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В настоящее время используемые в России средства индикации в экспрессных 
методах анализа для контроля окружающей среды имеют большой разброс по 
точности определения вредных веществ. При внедрении новых средств визу-
альной индикации необходимо экспериментально показать, что они пригодны 
для решения предполагаемых задач с минимальной погрешностью результатов 
анализа концентрации ионов загрязняющих и опасных веществе. В статье рас-
смотрены твердофазные цветные индикаторы многоразового использования 
на основе сополимеров стирола и дивинилбензола, содержащие в своей структу-
ре хромогенные группы, и оценена возможность их использования на практике 
после оцифровки цвета и оценки точности методик экспрессного анализа на 
ряде водных объектов для выявления их токсико-экологического состояния.
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1 . Методы экспрессного анализа содержания 
вредных веществ

В настоящее время в практике экспрессного ана-
лиза количественного содержания различных ве-
ществ в окружающей среде широко востребованы 
малогабаритные устройства, работающие на источ-
никах питания (аккумуляторах, батарейках), рассчи-
танных на 100–400 ч работы. Однако малогабаритные  
рН-метры имеют ряд недостатков, сокращающих 
область их применения. Использование электрода 
с  пластиковой мембраной не позволяет проводить 
измерение в горячих растворах, в агрессивных сре-
дах, органических растворителях, а также  они долж-
ны в дальнейшем утилизироваться как отработавшие 
приборы. 

Для выпускаемых в  широком ассортименте ком-
плектов для экспрессного анализа различных ионов 

на бумажном носителе характерен большой разброс 
погрешности при определении вредных веществ. Для 
бумаг одноразового использования погрешность со-
ставляет 5–50%, а для трубок с наполнителем, про-
питанным индикатором, 5–20% [1]. Для желатиновых 
пленок, модифицированных металлоиндикатором, 
относительная погрешность тест-определения сум-
мы металлов по визуальной шкале не превышает  
30% [2]. Описан метод определения суммарного ко-
личества в воде Pb(II), Mn(II), Co(II), Ni(II), Cd(II), 
Cu(II) и Zn(II), основанный на сочетании сорбцион-
но-спектроскопического и визуально-тестового ме-
тодов с  использованием реагентной индикаторной 
бумаги с ковалентно закрепленным формазаном [3].
Формально производными неизвестного в свободном 
виде формазана являются соединения с общей фор-
мулой R1N=N–CR2=N–NHR3 [3]. 
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В ряде работ для создания тест-полосок исполь-
зуется целлюлоза, обработанная эпихлоргидрином и 
далее селективным реагентом, в том числе формаза-
ном. Однако целлюлоза как природный полимер име-
ет характерные для них недостатки: неустойчивость 
к воздействию микроорганизмов и высокая стои-
мость [4, 5]. Тем не менее, на этой основе разработаны 
реагентные бумажные тесты для определения ионов 
алюминия, нитрит-иона и пероксида водорода в при-
родных и технологических объектах. При этом РИБ-
Алюминий-Тест по чувствительности на три порядка 
превосходит индикаторные полоски фирмы MEPCK 
(Германия) — MEPCKOQUANT ALUMINIUM — 
TEST [6]. В настоящее время для внедрения новых 
средств визуальной индикации объектов окружаю-
щей среды (ОС) необходимо иметь эксперименталь-
ное доказательство того, что эти средства пригодны 
для решения предполагаемых задач, не нанесут вреда 
окружающей среде и дешевле известных и вышеупо-
мянутых средств. 

Разработка методик экспрессного анализа с визу-
альной индикацией состояния объектов окружаю-
щей среды с низкими погрешностями определения 
содержания веществ актуальна и востребована. Еди-
ного подхода к построению цветовой шкалы нет. Для 
регистрации изменения цвета тестирующего сред-
ства используют такой  параметр, как разные оттенки 
цвета (параметр разнооттеночности), но он оказался 
недостаточно точным для визуального наблюдения 
различия окраски соседних оттенков тест-образцов 
по цветовой шкале [7]. Показано, что этот параметр 
не универсален для различных твердых матриц (мо-
дифицированного пенополиуретана, реагентной ин-
дикаторной бумаги) и не применим для окрашенных 
прозрачных желатиновых пленок [8, 9]. Опыт прове-
денных исследований по построению цветовой шкалы 
показывает, что точность результата тест-анализа за-
висит от правильного цветовоспроизведения исполь-
зуемой цветовой шкалы. Определение параметров 
цвета диффузно отражающих объектов в любой из 
колориметрических систем связано с измерением их 
спектров отражения, что усложняет конструкцию ко-
лориметрических приборов и повышает их стоимость. 

