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Актуальность

 Необходимо определять, 
насколько безопасна вода, 
которую мы пьем, используем 
в бытовых задачах и многих 
других целях.

 Тяжелые металлы широко 
используются в 
промышленности.

 Растворимые формы тяжелых 
металлов вредны для здоровья.

Метод качественного анализа 
недорогой и быстрый.
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Цели и задачи

Цель работы: качественный анализ воды реки Сетунь на ионы 

тяжелых металлов (Pb2+, Cu2+, Zn2+, Fe2+, Fe3+), оценка превышения 

предельно допустимой концентрации (ПДК) ионов тяжелых металлов.

Поставленные задачи:

1. Отбор пробы воды из р.Сетунь

2. Подготовка к дальнейшему анализу

3. Проведение качественных реакций на определение ионов тяжелых металлов

4. Сравнение чувствительности проведенных реакций с ПДК на ионы тяжелых металлов в 

воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования.
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Три образца для исследования

Первый образец
Исходная вода

Второй образец
Вода, упаренная в 50 

раз

Третий образец

Смесь воды с осадком
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Проведенные качественные реакции

На свинец: Pb2+ + 2 I- = PbI2↓ (желтый осадок)

На медь: Cu2+ + 4 NH4OH = [Cu(NH3)4]
2+ + 4Н2О (синяя или фиолетовая 

окраска)

На цинк: Zn2+ + S2- = ZnS↓ (белый осадок)

На железо (II): К+ + Fe2+ + [Fe(CN)6]
3- = KFe[Fe(CN)6]↓ (синяя окраска)

На железо(III): Fe3+ + 3 CNS- = [Fe(CNS)3] (винно-красная окраска)

К+ + Fe3+ + [Fe(CN)6]
4- = KFe[Fe(CN)6]↓ (синяя окраска)

Fe3+ + 3 OH- = Fe(OH)3↓ (бурый осадок)
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Анализ образца исходной воды 

Pb2+ + 2I- = PbI2↓

Выпадение 

желтоватого осадка

Zn2+ + S2- = ZnS↓

Выпадение белого 

осадка

Cu2+ + 4NH4OH = 

[Cu(NH3)4]
2+ + 4Н2О

(нет реакции)
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К++ Fe2+ + [Fe(CN)6]
3- = KFe[Fe(CN)6]↓

(нет реакции)

К+ + Fe3+ + [Fe(CN)6]
4- = KFe[Fe(CN)6]↓

(синяя окраска)

Fe3+ + 3 CNS- = 

[Fe(CNS)3]
(розоватая окраска)

Fe3+ + 3OH- = Fe(OH)3↓ 
(выпадение бурого осадка)

Анализ образца исходной воды 
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Анализ образца упаренной воды

Zn2+ + S2- = ZnS↓
(белый осадок)

К+ + Fe3+ + [Fe(CN)6]
4- = KFe[Fe(CN)6]↓

(синяя окраска)

К++ Fe2+ + [Fe(CN)6]
3- = KFe[Fe(CN)6]↓

(нет реакции)

Fe3+ + 3 CNS- = [Fe(CNS)3]
(винно-красная окраска)

7



Окисление органических веществ в 

третьем образце

Обесцвечивание подкисленного раствора KMnO4Смесь исходной пробы и осадка
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Анализ образца органического осадка

Fe3+ + 3 CNS- = [Fe(CNS)3]
(винно-красная окраска)

К+ + Fe3+ + [Fe(CN)6]
4- = 

KFe[Fe(CN)6]↓
(синяя окраска)
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Na2S + 2HNO3 = H2S + 2NaNO3

(обильное выделение H2S)

Анализ образца органического осадка
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Реакции Чувствитель-

ность реакций 

(в мг/л)

ПДК (в 

мг/л)

Выводы по результатам реакций 

с исходным и выпаренным 

образцами воды

Pb2+ + 2I- = PbI2↓ 0,1 0,01 возможное превышение ПДК в 10 

или более раз

Cu2+ + 4NH4OH = [Cu(NH3)4]
2+ + 2Н2О 0,25 1 нет превышения ПДК

Zn2+ +S2- = ZnS↓ 0,1 1 ?

К+ + Fe2+ + [Fe(CN)6]
3- = KFe[Fe(CN)6]↓

(с подкислением HCl)

0,25 0,3 нет превышения ПДК

Fe3+ + 3KCNS = 3K+ + [Fe(CNS)3]

(с подкислением конц.HNO3)

0,5 0,3 превышение ПДК в 2 или более 

раз

К+ + Fe3+ + [Fe(CN)6]
4- = KFe[Fe(CN)6]↓

(с подкислением конц.HNO3)

0,5 0,3 превышение ПДК в 2 или более 

раз

Fe3+ + 3OH- = Fe(OH)3↓ 0,25 0,3 ?
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Выводы

1. Экспериментально было определено наличие ионов 

свинца, цинка, железа (III)

2. Качественные реакции на железо (III), проводимые с 

осадком, окисленным концентрированной азотной 

кислотой, протекали более ярко, что свидетельствует о 

содержании основной части железа (III) в органическом 

осадке.

3. При сравнении пределов обнаружения ионов металлов 

проведенными качественными реакциями было выявлено 

превышение ПДК у свинца в 10 раз, у железа (III) – в 2 раз и 

безопасная концентрация у железа (II) и меди в исходном 

образце пробы воды.
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