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В даний час рівень техногенного навантаження, а, відповідно, і внесення полютантів в 

основні компоненти довкілля, досяг катастрофічного масштабу. Зміна основних фізико-

хімічних показників грунту і грунтової води є настільки значними, що в більшості випадків їх 

самочинне відновлення вже є неможливим [1 - 5]. Земельні ресурси Полтавщини знаходяться в 

інтенсивному використання активно діючого нафтогазовидобувного комплексу та високо 

розвинутого агропромислового комплексу. Безумовно, це спричиняє суттєвий вплив на водні 

ресурси області [1 - 5]. Як наслідок, населення сільської місцевості, де відсутня вода 

централізованого водопостачання, вимушені вживати децентралізовану воду, яка не відповідає 

нормативам якості [2, 4 – 9]. За перевищенням деяких показників, наприклад, вмісту нітрат-

іонів, вода першого та другого водоносних горизонтів є смертельно небезпечною [2 – 7, 10]. 

Вода централізованого водопостачання м. Полтава за основними фізико-хімічними 

показниками відповідає нормативам якості [6 – 9], але за деякими показниками, наприклад, за 

вмістом іонів кальцію та магнію, не відповідає фізіологічній потребі людини [11]. Відсутність 

достовірної інформації часто є причиною безпідставного застосування очисних фільтрувальних 

пристороїв, які зменшують або повністю видаляють життєво важливі макрокомпоненти, та, 

навпаки, повною відсутністю очистки та водопідготовки, там де це необхідно. Протягом 

тривалого часу ми досліджували якість грунту та грунтової води сільської місцевості 

Полтавщини та розробляли методики покращення якості питної води в побутових умовах [12]. 

Наступним етапом наших досліджень став пошук можливостей покращення якості 

питної води в побутових умовах з метою збільшення концентрації життєво необхідних іонів до 

рівня фізіологічної потреби людини. В роботі [13] представлені результати досліджень з 

визначення можливості покращення якості питної води методом заморожування як по 

збільшенню концентрації фізіологічно необхідних іонів, так і по можливості зменшення 

концентрації токсичних іонів. Методики заморожування води застосовуються для очищення 

технічної води [14 - 16], але нами не було знайдено жодної методики для покращення якості 

питної води. Саме тому виникла ідея розробити метод щодо покращення якості питної води, а, 

головне – зменшення вмісту нітрат-іонів, у побутових умовах. 

Метою даної роботи було розроблення методики покращення якості питної води 

методом заморожування в побутових умовах. Експериментальні дослідження були виконані на 

базі кафедри хімії Національного університету «Полтавська політехніка імені Юрія 

Кондратюка» в гуртку «Фізична хімія. Еспериментальне дослідження». Об’єктом дослідження 

була необроблена (незаморожена) та оброблена (заморожена повністю, заморожена частково) 

питна вода централізованого водопостачання м. Полтава (вул. Сакко). Дана проба води 

відповідає за усіма показниками нормативам якості, але не відповідає фізіологічній потребі 

людини за вмістом іонів Кальцію та Магнію [6]. Тому макрокомпонентами, для збільшення 

концентрації яких розробляли методику, були йони Кальцію, Магнію і Гідрогенкарбонат-іонів 

(для виявлення типу жорсткості).  

В процесі роботи було експериментально досліджено залежність іонного складу води від 

часу заморожування. Однаковий об’єм води (зразок води) було оброблено протягом різних 

проміжків часу. Кожен зразок води поміщали в певному місці морозильної камери 

холодильника для мінімізації всіх факторів впливу, у тому числі й градієнту температури. 

Згідно результатів експерименту відповідно методик [17 - 19] виявлена закономірність, що 

концентрація досліджуваних іонів у незамороженій частині води прямо пропорційна часу 

обробки. 

Метою другої частини роботи було дослідження можливості покращення якості питної 

води в побутових умовах по зменшенню концентрації токсичних іонів. Небезбечними для 



 

47 
 

людського організму йонами, для зменшення яких розробляли та відпрацьовували представлену 

в роботу методику, було вибрано нітрат-іони (нітрати), оскільки, як було вже зазначена, це 

основна проблема води децентралізованого водопостачання Полтавщини. Нітрати володіють 

досить широким спектром токсичної дії, яка полягає у гіпоксії (кисневому голодуванні тканин), 

що розвивається внаслідок порушення транспорту кисню кров ҆ю. Найбільш виражений 

гіпоксичний стан в тих тканинах організму, де відбувається інтенсивний поділ клітин. Оскільки 

нітрати проникають крізь плацентарний бар’єр, вони негативно впливають на організм вагітної 

жінки та її плід. Найбільш чутливими до токсичної дії нітратів є діти до 1 року, особи похилого 

віку та люди, що мають захворювання шлунково-кишкового тракту, дихальної та серцево-

судинної систем, хворі на анемію [10]. Допустима доза нітратів у воді становить 50 мг/л [6], але 

вміст цих смертельно небезпечних іонів у воді децентралізованого водопостачання Полтавщини 

перевищує цей показник в десятки, а інколи в сотні разів [2, 4, 5, 20]. 

Експериментальне визначення йонів виконували у необробленій (незамерзлій) та 

обробленій (талій) пробах води. Для вдосконалення методики по зменшенню вмісту нітрат-

іонів вихідним розчином були приготовані розчини з вмістом нітрат-іонів гранично допустимої 

концентрації (50 мг/дм3), а також таких, що перевищують норму (100 мг/дм3 та 200 мг/дм3). 

Потім була проведена багаторазова обробка вод з високим вмістом нітрат-іонів. Досліджувану 

воду було заморожено кілька разів таким чином: кожен наступний раз заморожували половину 

проби. З 1 дм3 води (з концентрацією нітрат-іонів 100 мг/дм3) одержали для експерименту 500 

см3 талої, з неї відбирали для дослідження 50 см3, решту (450 см3) заморожували наполовину. З 

талої води (225 см3) для дослідження знову відбирали 50 см3, а 175 см3 заморожували 

наполовину. В одержаній талій воді також кожен раз визначали концентрацію іонів.  

Крім того ми виявили та довели можливість застосування запропонованої методики при 

обробці реальної проби колодязної води (глибина 11,5 м) села Кошманівки Машівського району 

Полтавської області, де існує перевищення вмісту нітрат-іонів. На підставі отриманих 

результатів експериментально доведено можливість зниження концентрації нітрат-іонів 

методом заморожування. Для цього потрібно частково заморозити воду та видалити з неї 

незамерзлу частину води. Для пиття слід вживати талу воду [13]. 

Згідно одержаних результатів зроблено наступні висновки: 

- Вміст нітрат-іонів у зразках талих вод залежить від часу обробки води. Концентрація нітрат-

іонів обернено пропорційна часу обробки. 

- Для зменшення концентрації  нітрат-іонів потрібно частково заморозити воду та видалити з 

неї незаморожену частину води.  

- Використовуючи багаторазову обробку талої води можна значно зменшити концентрацію 

нітрат-іонів. 
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