В данной работе для более точного измерения 
параметров цвета диффузно отражающих объектов 
сделана попытка добиться этого с применением коло-
риметрической системы RGB, эффективно показав-
шей себя при разработке колориметрического дат-
чика на основе трехэлементного RGB-фотодиода [10]. 
Эта аддитивная цветовая модель описывает способ 
синтеза цвета для цветовоспроизведения с последу-

ющей обработкой результатов эксперимента методом 
регрессионного анализа. Цель данной работы – оце-
нить пригодность твердофазных цветных индикато-
ров на основе сополимера стирола и дивинилбензола 
для экспрессного метода контроля токсико-эколо-
гического состояния объектов окружающей среды с 
минимальной погрешностью результатов определе-
ния концентрации ионов загрязняющих и опасных 
веществ в водной среде.

2 . Материалы и методы исследования
Для решения поставленной задачи были иссле-

дованы разрабатываемые нами сополимеры стирола 
и дивинилбензола, содержащие в своей структуре 
химически связанные индикаторы [11]. Они быстро 
регенерируются и могут быть использованы много-
кратно без изменения своих свойств. Кроме того, они 
имеют яркую несмываемую окраску, стабильную и 
быструю обратимость цвета при изменении ионного 
состава в растворе, обладают химической и терми-
ческой стабильностью (323–363К) в зависимости от 
реагента, иммобилизованного1 на сополимере. Они 
могут быть использованы как самостоятельные сред-
ства индикации и как сенсорные элементы, отклик 
которых детектируется на твердой фазе. 

Реагирование твердофазных цветных индикато-
ров на изменение ионного состава воды на примере 
модельных растворов и природных объектов про-
водили следующим образом: в колбу объемом 50 мл 
вносили 25 мл исследуемой воды и помещали 0,5 г ± 
0,002 г твердофазного индикатора, предварительно 
промытого дистиллированной водой до стабильной 
нейтральной  или кислотной формы. Для измере-
ния использовали индикатор с влажностью не ниже 
20–30%, выдерживали 20 минут и делали измерения 
pH на pH-метре-иономере (модель ЭКОНИКС-ЭКС-
ПЕРТ-001). Параллельно проводили измерения с 
использованием малогабаритных рН-метров pHep 
и Checker by HANNA. Фиксирование цвета полу-
ченных растворов проводили с помощью цифрового 
аппарата Panasonic Lumix(модель DMC-FZ1).  Полу-
ченные параметры вводили в компьютер и по про-
грамме SNAGIT (версия 8.2.3 академическая версия 
Tech Smith) разлагали в системе RGB с последующей 
обработкой методом регрессионного анализа. Каж-
дый цвет (красный, зеленый, голубой) изменялся в 
диапазоне 0–255. Содержание ионов металлов в мо-
дельных растворах и в исследуемой воде анализиро-
вали методом атомно-абсорбционной спектроскопии 
(ААС) в Центре коллективного пользования (ЦКП) 
РХТУ имени Д.И.Менделеева. 

1 Иммобилизованного — включенного в матрицу полимера.
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Регенерацию2 с переводом индикатора в Н+ форму 
проводили 1%-м водным раствором HCl, выдержи-
вая в нем 3–5 мин. Затем промывали дистиллиро-
ванной водой до отсутствия Cl–-иона в промывных 
водах. (Промывку водой можно осуществить в колбе, 
в стакане с пористым фильтром и т.д.) На 500 мг ин-
дикатора расходовалось 10 мл 1%-го водного раство-
ра HCl и около 250 мл воды. 

При переводе индикатора в Na+-форму индика-
тор заливали 1%-м водным раствором NaOH и вы-
держивали 3–5 мин. Затем промывали дистиллиро-
ванной водой до рН 6,5±0,2. На 500 мг индикатора 
расходовалось 10 мл раствора NaOH и 450–500 мл 
воды.

Для каждого индикатора были составлены шкалы 
с привлечением аддитивной цветовой модели RGB, 
описывающей способ синтеза цвета для цветово-
спроизведения в цифрах. Каждый опыт воспроизво-
дили трижды с последующим расчетом стандартного 
отклонения.

