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О вопросах соответствия 
и надлежащей практике водного 
контроля с применением готовых 
технологий от ГК «Крисмас»
А. Г. Муравьев 1

Использование портативного, готового к применению оборудования 
производства группы компаний «Крисмас» – ​одно из перспективных направлений 
обеспечения контроля качества воды, потребность в котором велика в разных 
секторах экономики. Опыт 30‑летней работы ГК «Крисмас» в области разработки 
оборудования для химического контроля позволяет представить широкий спектр 
серийно производимого комплектного оборудования для химического анализа, 
что позволяет рассматривать предлагаемые технологии водного контроля как 
унифицированные и востребованные в современных условиях. Обсуждаются 
преимущества применения и соответствие готовых решений ЗАО «Крисмас+» 
нормативным показателям.
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экспериментальные и расчетно-графические показатели, нормативные документы

Продукция ГК «Крисмас» востребована в немаловаж-
ной степени благодаря тому, что соответствует феде-
ральным и отраслевым нормативным документам. 
Это выражается в  применении на оборудовании 
компании аттестованных и оригинальных методик 
анализа, позволяющих реализовать требования дей-
ствующих нормативных документов и соответству-
ющих методик.

Рассматривая нормативные аспекты применя-
емых методик и  методов анализа во взаимосвязи 
с  требованиями соответствующих нормативных 
документов и  спецификой контроля конкретных 
показателей, отметим ряд преимуществ, характери-
зующих разработанные нашей компанией техноло-
гии. Мы представляем интересующую потребителя 
информацию как с точки зрения соответствия наших 
готовых технологических решений нормативным 
требованиям, так и надлежащей практики аналити-
ческой работы, что непосредственно связано с при-
менением конкретного оборудования и обусловлено 
во многом субъективным (человеческим) фактором. 

1	 ГК «Крисмас».

Именно эти аспекты позволяют рассматривать про-
изводимое оборудование в  качестве удобного и  во 
многих случаях предпочтительного инструмента-
рия в  практике водного аналитического химиче-
ского контроля (АХК), необходимого в технологиях 
водоподготовки, при эксплуатации теплоэнергети-
ческого и силового оборудования, при водоснабже-
нии и водоотведении, в анализе разнообразных про-
изводственных вод, в  учебно-научных практиках 
и др. Вместе с тем рассматриваемые методологиче-
ские аспекты реализации объектовых планов анали-
тического химического контроля производственных 
вод основываются на общих и частных принципах 
и правилах анализа водных проб.

Мы надеемся, что представленная в обзоре инфор-
мация поможет потребителям сделать рациональ-
ный и  обоснованный выбор необходимого порта-
тивного оборудования для водного химического 
контроля, актуального для множества практикую-
щих аналитиков, операторов, исследователей, спе-
циалистов, работающих в  области технического 
регулирования, а также в сфере образования и дру-
гих областях, в которых потребитель оперирует све-
дениями о составе проб воды.
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Особенности терминологии
В нормативной и технологической документации, 
касающейся химического анализа воды, использу-
ются разные термины, подразумевающие различ-
ный объем аналитических работ. Например:

• химический анализ (по  Ю. А. Золотову). Этот тер-
мин подразумевает «…совокупность действий, 
которые имеют своей целью получение инфор-
мации о химическом составе объекта» [1];

• водно- химический анализ (контроль). Подразумева-
ется контроль за соблюдением норм эксплуата-
ции оборудования в части обеспечения водно- 
химических режимов согласно установленным 
планам контроля, это предусмотрено рядом 
нормативно- технических документов (НТД)  –   
(ОСТы «Воды производственные тепловых элек-
тростанций…», МУ 08–47/… «Воды теплоэнерге-
тические…» и др.);

• аналитический химический контроль. Этот термин 
применяется для регламентации систематиче-
ского исследования природных и промышлен-
ных материалов (проб) с  применением опти-
мальных технологий анализа химическими 
и физико- химическими методами при реали-
зации установленных планов контроля в ходе 
лабораторно- производственной деятельно-
сти (всякой! – А.М.) также имеет нормативную 
основу (ГОСТ Р 52361-2018 и др.).

