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Принятые сокращения Abbreviations

БПК – биологическое потребление кислорода

ВОЗ – Всемирная организация здравоохранения

ЕМ – единица мутности

ЕМФ – единица мутности по формазиновой шкале

МСИ – межлабораторные сличительные испытания

ПДК – предельно допустимая концентрация

СО – стандартный образец

ХПК – химическое потребление кислорода

BOD – biochemical oxygen demand

WHO – World Health Organization

TU – Turbidity Unit

FTU – Formazine Turbidity Unit

NTU – Nephelometric Turbidity Unit

ICT – interlaboratory comparative tests

MPC – maximum permissible concentration

RM – reference material

COD – chemical oxygen demand

Введение

Одним из показателей качества природной воды 

водоемов рыбохозяйственного, санитарно-бытового 

и питьевого назначения является мутность. Мут-

ность воды – результат взаимодействия между све-

том и взвешенными в воде частицами, вызывающий 

снижение прозрачности воды. Мутность природной 

воды обусловлена присутствием в ней взвешенных 

нерастворенных и коллоидных веществ неорганического 

и органического происхождения – взвешенных частиц 

почвы, глины и ила, кремниевой кислоты, гидроксидов 

железа и алюминия, органических коллоидных веществ, 

микроорганизмов и планктона, которые нарушают 

прохождение света. 
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Высокая мутность оказывает отрицательное влияние 

на микробиологическое качество питьевой воды, способ-

ствуя росту числа бактерий и вирусов на поверхности 

взвешенных частиц. Способность взвешенных частиц 

к адсорбции может также привести к захватыванию 

присутствующих в воде вредных веществ, в частно-

сти к образованию прочных гуминовых комплексов 

токсичных металлов. Имеется связь между высокой 

мутностью воды и ее привкусом и запахом. Мутность 

является простым и наглядным показателем изменения 

качества воды. Внезапное изменение мутности указывает 

на дополнительный источник загрязнения (природный 

или техногенный) или сигнализирует о проблемах 

в процессе обработки воды. Значение мутности воды 

централизованных источников питьевого водоснабжения 

является мерой эффективности процессов водоподго-

товки – коагуляции, осаждения, фильтрации.

Определение мутности проб водных объектов 

является одним из наиболее распространенных видов 

измерений при химическом анализе вод и входит 

в область деятельности значительного числа анали-

тических лабораторий. Несмотря на простоту методик 

измерений мутности, результаты измерений обычно 

содержат значительные ошибки, обусловленные вли-

янием температуры анализируемых проб воды, оса-

ждением взвешенных частиц на стенках химической 

посуды, степенью чистоты веществ, использованных для 

приготовления стандартной формазиновой суспензии, 

и другими факторами. Результаты измерений мутности 

проб воды, полученные в разных лабораториях, можно 

сопоставить только при условии, что они получены 

одним методом, при одной длине волны.

Организация внутреннего контроля точности изме-

рений и участие в проверках квалификации или иных 

видах межлабораторных сличительных испытаний (МСИ) 

являются одними из обязательных требований к аккре-

дитованным лабораториям по ГОСТ ИСО/МЭК 17025 [1]. 

Как внутренний, так и внешний контроль точности 

требует наличия образцов для контроля, которые 

позволяли бы достоверно оценивать качество получа-

емых лабораторией результатов измерений. Наиболее 

эффективным способом контроля точности измерений 

показателей состава и свойств веществ и материалов 

является проведение измерений с использованием 

стандартных образцов (СО). При этом обоснованность 

переноса заключений о точности результатов измерений, 

полученных на материале СО, на результаты измерений 

рабочих проб будет в значительной мере определяться 

степенью близости материала СО материалу рабочих 

проб испытываемого объекта. 