3 . Результаты и обсуждение
В табл.1 приведены результаты предварительной  

оценки точности измерения рН и кодов оцифрован-
ного цвета RGB на примере индикатора ИП-ТС. Как 
видно, параметры точности замера рН и оттенков цве-
та достаточно корректны, что позволило составить 
макеты шкал «pH–цвет» для проведения исследова-
ния на натурных объектах и провести апробацию по-
лимерных индикаторов на воде различной природы. В 
табл. 2–4 приведены макеты шкал для твердофазных 
индикаторов: ИП-БФС, ИП-КК, ИП-ТС.

Практика использования индикаторов и макетов 
шкал показала, что устойчивость цвета в образцах 
разного оттенка сополимера стирола и дивинилбензо-
ла сохраняется не менее двух лет. Наиболее высокая 
контрастность цвета проявляется у индикатора ИП-
КК. Замер рН и быстрое реагирование твердофазных 
индикаторов изменением цвета проходит за 1–2 мин.

Первичные исследования проводили на модельных 
растворах, cостав воды которых подбирался аналогич-

2 Регенерация — перевод индикатора в нужную рабочую форму.

Таблица 1
Параметры точности эксперимента на примере индикатора ИП-ТС

рН
Xср, 1,2 2,05 3,32 4,20 4,96 6,09 6,85 7,78 7,81 8,50 9,71

ст. откл, 0,1 0,03 0,04 0,13 0,03 0,02 0,04 0,07 0,03 0,03 0,01

% отн, 8,3 1,40 1,20 3,20 0,60 0,30 0,50 0,90 0,30 0,30 0,10

Среднее значение цифровых кодов оттенков цвета R, G, B для произвольно выбранных значений рН

рН = 2,05 рН = 3,32 рН =4,96 рН =7,81

Xср,
R G B R G B R G B R G B

244 109 1,5 246 139 3,00 241 183 10 141 116 27

ст. откл, 2,07 0,90 8,40 1,3 0,9 0,32 0,6 2,2 0,8 0,09 0,12 0,26

% отн, 5,00 1,00 0,32 3,4 1,20 1,5 1,58 4,06 1,22 12,5 14,4 7,0

Таблица 2
Макет шкалы «рН-цвет» для полимерного индикатора ИП-БФС

pH 7,2 5,5 2,3 1,8 1,4 1,0 0,5

Цвет ИП-БФС темно-синий темно-голубой темно-зеленый зеленый светло-зеленый   цвет травы бежевый

Таблица 3
Макет шкалы «рН-цвет» для полимерного индикатора ИП-КК

pH 0,3 1,1 1,5 2,2 3,1 5,9 8,2 9,0

Цвет ИП-КК ярко-  
красный

ярко-  
оранжевый оранжевый светло- 

оранжевый
бежевато- 
оранжевый бежевый коричневый темно- 

коричневый

Таблица 4
Макет шкалы «рН-цвет» для полимерного индикатора ИП-ТС .

pH 1,2 2,1 3,3 4,2 5,0 6,9 7,8 8,5 9,7

Цвет ИП-ТС вишневый ярко-  
оранжевый оранжевый светло-

оранжевый
светло-
оранжевый

бежевато-
оранжевый бежевый светло-  

зеленый зеленый
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но воде подземных скважин. Также были проведены 
исследования на дистиллированной, водопроводной 
и речной воде. Взаимосвязь параметров «рН ~ R,G,B» 
была проверена методом регрессионного анализа по 
полученным экспериментальным данным.

Для индикатора ИП-ТС коэффициент корреляции 
равен 0,966 (7 экспериментальных точек); для ИП-БФС 
коэффициент корреляции для 6 экспериментальных 
точек равен 0,974; для ИП-КК — 0,940 (7 эксперимен-
тальных точек). Для построения шкалы с оценкой со-
держания ионов опасных веществ (в  данной работе 
рассматривали ионы металлов) в  исследуемой воде 
необходимо было определить взаимосвязь цифрового 
выражения цвета  и токсикометрического параметра 
по формуле «цвет–качество воды». Выбранный нами 
токсикометрический параметр контроля биосферы 
(КБ), который ранее был предложен для санитарной 
оценки эффективности обеззараживания воды [12], 
позволяет оценить отклонение найденного содержа-
ния ионов в воде от их нормированных концентра-
ций. Найденное количественное содержание ионов 
металлов в приготовленных модельных растворах и 
в воде различной природы позволило рассчитать па-
раметр КБ и оценить качество воды. Интегральный 
показатель по найденным металлам складывался из 
показателей КБ для всех определенных этим методом 
ионов металлов и был рассчитан по формуле для каж-
дого исследованного объекта:

