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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

Сучасні пластичні маси – високоякісні замінники природної сировини. Іноді 

вони мають таки цінні властивості, яких немає навіть у природних матеріалів. У 

тому числі вони мають і низку гігієнічних переваг : вироби з них менше 

забруднюються, краще очищуються і т.ін. 

 Проте, незважаючи на великий економічний ефект, який досягається при 

впровадженні в промисловість і побут полімерних матеріалів і пластичних мас, не 

слід забувати про хімічну небезпеку, що може виникати при їх використанні. 

 Пластичні маси вміщують декілька хімічних сполучень, які в процесі 

експлуатації виробів можуть виділятися і забруднювати навколишнє повітря або 

середовище, з яким пласмаси контактують. 

 Шкідливість полімерних матеріалів в першу чергу залежить від кількості 

мігруючого мономера. Мономери, як правило, містять активні функціональні 

групи, реактивно та біологічно агресивні. В деяких випадках токсичність 

мономерів залежить від домішок, що їх забруднюють. Іноді токсичність 

мономерів може бути обумовлена продуктами взаємодії їх із киснем повітря.  

 Хімічна небезпека під час отримання і застосування високомолекулярних 

сполук і пластичних мас визначається токсичними властивостями не тільки 

мономерів, але й допоміжних речовин. 

 Каталізаторами звичайно є лужні та лужно-земельні метали, мінеральні 

солі, луги, кислоти. За зольністю визначають залишки каталізаторів у 

полімерному матеріалі. 

 Ініціаторами полімеризації є пероксиди, персульфати, азосполуки, алкільні 

похідні металів, регуляторами – меркаптани. 

 Як розчинники застосовують метиловий або ізопропіловий спирт, бензол, 

толуол, бензин та інші речовини. 

 Стабілізатори (антиоксиданти) звичайно вводять до складу полімерних 

композицій в невеликій кількості – від сотих часток процента до 5 %. Вони, як 

правило, механічно пов’язані з компонентами композиції, можуть мігрувати на 

поверхню полімерного матеріалу і надходити в контактуюче з виробами 

середовище (воду, повітря, харчові продукти ). 

 Пластифікатори, що введені в деякі полімерні композиції в значних 

кількостях (від 10 до 60 %), звичайно не утворюють хімічних зв’язків з полімером 

і легко мігрують на поверхню матеріалу. Як пластифікатори використовують 

переважно естери із низьким тиском пари й високою температурою кипіння 

(естери ортофосфатної, фталевої, адипінової, себацинової та інших кислот ). 

Пластифікатори добре розчинюються в жирах і оліях, тому можуть потрапляти в 

продукти, які містять жири. Активність переходу пластифікатора в контактуючу 

рідину особливо зростає під час ії нагрівання та псування . Під час механічної дії 

на поверхню полімерного матеріалу пластифікатор може забруднювати повітря 

приміщень. 

 Присутність в полімерних матеріалах пластифікаторів полегшує міграцію 

інших, більш токсичних за нього хімічних сполук. Відомо, що токсичні 



оловоорганічні стабілізатори можуть мігрувати в значній кількості в харчові 

продукти в присутності навіть малих кількостей пластифікатора. 

 Барвники та пігменти, які застосовуються для забарвлення пластмас, 

можуть випотівати іноді в значних кількостях. Запобігти цьому явищу можна, 

застосовуючи органічні та неорганічні барвники, які не розчинюються в полімері 

та тому в основному не мобільні. Але завжди важко підібрати барвник, який не 

мігрував би у воду та харчові продукти. Барвники вводять в полімерну 

композицію в невеликих кількостях ( 0,3 – 1 %), але 0,01 – 0,002 % від вмісту 

барвника може потрапляти в харчовий продукт. 

 Призначення мастил та антистатичних домішок – розчинюватись в полімері 

й мігрувати до поверхні матеріалу в процесі його експлуатації, тому вони повинні 

бути нетоксичними. 

 Під час переробки полімерні матеріали зазнають деяких змін внаслідок 

впливу на них високої температури, кисню повітря, тиску тощо. Склад речовин, 

які утворюються під час термоокисної деструкції, часто невідомий. Тому 

вивчення хімічного складу продуктів термоокисної деструкції набуває особливого 

значення. Парогазові суміші, які утворюються під час термоокисної деструкції 

полімерів, містять речовини, як використані в процесі синтезу, так і утворені під 

час термічного розпаду. Термічна обробка полімерних матеріалів 

супроводжується  утворенням залишкових мономерів, продуктів деполімеризації, 

продуктів деструкції полімерів , мономерів, пластифікуючих речовин та інших 

компонентів, які містяться в складі полімерного матеріалу. В продуктах 

термоокисної деструкції полімерів звичайно міститься оксид вуглецю.  

 Однією з основних задач санітарно-хімічного дослідження полімерних 

матеріалів є розробка методів концентрування та ідентифікації хімічних речовин, 

які виділяються з полімерів  у повітря й рідини. 