Для объектов испытаний достаточно стабильного 

состава. В качестве исходного материала СО обычно 

используют материал самого объекта, прошедший 

специальную обработку с целью достижения требуемой 

однородности и стабильности. Поскольку реальные 

пробы водных объектов имеют сравнительно низкую 

временную стабильность по показателям состава 

и свойств, возможности создания СО с приемлемым 

сроком годности на естественной основе практически 

отсутствуют. Приемлемым выходом из этого положе-

ния является создание синтетических СО-имитаторов, 

растворы которых в дистиллированной воде близки 

по минеральному составу и некоторым свойствам 

к соответствующим типам вод. Начиная с 2001 года 

ФГУП «УНИИМ» выпускает серию СО минерального 

состава воды природной, в которой к настоящему времени 

насчитывается 12 типов (ГСО 7886–2001, ГСО 8124–2002,  

ГСО 8938–2008, ГСО 9450–2009, ГСО 9511–2009, 

ГСО 9835–2011, ГСО 9894–2011, ГСО 9895–2011, 

ГСО 9896–2011, ГСО 10168–2012, ГСО 10448–2014, 

ГСО 10815–2016). Аттестуемыми характеристиками СО 

являются массовые концентрации отдельных элементов, 

анионов и некоторые свойства воды (жесткость, ХПК, 

БПК, перманганатная окисляемость).

Целью настоящей работы была разработка стандарт-

ного образца-имитатора минерального состава воды 

природной, предназначенного для контроля точности 

измерений мутности.

Обзор литературы

Наиболее распространенным методом измерения 

мутности воды является турбидиметрический метод, 

основанный на измерении интенсивности света, про-

шедшего через воду, содержащую взвешенные частицы. 

Метод может быть реализован в нескольких вариантах 

в зависимости от положения детектора по отношению 

к направлению светового луча. Обычно измерения 

интенсивности света проводят в прямом направлении 

светового луча или под углом 90° к этому направлению.

Турбидиметрический метод измерений является кос-

венным и требует градуировки используемого средства 

измерений по стандартным суспензиям. Традиционно 

при измерениях мутности воды в качестве стандартной 

используют суспензию каолина, а результат измерений 

выражают в миллиграммах (каолина) на дециметр 

кубический. Подготовка каолиновой суспензии является 

достаточно трудоемкой, и каолиновая единица мутности 

плохо воспроизводится.

В России и за рубежом вместо каолиновой суспензии 

широкое распространение при измерениях мутности 
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воды получило использование стандартной суспензии 

формазина.

Формазин был впервые синтезирован в 1926 году 

Кингсбери и Кларком [2]. Он представляет собой поли-

мерное вещество красного цвета, образующееся при 

взаимодействии в водном растворе сульфата гидразина 

((NH2)2 · H2SO4) и гексаметилентетрамина ((CH2)6N4). 

Реакция проходит в две стадии. На первой стадии гек-

саметилентетрамин взаимодействует с серной кислотой 

от сульфата гидразина с образованием формальдегида. 

Затем в результате реакции формальдегида с гидразином 

образуется формазин. Поскольку молекулы формазина 

имеют разную массу и размеры, а также в результате 

скручивания могут существенно различаться по форме, 

суспензия гидразина хорошо моделирует природную 

воду, содержащую разнообразные взвешенные частицы.

Для приготовления основной стандартной суспензии 

формазина необходимо растворить навеску сульфата 

гидразина массой 0,50 г и навеску гексаметилентетра-

мина массой 5,00 г в 1 дм3 дистиллированной воды 

и выдержать раствор при температуре 25 °С в течение 

не менее 24 часов. Мутность основной стандартной 

суспензии формазина считают равной 400 ЕМ/дм3 

и обозначают 400 ЕМФ. Основная стандартная суспензия 

формазина нетоксична, проста и дешева в приготовле-

нии, обладает хорошей временной стабильностью без 

консервации и не требует особых условий хранения. При 

использовании исходных веществ надлежащего качества 

и при точном соблюдении процедуры приготовления 

и условий хранения стандартная суспензия формазина 

воспроизводится с точностью до 1 %. 

В европейских странах единицу мутности по фор-

мазину обозначают 1 FTU (Formazine Turbidity Unit). 

Агентство по охране окружающей среды США (U.S.EPA) 

и Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) исполь-

зуют единицу измерения мутности NTU (Nephelometric 

Turbidity Unit) [3, 4]. Эти единицы измерений мутности 

численно равны: 1 ЕМФ = 1 FTU = 1 NTU. 