 
1

n

i=
КБ =     Ci /ПДКрыб. хоз. i ∑ ∑ , 

где: Сi — найденное содержание иона металла i в воде, 
мг/л; ПДКрыб. хоз. i — нормированная концентрация 
иона металла i в воде водоемов рыбохозяйственного 
назначения, мг/л [13]. 

Модельные системы, имитирующие подземные 
воды, отличались величиной рН, составом компо-
нентов и показателем ΣКБ. Для консервирования 
растворы были приготовлены на дистиллированной 

воде с добавлением 2 мл 35%-ной азотной кислоты. 
В табл. 5 приведены результаты исследования с рас-
считанным показателем КБ для найденных значений 
концентраций ионов металлов в исследуемом мо-
дельном водном растворе №1. Во всех трех растворах 
наблюдали изменение цвета даже при незначитель-
ном изменении ионного состава. При этом все три 
индикатора изменяли свою окраску практически при 
одной величине рН = 2,2 ± 0,1. Рассчитанный показа-
тель ΣКБ для раствора №1 составил 878.

Для модельного раствора №2 показатель ΣКБ 
равнялся 8,62, в составе которого методом атомно-
абсорбционной спектроскопии (ААС) определено со-
держание ионов Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn и ΣКБ = 9,38  
для раствора №3 состава Ca, Na, Cr, Fe, Zn, Cu, Pb. Как 
видно, по всем трем исследованным растворам чем 
ниже нормированный показатель иона металла, тем 
больше его содержание отклоняется от нормы и тем 
опаснее токсико-экологическое состояние этого рас-
твора.

Таблица 5
Концентрация ионов металлов в модельном растворе №1

Катион Анион

Нормиро-
ванное 
значение 
ПДКрыб . хоз . i, 
мг/л

Сi иона 
металла, 
мг/л

Средне-
квадра-
тическое 
откло-
нение, %

Токсикоме-
трический 
показатель 
качества 
воды КБ

Cu SO4
2– 0,001 0,387 0,16 387,3

Zn SO4
2– 0,01 0,441 0,40 44,06

Pb NO3
– 0,1 2,832 5,73 28,32

Ni       Cl– 0,01 4,025 1,96 402,46

Co SO4
2– 0,1 0,216 3,45 2,16

Fe NO3
– 0,1 1,333 0,74 13,33

Cr SO4
2– 0,07 0,012 6,45 0,17

Результаты фиксирования цвета трех индикато-
ров при их контакте с модельной подземной водой 
приведены в табл. 6. Все три индикатора четко изме-
няли свой исходный цвет, цифровые коды RGB зна-
чительно менялись, подтверждая это.

Таблица 6
Изменение цвета индикаторов в модельном растворе №1

Исходный цвет индикатора

Цифровые коды  
оттенков цвета  
исходного индикатора 

Цвет индикатора  
в растворе

Цифровые коды оттенков 
цвета индикатора после 
контакта с раствором

R G B R G B

ИП-БФС Светло-зеленый 
рН=1,4 164 164 20 Темно-зеленый  

рН=2,3 2 100 3

ИП-ТС Вишневый  
рН=1,2 123 36 117 Темно-оранжевый  

рН=2,1 226 138 5

ИП-КК Яркий красно-оранжевый 
рН=1,1 244 10 10 Светло-оранжевый  

рН=2,2 255 179 102
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Возможность использования на практике твер-
дофазных цветных индикаторов на основе сополи-
мера стирола и ДВБ была проверена в экспрессном 
анализе  суммарного содержания ионов металлов в 
воде различной природы. Результаты исследования 
московской водопроводной и речной воды (река Бра-
товка, Северо-Западный административный округ 
г. Москва, район “Северное Тушино”) по сравнению с 
дистиллированной водой приведены в табл. 7.