 Важливими критеріями нешкідливості пластичних мас, вироби з яких 

використовуються у побуті, в контакті з харчовими продуктами, медичними 

препаратами або безпосередньо з живим організмом людини, є: 

1) відсутність переходу із пластичних мас у повітря, воду, харчові продукти 

та інші контактуючі середовища токсичних речовин в кількостях, шкідливих для 

здоров’я людини ( навіть при тривалому контакті, при цьому повинна бути 

вилучена можливість кумуляції цих речовин ); 

2) відсутність переходу в контактуюче середовище речовин, які 

погіршують органолептичні показники цих середовищ (смак, запах, 

колір, прозорість); 

3)   відсутність видимих змін в зразках полімерних матеріалів (тріщини, 

замутнення поверхні, зміна форми вироба та ін.); 

4) відсутність стимулюючої дії на розвиток мікрофлори в питній воді,  

харчових продуктах або імітуючих середовищах [1, 2]. 

Санітарно-хімічні дослідження пластичних мас можно розділіти на три 

етапи: 

1) Попереднє вивчення полімерного матеріалу для визначення можливості 

використання його в контакті з харчовими продуктами, питною водою, в 

побуті або безпосередньо з живим організмом людини. 



На даному етапі досліджень можливо обмежитися лише органолептичним  

аналізом. 

2) Оцінка полімерних матеріалів, які призначені для одноразового контакту 

з питною водою і харчовими продуктами. При цьому, крім 

органолептичного аналізу, проводиться хімічний аналіз на якісний та 

кількісний вміст інгредіентів, які цікавлять дослідника. 

3) Дослідження полімерного матеріалу, призначеного для тривалого 

безпосереднього або опосередкованого контакту з людиною. 

Дослідження проводяться всебічно й протягом 0,5 – 1 року. При цьому 

вивчають динаміку міграції хімічних компонентів у повітря, воду, харчові 

продукти й т.ін. в залежності від тривалості контакту, температури, вологості, 

радіації, швидкості  руху повітря й т. ін. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1 
 

ОРГАНОЛЕПТИЧНИЙ АНАЛІЗ ВОДНИХ ВИТЯЖОК З ПОЛІМЕРІВ 

 

Загальні положення 
 

 Органолептичний аналіз пластмас проводиться на стадії попереднього 

вивчення полімерного матеріалу для виявлення можливості використання його в 

контакті з харчовими продуктами та питною водою, а також з лікарськими 

препаратами. 

 При використанні полімерного матеріалу для пакування харчових продуктів 

або медичних препаратів можлива зміна запаху та смаку харчового продукту або 

ліків, що може бути пов’язано з присутністю в полімерному матеріалі залишків 

розчинників, мономерів, продуктів термічного й окислювального розпаду, 

каталізаторів, твердників та ін. речовин, або залишків розчиннику в друкарській 

фарбі, яка використовувалась  з декоративною метою. 

 Найбільш зручним середовищем для якісного й кількісного визначення 

хімічних реагентів є вода або модельне середовище, яке імітує характерні 

признаки відносного харчового продукту. 

 Для органолептичної оцінки витяжок з полімерних матеріалів можливо 

використовувати такі стандартизовані показники властивостей води [1 – 4]:   

 1) мутність ( слабка опалесценція, сильна опалесценція, слабка муть, 

помітна муть, сильна муть); 

 2) прозорість, яка характеризується за шрифтом (визначається в циліндрі 

Снеллена); 

3) колір відфільтрованої витяжки; 

4) запах, який визначається за п’ятибальною системою; 

5) смак, який визначається за п’ятибальною системою. 

Якісне визначення запаху й смаку витяжок проводять при настоюванні 

зразків полімерів у дистильованій воді або модельних середовищах при 

температурах 20, 37, 60, 90 оС протягом 24 годин, 5 – 10 діб і більше при 

співвідношенні поверхні полімеру й об’єму води   S  :  V    =   2 : 1 - 4 : 1 (S - 

повна площа зразка полімеру, см2, V – об’єм рідини, мл). 

Ємкості, які герметично закриті, відкривають лише в момент аналізу. 

 Випробування проводять у приміщенні, в яке не повинні проникати будь-

які запахи. Не можна працювати довго (не більше 1 год), оскільки нюх 

швидко притуплюється. 

 Як модельні середовища використовують розчини, що імітують харчові 

продукти або медичні препарати, які призначені для контакту з полімерами. 

Наприклад : 0,3 % - вий розчин молочної кислоти імітує свіжі м’ясо, рибу або 

молочні продукти; 0,5 % - вий розчин повареної солі імітує солоні, копчені м’ясо 

та рибу;  2 % - вий розчин  лимонної  кислоти  імітує фрукти, ягоди, соки, пиво; 



  20 % - вий розчин етанолу імітує алкогольні напої; 1 % - вий розчин оцтової 

кислоти імітує готові блюда, гарячі напої та ін. 

 

1.Отримання витяжок з полімерних зразків у модельні середовища 

 

 Реактиви: вода дистильована, модельні розчини: 0,3 % - вий розчин 

молочної кислоти,  0,5 % - вий розчин  повареної солі, 2 % - вий розчин лимонної 

кислоти. 

