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3. Прессование, как способ уплотнения изделий из композиционных 
магнезиальных вяжущих, позволяет повысить водостойкость и избежать на 
поверхности изделий высолов хлорид-ионов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПОТЕНЦИОМЕТРИИ 
С ИОНОСЕЛЕКТИВНЫМИ ЭЛЕКТРОДАМИ 
В АНАЛИЗЕ АНИОННОГО СОСТАВА ПРИРОДНЫХ ВОД 

Значение контроля качества воды в настоящее время неуклонно воз-
растает, что обусловлено рядом причин. В их числе - продолжающееся за-
грязнение окружающей среды и, в частности, водных объектов; рост инте-
реса к качеству окружающей среды со стороны широких слоев общества. 
Химический состав природных вод является важнейшим экологическим 
фактором, оказывающим влияние на здоровье человека. В связи с этим со-
вершенствование инструментальных способов контроля качества природ-
ных питьевых вод, обеспечивающих высокую избирательность анализа и 
низкий предел обнаружения веществ, загрязняющих окружающую среду, 
является актуальной задачей. 

Природные питьевые воды являются многокомпонентными систе-
мами, содержащими нормируемые катионы и анионы. Сложность анализа 
таких объектов заключается в том, что достоверность результатов зависит 
от химического состава, концентрации и состояния растворенных веществ-
Одним из перспективных аналитических методов контроля качества воды 
является потенциометрия с ионоселективными электродами. В настоящее 
время доступен богатый ассортимент ионоселективных электродов, кото-
рые широко используются для определения многих веществ: В анализе 
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природных вод и питьевой воды ионоселективные электроды применяют 
для определения нитратов, нитритов, цианидов, хлоридов, фторидов, фос-
фатов, гидрокарбонатов с пределом обнаружения 0,4-5,0 мг/дм . Как метод 
анализа природных вод потенциометрия обладает преимуществами по 
сравнению с фотометрическими или хроматографическими методами: 
простая техника измерения, доступность аппаратуры, экспрессность изме-
рения наряду с достаточно высокой чувствительностью и селективностью. 
С одной стороны, этот метод позволяет определять содержащиеся в воде 
вещества в широких пределах изменения их концентрации с использова-
нием одного и того же оборудования при незначительном изменении ме-
тодики измерения. С другой стороны, потенциометрические измерения мо-
гут быть проведены с помощью аппаратуры с независимым питанием 
в полевых условиях; они также удобны для непрерывного контроля за кон-
центрацией определяемого вещества с помощью автоматического обору-
дования на промышленных установках. 

Потенциометрический метод анализа основан на использовании зави-
симости электродвижущей силы электрохимической (потенциометрической) 
ячейки от концентрации (активности) определяемого вещества в анализируе-
мом растворе. Потенциометрические методы определения можно разделить 
на прямую потенциометрию (ионометрию) и потенциометрическое титрова-
ние. В ионометрии вначале по серии стандартных растворов строят калибро-
вочную кривую, а затем по ЭДС потенциометрической ячейки с анализируе-
мым раствором находят активность или концентрацию определяемого ком-
понента. Для аналитических целей чаще используют потенциометрическое 
титрование. Под потенциометрическим титрованием понимают любые по-
тенциометрические методы определения веществ, использующих хотя бы 
однократное добавление к анализируемому раствору известного вещества 
(раствора), вне зависимости от того, происходит при этом химическая реак-
ция или нет (методы добавок). Потенциометрическое титрование имеег сле-
дующие преимущества перед прямой потенциометрией: 

- позволяет определять концентрацию веществ с большей правиль-
ностью и воспроизводимостью; 

- позволяет использовать для определения большое число индика-
торных электродов; 

- позволяет вести измерения в присутствии мешающих веществ пу-
тем подбора селективного титранта; 

- использование электродноактивных титрантов позволяет опреде-
лить вещества, для которых отсутствуют ионоселективные электроды. 

Потенциометрическое титрование является одним из наиболее чув-
ительных методов определения хлорид-иона в природных водах (атмо-

сферных, поверхностных и подземных): предел обнаружения СГ-иона со-
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ставляет 0,35 мг/дм3 [1, с. 90-92]. Потенциометрическое титрование хло-
ридов при прочих равных условиях имеет ряд преимуществ по сравнению 
с классическим титриметрическим методом: высокая точность, большая 
чувствительность, возможность проводить титрование в мутных, окрашен-
ных, неводных средах. В отличие от классического титриметрического ме-
тода определения хлоридов, основанного на титровании анализируемого 
раствора нитратом серебра с применением индикатора хромата калия, в 
потенциометрическом титровании «индикатором» является электрод. Ска-
чок потенциала индикаторного электрода в точке стехиометричности дает 
возможность найти конечную точку титрования по кривым титрования и 
рассчитать концентрацию хлорид-ионов. 

