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В пособии рассмотрены методы определения неорганических 
компонентов в природных, почвенных и сточных водах, рекомендован
ные нормативными документами РФ. Пособие состоит из 2-х частей. 
В части 1 приведены лабораторные работы, выполняемые в соответст
вии с ГОСТом на питьевую воду с использованием химических и спек-
трофотометрического методов для определения таких показателей воды, 
как сухой остаток, общая жесткость, суммарное содержание аммиака 
и иона аммония, содержание общего железа, нитритов, нитратов, суль
фатов, хлоридов и окисляемости (БПК и ХПК). В части 2 рассмотрены 
капиллярный электрофорез, ионообменная хроматография, атомная 
спектроскопия и проведен анализ результатов определения неорганиче
ских загрязнителей 33 образцов природных вод, отобранных в районе 
нефтяных месторождений Поволжья. 

Предназначено для студентов химического факультета, специали
зирующихся в области аналитической химии, а также студентов биологи
ческого факультета, занимающихся изучением объектов окружающей 
среды. 



ВВЕДЕНИЕ 

Современные нормативные документы, регламентирующие проце
дуру контроля содержания загрязнителей в водах различного происхожде
ния, разрешают использование химических, физико-химических и физи
ческих методов анализа. Основная масса лабораторий, проводящих мони
торинг вод, не располагает современным оборудованием для реализации 
физических методов анализа, позволяющих быстро, правильно и точно оп
ределять концентрацию загрязнителей. Наиболее массово по-прежнему 
представлены химические и спектрофотометрические методы. Возмож
ности разработанных на основе этих методов методик определения содер
жания в воде неорганических загрязнителей не всегда удовлетворяют тре
бованиям ГОСТ, особенно при анализе вод природного происхождения. 

В настоящем пособии рассмотрены титриметрические и спектрофо
тометрические методики определения жесткости, суммарного аммиака, 
содержания общего железа, нитритов, нитратов, сульфатов, хлоридов 
и окисляемости воды (БПК и ХГЖ) для питьевой воды в соответствии с 
действующим ГОСТом (часть 1). 

Во второй части обсуждены вопросы целесообразности использова
ния той же группы методов для анализа неорганических загрязнителей об
разцов природной воды, отобранных из скважин и водоемов, прилегающих • 
к нефтяным месторождениям Поволжского региона. 



1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЯДА КАТИОНОВ И АНИОНОВ В ВОДЕ 

1.1. Общие вопросы оценки качества воды 

Первая информация о степени загрязненности воды получается хи
миком-аналитиком на основе ее органолептического исследования. Важ
ными показателями качества воды являются ее цвет и запах. 

Цвет воды определяется через 2 часа после отбора пробы после ее 
предварительной фильтрации. При необходимости спектрофотометриче-
ски определяется длина волны максимума поглощения (или нескольких 
максимумов поглощения). В отсутствие приборов цвет воды (как правило, 
сточной) определяют визуальным наблюдением: светло-желтый, желто-
зеленый и т.п. Правила спуска сточных вод в водоем требуют, чтобы вода 
в водоеме после смешения ее со сточной водой не имела видимой окраски 
при толщине слоя 10 см. На практике определяют разбавление сточной во
ды, при котором ее цвет при указанной толщине слоя перестает различать
ся. Для этого берут 3 цилиндра из бесцветного стекла и помещают их на 
лист белой бумаги. В первый цилиндр наливают сточную воду, во второй 
— разбавленную сточную воду (разбавление фиксируют), в третий — дис
тиллированную воду. Разбавление проводят до тех пор, пока при просмат
ривании сверху через воду во втором и третьем цилиндрах бумага не будет 
выглядеть одинаково (высота слоя воды —20-25 см). 

Запах воды определяется как при комнатной температуре, так и при на
гревании до 50-65°С в колбе, покрытой часовым стеклом. Результат определе
ния запаха выражают описательно: хлорный — запах свободного хлора; земли
стый — запах влажной почвы; фенольный; запах нефти; аптечный; сероводо
родный; навозный; затхлый; запах гниющего сена; рыбный; гнилостный и т.д. 

