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Схема 2. Синтез функционализированных гипоксантино-пиримидинов. 

Таким образом получен ряд функционализированных бициклов, содержа-
щих сложноэфирную группу при атоме углерода С-5 пиримидинового и атом 
хлора при атоме углерода С-2 гипоксантинового фрагментов молекулы. Соче-
тание двух биоактивных матриц в одной молекуле, с возможностью ее даль-
нейшей функционализации позволяет ожидать расширения спектра биологиче-
ской активности последующих продуктов, по сравнению с исходными гетеро-
циклами (І, ІІ, схема 2). 

Структуру впервые синтезированных соединений подтверждено 1H NMR-, 
13C NMR- и масс-спектральными методами анализа. 
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ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ТИТРИМЕТРИЧНОГО І 

ФОТОМЕТРИЧНОГО МЕТОДІВ ВИЗНАЧЕННЯ ЙОНІВ ФЕРУМУ У 
ВОДНИХ ОБ’ЄКТАХ 

В ході проведених досліджень здійснено порівняльну характеристику різ-
них методів визначення йонів Феруму у водних розчинах: титриметричного 
комплексонометричного з комплексоном III; фотоколориметричного з калій ті-
оціанатом; фотоколориметричного з сульфосаліциловою кислотою з метою 
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встановлення їх чутливості і точності при роботі з різними концентраціями до-
сліджуваного компонента. 

Ключові слова: титриметричний метод, фотометричний метод, йони Феруму. 
В ходе проведенных исследований осуществлена сравнительная характе-

ристика различных методов определения ионов Ферума в водных растворах: 
титриметрического комплексонометрического с комплексоном III; фотоколо-
риметрического с калий тиоцианатом; фотоколориметрического с сульфосали-
циловой кислотой с целью установления их чувствительности и точности при 
работе с различными концентрациями исследуемого компонента. 

 Ключевые слова: титриметрический метод, фотометрический метод, ио-
ны Феруму. 

In the course of the research, a comparison of various methods of determining 
ions of iron in aqueous solutions was carried out, such as the titrimetric complexo-
metric method with complexon III, photocolorimetry with potassium thiocyanate and 
photocolorimetry with sulfosalicylic acid. The goal of the study was to define the 
sensitivity and accuracy of these methods when working with different concentra-
tions of the investigated components. 

Keywords: titrimetric method, photometric method, ions of iron. 

Охорона підземних і поверхневих вод та визначення їх якості в достроко-
вій перспективі оздоровлення довкілля повинна бути першочерговою задачею 
[1]. Для цього, насамперед, потрібен постійний лабораторний контроль за йон-
ним складом води, тому що наднормативний їх вміст у питній воді негативно 
впливає на здоров’я людини. Так, наприклад, сполуки Феруму(II, III), які є по-
ширеними у природних водах і можуть перебувати у різних формах [2], здатні 
за високих концентрацій спричиняти порушення в роботі шлунково-кишкового 
тракту: метеоризм, здуття, нудоту. Також можуть розвиватися алергічні реакції, 
рідше гемохроматоз, наслідком якого є системне пошкодження печінки, серце-
во-судинної та ендокринної систем, надлишок йонів Феруму спричиняє ослаб-
лення імунної системи [3]. 

Для контролю вмісту Феруму у водному середовищі зазвичай використо-
вують титриметричні та фотометричні методи аналізу, які відрізняються за чут-
ливістю, точністю, експресністю, трудоємністю тощо [4]. Найбільш доступни-
ми в лабораторному оформленні є хімічні титриметричні методи аналізу, які не 
потребують складного і дороговартістного обладнання, але, в свою чергу, мо-
жуть спричиняти похибку визначень за рахунок нечіткості переходу забарвлен-
ня індикатора в точці кінця титрування, крім того даний метод не є норматив-
ним для визначення йонів Феруму. Серед фізико-хімічних методів досить по-
ширеними є фотометричні методи – фотоколориметричний та спектрофотомет-
ричний [5]. Дані оптичні методи відрізняються точністю визначення, але потре-
бують спеціальних вмінь і навичок для побудови калібрувальних графіків, про-
ведення розрахунків, а також вимагають багатовартістного обладнання – фото-
електроколориметрів та спектрофотометрів. 

Метою даної роботи було з’ясування переваг і недоліків титриметричного 
та фотометричних методів кількісного визначення йонів Феруму, а також мож-
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ливості їх застосування в аналізі при різному кількісному вмісті йонів Феру-
му(II) і Феруму(III) у водних об’єктах. 