Следует отметить, что приведенные термины 
подразумевают аналитические работы совер-
шенно разного масштаба – от единичных анали-
зов до реализации напряженных и  многочислен-
ных контрольных обязательных аналитических 
работ, часто пред усматривающих ежедневные, еже-
недельные, ежемесячные планы 
контроля многих производствен-
ных и  теплоэнергетических вод. 
Причем должна быть возмож-
ность по результатам устанав-
ливать соответствие техпроцесса 
требованиям по разным, с точки 
зрения их нормирования, груп-
пам качества вод. Например, для 
производственных вод (по  кото-
рым происходит основная масса 
аналитической работы на любом 
производственном предприятии 
в  соответствии с  его проектно- 
технологической водоемко-
стью)  – воды исходные, котло-
вые, питательные, очищенные, 
умягченные различные парокон-
денсаты и  другие, всего свыше 

20 разных видов производственно- технологических 
вод; для  широко известных по СМИ и  экологи-
ческим сведениям – вода питьевая, природная, 
хозяйственно- питьевая и т. п.

Методы и методики 
водно- химического контроля 
в продукции ГК «Крисмас»
Технологии анализа в  оборудовании ЗАО «Крис-
мас+» представлены визуально- колориметрическим, 
титриметрическим, фотометрическим, а  также 
визуальным, приборными (кондуктометрическим, 
потенциометрическим, электрометрическим) 
и  расчетно- графическим методами [2,  3] (табл.  1). 
В основе технологий (см., например, рис. 1) исполь-
зуются разные методы и методики, что согласуется 
с подходами ФГИС подсистемы «АРШИН» («Аттесто-
ванные методики (методы) измерений» [4]).

Основополагающий государственный стандарт по 
точности результатов измерений [5] приводит упо-
мянутые в системе [4] два ключевых термина:

• метод измерений  –   прием или совокупность 
приемов сравнения измеряемой физической 
величины с ее единицей в соответствии с реа-
лизованным принципом измерений;

• методика измерений  –   установленная сово-
купность операций и правил при измерении, 
выполнение которых обеспечивает получение 
результатов измерений с гарантированной точ-
ностью в соответствии с принятым методом.

Эти два ключевых термина (метод измерений 
и методика измерений) очень важны для понима-
ния вопроса соответствия. Причем метод измерений, 

Рис. 1. Пример продукции ЗАО «Крисмас+» для анализа воды –  лаборатория 
НКВ-12
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как указано выше, делает акцент на реализации 
принципа измерений. В  химических методиках  ​
это химическая реакция, диапазон измерений, гра-
ницы по температуре, специфичности к неизмеря-
емым компонентам в растворе – именно эти пара-
метры составляют принцип измерений. И, с другой 
стороны, методика измерений выступает как сово-
купность конкретных операций, правил измере-
ния, средств оснащения, алгоритмов (текстов), кото-
рым нужно следовать для достижения результатов 
с  гарантированной точностью, при условии соот-
ветствия принятому методу. То есть метод и мето-
дика рассматриваются метрологически в неизбеж-
ной взаимосвязи.

Следует обратить внимание на то, что в нашем 
оборудовании для АХК используются не только мето-
дики количественного (они преобладают) и  полу-
количественного химического анализа, но также 
и расчетно-графические методики. Без них на прак-
тике не обойтись, так как они предусмотрены рядом 
нормативных документов в теплоэнергетике, в водо-
подготовке для того, чтобы упростить аналитиче-
ский контроль.

Из данных таблицы следует, что, при рассмо-
трении соответствия технологий, положенных 
в  основу производимого оборудования, мы выде-
лили четыре уровня соответствия. И это имеет боль-
шое практическое значение для понимания полез-
ности разработанного портативного оборудования 
и его технического уровня. И действительно – пол-
ного соответствия в разработке измерительной тех-
ники достичь сложно, однако не всегда альтерна-
тивой полному соответствию НТД следует считать 
создание лаборатории с  соответствующими затра-
тами. Но есть и другие возможности – разработать 

методики аналогичные, но позволяющие выпол-
нять поставленную измерительную задачу. Нако-
нец, в крайнем случае, можно создавать новые ори-
гинальные методики.