 Обладнання : термошафа, термометр, скляна емкість, яка герметично 

закривається. 

 

Методика роботи 
 

 Зразки полімерів у вигляді деталей, плівок, пластин поміщають в емкість з 

водою або імітуючим середовищем і герметично закривають. Кількість води або 

модельного розчину необхідно налити із розрахунку співвідношення  S:V = 2:1.  

Витримують зразки у воді або модельному середовищі протягом 24 годин і 

більше при температурах 20, 37, 60 оС. 

 

 2.Визначення кольору витяжки з полімеру 

 

 Реактиви: витяжки з полімерів, які отримані за п.1. 

 Обладнання: скляний фільтр Шотта № 3, спектрофотометр марки 

ФЕК–Н-57 , кювети з товщиною шару 10 см . 

 

Методика роботи 
 

 Витяжки з полімерів, які отримані за п.1, фільтрують через скляний фільтр 

Шота № 3, перші порції фільтрату викидають. Потім наливають очищені проби в 

кювети спектрофотометра з товщиною шару 10 см і вимірюють оптичну густину 

фільтратів за відношенням до дистильованої води або модельного розчину, які 

наливають в другу кювету. Довжина хвилі світла, яке максимально поглинається  

витяжкою, характеризує ії колір. Слід зважати на те, що видимий колір розчину 

доповнює колір випроміння, яке поглинається (табл. 1). 

 

 Таблиця 1 – Довжини хвиль спектра і забарвлення, які їм відповідають 

 

Довжина хвилі світла, яке 

поглинається, мкм 

Колір випромінення, яке 

поглинається 

Додатковий  ( видимий ) 

колір розчину 

          400 – 450 Фіолетовий  Жовто – зелений 

          450 – 480  Синій Жовтий 

          480 – 490 Зелено – синій Оранжевий 

          490 – 500 Синє – зелений Червоний 

          500 – 560 Зелений Пурпурний 

          560 _ 575 Жовто – зелений Фіолетовий 



          575 – 590 Жовтий Синій 

          590 – 625 Оранжевий Зелено – синій 

          625 – 750  Червоний Синє – зелений 

 

Величина оптичної густини досліджуваної водної витяжки при дліні довжині, яка 

близька до максимуму поглинання, є мірою інтенсивності ії забарвлення. 

 

3. Визначення запаху й присмаку витяжки з полімеру 

 

 Реактиви: водні витяжки з полімерів, які отримані за п.1;  1 – 5 %-ві водні 

розчини стиролу, метилметакрилату, оцтової кислоти та ін.; водопроводна вода, 

яка пропущєна через колонку а активованим вугіллям. 

 Обладнання: конічні колби з притертими пробками емкістю 500 мл. 

 

Методика роботи 

 

 В одну конічну  колбу  з  притертою  пробкою  ємкістю 500 мл поміщають 

 250 мл водної витяжки з полімеру, а в другу таку  ж колбу – 250 мл очищеної 

активованим вугіллям водопроводної води. Колби закривають пробками. Далі 

припіднімають пробки і поперемінно підносять до носу то одну, то другу колбу. 

 Характер запаху в колбі з витяжкою з полімеру виражають описом 

(наприклад, фенольний, ароматичний, оцтовий, сторонній невизначений, тощо), а 

також  оцінюють в балах відповідно з таблицію 2. 

 

  Таблиця 2 – Оцінка інтенсивності запаху  (присмаку) витяжки 

 

Бал  Інтенсивність запаху 

(присмаку) 

Характеристика запаху (присмаку) 

0 Немає Відсутність відчутного запаху (присмаку) 

1 Дуже слабкий  Запах (присмак) може виявити лише досвідчений 

досліджувач 

2  Слабкий  Запах (присмак) , який невідчутний спочатку, але 

який можна виявити при більш уважному 

дослідженні 

3 Помітний Запах (присмак), який легко виявляється навіть 

споживачем 

4 Виразний  Запах (присмак) дуже помітний, який робить 

витяжку неприємною для споживання 

5 Дуже сильний Запах (присмак) настільки сильний, що робить 

витяжку непридатною для споживання 

 

 Аналогічно визначають присмак. Для цього набирають в рот 10 – 15 мл 

контрольної води, утримують в роті кілька секунд  не ковтаючи, а потім 

спльовують. Так же само роблять з досліджуваним розчином. Присмак 



характеризують словами: гіркуватий, щиплючий, присмак нафтопродуктів, 

сторонній невизначений, тощо, а також визначають в балах відповідно до 

таблиці 2. 

Якщо визначено, яка речовина є у витяжці, можна далі провести кількісну 

оцінку запаху витяжки. Для кількісного визначення запаху находять так зване 

порогове число, яке виражає у скількі раз треба розбавити витяжку чистою водою 

без запаху, щоб запах витяжки перестав відчуватися [ 1,5 ]. 