Может проводиться приближенно-количественное определение за
паха. Если запах воды вызван веществами, имеющими кислотные или ос
новные свойства, запах надо определять при оптимальном значении рН. 
Испытания проводят в помещении, в которое не проникают запахи. 

Следует помнить, что правильность анализа воды зависит от пра
вильности отбора пробы. Но и правильный отбор пробы не гарантирует 
верного результата, если неверно выбран метод концентрирования опреде
ляемого вещества (в случае анализа природных и питьевых вод) или не 
проведено ее консервирование. 

1.2. Отбор и консервирование проб воды 

Способ отбора пробы зависит от цели анализа. Состав отбираемой 
для анализа воды может заметно меняться во времени. Перед отбором 
пробы необходимо иметь сведения о возможных изменениях с тем, чтобы 
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отобрать среднюю или среднепропорциональную пробу в течение того 
времени, когда предполагается изменение состава. 

Для характеристики изменения состава воды, например отдельных 
стоков, в различное время дня надо отбирать разовые пробы. При спуске 
стоков в водоемы нельзя ограничиваться анализом только самих стоков, 
нужно контролировать состав воды выше и ниже сброса. 

В водоеме пробу воды лучше всего отбирать батометром (если глубина 
водоема не менее 1 м). Если в воде присутствует свободный H2S, то правильный 
отбор пробы особенно важен. В таких случаях на месте отбирают специальные 
пробы воды только для определения сероводорода. В этом случае пробу отби
рают либо в сосуды с раствором едкого натра, либо с раствором ацетата кадмия. 

Стекло, из которого изготовлена обычная стеклянная посуда, разру
шается агрессивными компонентами сточных вод (особенно при хране
нии), поэтому для хранения проб воды следует пользоваться посудой из 
боросиликатного стекла (пайрекс) или из полиэтилена. 

При длительном стоянии отобранной для анализа пробы в ней могут 
произойти существенные изменения. Если нельзя начать анализ воды сразу 
или через 12 часов после отбора, ее нужно консервировать для стабилиза
ции химического состава. Универсального консервирующего вещества не 
существует. Для полного анализа воды обычно требуется отобрать пробу в 
несколько бутылей, в которых ее консервируют добавлением различных 
веществ. Для определения содержания некоторых компонентов, например 
сульфидов, сульфитов, агрессивной двуокиси углерода, следует брать про
бы в отдельные бутыли для каждого из этих определений. Консервирова
ние вод весьма затруднительно при наличии в них осадка. Консервирова
ние допускается только в том случае, если консервирующий реагент не 
препятствует определению тех или иных компонентов и если определение 
невозможно провести непосредственно после отбора пробы. 

Очевидно, что состав воды будет определяться ее происхождением. 11ри-
родные воды, как правило, содержат загрязнители в наименьших количествах. 
ГОСТ на питьевую воду жестко регламентирует содержание широкого перечня 
веществ. Состав сточных вод меняется в зависимости от вида производства. 
Методы анализа, выбираемые для контроля, определяются его целями. В на
стоящем пособии рассмотрены те методы, которые рекомендованы в ГОСТе на 
питьевую воду. Они могут быть использованы также и при анализе прочих вод. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУХОГО ОСТАТКА 

Выполнение определения 

Сухую, доведенную до постоянной массы фарфоровую чашку, взве
шивают на аналитических весах. Затем в нее помещают необходимую али-
квоту анализируемой) воды (20,00 мл или более) и выпаривают досуха на 
плитке. Чашку охлаждают и вновь взвешивают. 



Индикатор — эриохром черный Т (ЭХЧТ) — смешивают индика
тор ЭХЧТ с КС1 в соотношении 1:200 и тщательно растирают в ступке. 

