ýëåìåíòà ê áèîàêêóìóëÿöèè. Ïðàê-
òè÷åñêè âñå ìåòàëëû, îòíîñèìûå ê òÿæåëûì, àêòèâíî ó÷àñòâóþò â áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ, âõîäÿò â ñîñòàâ ìíîãèõ ôåðìåíòîâ.

Òÿæåëûå ìåòàëëû, ïîïàäàÿ â âîäó, ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â âèäå ðàñòâîðè-
ìûõ òîêñè÷íûõ ñîëåé è êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé (èíîãäà î÷åíü óñòîé÷èâûõ),
êîëëîèäíûõ ÷àñòèö, îñàäêîâ (ñâîáîäíûõ ìåòàëëîâ, îêñèäîâ, ãèäðîêñèäîâ è äð.).
Òÿæåëûå ìåòàëëû â âîäîåìå âûçûâàþò öåëûé ðÿä íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé: ïî-
ïàäàÿ â ïèùåâûå öåïè è íàðóøàÿ ýëåìåíòíûé ñîñòàâ áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé,
îíè îêàçûâàþò ïðÿìîå èëè êîñâåííîå òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà âîäíûå îðãà-
íèçìû. Ïî ïèùåâûì öåïÿì òÿæåëûå ìåòàëëû ïîïàäàþò â æèâûå îðãàíèçìû,
â òîì ÷èñëå â îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Â õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ïðàêòèêå ñîäåðæà-
íèå ìåòàëëîâ ÷àñòî îöåíèâàþò ñóììàðíî, ïðè÷åì ïîä ñóììîé ìåòàëëîâ ïîäðà-
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çóìåâàþò òðèàäó � öèíê, ìåäü è ñâèíåö � â âèäå âñåõ ñîåäèíåíèé. Â óêàçàííîé
òðèàäå öèíê è ìåäü ÿâëÿþòñÿ ìèêðîýëåìåíòàìè, ñâèíåö � òèïè÷íûì òîêñè-
êàíòîì.

Äëÿ âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷å-
íèÿ ïî ðàññìàòðèâàåìûì ìåòàëëàì óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ÏÄÊ:

� äëÿ ìåäè � 1,0 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè îðãàíîëåï-
òè÷åñêèé;

� äëÿ öèíêà � 1,0 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè îáùåñàíè-
òàðíûé;

� äëÿ ñâèíöà � 0,03 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè ñàíèòàð-
íî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé.

Îðèåíòèðîâî÷íîå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â âîäàõ ñóì-
ìû ìåòàëëîâ (öèíêà, ìåäè è ñâèíöà) ñîñòàâëÿåò 0,001 ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà
(ÃÎÑÒ 24902).

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ ýêñòðàêöèîí-
íî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì è óíèôèöèðîâàí íà îñíîâå ÃÎÑÒ 18293. Îïðåäåëåíèå
îñíîâàíî íà ãðóïïîâîé ðåàêöèè êàòèîíîâ ìåòàëëîâ, îòíîñèìûõ ê òÿæåëûì (öèíêà,
ìåäè è ñâèíöà), à òàêæå íåêîòîðûõ äðóãèõ (ñ äèòèçîíîì), â ðåçóëüòàòå êîòîðîé
îáðàçóþòñÿ îêðàøåííûå â îðàíæåâî-êðàñíûé öâåò äèòèçîíàòû ìåòàëëîâ. Ðåàê-
öèþ ïðîâîäÿò â ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäå, áëàãîäàðÿ ÷åìó îïðåäåëÿþòñÿ ìåòàëëû
òîëüêî â ðàñòâîðåííîé ôîðìå. Â ñëó÷àå ñâèíöà ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ïî ñëåäóþùåé
ñõåìå:

Ìåòàëëû â âèäå äèòèçîíàòîâ êîíöåíòðèðóþòñÿ â âîäå ïóòåì èõ ýêñòðàêöèè
÷åòûðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì. Êîíöåíòðàöèþ ñóììû ìåòàëëîâ îïðåäåëÿþò âè-
çóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, ñðàâíèâàÿ îêðàñêó ðàñòâîðà ñ êîíòðîëüíîé
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øêàëîé îáðàçöîâ îêðàñêè. Áëàãîäàðÿ ïðîöåäóðå ýêñòðàêöèîííîãî êîíöåíòðèðî-
âàíèÿ, äàííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñóììû ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâ-
ñòâèòåëüíûì, ïîýòîìó áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ óñïåøíîãî àíàëèçà èìååò ÷èñòî-
òà ïîñóäû, àêêóðàòíîñòü â ðàáîòå, óìåíèå ðàáîòàòü ñ ðåàêòèâàìè îñîáîé ÷èñòîòû.
×èñòîòà ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóììû ìåòàëëîâ ðåàêòèâîâ, ðàñòâîðîâ è
ïîñóäû ïðîâåðÿåòñÿ ïðîâåäåíèåì õîëîñòîãî îïûòà, âûïîëíÿåìîãî àíàëîãè÷íî
àíàëèçó, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì î÷èùåííîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ñóììû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå � îò
0,0001 äî 0,001 ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà ïðè îáúåìå ïðîáû 25 ìë. Êîíòðîëüíàÿ øêà-
ëà äëÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ îòêàëèáðîâàíà äëÿ
êîíöåíòðàöèé ñóììû ìåòàëëîâ öèíêà, ìåäè è ñâèíöà â ìîëÿðíûõ ñîîòíîøåíèÿõ
3:1:1 (ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 30 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Âîðîíêà äåëèòåëüíàÿ íà 50�100 ìë ñ ìåòêîé «25 ìë», ïèïåòêà-êàïåëüíèöà
ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 2 ìë ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì è
ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé, ñêëÿíêè êîëîðèìåòðè÷åñêèå (5 øò.).

Ðàñòâîð àììèàêà î÷èùåííîãî, ðàñòâîð áóôåðíûé áîðàòíûé î÷èùåííûé, ðà-
ñòâîð äèòèçîíà â ÷åòûðåõõëîðèñòîì óãëåðîäå 0,01%-íûé, ðàñòâîð äèòèçîíà â ÷å-
òûðåõõëîðèñòîì óãëåðîäå 0,001%-íûé (äëÿ îáðàáîòêè ïîñóäû), óãëåðîä ÷åòûðåõ-
õëîðèñòûé î÷èùåííûé.

Êîíòðîëüíàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè «Ìåòàëëû» (0; 0,0001; 0,0003; 0,0005;
0,0010 ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Èìåþùèåñÿ â ñîñòàâå èçäåëèÿ ïîñóäà è ðåàêòèâû ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëü-
íî ïîäãîòîâëåííûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ äàííûì ìåòîäîì.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Èìåþùàÿñÿ â ñîñòàâå èçäåëèÿ ïîñóäà ñïåöèàëüíî îáðàáîòàíà äëÿ óäàëå-
íèÿ ñëåäîâ ìåòàëëîâ è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ äàííûì ìå-
òîäîì. Èìåþùèåñÿ â ñîñòàâå èçäåëèÿ ðåàêòèâû ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåíû ïî
ÃÎÑÒ 18293. ×èñòîòà ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóììû ìåòàëëîâ ðåàêòè-
âîâ, ðàñòâîðîâ è ïîñóäû ìîæåò áûòü ïðîâåðåíà ïðîâåäåíèåì õîëîñòîãî îïûòà,
âûïîëíÿåìîãî àíàëîãè÷íî àíàëèçó, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî î÷èùåííîé
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íå ñîäåðæàùåé ìåòàëëîâ. Ïðè çàãðÿçíåíèè ïîñóäû åå
íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü äëÿ óäàëåíèÿ ñëåäîâ ìåòàëëîâ ïåðåä âûïîëíåíèåì àíà-
ëèçîâ. Äëÿ ýòîãî â ïîñóäó íàëèâàþò 5�10 ìë 0,001%-íîãî ðàñòâîðà äèòèçîíà â
÷åòûðåõõëîðèñòîì óãëåðîäå, âñòðÿõèâàþò â òå÷åíèå 1 ìèí., äàþò ïîñòîÿòü.
Îêðàøåííûé ðàñòâîð ñ ÷åòûðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì óòèëèçèðóþò. Îïåðàöèþ
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ïîâòîðÿþò äî òåõ ïîð, ïîêà öâåò ðàñòâîðà äèòèçîíà íå ïåðåñòàåò èçìåíÿòüñÿ (öâåò
äîëæåí îñòàâàòüñÿ çåëåíûì). Ïîñëå ýòîãî ïîñóäó îïîëàñêèâàþò î÷èùåííûì ÷å-
òûðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ñóììû ìåòàëëîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè áîðîñèëèêàòíîãî ñòåêëà. Äëÿ õðàíåíèÿ ïðîáó íåîáõî-
äèìî ïîäêèñëèòü äî ðÍ ìåíåå 2  äîáàâëåíèåì 2 ìë àçîòíîé êèñëîòû íà 1 ë ïðîáû.
Ìàêñèìàëüíî ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ ïîäêèñëåííîé ïðîáû � 1 ìåñÿö.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì.â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå äåëèòåëüíóþ âîðîíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëè-
çèðóåìîé âîäîé è íàëåéòå â íåå äî ìåòêè «25 ìë» ïðîáó
âîäû.

2.
Äîáàâüòå â âîðîíêó ïèïåòêîé ïîëèìåðíîé 1,0 ìë ðàñ-
òâîðà áóôåðíîãî áîðàòíîãî è ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé
ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì � 2,0 ìë 0,01%-íîãî ðàñòâîðà
äèòèçîíà.

3.
Âñòðÿõèâàéòå ñîäåðæèìîå äåëèòåëüíîé âîðîíêè
â òå÷åíèå 1 ìèí.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè ïåðèîäè÷åñêè ñáðàñûâàéòå èçáûòî÷íîå
äàâëåíèå ïàðîâ ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà â äåëèòåëüíîé
âîðîíêå, äëÿ ÷åãî ðàñïîëàãàéòå åå âåðòèêàëüíî êðàíîì ââåðõ
è ñëåãêà ïðèîòêðûâàéòå êðàí.

25 ìë

1 ìèí.
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4.
Îòêðîéòå ïðîáêó è âíåñèòå â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó
ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 2 êàïëè ðàñòâîðà î÷èùåííîãî

àììèàêà, ïîñëå ÷åãî âîðîíêó âñòðÿõè-
âàéòå â òå÷åíèå
15�20 ñ.

5.
Îñòàâüòå âîðîíêó â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè
äî ðàññëîåíèÿ æèäêîñòè (10�20 ìèí.).

6.
Ïîñëå ðàññëîåíèÿ îðãàíè÷åñêèé (íèæíèé) ñëîé ñëåéòå
â êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ñêëÿíêó (îêîëî 2 ìë).

7.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû. Äëÿ ýòîãî ñêëÿíêó
ñ ýêñòðàêòîì ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû
îáðàçöîâ îêðàñêè è, îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿíûì áåëûì
ñâåòîì äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, îïðåäåëèòå áëèæàé-
øåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñóììû ìåòàëëîâ â ììîëü/ë.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Îïðåäåëåíèå ìîæíî âûïîëíÿòü è ïðè îòñóòñòâèè äåëèòåëüíîé âî-
ðîíêè, èñïîëüçóÿ êîíè÷åñêóþ êîëáó ñî øëèô-ïðîáêîé íà 100�
150 ìë è ìåðíûé öèëèíäð. Ïðè ýòîì ïðîáó (25 ìë) îòáèðàþò ìåð-
íûì öèëèíäðîì è ïåðåíîñÿò â êîëáó. Â íåé æå ïðîâîäÿò îáðàáîòêó

ïðîáû ðåàêòèâàìè è ýêñòðàêöèþ (ïðè âñòðÿõèâàíèè ñîäåðæèìîãî êîëáà äîëæíà áûòü çàêðûòà
øëèô-ïðîáêîé, à ñàìà ïðîáêà óäåðæèâàåòñÿ ðóêîé). Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â êîëáå ñíèìà-
þò îñòîðîæíûì ïðèîòêðûâàíèåì ïðîáêè. (Èçáåãàòü ïîòåðè ðàñòâîðà!) Ïîñëå ðàññëîåíèÿ æèä-
êîñòåé â êîëáå âåðõíèé (âîäíûé) ñëîé îñòîðîæíî ñëèâàþò ÷åðåç ãîðëîâèíó êîëáû (ìîæíî
îòáèðàòü âåðõíèé ñëîé ïîðöèÿìè ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè), à íèæíèé (îðãàíè÷åñêèé) ñëîé âìåñ-
òå ñ îñòàòêàìè âåðõíåãî (âîäíîãî) ïåðåíîñÿò â êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ñêëÿíêó.

2 êàïëè

10�20 ìèí.

15�20 ñ.
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ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ñóììû ìåòàëëîâ ìîæåò áûòü âûïîë-
íåí ïóòåì àíàëèçà ýòàëîííûõ ðàñòâîðîâ ñóììû ìåòàëëîâ (ñìåñè öèíêà, ìåäè è
ñâèíöà â ñîîòíîøåíèÿõ 3:1:1 â ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà) ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ
çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå.

6.14. Ìóòíîñòü è ïðîçðà÷íîñòü

Ìóòíîñòü âîäû � ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé óìåíüøåíèå ïðîçðà÷íîñòè
âîäû, âûçûâàåìîå ïðèñóòñòâèåì íåðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ � âçâåøåííûõ â âîäå
ìåëêîäèñïåðñíûõ ïðèìåñåé (ñóñïåíçèðîâàííûõ èëè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ). Ìóòíîñòü ìîæíî ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé ñâåòîâîãî ïîòîêà,
ðàññåÿííîãî èëè ïîãëîùåííîãî âîäîé èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â íåé ÷àñòèö ñóñïåíçèè.

Ìóòíîñòü âîäû ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, êàê ïðàâèëî, íåâåëèêà è âûçâàíà
âçâåñüþ ãèäðîîêñèäà æåëåçà. Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ìóòíîñòü ÷àùå âûçâàíà ïðè-
ñóòñòâèåì ãëèíèñòûõ èëè èëèñòûõ ÷àñòèö, à òàêæå ôèòî- è çîîïëàíêòîíîì. Çíà-
÷åíèå ìóòíîñòè âîäû âîäîåìîâ çàâèñèò îò âðåìåíè ïàâîäêà (ìåæåíè) è ìåíÿåò-
ñÿ â òå÷åíèå ãîäà.

Ïðè ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ ìóòíîñòü âûðàæàþò â åäèíèöàõ êîíöåí-
òðàöèè âåùåñòâ � èìèòàòîðîâ ìóòíîñòè, îáðàçóþùèõ ñòàíäàðòíûå ñóñïåíçèè,
â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëüçóþò êàîëèí èëè ôàðìàçèí. Íîðìàòèâ ìóòíîñòè äëÿ
ïèòüåâîé âîäû ñîñòàâëÿåò 1,5 ìã/ë ïî êàîëèíó èëè 2,6 ÅÌ/ë.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÅÌÔ � åäèíèöà ìóòíîñòè ïî ôîðìàçèíó (àíãë. FTU � formazine
turbidity unit). 1 ÅÌÔ = 1 ÅÌ/ë  = 1 FTU.

Ïðîçðà÷íîñòü âîäû õàðàêòåðèçóåòñÿ åå ñâîéñòâîì ïðîïóñêàòü ñâåò (ò.å. ñâå-
òîïðîïóñêàíèåì). Îñëàáëåíèå ñâåòîïðîïóñêàíèÿ âîäû îáóñëîâëåíî îêðàñêîé è
ìóòíîñòüþ, ò.å. ñîäåðæàíèåì â íåé ðàçëè÷íûõ îêðàøåííûõ âåùåñòâ, à òàêæå âçâå-
øåííûõ âåùåñòâ è ìèêðîîáúåêòîâ.

Ìåðîé ïðîçðà÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ âûñîòà ñòîëáà âîäû, ïðè êîòîðîé åùå ìîæíî
íàáëþäàòü îïóñêàåìóþ â âîäîåì áåëóþ ïëàñòèíó îïðåäåëåííûõ ðàçìåðîâ (äèñê
Ñåêêè) èëè ðàçëè÷àòü íà áåëîé áóìàãå ôèãóðó îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà è òèïà (÷åð-
íóþ êðåñòîîáðàçíóþ ìåòêó ëèáî øðèôò ñðåäíåé æèðíîñòè âûñîòîé 3,5 ìì). Ðå-
çóëüòàòû âûðàæàþòñÿ â ìåòðàõ èëè â ñàíòèìåòðàõ ñ óêàçàíèåì ñïîñîáà èçìåðåíèÿ.

Çíà÷åíèÿ ìóòíîñòè è ïðîçðà÷íîñòè âîäû âçàèìîçàâèñèìû. Ïðîçðà÷íîñòü âîäû
÷àñòî îïðåäåëÿþò íàðÿäó ñ ìóòíîñòüþ.
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïðèâåäåíû äâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ìóòíîñòè è
ïðîçðà÷íîñòè.

Ìåòîä (À), âèçóàëüíûé ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì äëÿ ïîëåâûõ óñëîâèé è ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ìóòíîñòè. Ïðè ýòîì õàðàêòåðèçóþò çðè-
òåëüíî âîñïðèíèìàåìóþ ìóòíîñòü ïðîáû âîäû â ìóòíîìåðíîé ïðîáèðêå, ïðè
âûñîòå ñòîëáà 10�12 ñì.

Ìåòîä (Â) («ïî øðèôòó») ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèå ìóòíîñòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðóáêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè è ðåãëàìåíòèðîâàí ÃÎÑÒ
3351-74, ÈÑÎ 7027. Äàííûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ÷èñòûõ è ìàëîçàãðÿçíåííûõ
âîä è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïðîçðà÷íîñòü âîäû ïðàêòè÷åñêè â ëþáûõ óñëîâèÿõ
è íà ëþáîì âîäîåìå, íåçàâèñèìî îò åãî ãëóáèíû, íàëè÷èÿ ìîñòîâ, ïîãîäíûõ óñëî-
âèé è äð. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, ìåòîä ñ÷èòàåòñÿ ïîëóêîëè÷åñòâåííûì, ò.ê. ðå-
çóëüòàò èçìåðåíèé â ñàíòèìåòðàõ îòñ÷èòûâàåòñÿ ïî øêàëå, ïðèëîæåííîé ê òðóá-
êå. Îïðåäåëåíèå ìóòíîñòè îñíîâàíî íà îïðåäåëåíèè ïðîçðà÷íîñòè ïóòåì
èçìåðåíèÿ ìàêñèìàëüíîé âûñîòû âîäÿíîãî ñòîëáà, ïðè êîòîðîé óæå ìîæíî âèçó-
àëüíî ðàçëè÷èòü ÷åðíûé øðèôò (âûñîòà 3,5 ìì, øèðèíà ëèíèè 0,35 ìì) èëè þñòè-
ðîâî÷íóþ ìåòêó (íàïðèìåð, ÷åðíûé êðåñò) íà áåëîì ôîíå.

Èñõîäÿ èç îïðåäåëåííîãî ïðè àíàëèçå çíà÷åíèÿ ïðîçðà÷íîñòè âîäû, ïî ãðà-
äóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå ìóòíîñòè â åäèíèöàõ ìóòíîñòè
âîäû ïî ôàðìàçèíó (ÅÌÔ) èëè ïî êàîëèíó (ìã/ë).

Ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ìîãóò ìåøàòü âåùåñòâà, îêðàøèâàþùèå âîäó, à òàêæå
ïóçûðüêè âîçäóõà.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé ïðîçðà÷íîñòè ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ìåòî-
äîì � îò 60 ñì äî 1 ñì. Ñîîòâåòñòâóþùèé äèàïàçîí îïðåäåëåíèÿ ìóòíîñòè ñî-
ñòàâëÿåò îò 0,6 äî 30,2 ìã/ë ïî êàîëèíó èëè îò 1 äî 52 ÅÌÔ.

Îáúåì ïðîáû âîäû, àíàëèçèðóåìîé äàííûì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 300�350 ìë,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ � íå áîëåå 5 ìèí.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ìóòíîñòè è ïðîçðà÷íîñòè èñïîëüçóþòñÿ
áóòûëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îï-
ðåäåëåíèé íà ìåñòå îòáîðà ïðîá. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ
ïðîá � 24 ÷àñà. Åñëè ïðîáû õðàíèëèñü ïðè îõëàæäåíèè, èõ íåîáõîäèìî ïåðåä
àíàëèçîì âûäåðæàòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.
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À. Ìóòíîñòü, êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Ïðîáèðêà ñòåêëÿííàÿ âûñîòîé 10�12 ñì, ëèñò òåìíîé áóìàãè (â êà÷åñòâå ôîíà).

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Çàïîëíèòå ïðîáèðêó âîäîé äî âûñîòû 10�12 ñì.

2.
Îïðåäåëèòå ìóòíîñòü âîäû, ðàññìàòðèâàÿ ïðîáèðêó
ñâåðõó íà òåìíîì ôîíå ïðè äîñòàòî÷íîì áîêîâîì îñâå-
ùåíèè (äíåâíîì, èñêóññòâåííîì). Âûáåðèòå ïîäõîäÿùåå
èç ïðèâåäåííûõ íèæå:

Â. Ìóòíîñòü è ïðîçðà÷íîñòü,
ïîëóêîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Îáðàçåö ùðèôòà âîäîñòîéêèé (âûñîòà 3,5 ìì, øèðèíà ëèíèè 0,35 ìì).
Òðóáêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè, ãðàäóèðîâàííàÿ äåëåíèÿìè ïî 10 ìì

(äëèíà 60 ñì, äèàìåòð 2,5 ñì); ýêðàí äëÿ òðóáêè ñâåòîíåïðîíèöàåìûé âîäîñòîé-
êèé; øïðèö ñ òðóáêîé.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äëÿ óñòîé÷èâîñòè òðóáêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ëó÷øå çà-
êðåïëÿòü â øòàòèâå.

10-12 ñì

� Ìóòíîñòü íå çàìåòíà (îòñóòñòâóåò)

� Ñëàáî îïàëåñöèðóþùàÿ

� Îïàëåñöèðóþùàÿ

� Ñëàáîìóòíàÿ

� Ìóòíàÿ

� Î÷åíü ìóòíàÿ

� Èíîå ____(óêàæèòå)______

10�12 ñì



6. ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ È ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ ÀÍÀËÈÇÀ

144

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.

Ïîìåñòèòå îáðàçåö øðèôòà íà ãîðèçîíòàëüíóþ
ïîâåðõíîñòü. Óñòàíîâèòå òðóáêó â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè íà îáðàçåö øðèôòà.

2.
Íàäåíüòå íà òðóáêó  ýêðàí. Ïðèïîäíèìèòå ýêðàí ñíèçó
íà 1�2 ñì. Óñòàíîâèòå ÷åòêóþ âèäèìîñòü øðèôòà,
íàáëþäàÿ ñâåðõó ÷åðåç îòâåðñòèå òðóáêè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Îáåñïå÷üòå äîñòàòî÷íîå îñâåùåíèå äëÿ íàèëó÷øåé âèäèìîñòè
øðèôòà.

3.

Ïåðåìåøàéòå òùàòåëüíî ïðîáó è çàëåéòå â òðóáêó äî
óðîâíÿ 60 ñì (∼300 ìë).

4.
Ïîíèæàéòå óðîâåíü âîäÿíîãî ñòîëáà, ïîñòåïåííî îòáè-
ðàÿ âîäó øïðèöîì ñ òðóáêîé äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñòàíåò
âèäèìûì (÷èòàåìûì) øðèôò.
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5.
Ñíèìèòå ýêðàí ñ òðóáêè.

6 .
Îïðåäåëèòå ïî äåëåíèÿì íà òðóáêå âûñîòó âîäÿíîãî
ñòîëáà ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ñì.

7.
Ïåðåâåäèòå ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè ïðîáû
â åäèíèöû ìóòíîñòè âîäû ïî ôàðìàçèíó (ÅÌÔ) èëè ïî
êàîëèíó (ìã/ë) ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîãî
ãðàôèêà (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. Ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê äëÿ âûðàæåíèÿ çíà÷åíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ïðîáû
â åäèíèöàõ ìóòíîñòè âîäû ïî ôàðìàçèíó (ÅÌÔ) èëè ïî êàîëèíó (ìã/ë).

Ïðèìåð. Îïðåäåëèëè ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó âîäÿíîãî ñòîëáà, ïðè âçãëÿäå ñêâîçü êî-
òîðûé ðàçëè÷èì îáðàçåö øðèôòà. Çíà÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè Í = 42 ñì. Ïîëüçóÿñü ãðà-
äóèðîâî÷íûì ãðàôèêîì, îïðåäåëèëè ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ìóòíîñòè, ðàâíîå
1,2 ìã/ë ïî êàîëèíó èëè 2 ÅÌ/ë (ÅÌÔ) ïî ôàðìàçèíó.
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6.15. Íåôòåïðîäóêòû

Íåôòü è ïðîäóêòû åå ïåðåðàáîòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæ-
íóþ, íåïîñòîÿííóþ ïî ñîñòàâó è ðàçíîðîäíóþ ñìåñü âåùåñòâ. Â åå ñîñòàâ ìîãóò
âõîäèòü íèçêî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïðåäåëüíûå, íåïðåäåëüíûå àëèôàòè÷åñêèå,
íàôòåíîâûå, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû; êèñëîðîä-, àçîò- è ñåðîñîäåðæàùèå
ñîåäèíåíèÿ; íåíàñûùåííûå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ òèïà ñìîë, àñôàëü-
òåíîâ, àíãèäðèäîâ, àñôàëüòåíîâûõ êèñëîò è äð.

Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàþùèõ â âîäîåìå ïðîöåññîâ (èñïàðåíèÿ, ñîðáöèè, áèîõè-
ìè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ è äð.) êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ìîæåò
ñóùåñòâåííî ñíèæàòüñÿ, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ
èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Íåôòåïðîäóêòû íàõîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ ìèãðàöèîííûõ ôîð-
ìàõ: ðàñòâîðåííîé, ýìóëüãèðîâàííîé, ñîðáèðîâàííîé íà òâåðäûõ ÷àñòèöàõ âçâåñåé
è äîííûõ îòëîæåíèé, â âèäå ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè âîäû. Îáû÷íî â ìîìåíò ïî-
ñòóïëåíèÿ â âîäîåì ìàññà íåôòåïðîäóêòîâ ñîñðåäîòî÷åíà â ïëåíêå. Ïî ìåðå óäà-
ëåíèÿ îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ ëèáî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå íåôòåïðîäóêòîâ ìåæäó îñíîâíûìè ôîðìàìè, ïðîõîäÿùåå ñòàäèè ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîâûøåíèåì äîëè ðàñòâîðåííûõ, ýìóëüãèðîâàííûõ, ñîðáèðî-
âàííûõ íåôòåïðîäóêòîâ. Íàëè÷èå íåôòåïðîäóêòîâ â âèäå ïëåíêè îòðèöàòåëüíî ñêà-
çûâàåòñÿ êàê íà êà÷åñòâå âîäû, òàê è íà ñîñòîÿíèè âîäîåìà â öåëîì, íà ôëîðå è
ôàóíå. Â ïðèñóòñòâèè íåôòåïðîäóêòîâ âîäà ïðèîáðåòàåò ñïåöèôè÷åñêèé âêóñ è çà-
ïàõ, èçìåíÿåòñÿ åå öâåò, ðÍ, óõóäøàåòñÿ ãàçîîáìåí ñ àòìîñôåðîé, íàðóøàþòñÿ ïðî-
öåññû ñàìîî÷èùåíèÿ âîäîåìà.

Ïðè ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêîì êîíòðîëå â õîäå àíàëèçà íåôòåïðîäóêòîâ îïðå-
äåëÿþò ñóììàðíóþ èõ êîíöåíòðàöèþ âî âñåõ ôîðìàõ, ñóùåñòâóþùèõ â îòîáðàí-
íîé ïðîáå, � ðàñòâîðå, ýìóëüñèè, à òàêæå â âèäå, ñîðáèðîâàííîì êàê íà âçâå-
øåííûõ ÷àñòèöàõ, òàê è íà ñòåíêàõ ñîñóäà äëÿ îòáîðà ïðîáû.

ÏÄÊ íåôòåïðîäóêòîâ äëÿ âîäîåìîâ êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 0,3 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé; äëÿ
âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ � 0,05 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçà-
òåëü âðåäíîñòè � ðûáîõîçÿéñòâåííûé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ ýêñòðàêöèîííûì áóìàæíî-õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêèì. Ïðè àíàëèçå â êà÷åñòâå íåôòåïðîäóêòîâ îïðåäåëÿþòñÿ íåïî-
ëÿðíûå è ìàëîïîëÿðíûå óãëåâîäîðîäû (ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå àëèôàòè÷åñêèõ,
îëåôèíîâûõ, íàôòåíîâûõ, àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé), ñîñòàâëÿþùèå îáû÷íî
îñíîâíóþ è íàèáîëåå õàðàêòåðíóþ ÷àñòü íåôòè è ïðîäóêòîâ åå ïåðåðàáîòêè. Äàí-
íûì ìåòîäîì îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå íåôòÿíûå ìàñëà.
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Ìåòîäèêà àíàëèçà âêëþ÷àåò ïðåäâàðèòåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ íåôòåïðîäóê-
òîâ ïóòåì ýêñòðàãèðîâàíèÿ èç âîäíîé ñðåäû íåïîëÿðíûì ðàñòâîðèòåëåì � ÷å-
òûðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì â êèñëîé ñðåäå ïðè ðÍ 3�4, à òàêæå ïîñëåäóþùèé
àíàëèç ýêñòðàêòà.

Àíàëèç ýêñòðàêòà íà ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ âûïîëíÿåòñÿ ïîëóêîëè÷å-
ñòâåííûì ìåòîäîì áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè, êîòîðûé îñíîâàí íà èñïîëüçîâà-
íèè ðàçëè÷èÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ (ñîðáèðóåìîñòè) êîìïîíåíòîâ àíà-
ëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà. Ðàçëè÷íûå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
îáåñïå÷èâàþò ðàçäåëåíèå ñìåñè â ýêñòðàêòå.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå � îò 0,5 äî
20 ìã/ë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ àíàëèçà � íå áîëåå 4 ÷àñîâ, âêëþ÷àÿ
ñòàäèþ ýêñòðàêöèè ïðîáû.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Âîðîíêà äåëèòåëüíàÿ íà 100 ìë, âîðîíêà äåëèòåëüíàÿ íà 1 ë èëè ñîñóä äëÿ
ýêñòðàêöèè ñ ïðîáêîé (ïëîñêîäîííàÿ êîëáà, ñòåêëÿííàÿ áóòûëü), ñêëÿíêà äëÿ õðà-
íåíèÿ ýêñòðàêòîâ (2 øò.), ñòàêàí÷èê äëÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ (2 øò.), ïèïåòêà
ãðàäóèðîâàííàÿ íà 5 ìë ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé, ïè-
ïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë (2 øò.).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âîðîíêà äåëèòåëüíàÿ íà 1 ë â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäèò. Äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ýêñòðàêöèè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü «Íàáîð äëÿ ýêñòðàê-
öèè» ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

Áóìàãà èíäèêàòîðíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, ïîëîñêè äëÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ
(6 × 60 ìì).

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè äëèíû ïÿòíà îò ìàññû íåôòåïðîäóêòîâ â ïðîáå, øêàëà
ìèëëèìåòðîâàÿ.

Ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû (1:2), óãëåðîä ÷åòûðåõõëîðèñòûé (ýêñòðàãåíò).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá èñïîëüçóþò ñòåêëÿííûå ïðîáîîòáîðíèêè (áóòûëè, áàòîìåò-
ðû), ïðåäâàðèòåëüíî îòêàëèáðîâàííûå ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 20°Ñ ïî ôàêòè÷å-
ñêîìó îáúåìó ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå ±2% è èìåþùèå ñîîòâåòñòâóþùèå ìåò-
êè: «0,2 ë»; «0,5 ë»; «1,0 ë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðîáîîòáîðíèêè â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäÿò.
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Äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà ðåêîìåíäóåòñÿ îòáèðàòü ïðîáó îáúåìîì îêîëî 1 ë,
îäíàêî îáúåì ïðîáû ìîæåò, â çàâèñèìîñòè îò îæèäàåìîé êîíöåíòðàöèè íåôòå-
ïðîäóêòîâ â âîäå, ñîñòàâëÿòü 0,2 ë è 0,5 ë (òàáë. 12).

Ïðè îòáîðå ïðîá ñîáëþäàéòå ñëåäóþùèå ïðàâèëà:
� áóòûëü ïåðåä îòáîðîì ïðîá äîëæíà áûòü îïîëîñíóòà ýêñòðàãåíòîì è âû-

ñóøåíà;
� äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóéòå âåñü îáúåì ïðîáû, ïðè÷åì ïðîáîîòáîðíèê âî-

äîé íå îïîëàñêèâàéòå;
� âìåñòå ñ ïðîáîé â ïðîáîîòáîðíèê íå äîëæíû ïîïàäàòü ïëåíî÷íûå ÍÏ è

àãðåãàòû, ïðîïèòàííûå ÍÏ;
� ïåðåä îòáîðîì ïðîá èç òðóáîïðîâîäîâ íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ñëèòü

èç ïðîáîîòáîðíîé òî÷êè âîäó â òå÷åíèå 5�10 ìèí.

Â ñëó÷àå, åñëè àíàëèç îòîáðàííûõ ïðîá íå âûïîëíÿåòñÿ â òå÷åíèå 3�4 ÷. ïî-
ñëå îòáîðà ïðîá, ê ïðîáå â ïðîáîîòáîðíèê íåîáõîäèìî äîáàâèòü ýêñòðàãåíò èëè
ïðîâåñòè ýêñòðàêöèþ íà ìåñòå îòáîðà ïðîá.

Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá � íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè
óñëîâèè äîáàâëåíèÿ ýêñòðàãåíòà èëè ýêñòðàêöèè (ïî âîçìîæíîñòè íà ìåñòå) è ïðè
îõëàæäåíèè äî 2�5 °Ñ.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

À. Ïðîâåäåíèå ýêñòðàêöèè

Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäÿò â ñòåêëÿííîì ñîñóäå äîñòàòî÷íîé âìåñòèìîñòè (îáúåì
ñîñóäà äîëæåí ïðåâûøàòü îáúåì ïðîáû íå ìåíåå ÷åì â 1,5 ðàçà), íàïðèìåð, â äå-
ëèòåëüíîé âîðîíêå, ïëîñêîäîííîé êîëáå, áóòûëè (â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäÿò).

Òàáëèöà 12
Îáúåì îòáèðàåìîé ïðîáû â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ îæèäàåìîé êîíöåíòðàöèè

íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå

Çíà÷åíèå îæèäàåìîé êîíöåíòðàöèè
íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå, ìã/ë

1�2

2�5

5�20

Îáúåì îòáèðàåìîé íà àíàëèç
ïðîáû, ë

1,0

0,5

0,2
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Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü «Íàáîð äëÿ ýêñòðàêöèè»
ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

1.
Ïîìåñòèòå â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó èëè èíîé
èñïîëüçóåìûé äëÿ ýêñòðàêöèè ñîñóä (ïëîñêîäîííóþ
êîëáó, áóòûëü) ïðîáó âîäû â íåîáõîäèìîì îáúåìå
(ñì. òàáë. 12).
Ïðîáà äîëæíà çàíèìàòü íå áîëåå 2/3 îáúåìà ñîñóäà.

2.
Äîâåäèòå çíà÷åíèå ðÍ ïðîáû äî 3�4, äîáàâëÿÿ ïèïåòêîé-
êàïåëüíèöåé ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû.
Çíà÷åíèå ðÍ êîíòðîëèðóéòå ïî óíèâåðñàëüíîé èíäèêà-
òîðíîé áóìàãå.

3.
Äîáàâüòå ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé 10 ìë ýêñòðàãåíòà.

4.
Çàêðîéòå âîðîíêó (ñîñóä) ïðîáêîé è èíòåíñèâíî ïåðåìå-
øèâàéòå ñîäåðæèìîå â òå÷åíèå 3�5 ìèí. äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ýêñòðàêöèè

5.
Îñòàâüòå âîðîíêó â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè
íà 10�20 ìèí. äëÿ ðàññëîåíèÿ æèäêîñòè.

10�20 ìèí.
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6.
Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè â äåëèòåëüíîé âîðîíêå
áîëüøîãî îáúåìà âûïîëíÿéòå îïåðàöèè ïî ï. 8, ìèíóÿ
ï. 7.
Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè â êîëáå èëè áóòûëè
ïåðåíåñèòå íèæíèé ñëîé ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
âîäû â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó íà 100 ìë è äàëåå äåé-
ñòâóéòå ïî ï. 7.

7.
Îñòàâüòå âîðîíêó â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè
íà 10�20 ìèí. äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ ôàç.

8.
Îòäåëèòå ýêñòðàêò îò îñòàòêîâ âîäû, ñëèâ åãî â ñêëÿíêó
äëÿ õðàíåíèÿ ýêñòðàêòà.
Ñêëÿíêó ïëîòíî çàêðîéòå ïðîáêîé!

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Ýêñòðàêòû ìîæíî õðàíèòü â ãåðìåòè÷íî çàêðûòûõ ñêëÿíêàõ â
ïðîõëàäíîì ìåñòå â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè äî 1 ñóòîê.

Â. Àíàëèç ýêñòðàêòà

1.
Îòáåðèòå èç ñêëÿíêè ñ ýêñòðàêòîì ïèïåòêîé-êàïåëü-
íèöåé 1,0 ìë ýêñòðàêòà è ïåðåíåñèòå â ñòàêàí÷èê
äëÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ.

