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Аннотация. Отмечается, что для идентификации природных вод 

применяются сложные и дорогие процедуры. Предложенный подход  

к экспресс-идентификации природных вод с постоянным солевым составом 

позволяет значительно упростить процесс идентификации и сократить 

время анализа. Получен набор характеристических параметров (КId) для ряда 

исследованных вод. 
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Введение 

 

Увеличение количества людей, населяющих планету, постоянно возрастающее 

антропогенное воздействие на окружающую среду обуславливают 

пристальное внимание человечества к качеству и количеству природных 

ресурсов, в том числе и воды. 

Контроль качества природной воды предполагает использование 

значительного количества методов и методик [1]. Для их реализации 

необходимым является наличие значительного количества дорогостоящего 

оборудования и реактивов, что не всегда возможно в условиях стандартной 

лаборатории.  

Для подтверждения качества воды или же ее идентификации часто 

используют меньшее количество показателей – рН, минерализацию, 

содержание анионов и катионов, ХПК, БПК и т.п., в зависимости от 

поставленных задач.  

Известны разные подходы к идентификации воды, т.е. проверке 

заявленных характеристик фактическим с отнесением к определенному типу, 

виду, классу воды или торговой марке. Непосредственно показатели могут 

определяться химическими (титриметрия, гравиметрия), физико-химическими 

(хроматография, электрохимия, спектрофотометрия и пр.), физическими 

методами (ЯМР, хромато-масс-спектрометрия и пр.) [2, 3]. Критерием 

идентификации может выступать один их этих параметров, их совокупность, 

какой-либо расчетный характеристический показатель или зависимость. 

Экспрессность идентификации во многом определяется скоростью 

определения критериев идентификации, т.е. лимитируется используемыми 

методами и методиками и может занимать время от нескольких секунд до 

нескольких дней [2, 3]. 

Как критерии идентификации могут выступать различия  

в хемилюминисцентных свойствах воды поверхностной и подземной [4],  

в температурной зависимости коэффициента преломления [5]. Применяют 

хемометрические подходы [6] или анализируют большой массив данных [7] 

для идентификации природных вод. Предложенные варианты требуют 
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специальных дорогостоящих приборов [4, 5, 7] и реактивов [4, 7], сбор данных 

может быть продолжителен во времени [7].  

Известен также достаточно простой вариант идентификации воды с 

определением электропроводности и коэффициента идентификации КId [8, 9], 

но он требует большого количества посуды и достаточно затратен по времени. 

Таким образом, можно констатировать, что на сегодня нерешенной 

остается проблема быстрой и недорогой достоверной идентификации 

природной воды (ее вида, типа, торговой марки), и актуальным вопросом 

является поиск путей ее решения. 

Цель данной работы – разработать вариант быстрой и достоверной 

экспресс-идентификации природной воды на примере вод со стабильным 

солевым составом. 

 

Основная часть 

 

Методы и оборудование 

 

В работе использовали метод прямой кондуктометрии. Электропроводность 

анализируемых вод и разбавленных растворов на их основе измеряли 

кондуктометром с погрешностью измерения 1,5%. Для каждой исследуемой 

воды проводили серию разбавлений. Количество параллельных измерений 

равно трем, все расчеты проводились при доверительной вероятности Р = 95%.  

 

Обсуждение результатов 

 

Солевой состав воды является ее индивидуальной характеристикой, 

обуславливающей ее лечебные свойства и пригодность к использованию  

в качестве питьевой. Подготовленные, обработанные, искусственные 

минеральные воды также имеют постоянный электролитный состав. Сложные 

индивидуальные геохимические и геофизические условия формирования 

природных вод обусловливают их уникальный анионный и катионный состав 

[10]. Именно на этом основаны лечебные свойства ряда природных 

минеральных вод и возможность использования их в качестве питьевых вод. 

Очищенные, обработанные или искусственно изготовленные воды также 

характеризуются индивидуальным содержанием растворенных веществ. 

Один или ряд параметров воды (электропроводность, рН, минерализация, 

содержание анионов и катионов и т.д.) позволяют отнести воду, например,  

к тому или иному виду [10, 11], типу [4], классу [12] или по торговому 

названию [8, 9, 13].  

В последнем случае [8, 9, 13] приготовление серии растворов при 

идентификации водного раствора для построения зависимости в координатах 

«обратная электропроводность – степень разбавления» требует определенного 

времени (до 3 часов). Для получения метрологических характеристик 

определения (погрешность, среднеквадратичное отклонение и т.п.) эту 

операцию необходимо проводить 2–3 раза [14].  

Для сокращения времени идентификации предложено реализовывать 

разбавление исходного раствора в одной емкости с последующим измерением 

электропроводности и построением зависимости «обратная 

электропроводность – степень разбавления» [15, 16]. 



~ 69 ~ 
 

 Екологічна безпека та природокористування, № 3–4 (24), 2017 

 
  

Суть предложенного подхода состоит в последовательном выполнении 

таких операций: измерении электропроводности исходной анализируемой 

воды с учетом температурного коэффициента [17], последовательном 

разбавлении анализируемого раствора с измерением электропроводности 

раствора после каждого разбавления, построении зависимости в координатах 

«степень разведения – обратная электропроводность раствора» и расчете 

коэффициента идентификации как тангенса угла наклона данной зависимости. 