В качестве объектов исследования были использованы пробы при-
родных вод из источников, расположенных на территории одного насе-
ленного пункта, в частности, д. Градно Червенского района Минской об-
ласти: из реки Уша, родника и шахтных колодцев № 1 и № 2. Отбор проб 
на химический анализ осуществлялся с глубины 0,5 м в полиэтиленовые 
бутыли. Аналитические исследования проводились в учебной лаборато-
рии кафедры химии БГПУ в течение суток после отбора проб по обще-
принятым методикам. Для проведения потенциометрического титрования 
была собрана установка, включающая: иономер, магнитную мешалку, 
бюретку, ионоселективный электрод с твердой осадочной мембраной на 
основе сульфида серебра и соответствующей галогенидной соли серебра 
ЭМ-С1-01 (С1-СЭ) и хлорсеребряный электрод сравнения. Сначала было 
проведено предварительное титрование стандартного раствора хлорида 
калия стандартным раствором азотнокислого серебра с целью определе-
ния потенциала конечной точки титрования. После чего, ориентируясь на 
полученные значения, в тех же условиях проведено титрование анализи-
руемых проб воды. По результатам титрования были построены кривые 
титрования, найдены значения объемов титранта в точке стехиометрич-
ности, и вычислены массовые концентрации хлоридов (мг/дм3) в пробах 
природных вод. Результаты исследований показали, что наибольшая кон-
центрация хлоридов присутствует в подземных грунтовых водах, в част-
ности, в шахтных колодцах: в колодце № 1 - 26,59 мг/дм, 
колодце № 2 - 22,16 мг/дм3. В поверхностных водах (река Уша) концен-
трация хлоридов составила 13,6 мг/дм3. Наименьшая концентрация хло-
ридов была зафиксирована в воде из родника - 9,48 мг/дм3 . П р и ч и н о й 
повышенного содержания хлоридов в колодезной воде может являться 
тот факт, что грунтовые воды имеют большой возраст, и за это время вода 
могла обогатиться солями. Незначительная концентрация х л о р и д о в в 
пробах воды из реки Уша и родника объясняется тем, что данные источ-
ники находятся в удалении от промышленных и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х 
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объектов, которые могли бы стать причиной попадания в них хозяйствен-
но-бытовых и сточных вод. Проведенные исследования показали, что 
концентрация хлоридов в пробах поверхностных и подземных вод Чер-
венского района Минской области не превышает ПДК для природных не-
загрязненных вод, что свидетельствует о благоприятной экологической 
ситуации. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Зарубина, Р.Ф. Анализ и улучшение качества природных вод : 
учеб. пособие : в 2-х ч. / Р.Ф. Зарубина, Ю.Г. Копылов. - Томск, 2007. -
Часть 1 : Анализ и оценка качества природных вод. - 168 с. 

УДК 667.637.222:625.75 

Э.А. ТУР, Н.М. ГОЛУБ 
Беларусь, Брест, БрГТУ 

ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ СТАЛЬНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ АКРИЛОВЫМИ ЛАКОКРАСОЧНЫМИ 
МАТЕРИАЛАМИ 

Внедрение в производство качественных защитных антикоррозион-
ных материалов с высокими эксплуатационными характеристиками, не-
значительно изменяющимися во времени, является одним из важнейших 
факторов, гарантирующих надёжность и длительный срок службы сталь-
ных строительных конструкций. На поверхности стальных конструкций в 
результате коррозии образуется ржавчина - слой частично гидратирован-
ных оксидов железа. Расположение объекта, его возраст, степень разруше-
ния металла, качество поверхности, тип агрессивных воздействий, количе-
ство дефектов, свойства старого покрытия - это факторы, которые оказы-
вают влияние на подготовку поверхности и выбора системы защиты ме-
талла от коррозии. В настоящее время разработаны и внедрены в произ-
водство многочисленные способы защиты строительных конструкций от 
коррозии: гальванические покрытия, ингибиторы, защитные смазки, ме-
таллизация, электрохимическая катодная защита и разнообразные лакокра-
сочные покрытия [1]. На лакокрасочные покрытия ложится главная ответ-
ственность за защиту от коррозии, так как ими защищают более 80 % по-
верхностей всех металлических изделий. 