10�20 ìèí.
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2.
Ïðîâåäèòå õðîìàòîãðàôèðîâàíåå. Äëÿ ýòîãî ïîìåñòèòå â ñòàêàí÷èê ñ ýêñò-
ðàêòîì ïîëîñêó äëÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ ïîä óãëîì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
íèæíèé êîíåö ïîëîñêè óïèðàëñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòåíêó ñòàêàí÷èêà, à
âåðõíèé êðàé ïîëîñêè âûñòóïàë çà êðàé ñòàêàí÷èêà íà 2�3 ìì (ðèñ.11, à).

Ðèñ. 11. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ìåòîäîì áóìàæíîé õðîìàòîãðàôèè:
à � ïîëîæåíèå ïîëîñêè â ñòàêàí÷èêå ïðè õðîìàòîãðàôèðîâàíèè;

á � ðàñïîëîæåíèå ïÿòíà íà ïîëîñêå ïîñëå õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ.
1 � ñòàêàí÷èê; 2 � õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ ïîëîñêà;

3 � ó÷àñòîê õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ïîëîñêè ñ ïÿòíîì ÍÏ;
4 � ãðàíèöà ïîãðóæåíèÿ ïîëîñêè äëÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ; 5 � ýêñòðàêò.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ. 1. Íàêëîíû è òðÿñêà (êà÷àíèå îñíîâû) â ïåðèîä õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ
ìîãóò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîìó ðåçóëüòàòó ïðè àíàëèçå.
2. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðåçóëüòàòîâ öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü
îäíîâðåìåííî àíàëèç äâóõ ïðîá âîäû , èñïîëüçóÿ èìåþùååñÿ â ñî-
ñòàâå èçäåëèÿ îáîðóäîâàíèå. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îáåñïå÷èâàòü îäèíà-
êîâûå óñëîâèÿ ïðè õðîìàòîãðàôèðîâàíèè ýêñòðàêòà (òåìïåðàòóðó, ñêî-
ðîñòü îáäóâà ñòàêàí÷èêà âîçäóõîì).

3.
Âûäåðæèòå ïîëîñêó ïîñëå õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ â ñòàêàí÷èêå äî ïîëíîãî
èñïàðåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ, íå çàêðûâàÿ ñòàêàí÷èê (ðèñ. 11, à), îêîëî 3 ÷àñîâ.
4.
Èçìåðüòå ëèíåéêîé äëèíó ìàñëÿíèñòîãî ïÿòíà ÍÏ íà ïîëîñêå (ðèñ. 11, á) ñ
òî÷íîñòüþ äî 1 ìì.
5.
Îïðåäåëèòå ìàññó ÍÏ (Ì

ÏÐ
, ìã) â ïðîáå àíàëèçèðóåìîé âîäû, èñïîëüçóÿ

ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê (ðèñ. 12).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ðàçðàáîòàíà ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëèçó â âîäå ìà-
ñåë Ì-14ÄÖË20, Ì-14Ã2ÖÑ. Ïðè àíàëèçå âîäû íà ñîäåðæàíèå äðóãèõ
íåôòåïðîäóêòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîñòðîåíèå ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôè-
êà ïî êîíêðåòíîìó íåôòåïðîäóêòó.

à á
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Ðèñ. 12. Ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè äëèíû ïÿòíà (l)
îò ìàññû íåôòåïðîäóêòîâ íà ïîëîñêå ïîñëå õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ

â ïðîáå àíàëèçèðóåìîé âîäû.

6.
Ðàññ÷èòàéòå êîíöåíòðàöèþ ÍÏ â ïðîáå àíàëèçèðóåìîé âîäû (Ñ

ÍÏ
, ìã/ë) ïî

ôîðìóëå:

Ï

ÏÐ

ÍÏ
V

M
C = ,

ãäå Ì
ÏÐ

 �  ìàññà ÍÏ â ïðîáå, îïðåäåëåííàÿ ïî ãðàôèêó (ðèñ. 12),  ìã;
V

Ï 
 � îáúåì ïðîáû âîäû, âçÿòîé íà àíàëèç, ë.

Ïðèìåð. Îáúåì ïðîáû âîäû, îòîáðàííîé äëÿ àíàëèçà, ñîñòàâëÿåò 0,5 ë. Ïîñëå ýêñò-
ðàêöèè ÍÏ, õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ ýêñòðàêòà è ïîñëå èñïàðåíèÿ ýêñòðàãåíòà íà ïî-
ëîñêå îñòàëîñü ìàñëÿíèñòîå ïÿòíî äëèíîé 2 ìì. Ïîëüçóÿñü ãðàôèêîì (ðèñ. 12), îï-
ðåäåëèëè ìàññó íåôòåïðîäóêòîâ â ïðîáå àíàëèçèðóåìîé âîäû, ðàâíóþ 0,5 ìã.
Ðàññ÷èòàëè êîíöåíòðàöèþ íåôòåïðîäóêòîâ â ïðîáå âîäû:

1
5,0

5,0 ===
V

M
C

ÏÐ

ÍÏ

Ñëåäîâàòåëüíî, êîíöåíòðàöèÿ ÍÏ â àíàëèçèðóåìîé âîäå ñîñòàâëÿåò 1 ìã/ë.

Ì
àñ

ñ
à 

Í
Ï

 â
 ï

ð
î

á
å 

(Ì
Ï

Ð
),

 ì
ã

Äëèíà ïÿòíà ÍÏ (l), ìì
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ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðà-
ñòâîðà ñ èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé íåôòåïðîäóêòîâ (íàïðèìåð, ïðèãîòîâëåííûõ
èç ÃÑÎ).

6.16. Íèòðàòû

Íèòðàòû ÿâëÿþòñÿ ñîëÿìè àçîòíîé êèñëîòû è îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò â âîäå.
Íèòðàò-èîí ñîäåðæèò àòîì àçîòà â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè îêèñëåíèÿ «+5».

ÏÄÊ íèòðàòîâ (ïî NO
3

�):

� äëÿ ïèòüåâîé âîäû è âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷å-
íèÿ � 45 ìã/ë;

� äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ � 40 ìã/äì3 (9,1 ìã/ë ïî
àçîòó);

� äëÿ ïî÷âû � 130 ìã/êã.

Ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íèòðàò-èîíîâ ÿâëÿåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì è
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ýêñïðåññ-àíàëèç ïèòüåâîé, íîðìàòèâíî-î÷èùåííîé ñòî÷íîé,
ïðèðîäíîé è äð. âîä, à òàêæå íèòðàòîâ è íèòðàòíîãî àçîòà â ïî÷âå.

Îïðåäåëåíèå íèòðàò-èîíîâ â æèäêîé ïðîáå (âîäå èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêå)
îñíîâàíî íà ïðåäâàðèòåëüíîì âîññòàíîâëåíèè öèíêîâîé ïûëüþ íèòðàò-èîíîâ äî
íèòðèò-èîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì àçîêðàñèòåëÿ. Âîññòàíîâëåíèå íèò-
ðàò-èîíà äî íèòðèò-èîíà ïðîòåêàåò â ñëàáîêèñëîé ñðåäå ïî ðåàêöèè:

Zn + NO
3

� + 2H+  => Zn2+ + NO
2

� + H
2
O

Äàëåå îáðàçîâàâøèéñÿ íèòðèò-èîí â ñëàáîêèñëîé ñðåäå ðåàãèðóåò ñ ðåàêòè-
âîì Ãðèññà (ñìåñüþ ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû è α-íàôòèëàìèíà). Ïðè ýòîì ïðî-
òåêàþò ðåàêöèè äèàçîòèðîâàíèÿ è àçîñî÷åòàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáðàçóåò-
ñÿ àçîñîåäèíåíèå (àçîêðàñèòåëü), èìåþùåå ïóðïóðíóþ îêðàñêó:
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Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â ïî÷âå èõ ñíà÷àëà èçâëåêàþò èç íåå
ðàñòâîðîì õëîðèäà êàëèÿ è äàëåå àíàëèçèðóþò ïî÷âåííóþ âûòÿæêó òåì æå ìå-
òîäîì.

Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò-èîíîâ â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå îïðåäåëÿåòñÿ âèçóàëü-
íî-êîëîðèìåòðè÷åñêè ïóòåì ñðàâíåíèÿ îêðàñêè ïðîáû ñ êîíòðîëüíîé ïëåíî÷íîé
øêàëîé îáðàçöîâ îêðàñêè. Ñîäåðæàíèå íèòðàò-èîíîâ è àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå
îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì èñõîäÿ èç êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âåí-
íîé âûòÿæêå.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé íèòðàò-èîíîâ â æèäêîé ïðîáå ñîñòàâ-
ëÿåò îò 0 äî 45 ìã/ë ïðè îáúåìå ïðîáû 6 ìë. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ
àíàëèçà � íå áîëåå 25 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 3 ìë, ïðîáèðêà ãðàäóèðîâàííàÿ ñ ïðîá-
êîé (2 øò.), ñêëÿíêà äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ñ ìåòêîé «10 ìë» (2 øò.), ôëàêîí
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû, øïàòåëü.

Ïîðîøîê öèíêîâîãî âîññòàíîâèòåëÿ, ðàñòâîð α-íàôòèëàìèíà, ðàñòâîð ñóëü-
ôàíèëîâîé êèñëîòû.

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè ïðîá «Íèòðàò-èîíû» (0�1,0�
5,0�10�20�45 ìã/ë).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.
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ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèå ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû, èìå-
þùåãî îãðàíè÷åííûé ñðîê ãîäíîñòè.

Ïðèãîòîâëåíèå ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû. Ñ ïîìîùüþ ãðàäóèðîâàííûõ
ïðîáèðîê îòìåðÿþòñÿ ðàâíûå îáúåìû ðàñòâîðîâ α-íàôòèëàìèíà è ñóëüôàíèëî-
âîé êèñëîòû è ñìåøèâàþòñÿ âî ôëàêîíå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåàêòèâà íà íèòðàò-
èîíû. Ðåàêòèâ ãîòîâèòñÿ â êîëè÷åñòâàõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà, è
èñïîëüçóåòñÿ â äåíü ïðèãîòîâëåíèÿ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè íèòðàò-èîíîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðåäåëåíèé
íà ìåñòå îòáîðà ïðîá.

Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîí-
ñåðâàöèè ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2 è îõëàæäåíèè äî 2�5°Ñ ëèáî ïðè êîíñåð-
âàöèè äîáàâëåíèåì 2�4 ìë õëîðîôîðìà íà 1 ë ïðîáû è îõëàæäåíèè äî 2�5°Ñ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäêèñëåíèÿ ïðîá àçîòíóþ êèñëîòó.

Ïðè îòáîðå ïðîá ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä íà ìåñòå îòáîðà ïðîâî-
äèòñÿ ôèëüòðîâàíèå ïðîá ÷åðåç ìåìáðàííûé ôèëüòð ñ ðàçìåðîì ïîð 0,45 ìêì è
îõëàæäåíèå äî 2�5°Ñ. Ñðîê õðàíåíèÿ òàêèõ ïðîá � íå áîëåå 2 ñóòîê.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5. Î ïðèãîòîâëåíèè
ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 5.4.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå ãðàäóèðîâàííóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî ðàç
àíàëèçèðóåìîé âîäîé èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêîé. Íàëåéòå
â ïðîáèðêó 6 ìë àíàëèçèðóåìîé ïðîáû, ïðèáàâüòå
äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî îáúåìà 11 ìë è ïåðåìåøàéòå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

6 ìë

11 ìë

Ðàñòâîðû ααααα-íàôòèëàìèíà è ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ

ðàñòâîðàìè â ðàçáàâëåííîé óêñóñíîé êèñëîòå.

Ïðè ðàáîòå ñ íèìè ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè.!
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2.
Ê ñîäåðæèìîìó ïðîáèðêè ïèïåòêîé äîáàâüòå 2,0 ìë
ñâåæåïðèãîòîâëåííîãî ðåàêòèâà íà  íèòðàò-èîíû,
çàêðîéòå ïðîáèðêó ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå
äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

3.
Ïðèáàâüòå â ïðîáèðêó îêîëî 0,2 ã ïîðîøêà öèíêîâîãî
âîññòàíîâèòåëÿ, èñïîëüçóÿ øïàòåëü
(0,2 ã ïîðîøêà çàïîëíÿþò 1/3 îáúåìà øïàòåëÿ áåç ãîðêè).
Çàêðîéòå ïðîáèðêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå.

4.
Îñòàâüòå ïðîáèðêó íà 5 ìèí. äëÿ ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ
ðåàêöèè, ïåðèîäè÷åñêè âñòðÿõèâàÿ ñîäåðæèìîå ïðî-
áèðêè.

5.
Ïåðåëåéòå ðàñòâîð èç ïðîáèðêè â ñêëÿíêó äëÿ êîëîðè-
ìåòðèðîâàíèÿ äî ìåòêè «10 ìë», ñòàðàÿñü íå äîïóñòèòü
ïîïàäàíèÿ îñàäêà â ñêëÿíêó.

6.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ñêëÿí-
êó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû. Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì
äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ðà-
ñòâîðà ñâåðõó âíèç. Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå
ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ (Ñ) â ìã/ë.

2 ìë ðåàêòèâà 
íà íèòðàò-àíèîí

0 2  
 

, ã ïîðîøêà
âîññòàíîâèòåëÿ

10 ìë

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè äîáàâ-

ëåíèè ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû.!

10 ìë

5 ìèí.
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7.
Ðàññ÷èòàéòå ñîäåðæàíèÿ íèòðàò-èîíîâ è àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå.

Èñõîäÿ èç êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå (Ñ), ðàññ÷èòàéòå
ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ è ìàññîâóþ äîëþ àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå ïî ôîðìóëàì (1)
è (2) ñîîòâåòñòâåííî:

ÑÑ
Ï

×= 5,2 (1)

62

1014

62

10145,2 66 −− ××=×××= Ï

N

CÑω , (2)

ãäå Ñ
Ï
 � êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âå (ìã/êã ïî÷âû);

2,5 � ñîîòíîøåíèå ìàññû ðàñòâîðà õëîðèäà êàëèÿ è ìàññû ïî÷âû;
C � êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå (â ìã/ë);
ω

N
 � ìàññîâàÿ äîëÿ àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå;

14 � îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà àçîòà;
62 � îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà íèòðàò-èîíà;
10�6 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ìã â êã.

Äëÿ îáëåã÷åííîãî ðàñ÷åòà ñîäåðæàíèÿ íèòðàò-èîíîâ è àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå
ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ òàáë. 13.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðò-
íîãî ðàñòâîðà íèòðàò-èîíà ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì
äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå.

Òàáëèöà 13
Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå,

ñîäåðæàíèÿ íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âå
è ìàññîâîé äîëè àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå

Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â ïî÷âåííîé

âûòÿæêå, ìã/ë

Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â ïî÷âå,

ìã/êã ïî÷âû

Ìàññîâàÿ äîëÿ àçîòà íèòðàòîâ

â ïî÷âå, × 10�6

1

2,5

0,56

5

12,5

2,8

10

25

5,6

20

50

11

45

112,5

25
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6.17. Íèòðèòû

Íèòðèò-èîíû ñîäåðæàò àòîìû àçîòà â ïðîìåæóòî÷íîé ñòåïåíè îêèñëåíèÿ +3.
Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè ïðåâðàùàòüñÿ â íèòðàòû, íèòðèòû, êàê ïðàâèëî, îòñóò-
ñòâóþò â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ. Íèòðèòû îáðàçóþòñÿ êàê ïðîìåæóòî÷íûå ïðî-
äóêòû ïðè áèîëîãè÷åñêîì ðàçëîæåíèè àçîòñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, ïîýòîìó íàëè÷èå â àíàëèçèðóåìîé âîäå ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ íèòðèòîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò î åå çàãðÿçíåíèè.

ÏÄÊ íèòðèòîâ (ïî NO
2

�) â âîäå âîäîåìîâ ñîñòàâëÿåò 3,3 ìã/ë (èëè 1 ìã/ë íèò-
ðèòíîãî àçîòà), ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � ñàíèòàðíî-òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íèòðèò-èîíà ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì è ïðèãîäåí
äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé, ïðèðîäíîé è íîðìàòèâíî-î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû (ÌÂÈ-
10-149-10). Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ðåàêöèè íèòðèò-èîíà ñ ðåàêòèâîì Ãðèññà
(ñìåñüþ ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû è α-íàôòèëàìèíà). Ïðè ýòîì ïðîòåêàþò ðåàê-
öèè äèàçîòèðîâàíèÿ è àçîñî÷åòàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ àçîñîåäè-
íåíèå, èìåþùåå ðîçîâî-ôèîëåòîâóþ îêðàñêó. Ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå ðåàê-
öèè ïðè àíàëèòè÷åñêîì îïðåäåëåíèè íèòðèòîâ ñì. â ï. 6.16.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêè ëèáî
ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé íèòðèò-èîíà: ïðè âèçóàëüíî-êîëîðè-
ìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,02 äî 2 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îï-
ðåäåëåíèè (525 íì) � îò 0,02 äî 0,6 ìã/ë.

Îáúåì ïðîáû ñîñòàâëÿåò 5 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 20 ìèí.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè íèòðèò-èîíîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðåäåëåíèé
íà ìåñòå îòáîðà ïðîá.

Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîí-
ñåðâàöèè ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2 è îõëàæäåíèè äî 2�5 °Ñ.

Äîïóñêàåòñÿ òàêæå õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 2 ñóòîê ïðè óñëîâèè
èõ êîíñåðâàöèè äîáàâëåíèåì 2�4 ìë õëîðîôîðìà íà 1 ë âîäû è õðàíåíèÿ â õîëî-
äèëüíèêå (2�5 °Ñ).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àçîòíîé êèñëîòû äëÿ ïîäêèñëåíèÿ ïðîá.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò),
ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ ñ ìåòêîé «5 ìë» ñ ïðîáêîé (2 øò.).

Ðåàêòèâ Ãðèññà â êàïñóëàõ ïî 0,04�0,05 ã.
Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè «Íèòðèò-èîí» (0; 0,02; 0,10;

0,50; 2,0 ìã/ë).
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò-2020»

èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî
ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé. Íàëåéòå â ïðîáèðêó ïðîáó
âîäû äî ìåòêè «5 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå â ïðîáèðêó ê ïðîáå ñîäåðæèìîå îäíîé êàïñóëû
ðåàêòèâà Ãðèññà.

3.
Çàêðîéòå ïðîáèðêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå ðàñòâîð
â ïðîáèðêå âñòðÿõèâàíèåì äî ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëîâ
ðåàêòèâà.

4.
Ïðîáèðêó ñ ðàñòâîðîì îñòàâüòå íà 20 ìèí. äî ïîëíîãî
çàâåðøåíèÿ ðåàêöèè.
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5.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ïðî-
áèðêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû. Îñâåùàÿ ïðîáèðêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì
äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ðà-
ñòâîðà ñâåðõó âíèç. Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå
ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè íèòðèò-èîíà â ìã/ë.

6.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷å-
íèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå
«Ýêîòåñò�2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû
525 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòè-
êè, çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-10-
149-10, ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ íèòðèò-
èîíîâ â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè íèòðèò-èîíîâ àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôî-
òîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè íèòðèòîâ ïðîâîäÿò ïóòåì àíàëèçà ñòàí-
äàðòíîãî ðàñòâîðà ñ èçâåñòíûì ñîäåðæàíèåì íèòðèò-èîíà (ÃÑÎ).
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6.18.Îêèñëÿåìîñòü ïåðìàíãàíàòíàÿ,
ìåòîä Êóáåëÿ

Ìåðîé ñîäåðæàíèÿ â ïðîáå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáëåíèå êèñ-
ëîðîäà êàê â ïðîöåññå àýðîáíîãî áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ, èñïîëüçóåìîå ïðè
îïðåäåëåíèè ÁÏÊ (ñì. ðàçäåë 6.3), òàê è â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ñ ñèëüíûìè îêèñ-
ëèòåëÿìè, èìåþùèìè â ìîëåêóëå õèìè÷åñêè ñâÿçàííûé êèñëîðîä. Ïîêàçàòåëü,
õàðàêòåðèçóþùèé ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â âîäå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî êîëè-
÷åñòâó èçðàñõîäîâàííîãî íà îêèñëåíèå õèìè÷åñêè ñâÿçàííîãî êèñëîðîäà, íàçû-
âàåòñÿ îêèñëÿåìîñòüþ, èëè õèìè÷åñêèì ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà (ÕÏÊ). ßâëÿ-
ÿñü èíòåãðàëüíûì (ñóììàðíûì) ïîêàçàòåëåì, ÕÏÊ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âîä.
Ýòîò ïîêàçàòåëü èñïîëüçóåòñÿ ïîâñåìåñòíî ïðè àíàëèçå ïèòüåâîé, ïðèðîäíîé è
ñòî÷íîé âîä. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îêèñëÿåìîñòè âûðàæàþòñÿ â ìèëëèãðàì-
ìàõ ïîòðåáëåííîãî êèñëîðîäà íà 1 ë âîäû (ìã/ë).

Îêèñëÿåìîñòü, èëè ÕÏÊ, õàðàêòåðèçóåò îáùåå êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñÿ â
âîäå âîññòàíîâèòåëåé (îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ), ðåàãèðóþùèõ ñ ñèëüíû-
ìè îêèñëèòåëÿìè. Â êà÷åñòâå òàêèõ îêèñëèòåëåé îáû÷íî èñïîëüçóþò áèõðîìàò-
è ïåðìàíãàíàò-èîíû, è ñîîòâåòñòâåííî íàçûâàþòñÿ ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îêèñëÿå-
ìîñòè (ÕÏÊ) � áèõðîìàòíûé è ïåðìàíãàíàòíûé. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îêèñ-
ëÿåìîñòè îäíîé è òîé æå âîäû ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ îêèñëèòåëåé ìîãóò ïðèâîäèòü
ê ðàçíûì ðåçóëüòàòàì èç-çà ðàçëè÷íîé ñïîñîáíîñòè ê îêèñëåíèþ âåùåñòâ, ïðè-
ñóòñòâóþùèõ â âîäå. Ðåçóëüòàòû çàâèñÿò òàêæå îò ñâîéñòâ îêèñëèòåëÿ, åãî êîí-
öåíòðàöèè, òåìïåðàòóðû, ðÍ, ïðîäîëæèòåëüíîñòè îêèñëåíèÿ è ò.ï. Ïîëó÷àåìûå
ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâèìû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà òî÷íî ñîáëþäåíû âñå óñëî-
âèÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà.

Â ïðèðîäíûõ âîäàõ ñîäåðæàíèå òðóäíîîêèñëÿþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
îáû÷íî êðàéíå ìàëî, è ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ïðè àíàëèçå ïðèðîäíûõ âîä áè-
õðîìàòíûì è ïåðìàíãàíàòíûì ìåòîäàìè, äîñòàòî÷íî áëèçêè.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïèòüåâîé, âîäîïðîâîäíîé âîäû, ïðèðîäíîé âîäû èñòî÷-
íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ è ò.ï. èñïîëüçóåòñÿ ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü (÷àñòî íà-
çûâàåìàÿ òàêæå ïåðìàíãàíàòíûì èíäåêñîì. Èìåííî åå îïðåäåëåíèå ïðåäóñìîòðå-
íî äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè (ÏÍÄ Ô 14.2:4.154-99, ÈÑÎ 8467)
ïðè àíàëèçå ïèòüåâîé âîäû è îáñëåäîâàíèè èñòî÷íèêîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî
âîäîñíàáæåíèÿ. Áèõðîìàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðè îöåíêå çàãðÿçíåííî-
ñòè ñòî÷íûõ âîä îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.

Íîðìàòèâû íà ÕÏÊ äëÿ ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè: äëÿ ïèòüåâîé âîäû �
5 ìã/ë, äëÿ âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ � 15 ìã/ë.
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïðèâåäåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÕÏÊ â âèäå ïåðìàí-
ãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè ïî Êóáåëþ (ìåòîä Êóáåëÿ), îñíîâàííûé íà îêèñëåíèè ïðè-
ñóòñòâóþùèõ â ïðîáå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èçâåñòíûì êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðà ïåð-
ìàíãàíàòà êàëèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà ïðè êèïÿ÷åíèè â
ñåðíîêèñëîé ñðåäå â òå÷åíèå 10 ìèí. Íå âñòóïèâøèé â ðåàêöèþ ïåðìàíãàíàò êàëèÿ
âîññòàíàâëèâàþò ùàâåëåâîé êèñëîòîé. Èçáûòîê ùàâåëåâîé êèñëîòû îòòèòðîâûâàþò
ðàñòâîðîì ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ. Äàííûé ìåòîä, èñïîëüçóåìûé ïðè àíàëèçå ïèòüå-
âîé è ñëàáîçàãðÿçíåííîé ïðèðîäíîé âîäû, ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â
ñèëó ñâîåé îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòû. Ìåòîä âïîëíå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â óñëî-
âèÿõ áàçîâîãî ëàãåðÿ, ïðîèçâîäñòâåííûõ èëè ìàëîîñíàùåííûõ ëàáîðàòîðèé. Ìå-
òîä Êóáåëÿ óñòàíîâëåí ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì ÈÑÎ 8467. Ïðèâîäèìàÿ íèæå
ìåòîäèêà ñîîòâåòñòâóåò ÏÍÄÔ 14.2:4.154-99 è àäàïòèðîâàíà ê îáúåìó ïðîáû 50 ìë.

Óðàâíåíèå ðåàêöèè, ïðîòåêàþùåé ïðè îêèñëåíèè ïðîáû ïåðìàíãàíàòîì,
ìîæíî ñõåìàòè÷íî çàïèñàòü â âèäå:

MnO
4

� + 8H + + 5Â = Mn2+ + 4H
2
O

Ðåàêöèÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïåðìàíãàíàòà ùàâåëåâîé êèñëîòîé îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèåì:

2KMnO
4
 + 5H

2
C

2
O

4 
× 2H

2
O + 3H

2
SO

4
 = 10CO

2
 + 2MnSO

4
 + K

2
SO

4
 + 18H

2
O

Ìåøàþùåå âëèÿíèå ïðè îïðåäåëåíèè ÕÏÊ îêàçûâàþò, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
õëîðèä-èîíû ïðè èõ êîíöåíòðàöèè â ïðîáå ñâûøå 300 ìã/ë. Ó÷èòûâàÿ ïðèìåíè-
ìîñòü äàííîãî ìåòîäà äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé è ñëàáîçàãðÿçíåííîé ïðèðîäíîé âîäû,
ìåøàþùåå âëèÿíèå õëîðèäîâ ñ÷èòàåòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì. Ïîìèìî õëîðè-
äîâ, îïðåäåëåíèþ ìîãóò ìåøàòü íèòðèò, ñóëüôèäû (ñåðîâîäîðîä) è æåëåçî (2),
îäíàêî äëÿ íåçàãðÿçíåííûõ âîä èõ âëèÿíèå òàêæå íåçíà÷èìî.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ ìåòîäîì Êóáåëÿ çíà÷åíèé ïåðìàíãàíàòíîé îêèñ-
ëÿåìîñòè � îò 0,5 ìã/ë äî 100 ìã/ë. Ïðîáû ñ âåëè÷èíîé îêèñëÿåìîñòè áîëåå
10 ìã/ë ïåðåä àíàëèçîì íåîáõîäèìî ðàçáàâëÿòü (ìàêñèìàëüíàÿ êðàòíîñòü ðàç-
áàâëåíèÿ ïðîá � 10).

Îáúåì àíàëèçèðóåìîé ïðîáû ñîñòàâëÿåò 50 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëè-
çà � íå áîëåå 20 ìèí., âêëþ÷àÿ íàãðåâàíèå ïðîá.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Êîëáà êîíè÷åñêàÿ ïëîñêîäîííàÿ ñî øëèôîì íà 100 ìë (2 øò.), êèïåëêà êà-
ïèëëÿðíàÿ, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ (4 øò.), ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ
òèòðîâàíèÿ íà 5 ìë è íà 10 ìë (2 øò.) ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé
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òðóáêîé, õîëîäèëüíèê îáðàòíûé âîçäóøíûé íà øëèôå (2 øò.), öèëèíäð ìåðíûé
íà 50 ìë, ñòîéêà-øòàòèâ ñúåìíûé.

Ðàñòâîð êèñëîòû ñåðíîé (1:3), êèñëîòà ùàâåëåâàÿ (ñòàíäàðò-òèòð 0,1 ìîëü/ë
ýêâèâàëåíòà), ïåðìàíãàíàò êàëèÿ (ñòàíäàðò-òèòð 0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ðàñòâîð
ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ îñíîâíîé (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà êà-
ëèÿ ðàáî÷èé (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ðàñòâîð ùàâåëåâîé êèñëîòû îñíîâíîé
(0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ðàñòâîð ùàâåëåâîé êèñëîòû ðàáî÷èé (0,01 ìîëü/ë ýê-
âèâàëåíòà).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåíèÿ òàêæå íåîáõîäèìà êèïÿùàÿ âîäÿíàÿ áàíÿ ñ óñò-
ðîéñòâîì äëÿ êðåïëåíèÿ êîëá (â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäèò).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ñëåäóþùèõ ðàñòâîðîâ, èìå-
þùèõ îãðàíè÷åííûå ñðîêè ãîäíîñòè ëèáî ðàñõîäóåìûõ ïðè îïðåäåëåíèÿõ:

� ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (1:15) � ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñòàí-
äàðòíîãî ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû;

� îñíîâíîãî è ðàáî÷åãî ðàñòâîðîâ ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ;
� îñíîâíîãî è ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðîâ ùàâåëåâîé êèñëîòû.
Ïðè ïðèãîòîâëåíèè äàííûõ ðàñòâîðîâ òðåáóþòñÿ ìåðíûå êîëáû íà 100 ìë

è íà 1000 ìë, òåðìîñòîéêèé ñòåêëÿííûé ñòàêàí íà 1�2 ë (â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå
âõîäÿò).

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (1:15)

Â òåðìîñòîéêèé ñòåêëÿííûé ñòàêàí ïîìåñòèòå
750 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ê âîäå ìåäëåííî, ïðè
ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè, äîáàâëÿéòå 250 ìë ñåðíîé
êèñëîòû (1:3).

Äàëåå ê ðàñòâîðó â ñòàêàíå ïèïåòêîé-
êàïåëüíèöåé ïî êàïëÿì äîáàâëÿéòå ïðè
ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà
êàëèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,01 ìîëü/ë
ýêâèâàëåíòà äî ñòàáèëüíîãî áëåäíî-
ðîçîâîãî îòòåíêà.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 1 ãîä.

250 ìë

750 ìë



6. ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ È ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ ÀÍÀËÈÇÀ

164

Ïðèãîòîâëåíèå îñíîâíîãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ
(0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

Ïðè èçðàñõîäîâàíèè îñíîâíîãî (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)
ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ ïðèãîòîâüòå íîâûé ðàñòâîð
èç èìåþùåãîñÿ â ñîñòàâå èçäåëèÿ ñòàíäàðò-òèòðà ïåð-
ìàíãàíàòà êàëèÿ. Äëÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ ñîäåðæèìîå
àìïóëû ñòàíäàðò-òèòðà êîëè÷åñòâåííî ïåðåíåñèòå â
ìåðíóþ êîëáó íà 1000 ìë è ðàñòâîðèòå â äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäå. Äîâåäèòå îáúåì ðàñòâîðà äî ìåòêè äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé è ïåðåìåøàéòå. Ðàñòâîð ìîæíî ïðèìå-
íÿòü íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 2�3 íåäåëè. Ãîòîâûì ðàñòâîðîì
çàïîëíèòå ñîîòâåòñòâóþùèé îñâîáîäèâøèéñÿ ôëàêîí èç
ñîñòàâà èçäåëèÿ, îñòàâøèéñÿ ðàñòâîð ïåðåëåéòå â ïîñóäó

èç òåìíîãî ñòåêëà. Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 6 ìåñ. ïðè óñëîâèè õðàíåíèÿ
ãåðìåòè÷íî çàêðûòûì â òåìíîì ìåñòå.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ
(0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

10 ìë îñíîâíîãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ
(0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà) ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé
ïîìåñòèòå â ìåðíóþ êîëáó íà 100 ìë, äîâåäèòå îáúåì
ðàñòâîðà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî ìåòêè, ïåðåìå-
øàéòå. Ãîòîâûì ðàñòâîðîì çàïîëíèòå ñîîòâåòñòâóþùèé
îñâîáîäèâøèéñÿ ôëàêîí èç ñîñòàâà èçäåëèÿ.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 3 ìåñ. ïðè óñëîâèè õðàíå-
íèÿ â òåìíîì ìåñòå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïîïðà-
âî÷íûé êîýôôèöèåíò ïðèãîòîâëåííîãî ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïåð-
ìàíãàíàòà.

Óñòàíîâêà ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà
êàëèÿ (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò ðàñòâîðà óñòàíàâëèâàþò â äåíü ïðîâåäåíèÿ àíà-
ëèçà.

Â êîíè÷åñêóþ êîëáó íàëåéòå 50 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïðèáàâüòå 5,0 ìë
ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà) è 2,5 ìë

100 ìë

10 ìë

1000 ìë
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ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (1:3). Ñìåñü íàãðåéòå äî êèïåíèÿ íà ïëèòêå ñ çàêðû-
òîé ñïèðàëüþ, ñëåãêà îõëàäèòå (äî 80�90 °Ñ) è òèòðóéòå ðàáî÷èì ðàñòâîðîì
ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ (0,01 ìîëü/ë ýêâ.) äî ñëàáî-ðîçîâîé îêðàñêè. Ïîïðàâî÷íûé
êîýôôèöèåíò (Ê) äëÿ ïðèâåäåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ
òî÷íî ê 0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà ðàññ÷èòàéòå ïî ôîðìóëå:

,
5

V
Ê =

ãäå 5 � îáúåì ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ìë;
V � îáúåì ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ìë.

Åñëè ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò ðàñòâîðà îòëè÷àåòñÿ îò 1 ìåíåå, ÷åì íà
±0,005, òî ñ÷èòàéòå åãî ðàâíûì 1.

Ïðèãîòîâëåíèå îñíîâíîãî ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû
(0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

Ïðè èçðàñõîäîâàíèè îñíîâíîãî (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)
ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû ïðèãîòîâüòå íîâûé ðàñòâîð
èç èìåþùåãîñÿ â ñîñòàâå èçäåëèÿ ñòàíäàðò-òèòðà.
Äëÿ ýòîãî ñîäåðæèìîå àìïóëû ñòàíäàðò-òèòðà êîëè÷å-
ñòâåííî ïåðåíåñèòå â ìåðíóþ êîëáó íà 1000 ìë è ðàñòâî-
ðèòå â ðàñòâîðå ñåðíîé êèñëîòû (1:15).
Äîâåäèòå îáúåì ðàñòâîðà äî ìåòêè òåì æå ðàñòâîðîì,
ïåðåìåøàéòå.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 6 ìåñ. ïðè õðàíåíèè â òåì-
íîì ìåñòå.

Ïðèãîòîâëåíèå ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû
(0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

Ïðè èçðàñõîäîâàíèè ñòàíäàðòíîãî (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåí-
òà) ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû ïðèãîòîâüòå íîâûé ðà-
ñòâîð.
Äëÿ ýòîãî 10 ìë îñíîâíîãî ðàñòâîðà (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)
ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé ïîìåñòèòå â ìåðíóþ êîëáó âìå-
ñòèìîñòüþ 100 ìë è äîâåäèòå îáúåì äî ìåòêè ðàñòâîðîì
ñåðíîé êèñëîòû (1:15), ïåðåìåøàéòå.
Ãîòîâûì ðàñòâîðîì çàïîëíèòå ñîîòâåòñòâóþùèé îñâîáîäèâ-
øèéñÿ ôëàêîí èç ñîñòàâà èçäåëèÿ.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 2 íåäåëè.

1000 ìë

10 ìë

100 ìë
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ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ïåðìàí-
ãàíàòíîãî èíäåêñà) èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà.
Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü êàê ìîæíî ñêîðåå.

Åñëè ïðîáà íå ìîæåò áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíà ñðàçó æå
ïîñëå îòáîðà, òî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ áèîõèìè÷åñêîãî
îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðîáó íåîáõîäèìî
ïîäêèñëèòü äî ðÍ ìåíåå 2, äëÿ ÷åãî íà 1 ë âîäû äî-
áàâëÿþò 10 ìë ñåðíîé êèñëîòû (1:3).

Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá äëÿ äàí-
íîãî àíàëèçà çàâèñèò îò ñïîñîáà êîíñåðâàöèè ïðîáû. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñòåêëÿííûõ áóòûëåé ìàêñèìàëüíî ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ ïîä-
êèñëåííîé ïðîáû � 2 ñóòîê ïðè óñëîâèè åå îõëàæäåíèÿ äî 2�5 °Ñ è õðàíåíèÿ â
òåìíîì ìåñòå. Ïðè îòáîðå ïðîá â ïîëèìåðíûå áóòûëè èõ äîïóñêàåòñÿ õðàíèòü
äî 1 ìåñ. ïðè óñëîâèè çàìîðàæèâàíèÿ äî ìèíóñ 20 °Ñ.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûïîëíåíèåì àíàëèçà îáðàòèòå âíèìàíèå íà îïå-
ðàöèè, êîòîðûå äîëæíû áûòü âûïîëíåíû çàáëàãîâðåìåííî äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ óñïåøíîñòè è ïðàâèëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè:
� Âñÿ ïîñóäà (êîëáû, öèëèíäð, ïðîáèðêè è ò.ï.), èñïîëüçóåìûå ïðè îïðå-
ëåëåíèè, äîëæíû áûòü òùàòåëüíî âûìûòû è âûñóøåíû.
� Ïðîáû ñ âûñîêèì îæèäàåìûì çíà÷åíèåì ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìî-
ñòè ðàçáàâëÿþòñÿ äî çíà÷åíèé, íàõîäÿùèõñÿ â äèàïàçîíå 0,5�10 ìã/ë.
� Ïåðåä àíàëèçîì ñëåäóåò ïîäãîòîâèòü ê ðàáîòå êèïÿùóþ âîäÿíóþ áàíþ
ñ óñòðîéñòâîì äëÿ êðåïëåíèÿ êîëá.