  Готують розчин  речовини, що визначається,  точно заданої концентрації 

(наприклад, 1 %-вий, 5 %-вий  розчин), потім розбавлюють його водою до тих пір, 

покі не перестане відчуватися запах. Відмічають кількість доданої води в мл. 

 Для визначення порогової концентрації дослідженої витяжки додають 

поступово воду і порівнюють запах з запахом в колбі з чистою водою. Воду 

додають до тих пір, поки запах не перестане відчуватися. Концентрація речовини, 

що визначається в розчині при максимальному розбавленні, коли запах ще 

відчутний, і є порогова концентрація. 

 

Обробка результатів 

 Порогове число визначається за формулою : 

 

Nx= (А + В) / А, 

  

 де А  - об’єм проби, що алізується мл; 

      В – об’єм доданої при розбавленні води, мл. 

 Концентрація речовини у витяжці полімеру буде визначатися : 

 

   Сx  =  Со*Nx / No           , 

 

де Со  - концентрація визначаємої речовини в стандартному розчині; 

                No, Nx  -  порогове число запаху стандартного розчину і розчину, що 

визначається, відповідно. 

За наявності однієї з наведених вище змін органолептичних властивостей 

витяжок: запаху вище 1 балу, стороннього присмаку, наявності муті, осаду, зміни 

кольору витяжки – зразок визначається непридатним до використання в харчовій 

або медичній промисловості. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

; 

1.Для чого необхідно проводити органолептичний аналіз пластмас? 

2. Які речовини найбільш частіше можуть виділятися з полімерів при їх 

експлуатації? 

3. Які показники відображують органолептичний аналіз витяжок з 

пластмас? 

4. Як провести якісний і кількісний аналіз запаху витяжки з пластмас? 

 

 



ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

В лабораторному журналі необхідно вказати тему та мету роботи, описати 

методики отримання витяжки з полімерного зразка, визначення кольору, запаху й 

присмаку витяжок з полімерних зразків, а також обчислити порогове число та 

концентрацію визначаємої речовини у витяжці з полімеру. 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2 
 

ВИЗНАЧЕННЯ ОКИСНОСТІ 
 

Загальні положення 
 

 Величина, яка характеризує загальний вміст відновників (неорганічних і 

органічних), що реагують з сильними окислювачами, називається окисністю або 

хімічним вжитком кисню. 

 Окисність звичайно висловлюють в міліграмах кисня, що витрачається на 

окислення. Окисність можна визначити тільки в водної витяжки, тому що втрата 

окислювачів на воду незначна і складає для дистильованої води 2 – 5 мг О2/л..  

 Вміст неорганічних речовин у водній витяжці, якщо наявність їх там 

припускається, визначається спеціальними методами.Тоді, якщо із загальної 

окисності відняти витрату окислювача, що відповідає вмісту в воді неорганічних 

речовин, можна за різницею судити про відносний вміст органічних речовин в 

досліджуваній водній витяжці. 

    Зараз ще немає методів, за допомогою яких можна було б цілком 

окислити всі органічні речовини, які зустрічаються у водних витяжках з 

пластичних мас. 

 Залежно від застосованого окислювача розрізняють такі методи визначення 

окисності, як перманганатний, біхроматний, церієвий, іодатний, хлорний. 

 Найбільш повне окислення речовин досягається іодатним і біхроматним 

методами. 

 Біхроматний метод заснований на тому, що біхромат калію в розчині 

сірчаної кислоти діє як сильний окислювач (розбавлення 1 : 1, тобто 18 моль/дм3 

розчин): 

  

Cr2O7
2-  +  14H+  +  6e-  =  2Cr3+  +  7H2O 

  

 Якщо в якості каталізатора ввести сульфат срібла, окислення 

прискорюється, при цьому органічні речовини окислюються до діоксиду вуглеця 

й води, азот виділяється в елементарному вигляді. 

 Хлорид іони заважають визначенню, їх вплив можна усунути шляхом 

маскування сульфатом ртуті  в кількості 22,2 мг HgSO4  на 1 мг Cl-. При цьому 

утворюється дуже малодисоційований хлорид ртуті, який достатньо стійкий  

навіть в присутності великої концентрації сірчаної кислоти і біхромату. Інакше 

хлорид–іони окислюються кількісно до вільного хлору, тому з одержаного під час 

аналізу результату за наявністю у водній витяжці хлорид – іонів необхідно 

відняти поправку: на 1 мг хлорид–іонів витрачається 0,23 мг кисню. 



 Іодатний метод визначення окисності заснований на здібності іодату калію 

в сірчанокислому розчині при певній концентрації сірчаної кислоти кількісно 

окислювати органічні речовини, що перейшли із полімерного матеріалу в 

дистильовану воду: 

 

2KIO3  + H2SO4 = I2 + 5O + K2SO4 + H2O 

 В результаті реакції окислення виділяється іод, який відтитровують 

тіосульфатом натрію: 

 

2Na2S2O3 + I2 = Na2S4O6 + 2NaI 

 

 Кількість іодату калію, який витрачений на окислення, показує загальний  

вміст в розчині відновників (органічних і неорганічних), що реагують з іодатом 

калію. 