Идентификация образца воды выполняется по значению электропроводности 

исходного раствора и КId. Полное время проведения исследования – до 30 мин. 

Пример реализации подобного подхода представлен на рис. 1. Поскольку 

минимизация погрешности определения КId предполагает наличие линейной 

зависимости в координатах «степень разведения – обратная 

электропроводность раствора», то для вод с небольшим содержанием солей 

разбавление выполняли в n` = 1–2 раза. 

Результаты расчета КId для этих вод приведены в табл. 1.  

Как видно из представленных результатов, соблюдается линейность  

в исследуемом диапазоне (рис. 1) и при близких значениях минерализации,  

т.е. суммарного солесодержания, КId значимо отличаются для исследуемых 

образцов воды. Во всех случаях относительное среднеквадратичное 

стандартное отклонение не превышает 1%. 

При исследовании природных вод с более высокими значениями 

минерализации определение КId осложняется нелинейностью зависимости 

степени разведения раствора от его обратной электропроводности при 

небольшом разбавлении (например, в 1–2 раза).  

 

 
Рис. 1 – Зависимость обратной электропроводности (1/æ) от степени 

разбавления (n’) исследуемых вод: 1 – вода «Малятко», 2 – вода «Прозрачная 

от природы», 3 – вода Биола «Знаменовская», 4 – вода «Калипсо», 5 – вода 

«Тонус-кислород, насыщенная кислородом» 
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Таблица 1 – Результаты определения КId исследуемых вод с низким 

солесодержанием 

 

№ 

п/п 
Название воды Тип воды 

Общая 

минерали-

зация, г/дм3 

КId SКId 

1 
Вода питьевая 

детская «Малятко»  
Не указано на этикетке 0,15–0,4 2,751 0,020 

2 

Вода питьевая 

обработанная 

«Прозрачная от 

природы» 

Не указано на этикетке 0,2–0,45 2,539 0,011 

3 

Вода минеральная 

природная, лечебно-

столовая Биола 

«Знаменовская»  

гидрокарбонатно-

хлоридная, хлоридно-

гидрокарбонатная 

натриевая, кремниевая 

натуральная 

0,2–0,6 2,142 0,018 

4 

Вода минеральная 

природная столовая 

«Калипсо» 

Гидрокарбонатная 

сложного катионного 

состава 

0,3–0,8 1,865 0,009 

5 

Вода минеральная 

столовая «Тонус-

кислород, насыщенная 

кислородом» 

Не указано на этикетке 0,1–1,0 0,914 0,002 

 

На рис. 2 представлена зависимость обратной электропроводности (1/æ) от 

степени разбавления (n’) исследуемых вод при n` = 2–100. Для простоты 

выполнения исследования разбавление исследуемой воды выполняли путем 

внесения ее порций в некоторый объем растворителя (дистиллированной воды). 

 
Рис. 2 – Зависимость обратной электропроводности (1/æ) от степени 

разбавления (n’) исследуемых вод: 1 – «Нарзан», 2 – «Куяльник», 3 – «Поляна 

Квасова», 4 – «Ессентуки №17», 5 – «Хуняди Янош» 
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В исследуемом диапазоне соблюдается линейность. Результаты расчета 

КId для этих вод приведены в табл. 2. 

 

Таблица 2 – Результаты определения КId исследуемых вод с повышенным 

солесодержанием 

 

№ 

п/п 
Название воды Тип воды 

Общая 

минерали-

зация, г/дм3 

КId SКId 

1 Нарзан 
Сульфатно-

гидрокарбонатная 
2,0–3,0 0,268 0,003 

2 Куяльник Хлоридная 3,0–4,0 0,129 0,003 

3 
Поляна 

Квасова 

Гидрокарбонатная, 

борная 
6,5–12,0 0,080 0,0003 

4 Ессентуки №17 
Хлоридно-гидро-

карбонатная, борная 
10,0–14,0 0,057 0,0008 

5 Хуняди Янош Сульфатная 27,5 0,020 0,0004 

 

Согласно данных табл. 2 относительное среднеквадратичное стандартное 

отклонение не превышает 2,5%, при этом КId значимо отличаются между собой 

для разных типов вод и для вод с близкими значениями минерализации. 

Вышесказанное позволяет проводить идентификацию образцов 

природных вод со стабильным солевым составом с целью выявления 

фальсифицированной продукции или подтверждения ее качества. 

Идентификация не требует дорогостоящего оборудования, проста  

в исполнении и является экологически чистой. 

 

Выводы 

 

Для идентификации природных вод и выявления фальсификатов природной 

воды применяются громоздкие и дорогие процедуры. 

Использование коэффициента идентификации со значением 

электропроводности исходного раствора позволяет идентифицировать 

образцы воды с постоянным солевым составом, что является научной 

новизной работы. 

Предложенная экспресс-идентификация природных вод со стабильным 

солевым составом позволяет значительно упростить процесс идентификации 

и сократить время анализа, являясь при этом экологически чистой и 

информативной. 

Выполнено определение КId для серии образцов природных вод, что 

является практической ценностью работы. Относительное среднеквадратичное 

стандартное отклонение во всех случаях не превышает 2,5%. 
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