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ОСОБЕННОСТИ СОЗДАНИЯ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ОБРАЗЦОВ 
СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ЭКОАНАЛИТИЧЕСКИХ ЛАБОРАТОРИЙ 

FEATURES OF CREATION OF MULTICOMPONENT SAMPLES, 
A SPECIAL DESTINATION FOR ECO-ANALYTICAL LABORATORIES 

 
Аннотация. Создан образец для контроля состава воды природной, представляющий 

собой смесь сухих солей, имитирующий состав воды по макрокомпонентам. Выбраны компо-
ненты-реперы. Установлены метрологические характеристики образца по ряду макро- и микро-
компонентов с использованием нескольких методов, в том числе метода инверсионной вольт-
амперометрии и молекулярно-абсорбционной спектроскопии. 

Abstract. The sample is designed to control the composition of natural water, which is a mix-
ture of dry salts, imitating the composition of water by macro components. Components are selected. 
Metrological characteristics of the sample are established for a number of macro- and micro-
components by several methods, including the metod of inversion voltammetry and molecular aberra-
tion spectroscopy. 

Ключевые слова: образец для контроля, метрологические характеристики, ионы мар-
ганца, инверсионная вольтамперометрия, молекулярно-абсорбционная спектроскопия, методи-
ка измерений, внутрилабораторный контроль. 

Keywords: the sample for the control, metrological characteristics, manganese ions, inversion 
voltammetry, molecular absorption spectroscopy, measurement technique, intra-laboratory control. 

Качество результатов измерений в лаборатории подтверждается в ходе оперативного 
контроля. При его проведении используют специальные образцы [1]. Образец для контроля 
(ОК) — вещество (материал) с установленными путем аттестации значениями одной или не-
скольких величин, характеризующих его состав (свойства), предназначенное для контроля точ-
ности результатов испытаний близких по составу (свойствам) веществ (материалов) [2]. 

Большинство выпускаемых на сегодня ОК состава воды природной представляют собой 
однокомпонентные водные растворы. Однако лаборатории стремятся использовать образцы, 
которые по своим свойствам находятся как можно ближе к анализируемому объекту, то есть 
ОК, моделирующие объект испытаний [2]. Только в этих условиях результаты контрольных 
процедур объективно отражают качество работы, включая все этапы реализации методик изме-
рений (в том числе перевод компонента в соединение, дающее аналитический сигнал, устране-
ние мешающих и сопутствующих влияний). 

В ходе эксперимента создан специальный ОК на основе смеси солей, имитирующий со-
держание основных компонентов природных вод (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, HCO3

–, Cl–, SO4
2–, NO3

–). 
С использованием аттестованных методик проведен статистический эксперимент, определено 
содержание некоторых компонентов ОК. Рассчитаны их аттестованные значения (АЗ) и метро-
логические характеристики образца (таблица). 

Наряду с макрокомпонентами матрицы образец содержал ионы Mn2+ и других металлов. 
Содержание ионов Mn2+ определяли несколькими методами (таблица). 

1. Метод инверсионной вольтамперометрии (ИВА) на анализаторах типа ТА. Сущ-
ность метода заключается в способности элементов накапливаться на рабочем электроде из ис-
следуемых растворов, а затем электрохимически растворяться при определенном потенциале, 
который характерен для каждого элемента [3]. Потенциал максимума регистрируемого анодно-
го пика Mn2+ на фоне сульфита натрия (–1,5 ± 0,1) В. Массовые концентрации в пробе опреде-
ляются по методу добавок аттестованных смесей элементов. Метод позволяет определять эле-
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менты при низких концентрациях с предварительным концентрированием анализируемого 
компонента на рабочем электроде. 

2. Метод молекулярно-абсорбционной спектроскопии с использованием градуиро-
вочного графика. В основе метода лежит окислительно-восстановительная реакция, в ходе 
которой происходит окисление ионов Mn2+ до перманганат-ионов MnO4

–. Образующийся в ходе 
реакции перманганат-ион придает раствору розовую окраску [4, 5]. 

1. По ПНД Ф 14.1:2.61 — в присутствии HNO3 действием персульфата аммония в при-
сутствии ионов серебра Ag+ с измерением оптической плотности при λ = 540 нм [4]. При опре-
делении мешают Сl–-ионы, для их устранения используют Hg(NO3)2. 

2. По неаттестованной методике — окислением KIO4 с измерением оптической плотно-
сти при λ = 525 нм. Метод позволяет определять Mn2+  в присутствии хлоридов [5]. 

 
Таблица. Метрологические характеристики ОК 

Массовая концен-
трация, мг/дм3 

АЗ/теоретич. 
Неопреде-
ленность АЗ 
(Р = 0,95) 

Неопределенность от: 

способа аттестации неоднородности 

хлорид-ионы 285,9/263,9 9,2 0,88 4,36 
нитрат-ионы 59,6/57,1 5,6 0,53 2,67 
гидрокарбонат-ионы 298,8/335,6 7,2 0,51 3,56 
карбонат-ионы 40,5 3,3 0,23 1,61 
рН, ед. рН 9,72 0,15 0,01 0,07 
Значение щелочности, ммоль/дм3 
свободная (Ар) 0,68 0,05 0,004 0,03 
общая (АТ) 6,25 0,04 0,003 0,02 
Массовая концентрация Mn2+, мг/дм3

ИВА 0,80/1 0,10 0,01 0,04 
ПНД Ф 14.1:2.61 1,26/1 0,04 0,006 0,02 
Неаттестованная 
МИ 

1,02/1 0,20 0,03 0,08 

 
Таким образом, разработан ОК состава воды природной, являющийся смесью неорга-

нических веществ. Проведена его метрологическая аттестация по ряду компонентов — уста-
новлены АЗ по выбранным показателям и их неопределенности. Установлено также, что неат-
тестованная методика для определения содержания Mn2+ дает удовлетворительные результаты, 
в то время как метод ИВА — заниженные, а аттестованная МИ — завышенные. 
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