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площинну будову, при наявності двох різних лігандів L/ і L// уже можуть мати два ізомери 

(цис- і транс-). Прикладом комплексної сполуки, що має цис- і транс-ізомери, може служити 

дихлородиамінплатина(II) [6-7]. 
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Розиєва М.М.1, Сененко Н.Б.2, Шевченко С.В.1 

1Науковий ліцей №3 Полтавської міської ради, 
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Найбільш актуальними проблемами сьогодення, від яких залежить майбутнє людства, є 

порушення, а часом і відсутність раціонального використання природних ресурсів та охорони 

навколишнього середовища, наслідком чого є негативні зміни взаємин людини і природи. В 

процесі своєї життєдіяльності людство намагається брати від природи якомога більше, не 

рахуючись з її потенційними можливостями. Це призводить до порушення природної рівноваги, 

а не рідко, й до необоротних процесів, що в результаті спричиняє деградацію основних 

компонент довкілля. Вихід із такого становища полягає лише у збалансованому, науково-

обгрунтованому використанні земельних ресурсів, природної води та повітря. 

Полтавщина розташована у районі достатньої водності [1]. Основні джерела водозабору 

– підземні води (централізоване водопостачання), вода першого та другого водоносних 

горизонтів (децентралізоване водопостачання), та річкова вода. Якщо підземні води за 

основними фізико-хімічними показниками відповідають нормативам якості для питних вод, то 

неглибока підземна вода (перший та другий водоносні горизонти) та річкова води мають значну 

кількість невідповідностей. Однією зі значних проблем якості річкових вод є наявність у них 

вмісту хлорорганічних сполук - залишків пестицидів, миючих речовин, які після хлорування 

води утворюють діоксини. Ці речовини утворюються не тільки у річковій воді. Для знищення 

шкідливих мікроорганізмів питну воду піддають хлоруванню. Як результат у воді спочатку 

утворюються хлорорганічні сполуки, а потім під дією розчинного кисню  - надзвичайно 

токсичні діоксини. Вживання такої води може спричиняти утворення злоякісних пухлин в 

організмі людини. Крім того органічні сполуки, що містять фтор, хлор, бром провокують такі 

захворювання як нефрити (хвороби нирок), гепатити (хвороби печінки), збільшення кількості 

мертвонароджених дітей і токсикозів при вагітності, вроджені аномалії, мутагенні дефекти, 

ослаблення імунітету, порушення дітородних функцій як у чоловіків, так і в жінок. Будь-яка 

хлорована вода шкідлива для здоров'я саме через можливе утворення діоксинів, мутагенні, 
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канцерогенні, тератогенні властивості яких проявляються при концентрації у воді вже 5-10-12 

мг/л. Ця проблема набула всесвітнього масштабу. 

Державний стандарт України [2] зазначає контроль якості питних вод за 55-ма 

показниками. В таблиці 1 приведені значення основних показників якості питної води, 

зазначені в стандарті України, Директиві ЄС та нормативи питної води Швейцарії (817022102 

EDI) [2 - 5]. 

Таблиця 1 

Значення основних фізико-хімічних показників якості питної води централізованого 

водопостачання. 

 

Indicators Ukraine 

DSTU 7525: 2014 

(DSanPiN 

2.2.4-171-10) 

EU 

(Directive EU 

98/83) 

Switzerland 

(817022102 EDI) 

The colour, degrees ≤20 Acceptable for 

consumers  

colorless  

The intensity of the odor, 

points 

≤2 Acceptable for 

consumers 

Acceptable for 

consumers 

The turbidity, NUT 

(nephelometric unit of 

turbidity)  

(1NUT=0.58 mg/dm3) 

≤1 

(≤0.58 mg/dm3) 

Acceptable for 

consumers 

≤1 

(≤0.58 mg/dm3) 

рН 6,5-8,5 6,5-9,5 7-8 

The total hardness,  

mmole-Eq/dm3 

≤7,0 not normalized not normalized 

Calcium (Са2+) ions,  

mg/dm3 

not normalized not normalized not normalized 

Magnezium (Mg2+) ions, 

mg/dm3 

not normalized not normalized not normalized 

Aluminum (Al3+) ions, 

mg/dm3 

≤0,2 ≤0,2 ≤0,2 

Ammonium-ions, 

mg/dm3 
≤0,5 

≤0,5 ≤0,5 

Total Fe-ions, 

mkg/dm3 

≤200 ≤200 ≤300 

Sodium (Na+) ions, 

mg/dm3 

≤200 ≤200 not normalized 

Potassium (K+) ions, 

mg/dm3 

not normalized ≤12 not normalized 

Alkalinity, 

mmole-Eq/dm3 

not normalized not normalized not normalized 

Chloride-ions, 

mg/dm3 

≤250 ≤250 not normalized 

Sulfate-ions, 

mg/dm3 

≤250 ≤250 not normalized  

Nitrate-ions, 

mg/dm3  

≤50 ≤50 ≤40 

Nitrite-ions, 

mg/dm3  

≤0,1 ≤0,5 ≤0,1 

Permanganate oxidation, 

mg[O]/dm3 

≤5 ≤,5 ≤3 
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Zinc (Zn2+) - ions, 

