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1. ОБЛА СТЬ ПРИМЕНЕНИЯ И НАЗНАЧЕНИЯ

1.1. Настоящий документ устанавливает методику измерений 
массовой концентрации растворённых форм меди (по иону) в пробах 
вод объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водо-
пользования. 

1.2. Методика применима при работе с тест-комплектом «Медь» [1] 
как с самостоятельным изделием, так и в составе портативных лабо-
раторий типа НКВ (НКВ-1, НКВ-12) и предназначена для примене-
ния как в полевых, так и в лабораторных условиях.

1.3. Диапазон измерений массовой концентрации ионов меди и 
относительная расширенная неопределённость измерений по данной 
методике (при коэффициенте охвата k = 2) приведены в таблице 1. 

1.4. ПДК меди в воде водных объектов хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового водопользования составляет 1,0 мг/дм3 [2] 

1.5. Отбор проб воды проводят по нормативным документам, 
распространяющимся на соответствующий тип воды (например, 
ГОСТ Р 31861, ГОСТ Р 31862, ГОСТ Р 56237). Пробы отбирают в 
бутыли из полимерного материала, минимальный объём отобранной 
пробы воды — 100 см3. 

При необходимости, пробы или их фильтраты могут быть кон-
сервированы подкислением до рН менее 2 добавлением 1,0 см3 рас-
твора соляной кислоты 1:2 на каждые 100 см3 пробы. Максимальный 
рекомендуемый срок хранения консервированных проб составляет 
3 суток при охлаждении до 2–5 °С. Отобранные без консервации про-
бы следует анализировать в течение 6 ч.

1.6. Подтверждение пригодности методики для ранее не анали-
зированных типов вод выполняют в лаборатории. Процедура описа-
на в приложении Б.

2. ПОКАЗАТЕЛИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

Диапазон измерений массовой концентрации ионов меди и от-
носительная расширенная неопределённость измерений при коэффи-
циенте охвата k = 2 приведены в таблице 1.



4 ЗАО «Крисмас+»

Таблица 1 — Метрологические характеристики

Диапазон изме-
рений массовой 
концентрации 
ионов меди, 
Ccp , мг/дм3

Относительная рас-
ширенная неопреде-
лённость измерений*,

U0 , %
(при k = 2)

Предел повторяемости 
результатов определений, 

(при Р = 0,95)
r, % 

От 0,20 до 1,0 25 30
Св. 1,0 до 4,0 20 20
Св. 4,0 до 40 
с разбавлением

Примечание: Указанная неопределённость измерений соответствует границам 
относительной суммарной погрешности измерений (± δ, %) при доверительной вероят-
ности Р = 0,95.

3. МЕТ ОД ИЗМЕРЕНИЙ

Метод измерения — фотометрический, основан на взаимодей-
ствии ионов двухвалентной меди с диэтилдитиокарбаматом натрия 
в слабоаммиачном растворе с образованием диэтилдитиокарбамата 
меди, окрашенного в жёлто-коричневый цвет [3]. Интенсивность 
окрашивания раствора пропорциональна массовой концентрации ио-
нов меди в анализируемом растворе. 

Измерения оптической плотности раствора выполняются при 
помощи фотоколориметра типа «Экотест-2020», при длине волны 
470 нм. 

Градуировочную характеристику устанавливают в диапазоне 
(0,10–4,0) мг/дм3 по градуировочным растворам, приготовленным из 
стандартного образца водного раствора меди (вариант 1) или реакти-
ва «медь сернокислая» (вариант 2) и дистиллированной волы.

Если массовая концентрация меди в анализируемой пробе пре-
вышает 4,0 мг/дм3, то допускается разбавление пробы так, чтобы 
концентрация меди соответствовала регламентированному диапазо-
ну. При вычислении результата измерения в этом случае необходимо 
учитывать коэффициент разбавления.