Выполнение определения 











Приготовление рабочих растворов 

Стандартный раствор азотистокислого калия (1 мл раствора со
держит 1 мг нитрит-иона) — 1.497 г NaN02 помещают в колбу емкостью 
1,000 л, растворяют в небольшом количестве дистиллированной воды и 
доводят до метки водой. В качестве консерванта добавляют 1 мл хлоро
форма к 1,000 л растворе'. 

Рабочий раствор азотистокислого калия (1 мл раствора содержит 
0,001 мг NO2V готовят в день проведения анализа разбавлением стандарт
ного раствора в 1000 раз дистиллированной водой. 





воды и доводят до метки водой. В качестве консерванта добавляют 1 мл 
хлороформа. 

Рабочий раствор азотнокислого калия (1 мл раствора содержит 0,001 
мг N03") готовят в день проведения анализа разбавлением стандартного 
раствора в 100 раз дистиллированной водой. 

Салициловокислый натрий — 5-10%-ный раствор 
Едкий натр — 10 н раствор. 

Выполнение определения 















колбу на 750,0 мл, обмывая ее стенки 100,0 мл бидистиллята и охлаждают. 
К полученному раствору добавляют 15 капель раствора индикатора и из
быток непрореагировавшего К2Сг207 титруют 0,025 н раствором железоам-
монийных квасцов до перехода окраски из красновато-синей в синевато-
зеленую, энергично перемешивая. 

Аналогично проводят контрольный (холостой) опыт, в котором вме
сто анализируемой воды берут 20,00 мл бидистиллята. 

По результатам титрования рассчитывают дихроматную окисляе-
мость (ХПК), выраженную в миллиграммах кислорода на 1 литр сточной 
воды. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 11. 
ПЕРМАНГАНАТОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОКИСЛЯЕМОСТИ ВОДЫ 
(ХИМИЧЕСКОЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ КИСЛОРОДА) 

Сущность метода 

Перманганатная окисляемость также используется для оценки со
держания органических веществ в воде, как и дихроматная окисляемость. 
Отношение перманганатной окисляемости к дихроматной позволяет су
дить о природе органического вещества воды: 

если преобладают окрашенные гумусовые соединения - это отноше
ние больше 40 %; 

если органическое вещество состоит главным образом из свежеобра
зованных соединений - отношение меньше 40 %. 

Определение перманганатной окисляемости основано на окислении 
органических веществ раствором КМn04 в кислой среде при кипячении. 





Выполнение определения 

К 100,00 мл исследуемой воды добавляют 5 мл раствора H2S04 (1:3), 
2-3 стеклянных капилляра (для равномерного кипения) и нагревают. 
В момент закипания раствора в пробу прибавляют 10,00 мл 0,01 н раствора 
КМп04, закрывают колбу пробкой, присоединяют обратный холодильник 
и кипятят точно 10 минут. Если во время кипячения розовая окраска исче
зает, определение повторяют вновь, разбавив исследуемую воду дистилли
рованной. По окончании кипячения пробу охлаждают, добавляют 0,5 г су
хого KI и выделившийся йод титруют 0,01 н раствором тиосульфата на
трия до слабо-желтой окраски. Затем прибавляют 1 мл раствора крахмала и 
титруют тиосульфатом до исчезновения синей окраски. 

Аналогично проводят контрольный опыт, в котором вместо анализи
руемой воды берут 100,00 мл бидистиллята. 

По результатам титрования рассчитывают перманганатную окисляе-
мость, выраженную в миллиграммах кислорода на 1 л воды. 