 

1.Визначення окисності біхроматним методом 

 

 Реактиви: сірчана кислота, концентрована  (густина 1,840 г/см3);  сульфат 

срібла, кристалічний; фероїн – індикатор (для приготування 1,485 г  1,10-

фенантроліна і 0,695 г  FeSO4*7H2O розчиняють у воді й розбавлюють  до 100 мл 

водою); біхромат калію, 0,01 моль/дм3 (0,01 н ), титрований розчин (0,490 г 

біхромату калію, що попередньо висушений протягом 2 годин  при 105 оС , 

розчиняють в дистильованій воді й розчин розбавлюють до 1 л), 0,01 н розчин 

біхромату калію можна також приготувати з фіксаналу; сіль Мора, приблизно 0,01 

моль/дм3 розчин (розчиняють 3,92 г солі Мора в дистильованій воді, додають 

 20 мл концентрованої сірчаної кислоти і розчин розбавлюють дистильованою 

водою до 1 л; титр цього розчину встановлюють за титруванням розчином 

біхромату калію : відбирають 25 мл титрованого розчину біхромату калію, 

розбавлюють його 250 мл дистильованої води, приливають 75 мл концентрованої 

сірчаної кислоти й дають охолонути. Загальний об’єм рівен 350 мл. Далі додають 

4 краплі фероїну і титрують розчином солі Мора. 

 Обладнання: колби круглодонні ємкістю 250 мл зі шліфом; колби конічні 

ємкістю 500 мл зі шліфом, холодильники зворотні, бані піщані, термометри. 

 

Методика роботи 

 

 В круглодонну колбу вміщують 50 мл водної витяжки, додають 25 мл 

титрованого розчину біхромату калію й обережно маленькими порціями додають 

75 мл концентрованої сірчаної кислоти, старанно перемішують  суміш після 

додавання кожної порції. Потім всипають 0,3 – 0,4 г сульфату срібла, вводять 

небагато дрібної сухої пемзи і з’єднують колбу зі зворотним холодильником. 

Вміст колби нагрівають на піщаній бані до рівномірного слабкого кипіння і 

кип’ятять протягом 2 годин. На одну баню ставлять дві робочі й контрольну 

проби. 



 Контрольною пробою є дистильована вода (50 мл), яка проведена крізь всі 

ті ж операції, що й робоча проба. 

         Після закінчення нагрівання вміст круглодонної колби кількісно переносять 

у конічну колбу  ємкістю 500 мл , змивають стінки зворотнього  холодильнику і 

круглодонної колби 200 мл дистильованої води (загальний об’єм 350 мл), додають 

4 краплі розчину фероїну і титрують надлишок  біхромату калію титрованим  

розчином солі Мора. 

 

Обробка результатів 

 

 Хімічний вжиток кисню ( ХВК ) обчислюють  за формулою :  

 

ХВК = (V1   - V2) *N*8*1000/ V, 

 

де  V1 і V2 – об’єми розчину солі Мора, що витрачені на титрування 

контрольної й робочої проби відповідно, мл; 

       N – молярна концентрація  (нормальність) еквівалентів титрованого 

розчину солі Мора; 

       V – об’єм  аналізованої витяжки, мл; 

 8 – число міліграмів кисню, еквівалентне 1 мл  точно 0,01 моль/дм3  розчину 

солі Мора. 

 

2.Визначення  окисності іодатним  методом 
 

 Реактиви: іодат калію ( KIO3 ), кристалічний; іодід калію (КI ), 

кристалічний ; сірчана кислота концентрована  (густина  1,84 г/см3); тіосульфат 

натрію, 0,01 н розчин;  крохмаль свіжоприготовлений, 0,5 %-вий розчин; 

дистильована вода. 

 Обладнання: колби круглодонні ємкістю 250 мл; зворотні холодильники; 

колби конічні ємкістю 500 мл зі шліфом;  піщані бані; термометри; аналітичні 

терези; мірні колби ємкістю 200 мл. 

 

Методика роботи 

 

 На аналітичних терезах  зважують в бюкси (з точністю до 0,1 мг) 10 – 15 мг 

іодату калію. Вміст бюкса переносять в круглодонну колбу зі зворотним 

холодильником за допомогою 10 мл дистильованої води через воронку з довгим 

кінцем. Потім приливають 30 мл сірчаної кислоти і обережним  колиханням колби 

добре перемішують ії вміст. Після цього додають 200 мл дистильованої води і 

титрують 0,01 н розчином тіосульфату натрію до блідо-жовтого кольору. Додають 

1 мл 0,5 %-го розчину крохмалю і продовжують титрування  до знебарвлення. 

Паралельно проводять контрольний дослід. Замість 10 мл витяжки в колбу 

вливають  10 мл дистильованої води. 