1.
Îïîëîñíèòå êîíè÷åñêóþ êîëáó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé.
Ïîìåñòèòå â êîëáó íåñêîëüêî êèïåëîê, äîáàâüòå öèëèíä-
ðîì 50 ìë àíàëèçèðóåìîé ïðîáû âîäû
è ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé � ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû
(1:3) â êîëè÷åñòâå 2,5 ìë.

!

!

50 ìë

pH < 2
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2.
Òóäà æå ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé äîáàâüòå 5,0 ìë
ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà).
Ñîäåðæèìîå êîëáû ïåðåìåøàéòå ïîêà÷èâàíèÿìè.

3.
Ê êîëáå ïðèñîåäèíèòå îáðàòíûé âîçäóøíûé õîëîäèëü-
íèê. Êîëáó ïîìåñòèòå íà êèïÿùóþ âîäÿíóþ áàíþ íà
10 ìèí.

4.
Äàëåå ê ãîðÿ÷åìó ðàñòâîðó ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé
ïðè ïåðåìåøèâàíèè äîáàâüòå 5,0 ìë ñòàíäàðòíîãî
ðàñòâîðà ùàâåëåâîé êèñëîòû (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)
è äîæäèòåñü îáåñöâå÷èâàíèÿ ðàñòâîðà.

5.
Ãîðÿ÷èé îáåñöâå÷åííûé ðàñòâîð òèòðóéòå íà áåëîì ôîíå
ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêè ðàáî÷èì
ðàñòâîðîì ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ  äî áëåäíî-ðîçîâîãî
îòòåíêà, ñîõðàíÿþùåãîñÿ íå ìåíåå 30 ñ.

Ïðè òèòðîâàíèè îïðåäåëèòå èçðàñõîäîâàííîå êîëè÷å-
ñòâî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ (V

1
 = V

0
 � V

K
)

ñ òî÷íîñòüþ äî 0,05 ìë.

5 ìë

5 ìë

10 ìèí.
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Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òåìïåðàòóðà ñìåñè ïðè òèòðîâàíèè íå äîëæíà áûòü íèæå 80°Ñ. Äëÿ
ýòîãî êîëáó ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè îïóñêàòü â êèïÿùóþ âîäÿ-
íóþ áàíþ.

Åñëè ðàñòâîð ïðè êèïÿ÷åíèè îáåñöâåòèòñÿ èëè ïîáóðååò, îïðåäåëåíèå íå-
îáõîäèìî ïîâòîðèòü ñ ðàçáàâëåííîé ïðîáîé. Îïðåäåëåíèå ïîâòîðÿþò è â
òîì ñëó÷àå, åñëè ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà ðàñõîäóåòñÿ áîëåå 60% îò äîáàâ-
ëåííîãî êîëè÷åñòâà, ò.å. áîëåå 3 ìë íà 50 ìë ïðîáû. Ïðè òèòðîâàíèè ðàç-
áàâëåííûõ ïðîá äîëæíî áûòü èçðàñõîäîâàíî íå ìåíåå 20% îò äîáàâëåí-
íîãî êîëè÷åñòâà ïåðìàíãàíàòà, ò.å. íå ìåíåå 1 ìë.

6.
Âûïîëíèòå õîëîñòîé îïûò, ïîâòîðÿÿ îïåðàöèè 1�5,
èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïðîáû 50 ìë äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû. Ïðè òèòðîâàíèè â õîëîñòîì îïûòå àíàëîãè÷íî
îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà (V

X
).

Ðàñõîä ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà (0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)
íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,15 ìë.

7.
Ðàññ÷èòàéòå çíà÷åíèå ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ïåðìàíãàíàòíûé
èíäåêñ) ïî Êóáåëþ (I

Mn
) â ìã/ë ïî ôîðìóëå:

6,1)(
1000801,0)(

1
1 ×−=××××−=

Õ

Ï

Õ

Mn
VV

V

ÊVV
I ,

ãäå V
1
 è V

X
 � êîëè÷åñòâî ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà ñ êîíöåíòðàöè-

åé 0,01 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå ïðîáû è
â õîëîñòîì îïûòå ñîîòâåòñòâåííî, ìë;
8 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà êèñëîðîäà, ã/ìîëü;
0,01 � êîíöåíòðàöèÿ ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ,
ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà;
Ê � ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò äëÿ êîíöåíòðàöèè ðàáî÷åãî ðàñòâîðà
ïåðìàíãàíàòà (ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1 ëèáî îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòà-
òàì óñòàíîâëåíèÿ åãî çíà÷åíèÿ, ñì. «Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó»);
1000 �  êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà èç ãðàììîâ â ìèëëèãðàììû;
V

Ï
 � îáúåì ïðîáû, âçÿòîé íà àíàëèç (50 ìë).

Ðåçóëüòàò àíàëèçà îêðóãëèòå: ïðè çíà÷åíèÿõ ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè
ìåíåå 10 ìã/ë � äî äåñÿòûõ äîëåé; îò 10 äî 100 ìã/ë � äî öåëîãî ÷èñëà.

!

Õîëîñòîé
îïûò
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Ïðèìåð ðàñ÷åòà. Ïðè îïðåäåëåíèè ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè ïðîáû âîäû îáú-
åìîì 50 ìë èç àðòåçèàíñêîé ñêâàæèíû íà òèòðîâàíèå èçðàñõîäîâàíî V

1
 = 3,0 ìë ðàáî-

÷åãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà ñ êîíöåíòðàöèåé 0,01 ìîëü/ë ýêâ. Íà òèðîâàíèå 50 ìë äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäû òîãî æå ðàñòâîðà â õîëîñòîì îïûòå èçðàñõîäîâàíî V

Õ
 = 0,15 ìë.

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò äëÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà ïðèíÿò ðàâíûì 1.
Çíà÷åíèå ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè ïðîáû ñîñòàâëÿåò:

ìã/ë6,456,4
50

801)15,00,3( ≈××− ==MnI

6.19. Ïåíèñòîñòü

Ïåíèñòîñòüþ ñ÷èòàåòñÿ ñïîñîáíîñòü âîäû ñîõðàíÿòü èñêóññòâåííî ñîçäàí-
íóþ ïåíó. Äàííûé ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè
ïðèñóòñòâèÿ òàêèõ âåùåñòâ, êàê äåòåðãåíòû (ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà)
ïðèðîäíîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è äð.

Ïåíèñòîñòü îïðåäåëÿþò, â îñíîâíîì, ïðè àíàëèçå çàãðÿçíåííûõ ïðèðîäíûõ
è ñòî÷íûõ âîä.

Ìåòîäèêà àíàëèçà ïðîñòà: êîëáó íà 0,5 ë ñ ïðîáêîé
çàïîëíÿþò íà 1/3 âîäîé, âñòðÿõèâàþò 0,5 ìèí. Ïðîáà
ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, åñëè ïåíà ñîõðàíÿåòñÿ áîëåå
1 ìèí. Âåëè÷èíà ðÍ âîäû ïðè ýòîé ïðîöåäóðå äîëæíà
áûòü 6,5�8,5 (ïðè íåîáõîäèìîñòè âîäó íåéòðàëèçóþò).

6.20. Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, àíèîíîàêòèâíûå

Àíèîíîàêòèâíûå ñèíòåòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ) â
âîäíîì ðàñòâîðå èîíèçèðóþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ îðãà-
íè÷åñêèõ èîíîâ. Èç àíèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ñîëè ñåð-
íîêèñëûõ ýôèðîâ (ñóëüôàòû) è ñîëè ñóëüôîêèñëîò (ñóëüôîíàòû).

Â âîäíûå îáúåêòû ÏÀÂ ïîñòóïàþò â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ñ õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûìè (èñïîëüçîâàíèå ñèíòåòè÷åñêèõ ìîþùèõ ñðåäñòâ â áûòó) è ïðîìûø-
ëåííûìè ñòî÷íûìè âîäàìè (òåêñòèëüíàÿ, íåôòÿíàÿ è õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü,
ïðîèçâîäñòâî ñèíòåòè÷åñêèõ êàó÷óêîâ), à òàêæå ñî ñòîêîì ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ óãîäèé (â êà÷åñòâå ýìóëüãàòîðîâ âõîäÿò â ñîñòàâ èíñåêòèöèäîâ, ôóíãèöèäîâ,

........
........
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ãåðáèöèäîâ è äåôîëèàíòîâ). Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè ïîíèæåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèè
ÿâëÿþòñÿ òàêèå ïðîöåññû, êàê áèîõèìè÷åñêîå îêèñëåíèå, à òàêæå ñîðáöèÿ âçâå-
øåííûìè âåùåñòâàìè è äîííûìè îòëîæåíèÿìè.

Ïîïàäàÿ â âîäîåìû è âîäîòîêè, ÏÀÂ îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
èõ ôèçèêî-áèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, óõóäøàÿ êèñëîðîäíûé ðåæèì è îðãàíîëåï-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà, è ñîõðàíÿþòñÿ òàì äîëãîå âðåìÿ, òàê êàê ðàçëàãàþòñÿ î÷åíü
ìåäëåííî. Îòðèöàòåëüíûì ñ ãèãèåíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñâîéñòâîì ÏÀÂ ÿâëÿ-
åòñÿ èõ âûñîêàÿ ïåíîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü.

Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ÏÀÂ íàõîäÿòñÿ â ðàñòâîðåííîì è ñîðáèðîâàííîì
ñîñòîÿíèè, à òàêæå â ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêå âîäû âîäíîãî îáúåêòà. Â ñëàáîçà-
ãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ êîëåáëåòñÿ îáû÷íî â ïðå-
äåëàõ òûñÿ÷íûõ è ñîòûõ äîëåé ìèëëèãðàììà â 1 ë. Â çîíàõ çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ êîíöåíòðàöèÿ ïîâûøàåòñÿ äî äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèãðàììà, âáëèçè èñ-
òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ìèëëèãðàììîâ â 1 ë.

ÏÄÊ âîäîåìîâ äëÿ áîëüøèíñòâà ÏÀÂ ñîñòàâëÿåò 0,1 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé
ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé (ïåíîîáðàçîâàíèå). Ïîñêîëüêó óêà-
çàííûå ñîåäèíåíèÿ èìåþò îäèí íîðìàòèâ ñ îäíèì è òåì æå ïîêàçàòåëåì âðåäíî-
ñòè, ïðè ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêîì êîíòðîëå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèíÿòî îãðà-
íè÷èâàòüñÿ îïðåäåëåíèåì èõ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àíèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì
(ÌÂÈ-08-152-11) è ïðèìåíèì äëÿ àíàëèçà ïðèðîäíûõ è íîðìàòèâíî-î÷èùåííûõ
ñòî÷íûõ âîä. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ñïîñîáíîñòè àíèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ îá-
ðàçîâûâàòü ñ ìåòèëåíîâûì ãîëóáûì ðàñòâîðèìîå â õëîðîôîðìå îêðàøåííîå â ãî-
ëóáîé öâåò ñîåäèíåíèå. Ýòî ñîåäèíåíèå ýêñòðàãèðóþò â ùåëî÷íîé ñðåäå è ïðî-
ìûâàþò ñëàáûì ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû, ÷åì óñòðàíÿåòñÿ ìåøàþùåå âëèÿíèå
õëîðèäîâ, íèòðàòîâ, ðîäàíèäîâ è áåëêîâ.

Ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ìåøàþò êàòèîíîàêòèâíûå ÏÀÂ, à òàêæå ñóëüôèäû, âîñ-
ñòàíàâëèâàþùèå ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé. Èõ âëèÿíèå óñòðàíÿåòñÿ äîáàâëåíèåì ê
ïðîáå ïåðåêèñè âîäîðîäà.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêè ëèáî
ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé àíèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ â âîäå: ïðè
âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,5 äî 5 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëî-
ðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,02 äî 1 ìã/ë (620 íì).

Îáúåì ïðîáû � 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ àíàëèçà � íå áî-
ëåå 20 ìèí., âêëþ÷àÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñòðàêöèè.
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 3 ìë (1 øò.) è íà 1 ìë (4 øò.), ïèïåòêà
ãðàäóèðîâàííàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò), ïðîáèðêà ñòåê-
ëÿííàÿ ñ ìåòêîé «10 ìë» è ïðîáêîé, ïðîáèðêà ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ 3%-íîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà, ôëàêîí äëÿ õðàíåíèÿ 3%-íîãî ðàñòâî-
ðà ïåðåêèñè âîäîðîäà.

Êîíòðîëüíàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ
(0; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò-2020»
èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñî ñòåêëÿííîé êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñòâîð ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî, ðàñòâîð ïåðåêèñè âîäîðîäà 30% (ïåðãèä-
ðîëü), ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû 0,3%-íûé, ðàñòâîð áóôåðíûé ôîñôàòíûé, õëîðî-
ôîðì (ýêñòðàãåíò).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÐÀÁÎÒÅ

Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè 3%-íîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè
âîäîðîäà, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ ñâåæåïðèãîòîâëåííûì.

Ïðèãîòîâëåíèå 3%-íîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà

Â ãðàäóèðîâàííóþ ïðîáèðêó äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
3%-íîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà ïîìåñòèòå
1 ìë ïåðåêèñè âîäîðîäà 30%, èñïîëüçóÿ ïèïåòêó-
êàïåëüíèöó íà 1 ìë. Îáúåì ðàñòâîðà â ïðîáèðêå

äîâåäèòå äî ìåòêè «10 ìë», äîáàâ-
ëÿÿ äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó (9 ìë).
Ãîòîâûé ðàñòâîð ïåðåëåéòå âî
ôëàêîí äëÿ õðàíåíèÿ 3%-íîãî
ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà.
Ðàñòâîð ïðèìåíÿéòå ñâåæåïðè-
ãîòîâëåííûì (â äåíü ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ).

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ÏÀÂ àíèîíîàêòèâíûõ èñïîëüçóþòñÿ áó-
òûëè èç ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá äëÿ äàííîãî
àíàëèçà çàâèñèò îò ñïîñîáà êîíñåðâàöèè ïðîáû: 4 ñóòîê ïðè óñëîâèè ïîäêèñëå-

1 ìë

10 ìë
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íèÿ äî ðÍ ìåíåå 2 ñåðíîé êèñëîòîé è îõëàæäåíèè äî 2�5°Ñ, ëèáî 7 ñóòîê ïðè
óñëîâèè äîáàâëåíèÿ 2� 4 ìë õëîðîôîðìà íà 1 ë è îõëàæäåíèè äî 2�5°Ñ.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ñòåêëÿííóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî ðàç àíàëè-
çèðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ïðîáèðêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «10 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå â ïðîáèðêó ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàçíûìè ïèïåòêàìè 1,0 ìë 3%-íîãî
ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà, 1,0 ìë
ôîñôàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà, 1,0 ìë
ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî. Ïîñëå
äîáàâëåíèÿ êàæäîãî ðåàêòèâà ïðîáèðêó
çàêðîéòå ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå äëÿ
ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äîáàâëÿéòå ðàñòâîðû ðàçíûìè ïèïåòêàìè!

3.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé 3,0 ìë õëîðîôîðìà, ïîñëå ÷åãî
ïðîáèðêó çàêðîéòå ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå ñîäåðæèìîå
îñòîðîæíûì âñòðÿõèâàíèåì â òå÷åíèå 1 ìèí., ïðèäåðæè-
âàÿ ïðîáêó ïàëüöåì.

4.
Äîáàâüòå 1,0 ìë 0,3%-íîãî ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû,
îñòîðîæíûì âñòðÿõèâàíèåì ïåðåìåøàéòå â òå÷åíèå

1 ìèí.

Ïðîáèðêó îñòàâüòå íà 3�5 ìèí. äëÿ ðàçäåëå-
íèÿ ñëîåâ æèäêîñòè

3 ìë õëîðîôîðìà
 

1 ìèíóòà

1 ìë ð-ðà
ñåðíîé êèñëîòû 

1 ìèíóòà

10 ìë

3�5 ìèí.
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5.
Ïðîâåäèòå âèçóàëüíîå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû,
ñðàâíèâàÿ îêðàñêó íèæíåãî (õëîðîôîðìíîãî) ñëîÿ ñ
îêðàñêîé áëèæàéøåãî ïî îêðàñêå ïîëÿ êîíòðîëüíîé
øêàëû. Äëÿ ýòîãî ïðîáèðêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå
ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è, îñâåùàÿ ïðîáèðêó ðàññåÿí-
íûì áåëûì ñâåòîì äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, îïðåäå-
ëèòå ïðè âçãëÿäå ñáîêó áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå
êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå
êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â ìã/ë.

6.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè õëîðîôîðì-
íûé ñëîé ïîìåñòèòå â ñòåêëÿííóþ êþâåòó (10 ìì) è
îïðåäåëèòå çíà÷åíèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòî-
êîëîðèìåòðå «Ýêîòåñò-2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè
äëèíå âîëíû 620 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè,
çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-08-152-11,

ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ àíèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ â ìã/ë.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
àíèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà
ôîòîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñïåöèàëüíî ïðèãî-
òîâëåííîãî ðàñòâîðà ñîëè íàòðèÿ äîäåöèëñóëüôàòà (íàòðèÿ ëàóðèëñóëüôàòà) èëè
ÃÑÎ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîí-
òðîëüíîé øêàëå.

6.21. Ñâèíåö

Ñâèíåö îòíîñèòñÿ ê òÿæåëûì ìåòàëëàì è ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì òîêñèêàíòîì, ò.å.
âåùåñòâîì, âðåäíûì äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ ïðè ëþáûõ, äàæå ìàëûõ, êîíöåíòðà-
öèÿõ. Ñîåäèíåíèÿ ñâèíöà � ÿäû, äåéñòâóþùèå íà âñå æèâîå, âûçûâàþùèå èçìåíå-
íèÿ, îñîáåííî â íåðâíîé ñèñòåìå, êðîâè è ñîñóäàõ. Îáëàäàþò ýìáðèîòîêñè÷åñêèì
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è òåðàòîãåííûì äåéñòâèåì, ïðèâîäÿò ê ýíöåôàëîïàòèè è ïîðàæåíèÿì ïå÷åíè, óã-
íåòàþò èììóíèòåò, ïîäàâëÿþò ìíîãèå ôåðìåíòàòèâíûå ïðîöåññû. Äåòè áîëåå âîñ-
ïðèèì÷èâû ê âîçäåéñòâèþ ñîåäèíåíèé ñâèíöà, ÷åì âçðîñëûå. Îðãàíè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ ñâèíöà (òåòðàìåòèëñâèíåö, òåòðàýòèëñâèíåö) � ëåòó÷èå æèäêîñòè, ÿâëÿþòñÿ
ñèëüíûìè íåðâíûìè ÿäàìè, àêòèâíî èíãèáèðóþò îáìåííûå ïðîöåññû. Äëÿ âñåõ
ñîåäèíåíèé ñâèíöà õàðàêòåðíî êóìóëÿòèâíîå äåéñòâèå (áèîàêêóìóëÿöèÿ). ÏÄÊ
ñâèíöà â âîäå âîäîåìîâ ñîñòàâëÿåò 0,03 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíî-
ñòè � ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñâèíöà � âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèé è ïðèìåíèì
ïðè àíàëèçå ïðèðîäíîé è î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà
èñïîëüçîâàíèè ðåàêòèâíîé áóìàãè ñ ñóëüôèäîì öèíêà è êîíöåíòðèðóþùåãî óñò-
ðîéñòâà [13]. Ìåòîäèêà àíàëèçà âêëþ÷àåò ïðîïóñêàíèå îáðàáîòàííîé ùåëî÷üþ
àíàëèçèðóåìîé ïðîáû ÷åðåç ñîäåðæàùóþ ñóëüôèä öèíêà ðåàêòèâíóþ áóìàãó, ïî-
ìåùåííóþ â êîíöåíòðèðóþùåå óñòðîéñòâî. Ïðè ýòîì íà áóìàãå ïðîèñõîäèò îá-
ðàçîâàíèå ñóëüôèäà ñâèíöà â âèäå òåìíî-êîðè÷íåâîãî ïÿòíà. Îïðåäåëåíèå ïðî-
âîäèòñÿ â ùåëî÷íîé ñðåäå ïî ðåàêöèè:

Pb
 

2+ + 4OH �  = PbO
2 

2� + 2H
2
O

PbO
2 

2� + ZnS = PbS ↓ + ZnO
2

2�

Òåìíî-êîðè÷íåâûé

Êîíöåíòðàöèþ èîíîâ ñâèíöà â ïðîáå îïðåäåëÿþò ïóòåì ñðàâíåíèÿ îêðàñêè
ðåàêòèâíîé áóìàãè ñ êîíòðîëüíîé øêàëîé îáðàçöîâ îêðàñêè.

Ìåòîä äîñòàòî÷íî ñåëåêòèâåí ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè äëÿ àíàëèçà ñòî÷íûõ
âîä. Ìåøàþùåå âëèÿíèå íåðàñòâîðèìûõ ãèäðîêñèäîâ ìåäè, ñåðåáðà, ðòóòè, âèñ-
ìóòà óñòðàíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ ñâèíöà â âîäå ñîñòàâëÿåò îò
0,1 äî 5 ìã/ë. Îáúåì ïðîáû � 20 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòè àíàëèçà � íå áîëåå
25 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Çàæèì äëÿ ñóøêè ðåàêòèâíîé áóìàãè (3 øò.), íîæíèöû, ïèíöåò, øïðèö-äî-
çàòîð íà 20 ìë.

Ïèïåòêà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë, ñòàêàíû íà 100 ìë ñ ìàðêèðîâêîé «¹ 1» è
«¹ 2» (äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîïèòî÷íûõ ðàñòâîðîâ), ñòàêàí ñ ìåòêîé «20 ìë»,
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ñòåêëÿííàÿ ïàëî÷êà (2 øò.), íàêîíå÷íèê äëÿ êîíöåíòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà ¹ 1
(ìàëåíüêèé) è ¹ 2 (áîëüøîé) (ïî 5 øò.).

Îñíîâà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåàêòèâíîé áóìàãè (ïîëîñêè 1,5 × 4,5 ñì), ïàêåò
äëÿ õðàíåíèÿ ðåàêòèâíîé áóìàãè, ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà (ïîëîñêè 2 × 6 ñì).

Ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (1 ìîëü/ë), ñóëüôàò öèíêà (â êàïñóëàõ ïî 1,15 ã),
ñóëüôèä íàòðèÿ (â êàïñóëàõ ïî 0,96 ã).

Êîíòðîëüíàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ âèçóàëüíîãî êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ
«Ñâèíåö» (0; 0,1; 0,5; 1,0; 5,0 ìã/ë).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÐÀÁÎÒÅ

Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ðåàêòèâíîé áóìàãè ñ ZnS,
âêëþ÷àþùåé îïåðàöèè ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîïèòî÷íûõ ðàñòâîðîâ ¹ 1 è ¹ 2, ïðî-
ïèòêó îñíîâû è ñóøêó. Ïðèãîòîâëåíèå ðåàêòèâíîé áóìàãè ïðîâîäèòñÿ çàáëàãîâ-
ðåìåííî â êîëè÷åñòâå, êîòîðîå ìîæåò áûòü èçðàñõîäîâàíî â òå÷åíèå 1 ìåñÿöà.
Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ èñïîëüçóåòñÿ äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà (â ñîñòàâ èç-
äåëèÿ íå âõîäèò).

Ïðèãîòîâëåíèå ïðîïèòî÷íîãî ðàñòâîðà ¹ 1
Íàâåñêó ñóëüôàòà öèíêà (1,15 ã) èç êàïñóëû ïîëíîñòüþ
ïåðåíåñèòå â ñòàêàí ¹ 1, äîáàâüòå 100 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû è ïåðåìåøàéòå ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé äî
ðàñòâîðåíèÿ. Ðàñòâîð ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â äåíü
ïðèãîòîâëåíèÿ.

Ïðèãîòîâëåíèå ïðîïèòî÷íîãî ðàñòâîðà ¹ 2
Íàâåñêó ñóëüôèäà íàòðèÿ (0,96 ã) èç êàïñóëû ïîëíîñòüþ
ïåðåíåñèòå â ñòàêàí ¹ 2, äîáàâüòå 100 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû è ïåðåìåøàéòå ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé äî
ðàñòâîðåíèÿ. Ðàñòâîð ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â äåíü
ïðèãîòîâëåíèÿ.

H20

Na2S

ZnS04

H20
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Ïðîïèòêà è ñóøêà îñíîâû

À.
Ïîãðóçèòå ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà ïîëîñêè îñíîâû
(1,5 × 4,5 ñì) â ïðîïèòî÷íûé ðàñòâîð ¹ 1
äëÿ ñìà÷èâàíèÿ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Ïðîïèòûâàòü ñëåäóåò ñòîëüêî ïîëîñîê,
ñêîëüêî ïðåäïîëàãàåòå ïðîâåñòè àíàëèçîâ â òå÷åíèå ìåñÿöà, èñ-
õîäÿ èç òîãî, ÷òî íà àíàëèç 1 ïðîáû ðàñõîäóåòñÿ ó÷àñòîê ðåàê-
òèâíîé áóìàãè ðàçìåðîì 1,5 × 1,5 ñì.

Á.
Èçâëåêèòå ïîëîñêè èç ðàñòâîðà ¹ 1 è ðàñïîëîæèòå
èõ äëÿ ñóøêè, íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå
(íà äâà ñòàêàíà ñ ïðîïèòî÷íûìè ðàñòâîðàìè
ïîëîæèòå ñòåêëÿííóþ ïàëî÷êó è ñ ïîìîùüþ
çàæèìîâ çàêðåïèòå ïîëîñêè). Âûäåðæèòå ïîëîñêè
íà âîçäóõå äî ïîëíîãî âûñûõàíèÿ (15�20 ìèí.).

Â.
Ïîãðóçèòå ïðîïèòàííûå ðàñòâîðîì ¹ 1 è âûñóøåííûå ïîëîñêè îñíîâû
ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà ïîî÷åðåäíî â ïðîïèòî÷íûé ðàñòâîð ¹ 2 äî ïîëíîãî
ñìà÷èâàíèÿ. Äàëåå èçâëåêèòå ïîëîñêè èç ðàñòâîðà ¹ 2 è âûñóøèòå èõ êàê
îïèñàíî â ïóíêòå Á.

Ãîòîâóþ ðåàêòèâíóþ áóìàãó õðàíèòå â ãåðìåòè÷íîì ïàêåòå èç òåìíîé áóìà-
ãè (âõîäèò â ñîñòàâ èçäåëèÿ) â ïðîõëàäíîì ìåñòå. Ñðîê ãîäíîñòè ðåàêòèâíîé áó-
ìàãè � 1 ìåñ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ñâèíöà èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëèìåð-
íîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðîáû êîíñåðâèðóéòå ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2
(äîáàâëåíèåì 2 ìë àçîòíîé êèñëîòû íà 1 ë ïðîáû). Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóå-
ìûé ñðîê õðàíåíèÿ êîíñåðâèðîâàííûõ ïðîá � 1 ìåñ.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

Ðàñòâîð ¹ 1
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ñòàêàí íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ñòàêàí ïðîáó âîäû äî ìåòêè «20 ìë».

2.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé ïîëèìåðíîé 1 ìë ðàñòâîðà ãèäðîêñè-
äà íàòðèÿ è ïåðåìåøàéòå ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé.

3.
Îòðåæüòå îò ïîëîñêè ðåàêòèâíîé áóìàãè ðàáî÷èé
ó÷àñòîê ðàçìåðîì 1,5 × 1,5 ñì.

4.
Îòðåæüòå îò ïîëîñêè ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè ðàáî÷èé
ó÷àñòîê ðàçìåðîì 2 × 2 ñì.

5.
Ñîáåðèòå êîíöåíòðèðóþùåå óñòðîéñòâî, èñïîëüçóÿ
íàêîíå÷íèêè (¹ 1, ìåíüøèé è ¹ 2, áîëüøèé), ðàáî÷èé
ó÷àñòîê ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè è ðàáî÷èé ó÷àñòîê
ðåàêòèâíîé áóìàãè.

Äëÿ ýòîãî ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè ¹ 1 è ¹ 2
ïîìåñòèòå: ñî ñòîðîíû íàêîíå÷íèêà ¹ 2 �
ó÷àñòîê ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè à ñî ñòîðîíû
íàêîíå÷íèêà ¹ 1 � ó÷àñòîê ðåàêòèâíîé áóìàãè.

Íàïðàâëåíèå ïðîïóñêàíèÿ
ïðîáû

ðåàêòèâíàÿ áóìàãà ñ ZnS

ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà

ôèëüòðáóìàãà ñ ZnS
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6.
Íàáåðèòå 20 ìë ïîäãîòîâëåííîé ïðîáû èç ñòàêàíà
â øïðèö.

7.
Ïîäñîåäèíèòå ñîáðàííîå êîíöåíòðèðóþùåå óñòðîéñòâî
áîëüøèì íàêîíå÷íèêîì ê çàïîëíåííîìó øïðèöó
è ïðîïóñòèòå âñþ ïðîáó ÷åðåç óñòðîéñòâî ñî ñêîðîñòüþ
2�3 êàïëè/ñ.

8.
Ðàçáåðèòå êîíöåíòðèðóþùåå óñòðîéñòâî, èçâëåêèòå
ó÷àñòîê ðåàêòèâíîé áóìàãè è îñòàâüòå åãî íà 1 ìèí.
äëÿ çàâåðøåíèÿ ðåàêöèè.
Ïðè íàëè÷èè â ïðîáå ñâèíöà íà ðåàêòèâíîé áóìàãå
âîçíèêàåò õàðàêòåðíîå ïÿòíî.

9.
Ïðîâåäèòå âèçóàëüíîå êîëîðèìåòðèðîâàíèå. Äëÿ ýòîãî
ñðàâíèòå îêðàñêó ïÿòíà íà ðåàêòèâíîé áóìàãå ñ êîíò-
ðîëüíîé øêàëîé. Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå
ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ ñâèíöà â ïðîáå âîäû.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ñâèíöà ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì
àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà àöåòàòà ñâèíöà èëè ÃÑÎ (ïî Pb2+) ïðè êîíöåíòðà-
öèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå.

 

 

1 ìèí.
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6.22. Ñåðîâîäîðîä è ñóëüôèäû

Ñåðîâîäîðîä ïðèäàåò âîäå õàðàêòåðíûé íåïðèÿòíûé çàïàõ òóõëûõ ÿèö äàæå
â êðàéíå ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Ñàìè ñóëüôèäû çàïàõà âîäå íå ïðèäàþò, íî ñî
âðåìåíåì, ïðè èçìåíåíèè ðH è ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, ïðåâðàùàþòñÿ â
ñåðîâîäîðîä, è ó âîäû ïîÿâëÿåòñÿ çàïàõ. Ïðåâðàùåíèå ñåðîâîäîðîäà â ñóëüôèäû
ïðîòåêàåò ÷åðåç îáðàçîâàíèå ãèäðîñóëüôèäîâ ïî óðàâíåíèÿì:

H
2
S ↔ HS � + H+

HS � ↔ S2� + H+

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ óêàçàííûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ â áîëîòíûõ
âîäàõ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ãíèåíèÿ îòìåðøåé ðàñòèòåëüíîñòè ëèáî â ìèíåðàëü-
íûõ âîäàõ, ïîñòóïàþùèõ ñ ãðóíòîâûìè âîäàìè, êîíòàêòèðîâàâøèìè ñ ñåðîñîäåð-
æàùèìè ïîðîäàìè ïîâåðõíîñòíîãî è ãëóáèííîãî çàëåãàíèÿ, à òàêæå ñ àðòåçèàí-
ñêèìè âîäàìè (ïîäîáíûå âîäû ÷àñòî ïðèîáðåòàþò ñòàòóñ ëå÷åáíûõ). Ñîäåðæàíèå
ñåðîâîäîðîäà â àðòåçèàíñêèõ âîäàõ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû. Ñåðîâîäîðîä, âñòðå÷àþùèéñÿ â ïîäçåìíûõ âîäàõ, îáðà-
çóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ ñóëüôèäîâ (ïèðèò, ñåðíûé êîë÷åäàí) êèñëûìè âî-
äàìè è âîññòàíîâëåíèÿ ñóëüôàòîâ ñóëüôàòðåäóöèðóþùèìè áàêòåðèÿìè.

Â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ñåðîâîäîðîä è ñóëüôèäû ìîãóò ïîïàäàòü â ïðè-
ðîäíûå âîäîåìû ñî ñòî÷íûìè âîäàìè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé áóìàæíîé
ïðîìûøëåííîñòè è ò.ï.

Ñåðîâîäîðîä ÿäîâèò äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â âîäå. Â ïðè-
ñóòñòâèè äàæå ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ñåðîâîäîðîäà â âîäå ïðîòåêàåò îñîáûé âèä
êîððîçèè, ïðèâîäÿùåé ê áûñòðîìó ðàçðóøåíèþ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Ñóëüôèäû
îêàçûâàþò íà ÷åëîâåêà òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå è âûçûâàþò ðàçäðàæåíèå êîæè.

Ïîñêîëüêó ñåðîâîäîðîä ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ñ
ãèäðîñóëüôèäàìè è ñóëüôèäàìè, àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé
ïðîâîäÿò ãðóïïîâûìè ìåòîäàìè. Ýòèì æå ìîæíî îáúÿñíèòü îñîáåííîñòè â íîð-
ìèðîâàíèè ÏÄÊ äëÿ äàííûõ ñîåäèíåíèé.

ÏÄÊ äëÿ ïèòüåâîé è áóòèëèðîâàííîé âîäû ñîñòàâëÿåò:
� äëÿ ñåðîâîäîðîäà � 0,003 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè �

îðãàíîëåïòè÷åñêèé (ïî çàïàõó);
� äëÿ ãèäðîñóëüôèäîâ � 3 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè �

ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé.

ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íà-
çíà÷åíèÿ äëÿ ñåðîâîäîðîäà è ñóëüôèäîâ (ïî H

2
S) ñîñòàâëÿåò 0,05 ìã/ë, ëèèòèðó-

þùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé (ïî çàïàõó).
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñåðîâîäîðîäà è åãî ñîëåé (ãèäðîñóëüôèäîâ, ñóëüôèäîâ)
ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì îáðàòíîãî òèòðîâàíèÿ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àíàëèçà î÷èùåííûõ
ñòî÷íûõ âîä ëþáîé ìèíåðàëèçàöèè. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà îñàæäåíèè ñóëü-
ôèäîâ èîíîì êàäìèÿ èç êèñëûõ ðàñòâîðîâ:

Cd 2+ + Í
2
S = CdS↓ + 2H +

Cd 2+ + ÍS � = CdS↓ + H +

Cd 2+ + S 2 = CdS↓

Îáðàçîâàâøèéñÿ íåðàñòâîðèìûé ñóëüôèä êàäìèÿ äàëåå ðàñòâîðÿåòñÿ â òèò-
ðîâàííîì ðàñòâîðå éîäà, èçáûòîê êîòîðîãî îòòèòðîâûâàåòñÿ ðàñòâîðîì òèîñóëü-
ôàòà íàòðèÿ:

I
2
 + 2S

2
O

3

2� = 2 I � + S
4
O

6

2�;
I

2
 + êðàõìàë → ñèíèé êðàñèòåëü.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ñåðîâîäîðîäà è ñóëüôèäîâ (ïî H
2
S)

ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 200 ìã/ë.
Îáúåì ïðîáû, íåîáõîäèìîé äëÿ àíàëèçà, ñîñòàâëÿåò 50 ìë, ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 40 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Âîðîíêà ïîëèìåðíàÿ, êîëáà êîíè÷åñêàÿ íà 100 ìë ñ ìåòêîé «50 ìë», ïàëî÷-
êà ñòåêëÿííàÿ, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ òèòðîâàíèÿ íà 10 ìë ñî øïðèöåì-
äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë
è 3 ìë (ïî 3 øò.), ñêëÿíêà äëÿ îòáîðà ïðîá íà 250 ìë, ñòàêàí íà 100 ìë, öèëèíäð
ìåðíûé íà 25 ìë.

Ìåðíûå êîëáû âìåñòèìîñòüþ 500 ìë è 1000 ìë (â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäÿò).
Éîä (ñòàíäàðò-òèòð 0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), êðàõìàë ðàñòâîðèìûé â êàï-

ñóëàõ ïî 0,25 ã, íàòðèé ñåðíîâàòèñòîêèñëûé (òèîñóëüôàò) 5-âîäí. (ñòàíäàðò-òèòð
0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ðàñòâîð éîäà (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ðàñòâîð êàäìèÿ
àöåòàòà (10%), ðàñòâîð íàòðèÿ òèîñóëüôàòà (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ðàñòâîð
êðàõìàëà,  ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû (1:1).

Ôèëüòðû áóìàæíûå «ñèíÿÿ ëåíòà».