Определению мешает цветность воды более 20 градусов цвет-
ности, устраняемая кипячением пробы с персульфатом аммония [3]. 
Мешающее влияние железа и жёсткости воды устраняют добавлени-
ем к пробе раствора сегнетовой соли в ходе определения (см.п.9.1).
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4. ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ИЗМЕРЕНИЙ, 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫМ УСТРОЙСТВАМ, МАТЕРИАЛАМ 

И РЕАГЕНТАМ

При выполнении измерений применяют средства измерений, 
стандартные образцы и вспомогательные устройства, приведенные в 
табл. 2, реактивы и материалы, приведенные в табл. 3. В последних 
столбцах таблиц показана принадлежность к портативным лаборато-
риям типа НКВ (обозначение — ПЛ), к тест-комплекту «Медь» (обо-
значение — ТК). 
Таблица 2 — Средства измерений, стандартные образцы 
и вспомогательные устройства.

Наименование, 
маркировка

Нормативный 
документ

Основные параметры ПЛ ТК

2.1 Средства измерений
Весы лаборатор-
ные Advehturer1 

ГОСТ Р 53228 Наибольший предел взвешива-
ния 1500 г, дискретность 0,01 г, 
пределы допускаемой погреш-
ности при эксплуатации ± 100 мг

– –

Весы лаборатор-
ные Pioneer1

ГОСТ Р 53228 Наибольший предел взвешива-
ния 65 г, дискретность 0,0001 г, 
пределы допускаемой погреш-
ности при эксплуатации ± 1 мг

– –

Колбы мерные:

2–50–2
2–100–2
2–1000–2

ГОСТ 1770 Пределы допускаемой погреш-
ности: 
± 0,12 см3

± 0,20 см3 
± 0,50 см3

– –

Пипетки градуи-
рованные:
2–1–2–1 
2–1–2–2 
2–2–2–5 
2–2–2–10

ГОСТ 29227 Пределы допускаемой погреш-
ности: 
± 0,01 см3,
± 0,02 см3, 
± 0,05 см3,
± 0,1 см3

+ –

Фотоколориметр 
«Экотест-2020»2 

ТУ4215-010-
41541647-2005

Диапазон измерений оптической 
плотности, от 0,000 до 2,000, 
дискретность 0,001.

– –

2.2. Стандартные образцы
Стандартный 
образец состава 
водного раство-
ра ионов меди 

ГОСТ 8.315 ГСО 7998-93 с аттестованным 
значением в интервале 
(0,95–1,05) г/дм3 .

– –



6 ЗАО «Крисмас+»

Наименование, 
маркировка

Нормативный 
документ

Основные параметры ПЛ ТК

2.3 Вспомогательные устройства3

Наименование, маркировка Нормативный документ
Плитка электрические с закрытой 
спиралью и регулируемой мощно-
стью нагрева

ГОСТ 14919 – –

Стаканчики для взвешивания 
(бюксы):
СВ-14/18
СВ-34/12 

ГОСТ 25336 – –

Стаканы химические:
В-1-100 ТХС
В-1-500 ТХС
В-1-1000 ТХС

ГОСТ 25336 – –

Воронки лабораторные
В-56-80 ХС

ГОСТ 25336 – –

Воронка ПП d = 56 мм ТУ 2297-004-72413222-2004 + +
Колбы конические
Кн-2-100-40 ТХС

ГОСТ 25336 + +

Ложка мерная ПНД/ПП «Меди» 
0,1 мл

ГОСТ Р 51760-2011 + +

Палочки стеклянные,
длина 25–30 см и Ø 3–4 мм

ГОСТ 25336 – –

Пипетка Пастера полимерная, 
вместимостью 1 см3, любого 
производителя, 
например ООО «МиниМед»

+ +

Посуда тёмного стекла любого 
типа с притёртой пробкой вме-
стимостью 1,0 дм3 для хранения 
растворов

ГОСТ 25336 – –

Пробирка градуированная с вин-
товыми пробками, вместимостью 
15 см3

ТУ 9464-015-29508133-2014 + +

Склянки с метками «5», «10», 
«20» см3 и пробкой, ФО-2-20

ТУ 9461-010-00480514-99 + +

Контрольная шкала образцов 
окраски 

КР.ПЛК.НПО2.ТИ-191-82182574-
2020

+ +
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Таблица 3 — Реактивы и материалы

