
Начально-методична 
розробка з курсу

“Аналіз грунту і води”



Методики визначення 

основних  показників 

якості води



Нормативи якості питної води в Україні та 

країнах ЄС

Показники

Одиниця

вимірювання

Україна

(ГДК, не більше)

ВОЗ

(ГДК, не більше)

ЄС 

(ГДК, не більше)

Водневий показник pH 6-9 – 6,5-8,5

Мінералізація мг/л 1000 (1500) 1000 1500

Твердість загальна мг-экв./л 7,0 (10) – 1,2

Окиснюваність мг/л 5,0 – 5,0

Лужність мгНСО3
-/л – – 30

Сульфати мг/л 250,0 250,0 250,0

Хлориди мг/л 350 250,0 250,0

Нітрати мг/л 45 50,0 50,0

Нітрити мг/л 3,0 3,0 0,5

Азот амонійний мг/л 2,0 1,5 0,5

Хром (Сг3+) мг/л 0,5 – –

Хром (Сг6+) мг/л 0,05 0,05 0,05

Марганець мг/л 0,1 (0,5) 0,5 (0,1) 0,05

Алюміній мг/л 0,5 0,2 0,2

Залізо мг/л 0,3 (1,0) 0,3 0,2

Мідь мг/л 1,0 2,0 (1,0) 2,0

Цинк мг/л 5,0 3,0 5,0



Визначення сульфат-йонів у воді

Приготування робочих розчинів

1.Розчин BaCl2 для якісного визначення сульфат-йонів - 10%. 

2. Розчин BaCl2 для кількісного визначення сульфат-йонів - 0,05 н 

3. Розчин трилону Б - 0,1 н. 

4. Розчин MgSO4 - 0,1 н. 

Методика визначення

Якісне визначення SO4
2- з наближеною кількісною оцінкою.

До 5 мл досліджуваної води додають 4-5 крапель НС1 (1:1) і 0,5 мл 10%-го 

розчину ВаС12, розчин перемішують. Наближений вміст SО4
2- визначають

згідно з таблицею:

Ознаки
Відсутність 
помутніння

Слабке 
помутніння, що 
появляється за 
кілька хвилин

Слабке 
помутніння, що 

появляється 
відразу

Сильне 
помутніння, 

осідає відразу

Вміст SO4
2-

, (мг/л) 5 5-10 10-100 100-500



Визначення концентрації SO4
2 (продовження)

• Приготування робочих розчинів

• 1. Водний 0,01 М розчин плюмбум ацетату. Наважку солі Рb(С2Н3О2)2∙3Н2О масою 3,794
г розчиняють в 150-200 см3 води, додають 1 см3 конц. оцтової кислоти , доводять об'єм
розчину до 1000 см3 водою.

• 2. Дитизон, індикатор. Близько 0,10 г дитизона розчиняють в 20-25 см3 хлороформу,
після того, як повністю розчиниться весь дитизон, доводять об'єм р-ну до 200 см3

хлороформом.

• 3. Катіоніт КУ-2. Близько 10 г катіоніту вміщують в стакан ємністю 50 см3, доливають
40 см3 1М розчину ацетатної кислоти, перемішують 10-15 хв, зливають кислоту
(відфільтровують катіоніт), промивають на фільтрі 150 см3 дистильованою водою і
підсушують 1 годину при 65-70 С в струмені повітря.

Методика визначення
До 100 см3 досліджуваної води вносять 5 г катіоніту КУ-2, 1 краплю

концентрованої оцтової кислоти, магнітною мішалкою перемішують 5 хв. Відбирають
25 см3 обробленої катіонітом проби води в колбу (500 мл) для титрування, додають 3
краплі розчину дитизону і 25 см3 етанолу або пропанолу.

Титрують розчином плюмбум ацетату до переходу забарвлення від зеленого
(синьо-зеленого) до виразного червоного (цегляно-червоного).