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.
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ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÐÀÁÎÒÅ

Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ îãðàíè-
÷åííûå ñðîêè ãîäíîñòè. Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ èñïîëüçóþòñÿ ìåðíûå êîë-
áû íà 500 ìë è 1000 ìë, à òàêæå äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà è âîäÿíàÿ áàíÿ (â ñî-
ñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäÿò).

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

Ñîäåðæèìîå àìïóëû ñòàíäàðò-òèòðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ
êîëè÷åñòâåííî ïåðåíåñèòå â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìî-
ñòüþ 1000 ìë, äîáàâüòå 300�400 ìë äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû, ðàñòâîðèòå ñîäåðæèìîå àìïóëû â âîäå, äîâåäèòå
îáúåì äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî ìåòêè è ïåðåìåøàé-
òå. Ðàñòâîð ïîìåñòèòå â îñâîáîäèâøèéñÿ ôëàêîí èç-ïîä
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñòâîðà, îòìåòèâ äàòó ïðèãîòîâëåíèÿ
íà ýòèêåòêå. Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 3 ìåñ.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà éîäà (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

Ñîäåðæèìîå àìïóëû ñòàíäàðò-òèòðà éîäà êîëè÷åñòâåííî
ïåðåíåñèòå â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 500 ìë,
äîáàâüòå 200�300 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ðàñòâîðè-
òå ñîäåðæèìîå àìïóëû â âîäå è äîâåäèòå îáúåì äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäîé äî ìåòêè. Ðàñòâîð ïîìåñòèòå â îñâî-
áîäèâøèéñÿ ôëàêîí èç-ïîä ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñòâîðà,
îòìåòèâ äàòó ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå Ñðîê ãîäíîñòè
ðàñòâîðà � 3 ìåñ.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà êðàõìàëà

1.
Â êîíè÷åñêóþ êîëáó ïîìåñòèòå 50 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû. Èç êîëáû ïåðåëåéòå 7�8 ìë âîäû â
ïðîáèðêó.

1000 ìë

500 ìë

ì ë

ì
ë

7�8 ìë

50 ìë
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2.
Â ïðîáèðêó ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå ñîäåðæèìîå êàïñóëû
ñ êðàõìàëîì. Ïðîáèðêó çàêðîéòå ïðîáêîé, ñîäåðæèìîå
âçáîëòàéòå äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñóñïåíçèè êðàõìàëà.

3.
Êîíè÷åñêóþ êîëáó ñ îñòàâøèìñÿ îáúåìîì
âîäû ïîñòàâüòå íà ïëèòêó ñ çàêðûòîé ñïèðà-
ëüþ è äîâåäèòå âîäó äî êèïåíèÿ. Â êèïÿùóþ
âîäó ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå ñóñïåíçèþ èç
ïðîáèðêè. Ñìåñü äîâåäèòå äî êèïåíèÿ.

Ðàñòâîð êðàõìàëà îõëàäèòå è õðàíèòå âî ôëàêîíå èç-ïîä òîãî æå ðàñòâîðà,
îòìåòèâ äàòó åãî ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå. Ðàñòâîð óñòîé÷èâ â òå÷åíèå 4�5 äíåé.
Ðàñòâîð êðàõìàëà ïîñëå åãî îõëàæäåíèÿ ìîæíî ñòàáèëèçèðîâàòü äîáàâëåíèåì
2�3 êàïåëü õëîðîôîðìà. Ñðîê ãîäíîñòè ñòàáèëèçèðîâàííîãî ðàñòâîðà êðàõìàëà �
1 ìåñ. ïðè õðàíåíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è 4 ìåñ. � ïðè õðàíåíèè â õî-
ëîäèëüíèêå (2�5°Ñ).

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèãîòîâëåíèå ñâåæåãî ðàñòâîðà êðàõìàëà íàêàíóíå âûïîë-
íåíèÿ îïðåäåëåíèé.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Ïðîáó âîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåðîâîäîðîäà è ñóëüôèäîâ îòáèðàéòå â ñêëÿí-
êó âìåñòèìîñòüþ 250 ìë èç ñîñòàâà èçäåëèÿ. Äîïóñêàåòñÿ äëÿ îòáîðà ïðîá èñ-
ïîëüçîâàòü áóòûëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà èíîé âìåñòèìîñòè,
íî íå áîëåå 250 ìë. Åìêîñòè ñ ïðîáàìè çàïîëíÿþò ïîëíîñòüþ (äî êðàåâ), ÷òî-
áû â ñîñóäå íà ñòåíêàõ íå îñòàëîñü ïóçûðüêîâ âîçäóõà. Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò
ïðîâîäèòü êàê ìîæíî ñêîðåå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè õðàíåíèÿ ïðîáû åå êîíñåð-
âèðóþò äîáàâëåíèåì 1 ìë 50%-íîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ê ïðîáå îáú-
åìîì 250 ìë. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ êîíñåðâèðîâàííûõ
ïðîá � íå áîëåå 24 ÷.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

êèïåíèå
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîëáó êîíè÷åñêóþ íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé. Íàëåéòå â êîëáó ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåðíîãî
öèëèíäðà 50 ìë àíàëèçèðóåìîé âîäû (äî ìåòêè «50 ìë»).

2.
Ïðîâåäèòå îñàæäåíèå. Äëÿ ýòîãî äîáàâüòå ïèïåòêîé
ïîëèìåðíîé 2,0 ìë ðàñòâîðà êàäìèÿ àöåòàòà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ñåðîâîäîðîäà 10 ìã/ë è áîëåå îáðàçóåòñÿ
îñàäîê ÿðêî-îðàíæåâîãî öâåòà. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ñåðîâîäîðî-
äà ìåíåå 10 ìã/ë ðàñòâîð îêðàøèâàåòñÿ â æåëòûé öâåò, îñàäîê
íå íàáëþäàåòñÿ.

3.
Ñîáåðèòå óñòàíîâêó äëÿ ôèëüòðîâàíèÿ, äëÿ ýòîãî ïîìå-
ñòèòå áóìàæíûé ôèëüòð â âîðîíêó, à âîðîíêó ñ ôèëüò-
ðîì � â ñòàêàí.

4.
Îòôèëüòðóéòå îñàäîê ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð, ïîñëå
÷åãî îñàäîê íà ôèëüòðå ïðîìîéòå 50 ìë ãîðÿ÷åé
(~ 60�700Ñ) äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.

5.
Ïîìåñòèòå ôèëüòð ñ îñàäêîì â êîëáó, â êîòîðîé ïðîâîäè-
ëè îñàæäåíèå.

50 ìë

ð-ð êàäìèÿ

àöåòàòà
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6.
Äîáàâüòå â êîëáó ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåðíîãî öèëèíäðà
25 ìë ðàñòâîðà éîäà è ïèïåòêîé ïîëèìåðíîé � 1,0 ìë
ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû.

7.
Èçìåëü÷èòå ôèëüòð ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé, õîðîøî ïåðåìåøàéòå äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà ñ ôèëüòðà.

8.
Ïðîâåäèòå òèòðîâàíèå ñîäåðæèìîãî êîëáû ðàñòâîðîì
òèîñóëüôàòà íàòðèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâàííîé
ïèïåòêè, ñîåäèíåííîé ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì. Òèòðîâà-
íèå ïðîâîäèòå äî ïîÿâëåíèÿ ñëàáî-æåëòîé îêðàñêè
ðàñòâîðà.

9.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé ïîëèìåðíîé 0,5 ìë ðàñòâîðà êðàõìà-
ëà (ðàñòâîð â êîëáå ñèíååò) è ïðîäîëæàéòå òèòðîâàíèå
ïî êàïëÿì ïðè ïåðåìåøèâàíèè äî ïîëíîãî îáåñöâå÷èâà-
íèÿ ðàñòâîðà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Ïî çàâåðøåíèè òèòðîâàíèÿ ïðîáó íåîáõî-
äèìî âûäåðæàòü åùå 0,5 ìèí. äëÿ ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ðåàê-
öèè. Â ñëó÷àå âîññòàíîâëåíèÿ îêðàñêè íåîáõîäèìî äîáàâèòü
ïî êàïëÿì åùå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà.

10.
Îïðåäåëèòå ïî øêàëå îáúåì ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà
íàòðèÿ, èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâàíèå (V

ÒÑ
, ìë):

V
ÒÑ

 = V
O
 � V

K

0,5 ìë

HCl

ð-ð éîäà

ð-ð òèîñóëüôàòà

íàòðèÿ



6.23. Ñîëåñîäåðæàíèå îáùåå, íàòðèé è êàëèé, ñóõîé îñòàòîê

185

11.
Ðàññ÷èòàéòå ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà, ñóëüôèä- è ãèäðîñóëü-
ôèä-èîíîâ â ïåðåñ÷åòå íà ñåðîâîäîðîä (Ñ

Ñ
) ìã/ë ïî ôîðìóëå:

34)25(
100070,1)(

×−=
××−

=
TC

TCI

C
V

V

VV
C ,

ãäå V
I
 � îáúåì ïðèáàâëåííîãî ðàñòâîðà éîäà, 25 ìë;

V
TC

 � îáúåì ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ, èçðàñõîäîâàííîãî íà
îáðàòíîå òèòðîâàíèå, ìë;
1,70 � ìàññà ñåðîâîäîðîäà, ýêâèâàëåíòíàÿ 1 ìë ðàñòâîðà éîäà
ñ êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà, ìã;
1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà èç ìèëëèëèòðîâ â ëèòðû;
V � îáúåì àíàëèçèðóåìîé âîäû, 50 ìë;

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ñåðîâîäîðîäà è ñóëüôèäîâ ìîæåò áûòü
âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ïðèãîòîâëåííûõ êîíòðîëüíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ èç-
âåñòíîå ñîäåðæàíèå ñóëüôèä-àíèîíà.

6.23.Ñîëåñîäåðæàíèå îáùåå, íàòðèé è êàëèé, ñóõîé îñòàòîê
(ðàñ÷åòíûå ìåòîäû)

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïîêàçàòåëè äàííîé ãðóïïû îïðåäåëÿþòñÿ ðàñ÷åò-
íûì ìåòîäîì íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé ãëàâíûõ èîíîâ, óæå èçâåñò-
íûõ ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ îïðåäåëåíèé. Ïîêàçàòåëÿìè, çíà÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèé êîòîðûõ òðåáóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ, ÿâëÿþòñÿ: èç êàòèîíîâ � êàëüöèé è
ìàãíèé, à òàêæå îáùàÿ æåñòêîñòü (ñì. ï. 6.8), èç àíèîíîâ � ãèäðîêàðáîíàò, êàð-
áîíàò, íèòðàò, íèòðèò, ñóëüôàò è õëîðèä (ñì. ïï. 6.10, 6.16, 6.17, 6.24, 6.30). Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé íèòðàòà è íèòðèòà â ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé
âîäå îáû÷íî ìíîãî ìåíüøå òîãî æå äëÿ ãëàâíûõ àíèîíîâ, ïðè îòñóòñòâèè ðåçóëü-
òàòîâ àíàëèçà íèòðàòà è íèòðèòà ìîæíî èõ ïðè ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàòü.

Ïðè ðàñ÷åòå îáùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ ñóììèðóþòñÿ êîíöåíòðàöèè ãëàâíûõ
àíèîíîâ â ììîëü-ýêâèâàëåíòíîé ôîðìå. Äëÿ ýòîãî èõ ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè,
îïðåäåëåííûå ïðè àíàëèçå è âûðàæåííûå â ìã/ë, óìíîæàþòñÿ íà êîýôôèöèåíòû
ïåðåâîäà èõ êîíöåíòðàöèé â ììîëü-ýêâèâàëåíòíóþ ôîðìó, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäÿò
ñóììèðîâàíèå.

Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé êàòèîíîâ íàòðèÿ è êàëèÿ ðàñ÷èòûâàþò èñõîäÿ èç
òîãî ïîëîæåíèÿ, ÷òî ñðåäè ðàñòâîðèìûõ ñîëåé, â ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäàõ,
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* Ýêñïåðèìåíòàëüíî ñóõîé îñòàòîê îïðåäåëÿþò ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, îäíàêî äëÿ

ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäû ýòîò ïîêàçàòåëü ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèâî-

äèìûì ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì.

ïðèñóòñòâóþò íàòðèé, êàëèé, êàëüöèé è ìàãíèé. Êîíöåíòðàöèÿ ìàãíèÿ ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ èñõîäÿ èç îáùåé æåñòêîñòè è êàëüöèÿ (ñì. ï. 6.8), à êîíöåíòðàöèþ êà-
ëèÿ óñëîâíî ó÷èòûâàþò â âèäå êîíöåíòðàöèè êàòèîíà íàòðèÿ.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñóõîãî îñòàòêà ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì ñóììèðóþòñÿ ïîëó÷åí-
íûå â ðåçóëüòàòå àíàëèçîâ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â âîäå ìèíåðàëüíûõ ñîëåé,
à òàêæå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Äëÿ ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäû ðàñ÷åòíàÿ âåëè-
÷èíà ñóõîãî îñòàòêà ïðàêòè÷åñêè ðàâíà ñóììå ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé àíèîíîâ
(êàðáîíàòà, ãèäðîêàðáîíàòà, õëîðèäà, ñóëüôàòà) è êàòèîíîâ (êàëüöèÿ è ìàãíèÿ,
à òàêæå îïðåäåëÿåìûõ ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì íàòðèÿ è êàëèÿ). Â îòëè÷èå îò ðàñ÷åò-
íîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ, ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðå-
äåëåíèè ñóõîãî îñòàòêà* ãèäðîêàðáîíàò ñóììèðóþò â êîëè÷åñòâå 50%. Ýòî íåîá-
õîäèìî äëÿ ïðèâåäåíèÿ äàííîãî ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà ê óñëîâèÿì ãðàâèìåòðè÷åñêîãî
îïðåäåëåíèÿ ñóõîãî îñòàòêà, ïðè êîòîðîì, ïðè íàãðåâàíèè âûïàðèâàåìîé ïðîáû äî
103�105°Ñ, ïðîòåêàåò õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ ãèäðîêàðáîíàò-èîíà:

2ÍÑÎ
3

� = ÑÎ
2
↑ + ÑÎ

3

2� + Í
2
Î.

Â ðåçóëüòàòå ýòîé ðåàêöèè òåðÿåòñÿ îêîëî 50% ìàññû ñîäåðæàùåãîñÿ â ïðî-
áå ãèäðîêàðáîíàò-àíèîíà.

Âåëè÷èíà ñóõîãî îñòàòêà äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïè-
òüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1 ã/ë (â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ äî 1,5 ã/ë).

À. Îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå

Äëÿ ðàñ÷åòà îáùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ (À) ïî ñóììå êîíöåíòðàöèé ãëàâíûõ àíè-
îíîâ â ììîëü-ýêâèâàëåíòíîé ôîðìå èõ ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè, îïðåäåëåííûå ïðè
àíàëèçå è âûðàæåííûå â ìã/ë, óìíîæüòå íà êîýôôèöèåíòû, óêàçàííûå â òàáë. 14.

Òàáëèöà 14
Êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷åòà êîíöåíòðàöèé

èç ìã/ë â ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà

Àíèîíû

Ãèäðîêàðáîíàò

Êàðáîíàò

Õëîðèä

Êîýôôèöèåíò

0,0164

0,0333

0,0282

Àíèîíû

Ñóëüôàò

Íèòðàò

Íèòðèò

Êîýôôèöèåíò

0,0208

0,0161

0,0217
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Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ äàëåå ïðîñóììèðóéòå:

À = Ñ
ÃÊ 

+ Ñ
Ê 

+ Ñ
Ñ 

+ Ñ
ÕË 

+ Ñ
Íèòðàò 

+ Ñ
Íèòðèò 

,

ãäå Ñ
ÃÊ

, Ñ
Ê

, Ñ
Ñ

, Ñ
ÕË

, Ñ
Íèòðàò

, Ñ
Íèòðèò 

� êîíöåíòðàöèè èîíîâ ãèäðîêàðáîíàòà,
êàðáîíàòà, ñóëüôàòà, õëîðèäà, íèòðàòà è íèòðèòà ñîîòâåòñòâåííî, â ììîëü/ë
ýêâèâàëåíòà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè îòñóòñòâèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà íèòðàòà è íèòðèòà ïðè ðàñ÷åòå
ìîæíî èõ íå ó÷èòûâàòü.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò îáùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ (À) â ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà
îêðóãëèòå äî öåëûõ ÷èñåë.

Â. Íàòðèé è êàëèé

Ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ êàòèîíà íàòðèÿ (Ñ
ÍÀ

) â ìã/ë ðàññ÷èòàéòå ïî
ôîðìóëå:

Ñ
ÍÀ 

= (À � Ñ
ÎÆ

) × 23,

ãäå À � ñóììà êîíöåíòðàöèé ãëàâíûõ àíèîíîâ (îïðåäåëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì
äàííûõ òàáë. 12), ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà;
Ñ

ÎÆ
 � çíà÷åíèå îáùåé æåñòêîñòè, ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà;

23 � àòîìíàÿ ìàññà íàòðèÿ, ã/ìîëü.

Êîíöåíòðàöèÿ êàòèîíà êàëèÿ â äàííîì ðàñ÷åòå (äëÿ ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé
âîäû) óñëîâíî ó÷èòûâàåòñÿ â âèäå êîíöåíòðàöèè êàòèîíà íàòðèÿ (Ñ

ÍÀ
).

Ñ. Ñóõîé îñòàòîê

Çíà÷åíèå ñóõîãî îñòàòêà (Ì
ÑÎ

) â åäèíèöàõ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ðàññ÷è-
òàéòå, ñóììèðóÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ãëàâíûõ èîíîâ,
âûðàæåííûå â ìã/ë (ãèäðîêàðáîíàò ñóììèðóþò â êîëè÷åñòâå 50%):

Ì
ÑÎ 

= 0,5 × Ñ
ÃÊ 

+ Ñ
Ê 

+ Ñ
Ñ 

+ Ñ
ÕË 

+ Ñ
ÊÀ 

+ Ñ
ÌÃ 

+ Ñ
ÍÀ

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò îêðóãëèòå äî öåëûõ ÷èñåë.
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6.24. Ñóëüôàòû

Ñóëüôàòû � ðàñïðîñòðàíåííûå êîìïîíåíòû ïðèðîäíûõ âîä. Èõ ïðèñóòñòâèå
â âîäå îáóñëîâëåíî ðàñòâîðåíèåì íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ � ïðèðîäíûõ ñóëüôà-
òîâ (ãèïñ), à òàêæå ïåðåíîñîì ñ äîæäÿìè ñîäåðæàùèõñÿ â âîçäóõå ñóëüôàòîâ. Ïî-
ñëåäíèå îáðàçóþòñÿ ïðè ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ â àòìîñôåðå îêñèäà ñåðû (IV) äî
îêñèäà ñåðû (VI), îáðàçîâàíèÿ ñåðíîé êèñëîòû è åå íåéòðàëèçàöèè (ïîëíîé èëè
÷àñòè÷íîé):

SO
2 
+ îêèñëèòåëü → SO

3 
,

SO
3 
+ H

2
O = H

2
SO

4

Íàëè÷èå ñóëüôàòîâ â ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîäàõ îáû÷íî îáóñëîâëåíî
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðíîé êèñëî-
òû (ïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü). Ñóëü-
ôàòû â ïèòüåâîé âîäå íå îêàçûâàþò òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà, îä-
íàêî óõóäøàþò âêóñ âîäû: îùóùåíèå âêóñà ñóëüôàòîâ âîçíèêàåò ïðè èõ
êîíöåíòðàöèè 250�400 ìã/ë. Ñóëüôàòû ìîãóò âûçûâàòü îòëîæåíèå îñàäêîâ â òðó-
áîïðîâîäàõ ïðè ñìåøåíèè äâóõ âîä ñ ðàçíûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì, íàïðèìåð
ñóëüôàòíûõ è êàëüöèåâûõ (â îñàäîê âûïàäàåò ÑàSO

4
).

ÏÄÊ ñóëüôàòîâ â âîäå âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 500 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïðèâåäåíû äâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ñóëüôàò-èîíà � âèçóàëüíî-òóðáèäèìåòðè÷åñêèé è òèòðèìåòðè÷åñêèé.
Îïðåäåëåíèå ñóëüôàò-èîíîâ êàæäûì ìåòîäîì íà ïåðâîé ñòàäèè îñíîâàíî íà ðå-
àêöèè ñóëüôàò-èîíîâ ñ êàòèîíàìè áàðèÿ ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìîé ñóñïåí-
çèè ñóëüôàòà áàðèÿ ïî ðåàêöèè:

Ba2+ + SO
4

2� = BaSO
4
↓

Îïðåäåëåíèå ñóëüôàòîâ âûïîëíÿþò â ïðîçðà÷íîé âîäå (ïðè íåîáõîäèìîñòè
âîäó ôèëüòðóþò).

Ïðè íàèáîëåå ïðîñòîì, âèçóàëüíî-òóðáèäèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè, î êîí-
öåíòðàöèè ñóëüôàò-èîíîâ ñóäÿò ïî êîëè÷åñòâó ñóñïåíçèè ñóëüôàòà áàðèÿ. Ïðè
ýòîì âèçóàëüíî èçìåðÿþò âûñîòó ñòîëáà ñóñïåíçèè ïî åãî ïðîçðà÷íîñòè. Äëÿ ðà-
áîòû íåîáõîäèì ìóòíîìåð (ðèñ. 13).
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Ðèñ. 13. Ìóòíîìåð ñ ìóòíîìåðíûìè ïðîáèðêàìè:
à � îáùèé âèä; á � â ðàçðåçå;

1 � ìóòíîìåðíàÿ ïðîáèðêà; 2 � îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî; 3 � êîðïóñ ìóòíîìåðà;
4 � ÷åðíàÿ òî÷êà; 5 � ýêðàí ìóòíîìåðà.

Âèçóàëüíî-òóðáèäèìåòðè÷åñêèé ìåòîä ïðèìåíèì ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ñóëü-
ôàò-èîíîâ îò 30 äî 70 ìã/ë. Ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñóëüôàòîâ íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü ðàçáàâëåíèå ïðîáû. Îáúåì ïðîáû � 30 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
àíàëèçà � íå áîëåå 20 ìèí.

Ïðè òèòðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îáðàçóþùèéñÿ â ðàñòâîðå ïîñëå ïîë-
íîãî ñâÿçûâàíèÿ ñóëüôàò-èîíîâ (äîñòèæåíèÿ òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè) èçáûòîê
èîíîâ áàðèÿ ðåàãèðóåò ñ èíäèêàòîðîì îðòàíèëîâûì Ê ñ îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñ-
íîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì îêðàñêà ðàñòâîðà èçìåíÿåòñÿ îò ñèíå-ôèîëåòîâîé äî
çåëåíîâàòî-ãîëóáîé. Òèòðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïðè ðÍ 4. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ
ïî ÌÂÈ-15-142à-11, ìåòîä àíàëîãè÷åí ÏÍÄ Ô 14.1:2.107-97 è ïðèìåíèì ïðè êîí-
öåíòðàöèÿõ ñóëüôàò-èîíîâ îò 30 äî 300 ìã/ë. Îáúåì ïðîáû 2,5 ìë, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 20 ìèí.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå èõ ñíà÷àëà
èçâëåêàþò èç ïî÷âû âîäîé (ñîîòíîøåíèå ñóõàÿ ïî÷âà�âîäà � 1:5) è äàëåå àíà-
ëèçèðóþò ïî÷âåííóþ âûòÿæêó òåì æå ìåòîäîì, âûðàæàÿ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ â
ìã/êã ïî÷âû. Ïðèãîòîâëåíèå ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 5.4.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ñóëüôàò-èîíà èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíå-
íèÿ ïðîá � íå áîëåå 7 ñóòîê ïðè óñëîâèè îõëàæäåíèÿ äî 2�5°Ñ.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

à á
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A. Îïðåäåëåíèå ñóëüôàò-èîíîâ
âèçóàëüíî-òóðáèäèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ìóòíîìåð (ðèñ. 13), ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë è 3 ìë, ïðî-
áèðêà ìóòíîìåðíàÿ (2 øò.) ñî øêàëîé 100 ìì, ðèñóíêîì-òî÷êîé íà äíå, ðåçèíî-
âûì êîëüöîì-ôèêñàòîðîì è ïðîáêîé.

Ðàñòâîð íèòðàòà áàðèÿ (íàñûùåííûé), ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû (20%).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ýêðàí ìóòíîìåðà óñòàíàâëèâàþò ïîä óãëîì îêîëî 45° ê ïîäñòàâêå. Ðàáîòà
ïðîâîäèòñÿ ïðè ðàññåÿííîì, íî äîñòàòî÷íî ñèëüíîì (200�500 Ëê) äíåâíîì (èñ-
êóññòâåííîì, êîìáèíèðîâàííîì) îñâåùåíèè ýêðàíà ìóòíîìåðà.

Â êàæäîå îòâåðñòèå ìóòíîìåðà âñòàâëÿþò ìóòíîìåðíóþ ïðîáèðêó ñ íàäå-
òûì íà íåå ðåçèíîâûì êîëüöîì â ïîëîæåíèè, ôèêñèðóþùåì ïðîáèðêó òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû íèæíÿÿ åå ÷àñòü áûëà âûäâèíóòà â âûðåç ìóòíîìåðà íà ðàññòîÿíèå
îêîëî 1 ñì (ïðè ýòîì äíî ïðîáèðêè îêàæåòñÿ íà òðåáóåìîì ðàññòîÿíèè � îêîëî
2 ñì îò ýêðàíà).

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ïðîáèðêè ìóòíîìåðíûå íåñêîëüêî ðàç
àíàëèçèðóåìîé âîäîé èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêîé.
Â îäíó èç ïðîáèðîê íàëåéòå ïðîáó âîäû èëè âûòÿæêè
äî âûñîòû 100 ìì (10�15 ìë).
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2.
Äîáàâüòå ê ïðîáå â ïðîáèðêå ïèïåòêàìè 2 êàïëè ðàñòâî-
ðà ñîëÿíîé êèñëîòû è 14�15 êàïåëü ðàñòâîðà íèòðàòà
áàðèÿ.

3.
Çàêðîéòå ïðîáèðêó ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå, ÷òîáû
ïåðåìåøàòü ñîäåðæèìîå.

4.
Ïðîáèðêó ñ ðàñòâîðîì îñòàâüòå íà 5�7 ìèí. äëÿ
îáðàçîâàíèÿ áåëîãî îñàäêà (ñóñïåíçèè).

5.
Çàêðûòóþ ïðîáèðêó ñíîâà âñòðÿõíèòå, ÷òîáû ïåðåìå-
øàòü ñîäåðæèìîå.

6.
Ïåðåíîñèòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé íà 3 ìë îáðàçîâàâøó-
þñÿ ñóñïåíçèþ âî âòîðóþ (ïóñòóþ) ïðîáèðêó äî òåõ
ïîð, ïîêà â ïåðâîé ïðîáèðêå íå ïîÿâÿòñÿ ÷åòêèå ãðàíèöû
ðèñóíêà íà äíå. Èçìåðüòå ïî øêàëå âûñîòó ñòîëáà ñóñ-
ïåíçèè â ïåðâîé ïðîáèðêå (h

1
, ìì).

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ.
1.  Óñòàíîâèòå âðàùàþùèéñÿ ýêðàí ìóòíîìåðà òàê, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ îñâåùåííîñòü äíà ïðîáèðêè ñ ðèñóíêîì.
2. Åñëè èçîáðàæåíèå íà äíå ìóòíîìåðíîé ïðîáèðêè âîçíèêàåò
ïðè âûñîòå ñòîëáà ñóñïåíçèè ìåíåå 40 ìì, ïðîáó ðàçáàâüòå äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäîé â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîé êîí-
öåíòðàöèè ñóëüôàò-èîíîâ è îïðåäåëåíèå ïîâòîðèòå.

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü:

íèòðàò áàðèÿ òîêñè÷åí!!

5�7 ìèí5�7 ìèí.
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7.
Ïðîäîëæàéòå ïåðåíîñèòü ñóñïåíçèþ âî âòîðóþ ïðîáèð-
êó äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñêðîåòñÿ èçîáðàæåíèå ðèñóíêà.
Èçìåðüòå âûñîòó ñòîëáà ñóñïåíçèè âî âòîðîé ïðîáèðêå
(h

2
, ìì).

8.
Ðàññ÷èòàéòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èçìåðåíèé âûñîòû ñòîëáà ñóñïåíçèè
(h, ìì) ïî ôîðìóëå:

2
21 hh

h
+=

9.
Ïî òàáë. 15 îïðåäåëèòå êîíöåíòðàöèþ ñóëüôàò-èîíà â ïðîáå (Ñ

ÏÐ
), â ìã/ë.

10.
Ðàññ÷èòàéòå êîíöåíòðàöèþ ñóëüôàò-èîíîâ â àíàëèçèðóåìîé âîäå (C

Ñ
)

ñ ó÷åòîì ñòåïåíè ðàçáàâëåíèÿ ïî ôîðìóëå:

ÊCC
ÏÐÑ

×= ,

ãäå Ñ
ÏÐ 

� êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíîâ â ïðîáå, îïðåäåëåííàÿ ïî òàáë. 15;
Ê � êîýôôèöèåíò ðàçáàâëåíèÿ àíàëèçèðóåìîé âîäû.

Òàáëèöà 15
Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ñóëüôàò-èîíà

Âûñîòà ñòîëáà
ñóñïåíçèè

h, ìì

100

95

90

85

80

75

70

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ñóëüôàò-èîíà

â ïðîáå Ñ
ÏÐ

, ìã/ë

33

35

38

40

42

45

47

Âûñîòà ñòîëáà
ñóñïåíçèè

h, ìì

65

60

55

50

45

40

�

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ñóëüôàò-èîíà

â ïðîáå Ñ
ÏÐ

, ìã/ë

50

53

56

59

64

72

�
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B. Îïðåäåëåíèå ñóëüôàò-èîíîâ òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Âîðîíêà ëàáîðàòîðíàÿ, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë è 3 ìë, ïè-
ïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ òèòðîâàíèÿ ñ îòðåçêîì òðóáêè è øïðèöåì-äîçàòîðîì,
ñêëÿíêà ñ ìåòêîé «2,5 ìë», ôèëüòðû áóìàæíûå.

Áóìàãà èíäèêàòîðíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (0,1 ìîëü/ë),
ðàñòâîð êèñëîòû ñîëÿíîé (0,1 ìîëü/ë), ðàñòâîð õëîðèäà áàðèÿ (0,02 ìîëü/ë ýêâè-
âàëåíòà), ðàñòâîð èíäèêàòîðà îðòàíèëîâîãî Ê â ýòàíîëå.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó 2,5 ìë ïðîáû âîäû,
èñïîëüçóÿ äëÿ òî÷íîñòè ïèïåòêó-êàïåëüíèöó.

2.
Äîâåäèòå ðÍ ïðîáû äî pH 4 ðàñòâîðàìè ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ ëèáî ñîëÿíîé êèñëîòû, ïðèáàâëÿÿ èõ ñ ïîìîùüþ
ïèïåòêè-êàïåëüíèöû, â çàâèñèìîñòè îò ðÍ ñðåäû.
Êîíòðîëèðóéòå çíà÷åíèå ðÍ ïî óíèâåðñàëüíîé èíäèêà-
òîðíîé áóìàãå.

3.
Èñïîëüçóÿ ïèïåòêó-êàïåëüíèöó, äîáàâüòå â ñêëÿíêó ñ
àíàëèçèðóåìîé âîäîé ðàñòâîð îðòàíèëîâîãî Ê äî ìåòêè
«5 ìë». Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå ðà-
ñòâîð.

5 ìë

2,5 ìë

pH = 4
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4.
Ñîåäèíèòå øïðèö-äîçàòîð ñ ïèïåòêîé äëÿ òèòðîâàíèÿ.
Ñ ïîìîùüþ øïðèöà íàáåðèòå â ïèïåòêó äëÿ òèòðîâàíèÿ
ðàñòâîð õëîðèäà áàðèÿ.
Ïîñòåïåííî, ïî êàïëÿì, òèòðóéòå ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè
ðàñòâîðîì õëîðèäà áàðèÿ äî ïîÿâëåíèÿ íåèñ÷åçàþùåé
çåëåíîâàòî-ãîëóáîé îêðàñêè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè îêðàñêó òèòðó-
åìîé ïðîáû ñðàâíèâàéòå ñ îêðàñêîé õîëîñòîé ïðîáû, â êà÷åñòâå
êîòîðîé èñïîëüçóéòå ñêëÿíêó ñ òàêèì æå îáúåìîì àíàëèçèðóå-
ìîé âîäû è èíäèêàòîðà.

5.
Îïðåäåëèòå îáúåì ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ, èçðàñõîäîâàí-
íîãî íà òèòðîâàíèå (V, ìë):

V = V
O
 � V

K

6.
Ðàññ÷èòàéòå êîíöåíòðàöèþ ñóëüôàòîâ (C

Ñ,
 ìã/ë) â àíàëèçèðóåìîé âîäå ïî

ôîðìóëå:

,384
100003,48

V
V

CV
C

Ï

Á

Ñ
×=×××=

ãäå 48,03 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà ñóëüôàò-èîíà, ã/ìîëü;
V � îáúåì ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâà-
íèå, ìë;
Ñ

Á
 � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ

òèòðîâàíèÿ, 0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà;
1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèé èç ãðàììîâ â
ìèëëèãðàììû;
V

Ï
 � îáúåì ïðîáû, âçÿòîé äëÿ òèòðîâàíèÿ, 2,5 ìë.

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü:

õëîðèä áàðèÿ òîêñè÷åí!!
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Ïðèìåð ðàñ÷åòà. Íà òèòðîâàíèå 2,5 ìë àíàëèçèðóåìîé âîäû èçðàñõîäîâàíî 0,5 ìë
ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ. Ðàñc÷èòûâàåì êîíöåíòðàöèþ ñóëüôàò-èîíà â âîäå:

C
Ñ
 = 384 × 0,5 = 192 ìã/ë.

Êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíîâ â àíàëèçèðóåìîé âîäå ñîñòàâëÿåò 192 ìã/ë.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ñóëüôàò-èîíîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåí
ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà íàòðèÿ (ïî èîíó SO

4

2�), èìåþùèõ
èçâåñòíóþ êîíöåíòðàöèþ ñóëüôàòîâ.

6.25. Ôåíîëû
Ôåíîëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîèçâîäíûå áåíçîëà ñ îäíîé èëè íåñêîëüêè-

ìè ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè. Ïðîñòåéøèì ïðåäñòàâèòåëåì ñîåäèíåíèé ýòîãî
êëàññà ÿâëÿåòñÿ ôåíîë (êàðáîëîâàÿ êèñëîòà, èëè ãèäðîêñèëáåíçîë) C

6
H

5
OH, èìå-

þùèé ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó:

Ôåíîëû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå ìåòàáîëèçìà âîä-
íûõ îðãàíèçìîâ, ïðè áèîõèìè÷åñêîì ðàñïàäå è òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, ïðîòåêàþùèõ êàê â âîäíîé òîëùå, òàê è â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Çíà÷èòåëü-
íîå çàãðÿçíåíèå ôåíîëàìè âîäû âîäîåìîâ âûçûâàåò ðàçëîæåíèå äðåâåñèíû,
ïðîèñõîäÿùåå ïðè ìîëåâîì ñïëàâå ëåñà.

Ôåíîëû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ çàãðÿçíèòåëåé, ïî-
ñòóïàþùèõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäû ñî ñòîêàìè ïðåäïðèÿòèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþ-
ùåé, ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé, ëåñîõèìè÷åñêîé, êîêñîõèìè÷åñêîé, àíèëèíîêðà-
ñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòåé è äð. Ñáðîñ ôåíîëüíûõ âîä â âîäîåìû è âîäîòîêè ðåçêî
óõóäøàåò èõ îáùåå ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå, îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà æèâûå îðãàíèçìû
íå òîëüêî ñâîåé òîêñè÷íîñòüþ, íî è çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì ðåæèìà áèîãåííûõ
ýëåìåíòîâ è ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ (êèñëîðîäà, óãëåêèñëîãî ãàçà).

Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ôåíîëû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿ-
íèè â âèäå ôåíîëÿòîâ, ôåíîëÿò-èîíîâ è ñâîáîäíûõ ôåíîëîâ. Ôåíîëû � ñîåäè-
íåíèÿ íåñòîéêèå è ïîäâåðãàþòñÿ áèîõèìè÷åñêîìó è õèìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ,
ïðè÷åì ïðîñòûå (îäíîàòîìíûå) ôåíîëû ïîäâåðæåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, áèîõè-
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ìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ. Ìíîãîàòîìíûå ôåíîëû ðàçðóøàþòñÿ â îñíîâíîì ïóòåì
õèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ.

Êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ïîäâåðæåíà ñåçîííûì èçìå-
íåíèÿì. Â ëåòíèé ïåðèîä ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ ïàäàåò, ò.ê. ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû
óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü èõ ðàñïàäà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ôåíîëû ïîäðàçäåëÿþò íà ëåòó-
÷èå (ò.å. ñïîñîáíûå ê îòãîíêå ñ ïàðîì) è íåëåòó÷èå.

