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Вода — природный объект, охраняемый за-
коном, состоящий из естественных и искусст-
венных водоемов, подземных вод и ледников
Мирового океана. Она выполняет экологиче-
ские, экономические, культурно-
оздоровительные функции [1].

Природные воды представляют собой соб-
ственно воду — химическое соединение кисло-
рода и водорода — и растворенные в ней веще-
ства, обусловливающие ее химический состав и
свойства.

В подавляющем большинстве случаев соле-
вой состав природных вод определяется катио-
нами Са2+, Mg2+, Na+, К+ и анионами НСО3\ СГ,
SO4

2". Эти ионы называются главными ионами
воды или макрокомпонентами; они определяют
химический тип воды. Остальные ионы присут-
ствуют в значительно меньших количествах и
называются микрокомпонентами.

Для вод, используемых в питьевых и хозяй-
ственно-бытовых целях, наиболее приемлемой
считается классификация по химическому со-
ставу. В ее основу положены два принципа:
преобладающих ионов и соотношения между
ними. По преобладающему аниону воды делятся
на три класса: гидрокарбонатные, сульфатные и
хлоридные. Воды каждого класса делятся, в
свою очередь, по преобладающему катиону на
три группы: кальциевую, магниевую и натрие-
вую.

В окрестностях г. Ижевска встречаются ис-
точники природной воды следующего состава:

1. гидрокарбонатные кальциево-магневые
с минерализацией до 0,9 г/л, частично
загрязнённые анионами NO3" и NO2~;

2. хлоридно-карбонатные и
гидрокарбонатно-хлоридные кальциевые с
минерализацией 0,15 - 0,6 г/л;

3. гидрокарбонатные, гидрокарбонатно-
кальциевые и гидрокарбонатно-сульфатные с
минерализацией 0,15- 0,5 г/л.

Рассматривая входящие в воду микроэле-
менты, надо отметить, что многие из них игра-
ют значительную роль в химическом составе
природной воды. Медь относится к числу нор-
мируемых минеральных компонентов (ПДК = 1
мг/л воды [1,2]), поэтому аналитический кон-
троль за концентрацией ионов Си2+ в природных
и сточных водах и его широкое внедрение в
практику приобретает в настоящее время боль-
шое значение.

В природных водах медь может содержать-
ся как в виде гидратированного иона, так и в
виде его комплексов с неорганическими и орга-

ническими лигандами. В пресных водах при рН
< 7,5 доминирует гидратированный ион меди, а
при рН > 7,5 - Си(ОН)г. Учитывается также и
возможность образования гидрокарбонатного
комплекса. В хлоридно-карбонатно-натриевых
водах медь присутствует в виде СиС14

2" , а в
морских водах - в виде СиС1+.

АЛЮМИНИЙ — один из наиболее распро-
страненных элементов земной коры, но и наи-
менее подвижный элемент в гидросфере. Кати-
он А13+ относится к числу ионов, наиболее часто
встречающихся в природных водах.

Хотя многие источники пресной воды при-
годны для питьевых целей, они могут служить
распространению болезней или вызывать долго-
срочные проблемы со здоровьем, если они не
отвечают определенным стандартам качества
воды. Для контроля за качеством питьевой воды
используются результаты количественного хи-
мического анализа. Однако и они в свою оче-
редь нуждаются в контроле, который может
быть осуществлен с помощью образов для кон-
троля.

Образец для контроля представляет собой
вещество, которое должно быть как можно
ближе к объекту исследования по химическим и
физическим свойствам. Для создания образцов
для контроля необходимо иметь сведения о хи-
мическом составе воды и оценить влияние при-
сутствующих в воде веществ на ионы, опреде-
ление которых будет проводиться в последствии
с помощью данных образцов. Главное назначе-
ние образца для контроля - контроль погрешно-
сти. В качестве образцов для контроля исполь-
зуются стандартные образцы или специальные
образцы [3,4].

