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Рассмотрены различные подходы к идентификации природных вод, отмечается сложность выполнения 

идентификации данных вод. Предложено использовать параметр удельной электропроводности и коэффициент 

идентификации для подтверждения соответствия исследуемой воды. Показана возможность использования 

коэффициента идентификации (КId) как нового обобщенного показателя для оценки химического состава при-

родных вод и изложена последовательность его определения. Идентификация природных вод с использованием 

коэффициента идентификации и удельной электропроводности исходной воды апробирована на серии образцов 

минеральных природных вод. Время проведения идентификации – 2,5 - 3 часа. Точность определения КId, вы-

раженная через относительное стандартное отклонение, не превышает 3 %. Идентификация с помощью коэф-

фициента идентификации является малозатратной, простой в исполнении, экологически чистой. 
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Розглянуто різні підходи до ідентифікації природних вод, відзначається складність виконання ідентифікації 

даних вод. Запропоновано використовувати параметр питомої електропровідності і коефіцієнт ідентифікації для 

підтвердження відповідності досліджуваної води. Показано можливість використання коефіцієнта ідентифікації 

(КId) як нового узагальненого показника для оцінки хімічного складу природних вод і викладена послідовність 

його визначення. Ідентифікація природних вод з використанням коефіцієнта ідентифікації та питомої електроп-

ровідності вихідної води апробована на серії зразків мінеральних природних вод. Час проведення ідентифікації 

- 2,5 - 3 години. Точність КId, виражена через відносне стандартне відхилення, не перевищує 3%. Ідентифікація 

за допомогою коефіцієнта ідентифікації є маловитратною, простою у виконанні, екологічно чистою. 

Ключові слова: природна вода, аніон, катіон, ідентифікація, електропровідність. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. В том или ином 

виде вода является частью природных экосистем. В 

то же время - без нее немыслимо само существова-

ние человека. При этом важную роль играет качест-

во воды, в частности, ее минеральный состав. Пре-

вышение или недостаток определенных компонен-

тов может вызывать заболевания различных систем 

и органов человека и других живых организмов [1, 

2]. Постоянно возрастающая антропогенная нагруз-

ка на окружающую среду заставляет обращать более 

пристальное внимание на качество водных ресурсов 

и их пригодность для человека, растительных и 

живых организмов. 

Качество воды, ее макро- и микроэлементный 

состав, оценивается различными способами. Суще-

ствуют как требования нормативной документации 

касательно качества воды, так и общие подходы к 

выполнению анализа воды различными физически-

ми, химическими, физико-химическими методами 

[3]. Выполняется оценка качества природных [4–6], 

питьевых [7–9] и минеральных [10] вод. Иссле-

дование качества воды проводиться по одному или 

группе параметров, среди которых можно отметить 

рН, минерализацию, удельную электропроводность, 

содержание сульфатов, нитратов, хлоридов, 

тяжелых метллов и т.п. В последнее время получают 

развитие хемометрические подходы, связанные с 

использованием массивов экспериментальных 

данных [11, 12]. 

Исследуемые показатели позволяют провести 

идентификацию воды, т.е. опредить ее принад-

лежность к тому или иному виду, типу вод [13–17]. 

Идентификация природной воды также является 

составляющей определения фальсифицированной 

продукции и предполагает проведение ряда 

экспертиз, в том числе связанных с непосред-

ственным анализом воды [18–19]. 

В большинстве случаев подтверждение качества 

или идентификация природной воды [19–20] пред-

ставляет собой на сегодняшний день достаточно 

сложную процедуру, требующую проведения за-

тратных анализов, наличия дорогостоящего специа-

лизированного оборудования, получения большого 

массива данных, специальных пакетов программ 

или подходов для обработки полученных результа-

тов [13–17].  

Вышеперечисленное делает актуальным вопрос 

поиска быстрых, недорогих и информативных под-

ходов к идентификации воды.  

В данном аспекте интерес представляют элек-

трохимические методы анализа, в частности, кон-

дуктометрический метод. Он соответствует предъ-

являемым требованиям: измерение выполняется в 

течении нескольких минут, измерительные приборы 

выпускаются в лабораторных и портативных моди-

фикациях и достаточно недороги. Получаемая в 

ходе измерений характеристика – удельная электро-

проводность – соответствует общему содержанию 

растворенных веществ и связанна с ним коэффици-

ентами (0,55–0,75) [21]. Однако непосредственно 

измерение электропроводности не дает возможно-

сти отнести исследуемую воду к определенному 
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типу, виду или марке вод, поскольку ее значение 

можно воссоздать различными соотношениями раз-

ных ионов. Полученный раствор будет фальсифика-

том. 