Ê ëåòó÷èì ôåíîëàì îòíîñÿòñÿ ïðîñòîé ôåíîë; òðè êðåçîëà (ìåòèëôåíîëû,
CH

3
C

6
H

4
OH); øåñòü êñèëåíîëîâ (äèìåòèëôåíîëû, (CH

3
)

2
C

6
H

3
OH); ãâàÿêîë (î-ìå-

òîêñèôåíîë, CH
3
OC

6
H

4
OH); òèìîë (3-ãèäðîêñè-ï-öèìîë, C

10
H

4
0) è ìíîãèå èõ çà-

ìåùåííûå.
Ê íåëåòó÷èì ôåíîëàì îòíîñÿòñÿ òàêæå ðàçëè÷íûå ñîåäèíåíèÿ: ðåçîðöèí

(ì-äèãèäðîêñèáåíçîë, C
6
H

4
(OH)

2
); ïèðîêàòåõèí (î-äèãèäðîêñè-áåíçîë, C

6
H

4
(OH)

2
);

ïèðîãàëëîë (1,2,3-òðè-ãèäðîêñèáåíçîë, C
6
H

3
(OH)

3
); α-íàôòîë (1-íàôòîë,

C
10

H
7
(OH)); ãèäðîõèíîí (n-äèãèäðîêñèáåíçîë, ï-C

6
H

4
(OH)

2
); β-íàôòîë (2-íàôòîë,

C
10

H
7
(OH)) è äð.
Â òîêñèêîëîãè÷åñêîì è îðãàíîëåïòè÷åñêîì îòíîøåíèè ôåíîëû íåðàâíîöåí-

íû. Ëåòó÷èå ñ ïàðîì ôåíîëû áîëåå òîêñè÷íû è îáëàäàþò áîëåå èíòåíñèâíûì çà-
ïàõîì ïðè õëîðèðîâàíèè. Íàèáîëåå ðåçêèå çàïàõè äàþò ïðîñòîé ôåíîë è êðåçî-
ëû. Ïðè êîíòðîëå ñîäåðæàíèÿ ôåíîëîâ â âîäå îáû÷íî îïðåäåëÿþò êîíöåíòðàöèþ
èìåííî ëåòó÷èõ ôåíîëîâ (äàííûé ïîêàçàòåëü ÷àñòî íàçûâàþò òàêæå ôåíîëüíûì
èíäåêñîì).

Â ðåçóëüòàòå õëîðèðîâàíèÿ âîäû, ñîäåðæàùåé ôåíîëû, îáðàçóþòñÿ óñòîé-
÷èâûå ñîåäèíåíèÿ õëîðôåíîëîâ, ìàëåéøèå ñëåäû êîòîðûõ (0,1 ìêã/ë) ïðèäàþò
âîäå õàðàêòåðíûé íåïðèÿòíûé ïðèâêóñ. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå ÏÄÊ ëåòó÷èõ
ôåíîëîâ äëÿ âîäû âîäîåìîâ ÕÏÍ ïðè îòñóòñòâèè õëîðèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî ðàâ-
íûì 0,1 ìã/ë, â òî âðåìÿ êàê â ïðèñóòñòâèè õëîðèðîâàíèÿ òîò æå íîðìàòèâ ñî-
ñòàâëÿåò 0,001 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

ÏÄÊ äëÿ íåëåòó÷èõ ôåíîëîâ óñòàíîâëåíû â ïðåäåëàõ 0,1�0,4 ìã/ë. Ïîñêîëüêó
íîðìàòèâû íà ñîäåðæàíèå â âîäå íåëåòó÷èõ ôåíîëîâ ðàçëè÷íû, èõ îïðåäåëÿþò
(ïðè íåîáõîäèìîñòè) ðàçäåëüíî, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîé öåëè ñïåöèàëüíûå ñåëåêòèâ-
íûå ìåòîäû.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ëåòó÷èõ ôåíîëîâ
(ôåíîëüíîãî èíäåêñà) ÿâëÿåòñÿ ýñòðàêöèîííî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì (ÌÂÈ-12-163-
11, ÐÄ 52.24.480-95) è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè êîíòðîëå ïèòüåâîé, ïðèðîäíîé, à òàêæå
î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä.
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Îïðåäåëåíèå ëåòó÷èõ ôåíîëîâ äàííûì ìåòîäîì íå òðåáóåò îòãîíêè ôåíî-
ëîâ è îñíîâàíî íà ðåàêöèè èõ îêèñëåíèÿ â ùåëî÷íîì áóôåðíîì ðàñòâîðå
(ðÍ = 10±0,2) ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ èíäèêàòîðîì 4-àìèíîàíòèïèðèíîì â ïðèñóò-
ñòâèè âîññòàíîâèòåëÿ ãåêñàöèàíîôåððàòà (III) êàëèÿ, ïðîòåêàþùåé ñ îáðàçîâà-
íèåì èíòåíñèâíî îêðàøåííîãî â æåëòûé öâåò ñîåäèíåíèÿ ïî ñõåìå:

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ îêðàøåííûé ïðîäóêò ðåàêöèè
êîíöåíòðèðóåòñÿ ìåòîäîì ýêñòðàêöèè èç âîäíîé ñðåäû õëîðîôîðìîì ñ ïîñëåäóþ-
ùèì àíàëèçîì ýêñòðàêòà íà ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ. Âàæíî ïîääåðæàíèå ðÍ íà òðå-
áóåìîì óðîâíå, ò.ê. ïðè áîëåå âûñîêèõ è íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ñ èíäèêàòîðîì ðåà-
ãèðóþò âåùåñòâà, íå îòíîñÿùèåñÿ ê ôåíîëàì (íàïðèìåð, àíèëèí, êåòîíû). Êðîìå
òîãî, ïðè ðÍ áîëåå 10,2 âîçíèêàþùàÿ îêðàñêà ðàñòâîðîâ íåñòàáèëüíà.

Êîíöåíòðàöèþ ëåòó÷èõ ôåíîëîâ â îêðàøåííîé ïðîáå îïðåäåëÿþò ïóòåì êî-
ëîðèìåòðèðîâàíèÿ õëîðîôîðìíîãî ýêñòðàêòà îêðàøåííîãî ïðîäóêòà âèçóàëüíî-
êîëîðèìåòðè÷åñêèì ëèáî ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Ìåøàþùåå âëèÿíèå íà îïðåäåëåíèå ôåíîëîâ äàííûì ìåòîäîì ìîãóò îêà-
çûâàòü îêèñëèòåëè (íàïðèìåð, ñîäåðæàùèå àêòèâíûé õëîð), áîëüøèå êîëè÷åñòâà
íåôòåïðîäóêòîâ è ñìîë, îäíàêî èõ âëèÿíèå, çà èñêëþ÷åíèåì àêòèâíîãî õëîðà (ñì.
«Îòáîð è êîíñåðâàöèÿ ïðîá»), ñ÷èòàåòñÿ íåçíà÷èìûì.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ëåòó÷èõ ôåíîëîâ â âîäå: ïðè âèçó-
àëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,02 äî 0,5 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðè-
ìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,002 äî 0,05 ìã/ë.

Îáúåì ïðîáû � 250 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 1 ÷àñà
(âêëþ÷àÿ ïðîâåäåíèå ýêñòðàêöèè).

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Áóòûëü êàëèáðîâàííàÿ íà 500 ìë ñ ïðîáêîé, âîðîíêà äåëèòåëüíàÿ ÂÄ-1-500,
âîðîíêà ëàáîðàòîðíàÿ, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 5 ìë, ïèïåòêà ïîëèìåðíàÿ íà
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3 ìë (4 øò.), ñêëÿíêà äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ñ ïðîáêîé (2 øò.), ñêëÿíêà äëÿ õðà-
íåíèÿ ðàñòâîðà 4-àìèíîàíòèïèðèíà, ñêëÿíêà äëÿ õðàíåíèÿ ðàñòâîðà ãåêñàöèàíîôåð-
ðàòà (III) êàëèÿ, ñòàêàí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ, öèëèíäð ìåðíûé íà 25 ìë.

4-àìèíîàíòèïèðèí (â êàïñóëàõ ïî 0,5 ã), ãåêñàöèàíîôåððàò (III) êàëèÿ (â êàï-
ñóëàõ ïî 2,0 ã), ðàñòâîð áóôåðíûé àììîíèéíî-àììèà÷íûé, õëîðîôîðì.

Ôèëüòðû «ñèíÿÿ ëåíòà».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Áóòûëü êàëèáðîâàííàÿ íà 500 ìë ñ ïðîáêîé â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäèò.

Êîíòðîëüíàÿ øêàëà öâåòíûõ îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôåíîëîâ
(0; 0,02; 0,10; 0,20; 0,50 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: íàáîð-óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëîðè-
ìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò�2020» ñ êþâåòîé èç ñòåêëà 10 ìì èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÞ ÀÍÀËÈÇÀ

Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè íåêîòîðûõ ðà-
ñòâîðîâ, èìåþùèõ îãðàíè÷åííûå ñðîêè ãîäíîñòè. Óêàçàííûå ðàñòâîðû ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðèãîòàâëèâàòü â êîëè÷åñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ òåêóùåé ïîòðåáíîñòè
â íèõ ñ ó÷åòîì ñðîêà ãîäíîñòè.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà 4-àìèíîàíòèïèðèíà

Â ñòàêàí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ ñ ïîìîùüþ
öèëèíäðà ïîìåñòèòå 25 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.
Òóäà æå ïåðåíåñèòå ñîäåðæèìîå 1 êàïñóëû (0,50 ã)
4-àìèíîàíòèïèðèíà. Ðåàêòèâ ðàñòâîðèòå â âîäå, ïîñëå
÷åãî ðàñòâîð îòôèëüòðóéòå.

Ôèëüòðàò ïåðåíåñèòå â ñêëÿíêó äëÿ õðàíåíèÿ ðàñòâîðà
4-àìèíîàíòèïèðèíà èç ñîñòàâà èçäåëèÿ, îòìåòèâ äàòó
ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà íà ýòèêåòêå.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà: ïðè õðàíåíèè â õîëîäèëüíèêå
(2�5°Ñ) � 1 íåäåëÿ, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
òåìíîì ìåñòå � íå áîëåå 3 äíåé. Äëÿ âûïîëíåíèÿ
îïðåäåëåíèé ïðèãîäåí ðàñòâîð, èìåþùèé áëåäíî-
æåëòóþ îêðàñêó. Ïðè ïîÿâëåíèè òåìíî-æåëòîé èëè
áóðîé îêðàñêè ïðèãîòîâüòå ñâåæèé ðàñòâîð.

25 ìë
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Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ãåêñàöèàíîôåððàòà (III) êàëèÿ

Â ñòàêàí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ ñ ïîìîùüþ
öèëèíäðà ïîìåñòèòå 25 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.
Òóäà æå ïåðåíåñèòå ñîäåðæèìîå 1 êàïñóëû (2 ã) ãåêñàöèà-
íîôåððàòà (III) êàëèÿ. Ðåàêòèâ ðàñòâîðèòå â âîäå, ïîñëå
÷åãî ðàñòâîð îòôèëüòðóéòå. Ôèëüòðàò ïåðåíåñèòå â ñêëÿí-
êó äëÿ õðàíåíèÿ ðàñòâîðà ãåêñàöèàíîôåððàòà (III) êàëèÿ
èç ñîñòàâà èçäåëèÿ, îòìåòèâ äàòó ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà
íà ýòèêåòêå. Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà: ïðè õðàíåíèè
â õîëîäèëüíèêå (2�5°Ñ) � 1 íåäåëÿ, ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òåìíîì ìåñòå � íå áîëåå 3 äíåé.

ÎÒÁÎÐ È ÊÎÍÑÅÐÂÀÖÈß ÏÐÎÁ

Îòáîð ïðîá äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëåòó÷èõ ôåíîëîâ èìååò îñîáåííîñòè. Äëÿ îòáî-
ðà ïðîá ôåíîëîâ èñïîëüçóéòå ÷èñòûå áóòûëè (ïðîáîîòáîðíèêè, áàòîìåòðû è ò.ï.),
èçãîòîâëåííûå èç ñòåêëà. Áóòûëè äîëæíû áûòü ïðåäâàðèòåëüíî îòêàëèáðîâàíû
ïî ôàêòè÷åñêîìó îáúåìó ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 20 °Ñ è èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèå
îòìåòêè (ðèñêè) íà êîðïóñå. Èñïîëüçóéòå áóòûëè îáúåìîì 0,5 ë � â ýòîì ñëó÷àå
äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî àíàëèçà (ïî äâóì ïàðàëëåëüíûì îïðåäåëåíèÿì) ðàñõîäó-
åòñÿ âñÿ îòîáðàííàÿ ïðîáà.

Àíàëèç äîëæåí áûòü âûïîëíåí íå ïîçäíåå 24-õ ÷àñîâ ñ ìîìåíòà îòáîðà ïðîá
ïðè óñëîâèè èõ õðàíåíèÿ â õîëîäèëüíèêå (â òåìíîòå, ïðè òåìïåðàòóðå 2�5°Ñ).
Ïðè îòñóòñòâèè õîëîäèëüíèêà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïîäùåëà÷èâàíèå ïðîáû äî
ðÍ 10±0,2. Ïðè íàëè÷èè àêòèâíîãî õëîðà äîáàâüòå 20 ìã òèîñóëüôàòà íàòðèÿ íà
1 ë ïðîáû.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è êîíñåðâàöèè ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå äåëèòåëüíóþ âîðîíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëè-
çèðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó  ïðîáó âîäû îáúåìîì
250 ìë.
Åñëè àíàëèçèðóåòå ïðîáó ìåíüøåãî îáúåìà, íàïðèìåð
125 ìë, äîâåäèòå åãî äî 250 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

25 ìë
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2.
Äîáàâüòå â âîðîíêó ñ ïîìîùüþ ïèïåòîê ïîëèìåðíûõ
2,5 ìë áóôåðíîãî ðàñòâîðà, 1,5 ìë ðàñòâîðà 4-àìèíîàíòè-
ïèðèíà è 1,5 ìë ðàñòâîðà ãåêñàöèàíîôåððàòà (III) êàëèÿ.

Ïîñëå äîáàâëåíèÿ êàæäîãî ðàñòâîðà ñîäåð-
æèìîå äåëèòåëüíîé âîðîíêè ïåðåìåøèâàé-
òå âñòðÿõèâàíèåì.

3.
Ñîäåðæèìîå âîðîíêè âûäåðæèòå 15 ìèí. ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå äëÿ ðàçâèòèÿ îêðàñêè.

4.
Ïðîâåäèòå ýêñòðàêöèþ îêðàøåííîãî ïðîäóêòà, äëÿ ÷åãî
äîáàâüòå â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó ãðàäóèðîâàííîé ïèïåò-
êîé 2,5 ìë õëîðîôîðìà.

Äåëèòåëüíóþ âîðîíêó çàêðîéòå ïðîáêîé
è âñòðÿõèâàéòå â òå÷åíèå 1�2 ìèí.

Â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè
ñáðàñûâàòü èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïàðîâ õëîðîôîð-
ìà â äåëèòåëüíîé âîðîíêå, äëÿ ÷åãî ðàñïîëàãàéòå
åå âåðòèêàëüíî êðàíîì ââåðõ è ñëåãêà ïðèîòêðû-
âàéòå êðàí.

1�2 ìèí.

1�2 ìèí.

!

15 ìèí.

2,5 ìë
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5.
Âîðîíêó îñòàâüòå íà 10 ìèí. äëÿ ðàññëîåíèÿ æèäêîñòåé.

6.
Ïîñëå ðàññëîåíèÿ æèäêîñòåé íèæíèé (õëîðîôîðìíûé)
ñëîé ñëåéòå â ñêëÿíêó äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ, à ýêñò-
ðàêöèþ âåðõíåãî îêðàøåííîãî ñëîÿ ïîâòîðèòå äâàæäû
ïî 2,5 ìë õëîðîôîðìà.
Âñå ýêñòðàêòû îáúåäèíèòå, ñëèâàÿ â îäíó è òó æå ñêëÿí-
êó äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ.

7.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ñêëÿí-
êó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû.
Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì äîñòàòî÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ðàñòâîðà ñâåðõó
âíèç.
Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ëåòó÷èõ ôåíîëîâ (ôåíîëüíîãî èíäåêñà) â ìã/ë.

10 ìèí.
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8.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â ñòåêëÿííóþ êþâåòó (10 ìì)
è îïðåäåëèòå çíà÷åíèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
íà ôîòîêîëîðèìåòðå «Ýêîòåñò�2020» èëè àíàëîãè÷íîãî
òèïà ïðè äëèíå âîëíû 470 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé
ïðîáû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Â äàííîì îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñòåêëÿííóþ êþ-
âåòó âî èçáåæàíèå åå ðàçðóøåíèÿ ïðè êîíòàêòå ñ ýêñòðàãåíòîì.

Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çàáëàãîâðåìåííî
ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-12-163-11, ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ëå-
òó÷èõ ôåíîëîâ (ôåíîëüíûé èíäåêñ) â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè ëåòó÷èõ ôåíîëîâ àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà
ôîòîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ôåíîëîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì
àíàëèçà ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííîãî èç ÃÑÎ ðàñòâîðà ôåíîëà î÷èùåííîãî ïðè
êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé
øêàëå.

6.26. Ôîðìàëüäåãèä

Ôîðìàëüäåãèä (CH
2
O, ìåòàíàëü, ìóðàâüèíûé àëüäåãèä) � òèïè÷íûé òåõ-

íîãåííûé çàãðÿçíèòåëü îêðóæàþùåé ñðåäû. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðîèçâîäèìîãî
ïðîìûøëåííîñòüþ ôîðìàëüäåãèäà èäåò íà èçãîòîâëåíèå äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ, ãäå îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðáàìèäíîé è ôåíîëôîðìàëüäå-
ãèäíîé ñìîë. Ôîðìàëüäåãèä òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ïëàñò-
ìàññ (òàêèõ, êàê ôåíîïëàñòû è àìèíîïëàñòû), èñêóññòâåííûõ âîëîêîí; èç íåãî
ïîëó÷àþò ïåíòàýðèòðèò (ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è ïëàñòè-
ôèêàòîðîâ) è ò.ï.
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Ñîîòâåòñòâåííî, çàãðÿçíèòåëÿìè âîäîåìîâ ôîðìàëüäåãèäîì ÿâëÿþòñÿ ñòî÷-
íûå âîäû öåõîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ðàçíîîáðàçíûõ, ñîäåðæàùèõ ôåíîëôîðìàëü-
äåãèäíûå è äð. ñìîëû, äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò; ïðîèçâîäñòâ îðãàíè÷åñêîãî
ñèíòåçà, ïëàñòìàññ, ëàêîâ, êðàñîê; ïðåäïðèÿòèé êîæåâåííîé, òåêñòèëüíîé è öåë-
ëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îñîáåííî çíà÷èìîå çàãðÿçíåíèå ôîð-
ìàëüäåãèäîì âîäîåìîâ ïðîèñõîäèò ïðè àâàðèéíûõ ñáðîñàõ íåî÷èùåííûõ ñòî÷-
íûõ âîä.

Èñïîëüçîâàíèå â âîäîñíàáæåíèè ìàòåðèàëîâ èç íåêà÷åñòâåííûõ ïîëèìåðîâ
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ôîðìàëüäåãèäà â âîäîïðîâîäíîé âîäå.

Ôîðìàëüäåãèä ñ÷èòàåòñÿ êñåíîáèîòèêîì è õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ñïåê-
òðîì òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Îáëàäàåò àëëåðãåííûì äåé-
ñòâèåì, ìîæåò ïðîâîöèðîâàòü êîæíûå çàáîëåâàíèÿ, íåãàòèâíî âîçäåéñòâóåò íà
ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû, äûõàòåëüíûå ïóòè, ïå÷åíü,
êîæíûé ïîêðîâ è äð. Îêàçûâàåò ñèëüíîå äåéñòâèå íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñè-
ñòåìó, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðåâðàùåíèåì ôîðìàëüäåãèäà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà â ìå-
òàíîë è ìóðàâüèíóþ êèñëîòó. Ôîðìàëüäåãèä âíåñåí â ñïèñîê êàíöåðîãåííûõ
âåùåñòâ.

Â ïðèðîäíûõ âîäàõ ôîðìàëüäåãèä ïîñòåïåííî ðàçëàãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ (áèîäåãðàäàöèÿ). Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èå â íîðìèðîâàíèè åãî
ñîäåðæàíèÿ â âîäå âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ.

ÏÄÊ ôîðìàëüäåãèäà â âîäå óñòàíîâëåíî: äëÿ âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòü-
åâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ � 0,05 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêà-
çàòåëü âðåäíîñòè � ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé (2 êëàññ îïàñíîñòè); äëÿ ðû-
áîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ � 0,1 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè �
òîêñèêîëîãè÷åñêèé (4 êëàññ îïàñíîñòè).

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷å-
ñêèì è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àíàëèçà ïðîá ïîâåðõíîñòíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä.
Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ ïî ÌÂÈ-09-164-11 îñíîâàíî íà îêèñëåíèè ôåíèëãèä-
ðàçèíà äî ôåíèëãèäðàçîíà ãåêñàöèàíîôåððàòîì (III) êàëèÿ. Ïðîìåæóòî÷íûé ïðî-
äóêò âñòóïàåò â ðåàêöèþ êîíäåíñàöèè ñ ôîðìàëüäåãèäîì, îáðàçóÿ ïðîäóêò êðàñ-
íî-îðàíæåâîãî öâåòà.

Îïðåäåëåíèþ ìåøàþò àëüäåãèäû, îáðàçóþùèå â óñëîâèÿõ àíàëèçà îêðàøåí-
íûå ñîåäèíåíèÿ.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî ëèáî ôîòîêîëîðèìåòðè-
÷åñêè.
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Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãèäà â âîäå: ïðè âèçóàëü-
íî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,05 äî 2 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè-
÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,03 äî 0,4 ìã/ë.

Îáúåì ïðîáû � 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 40 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Âîðîíêà ëàáîðàòîðíàÿ ïîëèìåðíàÿ, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë
(3 øò.) è 3 ìë, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå
âõîäèò) ñêëÿíêà äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ìåðíàÿ ñ ïðîáêîé è ìåòêàìè «10 ìë»,
«20 ìë» (2 øò.), ñòàêàí ñ ìåòêîé «25 ìë», ñòåêëÿííàÿ ïàëî÷êà.

Ôèëüòðû «áåëàÿ ëåíòà».
Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà, ãåêñàöèàíîôåððàò (III) êàëèÿ (â êàïñóëàõ ïî 1,25 ã),

èçîïðîïèëîâûé ñïèðò, ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (10%), ôëàêîí äëÿ ðàñòâîðà ãåê-
ñàöèàíîôåððàòà (III) êàëèÿ, ôëàêîí ñ íàâåñêîé (1,9 ã) ôåíèëãèäðàçèíà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäèò.

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè ïðîá «Ôîðìàëüäåãèä»
(0; 0,05; 0,20; 0,50; 2,0 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòðèìåòð «Ýêîòåñò�
2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÞ ÀÍÀËÈÇÀ

Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ ôå-
íèëãèäðàçèíà è ãåêñàöèàíîôåððàòà êàëèÿ. Óêàçàííûå ðàñòâîðû íåóñòîé÷èâû ïðè
õðàíåíèè, ïîýòîìó èõ íåîáõîäèìî ïðèãîòîâèòü â äåíü àíàëèçà.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ôåíèëãèäðàçèíà

Ïåðåíåñèòå ïîëíîñòüþ íàâåñêó 1,9 ã ôåíèëãèäðàçèíà
èç ôëàêîíà â ñòàêàí.
Îïîëîñíèòå ôëàêîí 10�15 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû
è ïåðåëåéòå åå â ñòàêàí.
Ïðèáàâüòå äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî ìåòêè «25 ìë»
è ïåðåìåøàéòå ðàñòâîð ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíèÿ ðåàêòèâà.
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Ðàñòâîð îòôèëüòðóéòå ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð â îñâîáî-
äèâøèéñÿ ôëàêîí.
Ðàñòâîð ôåíèëãèäðàçèíà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â äåíü
ïðèãîòîâëåíèÿ.
Ïðè èçðàñõîäîâàíèè ðàñòâîðà èëè èñòå÷åíèè ñðîêà
ãîäíîñòè ïðèãîòîâüòå ñâåæèé ðàñòâîð, èñïîëüçóÿ íîâûé
ôëàêîí ñ íàâåñêîé ôåíèëãèäðàçèíà.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ãåêñàöèàíîôåððàòà êàëèÿ

Ïåðåíåñèòå ïîëíîñòüþ íàâåñêó 1,25 ã ãåêñàöèàíîôåððà-
òà êàëèÿ èç êàïñóëû â ñòàêàí.
Ïðèáàâüòå äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî ìåòêè «25 ìë» è
ïåðåìåøàéòå ðàñòâîð ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíèÿ ðåàêòèâà.

Ãîòîâûé ðàñòâîð ïåðåëåéòå âî ôëàêîí, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ äàííîãî ðàñòâîðà. Ðàñòâîð ãåêñàöèàíîôåððàòà êàëèÿ
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â äåíü ïðèãîòîâëåíèÿ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ôîðìàëüäåãèäà èñïîëüçóþòñÿ ãåðìåòè÷-
íî çàêðûâàþùèåñÿ áóòûëè èç ñòåêëà.

Àíàëèç ïðîá ñëåäóåò ïðîâîäèòü íå ïîçäíåå 6 ÷. ïîñëå îòáîðà ïðîá ïðè õðà-
íåíèè èõ ïðè òåìïåðàòóðå íå áîëåå 10 °Ñ áåç êîíñåðâèðîâàíèÿ, ëèáî â òå÷åíèå
10 ñóòîê ïðè óñëîâèè êîíñåðâèðîâàíèÿ ïðîáû ñåðíîé êèñëîòîé èç ðàñ÷åòà 5 ìë
ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (1:1) íà 1 ë ïðîáû.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ñêëÿíêó äî ìåòêè «10 ìë» ïðîáó âîäû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå â ñêëÿíêó ðàçíûìè ïèïåòêàìè 0,5 ìë
èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà è 0,5 ìë ðàñòâîðà
ôåíèëãèäðàçèíà.
Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå.
Âûäåðæèòå ðàñòâîð 10 ìèí.

3.
Äîáàâüòå â ñêëÿíêó ïèïåòêîé 0,3 ìë ðàñòâîðà
ãåêñàöèàíîôåððàòà (III) êàëèÿ.
Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå.
Âûäåðæèòå ðàñòâîð 5 ìèí.

4.
Äîáàâüòå â ñêëÿíêó ïèïåòêîé 2,0 ìë ðàñòâîðà
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (10%).
Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå.
Âûäåðæèòå ðàñòâîð 4 ìèí.

10 ìë10 ìë

10 ìèí.

5 ìèí.

4 ìèí.

5 ìèí.

0,5 ìë 0,5 ìë

0,3 ìë

2,0 ìë
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5.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ñêëÿí-
êó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû.
Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì äîñòàòî÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ðàñòâîðà ñâåðõó
âíèç.
Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ôîðìàëüäåãèäà â ìã/ë.

6.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷å-
íèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå
«Ýêîòåñò�2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû
525 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòè-
êè, çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî
ÌÂÈ-09-164-10, ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ
ôîðìàëüäåãèäà â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè ôîðìàëüäåãèäà àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôî-
òîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî
ðàñòâîðà ôîðìàëüäåãèäà, ïðèãîòîâëåííîãî èç ôîðìàëèíà ëèáî èç ÃÑÎ, ïðè
êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé
øêàëå.
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6.27. Ôîñôàòû è îáùèé ôîñôîð

Ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà ìîãóò ïîñòóïàòü â âîäîåìû ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé, ñòîêàìè ôåðì, íåäîî÷èùåííûìè èëè íåî÷è-
ùåííûìè áûòîâûìè ñòî÷íûìè âîäàìè, à òàêæå ñî ñòîêàìè íåêîòîðûõ ïðîèç-
âîäñòâ. Íàëè÷èå èçáûòêà ñîåäèíåíèé ôîñôîðà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó íåêîíòðî-
ëèðóåìîìó ïðèðîñòó ðàñòèòåëüíîé áèîìàññû âîäíîãî îáúåêòà (ýâòðîôèêàöèè).
Îñîáåííî õàðàêòåðåí äàííûé ïðîöåññ äëÿ ìàëîïðîòî÷íûõ è íåïðîòî÷íûõ âî-
äîåìîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäîåìà, ñî-
ïðîâîæäàþùååñÿ ïåðåñòðîéêîé âñåãî âîäíîãî ñîîáùåñòâà è âåäóùåå ê ïðåîá-
ëàäàíèþ ãíèëîñòíûõ ïðîöåññîâ. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ìóòíîñòè,
ñîëåíîñòè, êîíöåíòðàöèè áàêòåðèé, ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà.

Â ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ ôîñôîð ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â ðàçíûõ âè-
äàõ. Â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè ôîñôîð ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âèäå îðòîôîñôîð-
íîé êèñëîòû (H

3
PO

4
) è åå àíèîíîâ (H

2
PO

4

�, HPO
4

2�, PO
4

3�), â âèäå ìåòà-, ïèðî- è
ïîëèôîñôàòîâ (ýòè âåùåñòâà èñïîëüçóþò äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ íà-
êèïè, îíè âõîäÿò òàêæå â ñîñòàâ ìîþùèõ ñðåäñòâ). Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ðàç-
íîîáðàçíûå ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ � íóêëåèíîâûå êèñëîòû, íóêëåî-
ïðîòåèäû, ôîñôîëèïèäû è äð., êîòîðûå òàêæå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â âîäå,
ÿâëÿÿñü ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëè ðàçëîæåíèÿ îðãàíèçìîâ. Ê ôîñôî-
ðîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì îòíîñÿòñÿ òàêæå íåêîòîðûå ïåñòèöèäû.

Ôîñôîð ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ è â âèäå íåðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé (ò.í. òâåð-
äàÿ ôàçà âîäû) � ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ, áåëêîâûõ, îðãàíè÷åñêèõ ôîñôîðñîäåð-
æàùèõ ñîåäèíåíèé, îñòàòêîâ óìåðøèõ îðãàíèçìîâ è äð. Ôîñôîð â òâåðäîé ôàçå
â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ îáû÷íî íàõîäèòñÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, íî ìîæåò è ïðè-
ñóòñòâîâàòü â âèäå âçâåøåííûõ â âîäå òðóäíîðàñòâîðèìûõ ôîñôàòîâ.

Íîðìàòèâû ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà â âîäå ïðèâîäÿòñÿ â ïåðåñ÷å-
òå íà ôîñôàò-èîí*  (ÐÎ

4

3�); èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïåðåñ÷åò íåïîñðåäñòâåííî íà ôîñ-
ôîð (Ð). Ñîîòâåòñòâåííî ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîíêðåò-
íûõ ñîåäèíåíèé.

ÏÄÊ ôîñôàò-èîíà äëÿ ïèòüåâîé âîäû è âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-áûòî-
âîãî íàçíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 3,5 ìã/ë (â ïåðåñ÷åòå íà ôîñôîð � 1,1 ìã/ë), äëÿ âî-
äîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ � 0,2 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü
âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

* Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû, êîòîðûå îáðàçóþò îñîáóþ ãðóï-
ïó òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé è àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ â âîäå ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè.
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ôîñôàòîâ ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì (ÌÂÈ-05-240-10,
ÏÍÄ Ô 14.1:2.112-97(2004), ÈÑÎ 6878) è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé, ïðè-
ðîäíîé è î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ðåàêöèè ôîñôàò-
èîíà ñ ìîëèáäàòîì àììîíèÿ â êèñëîé ñðåäå ñ îáðàçîâàíèåì ñîëè ôîñôîðíî-ìî-
ëèáäåíîâîé ãåòåðîïîëèêèñëîòû:

HPO
4

2� + 3NH
4

+ + 12MoO
4

2� + 23H + = (NH
4
)

3
[PMo

12
O

40
]+12H

2
0

     æåëòûé

Îáðàçóþùèéñÿ ïðè ýòîì æåëòûé ïðîäóêò äàëåå, ïîä äåéñòâèåì âîññòàíî-
âèòåëÿ � àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè ñóðüìÿíî-âèííîêèñëîãî êàëèÿ
(àíòèìîíèëòàðòðàòà êàëèÿ), ïðåâðàùàåòñÿ â êîìïëåêñ � âîññòàíîâëåííóþ ôîð-
ìó ôîñôîðíî-ìîëèáäåíîâîé ãåòåðîïîëèêèñëîòû, îêðàøåííóþ â èíòåíñèâíî-ãî-
ëóáîé öâåò. Â äàííóþ ðåàêöèþ èç âñåõ âîçìîæíî ïðèñóòñòâóþùèõ â âîäå ôîñ-
ôàòîâ íåïîñðåäñòâåííî âñòóïàþò òîëüêî îðòîôîñôàòû. Â ðåàêöèþ íå âñòóïàþò
ïîëèôîñôàòû è ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíîé êèñëîòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëèôîñôàòîâ èõ ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåâîäÿò â îðòîôîñôàòû
ïóòåì êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà â ïðèñóòñòâèè ñåðíîé êèñëîòû. Â òåõ æå óñëîâèÿõ,
÷òî è ïîëèôîñôàòû (ò.å. ïîñëå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà), îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå ìíî-
ãèå ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíîé êèñëîòû. Ðåàêöèÿ êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà íà ïðè-
ìåðå ïèðîôîñôàòà ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Na
4
P

2
O

7 
+ 2H

2
SO

4 
+ H

2
O = 2H

3
PO

4 
+ 4Na++2SO

4

2�

Ïðè àíàëèçå ôîñôàòîâ â ãèäðîëèçîâàííîé ïðîáå íåïîñðåäñòâåííî îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñóììà îðòîôîñôàòîâ è ïîëèôîñôàòîâ; êîíöåíòðàöèÿ æå ïîëèôîñôàòîâ ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ãèäðîëèçîâàííîé è íåãèä-
ðîëèçîâàííîé ïðîáû.

Íåêîòîðûå ôîñôîðñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü îïðå-
äåëåíû òîëüêî ïîñëå èõ ìèíåðàëèçàöèè, íàçûâàåìîé èíîãäà òàêæå «ìîêðûì ñæè-
ãàíèåì». Ìèíåðàëèçàöèÿ ôîñôîðñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðîâî-
äèòñÿ ïðè êèïÿ÷åíèè ïðîáû ñ äîáàâëåíèåì êèñëîòû è ñèëüíîãî îêèñëèòåëÿ �
ïåðñóëüôàòà àììîíèÿ. Ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ïî óðàâíåíèþ:

R-O-P-OR1 + (NH
4
)

2
S

2
O

8 
+ H

2
SO

4 
= H

3
PO

4 
+ 2NH

4
+ + 3SO

4
2� + îðãàíè÷åñêèå

 ôðàãìåíòû

Î




ÎH



6. ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ È ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ ÀÍÀËÈÇÀ

210

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ïðîáû, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ïðåâðàùå-
íèþ â îðòîôîñôàòû âñå, äàæå íåðàñòâîðèìûå, ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà, ïðèñóòñòâó-
þùèå â âîäå, îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå îáùåãî ôîñôîðà, ò.å. ñóììàðíîé
êîíöåíòðàöèè ñâåõ ôîñôîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â ïåðåñ÷åòå íà ôîñôîð. Îä-
íàêî äëÿ ïðèðîäíûõ âîä, íå ñîäåðæàùèõ èëè ñîäåðæàùèõ íåçíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî òðóäíîãèäðîëèçóþùèõñÿ ôîñôàòîâ â òâåðäîé ôàçå, ìèíåðàëèçàöèè
îáû÷íî íå òðåáóåòñÿ, è ïîëó÷åííûé ïðè àíàëèçå ãèäðîëèçîâàííîé ïðîáû ðå-
çóëüòàò ìîæåò ñ õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì áûòü ïðèíÿò çà ñîäåðæàíèå îáùåãî
ôîñôîðà.

Îïðåäåëåíèþ îðòîôîñôàòîâ ìåøàþò ñóëüôèäû è ñåðîâîäîðîä, à òàêæå íèò-
ðèòû, õðîìàòû, æåëåçî â êîíöåíòðàöèÿõ, âñòðå÷àþùèõñÿ òîëüêî â çàãðÿçíåííûõ
ïðèðîäíûõ èëè ñòî÷íûõ âîäàõ. Ñïîñîá óñòðàíåíèÿ ìåøàþùèõ âëèÿíèé ïðèâå-
äåí â îïèñàíèè âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåíèÿ. Ñèëüíîêèñëûå è ñèëüíîùåëî÷íûå ïðî-
áû ïðåäâàðèòåëüíî íåéòðàëèçóþò.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî ëèáî ôîòîêîëîðèìåòðè-
÷åñêè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ôîñôàò-èîíà â âîäå: ïðè âèçóàëüíî-
êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,5 äî 7 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì
îïðåäåëåíèè (ÌÂÈ-05-240-10) � îò 0,01 äî 3,5 ìã/ë (660 íì).

Îáúåì ïðîáû äëÿ àíàëèçà ñîñòàâëÿåò 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíå-
íèÿ àíàëèçà � îêîëî 15 ìèí. ïðè îïðåäåëåíèè îðòîôîñôàòîâ è íå áîëåå 60 ìèí.
ïðè îïðåäåëåíèè ïîëèôîñôàòîâ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ðàñòâîðåííûõ îðòîôîñôàòîâ èñïîëüçóþòñÿ
áóòûëè èç ñòåêëà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäÿò ôèëüòðîâàíèå íà ìåñòå ïðè îò-
áîðå ïðîá. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðåäåëåíèé íà ìåñòå îòáîðà ïðîá. Äî-
ïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá îðòîôîñôàòîâ íå áîëåå 3 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîíñåð-
âàöèè äîáàâëåíèåì 2-4 ìë õëîðîôîðìà íà 1 ë âîäû.