Зазвичай проводять три титрування, розраховуючи середній результат.
Розраховують за формулою:

а- об’єм Рb(С2Н3О2)2, витрачений на титрування,

V – об’єм проби, взятої для визначення, мл;



Визначення вмісту нітратів (NO3
-) 

• Визначенню нітрат-йону заважають:

• а) колір розчину - видаляють введенням суспензії А1(ОН)3;

• б) хлориди (>200 мг/л), для їх видалення додають йони Ag+ ; осад відфільтровують;

• в) залізо, перед випаровуванням аналізованої води

• додають 8-10 крапель розчину KNaС4Н4O6.
•

• Приготування робочих розчинів:

• 1. Основний стандартний розчин KNO3 N(1 мл р-ну містить 0,1 мг NO3
-) - 0,1630 г КNO3 висушують при

105 2 С, поміщають в колбу ємністю 1 л, розчиняють в дистильованій воді і доводять до мітки.

• Як консервант додають 1 мл хлороформу.

• 2. Робочий стандартний розчин KNO3 (1 мл розчину містить 0,001 мг NO3
-) - готують в день проведення

аналізу розведенням основного стандартного розчину в 100 разів дистильованою водою.

• 3. Саліциловокислий натрій - 5-10 %-й розчин

• 4. Натрій гідроксид - 10 н розчин.

Методика визначення
• Побудова калібрувального графіка. До 0,00; 0,40; 0,80; 1,20; 1,60; 2,00; 3,00; 4,00 мл робочого стандартного

розчину KNO3 додають по 1 мл саліциловокислого натрію; 8-10 крапель KNaC4H4O6 і випаровують насухо в
порцелянових чашках (не дати пригоріти!), охолоджують, додають по 1 мл концентрованої H2SO4,
перемішують, залишають постояти 10 хв., потім кількісно переносять в мірні колби на 50 мл.

• У кожну колбу додають дистильовану воду ( по 5 мл), 7 мл 10 н розчину NaOH, доводять водою до мітки і
відразу фотометрують ( =400 нм) (10 хв. cтійке забарвлення). За даними будують калібрувальний графік
залежності D від вмісту нітрат-йону.

• Аналіз досліджуваного розчину. Аліквоту аналізованої води (5-10 мл) поміщають в порцелянову чашку,
додають 1 мл саліциловокислого натрію, 8-10 крапель KNaC4H4О6 і випаровують насухо. Після охолодження
сухий залишок зволожують 1 мл концентрованої H2SO4, ретельно розтирають скляною паличкою і залишають
на 10 хвилин. Потім переносять кількісно в мірну колбу на 50 мл, додають 7 мл 10 н NaOH, доводять
дистильованою водою до мітки, перемішують і фотометрують ( =400 нм). За калібрувальним графіком
визначають вміст NО3

-. Розрахунок за формулою:
• де Сх - концентрація NO3

- в досліджуваній пробі (мг/л);

• Сград - концентрація NO3
-, визначена за калібрувальним графіком (мг/л); 

• V - об’єм проби, взятої для визначення (мл); 

• 50 - об’єм мірної колби (мл).

50
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Визначення «активного хлору» у воді

Реактиви:

 Калій дихромат, стандартний розчин з молярною 

концентрацією еквіваленту

С(1/6 K2Cr2O7)=0,1 моль/дм3;

 Натрій тіосульфат, розчин з

С(1/2 Na2S2O3)=0,1 моль/дм3 ;

 Натрій тіосульфат, розчин з концентрацією

С(1/2 Na2S2O3) = 0,01 моль/дм3;

 Калій йодид, 10 % водний розчин.

 Крохмаль, 0,5 % водний розчин.

 Ацетатна кислота, 30 % розчин

Методика визначення

До 0,5 – 1,0 дм3 проби води додають 5 см3 30

% розчину ацетатної кислоти і 10 см3 10 % розчину

калій йодиду. Титрують розчином натрій тіосульфату до

слабо жовтого кольору, після чого додають 1 см3 10 %

розчину крохмалю і титрують до зникнення синього

забарвлення.

ГДК(СІ– )=0,7 мг/л



Визначення хлоридів (аргентометричним методом)
Титрування хлорид-йонів розчином AgNО3 в нейтральному (слаболужному) середовищі (рН=6,5-10) у

присутності індикатора К2СrО4 Cl- + Ag+ AgCl

Визначенню заважає присутність іонів РО4
3- (> 25 мг/л), Fе3+ (> 10 мг/л) і катіонів, які утворюють осад з С1-.

Приготування робочих розчинів

1. Робочий розчин AgNО3 - 2,4 г AgNО3 поміщають в мірну колбу на 1 л розчиняють дистильованою водою до

мітки. Точну С (AgNО3)) встановлюють за NaС1, що приготовлений з фіксаналу.