 



Обробка результатів 

 

 Окисність виражають в міліграмах кисня, необхідного для повного 

окислення  всіх відновників, і обчислюють за формулою : 

 

Х = | (a*b/(c – d ) * К* 0,06667*1000 | / 10 , 

 

 де  а і d – об’єми  0,1 н розчину тіосульфату натрію, витрачені на 

титрування 100 мл розчину контрольної  і аналізуємої  проб і перераховані на весь 

розчин (200 мл ), мл ; 

       с і в – наважки іодату калію, що були введені в колбу прибора при 

проведенні контрольного і аналізуємого досліду, мг ;  

К – поправочний коефіцієнт  0,01 н  розчину тіосульфату  натрію; 

0,06667 – кількість кісню, еквівалентна  1 мл точно 0,01 н розчину 

тіосульфату натрію, мг; 

 10 – об’єм витяжки, що був взятий для визначення органічних речовин, мл. 

 

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

 При виконанні даної лабораторної роботи найбільш шкідливою речовиною 

є концентрована сірчана кислота. При роботі з нею необхідно дотримуватись 

обережності і суворо додержувати правил змішування реактивів. При попаданні ії 

на шкіру необхідно терміново промити уражене місце водою. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 
 

1. Що таке окисність  або хімічний вжиток кисню? 

2. Які методи визначення окисності існують? 

3. На чому заснований біхроматний метод визначення окисності? 

4. Які іони заважають визначенню окисності біхроматним методом і яким 

чином можна усунути  їх вплив? 

5. На чому заснований іодатний метод визначення окисності? 

 

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визначення окисності іодатним та біхроматним методами, написати 

необхідні реакції окислення, привести розрахунки окисності або хімічного вжитку 

кисню. 

 
    

 

 

 

 

 

 

 



ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3 

  

 ВИЗНАЧЕННЯ ВІДНОВНИХ ДОМІШОК У ВОДНІЙ ВИТЯЖЦІ 

 

Загальні положення 

 

 Кількість відновних домішок  виражають кількістю  мл 0,02 н розчину 

тіосульфату натрію, витраченого на титрування іоду, що виділяється при 

взаємодії йодиду калію з надлишком перманганату калію, який окислює відновні 

домішки у водній витяжці в  сірчанокислому середовищі [ 6 ]. 

  

2KMnO4 + 3H2SO4  = K2SO4  + 3H2O + 8O + 2MnSO4 

 

2KMnO4  + 10KI + 8H2SO4  = 5I2  + 2MnSO4  + 6K2SO4  + 8H2O 

 

` I2 + 2Na2S2O3  = Na2S4O6  + 2NaI 

 

 Реактиви: 0,002 н  розчин калію марганцевокислого, готують з 0,1 н 

розчину; 0,002 н розчин тіосульфату натрію, готують з 0,1 н розчину;  3 н розчин 

сірчаної кислоти, готують розбавленням концентрованої кислоти, густиною  

1840 кг/ м3 ; 0,5 %-вий розчин крохмалю, готують таким чином: 0,5 г крохмалю 

розмішують в 10 мл дистильованої води до отримання однорідної кашиці, суміш 

повільно вливають при помішуванні в 90 мл киплячої води, додають 3 краплі 

хлористоводневої кислоти і кип’ятять протягом 3 – 5 хвилин, розчин фільтрують 

через щільний зневоднений фільтр. 

 Розчини повинні бути свіжоприготовленими. 

 Обладнання: піпетки на 20 см3, на 1 см3; конічні колби ємкістю 250 см3 із 

притертими пробками; терези аналітичні; бюретка з ціною діління 0,1 мл. 

 

Методика роботи 
 

 20 мл аналізуємої водної витяжки або витяжки в модельному  середовищі 

переносять піпеткою в конічну колбу ємкістю 250 см3 з притертою пробкою, 

додають 20 мл розчину марганцевокислого калію і 1 мл сірчаної кислоти, 

закривають колбу пробкою, обережно перемішують вміст колби і залишають 

стояти  на 15 хвилин. Потім додають  0,1 г іодіду калію та іод, що виділився, 

титрують розчином тіосульфату натрію до світло-жовтого кольору. Далі додають 

0,5 мл розчину крохмалю (0,5 %-вого ) і продовжують титрувати  до знебарвлення 

розчину. Визначення проводять не менш, ніж  у двох  паралельних пробах. В тих 

же самих умовах проводять титрування  контрольної проби, для чого 

використовують 20 мл дистильованої води або модельного середовища. 

 

 

 

 



 

Обробка результатів 
 

Кількість відновних домішок (V) визначають в мл 0,002 н розчину 

тіосульфату натрію, витраченого на дослід, і обчислюють за формулою : 

 

      V = ( Vk – Vb )/10   , 

 

 де Vk,  Vb  - об’єми  0,002 н розчину тіосульфату натрію, витрачені на 

титрування контрольної та робочої проби відповідно, мл. 

 

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

 

 При виконанні даної лабораторної роботи найбільш шкідливою речовиною 

є концентрована сірчана кислота. При роботі з нею необхідно дотримуватися 

обережності і суворо додержувати правил змішування реактивів. При попадангні 

ії на шкіру необхідно терміново промити уражене місце водою. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

 

 1.На чому заснований метод визначення  відновних домішок в полімерах? 