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ïîëèôîñôàòîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá îðòîôîñôàòîâ è
ïîëèôîñôàòîâ â òå÷åíèå íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîíñåðâàöèè äîáàâëå-
íèåì 2�4 ìë õëîðîôîðìà íà 1 ë è îõëàæäåíèè äî 2�5 °Ñ.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.
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À. Îïðåäåëåíèå ôîñôàò-èîíà â ïèòüåâîé
è ïðèðîäíîé âîäå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ìåðíàÿ ñêëÿíêà ñ ìåòêàìè «5 ìë», «10 ìë», «20 ìë» è ïðîáêîé, ïèïåòêà-
êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë (5 øò.) è íà 3 ìë (3 øò.), ïèïåòêà ãðàäóèðîâàí-
íàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò), ïðîáèðêà ãðàäóèðîâàííàÿ
ñ ïðîáêîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ïðîáèðêà ãðàäóè-
ðîâàííàÿ ñ ïðîáêîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåøàííîãî ðåàêòèâà.

Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ, êèñëîòà àñêîðáèíîâàÿ, ðàñòâîð ñóðüìÿíî-âèííîêè-
ñëîãî êàëèÿ, ðàñòâîð äëÿ ñâÿçûâàíèÿ íèòðèòîâ (ðàñòâîð ñóëüôàìèíîâîé êèñëî-
òû), ðàñòâîð ìîëèáäàòà àììîíèÿ, ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû (2,5 ìîëü/ë), ðàñòâîð
ñåðíîé êèñëîòû 34%-íûé

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè «Îðòîôîñôàòû» (0; 0,5; 1,0;
3,5; 7,0 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò�2020»
èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñ-
ëîòû è ñìåøàííîãî ðåàêòèâà, èìåþùèõ îãðàíè÷åííûå ñðîêè ãîäíîñòè è ðàñõî-
äóåìûõ ïðè àíàëèçå.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû

Â ãðàäóèðîâàííóþ ïðîáèðêó äëÿ ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû íàëåéòå 10 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, äî-

áàâüòå â âîäó øïàòåëåì 0,2 ã àñêîðáèíîâîé êèñëîòû
(1/3 øïàòåëÿ áåç ãîðêè), çàêðîéòå êðûøêîé è ïåðå-
ìåøàéòå äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 1 ñóòêè.
Ðàñòâîð õðàíèòå â òîé æå ïðîáèðêå, ãåðìåòè÷íî
çàêðûâ åå ïðîáêîé.

2

10 ìë
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Ïðèãîòîâëåíèå ñìåøàííîãî ðåàêòèâà

Â ãðàäóèðîâàííóþ ïðîáèðêó äëÿ ïðèãîòîâëåíèå ñìåøàííîãî
ðåàêòèâà äîáàâüòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïèïåòîê ïîëèìåðíûõ

5,0 ìë ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (2,5 ìîëü/ë);
2,0 ìë ðàñòâîðà ìîëèáäàòà àììîíèÿ;
2,0 ìë ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû;
1,0 ìë ðàñòâîðà ñóðüìÿíî-âèííîêèñëîãî êàëèÿ;
12 êàïåëü (0,4 ìë) ðàñòâîðà äëÿ ñâÿçûâàíèÿ íèòðèòîâ.
Ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè ïåðåìåøàéòå. Ñìåøàííûé
ðåàêòèâ ãîòîâÿò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èñïîëüçîâà-
íèåì.
Ðàñòâîð õðàíèòå â òîé æå ïðîáèðêå, ãåðìåòè÷íî
çàêðûâ åå ïðîáêîé.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóåìîé
âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «10 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå ê ïðîáå ïèïåòêîé ïîëèìåðíîé 1,0 ìë ñìåøàí-
íîãî ðåàêòèâà, ïåðåìåøàéòå è çàòåì äðóãîé ïèïåòêîé
÷åðåç 2 ìèí. � 3 êàïëè ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.
Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå äëÿ ïåðåìåøè-
âàíèÿ ðàñòâîðà.

3.
Îñòàâüòå ïðîáó íà 15 ìèí. äëÿ ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ
ðåàêöèè.

Ñìåøàííûé ðàñòâîð ñîäåðæèò ñåðíóþ

êèñëîòó. Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè

âûïîëíåíèè äàííîé îïåðàöèè!!

10 ìë

15 ìèí.
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4.
Âûïîëíèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ñêëÿíêó
ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû.
Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì äîñòàòî÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ðàñòâîðà ñâåðõó
âíèç.
Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ôîñôàò-èîíà (Ñ

ÎÔ
) â ìã/ë.

5.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷åíèå
åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå «Ýêîòåñò�
2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû 660 íì
îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû. Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çàáëàãîâðåìåííî ïî-
ñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-05-240-10, ðàññ÷èòàéòå ìàññî-
âóþ êîíöåíòðàöèþ ôîñôàò-èîíà (Ñ

ÎÔ
) â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàí-
íûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ ìàññîâîé
êîíöåíòðàöèè ôîñôàò-èîíà àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà
ôîòîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

Â. Îïðåäåëåíèå ãèäðîëèçóþùèõñÿ ïîëèôîñôàòîâ
è ýôèðîâ ôîñôîðíîé êèñëîòû â ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Îáîðóäîâàíèå è ðåàêòèâû � òå æå, ÷òî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîñôàò-èîíà (îï-
ðåäåëåíèå 6.27, À).

Êèïåëêè (ñòåêëÿííûå êàïèëëÿðû), êîëáà êîíè÷åñêàÿ òåðìîñòîéêàÿ ñ ìåòêîé
«50 ìë», õîëîäèëüíèê âîçäóøíûé îáðàòíûé ñî øëèô-êåðíîì.

Ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (10%), ðàñòâîð ôåíîëôòàëåíà (â ñîñòàâ íåêîòî-
ðûõ èçäåëèé íå âõîäÿò).

Ïëèòêà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñ çàêðûòûì íàãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì (â ñîñòàâ èç-
äåëèÿ íå âõîäèò).

Öèëèíäð ìåðíûé (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò).
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîíè÷åñêóþ êîëáó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé. Íàëåéòå â êîëáó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «50 ìë».
Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ìåð-
íîãî öèëèíäðà.

2.
Äîáàâüòå ê ïðîáå ïèïåòêîé 1 ìë 34%-íîé ñåðíîé êèñëî-
òû è íåñêîëüêî êèïåëîê.

3.
Ïðîâåäèòå ãèäðîëèç ïðîáû. Äëÿ ýòîãî ïðèñîåäèíèòå ê
êîëáå âîçäóøíûé îáðàòíûé õîëîäèëüíèê, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå, è ïîñòàâüòå êîëáó ñ ïðîáîé íà ïëèòêó. Äîâåäèòå

ðàñòâîð äî êèïåíèÿ è êèïÿòèòå ñìåñü
ïðè ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè íàãðåâà-
íèÿ 30 ìèí., ïîñëå ÷åãî îõëàäèòå
êîëáó äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

4.
Îõëàæäåííóþ ïðîáó íåéòðàëèçóéòå. Äëÿ ýòîãî äîáàâüòå â
ïðîáó ïèïåòêàìè 2 êàïëè ðàñòâîðà ôåíîëôòàëåèíà è, ïî-
ñòåïåííî, 10%-íûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ äî ïîÿâëå-
íèÿ áëåäíî-ðîçîâîé îêðàñêè ðàñòâîðà ïî èíäèêàòîðó.

5.
Äîáàâüòå â êîëáó äî ìåòêè «50 ìë» äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó äëÿ âîçìåùåíèÿ ïîòåðè âîäû ïðè êèïÿ÷åíèè.

6.
Îòáåðèòå ÷àñòü ïðîáû (10 ìë) â ìåðíóþ ñêëÿíêó è àíàëè-

çèðóéòå åå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 6.27, À.
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåò
ñóììó êîíöåíòðàöèé îðòîôîñôàòîâ è
ïîëèôîñôàòîâ (ÑΣ) â ïåðåñ÷åòå íà ôîñ-
ôàò-èîí (ÐÎ

4

3�).

Îïðåäåëåíèå
ôîñôàò-èîíà
ïî ï. 6.27, À

10 ìë

H
2
SO

4
 1 ìë

50 ìë

10 ìë

50 ìë

êèïåíèå 30 ìèí.
Îõëàæäåíèå

ïðîáû

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè äîáàâëå-

íèè ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû!!



6.27. Ôîñôàòû è îáùèé ôîñôîð

215

7.
Â îòäåëüíîé ïðîáå àíàëèçèðóåìîé âîäû îïðåäåëèòå êîí-
öåíòðàöèþ ôîñôàò-èîíà (Ñ

ÎÔ
) â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 6.27, À.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé è êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ïðè îïðå-
äåëåíèè îðòîôîñôàòîâ è ïîëèôîñôàòîâ äîëæíû áûòü îäèíàêîâû.

8.
Ðàññ÷èòàéòå êîíöåíòðàöèþ ïîëèôîñôàòîâ (Ñ

ÏÔ
) â ìã/ë â ïåðåñ÷åòå íà ÐÎ

4

3�

ïî ôîðìóëå:
Ñ

ÏÔ 
= ÑΣ � Ñ

ÎÔ
,

ãäå ÑΣ 
� ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîëèôîñôàòîâ è îðòîôîñôàòîâ â ãèäðî-

ëèçîâàííîé ïðîáå â ïåðåñ÷åòå íà ÐÎ
4

3�, ìã/ë;
Ñ

ÎÔ
 � êîíöåíòðàöèÿ ôîñôàò-èîíà â ïðîáå, îïðåäåëåííàÿ ïî ï. 6.27, À, ìã/ë.

Ñ. Äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè ïðè îïðåäåëåíèè
îðòîôîñôàòîâ â çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ

Ïðèâåäåííûå â äàííîé ðóáðèêå îïåðàöèè ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü äàííûé ìå-
òîä è òåñò-êîìïëåêò (ïîëåâóþ ëàáîðàòîðèþ) ïðè àíàëèçå çàãðÿçíåííûõ ïðèðîä-
íûõ è ñòî÷íûõ âîä. Äëÿ ýòîãî âûïîëíèòå ñëåäóþùèå îïåðàöèè.

1. Ñèëüíîêèñëûå è ñèëüíîùåëî÷íûå ïðîáû ïðåäâàðèòåëüíî íåéòðàëèçóéòå
äî çíà÷åíèé ðÍ 6�7. Êîíòðîëèðóéòå ðÍ ïðîáû óíèâåðñàëüíîé èíäèêàòîð-
íîé áóìàæêîé.

2. Ìåøàþùåå âëèÿíèå ñóëüôèäîâ è ñåðîâîäîðîäà (áîëåå 3 ìã/ë ïî S 2�) óñò-
ðàíÿéòå, äîáàâëÿÿ ê ïðîáå íåñêîëüêî êàïåëü ðàçáàâëåííîãî (ðîçîâîãî) ðà-
ñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ äî òîãî ñîñòîÿíèÿ, êîãäà îêðàñêà ïåðìàíãàíà-
òà ïåðåñòàíåò îáåñöâå÷èâàòüñÿ ïîñëå âñòðÿõèâàíèÿ ïðîáû 1�2 ìèí. Äàëåå,
âûïîëíÿÿ îïðåäåëåíèå, ïðèáàâëÿéòå ðåàêòèâû â îáðàòíîì ïîðÿäêå: ñíà-
÷àëà äîáàâüòå ðàñòâîð àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ïåðåìåøàéòå, çàòåì ïðè-
áàâüòå ñìåøàííûé ðåàêòèâ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðîçîâûé ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà ïðèãîòîâüòå ðàñòâîðåíèåì íå-
ñêîëüêèõ êðèñòàëëîâ ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ â ïðîáèðêå ñ äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäîé.

3. Ìåøàþùåå âëèÿíèå õðîìàòîâ (ñâûøå 2 ìã/ë ïî CrO
4

2�) óñòðàíÿéòå ïðè-
áàâëåíèåì ðåàêòèâîâ â îáðàòíîì ïîðÿäêå: ñíà÷àëà äîáàâüòå ðàñòâîð
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ïåðåìåøàéòå, çàòåì ïðèáàâüòå ñìåøàííûé ðåàêòèâ.

4. Ìåøàþùåå âëèÿíèå æåëåçà (ñâûøå 1 ìã/ë) óñòðàíÿéòå, ââîäÿ ýêâèâàëåíò-
íîå êîëè÷åñòâî êîìïëåêñîíà III (òðèëîíà Á).

Îïðåäåëåíèå
ôîñôàò-èîíà
ïî ï. 6.27, À
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D. Ìèíåðàëèçàöèÿ è îïðåäåëåíèå îáùåãî ôîñôîðà

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Îáîðóäîâàíèå è ðåàêòèâû � òå æå, ÷òî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîñôàò-èîíà, ãèäðî-
ëèçóþùèõñÿ ïîëèôîñôàòîâ è ýôèðîâ ôîñôîðíîé êèñëîòû (îïðåäåëåíèÿ 6.27, À, Â).

Êîëáà ìåðíàÿ íà 50 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò).
×àøêà ôàðôîðîâàÿ íà 200�500 ìë.
Ïåðñóëüôàò àììîíèÿ â êàïñóëàõ ïî 0,5 ã.
Øêàô ñóøèëüíûé ñ òåðìîìåòðîì (â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäèò).

1.
Îïîëîñíèòå ôàðôîðîâóþ ÷àøêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé. Íàëåéòå â ÷àøêó 50 ìë ïðîáû âîäû
ñ ïîìîùüþ ìåðíîãî öèëèíäðà.

2.
Âûñûïüòå â ÷àøêó ñîäåðæèìîå îäíîé êàïñóëû (0,5 ã)
ïåðñóëüôàòà àììîíèÿ è äîáàâüòå òóäà æå 1 ìë ðàñòâîðà
ñåðíîé êèñëîòû (34%).

3.
Âûïàðüòå ñìåñü äîñóõà, ïîìåñòèâ ÷àøêó íà íàãðåâàòåëü-
íûé ýëåìåíò ýëåêòðè÷åñêîé ïëèòêè.

4.
Ïîìåñòèòå ÷àøêó â ñóøèëüíûé øêàô è âûäåðæèòå åå
òàì â òå÷åíèå 6 ÷àñ. ïðè òåìïåðàòóðå 160°Ñ, ïîñëå ÷åãî

äàéòå îñòûòü ÷àøêå äî êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðû (îêîëî 30 ìèí.).

30 ìèí.
15�35°Ñ

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè äîáàâëå-

íèè ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû!!

6 ÷àñ6 ÷àñ. 160°Ñ
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5.
Ïîñëå îõëàæäåíèÿ ê ñóõîìó îñòàòêó â ÷àøêå îñòîðîæíî
ïðèëåéòå 30 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïåðåìåøèâàÿ
ñìåñü äî ðàñòâîðåíèÿ ñîëåé.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ.
1. Åñëè ðàñòâîð ïîëó÷èëñÿ îêðàøåííûì, ìèíåðàëèçàöèþ ïîâòî-
ðèòå èëè âîçüìèòå ìåíüøèé îáúåì àíàëèçèðóåìîé âîäû.
2.  Ïîÿâëåíèå áåëîé ìóòè çà ñ÷åò âûïàäåíèÿ ñîëåé êàëüöèÿ
â äàëüíåéøåì íå ìåøàåò îïðåäåëåíèþ.

6.
Äàëåå ðàñòâîð ïåðåíåñèòå
â ìåðíóþ êîëáó, äîâåäèòå
äî ìåòêè «50 ìë» äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé, ïåðåìåøàéòå è îïðåäåëèòå
ñîäåðæàíèå ôîñôàò-èîíà
ïî ï. 6.27, À.

7.
Ñîäåðæàíèå îáùåãî ôîñôîðà (â ìã/ë) îïðåäåëèòå ïî ôîðìóëå:

Ñ
Ð
 = 0,326 × Ñ

ÎÔ
,

ãäå Ñ
ÎÔ

 � êîíöåíòðàöèÿ îðòîôîñôàò-èîíà, îïðåäåëåííàÿ ïî ï. 6 äàííîãî
îïðåäåëåíèÿ, ìã/ë;
0,326 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà, ó÷èòûâàþùèé äîëþ ìîëÿðíîé ìàññû
ôîñôîðà â ôîñôàò-èîíå.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ôîñôàò-èîíà è îáùåãî ôîñôîðà ìîæåò
áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà êàëèÿ ôîñôîðíîêèñëîãî îä-
íîçàìåùåííîãî KH

2
PO

4
 èëè ÃÑÎ, ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðè-

âåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå.

Îïðåäåëåíèå
ôîñôàò-èîíà
ïî ï. 6.27, À

50 ìë
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6.28. Ôòîðèäû

Ôòîð â âèäå ôòîðèäîâ ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ â ïðèðîäíûõ è ãðóíòîâûõ âîäàõ, ÷òî
îáóñëîâëåíî åãî ïðèñóòñòâèåì â ñîñòàâå íåêîòîðûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ (ìàòåðèíñêèõ)
ïîðîä è ìèíåðàëîâ. Ýòîò ýëåìåíò ìîæåò äîáàâëÿòüñÿ â ïèòüåâóþ âîäó â öåëÿõ ïðî-
ôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé êàðèåñîì. Îäíàêî èçáûòî÷íûå êîëè÷åñòâà ôòîðà îêàçûâàþò
âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà ÷åëîâåêà, âûçûâàþò ðàçðóøåíèå çóáíîé ýìàëè. Êðîìå òîãî,
èçáûòîê ôòîðà â îðãàíèçìå îñàæäàåò êàëüöèé, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì êàëüöè-
åâîãî è ôîñôîðíîãî îáìåíà. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì îïðåäåëåíèå ôòîðà â ïèòüåâîé âîäå,
à òàêæå ãðóíòîâûõ âîäàõ (íàïðèìåð, âîäå êîëîäöåâ è àðòåçèàíñêèõ ñêâàæèí) è â âîäå
âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíûì.

ÏÄÊ ôòîðà â ïèòüåâîé âîäå äëÿ ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ ñîñòàâëÿåò
îò 0,7 äî 1,5 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � ñàíèòàðíî-
òîêñèêîëîãè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ôòîðà ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì (ÃÎÑÒ 4386, ÌÂÈ-14-
155-11) è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäû. Îïðåäåëåíèå îñíî-
âàíî íà ðåàêöèè ôòîðèäîâ ñ ëàíòàíàëèçàðèíêîìïëåêñîíîì. Ïðè ýòîì îáðàçó-
åòñÿ îêðàøåííîå â ñèíèé öâåò òðîéíîå êîìïëåêñíîå ñîåäèíåíèå ôòîðèäà,
òðåõâàëåíòíîãî ëàíòàíà è àëèçàðèíêîìïëåêñîíà ñëåäóþùåãî ñòðîåíèÿ:

Îïðåäåëåíèþ ìåøàþò ñîåäèíåíèÿ àëþìèíèÿ, æåëåçà è ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â êîíöåíòðàöèÿõ, êîòîðûå ìîæíî âñòðåòèòü ëèøü
â ñòî÷íûõ èëè æåëåçèñòûõ ïðèðîäíûõ âîäàõ, è ìåøàþùèì âëèÿíèåì êîòîðûõ
â äàííîì ìåòîäå ïðåíåáðåãàåì.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî ëèáî ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè.
Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ôòîðà â âîäå ïðè âèçóàëüíî-êîëîðè-

ìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,2 äî 2 ìã/ë, ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îï-
ðåäåëåíèè ïî ÌÂÈ-14-155-11 � îò 0,02 äî 0,4 ìã/ë (620 íì). Îáúåì ïðîáû �
2,5 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 40 ìèí.
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 5 ìë ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé
òðóáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 3 ìë (3 øò.) è íà 1 ìë (2 øò.), ñêëÿíêà
äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ìåðíàÿ ñ ìåòêàìè «2,5 ìë»; «5,0 ìë»; «10,0 ìë» (2 øò.),
ñêëÿíêà äëÿ õðàíåíèÿ ðàñòâîðà àëèçàðèíêîìïëåêñîíà, ñòàêàí c ìåòêàìè «25 ìë»
è «50 ìë» äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àëèçàðèíêîìïëåêñîíà, ñòåêëÿííàÿ ïàëî÷-
êà, ôëàêîí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíî-àöåòîíîâîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòîâ, öèëèíäð
ìåðíûé íà 25 ìë.

Àëèçàðèíêîìïëåêñîí (íàâåñêà 0,0097 ã) â ñêëÿíêå, àöåòîí, âîäà äèñòèëëè-
ðîâàííàÿ, íàòðèé óêñóñíîêèñëûé â êàïñóëàõ (íàâåñêà ïî 0,012 ã), ðàñòâîð áóôåð-
íûé àöåòàòíûé, ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (1 ìîëü/ë), ðàñòâîð íèòðàòà ëàíòàíà,
ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû (0,1 ìîëü/ë).

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäèò.

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ âèçóàëüíîãî êîëîðèìåò-
ðèðîâàíèÿ «Ôòîðèä-àíèîíû» (0; 0,2; 0,7; 2,0 ìã/ë).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðà àëèçàðèíêîìïëåê-
ñîíà è âîäíî-àöåòîíîâîãî ðàñòâîðà, èìåþùèõ íåáîëüøèå ñðîêè ãîäíîñòè è ðàñ-
õîäóåìûõ ïðè àíàëèçàõ.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà àëèçàðèíêîìïëåêñîíà

1.
Â ñêëÿíêó ñ íàâåñêîé àëèçàðèíêîìïëåêñîíà ïèïåòêîé-
êàïåëüíèöåé äîáàâüòå 1�2 êàïëè ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ.
Ñìåñü òùàòåëüíî ðàçîòðèòå ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé äî
ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ðåàêòèâà.

2.
Äîáàâüòå â ñêëÿíêó ïèïåòêîé 6 ìë (äâàæäû ïî 3 ìë)
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ïåðåìåøàéòå ñîäåðæèìîå.6 ìë
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3.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð êîëè÷åñòâåííî ïåðåíåñèòå â ñòàêàí
ñ ìåòêàìè. Äëÿ ýòîãî íåñêîëüêî ðàç îïîëîñíèòå ôëàêîí
íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ñëèâàÿ
âîäó ïîñëå îïîëàñêèâàíèÿ â ñòàêàí. Îáùèé îáúåì
ðàñòâîðà â ñòàêàíå íå äîëæåí ïðåâûøàòü 25 ìë.

4.
Äîâåäèòå äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé îáúåì ðàñòâîðà â
ñòàêàíå ïèïåòêîé íà 3 ìë äî ìåòêè «25 ìë», ïîñëå ÷åãî
ïåðåìåøàéòå.

5.
Íàâåñêó íàòðèÿ óêñóñíîêèñëîãî èç êàïñóëû (0,012 ã)
ïåðåíåñèòå ïîëíîñòüþ â ñòàêàí ñ ðàñòâîðîì, îïîëîñíóâ
êàïñóëó íåñêîëüêî ðàç 1�2 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû.
Ïåðåìåøàéòå ðàñòâîð ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé..

6.
Â ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïðè ïåðåìåøèâàíèè äîáàâüòå
ïî êàïëÿì ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû (0,1 ìîëü/ë)
äî ïåðåõîäà îêðàñêè ðàñòâîðà îò âèøíåâî-êðàñíîé äî
êðàñíî-îðàíæåâîé.
Îêðàñêó íàáëþäàéòå íà áåëîì ôîíå.

25 ìë

25 ìë

25 ìë
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7.
Äîâåäèòå îáúåì ðàñòâîðà â ñòàêàíå äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé äî ìåòêè «50 ìë». Ðàñòâîð ïåðåìåøàéòå.

8.
Ãîòîâûé ðàñòâîð ïåðåëåéòå â ñêëÿíêó äëÿ õðàíåíèÿ
ðàñòâîðà àëèçàðèíêîìïëåêñîíà èç êîìïëåêòà, îòìåòèâ
äàòó åãî ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà àëèçàðèíêîìïëåêñîíà �
1 ìåñÿö ïðè óñëîâèè õðàíåíèÿ â õîëîäèëüíèêå (2�5°Ñ).

Ïðèãîòîâëåíèå âîäíî-àöåòîíîâîãî ðàñòâîðà

Âî ôëàêîí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíî-àöåòîíîâîãî ðàñòâî-
ðà äîáàâüòå, èñïîëüçóÿ ìåðíûé öèëèíäð è ãðàäóèðîâàí-
íóþ ïèïåòêó, 2 ìë àöåòàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà;
10 ìë ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ëàíòàíà, 10 ìë ðàñòâîðà
àëèçàðèíêîìïëåñîíà, 25 ìë àöåòîíà. Ðàñòâîð ïåðåìåøàé-
òå. Îòìåòüòå äàòó ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà íà ýòèêåòêå.
Ñðîê ãîäíîñòè âîäíî-àöåòîíîâîãî ðàñòâîðà � 1 íåäåëÿ
ïðè õðàíåíèè â õîëîäèëüíèêå (2�5°Ñ).

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ôòîðèäîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëè-
ìåðíîãî ìàòåðèàëà. Ìàêñèìàëüíî ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá � 1 ìåñÿö.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóåìîé
âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «2,5 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

50  ìë

2,5 ìë
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2.
Ïðèáàâüòå ê ñîäåðæèìîìó ñêëÿíêè ïèïåòêîé äî ìåòêè
«5 ìë» âîäíî-àöåòîíîâûé ðàñòâîð ðåàãåíòîâ.
Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå ðàñòâîð.

3.
Îñòàâüòå ñêëÿíêó íà 15 ìèí. äëÿ ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ
ðåàêöèè.

4.
Ïðîâåäèòå âèçóàëüíîå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû. Äëÿ
ýòîãî êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ñêëÿíêó äåðæèòå íàä áåëûì
ïîëåì êîíòðîëüíîé øêàëû íà ðàññòîÿíèè 1�2 ñì
îò ïîâåðõíîñòè. Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì
ñâåòîì äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó
ðàñòâîðà ñâåðõó âíèç. Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñ-
êå ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó
çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ôòîðèä-èîíîâ â ìã/ë.

5.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷å-
íèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå
«Ýêîòåñò-2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû
620 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè,
çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-14-155-11,

ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ôòîðèä-èîíà â ìã/ë.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
ôòîðèä-èîíà àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôîòîêîëî-
ðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ôòîðèäîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì
àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ôòîðèäà íàòðèÿ èëè ÃÑÎ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ (ïî
èîíó F �), ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå.

5 ìë

15 ìèí.

1�2 ñì
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6.29. Õëîð àêòèâíûé

Ïîêàçàòåëü àêòèâíûé õëîð âêëþ÷àåò ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé, îá-
ëàäàþùèõ ñèëüíûìè îêèñëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, à èìåííî: ñâîáîäíûé õëîð
(Cl

2
), ãèïîõëîðèò-èîí (ClO�), õëîðíîâàòèñòàÿ êèñëîòà (HClO), õëîðàìèíû (âåùå-

ñòâà, ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ ìîíîõëîðàìèí NH
2
Cl, äèõëîð-

àìèí NHCl
2
, òðèõëîðàìèí NCl

3
), à òàêæå îðãàíè÷åñêèå õëîðàìèíû � õëîðèðî-

âàííûå ïðîèçâîäíûå ñîåäèíåíèé îðãàíè÷åñêîãî àçîòà. Ñîäåðæàùèå àêòèâíûé
õëîð âåùåñòâà ïîäðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: ñèëüíûå îêèñëèòåëè � õëîð, ãèïî-
õëîðèòû è õëîðíîâàòèñòàÿ êèñëîòà � ñîäåðæàò òàê íàçûâàåìûé ñâîáîäíûé
àêòèâíûé õëîð, è îòíîñèòåëüíî ìåíåå ñëàáûå îêèñëèòåëè � õëîðàìèíû � ñâÿ-
çàííûé àêòèâíûé õëîð. Áëàãîäàðÿ ñèëüíûì îêèñëèòåëüíûì ñâîéñòâàì, ñîåäèíå-
íèÿ, èìåþùèå àêòèâíûé õëîð, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ (äåçèíôåêöèè)
ïèòüåâîé âîäû è âîäû â áàññåéíàõ, à òàêæå äëÿ õèìè÷åñêîé î÷èñòêè íåêîòîðûõ
ñòî÷íûõ âîä. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ñîäåðæàùèå àêòèâíûé õëîð ñîåäèíåíèÿ (íà-
ïðèìåð, õëîðíàÿ èçâåñòü) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ëèêâèäàöèè î÷àãîâ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ èíôåêöèîííûõ çàãðÿçíåíèé.

Â ïðèðîäíîé âîäå ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî õëîðà íå äîïóñêàåòñÿ; â ïèòüåâîé
âîäå åãî ñîäåðæàíèå óñòàíîâëåíî â ïåðåñ÷åòå íà õëîð íà óðîâíå 0,3�0,5 ìã/ë â
ñâîáîäíîì âèäå è íà óðîâíå 0,8�1,2 ìã/ë â ñâÿçàííîì âèäå. Ïîñêîëüêó ñîåäèíå-
íèÿ, ñîäåðæàùèå àêòèâíûé õëîð, ïðèñóòñòâóþò â âîäå ïðàêòè÷åñêè â ñâÿçè ñ èõ
äîáàâëåíèåì äëÿ öåëåé îáåçâðåæèâàíèÿ ïèòüåâîé âîäû, äàííûé ïîêàçàòåëü ÷àñ-
òî íàçûâàþò òàêæå îñòàòî÷íûé õëîð.

Ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îáùåñàíèòàðíûé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîãî õëîðà ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåòðè÷åñêèì (ìåòîä
éîäîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ) (ÃÎÑÒ 18190, ÏÍÄ Ô 14.1:2.113-97). Äàííûé ìå-
òîä øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé âîäû, íî ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è
äëÿ àíàëèçà ïðèðîäíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä.

Îïðåäåëåíèå ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå îáðàçîâûâàòü
àêòèâíûé õëîð, îñíîâàíî íà èõ ñâîéñòâå â êèñëîé ñðåäå âûäåëÿòü èç éîäèäà êà-
ëèÿ ñâîáîäíûé éîä:

Cl
2 
+ 2I � = I

2 
+ 2Cl �

ClO� + 2H ++ 2I � = I
2 
+ Cl � + H

2
0

HClO + H + + 2I � = I
2 
+ Cl � + H

2
0

NH
2
Cl + 2H + + 2I � = I

2 
+ NH

4

+ + Cl �
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Ñâîáîäíûé éîä îòòèòðîâûâàþò òèîñóëüôàòîì íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè êðàõ-
ìàëà àíàëîãè÷íî òîìó, êàê îïèñàíî ïðè îïðåäåëåíèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà
(ï. 6.11). Ðåàêöèþ ïðîâîäÿò ïðè ðÍ 4,5. Îïðåäåëåíèþ ìåøàþò ñèëüíûå îêèñ-
ëèòåëè, êîòîðûå òàêæå âûäåëÿþò éîä èç éîäèäà êàëèÿ � õðîìàòû, õëîðàòû è
äð. Ìåøàþùèå îêèñëèòåëè îêàçûâàþò âëèÿíèå ëèøü ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, â êî-
òîðûõ îíè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â ñòî÷íûõ âîäàõ, íî ìàëîâåðîÿòíû â ïèòüåâîé
è ïðèðîäíîé âîäå. Ìåòîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà ìóòíûõ è îêðà-
øåííûõ âîä.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé àêòèâíîãî õëî-
ðà � îò 0,3 äî 5 ìã/ë. Îáúåì ïðîáû, íåîáõîäèìûé äëÿ àíàëèçà, ñîñòàâëÿåò 50 ìë
ïðè êîíöåíòðàöèè àêòèâíîãî õëîðà îò 0,5 äî 5 ìã/ë, è 250 ìë � ïðè êîíöåíò-
ðàöèè îò 0,3 äî 0,5 ìã/ë. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ � îêîëî 10 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Êîëáà êîíè÷åñêàÿ íà 100 ìë ñ ìåòêîé «50 ìë», ïèïåòêà äëÿ òèòðîâàíèÿ ãðà-
äóèðîâàííàÿ íà 2 ìë ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé, ïðîáèð-
êà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 13 ìë ñ ïðîáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë
(3 øò.), ñòàêàí íà 50 ìë, øïàòåëü.

Êîëáà êîíè÷åñêàÿ íà 500 ìë, ìåðíûé öèëèíäð (ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ òî÷íûõ
èçìåðåíèé, â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäÿò).

Êàëèé éîäèñòûé, ðàñòâîð áóôåðíûé àöåòàòíûé (ðÍ 4,5), êðàõìàë ðàñòâîðè-
ìûé (â êàïñóëàõ ïî 0,25 ã), ðàñòâîð êðàõìàëà (0,5%) ñòàáèëèçèðîâàííûé, ðàñòâîð
òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,005 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà) ñòàáèëèçèðîâàííûé, .

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÞ

Ïîäãîòîâêà ê îïðåäåëåíèþ ñîñòîèò â ïåðèîäè÷åñêîì ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâî-
ðà êðàõìàëà, êîòîðûé èìååò îãðàíè÷åííûé ñðîê ãîäíîñòè è ðàñõîäóþòñÿ ïðè
àíàëèçå.
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Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà êðàõìàëà

1.
Â êîíè÷åñêóþ êîëáó ïîìåñòèòå 50 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû. Èç êîëáû ïåðåëåéòå 7�8 ìë âîäû â
ïðîáèðêó.

2.
Â ïðîáèðêó ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå ñîäåðæèìîå êàïñóëû
ñ êðàõìàëîì. Ïðîáèðêó çàêðîéòå ïðîáêîé, ñîäåðæèìîå
âçáîëòàéòå äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñóñïåíçèè êðàõìàëà.

3.
Êîíè÷åñêóþ êîëáó ñ îñòàâøèìñÿ îáúåìîì
âîäû ïîñòàâüòå íà ïëèòêó ñ çàêðûòîé ñïèðà-
ëüþ è äîâåäèòå âîäó äî êèïåíèÿ. Â êèïÿùóþ
âîäó ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå ñóñïåíçèþ
èç ïðîáèðêè. Ñìåñü äîâåäèòå äî êèïåíèÿ.

Ðàñòâîð êðàõìàëà îõëàäèòå è õðàíèòå âî ôëàêîíå èç-ïîä òîãî æå ðàñòâîðà,
îòìåòèâ äàòó åãî ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå. Ðàñòâîð óñòîé÷èâ â òå÷åíèå 4�5 äíåé.
Ðàñòâîð êðàõìàëà ïîñëå åãî îõëàæäåíèÿ ìîæíî ñòàáèëèçèðîâàòü äîáàâëåíèåì
2�3 êàïåëü õëîðîôîðìà. Ñðîê ãîäíîñòè ñòàáèëèçèðîâàííîãî ðàñòâîðà êðàõìàëà �
1 ìåñ. ïðè õðàíåíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è 4 ìåñ.� ïðè õðàíåíèè â õî-
ëîäèëüíèêå (2�5°Ñ).

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèãîòîâëåíèå ñâåæåãî ðàñòâîðà êðàõìàëà íàêàíóíå âûïîë-
íåíèÿ îïðåäåëåíèé.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Àíàëèç îòîáðàííîé ïðîáû íà ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî õëîðà ñëåäóåò ïðîâî-
äèòü íåìåäëåííî, ò.ê. àêòèâíûé õëîð â ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèñóòñòâóåò â
ïèòüåâîé âîäå íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ (íå áîëåå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèíóò).

ì ë

ì
ë

7�8 ìë

50 ìë

êèïåíèå
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Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè àêòèâíîãî õëîðà èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè
èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Õðàíåíèå è êîíñåðâàöèÿ ïðîá íå ïðî-
âîäèòñÿ.

Îáúåì ïðîáû àíàëèçèðóåìîé âîäû îòáèðàåòñÿ äëÿ àíàëèçà â çàâèñèìîñòè
îò ïðåäïîëàãàåìîé êîíöåíòðàöèè àêòèâíîãî õëîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 16.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

À. Ïðîâåäåíèå àíàëèçà
ïðè êîíöåíòðàöèè àêòèâíîãî õëîðà 0,5�5 ìã/ë

1.
Îïîëîñíèòå êîëáó êîíè÷åñêóþ íà 100 ìë íåñêîëüêî ðàç
àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â êîëáó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «50 ìë», ëèáî,
äëÿ òî÷íûõ èçìåðåíèé, îòìåðüòå 50 ìë ñ ïîìîùüþ
ìåðíîãî öèëèíäðà.
Ïðè êîíöåíòðàöèè àêòèâíîãî õëîðà îò 0,3 äî 0,5 ìã/ë
ïðîáó îáúåìîì 250 ìë îòáèðàéòå â êîíè÷åñêóþ êîëáó íà
500 ìë, â êîòîðîé äàëåå ïðîâîäèòå îïðåäåëåíèå êàê
îïèñàíî íèæå.

2.
Äîáàâüòå â êîëáó ïèïåòêîé ïîëèìåðíîé 1,0 ìë àöåòàò-
íîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà.
Ñîäåðæèìîå êîëáû ïåðåìåøàéòå.

50 ì ë

Òàáëèöà 16

Ïðåäïîëàãàåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ
àêòèâíîãî õëîðà, ìã/ë

0,3�0,5

0,5�5

Îáúåì ïðîáû,
ìë

250

50

50 ìë
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3.
Äîáàâüòå â êîëáó îêîëî 0,1 ã éîäèäà êàëèÿ, èñïîëüçóÿ
øïàòåëü.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
0,1 ã éîäèäà êàëèÿ çàïîëíÿåò øïàòåëü ïðèìåðíî íà 1/4, íå îá-
ðàçóÿ ãîðêè.