2. Розчин AgNО3 для якісного визначення хлорид-іонів -10%-ий.

3. Розчин К2СrO4 - 5 %-ий.

Методика визначення 

Якісне визначення Сl- . До 5 мл досліджуваної води додають 3 кр. 10 %-го розчину AgNО3. Наближений вміст

Сl- визначають за таблицею 1. Залежно від вмісту С1- потрібно брати для аналізу різний об'єм води. Якщо вміст

хлорид-йону - в межах 100-250 мг/л, для аналізу необхідно брати 100 мл води; якщо 250-280 мг/л - 50 мл води;

якщо > 800 мг/л-об’єм води береться < 50 мл.

Кількісне визначення Сl-. До необхідної для аналізу аліквоти води (100 мл або менше) додають 1 мл 5 %-го

розчину К2СrО4 і титрують розчином AgNО3 до появи помаранчево-бурого забарвлення.

Розрахунок за формулами:

Таблиця 1

Ознаки
Опалесценція, 

слабке помутніння
Сильне помутніння

Пластівці, що 

осідають не відразу

Білий об’ємний 

осад

Вміст С1- (мг/л) 1-10 10-60 50-100 > 100

33
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Визначення хлоридів (меркуриметричним методом)
Титрування хлорид-іонів розчином нітрату ртуті (II) Hg(NO3)2 в кислому середовищі в присутності індикатора 

дифенiлкарбазонy: 2Cl-+Hg2+ HgCl2

Метод дозволяє визначити від 1 до 10 мг Сl- в пробі. Визначенню заважає присутність іонів S2- , Вr-, I-.

Приготування робочих розчинів

1. Робочий розчин Hg(NO3)2 (0,1 н). Меркурій (II) нітрат гігроскопічний, стандартний розчин його не можна

приготувати розчиненням точної наважки. Розчин Hg(NO3)2 приблизно 0,1 н: 16,7 г Hg(NO3)2 ∙ ½Н2О

переносять в мірну колбу на 1 л, додають 20 мл 6 н НNO3 (для покращення розчинності Hg(NO3)2 і запобігання

гідролізу) і доводять дистильованою водою до мітки. Потім встановлюють його титр за NaCl.

2.  Розчин NaCl - 0,1 н (готують з фіксаналу або з точної наважки). 

3.  Дифенілкарбазон - 2 %-й розчин.

Визначення титру робочого р-ну Hg(NO3)2 . До 10 мл 0,1 н розчину NaCl додають 1 мл 2 %-го розчину 

дифенiлкарбазонy, титрують розчином Hg(NO3)2 до синього забарвлення. Визначають титр розчину Hg(NO3)2:

Методика визначення 

До 100 мл призначеної для аналізу води додають 10 мл 2 н розчину НNO3, 1 мл 2 %-ого розчину

дифенілкарбазону і титрують розчином Hg(NO3)2 до появи синьо-фіолетового забарвлення.

За результатами титрування розраховують вміст хлоридів.

Розрахунки за формулами

- маса хлорид-йону;

- концентрація хлорид-йону;

- титр розчину Hg(NО3)2 за хлорид-йоном, г/мл; 

- об’єм води, взятий для аналізу.
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Визначення окиснюваності води (перманганатометрія)
Визначення перманганатної окиснюваності грунтується на окисненні органічних

речовин р-ном КМnО4 в кислому середовищі при кип'ятінні:

МnО4
–+8Н++5е → Мn2++4Н2О 2МnО4

–+5С2О4
2–+16Н+→2Мn2++10СО2+8Н2О

Приготування робочих розчинів:

1.Основний стандартний розчин КМnО4 ( 0,1 н) - 3,2 г ч.д.а. КМnО4 розчиняють в 1дм3

дистильованої води, поміщають в темну склянку на 15-20 днів. Потім розчин зливають з осаду.

2.Робочий стандартний розчин КМnО4 ( 0,01 н) готують розведенням основного стандартного 

розчину КМnО4 в 10 разів. Точну концентрацію встановлюють титруванням розчином Н2С2О4

3. Робочий стандартний розчин Na2S2О3∙5H2O (0,01 н) – 2,5 г х.ч. Na2S2О3∙5H2O розчиняють в 

кип'яченій дистильованій воді і доводять об'єм до 1 дм3 , додають 1-2 см3 ксилолу (хлороформу 

)і використовують через 10 днів, періодично перевіряючи його нормальність за К2Сr2O7.