Наименование Нормативный 
документ

ПЛ ТК

3.1 Реактивы
Аммиак водный концентрированный, 
осч

ГОСТ 3760 – –

Раствор аммиака 1:4 КР.ПЛК.НПО2.ТИ-191-
82182574-2020

+ +

Калий-натрий виннокислый, чда ГОСТ 5845 – –
Медь сернокислая, чда ГОСТ 4165 – –
Натрия N, N-диэтилдитиокарбамат, 
чда

ГОСТ 8864 – –

Раствор сегнетовой соли КР.ПЛК.НПО2.ТИ-191-
82182574-2020

+ +

Раствор реагента КР.ПЛК.НПО2.ТИ-191-
82182574-2020

+ +

Серная кислота концентрированная, 
чда

ГОСТ 4204 – –

Соляная кислота концентрированная, 
чда

ГОСТ 3118 – –

Раствор соляной кислоты 1:2 КР.ПЛК.НПО2.ТИ-191-
82182574-2020

+ +

Крахмал растворимый, чда ГОСТ 10163 + +
Раствор крахмала стабилизирован-
ный

КР.ПЛК.НПО2.ТИ-191-
82182574-2020

+ +

Аммоний надсернокислый, чда ГОСТ 20478 – –
Вода дистиллированная ГОСТ 6709

ГОСТ Р 58144
– –

3.2 Материалы
Перчатки защитные нитриловые, 
одноразовые, любого производителя, 
например ООО «БИНОВИ»

+ +

Фильтры бумажные «синяя лента» ТУ 6-09-1678 + +

Примечания. 
1. Допускается использование аналогичных весов.
2. Допускается использование фотоколориметра другого типа (например, «Экс-

перт-003»), также допускается использование спектрофотометра, позволяющего из-
мерять оптическую плотность растворов при длине волны 470 нм; кюветы с толщиной 
поглощающего слоя 10 мм, при этом, оптическая плотность анализируемых растворов 
измеряется относительно раствора холостой пробы.

3. Допускается использование других, в том числе импортных вспомогательных 
устройств с характеристиками не хуже, чем у приведённых.

4. Допускается использование реактивов, изготовленных по другой нормативно-
технической документации, в том числе импортных, с квалификацией не ниже указанной.
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5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

К работе допускаются лица не моложе 18 лет, обученные для 
проведения данного вида работ и прошедшие инструктаж по прави-
лам техники безопасности.

Оператор должен соблюдать меры предосторожности при ра-
боте с химическими реактивами [5], требования пожарной безопас-
ности [6]. Он должен быть ознакомлен со специфическими свойства-
ми и действием на организм человека вредных веществ (аммиак, 
серная кислота), применяемых в данной МИ.

6. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ОПЕРАТОРА

Измерения выполняются лаборантом, имеющим опыт работы 
в области аналитической химии (фотоколориметрии), прошедшим 
проверку знаний по технике безопасности, пожарной безопасности и 
промышленной санитарии и получившим допуск к самостоятельной 
работе.

7. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При выполнении измерений необходимо соблюдать следу-
ющие условия:

— температура воздуха (22 ± 6) °С;
— атмосферное давление (84–106) кПа;
— относительная влажность воздуха – в соответствии с Руко-

водством по эксплуатации применяемого фотометра;
— напряжение в сети (220+10);
— частота переменного тока (50+1) Гц
7.2 При выполнении измерений с использованием портатив-

ных изделий — лабораторий типа НКВ, тест-комплекта «Медь» тем-
пература воздуха может быть от 10 до 35°С.
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8. ПОДГОТОВКА К ВЫПОЛНЕНИЮ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1. Подготовка посуды к измерениям
Стеклянную химическую посуду моют раствором синтетиче-

ского моющего средства, тщательно промывают тёплой проточной 
водой не менее 4–5 раз, затем ополаскивают 2–3 раза дистиллирован-
ной водой.

Высушивание химической посуды производится на сушиль-
ном столе.

Пластиковую кювету промывают тёплой проточной водой не 
менее 8 раз, затем ополаскивают 2–3 раза дистиллированной водой и 
оставляют сушиться на воздухе.