За результатами проведених досліджень визначено межі чутливості мето-
дів титриметричного комплексонометричного визначення йонів Феруму(II, III) 
з комплексоном III у кислому середовищі та фотоколориметричного визначен-
ня даних йонів з сульфосаліциловою кислотою і з калій тіоціанатом [6, 7].  

В ході роботи з’ясовано, що при комплексонометричному визначенні йонів 
Феруму з концентраціями Fe(III) 0,2-4,0 мг/дм3 встановлення точки кінця тит-
рування є проблематичним, так як при додаванні титранту утворюється ком-
плексна сполука, яка надає розчину досить слабкого забарвлення і візуально 
дуже складно помітити момент переходу забарвлення, тому значення похибки 
титрування за зазначених концентраціях наближається до 10%. Встановлено, 
що даний метод доцільно застосовувати при вмісті йонів Fe(III), починаючи 
тільки з 5 мг/дм3 і більше, тоді похибка експерименту входить в межі дозволе-
них у титриметрії (В ≤ 2%) [8]. Тому комплексонометричний метод доцільно 
застосовувати при визначенні вмісту Феруму в поверхневих або стічних недо-
очищених водах з наднормативним вмістом даних йонів.  

В ході фотометричних визначень за побудованими калібрувальними пря-
мими встановлено, що кут нахилу (α1) прямої калібрувального графіка фотоко-
лориметричного визначення йонів Феруму з сульфосаліциловою кислотою біль-
ший у порівнянні з кутом нахилу (α2) прямої калібрувального графіка фотомет-
ричного визначення йонів Феруму з калій тіоціанатом (α1 > α2), відповідно і tg α1 
> tg α2. Так як тангенс кута нахилу функції А=f с (Fe3+) відповідає чутливості (S) 
аналітичного методу, то S1 > S2, тобто чутливість фотоколориметричного методу 
визначення йонів Феруму в водних розчинах з сульфосаліциловою кислотою 
вища, ніж у фотометричного методу з калій тіоціанатом. Це дозволяє визначити 
концентрації йонів Феруму від 0,1 до 4,0 мг/дм3 при заданій довжині хвилі 400 
нм і товщині шару розчину 2 см, так як в зазначеному діапазоні концентрацій 
максимальне значення оптичної густини (А=0,8) не виходить за межі мінімальної 
похибки у фотометрії. Тому для контролю якості поверхневих природних вод, в 
яких вміст йонів Феруму знаходиться на рівні ≤ 0,5 мг/дм3, доцільно застосову-
вати фотометричні методи, які є більш чутливі ніж титриметричні.  

В ході роботи з фотометричного визначення йонів Феруму з калій тіоціа-
натом нами встановлено діапазон вмісту досліджуваних йонів, який може бути 
визначений при різній товщині шару розчину з метою забезпечення мінімаль-
ного значення похибки. Так, для діапазону концентрацій йонів Феруму с (Fe3+) 
=1,0 7,0 мг/дм3 рекомендовано використання кювети розміром 1 см, що забез-
печує оптимальні значення оптичної густини від 0,110 до 0,805, при яких відно-
сна похибка визначень В≤ 2%. При меншому вмісті йонів Феруму у водному 
середовищі (с (Fe3+) = 0,1 1,0 мг/дм3) рекомендовано проводити фотоколори-
метричні визначення при товщині шару розчину 5 см, при цьому діапазон оп-
тичної густини знаходиться в межах 0,10 ÷ 0,86 (В≤ 2%). 

Таким чином, в ході роботи встановлено, що комплексонометричний ме-
тод визначення йонів Феруму з комплексоном III є малочутливим методом, 
який тільки за концентрацій вище 5 мг/дм3 працює в межах похибки в титриме-
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трії. Він може бути застосований для аналізу водних об’єктів, які містять над-
нормативну кількість йонів Феруму – це антропогенно забрудненні поверхневі 
води та недоочищені стічні води. Для контролю якості питної води та більшості 
поверхневих вод доцільно використовувати більш чутливі фотометричні мето-
ди аналізу, серед яких фотоколориметричний метод визначення йонів Феруму з 
сульфосаліциловою кислотою в порівнянні з фотоколориметричним методом з 
тіоціанатом є більш чутливим і дозволяє виявити менший вміст визначаємого 
компонента із заданою довірчою ймовірністю. 
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