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Одночасно з підписанням Асоціації з ЄС наша країна взяла на себе обов’язки щодо 
гармонізації українського та європейського законодавства, зокрема, і щодо мінеральних вод 
(МВ). Аналіз нормативної бази на МВ європейської (Директива 2003/40/ЄС [1]) та національної 
(ДСТУ 878-93 [2]) практики показав наявність розбіжностей, особливо в переліку показників 
безпечності. Зокрема, в ДСТУ 878-93 [2] відсутній барій. В Україні барій нормується лише 
в питних водах [3]. Для МВ барій є «сигнальним» показником безпечності щодо їх 
диференціації та ідентифікації в якості харчових продуктів [4].

Основне джерело надходження барію в підземні води – породи, що живлять водоносні 
горизонти, в яких міститься барит (сульфат барію) та вітерит (карбонат барію). Ще одне 
джерело – промислові викиди. Двовалентні сполуки барію в надлишковій концентрації є  
токсичними. Нормативні значення концентрації барію в питній воді згідно з рекомендаціями  
ВОЗ з 2017 р. − 1,3 mg/l [5]. Згідно з вимогами Директиви 2003/40/ЕС [1] гарнично допустима 
концентрація барію в природних мінеральних водах – 1,0 mg/l.

Для того, щоб проводити вимірювання концентрації барію в МВ, слід визначитися з 
методикою. Окрім параметрів точності, чутливості (межі виявлення) та достовірності, які 
обумовлено вимогами [1], нами розглядалася можливість реалізації методики звичайною 
українською лабораторією з дослідження безпечності та якості МВ. 

Існує декілька методів визначення концентрації барію. Фотометричний метод є недостатньо 
селективним через невисоку концентрацію барію в підземних водах;  необхідне його 
концентрування та застосування органічних розчинників [6]. Більш  чутливий та селективний 
атомно-емісійний метод [7], але він малодоступний для широкого лабораторного використання 
в Україні через високу вартість. Електротермічний атомно-абсорбційний метод [8] достатньо 
чутливий, але визначенню барію заважає ряд металів, які містяться у воді. Полум’яний варіант 
атомної абсорбції потребує попереднього концентрування та відділення барія від кальцію. 
Нами обрано модифіковану методику авторів [6] атомно-абсорбційного спектрометричного 
визначення барію в питних та природних водах, яка включає його концентрування спів 
осадженням з хроматом свинцю, розчиненням осаду та вимірюванням атомної абсорбції в 
полум’ї ацетилен-динітроксид. Вимірювання проводили за допомогою атомно-абсорбційного 
спектрофотометру типу САТУРН-4.

Для доведення того, що метрологічні характеристики методики дозволяють використовувати 
її для досягнення конкретної мети, проводили валідаційні дослідження. Також перевіряли 
відповідність метрологічних характеристик методики атомно-абсорбційного спектрометричного 
визначення барію в МВ вимогам [1]. Згідно [1] максимально допустимі: межа визначення 
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(LOD) для вимірювання концентрації барію 0,25mg/l (25 % від параметричного значення 
1,0 mg/l), точність (збіжність) − 25 %, достовірність − 25 %. Результати проведення валідаційних 
досліджень визначення барію в МВ за допомогою методики атомно-абсорбційної спектрометрії 
представлено в табл. 1.

Taблиця 1
Метрологічні характеристики (аналітичні параметри), отримані в результаті 

валідації  методики атомно-абсорбційного спектрометричного визначення барію в МВ
Параметр (метрологічна 
характеристика аналізу) Значення для барію Вимоги Директиви 

2003/40/ЕС [1]
Точність (збіжність), mg/l 0,0042 ≤0,25 mg/l

Достовірность, % 2,1 (при концентрації Ba 0,2 mg/l) ≤25 %
Повторюваність, % 5,7 (при концентрації Ba 0,0854 mg/l) ≤25 %

Правильність, % 2,0 (при концентрації Ba 0,2 mg/l) −
Лінійність r>0,99 –

Межа визначення LOD, mg/l 0,0033 ≤0,25 mg/l
Межа кількісного визначення LOQ, mg/l 0,0165 −

Робочий діапазон, mg/l 0,0165−1,0000 −
Відносна розширена невизначеність 

(k = 2; P = 95 %), % 18 −

Як видно з табл. 1, в ході валідаційних досдіджень визначення барію в МВ за допомогою 
методики атомно-абсорбційної спектрометрії, метрологічні характеристики аналізу були 
отримані нижче значень, які вимагає [1]. Так, межа визначення барію склала 0,0033 mg/l, що 
значно нижче вимог [1] – 0,25 mg/l. Точність методики склала 0,0042 mg/l, що також значно 
нижче вимог [1] – 0,25 mg/l. Повторюваність методики – 5,7 % – нижче прийнятного рівня, 
встановленого [1], – 25 %. Таким чином метрологічні характеристики, отримані в результаті 
валідації  методики атомно-абсорбційного спектрометричного визначення барію в МВ, 
прийнятні, підтверджують здатність лабораторії виконувати ці випробування та відповідають 
європейським вимогам.

Отримані в ході виконання дослідження метрологічні характеристики методики визначення 
барію в МВ дають підстави для запровадження європейських вимог до МВ при розробці 
національних нормативних документів, гармонізованих з європейськими вимогами.
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