8.2. Подготовка к выполнению измерений 
Подготовка к выполнению измерений включает:
— приготовление растворов и реагентов;
— подготовка средств измерений;
— установление градуировочной характеристики.
Примечание: Установление градуировочной характеристики (п. 8.4) проводят в 

условиях лаборатории.

8.3. Приготовление растворов 
8.3.1 Приготовление 0,1 % раствора диэтилдитиокарбамата на-

трия
1,0 г диэтилдитиокарбамата натрия растворяют в небольшом 

количестве дистиллированной воды, отфильтровывают через бумаж-
ный фильтр «синяя лента» и доводят объём раствора до 1 дм3 дис-
тиллированной водой.

Раствор хранят в посуде из тёмного стекла.
Срок годности раствора  — 1 мес.
8.3.2 Приготовление водного раствора аммиака
Раствор готовят разбавлением 25 %-ного раствора аммиака 

дистиллированной водой в соотношении 1:4.
Срок годности раствора — 3 мес.
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8.3.3 Приготовление раствора калия-натрия виннокисл ого (сег-
нетовой соли)

50 г сегнетовой соли растворяют в 50 см3 дистиллированной 
воды.

Срок годности раствора — 3 мес.
8.3.4 Приготовление раствора крахмала
0,5 г крахмала растворяют в 100 см3 горячей дистиллирован-

ной воды.
Срок годности раствора — 4–5 дней. Раствор крахмала после его 

охлаждения можно стабилизировать добавлением 2–3 капель хлоро-
форма. Срок годности стабилизированного раствора крахмала — 1 мес. 
при комнатной температуре и 4 мес. — при охлаждении до 2–5 °С.

8.3.5 Приготовление растворов для установления градуировоч-
ной характеристики

8.3.5.1 Приготовление основного раствора
Вариант 1. Приготовление основного раствора из ГСО 7998-93 

(1,00 г/дм3).
5,0 см3 стандартного раствора из ампулы с помощью пипетки 

помещают в мерную колбу вместимостью 50 см3 и доводят объём 
раствора до метки раствором серной кислоты 0,1 моль/дм3.

1 см3 раствора содержит 0,10 мг ионов меди.
Раствор используется в день приготовления.
Вариант 2. Приготовление основного раствора из меди серно-

кислой 5-водной.
Навеску (0,393±0,005) г меди сернокислой 5-водной, взвешен-

ную на аналитических весах, помещают в мерную колбу вместимо-
стью 1000 см3, растворяют в 200–300 см3 дистиллированной воды и 
доводят объём раствора до метки дистиллированной водой.

1 см3 раствора содержит 0,10 мг ионов меди.
Срок годности раствора — 3 месяца.
8.3.5.2 Приготовление рабочего раствора
10,0 см3 основн ого раствора (п. 8.3.5) с помощью пипетки по-

мещают в мерную колбу вместимостью 100 см3 и доводят объём рас-
твора до метки дистиллированной водой.

В 1 см3 раствора содержится 0,010 мг ионов меди.
Раствор используют свежеприготовленным.
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8.3.6 Приготовление 5 % -ного раствора надсернокислого ам-
мония (используется для осветления анализируемой пробы воды)

5 г надсернокислого аммония растворяют в 95 см3 дистиллиро-
ванной воды.

Срок годности раствора — 3 мес.

8.4. Установление градуировочной характеристики
8.4.1 Для установления градуировочной характеристики гото-

вят три серии градуировочных растворов в мерных колбах вмести-
мостью 50 см3. Каждую серию градуировочных растворов готовят 
следующим образом: в ряд мерных колб (6 шт.) вместимостью 50 см3 
с помощью пипеток вместимостью 1, 2, 5 см3 вносят определённый 
объём рабочего (или основного) раствора согласно таблице 4.
Таблица 4 — Приготовление серии градуировочных растворов

Номер градуировочного раствора
1 2 3 4 5 6

 Объем рабочего раство-
ра (0,01мг/см3), см3

0,5 1,0 2,0 5,0 – –

Объем основного рас-
твора (0,1мг/ см3), см3

– – – – 1,0 2,0

Дистиллированная вода, 
см3

до 50

Масса ионов меди в рас-
творе, мг

0,005 0,010 0,020 0,05 0,10 0,20

Массовая концентрация 
ионов меди в растворе, 
мг/дм3

0,10 0,20 0,40 1,0 2,0 4,0

Колбы закрывают пробками и тщательно перемешивают рас-
творы. Градуировочные растворы хранению не подлежат.