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 12. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ БИОХИМИЧЕСКОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ КИСЛОРОДА 

При хранении воды в склянке с притертой пробкой в темноте содер
жание растворенного в ней кислорода убывает. Он затрачивается на окис
ление имеющегося* в воде органического вещества, а также на окисление 
восстановленных неорганических веществ, если они присутствуют. На
блюдающаяся в аэробных условиях убыль растворенного кислорода за оп
ределенный промежуток времени называется биохимическим потреблени
ем кислорода (БПК), которая выражается в миллиграммах кислорода на 
литр (мг 02/л). Обычно инкубация проводится в течение 5 суток, в темно
те, при температуре 20°С и обозначается через БПК5. Это определение дает 
относительное представление о содержании в воде легкоокисляющегося 
органического вещества. Чем выше его концентрация, тем больше потреб
ление кислорода. Однако повышенное потребление кислорода может 
иметь место и при высоком содержании гуминовых соединений. Поэтому 
для правильной оценки полученных результатов определения БПК5 их не
обходимо сопоставлять с величиной пермангантной окисляемости в мг 

Если отношение БПК5 к кислороду окисляемости меньше 0,5, то в 
воде преобладает стойкое органическое вещество. 

В поверхностных водах обычно БПК5 составляет от 0,5 до 4 мг 02/л. 
Использование величины БПК очень важно при контроле за работой 

очистных сооружений. По величине БПК можно судить о степени загряз
нения воды. 



Анализируемую воду переливают в колбу, доводят до 20°С (нагревая 
пробу или охлаждая ее), взбалтывают в течение 1 минуты для насыщения 
воды воздухом или для удаления его избытка. Дав выйти пузырькам воз
духа с помощью сифона, наполняют три склянки с притертыми пробками 
водой наполовину, ополаскивают и потом наполняют до краев. В одной из 
склянок определяют растворенный кислород, две другие ставят в кювету 
термостата (в темноту), горлом вниз на 5 суток, затем в них определяют 
оставшийся растворенный кислород и вычисляют среднюю величину. Раз
ность между начальным и конечным определениями, пересчитанная на 
1 литр, дает величину кислорода, пошедшего на окисление органических 
веществ в воде в течение 5 суток. 

Для загрязненных вод растворенного кислорода не хватает на окис
ление, поэтому в таких случаях воду предварительно разбавляют специ
ально заготовленной водой так, чтобы за 5 суток убыль кислорода была не 
менее 2 мг/л, а остаток его по истечении 5 суток был не ниже 2 мг/л. 
Обычно для разбавления используют воду с БПК5 не более 0.3 мг/л. Если 
БПК исследуемой воды совершенно не известна, то делают несколько раз
бавлений: 1:1; 1:2; 1:3; 1:4. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТВОРЕННОГО КИСЛОРОДА 









По состоянию в воде все вещества, встречающиеся в ПВ, делят на 
вещества, находящиеся: 

- в растворенном состоянии (соли, кислоты, основания, органические 
вещества и газы); 

- в коллоидном состоянии; 
- во взвешенном состоянии. 
Наименьшее влияние на химические свойства воды имеют вещест

ва, находящиеся во взвешенном состоянии, обусловливающие различную 
степень мутности, так как при химическом исследовании воды они от
фильтровываются и далее не анализируются. Содержание в ГЮ веществ, 
находящихся в коллоидном состоянии, обычно незначительно, и они не 
оказывают заметного влияния на химический состав воды. Однако иногда 
вещества, находящиеся в коллоидном состоянии, тоже могут представлять 
интерес, например, при изучении миграции практически нерастворимых 
в воде веществ - кремнеземов, окислов железа и алюминия. 

Наибольшее значение имеют вещества, находящиеся в ПВ в растворен
ном состоянии. Они и определяют в основном химические свойства вод. 

ПВ весьма разнообразны по составу. По общей минерализации (об
щее количество растворенных веществ) их делят на три группы: 

- пресные воды (минерализация менее 1 г. л); 
-.минерализованные (от 1 до 50 мг л); 
- рассолы (более 50 г л). 
Минерализация ПВ лежит в пределах от 100 до 500 мг/л, но иногда 

превосходит эти значения. ПВ обычно минерализованы за счет хлористых, 
сернокислых и двууглекислых солей кальция, натрия и магния. Для боль
шинства рек и озер наибольшую долю солей в минерализации составляет 
гидрокарбонат кальция (50 - 80 %). Следует отметить, что химический со
став речных и озерных вод заметно меняется во времени и определяется, 
прежде всего, составом вод, питающих данную реку. 