Для дистиллированной воды показатель ΣКБ равен 
3,4, для водопроводной воды (“Миусы”)  – 30,0   и для 
речной (река Братовка, “Тушино”) – 20,0. Незначитель-
ное изменение в воде ионного состава четко отражает-
ся на изменении окраски индикатора. Для сравнения 
метода экспрессного замера рН воды различной при-
роды были использованы рН-метры рНep и Checker 
by HANNA. Измеренные величины рН-метрами pHep 
by HANNA и ЭКОНИКС-ЭКСПЕРТ-001 показали луч-
шую сходимость результатов, в отличие от прибора 
Checker by HANNA, результаты замера которым были 
нестабильны. Индикатор ИП-БФС продемонстрировал 

менее контрастную окраску по сравнению с индикато-
рами ИП-ТС и ИП-КК. В речной и водопроводной воде 
отмечено превышение нормированного содержания 
по цинку в 3,1 раза и по свинцу в 1,3 раза в соответ-
ствии с рассчитанными величинами КБ (табл. 7).

В табл. 8 приведены цвета индикатора и рассчи-
танный показатель. Переходы изменения окраски 
твердофазных цветных индикаторов заметно от-
личаются от окраски растворимых индикаторов. 
В то же время для твердофазных индикаторов ха-
рактерно большее количество переходных смен 
окраски, что, по-видимому, связано со структурой 
сополимера, влияющей на бензоидно-хиноидную 
перегруппировку3 в различных средах. Известно, 
что пространственная структура трехмерной матри-
цы может определять как равновесные, так и кине-
тические и динамические свойства макропористых 
сополимеров [14]. Матрица сополимеров трехмер-
ной структуры обусловливает ряд контролируемых 
характеристик: расстояние между узлами сшивок, 
подвижность фрагментов между узлами, количество 

Таблица 7
Найденное содержание ионов металлов в воде различной природы

Катион Анион

Нормиро-
ванное 
значение 
ПДКрыб.хоз. 
мг/л

Найдено Сi иона металла, мг/л в воде: Токсикометрический показатель качества 
воды, КБ

дистилли- 
рованная  
вода

водопрово-
дная вода 
(Миусы)

вода реки 
Братовка  
(Тушино)

дистилли- 
рованная  
вода

водопрово-
дная вода 
(Миусы)

вода реки 
Братовка  
(Тушино)

Cu SO4
2– 0,001 0,001 0,013 0,013 1,1 12,6 13,2

Zn SO4
2– 0,01 0,012 0,164 0,053 1,2 16,4 5,30

Pb NO3
– 0,1 0,0009 0,009 0,0074 0,009 0,09 0,07

Ni Cl– 0,01 0,0003 –0,0004 –0,002 0,03 0,04 0,19

Co SO4
2– 0,1 0,0001 –0,003 –0,003 0,001 0,03 0,03

Fe NO3
– 0,1 0,002 0,002 –0,001 0,02 0,02 0,01

Cr SO4
2– 0,07 0,004 0,007 0,007 0,06 0,10 0,09

Са Cl– 180 0,462 49,03 75,0 0,003 0,30 0,40

Mg CO3
2- 40 0,013 15,08 20,4 0,0003 0,40 0,50

3 Бензоидно-хиноидная перегруппировка — ионизация раствора часто способствует образованию хиноидной формы 
соединения, что вызывает изменение окраски соединений.

Таблица 8
Изменение цвета индикаторов и суммарный показатель КБ

Тип воды и исходная окраска индикаторов
Значения рН замеренные:

∑КБ
Цвет индикатора  
после контакта с водойЭКОНИКС-

ЭКСПЕРТ-001
pHep by 
HANNA

Checker by 
HANNA

Речная (Тушино), ИП-ТС (цвет вишневый) 7,78 7,70 6,73 19,8 Темно-бежевый

Водопроводная ИП-ТС (цвет вишневый) 8,03 7,90 6,69 29,9 Зеленый

Речная (Тушино), ИП-КК (ярко-оранжевый) 7,64 7,40 6,07 19,8 Светло-коричневый

Водопроводная ИП-КК (ярко-оранжевый) 8,13 7,90 6,18 29,9 Темный красно-коричневый

Речная (Тушино), ИП-БФС (темно-синий) 4,22 4,10 4,30 19,8 Сине-зеленый

Водопроводная ИП-БФС (темно-синий) 6,58 6,60 5,81 29,9 Синий
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и размер пор, набухаемость, осмотическую и механи-
ческую прочность, а также расход реагентов на ста-
дии регенерации, что важно для многоразового ис-
пользования полимерных индикаторов.