8.4.2 С помощью мерной пипетки в ряд чистых и сухих склянок 
помещают по 10,0 см3 каждого градуировочного раствора. В каждую 
склянку добавляют 2 капли раствора соляной кислоты (1:2) и 5 ка-
пель раствора сегнетовой соли (п. 8.3.3), перемешивают. Затем после-
довательно прибавляют 1,0 см3 раствора аммиака (п. 8.3.2), 2 капли 
раство ра крахмала (п. 8.3.4), 1,0 мл раствора диэтилдитиокарбамата 
натрия (п.8.3.1). После добавления каждого раствора склянку закры-
вают пробкой и встряхивают.
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Для приготовления холостой пробы в склянку вносят 10,0 см3 
дистиллированной воды и добавляют все реактивы по п. 8.4.2, поль-
зуясь теми же пипетками.

Растворы выдерживают 20 мин для полного развития окраски. 
Оптическую плотность растворов (включая раствор холостой пробы) 
измеряют на фотоколориметре в кювете с толщиной поглощающего 
слоя 10 мм при длине волны λ = 470 нм. 

Аналитическим сигналом i-го градуировочного раствора j-ой 
серии (Dij) является разность оптической плотности i-го градуиро-
вочного раствора j-ой серии (D*

ij) и оптической плотности раствора 
холостой пробы (Dх.п.). 

  Dij = D*
ij – Dх.п.     (1)

Примечание: Оптическая плотность фотометрируемого раствора холостой про-
бы не должна превышать 0,003 у.е., в противном случае обращают внимание на чистоту 
посуды, дистиллированной воды и используемых реактивов.

8.4.3 Аналогичную процедуру подготовки и измерения опти-
ческой плотности растворов выполняют для второй и третьей серии 
градуировочных растворов.

8.4.4 Аналитическим сигналом прибора для каждого градуи-
ровочного раствора является среднее арифметическое значение, вы-
численное по формуле (2) при выполнении условия (3).

  
3

∑
= ij

i

D
D      (2)

  d
D

DD

i

ijij ≤⋅
−

100
minmax    (3)

где  i — индекс, соответствует номеру градуировочного образца 
(i = 1, 2...6); 

 J — индекс, соответствующий серии градуировочного образца 
(j = 1, 2, 3);

 ij
Dmax  . ij

Dmin  — аналитический сигнал i-го градуировочного рас-
твора j-ой серии, максимальное и минимальное значение, у.е.;

 d — норматив для проверки приемлемости аналитических сиг-
налов прибора, %, при Р = 0,95, 

 d = 20 % — для второго и третьего градуировочного раствора;
d = 10 % — для остальных градуировочных растворов.
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Значение норматива d для первого градуировочного раствора 
не нормируется.

При несоблюдении условия (3) заново готовят три серии гра-
дуировочных растворов данной массовой концентрации ионов меди 
и проводят измерения оптической плотности.

8.4.5 Градуировочная характеристика описывается линейной 
зависимостью вида:

  D = aC + b,      (4)
где  D — аналитический сигнал (разность оптической плотности 

анализируемого раствора и раствора холостой пробы), у.е.;
 С — массовая концентрация ионов меди в растворе, мг/дм3;
 a и b — градуировочные коэффициенты, вычисляют с помощью 

программного обеспечения, прилагаемого к фотоколориметру 
«Экотест-2020», или с помощью иной подходящей компьютерной 
программы обработки данных, реализующей метод наименьших 
квадратов. Пример градуировочной характеристики (градуиро-
вочного графика) приведён в приложении А к методике.
Градуировочная характеристика признаётся приемлемой при 