Наибольшим разнообразием по степени минерализации и соотноше
нию между отдельными составными частями отличаются подземные воды. 
Наряду со слабоминерализованными пресными водами встречаются под
земные воды с концентрацией солей гораздо более высокой, нежели в мор
ской воде. Слабоминерализованные воды залегают обычно на небольшой 
глубине, незначительно отличаются по составу от среднего состава по
верхностных вод, но их минерализация, как правило, более высокая. 
Обычно они содержат больше свободной углекислоты и гидрокарбонатов, 
что связано с обогащением вод свободной углекислотой в поверхностных 
слоях грунта при инфильтрации этих вод. Состав воды непрерывно меня
ется во времени - быстро или медленно, так как невозможно представить 
условия, обеспечивающие полную изолированность воды от всей окру
жающей среды и влияния химических и физико-химических процессов, 
протекающих в земной коре. 
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2.2. Современные методы анализа природных вод 

В соответствии с «Правилами охраны поверхностных вод от загряз
нения сточными водами» №1166 от 15.05.74 и ГОСТ 27384 - 87 «Вода. 
Нормы погрешности измерений показателей состава и свойств» для кон
троля за состоянием ПВ могут использоваться разнообразные физические 
и физико-химическир методы анализа. К ним относятся хроматография, 
капиллярный электрофорез, атомно-абсорбционная, атомно-эмиссионная 
спектроскопия и другие. 

2.2.1. Ионная хроматография 
Хроматографические методы широко используются для определения 

содержания в воде как органических, так и неорганических компонентов. 
Контроль содержания в воде ионов проводят с использованием ионной 
хроматографии (ИХ). В классической ИХ разделение происходит за счет 
ионного обмена, и она применяется для разделения как неорганических, 
так и органических ионов. Использующиеся при этом катиониты и анио-
ниты могут быть изготовлены как на основе силикагеля, так и на полимер
ной основе. Если для определения содержания в водах катионов сущест
вуют альтернативные методы (атомно-абсорбционная спектроскопия, 
атомно-эмиссионная спектроскопия с индуктивно - связанной плазмой), то 
для анализа анионов они практически отсутствуют. Метод же ИХ позволя
ет определять все виды анионов. Так, одновременный анализ многокомпо
нентных смесей катионов или анионов (10 и более) можно провести в те
чение 2 - 1 5 минут. Основные анионы можно 
разделить на качественных ионообменниках за 2-5 минут. К достоинствам 
ИХ следует отнести возможность разделения и определения ионов, нахо
дящихся в разных валентных состояниях (например, ионы железа, хрома). 
Предел обнаружения (10~3 мкг/мл) может быть снижен путем применения 
предварительной концентрирующей колонки до Наиболее 
распространенный и универсальный детектор - кондуктометрический, но 
могут использоваться спектрофотометрический, рефрактометрический, 
атомно-абсорбционный, флуоресцентный, системы на основе индуктивно-
связанной плазмы, масс-спектрометрический и др. Небольшой объем ана
лизируемой пробы (10 - 50 мкл), простая процедура пробоподготовки, 
а в ряде случаев ее отсутствие, использование разнообразных детекторов 
или их комбинаций, а также возможность создания полностью автомати
зированного режима анализа делают метод ИХ удобным для проведения 
мониторинга состава ПВ. 