 2.Чому необхідно контролювати вміст відновних домішок в полімерах? 

 

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

 

 В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визначення відновних домішок у водних витяжках з полімерів, 

написати необхідні реакції, привести розрахунок кількості відновних домішок. 

 

 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №  4 

 

ВИЗНАЧЕННЯ БРОМОВАНИХ РЕЧОВИН 

 

Загальні положення 
 

 За допомогою  визначення бромованих речовин можна одержати уявлення 

про міграцію з виробу з полімерного матеріалу у модельне середовище, 

контактуюче з ним, фенолу, ненасичених сполук та інших речовин, що 

приєднують бром, тобто сумарну кількість органічних речовин, реагуючих із 

бромом. 

 Необхідний для реакції бром добувають під час взаємодії калій бромату 

(КВr О3) із калій бромідом (КВr ) в кислому середовищі : 



 

KBrO3  + 5KBr + 3H2SO4  = 3Br2 + 3K2SO4 + 3H2O 

 

  Звичайно або додають бромід у аналізований розчин перед титруванням, 

або його вводять в титрований  розчин бромату. 

 Реактиви: бромідброматна суміш (для одержання 0,1 моль/дм3 розчину 

брому розчиняють точно 2,7837 г чистого, висушеного при  180 оС протягом  

1 – 2  годин бромату калію, біля 10 г калій броміду і доводять до 1 л;  калій 

бромат повинен бути точно зважений, калій бромід може бути зважений на 

технічних терезах, але наважка його не повинна бути менше 9,92 г, надлишок 

калій броміду не заважає; перед визначенням готують 0,005 моль/дм3  розчин 

бромідброматної суміші: 50 мл 0,1 моль/дм3 розчину бромідброматної суміші 

розводять  бідистильованою  водою  до  1 л);   натрій   тіосульфат   (Na2S2O3 ),  

0,1 моль/дм3  розчин ( перед застосуванням із 0,1 моль/дм3  розчину натрій 

тіосульфату відповідним розведенням готують 0,005 моль/дм3 розчин); калій іодід  

(КI), кристалічний; сульфатна кислота , розведена із концентрованої у 

співвідношенні з дистильованою водою 1 : 3 за об’ємом відповідно; крохмаль, 

 0,5 %-вий розчин, свіжоприготовлений. 

 Обладнанання: конічні колби ємкістю 250 см3 із притертими пробками; 

титрувальна бюретка. 

 

Методика роботи 
 

 50 мл витяжки з досліджуваного виробу поміщують в конічну колбу 

ємкістю 250 – 300 мл з притертою пробкою і додають 25 мл бромідброматної 

суміші. 

  Потім додають 10 мл розбавленої 1:3 сірчаної кислоти, закривають колбу 

пробкою, обережно перемішують вміст колби і поміщують в темне місце на 30 

хвилин. Додають 1 г калій іодіду, закривають швидко колбу пробкою, обережно 

перемішують і через 5 хвилин титрують виділений іод 0,005 моль/дм3   

(0,005 н) розчином натрій тіосульфату до слабко-жовтого кольору рідини.  Потім 

додають 1 – 2 мл 0,5 %-ного розчину крохмалю і продовжують титрування до 

знебарвлення розчину. Паралельно проводять два робочих досліди. 

 В третій такій же колбі проводять контрольне визначення, тільки замість 

досліджуваної витяжки беруть 50 мл дистильорованої води або модельного 

розчину і додають всі реактиви в тих же кількостях, як і при дослідженні витяжок, 

титрують виділений іод  0,005 моль/дм3  розчином натрій тіосульфату. 

 Результати визначень виражають  в кількості  брому, що прореагував, в мг/л 

: 

Х = (а – в)*К*1000*0,3996/V, 

 

 де   а     - об’єм розчину натрій тіосульфату, витрачений при проведенні 

контрольного досліду, мл; 

        в    - об’єм розчину натрій тіосульфату, витраченого в досліді з 

витяжкою із досліджуваного матеріалу, мл; 



        К   - поправковий коефіцієнт для переведення концентрації розчину 

натрій тіосульфату в точно 0,005 моль/дм3 ; 

       0,3996 – кількість мг брому, еквівалентна 1 мл 0,005 моль/дм3 розчину 

натрій тіосульфату; 

    V  - об’єм витяжки, викорастаний для визначення, мл. 

 

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

  

При виконанні даної лабораторної роботи найбільш шкідливою речовиною 

є концентрована сірчана кислота. При роботі з нею необхідно дотримуватися 

обережності і суворо додержувати правил змішування реактивів. При попаданні ії 

на шкіру необхідно терміново промити уражене місце водою. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 
 

1.Чим обумовлений вміст в полімері бромованих речовин? 

  2.На чому заснований метод визначення бромованих речовин в полімері? 