выполнении двух условий:
— если коэффициент детерминации R2

 ≥ 0,990;
— если выполняется условие:

  g
D

DD
гх
i

гх
ii

≤⋅
−

100     (5)

где  iD  — аналитический сигнал i-го градуировочного раствора, 
среднее арифметическое по трём сериям градуировочного рас-
твора, у.е.;  

 гх
iD  — аналитический сигнал i-го градуировочного раствора, 

найденный по градуировочной характеристике для соответ-
ствующего раствора, у.е. 

 g — норматив, для проверки приемлемости градуировочной 
характеристики, %; 

 g = 15 % — для второго и третьего градуировочного раствора, %; 
 g = 10 % — для остальных градуировочных растворов.

Значение норматива g для первого градуировочного раствора 
не нормируется.
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Рабочий диапазон градуировочной характеристики от 0,20 
до 4,0 мг/дм3

При несоблюдении условия (5) для какого-либо градуировоч-
ного раствора (кроме второго и последнего), допускается отбросить 
значение iD  для этого раствора, и установить новую градуировоч-
ную характеристику. Если условие (5) не соблюдается для большего 
числа градуировочных растворов, ГХ устанавливают заново.

8.4.6 Градуировочную характеристику устанавливают заново 
после ремонта фотоколориметра, при смене партий реактивов, после 
длительных перерывов в работе, а также после неудовлетворитель-
ных результатов контроля по п. 13.1.

9. ПОДГОТОВКА ПРОБ К ИЗМЕРЕНИЯМ

9.1. Для отделения растворённых форм меди от адсорбирован-
ных и взвешенных частиц проводят фильтрование проб на месте от-
бора. Пробу отфильтровывают через мембранный фильтр или фильтр 
«синяя лента» (первые порции фильтрата отбрасывают). 

9.2. Если фильтрат окрашен его консервируют подкислением 
до рН менее 2 добавлением 1,0 см3 раствора соляной кислоты 1:2 на 
каждые 100 см3 пробы, и отвозят в лабораторию для обесцвечивания. 

Для обесцвечивания фильтрата используют 5 % -ный раствор 
надсернокислого аммония, процедуру выполняют следующим обра-
зом: на 50 см3 анализируемой воды (отмеряют цилиндром) прибавля-
ют 2,5 см3 5 % -ного раствора надсернокислого аммония и 20 см3 дис-
тиллированной воды, затем кипятят до получения первоначального 
объема — 50 см3. Для этой операции используют термостойкие кони-
ческие колбы с нанесенной меткой, соответствующей — 50 см3. Затем 
раствор остужают, при необходимости объем в колбе доводят до нане-
сенной метки дистиллированной водой. Если анализируемая вода все 
еще окрашена, то настоящая методика измерений не пригодна. 

9.3. Предварительная информация о содержании меди в анализи-
руемой воде может быть получена с помощью контрольных шкал для 
визуального колориметрирования, входящих в тест-комплект «Медь» [1].

При ожидаемой массовой концентрации меди в анализируемой 
воде от 0,20 до 4,0 мг/дм3 — измерения выполняют без разбавления.
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При ожидаемой массовой концентрации меди в анализируемой 
воде св. 4,0 до 40 мг/дм3 — измерения выполняют с разбавлением 
анализируемой пробы в 10 раз (коэффициент разбавления к = 10).

Для этого мерной пипеткой отбирают 5,0 см3 анализируемой 
воды, помещают в мерную колбу вместимостью 50 см3, объем в колбе 
доводят до метки дистиллированной водой.

10. ВЫПОЛНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ

Это сокращённая (ознакомительная) версия.