В настоящее время существует ряд аттестованных и включенных 
в Госреестр методик по определению различных показателей ПВ с использо
ванием хроматографического метода анализа. Например, ПНД Ф 14.1:2:4.131 -
98 «МВИ массовых концентраций ионов натрия, калия, магния, кальция, бария 
и аммония в пробах природной, питьевой и сточной воды», 
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Наиболее распространенными вариантами КЭ являются зонный 
(КЗЭ) и мицеллярный. В случае КЗЭ первыми на электрофореграмме реги
стрируются катионные компоненты пробы. Затем детектора достигает зона 
исходного раствора, в который перемещаются нейтральные компоненты. 
Нейтральные компоненты мигрируют с одинаковой скоростью, равной 
скорости ЭОП, и не могут быть разделены (им на электрофореграмме со
ответствует пик, называемый системным). Поведение анионных компо
нентов пробы зависит от соотношения скоростей миграции ЭОП и анио
нов. Если скорость электромиграции аниона меньше скорости ЭОП, он 
может быть зарегистрирован на той же электрофореграмме после систем
ного пика, что делает КЗЭ пригодным для определения катионов и мед
ленно мигрирующих анионов. Определение анионных комплексов мето
дом КЗЭ возможно после модификации поверхности кварцевого капилляра 
катионными ПАВ. 

Мицеллярная электрокинетическая капиллярная хроматография 
(МЭКХ) объединяет принципы электрофореза и хроматографии и обеспе
чивает возможность разделения как ионогенных, так и незаряженных ком
понентов проб. Данный вариант КЭ введен в 1984 году японским ученым 
Терабе. Разделение нейтральных соединений стало возможным благодаря 
введению в состав ведущего электролита ПАВ мицеллообразователей 
(чаще всего анионных). В последнее время КЭ быстро развивается, находя 
применение во многих видах анализа природных объектов. 

\ 
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2.2.3. Атомная спектроскопия 

Современное оборудование позволяет проводить анализ неорга
нических объектов в интервале концентраций от десятков % до частей на 
квадрильон (ppq). Для этих целей могут использоваться' атомно-
абсорбционные, ИСП (индукционно-связанная плазма)-эмиссионные спек
трометры, ИСП-масс-спектрометры. В атомно-абсорбционных спектромет
рах атомизаторы могут быть пламенными или электротермическими. 
В настоящее время имеются приборы, позволяющие проводить одновре
менное определение нескольких (до 80) элементов, контролировать не толь
ко элементный, но и изотопный (ИСП - МС) состав пробы, что делает ме
тоды атомной спектроскопии эффективным инструментом решения про
блем контроля состояния ПВ, атмосферных осадков, водохранилищ и т.д. 



2.3.2. Методика выполнения измерений при определении 
в природных водах хлоридов 

Для определения хлоридов используют аргентометрию (см. часть 1, 
работа 8). 

Обязательным условием выполнения анализа является проведение 
«холостого опыта» - титрование 100 мл дистиллированной воды. 

2.3.3. Методика выполнения измерений при определении в при
родных водах массовой концентрации сульфатов 

Для определения рекомендовано использовать гравиметрический ме
тод анализа. Объем отбираемой пробы - 100,00 мл. Осаждение ведут в ки
слой среде, добавляя 2мл раствора НС1 (1:1, 1-2 капли метилоранжа). К на
гретому до кипения раствору добавляют по каплям 2 мл горячего раствора 
ВаС12 (10%). Проверяют полноту осаждения, добавляя при необходимости 
избыток осадителя (0,2 мл) . Полученную смесь перемешивают, накрыва
ют часовым стеклом, нагревают на кипящей водяной бане и оставляют при 
комнатной температуре на сутки. Осадок отделяют фильтрацией через 
фильтр «синяя лента», предварительно промытый горячей дистиллирован
ной водой и спиртом. Отделенный осадок 2-3 раза промывают декантацией 
горячей дистиллированной водой и количественно переносят на фильтр. 
Осадок на фильтре промывают несколько раз небольшими порциями горя
чей дистиллированной воды до отрицательной реакции на ионы хлора. 
Фильтр с осадком переносят в доведенный до постоянной массы тигель, 
обугливают и прокаливают при 800°С до постоянной массы. Разница меж
ду взвешиваниями не должна превышать 1 мг. 