В действующем в настоящее время в России 

ГОСТ 3351 [5] при измерениях мутности питьевой воды 

допускается использование как каолиновой, так и фор-

мазиновой шкалы и установлено соотношение между 

единицами: 1 ЕМФ = 0,58 мг/дм3. С 1 января 2018 года 

в России вводится в действие ГОСТ Р 57164 [6], 

в котором при измерениях мутности питьевой воды 

регламентировано применение только формазиновой 

шкалы мутности.

Мутность природной воды, в том числе воды источ-

ников питьевого водоснабжения, может колебаться в зна-

чительных пределах. По нормам СанПиН 2.1.4.1074 [7] 

мутность питьевой воды не должна быть выше 1,5 мг/дм3  

(2,6 ЕМФ). Согласно нормам ГОСТ 2761 [8] мутность 

воды источников хозяйственно-питьевого водоснабжения  

3-го класса не должна превышать 10,0 мг/дм3 (17,24 ЕМФ) 

для подземных источников и 10 000 мг/дм3 (17241 ЕМФ) 

для поверхностных источников. Основной причиной 

нормирования является то, что мутная вода защищает 

микроорганизмы при ультрафиолетовом обеззаражива-

нии и способствует росту бактерий. ВОЗ с точки зрения 

влияния на здоровье человека мутность не нормирует, 

с точки зрения внешнего вида рекомендует мутность не 

выше 5 NTU, а с точки зрения обеззараживания – не 

выше 1 NTU.

Материалы и методы

В качестве исходных веществ для приготовления 

материала СО были использованы промышленно выпу-

скаемые реактивы минеральных солей. При выборе реак-

тивов принимали во внимание растворимость в воде, 

отсутствие в составе вещества кристаллизационной 

воды, устойчивость состава каждого индивидуального 

вещества, цвет получаемого раствора и другие факторы. 

В каждом из реактивов, использованных в качестве 

исходных веществ для приготовления материала СО 

первой партии, были проведены измерения массовой 

доли основного вещества по аттестованным методикам 

измерений, основанным на методе визуальной титри-

метрии. Коэффициент поправки соответствующего 

титранта устанавливали с использованием стандар-

тных образцов исходных химических веществ – калия 

двухромовокислого (ГСО 2215–811), натрия хлористого 

(ГСО 4391–882) и трилона Б (ГСО 2960–843).

Исходные вещества были измельчены до крупности 

частиц не более 0,044 мм в ступке из диоксида циркония, 

высушены при температуре (105 ± 2) °С до постоянной 

массы. Подготовленные реактивы хранили в склянках 

из темного стекла с пришлифованными пробками, 

в эксикаторе, заполненном прокаленным при темпера-

туре около 500 °С гранулированным хлоридом кальция.

Навески исходных веществ были отобраны на ана-

литических весах I&DJR-202 (Япония), обеспечивающих 

измерения массы с погрешностью не более ±0,00014 г 

1 ГСО 2215–81 СО состава калия двухромовокислого (бихромата 

калия) 1-го разряда // Росстандарт [сайт]. URL: http://fundmetrology.

ru/09_st_obr/view.aspx?regn=%D0%93%D0%A1%D0%9E%202215-81.
2 ГСО 2960–84 СО состава трилона Б 1-го разряда // Рос-

стандарт [сайт]. URL: http://www.fundmetrology.ru/09_st_obr/view.

aspx?regn=%D0%93%D0%A1%D0%9E%202960-84. 
3 ГСО 2960–84 СО состава трилона Б 1-го разряда // Рос-

стандарт [сайт]. URL: http://www.fundmetrology.ru/09_st_obr/view.

aspx?regn=%D0%93%D0%A1%D0%9E%202960-84.
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в диапазоне от 0,001 до 42 г. Навески были объединены 

и тщательно перемешаны в сосуде из нержавеющей 

стали методом «пьяная бочка».