Полную версию методики можно приобрести на официальном сайте 
группы компаний «Крисмас»:
https://christmas-plus.ru/catalog/dokumentatsiya/metodiki_izmereniy/
metodiki_izmereniy_zao_krismas_/

За дополнительной информацией обращайтесь:
+7 (800) 302-92-25 (звонок по России бесплатный)
+7 (812) 575-54-07
+7 (812) 575-50-81
+7 (812) 575-55-43
+7 (812) 575-57-91
E-mail: info@christmas-plus.ru
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11. ВЫЧИСЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

11.1. Массовую концентрацию ионов меди (С1(2) , мг/дм3) для 
каждого из двух параллельных определений вычисляют по формуле:

  к
a

bD
С ⋅

−
= )2(1

)2(1
    (7)

где  D1(2) — аналитический сигнал первого (второго) фотометриру-
емого раствора, у.е.

 a и b — градуировочные коэффициенты, (п. 8.4.5); 
 к — безразмерный коэффициент, соответствующий кратности 

разбавления анализируемой пробы воды. Для ожидаемой мас-
совой концентрации меди св. 4,0 мг/дм3, к = 10. 
Если пробу воды не разбавляли, то к = 1.
Примечание — Вычисления проводят с помощью программного обеспечения, 

прилагаемого к фотометру «Экотест-2020».

11.2. Результатом измерения массовой концентрации ионов меди 
в растворенной форме является среднее арифметическое (Сср, г/дм

3), 
вычисленное по формуле (8) при выполнении условия (9).

  
2

21 СССср
+

=      (8)

  r
С
СС

ср
≤⋅

−
10021     (9)

где  r — норматив для проверки приемлемости результатов опреде-
лений, %.
Значение r указано в табл.1 методики.

12. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

12.1. Полученное значение массовой концентрации ионов меди 
округляют до разряда, который получается при вычислении значения 
абсолютной расширенной неопределенности измерений (абсолют-
ной суммарной погрешности измерений) следующим образом: если 
значащая цифра значения абсолютной расширенной неопределенно-
сти измерений начинается с 1 или 2, то при округлении вычисленного 
значения неопределенности, оставляют две значащие цифры, если с 
3 и выше, оставляют одну значащую цифру.
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12.2. Результат измерений в полном формате записывают как:
  (Сср  ± U), мг/дм3 (при k = 2)   (10)

где  ± U — абсолютная расширенная неопределённость измерений, 
мг/дм3.
Примечание — Перевод значений расширенной неопределенности из относи-

тельных единиц U°(%) в абсолютные единицы U (мг/дм3) осуществляют по формуле:

  U = 0,01× U° × Сср    (11)
где  U° — относительная расширенная неопределённость, значение указано в табл.1

Примеры записи:
(0,25 ± 0,06); (0,89 ± 0,22); (1,00 ± 0,25) мг/дм3

(1,20 ± 0,24); (5,6 ± 1,1); (14,4 ± 2,9); (39 ± 8) мг/дм3 

13. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ 

13.1. Контроль градуировочной характеристики
Контроль градуировочной характеристики выполняют не реже 

1 раза в квартал.
Образцами для контроля служат два раствора — с массовой кон-

центрацией ионов меди 0,20 и 2,0 мг/дм3 (градуировочные растворы № 2 
и 5 в табл. 4), соответственно. Контрольные растворы готовят аналогично 
градуировочным растворам в двух сериях в соответствии с п. 8.4.1.

Затем выполняют операции по п. 10.2 – 10.4 и вычисляют мас-
совую концентрацию ионов меди в каждом из контрольных раство-
ров по п. 11.

Результаты контроля признаются удовлетворительными если 
выполняется условие:

  
| |

ГХ
н К
С

CC
≤×

−
100

пр

пр ,    (12)

где  Сн — массовая концентрация ионов меди в контрольном рас-
творе — найденное значение, мг/дм3;

 Спр — массовая концентрация ионов меди в контрольном рас-
творе — приписанное (табличное) значение, равное 0,20 и 
2,0 мг/дм3 соответственно;

 КГХ норматив контроля, %;
 КГХ = 20 % — для контрольного раствора № 2;
 КГХ  = 15 % — для контрольного раствора № 5. 
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При невыполнении условия (12) для одного из контрольных 
растворов, выясняют причины несоответствия, устраняют их, про-
цедуру контроля выполняют заново. При повторном невыполне-
нии условия (12) градуировочную характеристику устанавливают 
заново.
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НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

ГОСТ 31861-2012 Вода. Общие требования к отбору проб

ГОСТ 31862-2012 Вода питьевая. Отбор проб

ГОСТ Р 56237-2014 
(ИСО 5667-5:2006)