Ïåðåìåøàéòå ñîäåðæèìîå êîëáû äî ðàñòâîðåíèÿ ñîëè.
Ïðè íàëè÷èè àêòèâíîãî õëîðà ðàñòâîð ïðèîáðåòàåò
æåëòî-áóðóþ îêðàñêó.

4.
Íàáåðèòå ðàñòâîð òèîñóëüôàòà â ãðàäóèðîâàííóþ ïèïåò-
êó ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì  è òèòðóéòå ïðîáó íà áåëîì
ôîíå äî ñëàáî-æåëòîé îêðàñêè, äîáàâëÿÿ ðàñòâîð ïî
êàïëÿì, ïîñòåïåííî. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ êàæäîé ïîðöèè
(êàïëè) ïðîáó ïåðåìåøèâàéòå ïîêà÷èâàíèåì.

5.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 0,5 ìë ðàñòâîðà êðàõìà-
ëà (ðàñòâîð â êîëáå ñèíååò) è ïðîäîëæàéòå òèòðîâàíèå
ïî êàïëÿì ïðè ïåðåìåøèâàíèè äî ïîëíîãî îáåñöâå÷èâà-
íèÿ ðàñòâîðà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Òèòðîâàíèå ñ÷èòàþò çàêîí÷åííûì, åñëè ïîñëå îáåñöâå÷èâàíèÿ
ðàñòâîðà ïî èñòå÷åíèè 0,5 ìèí. îêðàñêà ðàñòâîðà íå âîññòàíàâ-
ëèâàåòñÿ.

6.
Îïðåäåëèòå îáùèé îáúåì ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà, èçðàñ-
õîäîâàííîãî íà òèòðîâàíèå (êàê äî, òàê è ïîñëå äîáàâëå-
íèÿ ðàñòâîðà êðàõìàëà):

V
ÒÑ

 = V
0
 � V

Ê
, ìë.
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7.
Âû÷èñëèòå êîíöåíòðàöèþ ñóììàðíîãî îñòàòî÷íîãî àêòèâíîãî õëîðà (Ñ

ÀÕ
)

â ìã/ë ïî ôîðìóëå:

Ï

ÒÑ

Ï

ÒÑ

AX
V

V

V

ÌV
C

×=×××= 5,17710005,35
,

ãäå V
ÒÑ

 � îáúåì ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ, èçðàñõîäîâàííîãî
íà òèòðîâàíèå, ìë;
Ì � ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýêâèâàëåíòà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ,
0,005 ìîëü/ë;
35,5 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà õëîðà, ã/ìîëü;
1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà èç ãðàììîâ â ìèëëèãðàììû;
V

Ï 
� îáúåì ïðîáû, âçÿòîé äëÿ àíàëèçà, ìë (òàáë. 16).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè àíàëèç ïîâòîðèòå äëÿ óòî÷íåíèÿ îáúåìà ðàñòâîðà òèî-
ñóëüôàòà, ðàñõîäóåìîãî íà òèòðîâàíèå.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà. Ïðè àíàëèçå âîäîïðîâîäíîé âîäû â ðåçóëüòàòå òèòðîâàíèÿ ïðîáû
îáúåìîì 50 ìë ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà ñ êîíöåíòðàöèåé 0,005 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà
íà òèòðîâàíèå èçðàñõîäîâàíî 0,28 ìë ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà. Ðàññ÷èòàåì ñîäåðæà-
íèå àêòèâíîãî õëîðà â âîäå:

ìã/ë0,199,0
50

28,05,177 ≈=×=
AX

C

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðò-
íûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ èçâåñòíîå ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî õëîðà.

6.30. Õëîðèäû

Õëîðèäû ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðåñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóí-
òîâûõ âîäàõ, à òàêæå â ïèòüåâîé è ìèíåðàëüíîé âîäå.

Áîëüøèå êîëè÷åñòâà õëîðèäîâ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ ïðî-
öåññàõ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ, èîííîãî îáìåíà, âûñîëèâàíèÿ è ò.ä., îáðà-
çóÿ ñòî÷íûå âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðèä-èîíà.

Õîòÿ ñîëåíûå âîäû î÷åíü êîððîçèîííîàêòèâíû ïî îòíîøåíèþ ê ìåòàëëàì, ïà-
ãóáíî âëèÿþò íà ðîñò ðàñòåíèé è âûçûâàþò çàñîëåíèå ïî÷â, âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè õëîðèäîâ â ïèòüåâîé âîäå íå îêàçûâàþò òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà.
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Åñëè â âîäå ïðèñóòñòâóåò õëîðèä íàòðèÿ, îíà èìååò ñîëåíûé âêóñ óæå ïðè êîí-
öåíòðàöèÿõ ñâûøå 250 ìã/ë. Â ñëó÷àå õëîðèäîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ñîëåíîñòü âîäû
âîçíèêàåò ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ñâûøå 1000 ìã/ë. Èìåííî ïî îðãàíîëåïòè÷åñêîìó
ïîêàçàòåëþ (âêóñó) óñòàíîâëåíà ÏÄÊ ïî õëîðèäàì äëÿ ïèòüåâîé âîäû, âîäû âîäî-
åìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, ðàâíàÿ 350 ìã/ë.
Äëÿ âîäû âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ÏÄÊ õëîðèäîâ ñîñòàâëÿåò
300 ìã/ë. Ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíà ÿâëÿåòñÿ òèòðè-
ìåòðè÷åñêèèì (ìåòîä àðãåíòîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ), øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí
(ÈÑÎ 9297, ÌÂÈ-02-144-09, ÏÍÄ Ô 14.1:2.96-97) è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àíàëèçà ïè-
òüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä, à òàêæå î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû. Îïðåäåëåíèå îñíî-
âàíî íà òèòðîâàíèè õëîðèä-èîíîâ ðàñòâîðîì íèòðàòà ñåðåáðà ïðè ðÍ 5,0�8,0,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ñóñïåíçèÿ ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìîãî õëîðèäà ñå-
ðåáðà. Óðàâíåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ag+ + Cl � = AgCl↓
Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà èñïîëüçóåòñÿ õðîìàò êàëèÿ, êîòîðûé ðåàãèðóåò ñ èç-

áûòêîì íèòðàòà ñåðåáðà ñ îáðàçîâàíèåì õîðîøî çàìåòíîãî îðàíæåâî-áóðîãî îñàä-
êà õðîìàòà ñåðåáðà ïî óðàâíåíèþ:

Ag+ + CrO
4

� = Ag
2
CrO

4
↓

     Îðàíæåâî-áóðûé

Áðîìèäû è éîäèòû òèòðóþòñÿ ñîâìåñòíî ñ õëîðèäàìè, îäíàêî ââèäó èõ îò-
íîñèòåëüíî ìàëîé êîíöåíòðàöèè â âîäàõ (îáû÷íî ìåíåå 0,5 ìã/ë) èõ âêëàä â ðå-
çóëüòàò ñ÷èòàåòñÿ íåçíà÷èìûì.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ õëîðèäîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå èõ ñíà÷àëà èç-
âëåêàþò èç ïî÷âû âîäîé (ñîîòíîøåíèå ñóõàÿ ïî÷âà�âîäà � 1:5) è äàëåå àíàëè-
çèðóþò ïî÷âåííóþ âûòÿæêó òåì æå ìåòîäîì, âûðàæàÿ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ â
ìã/êã ïî÷âû. Ïðèãîòîâëåíèå ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 5.4.

Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé õëîðèä-èîíà � îò 10 äî 1200 ìã/ë.
Îáúåì ïðîáû ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 50 ìë, â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè õëîðè-
äîâ â ïðîáå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 10 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Ïèïåòêà äëÿ òèòðîâàíèÿ ãðàäóèðîâàííàÿ íà 2 ìë èëè íà 5 ìë ñî øïðèöåì-
äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé; ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë;
ñêëÿíêà ìåðíàÿ ñ ìåòêîé «10 ìë» ñ ïðîáêîé (2 øò.).
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Êîëáà êîíè÷åñêàÿ íà 100 ìë, öèëèíäð íà 50 ìë (äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàëûõ êîí-
öåíòðàöèé õëîðèäîâ, â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò).

Ðàñòâîð àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà (0,05 ìîëü/ë ýêâ.), ðàñòâîð õðîìàòà êàëèÿ (10%).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè õëîðèäîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëè-
ìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ
ïðîá � 1 ìåñÿö.

Îáúåì ïðîáû àíàëèçèðóåìîé âîäû, èñïîëüçóåìîé äëÿ àíàëèçà, âûáèðàåòñÿ ïî
òàáë. 17 â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîãî óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíà.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó
îáúåì ïðîáû âîäû èëè âûòÿæêè â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë.17.
Â ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåìîé êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíà
ñâûøå 350 ìã/ë ïðîáó â îáúåìå ñîãëàñíî òàáë. 17 ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêîé ïîìåñòèòå â ìåðíóþ ñêëÿíêó, òóäà
æå äîáàâüòå äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî ìåòêè «10 ìë».

Ïðè êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíà ìåíåå 50 ìã/ë ïðîáó
íàëèâàéòå ìåðíûì öèëèíäðîì â êîíè÷åñêóþ êîëáó íà
100 ìë, â êîòîðîé äàëåå ïðîâîäèòå îïðåäåëåíèå êàê
îïèñàíî íèæå.

Òàáëèöà 17

Ïðåäïîëàãàåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ
õëîðèä-èîíà, ìã/ë

10�50

50�350

350�700

700�1200

Îáúåì ïðîáû,
ìë

50

10

5

1

10 ìë

50 ì ë
50 ìë
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2.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 3 êàïëè ðàñòâîðà õðîìà-
òà êàëèÿ.
Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå ðàñòâîð.

3.
Ïðîâåäèòå òèòðîâàíèå ïðîáû. Äëÿ ýòîãî ê ñîäåðæèìî-
ìó ñêëÿíêè äîáàâëÿéòå ðàñòâîð àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà
(òèòðàíòà), èñïîëüçóÿ ãðàäóèðîâàííóþ ïèïåòêó ñî
øïðèöåì-äîçàòîðîì. Ðàñòâîð òèòðàíòà äîáàâëÿéòå
ïîñòåïåííî, ïî êàïëÿì, ïðè ïåðåìåøèâàíèè, äî ïîÿâëå-
íèÿ íåèñ÷åçàþùåé îðàíæåâî-æåëòîé îêðàñêè ðàñòâîðà.

Îïðåäåëèòå îáúåì ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà,
èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâàíèå (V = V

Î
 � V

Ê
, ìë).

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè òèòðîâàíèè
îêðàñêó ïðîáû àíàëèçèðóåìîé âîäû ðåêîìåíäóåòñÿ ñðàâíèâàòü
ñ îêðàñêîé õîëîñòîé ïðîáû, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóéòå
ñêëÿíêó ñ òàêèì æå îáúåìîì àíàëèçèðóåìîé âîäû è ðàñòâîðà õðî-
ìàòà êàëèÿ.

4.
Ðàññ÷èòàéòå êîíöåíòðàöèþ õëîðèä-èîíà (Ñ

ÕË
, ìã/ë) â àíàëèçèðóåìîé âîäå

ïî ôîðìóëå:

,1775
10005,35 ×=×××=

ÏÏ
V

V

V

ÍV
Ñ

ÕË

ãäå  V � îáúåì ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà, èçðàñõîäîâàííûé íà òèò-
ðîâàíèå, ìë;
Í � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà, 0,05 ìîëü/ë;
V

Ï 
� îáúåì âîäû, âçÿòîé íà àíàëèç, ñîãëàñíî òàáë. 17, ìë;

35,5 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòíà õëîðà, ã/ìîëü;
1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèé èç ãðàììîâ â ìèë-

ëèãðàììû.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðà-
ñòâîðà õëîðèäà êàëèÿ èëè ÃÑÎ, èìåþùåãî èçâåñòíîå ñîäåðæàíèå õëîðèä-èîíà.
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6.31. Öâåòíîñòü

Öâåòíîñòü � åñòåñòâåííîå ñâîéñòâî ïðèðîäíîé âîäû, îáóñëîâëåííîå ïðè-
ñóòñòâèåì ãóìèíîâûõ âåùåñòâ è êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé æåëåçà. Öâåòíîñòü
âîäû ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ñâîéñòâàìè è ñòðóêòóðîé äíà âîäîåìà, õàðàêòåðîì âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïðèëåãàþùèõ ê âîäîåìó ïî÷â, íàëè÷èåì â âîäîñáîðíîì áàñ-
ñåéíå áîëîò è òîðôÿíèêîâ è äð.

Äëÿ âîäû ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ ýòîò ïîêàçàòåëü äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå
20 ãðàäóñîâ ïî øêàëå öâåòíîñòè. Åñëè îêðàñêà âîäû íå ñîîòâåòñòâóåò ïðèðîäíî-
ìó òîíó, à òàêæå ïðè èíòåíñèâíîé åñòåñòâåííîé îêðàñêå, îïðåäåëÿþò âûñîòó ñòîë-
áà æèäêîñòè, ïðè êîòîðîì îáíàðóæèâàåòñÿ îêðàñêà, à òàêæå êà÷åñòâåííî õàðàê-
òåðèçóþò öâåò âîäû. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ âûñîòà ñòîëáà âîäû íå äîëæíà ïðåâûøàòü
20 ñì � äëÿ âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ è 10 ñì � äëÿ
âîäû êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïðèâåäåíû äâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ öâåòíîñòè.
Íàèáîëåå ïðîñòîé êà÷åñòâåííûé ìåòîä îöåíêè öâåòíîñòè ñîñòîèò â õàðàê-

òåðèñòèêå öâåòà âîäû â ïðîáèðêå âûñîòîé 10�12 ñì (íàïðèìåð, áåñöâåòíàÿ, ñëà-
áî-æåëòàÿ, æåëòàÿ, áóðîâàòàÿ è ò.ä.). Ìåòîä êà÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ öâåòíî-
ñòè äàåò ëèøü îðèåíòèðîâî÷íóþ èíôîðìàöèþ, è òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîäà
èìååò èíòåíñèâíóþ åñòåñòâåííóþ îêðàñêó, çàìåòíóþ ãëàçîì.

Êîëîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ öâåòíîñòè îñíîâàí íà ñðàâíåíèè îê-
ðàñêè ïðîáû ñ îêðàñêîé óñëîâíîé 500-ãðàäóñíîé øêàëû öâåòíîñòè âîäû, ïðè-
ãîòàâëèâàåìîé èç ñìåñè áèõðîìàòà êàëèÿ K

2
Cr

2
O

7
 è ñóëüôàòà êîáàëüòà CîSO

4
.

Îïðåäåëåíèå âûïîëíÿåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêè íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ îê-
ðàñêè àíàëèçèðóåìîé ïðîáû ñî ñòàíäàðòíîé öâåòîâîé øêàëîé â âèäå ìîäåëüíûõ
ðàñòâîðîâ áèõðîìàòà êàëèÿ è ñóëüôàòà êîáàëüòà ëèáî ñ êîíòðîëüíîé öâåòîâîé
øêàëîé îêðàñêè ïðîá. Îïðåäåëåíèå òàêæå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ôîòîêîëîðèìåò-
ðè÷åñêè ïî ÌÂÈ-10-157-11, ÐÄ 52.24.497-2005 è ÃÎÑÒ 3351.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé öâåòíîñòè ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷å-
ñêîì îïðåäåëåíèè: ïî øêàëå öâåòíîñòè â âèäå ìîäåëüíûõ ýòàëîííûõ ðàñòâîðîâ �
0; 10, 20; 30; 40; 60, 100, 300, 500 ãðàäóñîâ öâåòíîñòè; ïî ïëåíî÷íîé êîíòðîëüíîé
øêàëå «Öâåòíîñòü» � 0; 30; 100; 300, 1000 ãðàäóñîâ öâåòíîñòè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé öâåòíîñòè ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì
îïðåäåëåíèè (ÌÂÈ-10-157-11) � îò 20 äî 200 ãðàäóñîâ öâåòíîñòè.

Îáúåì ïðîáû, íåîáõîäèìîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ, ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 12 ìë, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ � íå áîëåå 5 ìèí.
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ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè öâåòíîñòè èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïî-
ëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðè íàëè÷èè âçâåøåííûõ ÷àñòèö ïðîáû îòôèëü-
òðóéòå ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð «ñèíÿÿ ëåíòà» (âàæíî ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷å-
ñêîì îïðåäåëåíèè). Ïåðâûå ïîðöèè ôèëüòðàòà îòáðîñüòå. Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå
ïðîá íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ îõëàæäåíèÿ äî 2�5 °Ñ è õðàíåíèÿ â çàòåì-
íåííîì ìåñòå.

Ïîäðîáíåå îá îòáîðå è ïîäãîòîâêå ïðîá ñì. â ðàçäåëå 5.

À. Öâåò, êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Ïðîáèðêà áåñöâåòíàÿ ïðîçðà÷íàÿ âûñîòîé 15�20 ñì, ëèñò áåëîé áóìàãè
(â êà÷åñòâå ôîíà).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Çàïîëíèòå ïðîáèðêó âîäîé äî âûñîòû 10�12 ñì.

2.
Îõàðàêòåðèçóéòå öâåò âîäû, ðàññìàòðèâàÿ ïðîáèðêó
ñâåðõó âíèç íà áåëîì ôîíå ïðè äîñòàòî÷íîì áîêîâîì
îñâåùåíèè (äíåâíîì, èñêóññòâåííîì).
Îòìåòüòå íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé îòòåíîê èç ïðèâåäåííûõ
íèæå ëèáî çàïîëíèòå ñâîáîäíóþ ãðàôó.

10-12 ñì10�12 ñì
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Â. Öâåòíîñòü, êîëîðèìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Âîðîíêà ëàáîðàòîðíàÿ, ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ ñ ïðîáêîé (2 øò.), øòà-
òèâ äëÿ ïðîáèðîê, ôèëüòðû «ñèíÿÿ ëåíòà».

Õðîì-êîáàëüòîâàÿ øêàëà öâåòíîñòè â âèäå ìîäåëüíûõ ýòàëîííûõ ðàñòâîðîâ
(0; 10, 20; 30; 40; 60, 100, 300, 500 ãðàäóñîâ öâåòíîñòè) ëèáî â âèäå ïëåíî÷íîé
êîíòðîëüíîé øêàëû «Öâåòíîñòü» (0; 30; 100; 300, 1000 ãðàäóñîâ öâåòíîñòè).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðîâ õðîì-êîáàëüòîâîé øêàëû � 6 ìåñÿöåâ ñ ìî-
ìåíòà èçãîòîâëåíèÿ.

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò�2020»
ñ êþâåòîé 10 ìì èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî
ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Íàïîëíèòå ïðîáèðêó ïðîáîé âîäû, íå äîëèâàÿ
0,3�0,5 ñì äî êðàÿ ïðîáèðêè.

Õàðàêòåðèñòèêà îòòåíêà

Ñëàáî-æåëòîâàòàÿ

Ñâåòëî-æåëòîâàòàÿ

Æåëòàÿ

Èíòåíñèâíî-æåëòàÿ

Êîðè÷íåâàòàÿ

Êðàñíî-êîðè÷íåâàòàÿ

Äðóãàÿ (óêàæèòå êàêàÿ)

Îòìåòüòå ïîäõîäÿùåå

_____________________

0,3�0,5 ñì
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2.
Óäåðæèâàÿ ïðîáèðêó ðóêîé â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè,
çàêðîéòå åå ïðîáêîé. Óáåäèòåñü â ïëîòíîì ïðèëåãàíèè
ïðîáêè.

3.
Èçâëåêèòå îáðàçöû ìîäåëüíûõ ýòàëîííûõ ðàñòâîðîâ èç
óïàêîâêè è ðàñïîëîæèòå èõ íà ðîâíîé ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè íà áåëîì ôîíå ïðîáêîé âíèç.

4.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ïðîáèð-
êó ñ àíàëèçèðóåìîé âîäîé ïåðåâåðíèòå ïðîáêîé âíèç
è ñðàâíèòå îêðàñêó èññëåäóåìîãî îáðàçöà ñ ïëåíî÷íîé
êîíòðîëüíîé øêàëîé îáðàçöîâ îêðàñêè ïðîá äëÿ âèçóàëü-
íîãî êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Öâåòíîñòü» ëèáî ñ îêðàñêîé
ìîäåëüíûõ ýòàëîííûõ ðàñòâîðîâ.
Îêðàñêó íàáëþäàéòå ñâåðõó âíèç, íà áåëîì ôîíå,
ïðè äîñòàòî÷íîì îñâåùåíèè.
Äëÿ èññëåäóåìîãî îáðàçöà îïðåäåëèòå áëèæàéøåå
ïî îêðàñêå ïîëå ïëåíî÷íîé øêàëû èëè áëèæàéøèé
îáðàçåö îêðàñêè ýòàëîííîãî ðàñòâîðà è ñîîòâåòñòâóþùåå
åìó çíà÷åíèå â ãðàäóñàõ öâåòíîñòè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Åñëè öâåò è îòòåíîê îáðàçöà âîäû íå ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëüíûì
ýòàëîííûì îáðàçöàì õðîì-êîáàëüòîâîé øêàëû, òî ýòè ïîêàçà-
òåëè îöåíèâàþòñÿ êà÷åñòâåííî, íàïðèìåð: «îêðàñêà îáðàçöà
êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàÿ» (ñì. ï. 6.31, À).
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5.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ïðîáó ïîìå-
ñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷åíèå åå îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå «Ýêîòåñò�2020»
èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû 400 íì îòíîñè-
òåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòè-
êè, çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-10-
157-09, ðàññ÷èòàéòå çíà÷åíèå öâåòíîñòè â ãðàäóñàõ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ öâåòíîñòè àâòîìàòè÷åñêè
âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôîòîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èí-
ñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.
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Ïðèëîæåíèå 1

Ïðîòîêîë èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû*

Íàèìåíîâàíèå èñòî÷íèêà (âîäîåìà) ___________________
Ìåñòî âçÿòèÿ ïðîáû _______________________
Êåì âçÿòà ïðîáà _______________________
Äàòà (÷èñëî, ÷àñ) âçÿòèÿ ïðîáû  _________________
Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ ïðîáû (ïðîäîëæèòåëüíîñòü, òåìïåðàòóðà) ___________

Äàòà è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ______________________
Îïðåäåëÿåìûå ïîêàçàòåëè è ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ _________________

Çàêëþ÷åíèå (âûâîäû) ____________________________________________
_______________________________________________________________
Ïîäïèñü _____________ Äàòà ___________

Äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ
(ïðè ïîäîçðåíèè íà çàãðÿçíåííîñòü âîäû)

Ïðåäïîëàãàåìûå ïðîìûøëåííûå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çàãðÿçíåíèÿ ___
________________________________________________________________
Ðåçóëüòàòû äîïîëíèòåëüíûõ àíàëèçîâ _______________________________
________________________________________________________________

Çàêëþ÷åíèå (âûâîäû) _____________________________________________
________________________________________________________________
Ïîäïèñü ______________ Äàòà _____________

Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

 

Èñïîëüçóåìûé ìåòîä
(îáîðóäîâàíèå)

 

Ðåçóëüòàò

 

Íàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëÿ

 

Èñïîëüçóåìûé ìåòîä
(îáîðóäîâàíèå)

 

Ðåçóëüòàò

 

* Ñîñòàâëåí íà îñíîâå ôîðì ïðîòîêîëîâ èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû ïîäçåìíûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ (ÃÎÑÒ 17.1.3.03).
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Íàáîð-óêëàäêà
äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ
«ÝÊÎÒÅÑÒ-2020-Ê»
(ñ çàïðîãðàììèðîâàííûì ðàñ÷åòîì
êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ)

Âûïîëíåíà íà îñíîâå ìèêðîïðîöåññîðíîãî
ôîòîêîëîðèìåòðà-êîíöåíòðàòîìåðà

«ÝÊÎÒÅÑÒ-2020»
(íîìåð â ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå

ñðåäñòâ èçìåðåíèé 31761-06)

Ñîñòàâ

Íàáîð-óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê» ïîñòàâëÿ-
åòñÿ â ñëåäóþùåé êîìïëåêòàöèè: ôîòîêîëîðèìåòð «ÝÊÎÒÅÑÒ-2020», áëîê ïè-
òàíèÿ ÁÏÑ 6-0,35, êþâåòû àêðèëîâûå (4 øò.) è ñòåêëÿííûå (2 øò.), êîììóíèêà-
öèîííûé êàáåëü RS-232 (äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà ê ÏÊ), êîìïëåêò ñàëôåòîê
(1 óï.), êîìïàêò-äèñê ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è ñïðàâî÷íûìè ìàòåðèàëà-
ìè, êîíòåéíåð âîäîñòîéêèé ñ ëîæåìåíòîì, êðûøêà êþâåòíîãî áëîêà, ñêëÿíêè
ìåðíûå ñ ìåòêîé «10 ìë» è ïðîáêîé (7 øò.), ýëåìåíòû òèïà R6 (4 øò.), ðóêî-
âîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè ôîòîêîëîðèìåòðà, ñáîðíèê ÌÂÈ, ïàñïîðò ñ îïèñüþ
êîìïëåêòíîñòè.

Íàçíà÷åíèå è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Íàáîð-óêëàäêà «ÝÊÎÒÅÑÒ-2020-Ê» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíà-
ëèçà âîä íà ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé, îïðåäåëÿåìûõ êîëîðèìåòðè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-êîìïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé ïðîèçâîäñòâà
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+», à òàêæå äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ è îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè ëþáûõ îêðàøåííûõ ðàñòâîðîâ. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè
ýêîëîãî-àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ, òåõíîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå, ýêñïðåññ-àíà-
ëèçå â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ è ò.ï.

Ïðèáîð çàïðîãðàììèðîâàí ïîä óíèôèöèðîâàííûå ÌÂÈ íà îñíîâå òåñò-êîì-
ïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+». Â ïàìÿòü ïðè-
áîðà âíåñåíû êîýôôèöèåíòû ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê îïðåäåëÿåìûõ
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êîìïîíåíòîâ. Êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëÿåìîãî âåùåñòâà ðàññ÷èòûâàåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè è âûâîäèòñÿ íà äèñïëåé ôîòîêîëîðèìåòðà. Àíàëèçû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òåñò-êîìïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé ïðîâîäÿòñÿ ïî ñëåäóþùèì êîìïî-
íåíòàì:

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

� Ìàññà, êã � íå áîëåå 0,6.
� Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì � íå áîëåå 230 × 120 × 50.
� Äëèíà âîëí ñâåòîäèîäîâ, íì � 400, 430, 470, 502, 525, 620, 660, 850.
� Äèàïàçîí èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ, Ò% � 1�100.
� Äèàïàçîí èçìåðåíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, D 0�2.
� Ïîãðåøíîñòü ïðè èçìåðåíèè êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ � íå áîëåå 2%.
� Äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè íå áîëåå, ìì � 10.

Àíàëèçèðóåìûé
êîìïîíåíò

(â âîäå)

Àëþìèíèé

Àììîíèé

Ãèäðàçèí

Æåëåçî îáùåå

Íèòðàò

Íèòðèò

ÏÀÂ-À (àíèîíîàêò.)

Ôåíîëû ëåòó÷èå

Ôîðìàëüäåãèä

Ôîñôàò

Öâåòíîñòü

Äèàïàçîí
èçìåðåíèé,

ìã/ë

0,03�4

0,2�4

0,05�1

0,05�2

0,5�5

0,02�0,9

0,02�1

0,002�0,05

0,03�0,5

0,1�3,5

20�200 ãðàä. öâåòíîñòè

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

10

5

10

10

6

5

10

250

10

10

5

Äëèíà
âîëíû,

 íì

525

430

430

502

525

525

620

470

525

660

400

ÏÄÊ
ÕÏÍ

 ,
ìã/ë

0,5

1

0,01

0,3

45

3

0,5

0,25

0,05

3,5

�
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Äîñòîèíñòâà íàáîðà-óêëàäêè
«ÝÊÎÒÅÑÒ-2020-Ê»

� Âûïîëíåíà ñïåöèàëüíî â âèäå, ìàêñèìàëüíî óäîáíîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ êàê
â ïîëåâûõ, òàê è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

� Ïðîñòîòà âûïîëíåíèÿ àíàëèçîâ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òåñò-êîìïëåêòû è ïîëåâûå ëàáîðàòîðèè ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» ñî-
äåðæàò ãîòîâûå ê ïðèìåíåíèþ àíàëèòè÷åñêèå ðàñòâîðû, ðåàêòèâû, ïîñóäó è ïðè-
íàäëåæíîñòè, ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíåíèþ ñ ìåòîäèêàìè àíàëèçà, óíèôèöèðîâàí-
íûìè íà îñíîâå äåéñòâóþùèõ ÍÒÄ.

� Àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé, ïðîïóñêàíèÿ è îïòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè ïðè ðàáîòå â ðåæèìå êîíöåíòðàòîìåðà.

� Ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãè÷íû-
ìè êîíöåíòðàòîìåðàìè.

� Óíèâåðñàëüíîñòü � âîçìîæíîñòü àíàëèçà, íàðÿäó ñ çàïðîãðàììèðîâàí-
íûìè ÌÂÈ, ïî ëþáûì ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì àòòåñòîâàííûì ÌÂÈ
(ÏÍÄ Ô..., ÐÄ 52. ... è ò.ï.).

� Ïîäêëþ÷åíèå ê êîìïüþòåðó äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è ñîñòàâëåíèÿ îò-
÷åòîâ.

� Êîìïàêòíûå ðàçìåðû è íåáîëüøîé âåñ.

Èñïîëüçîâàíèå òåñò-êîìïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé
ñîâìåñòíî ñ íàáîðîì-óêëàäêîé «Ýêîòåñò-2020-Ê»

ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îïðåäåëåíèÿ â ïîëíîì îáúåìå çàäà÷
êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.



241

Ïðèëîæåíèå 3

Êîìïëåêòíûå èçäåëèÿ, ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû
è ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà

ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»

ÏÐÀÉÑ-ËÈÑÒ

Ðàçäåëû ïðàéñ-ëèñòà

1. Ïîëåâûå êîìïëåêòíûå ëàáîðàòîðèè.
2. Ðàíöåâûå è ìîäóëüíûå ëàáîðàòîðèè.
3. Êëàññ-êîìïëåêòû è òèïîâûå êîìïëåêòû îáîðóäîâàíèÿ.
4. Òåñò-êîìïëåêòû.
5. Íàáîðû è óñòàíîâêè.
6. Òåñò-ñèñòåìû.
7. Ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.
8. Ïðèíàäëåæíîñòè è ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîëåâûõ àíàëèçîâ.
9. Èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêòû.

10. Êîìïëåêòû ïîïîëíåíèÿ.

1. ÏÎËÅÂÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÒÍÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ
(ýêñïðåññ-àíàëèç âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê, âîçäóõà, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ,
óäîáðåíèÿ, íåôòåïðîäóêòîâ, íà 100 àíàëèçîâ ïî êàæäîìó êîìïîíåíòó)

¹
ï/ï

1

2

3

4

¹
çàêàçà

8.150

3.203

3.203.1

11.01

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Àíàëèç óäîáðåíèé», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, 12 âèäîâ
óäîáðåíèé

«ÂÕÝË», âîäíî-õèìè÷åñêàÿ ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, êîòëîâàÿ, 11
ïîêàçàòåëåé

«ÂÕÝË», âîäíî-õèìè÷åñêàÿ ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, êîòëîâàÿ,
ñ êîíäóêòîìåòðîì òèïà Ýêñïåðò-002-2-6-í, 12 ïîêàçàòåëåé

«ÃÕÊ», ãàçîîïðåäåëèòåëü õèìè÷åñêèé ìíîãîêîìïîíåíòíûé,
30 íàèìåíîâàíèé èíäèêàòîðíûõ òðóáîê ñ ïðîáîîòáîðíèêîì ÍÏ-ÇÌ
(î ãàçîîïðåäåëèòåëÿõ ÃÕÊ ñì. ïðàéñ-ëèñò ¹ 3)

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

16 584

73 204

110 378*

34 028

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.
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¹
ï/ï

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

¹
çàêàçà

8.111

3.100

3.100.1

3.110

3.110.1

3.040

3.040

8.416

8.013

8.012

8.010

8011

3.200

3.400

3.204

3.205

3.206

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÊÏÝ», êîìïëåêò-ïðàêòèêóì ýêîëîãè÷åñêèé, 15 ïîêàçàòåëåé âîäû,
âîçäóõà, ïî÷âû

«ÍÊÂ», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäû
è ïî÷âåííûõ âûòÿæåê, ïîëåâàÿ, áàçîâûé âàðèàíò, 16 ïîêàçàòåëåé

«ÍÊÂ», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäû
è ïî÷âåííûõ âûòÿæåê, ïîëåâàÿ, ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëî-
ðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»

«ÍÊÂ-2», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäû
è ïî÷âåííûõ âûòÿæåê, ïîëåâàÿ, ìîäèôèöèðîâàííàÿ, 18 ïîêàçàòåëåé

«ÍÊÂ-2», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäû è ïî÷âåííûõ
âûòÿæåê, ïîëåâàÿ, ìîäèôèöèðîâàííàÿ, ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ
ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»

«Ï÷åëêà-Í», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ â âîäå, 3 ìåòîäà

«Ï÷åëêà-Í», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ â âîäå, 3 ìåòîäà, ñ íàáîðîì äëÿ ýêñòðàêöèè

«Ï÷åëêà-Ð», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ äëÿ õèìè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåííîñòè ðàáî÷åé çîíû (10 íàèìåíîâàíèé
èíäèêàòîðíûõ òðóáîê, 6 íàèìåíîâàíèé òåñò-ñèñòåì,
ïðîáîîòáîðíèê ÍÏ-ÇÌ)

«Ï÷åëêà-Ó/ïî÷âà», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ äëÿ ó÷åáíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïî÷âåííàÿ, 8 ïîêàçàòåëåé

«Ï÷åëêà-Ó/õèì», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ õèìè÷åñêàÿ, äëÿ
ó÷åáíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 14 ïîêàçàòåëåé

«Ï÷åëêà-Ó», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, äëÿ ó÷åáíûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé, óíèâåðñàëüíàÿ, 9 ïîêàçàòåëåé

«Ï÷åëêà-Ó/ì», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, äëÿ ó÷åáíûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ìîäèôèöèðîâàííàÿ, 7 ïîêàçàòåëåé

«ÑËÊÂ», ñóäîâàÿ âîäíî-õèìè÷åñêàÿ ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ,
13 ïîêàçàòåëåé

«ÑËÒÌ», ñóäîâàÿ ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ êîíòðîëÿ òîïëèâà
è ìàñåë â ñèëîâûõ óñòàíîâêàõ, 10 ïîêàçàòåëåé

«ÑÏÝË», ñàíèòàðíî-ïèùåâàÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ,
18 ïîêàçàòåëåé

«ÑÏÝË-Ó», ñàíèòàðíî-ïèùåâàÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ,
ó÷åáíàÿ, 17 ïîêàçàòåëåé

«Ì¸ä», ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ì¸äà

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

59 245

50 809

90 339*

73 183

112713*

14915

22 779

28 397

22 449

27 473

20 894

20 888

64 161

67 983

10 272

2 801

11 247

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà
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¹
ï/ï

22

23

24

25

¹
çàêàçà

3.204à

3.141

3.141.1

8.417

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÂÏÝË-ÊÏ», âîéñêîâàÿ ïîðòàòèâíàÿ ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ êîíòðîëÿ
ïèòàíèÿ (20 ïîêàçàòåëåé, ñ ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ÃÂÌÓ ÌÎ)

«Ôîñôîð», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîñôîðà
âî âñåõ ôîðìàõ â âîäå

«Ôîñôîð» êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîñôîðà âî
âñåõ ôîðìàõ â âîäå ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðî-
âàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»

«Ýêî-ýêñïðåññ ÃÈÌÑ», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, êîíòðîëü
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïîäâåñíûõ äâèãàòåëåé (15 ÈÒ íà ÑÎ, ÍÏ-ÇÌ,
ÇÈÏ, ïðèíàäëåæíîñòè, ðóêîâîäñòâî, ñóìêà-ôóòëÿð)

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

10 338

12 879

52 409*

6 873

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.

