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МЕТОДАМИ АНАЛІТИЧНОЇ ХІМІЇ 

 

Останнім часом на «домінуючі позиції» по небезпеці в Україні вийшли 

іони важких металів. На промислових підприємствах хімічної галузі 

утворюються великі об‘єми виробничих стічних вод, які містять серед 

забруднюючих речовин іони металів, зокрема купруму(ІІ), які перевищують 

гранично–допустимі концентрації. Надходження таких стічних вод у природні 

водойми призводить до негативних явищ, таких як підвищення концентрації у 

воді водойми і потрапляння в системи водопостачання, внаслідок чого 

погіршуються якісні показники води, акумуляція іонів купруму(ІІ) в організмі 

водних рослин і риб, отруєння безхребетних та риб, що створює загрозу 

здоров‘ю людини. Війна в Україні негативно впливає на навколишнє  природне  

середовище,  завдаючи значної шкоди. Особливо  значним  є  вплив  воєнних 

дій  на  водні екосистеми. Поверхневі  води  річок  забруднюються  через 

потрапляння  небезпечних  хімічних  компонентів внаслідок  обстрілів,  

руйнування різноманітних об‘єктів та потрапляння речовин, що 

використовуються у їх діяльності[1]. 

Наукові та технологічні дослідження, спрямовані на зменшення вмісту 

катіонів важких металів в природних об‘єктах, залишаються актуальними. 

Важливим є питання розробки ефективних методів очистки стічних вод від 

важких металів. Найпоширенішими методами очистки водних об‘єктів є: 

механічні, хімічні, фізико-хімічні та біологічні. Найчастіше на підприємствах 

застосовуються комбіновані методи. Адсорбційне очищення із застосуванням 

попередньо модифікованого регенерованого сумішевого сорбенту харчової 

промисловості є найефективнішим розв'язанням проблеми запобігання 

забрудненню водоймищ купрум(ІІ)вмісним стоком, що дозволяє не тільки 

знезаразити промислові стоки, а також повернути у виробництво очищену воду 

та одержати цінні технічні продукти [2-6].  

Основним джерелом інформації про стан об‘єктів природного 

середовища є аналіз, тому особливого значення набуває правильність 

визначення великої кількості хімічних інгредієнтів, наявних у цих об‘єктах. 

Важливим є питання контролю за вмістом іонів важких металів у воді. В 

Україні, відповідно до нормативних документів, гранично допустима 

концентрація (ГДК) купруму(ІІ) у природній воді становить 1 мг/дм
3
, у 

водоймах  рибогосподарського призначення - 0,001 мг/дм
3 
. 
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Об‘єктом дослідження були модельні розчини купрум(ІІ) сульфату з 

концентраціями купрум(ІІ)-іонів 1,5; 5,0; 30,0; 50,0; 150,0; 300,0 мг/дм
3
, які 

готували з CuSO4∙5H2O. Досліджені модельні розчини за концентраціями  

купрум(ІІ)-іонів відповідали складу промивних вод процесу електрохімічного 

міднення.  

Для оцінки ступеня очистки води від купрум(ІІ)-іонів, проведено 

адсорбційне вилучення іонів купруму(ІІ) з модельних розчинів згідно відомої 

методики [7]. Початкову і залишкову концентрацію купрум(ІІ)-іонів у воді 

визначали методом комплексонометричного титрування [8]. Купрум(ІІ) 

стехіометрично реагує з Трилоном Б (Na2H2Y) з утворенням стійкої 

внутрішньокомплексної сполуки: 

Cu
2+

 + [H2Y]
2–

 ↔ [CuY]
2–

 + 2H
+
 

Кінець титрування визначали за допомогою металіндикатора мурексиду в 

амоніачному середовищі (рН = 9-10). Для проведення визначення до 50 мл 

розчину, який аналізували, додавали краплинами концентрований амоніак до 

появи синього забарвлення (розчин має бути прозорим). Потім додавали  

мурексид. Розчин при цьому забарвлюється у синьо-зелений колір. Повільно 

титрували 0,1 н розчином Трилону Б при енергійному перемішуванні розчину 

до переходу синьо-зеленого забарвлення у зелене і далі до появи синьо-

фіолетового забарвлення від однієї краплини реагенту.  

Також концентрацію купрум(ІІ)-іонів у воді можна визначити методом 

йодометричного титрування в слабокислому середовищі [9]. При цьому 

протікає наступна реакція: 

2CuSO4 + 4KІ= 2CuІ + 2K2SO4 + І2 

Йод, що виділився, титрують робочим розчином Na2S2O3. 

2Na2S2O3 + І2 → 2NaІ+ Na2S4O6. 

Після того як буре забарвлення стане світлішим, до розчину додають 2–3 

мл розчину крохмалю і продовжують титрувати до тих пір, доки одна крапля 

розчину Na2S2O3 не змінить колір розчину з чорно–синього на жовтувато–білий 

(солом‘яний) осад купрум (І) йодиду. Титрування проводять 3 рази. 

Поряд з хімічними методами аналізу широке використання мають фізико-

хімічні методи аналізу. Вони відзначаються високою чутливістю і швидкістю 

виконання аналітичних задач. Визначення концентрації купруму(ІІ) базується 

на утворенні комплексу з діетилдитіокарбаматом плюмбуму жовтого кольору, 

подальшій його екстракції і фотометруванні органічного шару [10].   

Ступінь вилучення Е (%) купрум(ІІ)-іонів обчислювали за формулою: 

100
0

р0

C

CC
E , 

де С0 – вихідна концентрація купрум(ІІ)-іонів, мг/дм
3
; 

Ср – рівноважна (залишкова) концентрація купрум(ІІ)-іонів, мг/дм
3
. 

Результати аналізу обробляли методом математичної статистики. 

Застосування попередньо регенерованого сорбенту харчової 

промисловості, модифікованого сульфід- та гідросульфід-іонами, підвищує 
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ступінь очистки води від катіонів купруму(ІІ) із досліджуваних розчинів у 65,5 

рази порівняно з немодифікованим регенерованим сорбентом. 
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