При проведении испытаний с целью утверждения 

типа СО от подготовленного материала первой партии 

СО до его расфасовки на экземпляры была отобрана 

проба массой примерно 3,5 г. Проба была высушена 

при температуре (105 ± 2) °С до постоянной массы. От 

высушенной пробы были отобраны 10 навесок массой 

по (250 ± 3) мг, что соответствует массе материала 

в одном экземпляре СО. Каждая навеска была помещена 

в пакет из кальки и запаяна в полиэтилен. До проведе-

ния измерений экземпляры СО хранили в помещении 

лаборатории при комнатной температуре.

При исследовании однородности материала СО 

каждую навеску растворяли в мерной колбе вмести-

мостью 1 дм3 в дистиллированной воде с добавлением 

1–2 см3 азотной кислоты. Объем каждого раствора 

доводили до 1 дм3. В условиях повторяемости измеряли 

массовую концентрацию железа в каждом приготовлен-

ном растворе методом атомно-эмиссионной спектроме-

трии с индуктивно-связанной плазмой в соответствии 

с РЭ 251–0068 «ГВЭТ 196-1-2012. Государственный 

вторичный эталон единиц массовой доли и массовой 

(молярной) концентрации металлов в жидких и твердых 

веществах и материалах. Руководство по эксплуатации»1. 

Результаты измерений были обработаны в соответствии 

с РМГ 93–2015 [9].

Определение аттестованного значения мутности про-

водили турбидиметрическим методом с использованием 

калиброванного спектрофотометра марки ПЭ-5400ВИ 

производства ООО «ЭКОХИМ» в условиях внутрилабо-

раторной прецизионности. С интервалом в несколько 

дней измеряли мутность по формазиновой шкале 

в растворе одного из экземпляров СО. Подготовку СО 

к измерениям проводили в соответствии с инструкцией 

по его применению. В соответствии с сертификатом 

калибровки спектрофотометра № 149–268–251 расши-

ренная неопределенность измерений при k = 2 коэф-

фициента пропускания при длине волны   = 520 нм 

не превышает 0,32 %. Градуировку спектрофотометра 

проводили по ГСО 7271–962 – стандартному образцу 

мутности (формазиновая суспензия).

1 ГВЭТ 196–1–2012 Государственный вторичный эталон единиц 

массовой доли и массовой (молярной) концентрации металлов 

в жидких и твердых веществах и материалах // Росстандарт 

[сайт]. URL: www.fundmetrology.ru/081_etalon_s_v/disp.aspx?id=315.
2 ГСО 7271–96 СО мутности (формазиновая суспензия) // 

Росстандарт [сайт]. URL: www.fundmetrology.ru/09_st_obr/view.

aspx?regn=%D0%93%D0%A1%D0%9E%207271-96.

Результаты и обсуждение

В 2016 году был разработан стандартный обра-

зец минерального состава воды природной (МСВ М), 

предназначенный для контроля точности результатов 

измерений массовых концентраций нитрат-ионов, хло-

рид-ионов, фторид-ионов, железа общего и мутности 

по формазиновой шкале турбидиметрическим методом 

в питьевой воде, природных и очищенных сточных  

водах. 

Материалом СО МСВ М является механическая смесь 

растворимых в воде веществ. Каждый экземпляр СО 

представляет собой навеску исходного материала мас-

сой (250 ± 3) мг, которая предназначена для получения 

1 дм3 раствора путем растворения в дистиллированной 

воде. Состав раствора близок к составу природной 

воды, содержащей нитрат-ионы, хлорид-ионы, фто-

рид-ионы, сульфат-ионы, железо общее и некоторые 

другие компоненты.

При выборе интервалов допустимых значений мас-

совых концентраций аттестуемых компонентов в мате-

риале СО учитывали значения предельно допускаемых 

концентраций (ПДК) этих компонентов в питьевой воде 

[7], границы диапазонов измерений наиболее распро-

страненных аттестованных методик измерений, а также 

степень минерализации природных поверхностных вод. 

Необходимость учета степени минерализации (сухого 

остатка) природных поверхностных вод приводит к огра-

ничению массы материала СО в одном экземпляре и тем 

самым к ограничению возможных значений аттестуемых 

компонентов в материале СО. 