Цель работы - получение обобщенного парамет-

ра на основе показателя электропроводности для 

обеспечения идентификации природной воды со 

стабильным анионно-катионным составом.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВА-

НИЙ. Определение удельной электропроводности 

природных вод (ж, мкСм/см) проводили кондукто-

метрическим методом согласно инструкции по экс-

плуатации прибора. В работе применяли кондукто-

метр с электродами, покрытыми платиной с рабо-

чим диапазоном 10 – 50000 мкСм/см. Количество 

параллельных измерений – 3. Время единичного 

измерения электропроводности – 2 – 3 минуты. 

Расчеты выполнялись с использованием стандартно-

го математического аппарата. Все значения элек-

тропроводности приведены к 25 
0
С. 

В качестве исследуемых образцов природных 

вод выступали вода «Березовская», вода «Остречен-

ская», вода «Миргородская», вода «Боржоми». 

Электропроводность раствора зависит от кон-

центрации растворенных в нем электролитов. Одно- 

и двухзарядные ионы по-разному проявляют зави-

симость электропроводности от концентрации. По-

стоянство соотношения концентраций катионов и 

анионов в одном и том же образце воды при разбав-

лении обеспечивает строго индивидуальный наклон 

зависимости обратной электропроводности от сте-

пени разбавления для исследуемой воды [22–25]. 

Значение электропроводности исходного раствора 

является критерием величины общей минерализа-

ции [21]. 

Как обобщенный параметр предложено исполь-

зовать тангенс угла наклона зависимости обратной 

электропроводности от степени разбавления иссле-

дуемого раствора – коэффициент идентификации 

(КId).  

Определение (КId) предложено реализовывать 

следующим образом: измерять удельную электро-

проводность аликвоты раствора исследуемой воды; 

готовить серию растворов k (k = 8 ч 11) разбавлени-

ем в несколько раз исходного раствора дистиллиро-

ванной водой с измерением электропроводности 

этих растворов; строить зависимость в координатах 

«степень разбавления - обратная электропровод-

ность раствора» и рассчитывать тангенс угла накло-

на полученной зависимости.  

Следует отметить, что зависимость электропро-

водности или обратной электропроводности от сте-

пени разбавления не всегда имеет линейный харак-

тер и зависит от концентрации растворенных ве-

ществ в растворе [23–25, 26]. 

Для идентификации образца природной воды 

применяют КId и предварительно измеренную элек-

тропроводность исходного исследуемого раствора 

[22–25]. Обработку результатов проводят с приме-

нением известных статистических приемов [27] для 

Р = 0,95. В качестве характеристики точности изме-

рений используют стандартное отклонение S или 

относительное стандартное отклонение Sr. 

Для реализации подобного подхода взят ряд 

природных вод различного стабильного анионно-

катионного состава - «Березовская», «Остречен-

ская», «Миргородская», «Боржоми». Готовили се-

рию растворов для каждой исследуемой воды, раз-

бавление выполняли в диапазоне n = (2 - 100) раз. С 

использованием значений исходной электропровод-

ности и значений электропроводностей разбавлен-

ных растворов строили зависимость степени разбав-

ления от обратной электропроводности для каждого 

исследуемого образца воды. На рис. 1. представлена 

усредненная зависимость степени разбавления n от 

обратной электропроводности (1/ж) раствора для 

данных вод.  

Как видно из приведенных примеров (см. рис. 1), 

линейный закон выполняется для вод с различной 

концентрацией растворенных веществ во всем ис-

следуемом диапазоне и описывается уравнением 

вида у = kx + B. В данной зависимости k является 

тангенсом угла наклона прямой и представляет со-

бой коэффициент идентификации КId.  

Стандартное отклонение наклона полученных 

зависимостей характеризуется величиной  

 

4 Ч 10
-3

 ч N Ч 10
-4

 (N - целое число). 

 

Полученные результаты определения КId пред-

ставлены в табл. 1. 

Как видно из представленных данных, значения 

коэффициента идентификации значимо отличаются 

между собой как для вод разных типов (например, 

«Остреченская» и «Боржоми»), так и для вод одного 

типа («Боржоми» и «Березовская»). Различные зна-

чения коэффициента идентификации наблюдаются 

при близких параметрах минерализации исследуе-

мых вод («Остреченская» и «Миргородская»), что 

также подтверждает возможность использования 

коэффициента идентификации как индивидуальной 

характеристики соотношения ионов в исследуемой 

воде. При выполнении идентификации природной 

воды подобным образом относительное стандартное 

отклонение Sr для всех измерений не превышает 

3 %, что подтверждает точность полученных дан-

ных. Общее время определения коэффициента иден-

тификации для одного образца природной воды 

составляет 2,5 – 3 часа. 