4. Робочий стандартний розчин К2Сr2O7 (0,01 н) - 0,4904 г перекристалізованого К2Сr2O7

розчиняють в дистильованій воді і доводять об'єм до 1дм3 .

5. Розчин крохмалю (індикатор) - 0,5 %-ий.

6. Розчин НС1 - 2:1 (х.ч.). Розчин Н2SО4 -1:3 (х.ч.).

Визначення нормальності робочого розчину КМnО4

У конічну колбу на 250 мл поміщають 100 мл дистильованої води, 10 мл 0,01 н р-ну КМnО4, 5 мл Н2SO4

(1:3), додають 0,5 г КI і титрують 0,01 н р-ном Na2S2O3 до слабо-жовтого забарвлення, потім додають 1 мл р-

ну крохмалю і титрують Na2S2O3 до зникнення синього забарвлення.

Визначення нормальності розчину Na2S2О3∙5H2O

У конічну колбу на 250 мл поміщають 50 мл дистильованої води, 15 мл 0,01 н р-ну К2Сr2O7, 10 мл НС1 (2:1),

додають 0,5 г сухого КI, титрують після розчинення КI р-ном Na2S2О3∙5H2O, перемішуючи до слабо-жовтого

забарвлення. Потім додають 100 мл дистильованої води, 1 мл р-ну крохмалю і титрують р-ном Na2S2О3 до

зникнення синього забарвлення. За результатами розраховують нормальність розчину Na2S2О3∙5H2O.



Визначення окиснюваності води (продовження)

Попереднє визначення кількості неорганічних відновників.

У конічну колбу на 250 мл наливають 100 мл досліджуваної води, 10 мл 0,01 н р-ну КМnО4,
5 мл р-ну Н2SO4 (1:3), додають 0,5 г сухого КI і титрують 0,01 н р-ном Na2S2O3 по появи слабо-
жовтого забарвлення. Потім додають 1 мл р-ну крохмалю і титрують до зникнення синього
забарвлення. За результатами титрування розраховують вміст відновників в мг/л.

Методика визначення
 100 см3 досліджуваної води, мірна колба на 250 см3 ,

 5 см3 Н2SO4 (1:3),

 10 см3 0,01 моль/ дм3 розчину КМnО4, нагріваю до кипіння, і витримую 10 хв, 

 після охолодження додають 0,5 г сухого КI

 титрують 0,01 моль/ дм3 розчином KMnO4, до появи слаборожевого забарвлення

Аналогічно проводять контрольний дослід, в якому замість аналізованої води беруть
100 мл дистиляту.

Розрахунок за формулою:

Сх - перманганатна окислюваність, мг О2/л;
V1 - об'єм розчину Na2S2O3, витрачений на титрування в контрольному досліді, мл;
V2 - об'єм розчину Na2S2O3, витрачений на титрування проби, мл;
СН - нормальність розчину Na2S2O3, моль/л,
V - обсяг аналізованої води, мл;
8 - еквівалент кисню.

ГДК ( ПЕРМАНГАНАТНОЇ ОКИСНЮВАНОСТІ) = 5 мг/л

1 2( ) 8 1000
X
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Методика визначення концентрації NO2
- у воді

HO3S

HO3S

I

NH2

OH

OH

H
+

HO3S N N

NH2

HO3S

HO3S

HO3S

II

N

NH2

N

OH+ O = N
- H2O

N = N

N = N
- H2O

+

+
+

- H
+ N = N



Методикавизначення:

Кр = Vk / Va

ГДК  NO2
- у воді - 0,5 мг/дм3

Методика визначення концентрації NO2
- (продовження)



Визначення концентрації амоній -йонів (NH4
+)

Обладнання і реактиви
•Спектрофотомктр (Ulab 102UV)

•Піпетки, мірні колби, ваги

•Реактив Несслера

•Реактив сегнетової солі

•Дистильована вода

Методика визначення:
Наважку солі (NH4)2SO4 масою 3.666 г розчинити в

колбі ємністю 1 дм3 (розчин з C= 1 г/ дм3)

Піпеткою на 1 см3 відібрати стандартного розчину в колбу на 200 мл,

отримуєм робочий розчин.