В состав материала СО входит комплексное неор-

ганическое соединение, содержащее железо.Наличие 

железа обусловлено стремлением максимально при-

близить компонентный состав раствора материала СО-

имитатора к составу природной поверхностной воды, 

в которой железо присутствует практически всегда.  

С учетом того что железо оказывает мешающее вли-

яние при измерениях содержания фторидов в пробах 

воды как фотометрическим, так и ионометрическим 

методом, присутствие в растворе материала СО железа, 

в частности, позволяет лабораториям по результатам 

контроля точности измерений ионометрическим мето-

дом с применением данного СО правильно подобрать 

буферный раствор и другие условия измерений. Как 

показали предварительные исследования, выполненные 

на стадии разработки СО, и результаты МСИ, проведен-

ных с применением этого образца в аккредитованных 

лабораториях, присутствие в материале СО железа не 

приводит к значимому увеличению погрешности резуль-

татов измерений массовой концентрации фторидов 
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фотометрическим и ионометрическим методами по 

сравнению с погрешностью, установленной при атте-

стации методики измерений. 

Мутность раствора, получаемого при растворении 

материала СО в 1 дм3 дистиллированной воды, обуслов-

лена тонкодисперсной взвесью, которая образуется 

в результате реакции обмена между нитратом бария 

и сульфатом натрия, входящими в состав материала СО: 

 Na2SO4 + Ba(NO3)2 = BaSO4! + 2 NaNO3.

Частицы взвеси сульфата бария имеют различные 

формы и размеры аналогично взвешенным частицам, 

присутствующим в природной воде. Значение мутности 

по формазиновой шкале раствора СО хорошо воспро-

изводится в пределах нескольких часов при условии 

тщательного перемешивания при каждом измерении.

Исследование однородности  

материала СО

Полученный материал СО был исследован на одно-

родность. В качестве компонента-индикатора однород-

ности было использовано железо общее. При выборе 

компонента-индикатора было учтено следующее:

1. Интервал допускаемых аттестованных значений 

массовой концентрации железа при растворении мате-

риала одного экземпляра СО в 1 дм3 дистиллированной 

воды составляет от 0,1мг/дм3 до 1,5 мг/дм3. При этом 

массовая доля железа в материале СО составляет от 

0,04 % до 0,6 %. Минимальные значения массовой 

доли каждого из остальных компонентов материала 

СО также составляют не менее 0,04 %.

2. Все исходные вещества, которые входят в состав 

материала СО, имеют одинаковую крупность частиц.

3. Массовую концентрацию железа в растворе мате-

риала СО можно измерить методом атомно-эмиссион-

ной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой 

без проведения дополнительной пробоподготовки, что 

позволяет провести исследования по оцениванию одно-

родности материала СО в условиях, близких к условиям 

повторяемости. 

Результаты экспериментов, выполненных на стадии 

разработки СО, показали, что стандартная неопреде-

ленность от межэкземплярной неоднородности для 

мутности раствора материала СО в 1 дм3 дистилли-

рованной воды не превышает значения стандартной 

неопределенности от неоднородности для железа при 

значениях мутности от 1 ЕМФ до 20 ЕМФ и при условии, 

что отношение массы нитрата бария к массе железа 

составляет не менее 5. Соответствующее ограничение 

учтено в методике приготовления материала СО.

В соответствии с требованиями технического задания 

на разработку СО относительная стандартная неопреде-

ленность от неоднородности ug для железа не должна 

превышать 1,0 %. При выполнении этого условия отно-

сительную стандартную неопределенность от неоднород-

ности материала СО для всех аттестуемых компонентов 

и мутности принимают равной 1,0 %. 

Для материала первой партии СО величина ug = 0,79 %. 

Материал первой партии СО признан однородным.

Исследование стабильности  

материала СО

Стабильность аттестованных значений материала 

СО в течение предполагаемого срока годности (3 года) 

была подтверждена стабильностью близкого по составу 

ГСО 7886–20011 – стандартного образца минерального 

состава воды природной (МСВ А1), а также результатами 

экспериментальных исследований воспроизводимости 

значения мутности по формазиновой шкале, проведен-

ных в течение 2,5 года на материале опытной партии 

СО. Относительная стандартная неопределенность от 

нестабильности значения мутности по формазиновой 

шкале для экземпляров опытной партии СО составила 

0,53 % и была учтена при установлении расширенной 

неопределенности аттестованного значения мутности.