Таким образом, полученная характеристика – ко-

эффициент идентификации - может выступать в 

качестве параметра идентификации и вместе с зна-

чением электропроводности исследуемой воды ис-

пользоваться для проведения идентификации неиз-

вестного образца природной воды. 

Выполнение идентификации воды с использова-

нием данного коэффициента идентификации и 

удельной электропроводности исходного раствора 

не требует каких-либо химических реактивов, что 

позволяет говорить об экологической чистоте пред-

ложенного подхода. 
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Рисунок 1 – Зависимость обратной электропроводности (1/ж, cм/мCм) от степени разбавления (n)  

исследуемых вод: 1 – вода «Березовская»; 2 - вода «Остреченская»; 3 - вода «Миргородская»; 

 4 - вода «Боржоми» 

 

Таблица 1 - Результаты определения КId исследуемых вод 

№ 

з/п 
Название воды Тип воды 

Общая  

минерализация, г/дм
3
 

КId SrКId, % 

1 Остреченская 
хлоридно-

гидрокарбонатная 
2,0 – 3,2 0,40 0,4 

2 Миргородская хлоридная 2,5 – 3,5 0,175 2,3 

3 Боржоми гидрокарбонатная 5,0 – 7,5 0,142 2,5 

4 Березовская гидрокарбонатная 0,5 – 1,0 1,191 0,3 

 

ВЫВОДЫ. Существующие подходы к иденти-

фикации природной воды разнообразны, а извест-

ные методы идентификации химического состава 

природных вод сложны и трудоемки. 

Предложено для идентификации природных вод 

использовать обобщенный параметр - коэффициент 

идентификации как тангенс угла зависимости об-

ратной электропроводности от степени разбавления 

растворов и значение электропроводности исходно-

го раствора, что является научной новизной работы. 

Коэффициент идентификации зависит от природы 

ионов в растворе и их соотношения.  

Идентификация с помощью коэффициента иден-

тификации является малозатратной, простой в ис-

полнении, экологически чистой. Относительное 

стандартное отклонение Sr не превышает 3 %. 

Практическая значимость полученных результа-

тов заключается расчёте КId для ряда образцов воды. 

Подход апробирован при идентификации серии 

образцов природных вод со стабильным содержани-

ем анионов и катионов, что подтверждает разнооб-

разие их химического состава.  

Использование коэффициента идентификации и 

удельной электропроводности позволяет сократить 

время идентификации образцов природных вод со 

стабильным анионно-катионным составом, доста-

точно быстро подтвердить или опровергнуть их 

аутентичность. 
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IDENTIFICATION OF NATURAL WATERS WITH STABLE ANIONIC–CATIONIC COMPOSITION 

V. Loboichenko 
National University of Civil Protection of Ukraine,  

vul. Chernishevska, 94, Kharkiv, 61023, Ukraine. Е-mail: loboichenko@nuczu.edu.ua, vloboichm@gmail.com. 

Purpose. To obtain a generalized parameter based on the electrical conductivity parameter to ensure the identifica-

tion of natural water with a stable anionic-cationic composition. Methodology. Initially, the electrical conductivity of 

the original water sample has been measured. Then, the identification coefficient has been calculated to identify the 

water sample. Where, an identification coefficient (KId) has been measured as the tangent of slope angle for the depend-

ence of the inverse conductivity on the degree of diluting investigated water by distilled water. Results. The electrical 

conductivity of a solution depends on the concentration of electrolytes dissolved in it. Determination of electrical con-

ductivity of natural waters has been carried out with using a conductometric method. As a generalized parameter, it has 

been suggested to use the tangent of slope angle for the dependence of the inverse conductivity on the degree of diluting 

investigated solution - the identification coefficient (КId). For the identification of a sample of natural water, KId and the 

electrical conductivity of the previously diluted investigated solutions have been used. The approach has been imple-

mented on a number of natural waters: Berezovskaya, Ostrechenskaya, Mirgorodskaya, Borjomi. It is noted that the 

identification coefficients significantly differ among themselves both for waters of different types and for waters of the 

same type. Originality. It has been proposed to use the new generalized parameter - identification coefficient as the 

tangent of slope angle for the dependence of the inverse conductivity on the degree of diluting of solutions and the val-

ue of the electrical conductivity of the initial solution for identification of naturel waters, which is the scientific novelty 

of the work. The identification coefficient depends on the nature of the ions in the solution and their ratio. Identification 

by means of the identification coefficient is low-cost, easy to perform, environmentally friendly. Sr does not exceed 3%. 

Practical value. The practical significance of the results is the calculation of KId for a number of water samples. The 

approach has been tested in the identification of a series of samples of natural waters with a stable content of anions and 

cations, which confirms the diversity of their chemical composition. 

Keywords: natural water, anion, cation, identification, electrical conductivity/ 
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