Взаимосвязь экспериментальных 
и расчетно-графических 
показателей и вопросы 
соответствия

Расчетно-графические показатели изначально пред-
полагают определенную взаимосвязь с эксперимен-
тальными данными. Основная задача определения 
показателей расчетно-графическими методами – 
по возможности снизить стоимость и трудоемкость 
при организации большой аналитической работы. 
При этом используются, как правило, разработан-
ные организациями-проектантами оборудования 
методики, основанные на использовании данных 
по экспериментально полученным показателям. 
Такие методики внесены в отраслевые нормативные 
документы и  обязательны к  применению эксплуа-
тирующими оборудование организациями. Пример 
расчетно-графической методики – ​определение мут-
ности воды по значению прозрачности пробы, полу-
ченной известным методом с применением специ-
ального цилиндра для определения прозрачности 
«по шрифту» (рис. 2).

На рис. 2 приведен алгоритм получения значений 
таких показателей. Измеряют высоту столба жидко-
сти, через которую читается образец стандартного 
шрифта. Измерение прозрачности позволяет опре-
делить мутность раствора, для определения которой 
обычно используют приборы различной степени 

Таблица 1. Соответствие готовых решений ЗАО «Крисмас+» нормативным показателям на примере водно-химического 
анализа

Уровень соответствия Показатель

1.	 Метод и методика соответствуют:

	 Экспериментальные Алюминий (ПВ), гидрокарбонаты (ПВ), аммиак (КВ),
железо общее (ПВ, ВП), прозрачность (ПВ) и еще 23 показателя

	 Расчетно-графические Жесткость карбонатная (КВ), сульфаты (КВ), жесткость усл. сульфатно-
кальциевая (КВ), щелочность карбонатная (КВ)

2.	 Метод соответствует, методика 
аналогична

Кислород растворенный (ПВ, ВП), общая жесткость (ВП, КВ), окисляемость перман-
ганатная (ПВ, ВП) и еще 5 показателей

3.	 Метод аналогичен, методика 
оригинальна

Сульфиты (ПВ, ВП, КВ), мутность (ПВ), нитраты (ПВ, КПВ)

4.	 Метод и методика оригинальны Кислотность (КВ), нефтепродукты (ПВ, КПВ), никель (ПВ) и еще 3 показателя

Сокращения: ПВ – ​вода питьевая и природная; ВП – ​вода в технологиях водоподготовки; КВ – ​воды котельных (производственные).
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сложности, либо фотометрическую (турбидиметри-
ческую) методику. Для определения мутности по 
значению прозрачности специалисты ЗАО  «Крис-
мас+» проградуировали стандартные растворы фор-
мазина и каолина. Полученные данные приведены 
на номограмме в зависимости от измеренных зна-
чений прозрачности (см. рис.  2). Таким образом, 
была разработана простая и эффективная методика 
определения прозрачности и мутности, которая во 
многих случаях позволяет получать приемлемые 
результаты для задач анализа производственных 
и природных вод. Данная технология анализа пред-
усмотрена в составе тест-комплекта «Прозрачность – 
мутность» и  ряда водных лабораторий. Отметим, 
что измерение прозрачности и  мутности с  приме-
нением аттестованных методик и соответствующего 
приборного оснащения заметно усложняет и  удо-
рожает работу. Приведенный пример показателен 
и  демонстрирует, что при водном контроле полу-
чаемые несложными методами значения нужных 
показателей могут быть вполне оправданы. Иначе 
говоря, не всегда нужны точные измерения: они 
стоят гораздо дороже, и  опытные аналитики это 
хорошо понимают.

Расчетно-графическими методами могут быть 
определены также жесткость карбонатная, жесткость 

условная сульфатно-кальциевая, солесодержание, 
сульфаты, щелочность карбонатная и др.