Определение аттестованных значений 

и их неопределенностей

Установление аттестованных значений массовых 

концентраций нитрат-ионов, хлорид-ионов, фторид-

ионов и железа общего в растворе материала, содер-

жащегося в одном экземпляре СО, было выполнено по 

расчетно-экспериментальной процедуре приготовления 

в соответствии с МИ 1992 [10]. 

При оценивании относительной расширенной 

неопределенности аттестованных значений массовых 

концентраций компонентов учитывали:

– вклады, связанные с установлением массовой 

доли основного вещества и (в необходимых случаях) 

примесей в каждом из исходных веществ;

– вклады, обусловленные неточностью измерений 

масс навесок исходных веществ при приготовлении 

материала СО и масс навесок материала СО при его 

расфасовке на экземпляры;

– допускаемые методикой приготовления материала 

СО отклонения масс навесок исходных веществ и наве-

сок готового материала СО от расчетных значений;

1 ГСО 7886–2001 СО минерального состава воды природной 

(СО МСВ А1) // Росстандарт [сайт]. URL: http://fundmetrology.ru/09_

st_obr/view.aspx?regn=%D0%93%D0%A1%D0%9E%207886-2001.
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– вклады за счет потерь при переносе материала 

СО в раствор;

– вклад от измерений объема при приготовлении 

раствора СО;

– вклад от межэкземплярной неоднородности 

материала СО.

Относительная расширенная неопределенность атте-

стованных значений массовых концентраций компонен-

тов при коэффициенте охвата 2 не превышает 3,5 %.

Определение аттестованного значения мутности 

проводили турбидиметрическим методом по аттесто-

ванной методике измерений, разработанной на основе 

ПНД Ф 14.1:2:4.213 [11]. Предварительно было установ-

лено, что мутность раствора материала СО достигает 

максимального значения примерно через 30 минут после 

растворения при использовании дистиллированной воды 

с температурой (20 ± 1) °С.

Аттестованное значение СО мутности по форма-

зиновой шкале для экземпляров первой партии было 

принято равным среднему арифметическому значению 

полученных результатов 10 измерений – 3,50 ЕМФ. 

Относительная расширенная неопределенность при 

коэффициенте охвата 2 аттестованного значения мут-

ности по формазиновой шкале с учетом вкладов от 

возможной неоднородности и нестабильности материала 

СО не превышает 5 %.

СО МСВ М был внесен в Государственный реестр 

утвержденных типов СО под номером ГСО 10815–20161.

Требования к метрологическим характеристикам СО, 

установленные в описании типа СО, приведены в табл. 1.

Метрологические характеристики СО

Требования к метрологическим характеристикам СО, 

установленные в описании типа СО, приведены в табл. 1.

Достаточно широкие диапазоны допускаемых зна-

чений позволяют изготовителю выпускать партии СО 

данного типа, существенно различающиеся по значениям 

каждой аттестованной характеристики. В паспорте и на 

этикетке экземпляра СО обязательно указан номер 

партии, что позволяет однозначно идентифицировать 

материал СО. В табл. 2 приведены значения метро-

логических характеристик экземпляров СО партии 

1 ГСО 10815–2016 СО минерального состава воды природной 

(МСВ М) // Росстандарт [сайт]. URL: http://fundmetrology.ru/09_

st_obr/view.aspx?regn=%D0%93%D0%A1%D0%9E%2010815-2016.