У мірну колбу на 50 см3 піпеткою відміряти необхідний об’єм

досліджуваного розчину

+ 0.5-1 см3 розчину сегнетової солі,

+ 1 см3 реактиву Неслера і довести об’єм розчину до позначки водою

Розрахунок концентрації за формулою:

NН3 + 3КОН + 2K2[HgI]4 = NH2 [Hg2OI] + 7КІ + 2Н2O.

Сх = (мг/л)
ГДК амонію у воді - 0.5 мг/ дм3  



Методика визначення:
PO4

3- + 3 NH4
+ + 12 MoO4

2- + 24 H+ = (NH4)3[P(Mo3O10)4 + 12 H2O

- мірна колба 50 см3 (діапазон вимірювання 0,0 - 9,0 мг PO4
3-/л), 

- 2 см3 розчину молібденової суміші 

- 0,5 см3 10 % р-ну аскорбінової кислоти

Час витримки 10 -15 хв, =714 нм, l=5 мм (розчин порівняння –

холостий розчин). 

С PO4
3- =(0,05986 + 8,16033 ∙ Ах + 13,39927 ∙ Ах2)∙ Kp

Кр = Vk / Va

ГДК (PO4
3-) = 3,5 мг/л

Приготування реактивів:
молібденова суміш,  10-% аскорбінової кислоти , фосфат калію - стандартний розчин.

1. Основний розчин. Розчиняють у дистильованій воді 0,7165 г KH2PO4 кваліфікації ч. д.

а., попередньо висушеного протягом 2 годин при температурі 105 С. Додають 2 см3

хлороформу, об’єм доводять дистильованою водою до 1 дм3. В 1 см3 розчину міститься

0,50 см3 PO4
3-.

2. Робочий розчин. Розбавляють 20 см3 основного розчину дистильованою водою до 1 дм3.

Розчин готують кожного разу свіжий. В 1 см3 розчину міститься 0,01 мг PO4
3-.

Визначення концентрації PO4
3- у воді



Визначення концентрації (Fe3+ ) ферум-йонів

Приготування реактивів:

1. Основний стандартний розчин солі Fe3+ (1 см3 розчину містить 0,1 мг Fе) –

0,08607 г свіжоперекристалізованих залізо-амонійних галунів NН4Fе(SO4)2∙12Н2O

розчиняють в мірній колбі ємністю 100 см3 у дистильованій воді, додають 0,5 см3

сульфатної кислоти (густина 1,84 г/см3) і доводять об’єм розчину дистильованою

водою до мітки.

2. Робочий стандартний розчин солі Fe3+ (1 см3 розчину містить 0,01 мг Fе) готують

в день проведення аналізу розведенням основного стандартного р-ну в 10 р.

3. Роданід калію (або амонію) - 10 %-ий розчин.

4. Нітратна кислота - розведена 1:1.

Побудова калібрувальної кривої

У мірні колби на 50 см3 вносять

0,00; 0,50; 1,00; 1,50; 2,00; 3,00: 4,00; 6,00; 8,00; 10,00; 15,00; 25 см3 робочого

стандартного розчину солі Fе3+ (в 1 см3 розчину - 0,01 мг Fе),

+ 2 см3 HNO3 (1:1),

+ 4 см3 КSСN (або NН4SСN), доводять об’єм розчину до мітки , перемішують

Вимірюють оптичну густину (λ = 486 нм) у кюветах з l=5 мм.



Калібрувальний графік 

для визначення вмісту іонів Fе3 .

Методика визначення
У мірну колбу на 50 см3 відбирають аліквоту проби (діапазон концентрацій 0,0 -

5,0 мг /л), 

+ 2 см3 HNO3 (1:1) 

+ 4 см3 КSСN (або NН4SСN) доводять до мітки дистильованою водою. Оптичну 
густину вимірюють при λ=486 нм в кюветі l=5 мм (розчин порівняння –
холостий розчин). 

За даними оптичної густини розчину розраховуємо концентрацію ферум-йонів, 
враховуючи розведення  

(Кр = Vk / Va ):

Визначення концентрації Fe3+(продовження)