mg/dm3 

≤1 not normalized ≤5 

Total Chrome-ions, 

mg/dm3 
≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05 

Lead (РЬ2+) ions 

mg/dm3 
≤ 0,01 ≤ 0,01 ≤ 0,01 

Manganese (Mn2+) ions, 

mg/dm3 

≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05 

Copper (Cu2+) ions, 

mg/dm3 

≤1 ≤2 ≤1 

Cadmium (Cd2+) ions, 

mg/dm3 

≤ 0,001 ≤ 0,005 ≤ 0,003 

Cobalt (Co2+) ions, 

mg/dm3 

≤ 0,1 not normalized ≤ 0,2 

Nickel (Ni2+) ions, 

mg/dm3 

≤ 0,02 ≤ 0,02 ≤ 0,02 

Dry residue (WSS), 

 mg/dm3 

≤1000 ≤1000 not normalized 

 

Усі речовини, які містяться у воді, поділяють на дві групи - неорганічні та органічні. 

Важливе значення мають мікроорганізми. Неорганічні речовини залежно від їх концентрації у 

воді утворюють три групи [6]: макроелементи - речовини, необхідні організму в значних 

концентраціях - від 0,1% до 10% і більше. Це кальцій, магній, фосфор, калій, натрій, залізо, 

хлор, сірка; мікроелементи, концентрація яких коливається в межах від 0,1% до 0,001%. Це йод, 

фтор, мідь, кобальт, цинк, марганець, алюміній; ультрамікроелементи. Їхня концентрація в 

організмі людини незначна - від 0,001% і менше, але вони виконують надзвичайно важливі 

функції, регулюючи життєво важливі процеси - окислювально-відновні реакції, процеси 

старіння, відновлення клітин. Це бром, селен, срібло, цезій, золото та майже всі елементи 

Періодичної таблиці Д.І. Менделєєва.  

Більша частина населення Полтавської області не забезпечена якісною водою 

централізованого водопостачання, а вживає децентралізовану воду [7]. Значення основних 

фізико-хімічних показників води шахтних колодязів здебільшого є невідомими. Тому метою 

роботи було дослідження декількох основних показників колодязної води с. Гожули 

Полтавського району, яку населення вживає з питною метою, та її впливу на стан рослин. 

Основна задача дослідження полягала в експериментальному визначенні основних фізико-

хімічних показників якості питних вод шахтних колодязів с. Гожули, порівнянні з дозволеними 

стандартами якості, виявленні можливого впливу на стан рослин та організм людини, розробка 

рекомендацій щодо покращення якості в побутових умовах. Наукова новизна та практичне 

значення роботи - це виявлення реального стану децентралізованих питних вод с. Гожули з 

доведенням інформації щодо отриманих результатів до споживача, розробці екологічної 

соціальної мережі та системи виховання дітей шкільного віку, можливості використання 

результатів даного дослідження при вивченні різних тем з органічної хімії, біології, та основ 

здоров’я, заняттях гуртка «Юний хімік», заняттях гуртка «Фізична хімія. Експериментальні 

дослідження» Полтавського комунального позашкільного закладу МАН, при проведенні 

позакласних заходів з хімії та годин спілкування. 

У процесі роботи було експериментально визначено вміст гідрокарбонат-іонів, значення 

загальної жорсткості (твердості) води, кальцієвої жорсткості, вміст нітрат іонів. Результати 

експериментальних досліджень представлено в таблиці 2. 
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Таблиця 2 

Результати експериментального визначення вмісту гідрокарбонат-іонів, загальної жорсткості 

(Жз) води шахтних колодязів с. Гожули. 

 

Назва вулиці Вміст гідрокарбонат-

іоінів, 

ммоль-екв/дм3 

Ж3 

ммоль-екв/ дм3 

Жнк, 

ммоль-екв/ дм3
 

Затишна 8,20 15,58 7,38 

Польова 5,00 5,50 0,50 

Лугова 11,60 14,96 3,36 

Нова 11,00 18,06 7,06 

 

Оскільки в кожній пробі води вміст гідрокарбонат-іонів є меншим за значення загальної 

жорсткості, то карбонатна жорсткість дорівнює значенню вмісту гідрокарбонат-іонів і при 

кип’ятінні буде видалена з води. В таблиці представлені розраховані значення некарбонатної 

(постійної) жорсткості (Жнк). 

Порівнюючи показники загальної жорсткості з нормою (10 ммоль-екв/дм3), можна 

зробити висновки, що в трьох досліджених зразках перевищена норма [2]. Для більшості 

колодязів (проби вул.Затишна, Лугова, Нова) характерна висока жорсткість води, її показники 

складають 14,96-18,06, що перевищує ГДК в 1,5-1,8 разів. Лише зразок води з вул. Польової 

відповідає вимогам. Відомо, що поширеним негативним впливом збільшеного вмісту іонів 

кальцію у воді питного призначення є сечокам’яна хвороба, пієлонефрити. 