2. ÐÀÍÖÅÂÛÅ È ÌÎÄÓËÜÍÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ
(ýêñïðåññ-àíàëèç âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê, âîçäóõà, ïî÷âû, ñïåöâåùåñòâ,

ïîâåðõíîñòåé, ñ ïðèìåíåíèåì ìîäóëåé òåñò-êîìïëåêòîâ
â íîñèìîé ðàíöåâîé óêëàäêå íà 100 àíàëèçîâ ïî êàæäîìó îïðåäåëÿåìîìó êîìïîíåíòó)

¹
ï/ï

26

27

28

29

30

31

32

33

34

¹
çàêàçà

3.130

3.130.1

3.130.2

3.131

3.131.1

3.131.2

3.900

3.900.1

3.900.2

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÍÊÂ-Ð», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäîåìîâ,
ñ ñà÷êîì ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì, 23 ïîêàçàòåëÿ

«ÍÊÂ-Ð», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäîåìîâ
ñ ñà÷êîì ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì è íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëî-
ðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê», 23 ïîêàçàòåëÿ

«ÍÊÂ-Ð/ì», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäîå-
ìîâ ìàëàÿ, 18 ïîêàçàòåëåé

«ÐÏË-ïî÷âà», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû,
11 ïîêàçàòåëåé

«ÐÏË-ïî÷âà», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû,
ñ êîíäóêòîìåòðîì DIST-4, 12 ïîêàçàòåëåé

«ÐÏË-ïî÷âà», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû,
ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-
Ê», 11 ïîêàçàòåëåé

«ÓÊÂ», óêëàäêà-ëàáîðàòîðèÿ ïîëåâîãî õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà âîäû, âîéñêîâàÿ (ðàíåö ñ áàóëîì), 34 ïîêàçàòåëÿ

«ÓÊÂ», óêëàäêà-ëàáîðàòîðèÿ ïîëåâîãî õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà âîäû, âîéñêîâàÿ (ðàíåö ñ áàóëîì), ñ íàáîðîì-óêëàäêîé
äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»

Óêëàäêà ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ÎÂ è ÑÄßÂ, ñ íàñîñîì-ïðîáîîòáîðíè-
êîì ÍÏ-ÇÌ è íàñàäêîé, 23 ïîêàçàòåëÿ

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

59 533

99 063*

41434

60 548

65 711*

100 078*

122 165

161 695*

Äîãîâîðíàÿ

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.



244

Ïðèëîæåíèå 3

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.

3. ÊËÀÑÑ-ÊÎÌÏËÅÊÒÛ È ÒÈÏÎÂÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÒÛ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
äëÿ îáùåãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

¹
ï/ï

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

¹
çàêàçà

3.600

3.601

3.602

3.603

8.015

8.300

8.301

8.700

8.800

3.650

3.650.1

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÁÆÝ-1», êîìïëåêò êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ «Áåçîïàñíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ýêîëîãèÿ», áàçîâûé (13 êîìïëåêòîâ),
21 ïîêàçàòåëü âîçäóõà, âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê

«ÁÆÝ-2», êîìïëåêò êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ «Áåçîïàñíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ýêîëîãèÿ», ðàñøèðåííûé
(53 êîìïëåêòà), 21 ïîêàçàòåëü âîçäóõà, âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê

«ÁÆÝ-3», êîìïëåêò êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ «Áåçîïàñíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ýêîëîãèÿ», ðàñøèðåííûé (15 êîìïëåêòîâ),
21 ïîêàçàòåëü âîçäóõà, âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê (ïðèáîðû
äëÿ êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííûõ ôàêòîðîâ � äîçèìåòð-ðàäèîìåòð
ÄÐÃÁ-01 «ÝÊÎ-1», äîçèìåòð «ÐÀÄÅÊÑ-ÐÄ 1706»)

«ÁÆÝ-4», êîìïëåêò êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ «Áåçîïàñíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ýêîëîãèÿ», ðàñøèðåííûé (20 êîìïëåêòîâ),
21 ïîêàçàòåëü âîçäóõà, âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê (ïðèáîðû
äëÿ êîíòðîëÿ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ � ëþêñìåòð ÒÊÀ-ËÞÊÑ,
èçìåðèòåëü øóìà Center 321, èçìåðèòåëü ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷å-
ñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé ÂÅ-ìåòð-ÀÒ-002, òåðìîìåòð ýëåêòðè÷åñêèé
Checktemp 1, èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ÒÊÀ-ÏÊÌ-20,
ãèãðîìåòð ÂÈÒ-1, áàðîìåòð ÁÀÌÌ-1)

«ÔÐÕÎ», ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêò «Ôàêòîðû ðàäèàöèîííî-
õèìè÷åñêîé îïàñíîñòè» äëÿ øêîëüíîãî êàáèíåòà ÎÁÆ (ðàäèîäîçè-
ìåòð «ÐÀÄÅÊÑ-ÐÄ 1706», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ «Ï÷åëêà-Ó»,
ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî-ïðàêòèêóì)

«ÝÕÁ», («Ýêîëîãèÿ, õèìèÿ, áèîëîãèÿ»), êëàññ-êîìïëåêò-ëàáîðàòî-
ðèÿ, (1 íàáîð ó÷èòåëÿ + 14 íàáîðîâ ó÷àùåãîñÿ â êåéñàõ)

«ÝÕÁ», («Ýêîëîãèÿ, õèìèÿ, áèîëîãèÿ»), êëàññ-êîìïëåêò-ëàáîðàòî-
ðèÿ, (1 íàáîð ó÷èòåëÿ + 14 íàáîðîâ ó÷àùåãîñÿ â êîðîáêàõ)

«Ýêîëîãè÷åñêèé ïðàêòèêóì», òèïîâîé êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ

«ß � ýêîëîã», ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ

«ÝÎÑ-1», («Ýêîëîãèÿ è îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû»), òèïîâîé
êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ, áàçîâûé, 5 óñòàíîâîê

«ÝÎÑ-2», («Ýêîëîãèÿ è îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû»), òèïîâîé
êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ, 6 óñòàíîâîê (ñ óñòàíîâêîé «Ýëåêòðîêîàãó-
ëÿöèîííûé ìåòîä î÷èñòêè âîäû»)

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

70 699

190 118

117 916*

186 955*

34 340*

120 663

110 797

190 449

185 458

101 959

149 588*
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4. ÒÅÑÒ-ÊÎÌÏËÅÊÒÛ
(êîìïàêòíûå ïîäáîðêè ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ

è ïðèíàäëåæíîñòåé äëÿ õèìè÷åñêîãî ýêñïðåññ-àíàëèçà âîäû,
âîäíûõ âûòÿæåê, ìàòåðèàëîâ)

¹
ï/ï

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

¹
çàêàçà

6.143

6.151

6.148

6.174

6 169

6.158

6.171

6.167

6.190

6.147

6.170

6.161

6.176

6.179

6.153

6.150

6.162

6.201

6.145

6.149

6.146

6.183

6.180

6.240

6.081

6.160

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Àêòèâíûé õëîð»

«Àëþìèíèé»

«Àììîíèé»

«Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà»

«Âîäà â ìàñëå è íåôòåïðîäóêòàõ»

«Ãèäðàçèí»

«Äâóîêèñü óãëåðîäà â âîäå»

«Åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà» (ïî÷âà)

«Æåëåçî»

«Êàëüöèé»

«Êàðáîíàòû, ùåëî÷íîñòü»

«Êèñëîòíîñòü ïî÷âû»

«Êèñëîòíîñòü»

«Êðåìíèé»

«Ìóòíîñòü/ïðîçðà÷íîñòü»

«Ìàñëî è íåôòåïðîäóêòû»

«Ìåòàëëû» (ñóììà Pb, Zn, Ñu)

«Ì¸ä»

«Íèòðàòû»

«Íèòðèòû»

«Îêèñëÿåìîñòü ïåðìàíãàíàòíàÿ»

«Îáùàÿ æåñòêîñòü» (òèòðîâàíèå ïèïåòêîé)

«ÎÆ-1» (êàïåëüíîå òèòðîâàíèå)

«Îðòîôîñôàòû»

«ÐÊ-ÁÏÊ» (ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä è áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå
êèñëîðîäà)

«ðÍ»

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

2 650

2 650

2 230

7 830

10 072

2 650

6 993

3 111

2 463

2 463

2 463

752

2 365

8617

1588

7 862

8 238

2 367

2 886

2 027

7 880

2 436

1 031

2 650

10 824

894

Òåñò-êîìïëåêòû äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà ïèòüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä, ïî÷âåííûõ âûòÿæåê
(íà 100 àíàëèçîâ)
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Òåñò-êîìïëåêòû äëÿ àíàëèçà êîòëîâîé âîäû
(íà 100 àíàëèçîâ)

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

6.148.2

6.190.2

6.081.2

6.183.2

6.160.2

6.154

6.144.2

6.240.2

6.172

6.173

«Àììèàê KB»

«Æåëåçî KB»

«Êèñëîðîä KB»

«Îáùàÿ æåñòêîñòü KB»

«ðÍ KB»

«Ùåëî÷íîñòü KB»

«Õëîðèäû KB»

«Ôîñôàòû KB»

«Êðåìíèåâàÿ êèñëîòà»

Íàáîð äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ î÷èùåííîé âîäû

6 119

7 090

13 204

7 090

1 089

5 446

6 119

7 147

8 617

6 430

Òåñò-êîìïëåêòû íà îñíîâå òåñò-òàáëåòîê
(íà 20 àíàëèçîâ)

93

94

95

96

97

98

6.143.1

6.190.1

6.191.1

6.145.1

6 183.1

6.081.1

«Àêòèâíûé õëîð Ò»

«Æåëåçî îáùåå Ò»

«Ìåäü Ò»

«Íèòðàòû Ò»

«Îáùàÿ æåñòêîñòü Ò»

«Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä Ò»

1 771

1 861

1861

2 374

2 374

2 374

¹
ï/ï

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

¹
çàêàçà

6.152

6.159

6.168

6.148.3

6.142

6.163

6.164

6.155

6.144

6.157

3.253

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÏÀÂ-À» (ÏÀÂ àíèîíîàêòèâíûå)

«Ñâèíåö»

«Ñåðîâîäîðîä»

«ðÍ, ÎÆ-1, Àììîíèé»

«Ñóëüôàòû»

«Ôåíîëû» (ñóììà ëåòó÷èõ ôåíîëîâ)

«Ôîðìàëüäåãèä»

«Ôòîðèäû»

«Õëîðèäû»

«Öâåòíîñòü»

Íàáîð äëÿ ýêñòðàêöèè

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

7 253

2 408

7 483

3 346

2 650

10 824

3 577

7 253

2 408

2 596

8 988



247

Ïðèëîæåíèå 3

¹
ï/ï

99

100

101

¹
çàêàçà

6.160.1

6.240.1

6.192.1

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ðÍ Ò»

«Ôîñôàòû Ò»

«Õðîì Ò»

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

1 861

1 861

1 861

5. ÍÀÁÎÐÛ È ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ
(öåëåâûå ïîäáîðêè îáîðóäîâàíèÿ è ïðèíàäëåæíîñòåé)

¹
ï/ï

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

¹
çàêàçà

3.130.4

3.130.5

8.300.1

8.300.2

8.300.3

3.500

3.500.1

3.500.2

3.550.1

3.550.2

3.650-1

3.650-2

3.650-3

3.650-4

3.650-5

3.650-6

3.800

3.800.1

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Íàáîð äëÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Íàáîð äëÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ñà÷êîì ÑÃÑ

Íàáîð ó÷èòåëÿ «ÝÕÁ 8.300.1»

Íàáîð ó÷àùåãîñÿ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà «ÝÕÁ 8.300.2»
(â êîðîáêå)

Íàáîð ó÷àùåãîñÿ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà «ÝÕÁ 8.300.3»
(â êåéñå)

«ÍÕÑ-âîäà», ê ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå òèïà ÁÆ-08

«ÍÕÑ-âîäà-1», ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ
«Ýêîòåñò-2020-Ê»

«ÍÕÑ-âîäà-2», ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ
«Ýêîòåñò-2020-Ê», ðÍ-ìåòð «ðÍ 410» è êîíäóêòîìåòð «DIST 4»

«ÍÕÑ-âîçäóõ-1», ê ëàáîðàòîðíîìó ñòåíäó òèïà ÁÆÑ 7

«ÍÕÑ-âîçäóõ-2», ðàñøèðåííûé

Íàáîð «Êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå»

Íàáîð «Àäñîðáöèîííàÿ î÷èñòêà ïèòüåâîé è ñòî÷íîé âîäû»

Íàáîð «Îáåñöâå÷èâàíèå ñòî÷íûõ âîä êîàãóëÿöèåé»

Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà «Î÷èñòêà âîçäóõà îò äèîêñèäà óãëåðîäà
àáñîðáöèåé»

Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà «Î÷èñòêà âîçäóõà îò äèîêñèäà óãëåðîäà
àäñîðáöèåé»

Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà «Ýëåêòðîêîàãóëÿöèîííûé ìåòîä î÷èñòêè
âîäû»

«Þíûé õèìèê», íàáîð õèìèêî-ýêîëîãè÷åñêèé

«Þíûé õèìèê», íàáîð õèìèêî-ýêîëîãè÷åñêèé, íà÷àëüíûé óðîâåíü

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

4 120

7 200

24 498

6 290

6 995

12 991

52 521*

71 073*

33 456

35 633

3917

26 765

10 514

31 713

29 712

56 368

3 987

2 601

*) Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà



248

Ïðèëîæåíèå 3

Òåñò-ñèñòåìû äëÿ ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ âîçäóõà

131

132

133

134

7.21

7.22

7.23

«Àììèàê», 50 àíàëèçîâ

«Äèîêñèä àçîòà», 5 àíàëèçîâ

«Ïàðû ðòóòè», 50 àíàëèçîâ

Òåñò-ñèñòåìû äëÿ îáíàðóæåíèÿ ÎÂ, ÑÄßÂ, òîêñèêàíòîâ
(âîäà, âîçäóõ, ïî÷âà, ïîâåðõíîñòè) � òèïà ÂÈÊÕÊ, ÈÏÝ, ÒÌ
è äð. (ñì. ïðèìå÷àíèå)

Ñì. â ðàçäåëå 7 íàñòîÿùåãî ïðèëîæåíèÿ

392*

374*

374*

Äîãîâîðíàÿ

7. ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÊÎÍÒÐÎËß ÏÈÙÅÂÛÕ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ

¹
ï/ï

135

136

¹
çàêàçà

3.204

3.205

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÑÏÝË», ñàíèòàðíî-ïèùåâàÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ,
18 ïîêàçàòåëåé

«ÑÏÝË-Ó», ñàíèòàðíî-ïèùåâàÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ,
ó÷åáíàÿ, 17 ïîêàçàòåëåé

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

10 272

2 801

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.

6. ÒÅÑÒ-ÑÈÑÒÅÌÛ
(íàèáîëåå ïðîñòûå ñðåäñòâà ýêñïðåññ-àíàëèçà âîäû, âîçäóõà)

¹
ï/ï

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

¹
çàêàçà

7.10

7.11

7.13

7.14

7.15

7.16

7.17

7.17.1

7.18

7.19

7.20

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Àêòèâíûé õëîð», 100 àíàëèçîâ

«Æåëåçî (2)», 100 àíàëèçîâ

«Æåëåçî îáùåå», 100 àíàëèçîâ

«Ìåäü», 100 àíàëèçîâ

«Íèêåëü», 100 àíàëèçîâ

«Ñóëüôèä-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«Íèòðàò-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«Íèòðàò-òåñò», 20 àíàëèçîâ

«Íèòðèò-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«Õðîìàò-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«ðÍ», 100 àíàëèçîâ

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

374

374

355

355

355

355

418

146

418

374

374

Òåñò-ñèñòåìû äëÿ ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ âîäû è ìàòåðèàëîâ

Òåñò-ñèñòåìû äëÿ ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ
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¹
ï/ï

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

¹
çàêàçà

6.174

6.161

3.206

6.201

7.24

7.25

7.26

7.27

7.28

7.29

7.30

7.17

7.17.1

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà», òåñò-êîìïëåêò

«Êèñëîòíîñòü ïî÷âû», òåñò-êîìïëåêò

«Ìåä», ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ìåäà

«Ìåä», òåñò-êîìïëåêò

«Ñâåæåñòü ðûáû», 50 àíàëèçîâ

«Ïåðîêñèäàçà», 50 àíàëèçîâ

«Ñâåæåñòü ìîëîêà», 20 àíàëèçîâ

«Äîáðîêà÷åñòâåííîñòü ìÿñà», 50 àíàëèçîâ

«Ñîäà â ìîëîêå», 50 àíàëèçîâ

«Àêòèâíûé õëîð Ä», 50 àíàëèçîâ

«Ôåíîôòàë», 50 àíàëèçîâ

«Íèòðàò-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«Íèòðàò-òåñò», 20 àíàëèçîâ

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

7 830

752

11247

2 367

429

561

633

523

358

523

413

418

146

8. ÏÐÈÍÀÄËÅÆÍÎÑÒÈ È ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄËß ÏÎËÅÂÛÕ ÀÍÀËÈÇÎÂ

¹
ï/ï

150

151

152

153

154

155

156

157

158

¹
çàêàçà

10.001

10.001à

10.002

10.002à

3.130.3

7.300-
7.321

3.130.6

3.130.7

10.004

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Íàñîñ-ïðîáîîòáîðíèê ÍÏ-ÇÌ ðó÷íîé, ïîðøíåâîé, íà 50 ñìÇ

è 100 ñìÇ

Íàñîñ-ïðîáîîòáîðíèê ÍÏ-ÇÌ ðó÷íîé, ïîðøíåâîé, íà 50 ñìÇ

è 100 ñìÇ, â ôóòëÿðå-ñóìêå, ñ êîìïëåêòîì ÇÈÏ

Çîíä ÇÏ-ÃÕÊ (îòáîð ïðîá âîçäóõà â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ),
áåç íàñîñà-ïðîáîîòáîðíèêà

Çîíä ÇÏ-ÃÕÊ (îòáîð ïðîá âîçäóõà â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ),
ñ íàñîñîì-ïðîáîîòáîðíèêîì ÍÏ-ÇÌ

Ñà÷îê ñïåöèàëüíûé ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé «ÑÑÃ»

Öâåòíûå êîíòðîëüíûå øêàëû äëÿ âèçóàëüíîãî êîëîðèìåòðèðîâà-
íèÿ, âîäîçàùèùåííûå (22 øò.)

Óêëàäêà äëÿ ïîëåâûõ âûåçäîâ ðàíöåâàÿ (70 ë, 14 îòäåëåíèé)

Óêëàäêà äëÿ ïîëåâûõ âûåçäîâ ðàíöåâàÿ ìàëàÿ
(20 ë, 8 îòäåëåíèé)

Åìêîñòü ïîëèìåðíàÿ ãàçîâàÿ «ÅÏÃ», äî 10 ë, 2 øòóöåðà, çàñòåæêà-
ìîëíèÿ, 3 ìåøêà â êîìïëåêòå

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

5 990

6 290

16 333

22 100

3 165

216
(çà 1 øò.)

9 448

7714

636
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¹
ï/ï

159

160

161

162

¹
çàêàçà

10.005

3.300

�

�

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Èçìåðèòåëü îáúåìà ÈÎ-2 (ïîâåðêà è îñâèäåòåëüñòâîâàíèå ïðîáî-
îòáîðíèêîâ ðó÷íûõ)

Íàáîð-óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»
ñ çàïðîãðàìèðîâàííûì ðàñ÷åòîì êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ
(íà îñíîâå ïîëåâîãî ôîòîêîëîðèìåòðà-êîíöåíòðàòîìåðà
«Ýêîòåñò-2020», ñáîðíèê ÌÂÈ, 8 ñâåòîäèîäîâ, ïðèíàäëåæíîñòè,
àêñåññóàðû, âîäîçàùèòíûé êîíòåéíåð, ñ ïîâåðêîé)

ðÍ-ìåòðû («ðÍ 410»)

Êîíäóêòîìåòð (òèïà DIST1, DIST2, DIST4 è äð.)

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

7 623

39 530*

13 167*

Äîãîâîðíàÿ

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.

9. ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÒÛ

10. ÊÎÌÏËÅÊÒÛ ÏÎÏÎËÍÅÍÈß

¹
ï/ï

163

¹
ï/ï

164

165

166

¹
çàêàçà

¹
çàêàçà

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêòû � ñïåöèàëüíûå ïîäáîðêè ðåàêòèâîâ,
ðàñòâîðîâ, ñïåöèàëüíûõ ïðèíàäëåæíîñòåé è ïîñóäû ïîä äåéñòâóþ-
ùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû íà âûïîëíåíèå õèìè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé, âêëþ÷àÿ íîðìàòèâíûé äîêóìåíò.

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Èíäèêàòîðíûå òðóáêè äëÿ ïîïîëíåíèÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèé
è òèïîâûõ êîìïëåêòíûõ èçäåëèé

Êîìïëåêòû ïîïîëíåíèÿ ðåàêòèâîâ, ðàñòâîðîâ, ðàñõîäíûõ ìàòå-
ðèàëîâ

Àíàëèòè÷åñêèå ðàñòâîðû è ðåàêòèâû äëÿ ïîïîëíåíèÿ êîìïëåêòíûõ
èçäåëèé

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

Çàïðàøèâàé-
òå ïðàéñ-ëèñò
¹ 5

Öåíà ñ ÍÄÑ, ðóá.
íà 01.07.2011

Çàïðàøèâàé-
òå ïðàéñ-ëèñò
¹1

50�70%
îò ñòîèìîñòè
èçäåëèé

Çàïðàøèâàé-
òå ïðàéñ-ëèñò
¹ 7
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Ðîññèéñêèå ãîñóäàðñòâåííûå è ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû

ÃÎÑÒ 8.417-2002. ÃÑÈ. Åäèíèöû ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí.
ÃÎÑÒ 17.1.5.05-77. Îõðàíà ïðèðîäû. Ãèäðîñôåðà. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îò-

áîðó ïîâåðõíîñòíûõ è ìîðñêèõ âîä, ëüäà è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.
ÃÎÑÒ 2761-84. Èñòî÷íèêè öåíòðàëèçîâàííîãî õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ. Ãèãèåíè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ïðàâèëà âûáîðà.
ÃÎÑÒ 2874-82. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è êîíòðîëü çà êà-

÷åñòâîì.
ÃÎÑÒ 3351-74. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âêóñà, çàïàõà, öâåòíî-

ñòè è ìóòíîñòè.
ÃÎÑÒ 4011-72 Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè

îáùåãî æåëåçà
ÃÎÑÒ 4151-72. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè.
ÃÎÑÒ 4192-82. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àçîòî-

ñîäåðæàùèõ âåùåñòâ.
ÃÎÑÒ 4212-76. Ðåàêòèâû. Ìåòîäû ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ äëÿ êîëîðèìåò-

ðè÷åñêîãî è íåôåëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà.
ÃÎÑÒ 4245-72. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðèäîâ.
ÃÎÑÒ 4386-89. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè

ôòîðèäîâ.
ÃÎÑÒ 4517-87. Ðåàêòèâû. Ìåòîäû ïðèãîòîâëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ðåàêòè-

âîâ è ðàñòâîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè àíàëèçå.
ÃÎÑÒ 4919.1-77. Ðåàêòèâû è îñîáî ÷èñòûå âåùåñòâà. Ìåòîäû ïðèãîòîâëå-

íèÿ ðàñòâîðîâ èíäèêàòîðîâ.
ÃÎÑÒ 4919.2-77. Ðåàêòèâû è îñîáî ÷èñòûå âåùåñòâà. Ìåòîäû ïðèãîòîâëå-

íèÿ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ.
ÃÎÑÒ 18165-89. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè

àëþìèíèÿ.
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ÃÎÑÒ 18190-72. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íî-
ãî àêòèâíîãî õëîðà.

ÃÎÑÒ 18293-72. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà,
öèíêà, ñåðåáðà.

ÃÎÑÒ 18309-72. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîëèôîñ-
ôàòîâ.

ÃÎÑÒ 18826-73. Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ.
ÃÎÑÒ 23268.2-91. Âîäû ìèíåðàëüíûå ïèòüåâûå ëå÷åáíûå, ëå÷åáíî-ñòîëîâûå

è ïðèðîäíûå ñòîëîâûå. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ äâóîêèñè óãëåðîäà.
ÃÎÑÒ 24481-80. Âîäà ïèòüåâàÿ. Îòáîð ïðîá.
ÃÎÑÒ 24902-81. Âîäà õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Îáùèå òðåáîâà-

íèÿ ê ïîëåâûì ìåòîäàì àíàëèçà.
ÃÎÑÒ 26423-85. Ïî÷âû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðî-

âîäèìîñòè, ðÍ è ïëîòíîãî îñòàòêà âîäíîé âûòÿæêè.
ÃÎÑÒ 26483-85. Ïî÷âû. Ïðèãîòîâëåíèå ñîëåâîé âûòÿæêè è îïðåäåëåíèå åå

ðÍ ïî ìåòîäó ÖÈÍÀÎ.
ÃÎÑÒ 27384-2002. Âîäà. Íîðìû ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïîêàçàòåëåé ñîñòàâà

è ñâîéñòâ.
ÃÎÑÒ 52963-2008 Âîäà. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ùåëî÷íîñòè è ìàññîâîé êîí-

öåíòðàöèè êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ.
ÃÎÑÒ Ð 51232-98. Âîäà ïèòüåâàÿ. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îðãàíèçàöèè è ìåòî-

äàì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.
ÃÎÑÒ Ð 51592-2000 Âîäà. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îòáîðó ïðîá.
ÃÎÑÒ Ð 52029-2003. Âîäà. Åäèíèöû æåñòêîñòè.
ÃÎÑÒ Ð 52407-2005 Âîäà ïèòüåâàÿ. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ æåñòêîñòè.
ÈÑÎ 5667-2:1991 Êà÷åñòâî âîäû. Îòáîð ïðîá. ×àñòü 2. Ðóêîâîäñòâî ïî ìå-

òîäàì îòáîðà ïðîá.
ÈÑÎ 5813:1983 Êà÷åñòâî âîäû. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñ-

ëîðîäà. Éîäîìåòðè÷åñêèé ìåòîä.
ÈÑÎ 5815-2:2003 Êà÷åñòâî âîäû. Îïðåäåëåíèå áèîõèìè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè

â êèñëîðîäå ïî èñòå÷åíèè n ñóòîê (BODn). ×àñòü 2. Ìåòîä êîíòðîëÿ íåðàçáàâ-
ëåííûõ îáðàçöîâ.

ÈÑÎ 6058:1984 Êà÷åñòâî âîäû. Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ êàëü-
öèÿ è ìàãíèÿ. Òèòðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä ñ ïðèìåíåíèåì ÝÄÒÀ.

ÈÑÎ 6059:1984 Êà÷åñòâî âîäû. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ. Òèòðè-
ìåòðè÷åñêèé ìåòîä ñ ïðèìåíåíèåì ÝÄÒÀ.

ÈÑÎ 6878:1998 Êà÷åñòâî âîäû. Ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ôîñôîðà ñ ïðèìåíåíèåì ìîëèáäàòà àììîíèÿ.

ÈÑÎ 7027:1990 Êà÷åñòâî âîäû. Îïðåäåëåíèå ìóòíîñòè.
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ÈÑÎ 8467:1993 Êà÷åñòâî âîäû. Îïðåäåëåíèå ïåðìàíãàíàòíîãî ÷èñëà.
ÈÑÎ 9297:1989 Êà÷åñòâî âîäû. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðèäà. Òèòðî-

âàíèå íèòðàòîì ñåðåáðà ñ ïðèìåíåíèåì õðîìàòà â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà (ìåòîä
Ìîðà).

Ìåòîäèêè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé (ÌÂÈ)
íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòîâ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»

ÌÂÈ-01-190-09. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè æåëåçà îáùåãî â ïðîáàõ ïè-
òüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà
«Æåëåçî».

ÌÂÈ-02-144-09. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè õëîðèäîâ â ïðîáàõ ïèòüåâîé è
ïðèðîäíûõ âîä àðãåíòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà «Õëîðè-
äû».

ÌÂÈ-04-148-10. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ àììîíèÿ â ïðîáàõ ïè-
òüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà
«Àììîíèé».

ÌÂÈ-05-240-10. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôîñôàò-èîíîâ â ïðîáàõ ïè-
òüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìï-
ëåêòà «Îðòîôîñôàòû».

ÌÂÈ-06-151-11. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè îñòàòî÷íîãî àëþìèíèÿ â ïðî-
áàõ ïèòüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìï-
ëåêòà «Àëþìèíèé».

ÌÂÈ-07-149-11. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè íèòðèò-àíèîíà â ïðîáàõ ïè-
òüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìï-
ëåêòà «Íèòðèòû».

ÌÂÈ-08-152-11. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ àíèîíîàêòèâíûõ â ïðî-
áàõ ïèòüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìï-
ëåêòà «ÏÀÂ-À».

ÌÂÈ-09-164-10. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â ïðîáàõ ïè-
òüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà
«Ôîðìàëüäåãèä».

ÌÂÈ-10-157-11. ÌÂÈ öâåòíîñòè ïðèðîäíûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà «Öâåòíîñòü».

ÌÂÈ-11-158-10. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ãèäðàçèíà â ïðîáàõ ïðèðîä-
íûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà «Ãèäðàçèí».

ÌÂÈ-12-163-11. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ ëåòó÷èõ áåç îòãîí-
êè â ïðîáàõ ïèòüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-
êîìïëåêòà «Ôåíîëû».
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ÌÂÈ-14-155-11. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôòîðèäîâ â ïðîáàõ ïèòüåâîé
è ïðèðîäíûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìïëåêòà «Ôòîðèäû».

ÌÂÈ-15-142à-11. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòîâ â ïðîáàõ ïèòüå-
âîé è ïðèðîäíûõ âîä òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà îñíîâå òåñò-êîìïîíåíòà
«Ñóëüôàòû».

Ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîä
(ÏÍÄ Ô, 14... ÐÄ)

ÏÍÄ Ô 14.1:2.96-97. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè õëîðèäîâ â ïðîáàõ ïðè-
ðîäíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä àðãåíòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.98-99. ÌÂÈ æåñòêîñòè â ïðîáàõ ïðèðîäíûõ è î÷èùåííûõ
ñòî÷íûõ âîä òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.101-97 (2004). ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà â ïðîáàõ ïðèðîäíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä éîäîìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.106-97 (2004). ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà îáùå-
ãî â ïðîáàõ ïðèðîäíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
ïîñëå îêèñëåíèÿ ïåðñóëüôàòîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.107-97. ÌÂÈ ñîäåðæàíèé ñóëüôàòîâ â ïðîáàõ ïðèðîäíûõ è î÷è-
ùåííûõ ñòî÷íûõ âîä òèòðîâàíèåì ñîëüþ áàðèÿ â ïðèñóòñòâèè îðòàíèëîâîãî Ê.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.112-97 (2004). ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôîñôàò-èîíîâ
â ïðîáàõ ïðèðîäíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì âîñ-
ñòàíîâëåíèåì àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.113-97. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àêòèâíîãî õëîðà â ïðî-
áàõ ïðèðîäíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.179-02. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôòîðèä-èîíîâ â ïðèðîä-
íûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ëàíòàí (öåðèé) àëèçàðèíêîì-
ïëåêñîíîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.245-07. ÌÂÈ ñâîáîäíîé è îáùåé ùåëî÷íîñòè â ïðèðîäíûõ è
ñòî÷íûõ âîäàõ òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.258-2010. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àíèîíàêòèâíûõ ÏÀÂ
â ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ìåòèëåíîâûì ñè-
íèì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.2-95. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè îáùåãî æåëåçà â ïðèðîä-
íûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ î-ôåíàíòðîëèíîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2.3-95. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè íèòðèò-èîíîâ â ïðèðîä-
íûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ðåàêòèâîì Ãðèññà.
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ÏÍÄ Ô 14.1:2:3:4.123-97. ÌÂÈ áèîõèìè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè â êèñëîðîäå
ïîñëå n äíåé èíêóáàöèè (ÁÏÊ ïîëí.) â ïîâåðõíîñòíûõ ïðåñíûõ, ïîäçåìíûõ (ãðóí-
òîâûõ), ïèòüåâûõ, ñòî÷íûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîäàõ.

ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.154-99. ÌÂÈ ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè â ïðîáàõ ïèòü-
åâûõ, ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.166-2000. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àëþìèíèÿ â ïðî-
áàõ ïðèðîäíûõ, î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ è ïèòüåâûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
ñ àëþìèíîíîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.207-04. ÌÂÈ öâåòíîñòè ïèòüåâûõ, ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä
ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.213-05. ÌÂÈ ìóòíîñòè ïèòüåâûõ, ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä
òóðáèäèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.259-2010. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè æåëåçà â ïðîáàõ
ïèòüåâûõ, ïðèðîäíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ
î-ôåíàíòðîëèíîì

ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.262-2010. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ àììîíèÿ â
ïèòüåâûõ, ïîâåðõíîñòíûõ (â òîì ÷èñëå ìîðñêèõ) è ñòî÷íûõ âîäàõ ôîòîìåòðè÷å-
ñêèì ìåòîäîì ñ ðåàêòèâîì Íåññëåðà

ÏÍÄ Ô 14.2.99-97. ÌÂÈ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ãèäðîêàðáîíàòîâ â ïðîáàõ
ïðèðîäíûõ âîä òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÐÄ 52.24.395-2007. Æåñòêîñòü âîäû. ÌÂÈ òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ òðè-
ëîíîì Á.

ÐÄ 52.24.403-95. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Êîìïëåêñîíîìåòðè÷åñêèå îïðåäå-
ëåíèÿ êàëüöèÿ â âîäàõ.

ÐÄ 52.24.419-95. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Éîäîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ðà-
ñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäàõ.

ÐÄ 52.24.420-95. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Îïðåäåëåíèå â âîäàõ áèîõèìè÷å-
ñêîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ñêëÿíî÷íûì ìåòîäîì.

ÐÄ 52.24.480-95. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ. Óñêîðåííîå ýêñòðàêöèîííî-ôîòî-
ìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå â âîäå ñóììû ëåòó÷èõ ôåíîëîâ.

ÐÄ 52.24.493-2006. Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ è âåëè÷èíà ùå-
ëî÷íîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä. Ìåòîäèêà âûïîë-
íåíèÿ èçìåðåíèé òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

ÐÄ 52.24.497-2005. Öâåòíîñòü ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè. ÌÂÈ ôîòîìåòðè-
÷åñêèì è âèçóàëüíûì ìåòîäàìè.
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À
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ñì. «Õëîð àêòèâíûé»
Àëþìèíèé  11, 24, 59, 72
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Áåçîïàñíàÿ ðàáîòà, ïðàâèëà

ñì. «Ïðàâèëà áåçîïàñíîé ðàáîòû»
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Ä
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Äèñê Ñåêêè  141
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Æ
Æåëåçî  12, 20, 24, 96
Æåñòêîñòü, êàðáîíàòíàÿ  20, 113
Æåñòêîñòü, îáùàÿ  14, 20, 24, 101

Ç
Çàêîí Áóãåðà-Ëàìáåðòà-Áåðà  35
Çàïàõ  109

È
Èíêóáàöèÿ ïðîá  80
Èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè  35

Ê
Êàäìèé  136
Êàëèé  185
Êàëüöèé  12, 20, 24, 101
Êàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü

ñì. «Æåñòêîñòü êàðáîíàòíàÿ»
Êàðáîíàòû  12, 20, 24, 113
Êèñëîðîä ðàñòâîðåííûé  13, 21, 122
Êèñëîðîäíûå ñêëÿíêè  81
Êèñëîðîäíûé ðåæèì âîäîåìà  122
Êèñëîòíîñòü  13, 24, 133
Êèñëîòíîñòü ïî÷âû  13, 24
Êîëîðèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû  35
Êîëîðèìåòðè÷åñêèå ïðîáèðêè  35
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ïîñóäà, èíñòðóìåíòàðèé)



Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»

Ó×ÅÁÍÛÉ
Ö Å Í Ò Ð

Ó÷åáíûé öåíòð ÇÀÎ
«Êðèñìàñ+» ïðîâîäèò
îáó÷åíèå è ñòàæèðîâêó
ïî ïðèåìàì è ìåòîäàì
ðàáîòû ñ îáîðóäîâàíèåì
äëÿ ó÷åáíûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé è ìî-
íèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå
ëàáîðàòîðíûìè ïðèáîðàìè è îáîðóäîâàíèåì, ïðîèçâîäèìûìè è ïîñòàâëÿåìûìè
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåäèíåíèåì ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

Öåíòð ðàáîòàåò ñ ó÷èòåëÿìè øêîë, ïåäàãîãàìè äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ, ïðåïîäàâàòåëÿìè âóçîâ, ñòóäåíòàìè è êóðñàíòàìè.

Îáó÷åíèå, ñòàæèðîâêà è êîíñóëüòèðîâàíèå ïðîâîäÿòñÿ î÷íî è çàî÷íî, ñ îò-
ðûâîì è áåç îòðûâà îò ðàáîòû.

Ðàñõîäû íà ïðîåçä äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïèòàíèå è ïðîæèâàíèå íåñåò íà-
ïðàâëÿþùàÿ ñòîðîíà.

Ñ îáó÷àåìûìè ðàáîòàþò îïûòíûå ìåòîäèñòû ñèñòåìû ïîâûøåíèÿ êâàëèôè-
êàöèè ïåäàãîãîâ è ñïåöèàëèñòû.

Îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ïî ìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïï è çàÿâîê íà ñòàæèðîâêó.
Çàÿâêè ìîãóò ïîäàâàòüñÿ îò îá-

ðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, îðãàíîâ
îáðàçîâàíèÿ, ïåäàãîãè÷åñêèõ êîëëåê-
òèâîâ, îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé,
à òàêæå îò ôèçè÷åñêèõ ëèö. Âûäàþò-
ñÿ ñåðòèôèêàòû åäèíîãî îáðàçöà.

Ñ çàÿâêàìè îáðàùàòüñÿ:

191119, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
óë. Êîíñòàíòèíà Çàñëîíîâà, ä. 6
Ôàêñ: (812) 325-34-79
Òåë./ôàêñ: (812) 575-55-43,
575-50-81, 575-54-07
E-mail: metodist@christmas-plus.ru
http://www.christmas-plus.ru
http://êðèñìàñ.ðô
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