Надлежащая лабораторная 
практика с использованием готовых 
решений от ЗАО «Крисмас+»
Стандарты системы ГСИ (государственной системы 
обеспечения единства измерений) и,  в  частности, 
ГОСТ Р ИСО 5725-2-2002 [5] оперируют различными 
нормативными показателями: точность и правиль-
ность анализа, погрешность, прецизионность, сред-
нее квадратичное отклонение (СКО), воспроизво-
димость. Эти и  другие показатели так или иначе 
связаны аналитическим химическим контролем, это 
сугубо метрологические величины. Другой вопрос: 
насколько оператору они нужны в работе? Да и опе-
рирует ли он ими? На этот вопрос в каждой лабора-
тории ответят по-своему. Хорошо, конечно, если 
на предприятии есть возможность обеспечить все 
анализы методиками количественного анализа 
(т. е. химических измерений). Но это бывает далеко 
не часто, и далеко не всегда необходимо. Но кроме 
чисто формальных критериев соответствия, не мень-
шее значение в  правильности получаемых резуль-
татов контроля играет надлежащая лабораторная 
практика.
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и мутности
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Принципы и  правила надлежащей лаборатор-
ной практики (GLP – ​от англ. good laboratory practice), 
нашедшие отражение в ГОСТ 31886‑2012 [6] и признан-
ные на международном уровне, применимы, в том 
числе, к химическому анализу воды. Использование 
данных принципов и  правил целесообразно при 
выполнении анализа с применением портативных 
технологий ЗАО «Крисмас+» на основе готовых реа-
гентов, растворов и оборудования. Не будем эти пра-
вила приводить детально, хотя ясно, что они ближе 
к практике и исходят из личной, субъективной и объ-
ективной, подготовленности оператора.

Приведем перечень таких принципов и правил:
•	 подготовленность оператора (владение прие-

мами работы, умение контролировать точность 
и аккуратность своих действий, наличие опыта 
работы и др.);

•	 ведение документации по анализам и  подго-
товительным работам (рабочие журналы, про-
токолы наблюдений (измерений) в бумажном 
и/или электронном видах);

•	 учет факторов, влияющих на точность химиче-
ского анализа (правильность выполнения пред-
писанных методикой анализа операций, точ-
ность дозируемых объемов при отборе пробы 
и  реагентов, оценка качества используемых 
реагентов и растворов, полнота учета мешаю-
щих компонентов, погрешности при колори-
метрировании и др.);

•	 обеспечение чистоты посуды (мерной посуды, 
пробирок, склянок и др.);

•	 внимание к  растворам с  точным значением 
концентрации (соблюдение условий хранения, 
сроков годности, рекомендуется периодическое 
контрольное титрование);

•	 внимание к типовым операциям: фильтрова-
ние, приготовление растворов, перенесение 
реагентов (полностью/количественно) и др.;

•	 обращение с пробами: необходимая консерва-
ция, отбор пробы для последующего анализа, 
отбор пробы на анализ, хранение;

•	 обращение с реагентами и растворами: хране-
ние в закрытом виде, соблюдение температур-
ного режима хранения, отбор чистыми пипет-
ками и т. п.;

•	 выявление грубых ошибок при анализе.
Конечно, оператору желательно знать предмет 

лучше, чем это минимально необходимо. Тогда 
работа идет быстрее, надежнее, без ошибок. Однако, 
например, поддержание чистоты посуды – ​для ана-
литика закон, но он очевиден не для всех и не без-
условно. Кроме того, и  новые, и  опытные сотруд-
ники периодически (чего греха таить!) бывают 

неаккуратны, поэтому полезно специально обращать 
внимание на недопустимость таких проявлений. 
Можно перечислить и  другие важные принципы 
и правила выполнения химического контроля.

Выявление грубых ошибок оператора при анализе 
можно считать одним из важных способов первич-
ного внутрилабораторного контроля правильности 
анализа, позволяющим оценить текущую работу 
персонала. Этот фактор особенно важен при выпол-
нении массовых анализов. В таком режиме работы 
оператору рекомендуется выполнять второе (повтор-
ное) определение, следуя той же методике анализа 
в  тех же условиях. Несомненно, в  этом появля-
ется необходимость не только при возникновении 
сомнений в правильности полученного результата, 
но и  периодически в  текущей работе, при смене 
оператора и  т. п. При этом, имея результаты двух 
последовательных (т. е. из одной пробы) определе-
ний, рассчитывают для них относительное расхож-
дение. Значение расхождения более 50–70% может 
свидетельствовать о грубых ошибках оператора.