Проведенные исследования качества питье-
вой воды в другом регионе (Кабардино-Балкарская 
респуб лика, село Булунгу) также позволяют оценить  
изменение ионного состава  в исследуемой питьевой 
воде. Как видно по данным табл. 9, качество питьевой 
воды в этом месте значительно отличается от питье-
вой воды урбанизированных территорий. Можно ли 
считать сорбентами–концентраторами исследован-
ные нами твердофазные цветные индикаторы, пока 
не ясно. Известно, что наиболее активно сорбируют-
ся свободные ионы металлов и их лабильные формы, 
а препятствуют адсорбции, как правило, процессы 
комплексообразования с природными органически-
ми лигандами [15]. 

Индикаторы реагировали на любое изменение 
ионного состава в исследованной воде различной 
природы, на которой был проведен эксперимент. 
Элюция ионов, сконцентрированных в твердофаз-
ном индикаторе азотной кислотой, не показала при-
сутствия ионов металлов в элюате (определялись 
методом ААС), возможно, из-за меньшей чувстви-
тельности способа атомизации в используемом при-
боре или слабого концентрирования.

Заключение
На питьевой воде, модельных и натурных объ-

ектах было показано, что незначительное измене-

ние ионного состава растворов влияет на изменение 
окраски исследуемого индикатора, на величину ток-
сико-метрического показателя КБ и на рН. Оцифров-
ка оттенков цвета индикаторов позволила повысить 
точность тест-шкал и значительно снизить погреш-
ность визуальной индикации объекта. Легкая и про-
стая регенерация индикаторов позволяет использо-
вать их многократно. Оттенки цвета сохраняются 
в течение двух лет. Вероятно, каждая твердофазная 
органическая или неорганическая основа с нанесен-
ным тем или иным способом индикатором в соответ-
ствии с литературными источниками действитель-
но требует индивидуального подхода к построению 
шкал для каждого целевого использования. Твердо-
фазные цветные индикаторы на основе гранульных 
сополимеров стирола и дивинилбензола благодаря 
подвижности своей бензоидно-хиноидной системы 
могут быть рекомендованы как самостоятельное 
средство индикации и как сенсорные элементы, от-
клик которых детектируются на твердой фазе. 

Результаты получены в рамках выполнения госу-
дарственного задания Минобрнауки №5.2598.2014/К 
на выполнение научно-исследовательской работы в 
рамках проектной части государственного задания в 
сфере научной деятельности.

Обозначения
АО — административный округ
ИП-БФС — индикатор полимерный с иммобилизован-
ным бромфеноловым синим
ИП-КК — индикатор полимерный с иммобилизованным 
крезоловым красным
ИП-ТС — индикатор полимерный с иммобилизованным 
тимоловым синим
ДВБ — дивинилбензол 
КБ — показатель контроля биосферы
ΣКБ — суммарное значение показателей КБ для опре-
деляемого элемента
ОС — окружающая среда
РИБ — реагентная индикаторная бумага
СЗ — Северо-Западный округ
ЦКП — Центр коллективного пользования

Таблица 9
Оценка качества питьевой воды  села Булунгу

Характеристика Значение
Исходный цвет ИП-ТС вишневый
pН воды 7,59
Цвет ИП-ТС в воде тестируемой индикатором оранжевый
Время изменения цвета ИП-ТС при контакте 
с водой, мин 1–2

Время изменения цвета ИП-ТС при длитель-
ном контакте с водой, мин

1440 и далее  
без изменения

Токсико-метрический параметр ΣКБ 0,19
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Now used in Russia means of indication in express analysis methods for environment control have a wide dispersion on 
hazardous substances determination accuracy. In case of visual indication’s new means implementation it is necessary to 
show experimentally that they are suitable for the solution of expected tasks with a minimum error for results of polluting 
and dangerous substances’ ions concentration analysis. Reusable solid-phase color indicators based on styrene and divinyl 
benzene copolymers containing chromogenic groups in their structure have been considered in this paper and these solid-
phase color indicators practical use possibility assessment after color digitization, and express analysis techniques accuracy 
assessment on a number of water objects for identification of their toxico-ecological condition has been carried out.

Keywords: solid-phase indicators, scales simulations, color reproduction, toxicometry, environment quality control, 
ecological control, biosphere control.