Вода питьевая. Отбор проб на станциях водопод-
готовки и в трубопроводных распределительных 
системах

ГОСТ 4388-72 Вода питьевая. Методы определения массовой 
концентрации меди (с Изменением N 1)

ГОСТ 1770-74
(ИСО 1042-83, 
ИСО 4788-80)

 Посуда мерная лабораторная стеклянная. Цилин-
дры, мензурки, колбы, пробирки. Общие техниче-
ские условия (с Изменениями N 1–10)

ГОСТ 29227-91 
(ИСО 835-1-81)

Посуда лабораторная стеклянная. Пипетки граду-
ированные. Часть 1. Общие требования

ГОСТ 14919-83 Электроплиты, электроплитки и жарочные элек-
трошкафы бытовые. Общие технические условия 
(с Изменениями N 1–7)

ГОСТ 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. 
Типы, основные параметры и размеры 
(с Изменениями N 1–4)

ГОСТ 3760-79 
(СТ СЭВ 3858-82)

Реактивы. Аммиак водный. Технические условия 
(с Изменениями N 1, 2)

ГОСТ 5845-79 Реактивы. Калий-натрий виннокислый 4-водный. 
Технические условия (с Изменением N 1)

ГОСТ 4165-78 Реактивы. Медь (II) сернокислая 5-водная. Техни-
ческие условия (с Изменениями N 1, 2, 3)

ГОСТ 8864-71 Реактивы. Натрия N, N-диэтилдитиокарбамат 
3-водный. Технические условия (с Изменениями 
N 1, 2, 3)

ГОСТ 4204-77 
(СТ СЭВ 3856-82)

Реактивы. Кислота серная. Технические условия 
(с Изменениями N 1, 2, с Поправкой)

ГОСТ 3118-77 Реактивы. Кислота соляная. Технические условия 
(с Изменением N 1)
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ГОСТ 10163-76 Реактивы. Крахмал растворимый. Технические 
условия (с Изменением N 1)

ГОСТ 20478-75 Аммоний надсернокислый. Технические условия 
с (Изменениями N 1, 2, 3)

ГОСТ 6709-72 Вода дистиллированная. Технические условия 
(с Изменениями N 1, 2)

ГОСТ Р 58144-2018 Вода дистиллированная. Технические условия
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Пример установления градуировочной характеристики
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Подтверждение пригодности методики 
для ранее не анализированных типов вод

Подтверждение пригодности методики выполняют при воз-
никновении сомнения в результатах анализа ввиду возможного на-
личия в пробе мешающих компонентов.

Пробу воды, поступившую на анализ, с содержанием ионов 
меди не менее 0,20 мг/дм3, делят на две части. Одну часть анализи-
руют в соответствии с методикой и получают результат измерения 
Спр (мг/дм

3). Во вторую часть вводят добавку – стандартный или ра-
бочий раствор с массовой концентрацией ионов меди Сд (мкг/см

3). 
В мерную колбу вместимостью 50 см3 с помощью пипетки 

вносят определённый объем Vд основного или рабочего раствора 
(п.п.8.3.5.1; 8.3.5.2) и доводят объём пробой анализируемой воды до 
метки. Объём добавки (Vд) и концентрация (Сд) должны быть такими, 
чтобы концентрация ионов меди в исходной пробе примерно удвои-
лась, а объем добавки был не больше 3 см3.

Пробу с добавкой анализируют в соответствии с методикой и 
получают результат Спр+д (мг/дм

3). Анализ исходной пробы и пробы с 
добавкой проводит один и тот же оператор в сходных условиях.

Результат считают положительным, если выполняется соотно-
шение:

  3,17,0 ≤
Δ

−
≤ +

д

прдпр

С
СС

    (Б.1)

50
дд

д
CVС ×

=Δ  — изменение концентрации ионов меди в пробе воды,

вызванное внесением добавки, мг/дм3; в этой формуле: Vд — объем 
добавки, см3; Сд — массовая концентрация ионов меди в добавке, 
мкг/см3; 50 — объем мерной колбы, см3.
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