Образцы для контроля привязаны к мате-
риалу. Для них предложена следующая класси-
фикация:

1. образцы на естественной
основе - из объекта анализа;

2. образцы чистых веществ и их
растворов;

3. образцы - имитаторы.
Метрологическими характеристиками об-

разцов для контроля являются аттестованное
значение, погрешность аттестованного значе-
ния. Кроме того образцы для контроля характе-
ризуется однородностью и стабильностью.

Целью работы являлось создание образцов
для контроля питьевой воды, имеющих разный
состав матрицы и исследование влияния этого
состава на определение ионов Си2+ и А13+ в вод-
ном растворе.
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Образцы для контроля представляют собой

сухие смеси веществ, имитирующие содержа-
ние основных компонентов природных вод, а
также имеющие в своем составе ионы Си 2 + , А13 +.
Составы матриц природной воды: СОз2" , СГ
(первая матрица); НСО 3 ", СГ, С а 2 + (вторая мат-
рица).

Значения концентраций катионов меди и
алюминия брались близкими к предельно до-
пустимым концентрациям [1,2]: Си 2 + = 0,4
мг/дм3, А13 + = 0,2 мг/дм3.

Содержание меди(П) определяли колори-
метрически с диэтилдитиокарбаматом натрия,
образующим в слабоаммиачном растворе ди-
этилдитиокарбамат меди, окрашенный в желто-
коричневый цвет [5]. Методика, по которой оп-
ределяли содержание А13 +, предназначена для
выполнения измерений массовой концентрации
ионов алюминия в природных, очищенных
сточных и питьевых водах в диапазоне 0,04-0,56
мг/дм3 фотометрическим методом с алюмино-
ном [6]. Метод основан на способности иона
А13 + образовывать с алюминоном комплексное
соединение оранжево-красного цвета, которое
фотометрируется при длине волны 525-540 нм.
Реакция осуществляется в слабокислом раство-
ре при рН=4,50-4,65 в присутствии сульфата
аммония в качестве стабилизатора окраски ком-
плексного соединения.

Определение содержания меди и алюминия
предполагает построение градуировочных кри-
вых, для которых проводился контроль ста-
бильности.

Для лучшего обнаружения катионов Си 2 + и
и разрушения комплексных соединений,

которые возможно образовались в сухой матри-
це, растворение навески проводилось в соляной
кислоте при рН = 1 - 2 . После полного раство-
рения навески, устанавливалась кислотность,
соответствующая методике проведения измере-
ний.

Для оценки однородности созданных
сухих смесей рассчитана погрешность от неод-
нородности (табл.1). На основании полученных
значений SH сделан вывод об однородности об-
разцов.

Таблица 1.
Значения погрешности от неоднородности

д = , где

А13 +

Показатель
качества

Медь
Алюминий

SH, мг/дм3 I
матрица
0,00011
0,000092

SH, мг/дм3 II
матрица
0,00011
0,000092

Погрешность аттестованного значения оп-
ределялась по формуле:

Д а - приписанное значение погрешности мето-

дики выполнения измерений,

SH - погрешность от неоднородности.
Содержания меди (II) и алюминия (III) в

присутствии хлорид- и карбонат- ионов имеют
следующие значения:

А(Си 2 +)=(0,214±0,039), мг/дм3

А(А13 +)=(0,084±0,008), мг/дм3.
Результаты содержания меди (II) и алюминия
(III) в присутствии хлорид-, гидрокарбонат -
ионов и катионов кальция имеют значения:

A(Cu 2 + )=(0,l 16±0,039), мг/дм3

А(А13 +)=(0,084±0,006), мг/дм3.
Концентрация меди(П) во второй смеси ниже,
что возможно связано с процессами комплексо-
образования, гидролиза Си 2 + .

Таким образом, в процессе выполнения ра-
боты созданы два образца - имитатора, рассчи-
таны аттестованные значения показателей каче-
ства образцов для контроля, оценены погрешно-
сти аттестованных значений. Установлено на-
личие влияния матриц (сухого остатка) на опре-
деление ионов меди (II) в водных растворах.
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