2.3.4.Методика выполнения измерений при определении содер
жания в природных водах кальция 

В основе определения лежит комплекснометрическое титрование. Объ
ем пробы при определении кальция выбирают, исходя либо из известной ве
личины жесткости, либо по результатам оценочного титрования. При жест
кости менее 4 моль/л эквивалентов - 100,00 мл пробы , от 4 до 8 - 50,00 мл, 
более 8 - 25,00 мл. 

Для оценочного титрования берут 10,00 мл воды, добавляют 0,2 мл 
8%-ного раствора гидроксида натрия, 10 - 15 мг индикатора мурексида 
и титруют раствором трилона Б концентрации 0,02 моль/л до перехода ок
раски из розовой в красно-фиолетовую. 

В коническую колбу отбирают пробу, при необходимости разбавля
ют дистиллированной водой, добавляют 2 мл 8%- ного раствора гидрокси
да натрия, 0,1 - 0,2 г индикатора мурексида (раствор приобретает розовую 
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2.3.8.Методика выполнения измерений при определении 
в природных водах массовой концентрации ионов аммония 

Определение ведется так же, как и при выполнении работы 3 (часть 
1), только для маскирования мешающих ионов наряду с раствором сегне-
товой соли используют раствор трилона Б. 

Анализу подвергались 33 пробы, отобранных и доставленных из 
скважин и водоемов в различных местах нефтяных месторождений По
волжского региона. В каждой из них определялось содержание 8 компо
нентов: гидрокарбонатов, хлоридов, сульфатов, кальция, железа общего, 
нитратов, нитритов, ионов аммония. Статистическая обработка результа
тов проводилась традиционным способом. Рассчитывались величины 
стандартного отклонения единичного определения, абсолютная погреш
ность измерения. Для всех проб проводилось 3 параллельных определения. 
Полученные результаты представлены в таблице. Концентрация загрязни
телей рассчитывалась в мг/л. 

Анализ полученных результатов (см. таблицу) показывает, что для 
изученных образцов содержание анализируемых компонентов колеблется 
в достаточно широком интервале. Рекомендованные же для работы мето
дики предназначены для определения загрязнителей в фиксированном ин
тервале концентраций. Так например, методика определения гидрокарбо
натов в природной воде аттестована на выполнение измерений в диапазоне 
массовых концентраций от 10 до 300 мг/ мл. Содержание же гидрокарбо
натов в нашем случае колебалось от 94,55 до 999,25 мг/л. Такая же картина 
наблюдается при определении других компонентов. Методика определе
ния хлоридов аттестована на интервал концентраций 10 - 250 мг/л, резаль
ное содержание составило 13,21 - 11124, 79 мг/л. Эти интервалы составили 
50 - 500 и 27,68 - 582,53 для сульфатов; 1 - 100 и 6,01 - 1202,40 для каль
ция, 0,1 - 10,0 и 0 - 3,050 для железа; 0,1 - 10,0 и 0 - 10,530 для нитратов; 
0,02 - 0,30 и 0 - 0,873 для нитритов; 0,05 - 4,00 и 0 - 4,890 для ионов ам
мония. Таким образом, во всех случаях реальные концентрации загрязни
телей сильно отличались от интервалов концентраций, оптимальных для 
рекомендованных методик. 

Анализ полученных значений погрешности измерений показал, что 
и здесь нет соответствия ГОСТ 27384 - 87 «Вода. Нормы погрешности из-
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мерений показателей состава и свойств». Так, норма погрешности для гид
рокарбонатов должна составлять 10 - 5%, использованная же нами для их 
определения рекомендованная методика позволила достичь лишь результа
тов 28-11%. Аналогичная картина наблюдалась для хлоридов (10 - 5 % 
и 15 - 4 %); кальция (10 - 5 % и 25 - 10 %); аммония (25 - 10 % и 50 - 10 %), 
соответственно. Все это свидетельствует о нецелесообразности использова
ния химических методов в контроле качества природных вод. 
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