Оскільки практично всі води першого та другого водоносних горизонтів Полтавщини 

забруднені нітрат-іонами [7], ми експериментально визначили концентрацію цих іонів у тих 

самих пробах води. Результати представлено у таблиці 3. 

Таблиця 3 

Результати експериментального визначення вмісту нітрат-іоінв  

у пробах води шахтних колодязів с. Гожули. 

 

Проба води Назва вулиці норма Результат 

1 Затишна ≤50 мг/ дм3 405 

2 Польова ≤50 мг/ дм3 45 

3 Лугова ≤50 мг/ дм3 171 

4 Нова ≤50 мг/ дм3 243 

 

Очевидно, що тільки проба води з вул. Польової відповідає допустимим нормам за 

вмістом нітрат-іонів. Інші зразки води мають завищені показники вмісту нітратів, тому ми не 

рекомендуємо її до вживання з питною метою. 

Отже за дослідженими показниками вода з вул. Польової є придатною для вживання з 

питною метою. Колодязну воду інших проб не можна вживати. Щодо завищеного значення 

загальної жорсткості, то тут достатньо було б воду прокип’ятити. Але це не позбавить від 

надлишку нітрат-іонів. Тому основним результатом виконаної роботи є необхідність надання 

інформації для населення щодо невідповідності питної води нормам. Необхідно провести ряд 

заходів щодо виявлення основних джерел забруднення та їх ліквідації, переведення 

водопостачання в таких населених пунктах на більш глибокі підземні водні горизонти; 

організація зон санітарної охорони на водозаборах та ін. 
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БЕЗДИМНИЙ ПОРОХ Д.І. МЕНДЕЛЄЄВА 
Самусенко Ю.В. 

Полтавський національний педагогічний університет імені В. Г. Короленка 

 

Порох – перша вибухонебезпечна речовина, яка була винайдена людиною багато тисяч 

років тому. Перші пороха являли собою суміші декількох речовин і були димними, тобто при їх 

згорянні виділялось багато неорганічних речовин, які і обумовлювали появу диму: 

 

4KNO3 (тв) + 7C (тв) + S (тв) → 3CO2 (г) + 3CO (г) + 2 N2 (г)  + K2CO3 (тв) + K2S (тв) 

 

Використання димного пороху при стрільбі залпом створювало таку димову завісу, що 

подальша стрільба була недоцільною. 

У 1838 році французький хімік Т. Пелуз вперше одержав нітроцелюлозу, але на його 

відкриття спочатку не звернули уваги, поки у 1845 році німецький хімік Ф. Шенбейн не одержав 

цю сполуку при дії на целюлозу нітруючої суміші (сульфатна + нітратна кислоти 2:1) і не виявив 

її вибухові властивості [1,2]. 

Але нітроцелюлоза була дуже небезпечна у виробництві і поводженні з нею. Тому 

протягом декількох десятиліть хіміки намагалися удосконалили методи одержання і підвищити 

стійкість цієї сполуки. При згорянні цієї речовини утворювалось значно менше диму, бо 

продуктами горіння були переважно газоподібні сполуки. Велика заслуга у виготовлені стійкої 

нітроцелюлози належить О.О. Фадєєву (1847-1848 рр.) [3]. 

У 1884 році Поль В’єль (Paul Vieille) винайшов бездимний порох, який складався з 

желатинізованої нітроцелюлози (68% тринітроцелюлози і 30% динітроцелюлози) з добавкою 2% 

парафіну. Він одержав назву Poudre B і був значно зручніший у використанні. 

Майже одночасно з В’єлем у Англії  А. Нобель одержує балістит, який містив окрім 

нітроцелюлози і нітрогліцерин. Балістит був модіфікований Ф. Абелем і Д. Дьюаром. Новий 

порох одержав назву кордит. Якщо Нобель використовував суміш три- і динітроцелюлози, то 

при виробництві кордиту  застосовувалась лище тринітроцелюлоза, яка не розчинялась у спирті 

і етері. Цей вид бездимного пороху був головним у британської армії протягом ХХ століття. 

З 1890 по 1894 рік проблемою створення якісного бездимного пороху займався видатний 

російський хімік Д.І. Менделєєв. Йому вдалося побувати на заводах по виробництву бездимного 

пороху у Франції, ознайомитися з технологією виробництва французького бездимного пороха. 

Існує легенда, згідно з якою Менделєєв визначив склад бездимного пороху, використовуючи 

дані про кількість сировини, ячка щотижнево завозилась на підприємство по виробництву 

пороха. Зрозуміло, що для фахівця такого високого рівня не склало труднощів на підставі 

одержаної інформації зрозуміти сутність процесу. 