При необходимости обеспечения нормирован-
ной точности для методики измерений конкретного 
химического показателя рекомендуется применение 
аттестованных методик измерений с регламентиро-
ванным алгоритмом контроля точности результатов 
(при массовых анализах такое выполнить затруд-
нительно). Подробнее данная тема раскрывается 
в публикациях компании по водному контролю – 
руководствах [2, 3].
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Микрофабрики ПАВ: как бактерии могут помочь промышленности

Коллектив ученых химического факультета 
и института физико-химической биологии имени 
А. Н. Белозерского МГУ изучил штаммы бактерий, 
которые могут стать основой для микробиологи-
ческого синтеза биоПАВ – ​ сурфактина. Резуль-
таты исследований помогут создать бактерии-
суперпродуценты, способные синтезировать 
соединение в больших количествах. Это сделает 
процесс производства сурфактина дешевле, а био-
ПАВы доступнее. Исследование поддержано гран-
том Минобрнауки № 075-15-2021-1396, результаты 
опубликованы в журнале Биотехнология *.

Сегодня в  составе любых косметических 
средств или бытовой химии присутствуют 
поверхностно-активные вещества  – ​ ПАВы. 
Они облегчают удаление жира и загрязнений 
с одежды и кожи, их используют в качестве эмуль-
гаторов и пенообразующих компонентов. Однако 
многие ПАВы синтетического происхождения уда-
ляют не только излишки жира, но и разрушают 
естественную жировую пленку на коже человека, 
что в конечном итоге вызывает сухость и раз-
дражение. Совсем другой результат получается 

*	 Трефилов В.С. at all. Геномная характеристика бакте-

рий bacillus subtilis py79 и ncib 3610 как потенциаль-

ных продуцентов сурфактина. Биотехнология. 2023; 

39(5):61–69. DOI: 10.56304/S0234275823050125. 

при использовании ПАВ биологического проис-
хождения – ​ биоПАВ. Они мягче воздействуют 
на ткани и кожу человека и легче разлагаются. 
Основные источники этих соединений – ​ расти-
тельное сырье и микроорганизмы. В последнее 
время обрел популярность среди исследовате-
лей биоПАВ ​сурфактин. «В лабораторных усло-
виях научные группы успешно протестировали 
это соединение в качестве ПАВ в разных отрас-
лях – ​ косметологии, нефтехимии и медицине. 
Помимо этого, сурфактин обладает антибактери-
альной и противогрибковой активностью. Однако 
из-за сложного строения его трудно производить 
в больших количествах на том же химическом 
заводе, где делают синтетические ПАВ», – ​ рас-
сказал один из авторов работы, студент химиче-
ского факультета Вадим Трефилов.

Одна из альтернатив привычному способу 
производства  – ​ микробиологический синтез. 
Бактерии, вырабатывающие необходимое сое-
динение, выращиваются в специальных резер-
вуарах-ферментерах. Сейчас этот способ синтеза 
широко применяется для получения аминокис-
лот, витаминов и ферментов. Для сурфактина 
этот метод производства пока не подходит 
из-за малой эффективности. Поэтому основ-
ная задача ученых – ​создать бактерию, которая 
станет суперпродуцентом сурфактина и сделает 
этот биоПАВ экономически доступным.

Научная группа изучила два штамма бакте-
рии Bacillus subtilis – ​естественного продуцента 
сурфактина. Выделена геномная ДНК штам-
мов и  определены их нуклеотидные последо-
вательности. Затем проанализировали мутации 
в геноме. «В первую очередь, нас интересовала 
та часть генома, которая отвечает за синтез 
сурфактина. Мутации в этих генах мы считали 
мешающими, в то время как мутации в генах, 
отвечающих за конкурирующие процессы био-
синтеза, могут позитивно влиять на получение 
интересующего нас соединения, – ​пояснил соав-
тор работы. – ​Один из штаммов не имеет мута-
ций, серьезно влияющих на синтез сурфактина. 
Однако у него есть преимущества по сравнению 
с  другими: он лучше растет и  более устойчив 
к воздействию внешней среды. В другом штамме 
найдены мутации, которые могут положительно 
влиять на процесс синтеза сурфактина».

В дальнейшем ученые планируют модифици-
ровать эти штаммы, чтобы создать на их основе 
бактерию-суперпродуцент сурфактина. Видоиз-
мененные микроорганизмы станут еще одним 
шагом к промышленному и экономически выгод-
ному получению этого биоПАВ.

 
Текст: Екатерина Изергина.

Пресс-служба химического факультета
 МГУ им. М. В. Ломоносова
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