Та б л и ц а  1 .  Требования к метрологическим характеристикам ГСО 10815–2016
Ta b l e  1 .  Requirements for the metrological characteristics of CRM 10815–2016

Аттестуемая характеристика СО, единица величины

Интервал допускае-

мых аттестованных 

значений СО

Допускаемая относительная расширенная 

неопределенность аттестованного значе-

ния СО при коэффициенте охвата 2

Массовая концентрация нитрат-ионов (NO3
–), мг/дм3 1–75 3,5 %

Массовая концентрация хлорид-ионов (Cl–), мг/дм3 5–150 3,5 %

Массовая концентрация фторид-ионов (F–), мг/дм3 0,1–10 3,5 %

Массовая концентрация железа общего, мг/дм3 0,1–1,5 3,5 %

Мутность по формазиновой шкале, ЕМФ 1–20 5 %

Та б л и ц а  2 .  Значения метрологических характеристик партии № 1 ГСО 10815–2016
Ta b l e  2 .  Values of metrological characteristics of GSO 10815–2016, batch 1

Аттестованная характеристика СО,

единица величины

Аттестованное 

значение СО

Относительная расширенная неопреде-

ленность аттестованного значения СО при 

коэффициенте охвата 2, %

Массовая концентрация нитрат-ионов (NO3
–) мг/дм3 20 3,5

Массовая концентрация хлорид-ионов (Cl–), мг/дм3 100 3,5

Массовая концентрация фторид-ионов (F–), мг/дм3 0,4 3,5

Массовая концентрация железа общего, мг/дм3 0,2 3,5

Мутность по формазиновой шкале, ЕМФ 3,5 5
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№ 1 в соответствии с паспортом. Для экземпляров 

СО партии № 1 значение относительной расширенной 

неопределенности принято равным значению, установ-

ленному в описании типа СО. Это же значение будет 

указываться для экземпляров последующих партий СО 

при серийном выпуске. В процессе разработки СО было 

установлено, что при соблюдении требований техниче-

ского задания на разработку СО методики приготовления 

материала СО и программы испытаний при серийном 

выпуске расширенная неопределенность аттестованных 

значений содержания компонентов в материале любой 

партии СО и расширенная неопределенность аттесто-

ванного значения мутности не превышают значений, 

установленных в описании типа СО.

Аттестованные значения массовой концентрации-

нитрат-ионов, хлорид-ионов, фторид-ионов и железа 

общего прослеживаются:

– к единице массы (кг) посредством использования 

в процессе приготовления материала СО поверенных 

весов; 

– к единице объема (м3) посредством использования 

при приготовлении раствора материала СО поверенных 

мерных колб;

– к государственному первичному эталону единиц 

массовой (молярной) доли и массовой (молярной) кон-

центрации компонентов в жидких и твердых веществах 

и материалах на основе кулонометрии ГЭТ 173–2013 

посредством использования аттестованных на данном 

эталоне стандартных образцов состава калия двухромово-

кислого (ГСО 2215–81), натрия хлористого (ГСО 4391–88) 

и трилона Б (ГСО 2960–84) при установлении массовой 

доли основного вещества в исходных реактивах. 

Кроме того, прослеживаемость аттестованного значе-

ния массовой концентрации железа общего обеспечива-

ется прямыми измерениями на ГВЭТ 196–1–2012.

Аттестованное значение мутности по формазиновой 

шкале прослеживается к ГСО 7271–96.

СО минерального состава воды природной предна-

значен для контроля точности результатов измерений 

аттестованных характеристик, в том числе при проверке 

квалификации лабораторий посредством межлаборатор-

ных сличительных испытаний. СО может применяться 

при аттестации методик измерений.

Заключение 

Разработан и утвержден стандартный образец мине-

рального состава воды природной (МСВ М), предназна-

ченный для обеспечения единства измерений содержания 

нитрат-ионов, хлорид-ионов, фторид-ионов, железа общего 

и мутности по формазиновой шкале в питьевых, природных 

поверхностных и очищенных сточных водах. Аттестованные 

значения ГСО 10815–2016 прослеживаются к единицам 

массы, объема, ГЭТ 173–2013, ГЭТ 196–2015 и ГСО 7271–96.

Материал первой партии СО был использован для 

проверки квалификации посредством межлабораторных 

сличительных испытаний 27 аккредитованных аналити-

ческих лабораторий. Среднее значение результатов изме-

рений, полученных участниками проверки, отклоняется 

от соответствующего аттестованного значения не более 

чем на 4 %, что является практическим подтверждением 

применимости разработанного СО. 
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