  

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

  

 В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визначення бромованих речовин, написати необхідні реакції, привести 

розрахунок кількості бромованих речовин у водній витяжці з полімеру. 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5 

 

ВИЗНАЧЕННЯ ФОРМАЛЬДЕГІДУ В ПОЛІМЕРАХ 
 

 5.1 Визначення формальдегіду в водних витяжках з полімерів 

 

Загальні положення 
 

 Метод ґрунтований на реакції формальдегіду із хромотроповою кислотою 

(1,8–дігідроксинафталін–3,6–дісульфокислотою) з утворенням в середовищі 

сульфатної кислоти сполуки пурпурного (червонофіолетового) кольору, 

інтенсивність забарвлення якої пропорційна вмісту формальдегіду в 

досліджуваному розчині. 

 При цьому протікають такі реакції: спочатку отримується  безкольоровий 

продукт конденсації  
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 Вміст формальдегіду визначають фотометрично за стандартною шкалою. 

 Реактиви: сульфатна кислота густиною 1840 кг/м3; хромотропова кислота, 

2 %-вий розчин; іод, 0,1 н розчин; їдкий натр, 20 %-вий розчин; соляна кислота, 

10 %-вий розчин; тіосульфат натрію, 0,1 н розчин; крохмаль, 0,5 %-вий  розчин; 

стандартний розчин формальдегіду у воді, 0,01 мг/мл . 

 Стандартний розчин формальдегіду готують розбавленням 1 %-вого 

розчину формальдегіду.Тому спочатку з продажного 40 %-вого формаліну 

готують 1 %-вий розчин формальдегіду і визначають в ньому вміст формальдегіду 

в мг/мл іодометричним методом. Для цього в конічну колбу ємкістю 200 мл 

вводять 1 мл 1 %-вого розчину формальдегіду, додають 10 мл води, з бюретки 

приливають 10 мл 0,1 н розчину іода. Потім по краплям додають 20 %-вий розчин 

гідроксиду натрію доти, поки не виникне блідо–жовте забарвлення. Через 10 

хвилин додають 2 мл 10 % - вого розчину соляної кислоти до повного виділення 

іоду, витримують ще 10 хвилин і титрують надлишковий іод 0,1 н розчином 

тіосульфату натрію в присутності 0,5 %-вого розчину крохмалю. Паралельно 

титрують 0,1 н розчином тіосульфату натрію 10 мл 0,1 н розчину іоду. 

 Вміст формальдегіду в 1 мл 1 %-вого розчину формальдегіду визначають за 

формулою :  

 

Х = ( а – а1) * 1,5  , мг/мл, 

 

де  а    - об’єм 0,1 н розчину тіосульфату натрію, витрачений на титрування 

контрольної і робочої проби, мл ; 

      1,5 – число міліграмів формальдегіду, яке відповідає 1 мл точно 0,1 н розчину 

іоду. 

 Після того, як буде визначена концентрація формальдегіду в 1 %-му 

розчині, відповідним розбавленням готують стандартний розчин, який вміщує  

1 мг/мл формальдегіду. Цей розчин придатний до застосування протягом 1 місяця. 

Із нього готують робочий розчин із вмістом формальдегіду 0,01 мг/мл 

безпосередньо перед застосуванням. 

 Обладнання: конічні колби ємкістю 200 мл; бюретка на 25 мл ; 

колориметричні пробірки (120 * 15 мм) з пришліфованими пробками;  піпетки на 

1 мл з ціною діління 0,01 мл ; піпетки на 2,5 мл; мірні колби ємкістю 100 мл; 

фотоелектроколориметр ФЕК – Н – 57 або ФЕК – М. 

 

Методика роботи 

 

 В колориметричні пробірки вносять стандартний робочий розчин 

формальдегіду концентрацією 0,01 мг/мл в кількості, відповідно зі значеннями, 

які вказані в таблиці 3, і в окрему пробірку вносять  3 мл аналізуємої водної 

витяжки. 

 Загальний  об’єм  в  пробірках  доводять  дистильованою  водою  до  3 мл  

(дивись таблицю). Потім у всі пробірки додають по 0,5 мл 2 %-вої хромотропової 

кислоти і по 2 мл концентрованої сульфатної кислоти. Пробірки закривають  

пробками, вміст їх збовтують і нагрівають 30 хвилин на киплячій водяній бані. 



Потім розчини в пробірках охолоджують й інтенсивність фіолетового забарвлення  

проби  порівнюють зі стандартною шкалою (таблиця 3). 

 Фотометрування утворюють за допомогою фотоелектроколориметра з 

використанням зеленого або жовтого світлофільтра в кюветах з товщиною шару  

5 мм за відношенням до дистильованої води. Вміст формальдегіду находять за 

калібрувальною кривою, для побудови якої використовують ту ж саму стандартну 

шкалу. Одержують графік в координатах: оптична густина – концентрація 

формальдегіду, мкг. 

 

 Таблиця 3 – Стандартна шкала для визначення формальдегіду 

  

Реактив 
Номер стандарта 

0 1 2 3 4 5 6 

Стандартний 

робочий розчин 

формальдегіду 

концентрацією 0,01 

мг/мл, мл 

0 0,05 0,10 0,15 0,25 0,35 0,45 

Дистильована вода, 

мл 

2,70 2,65 2,60 2,55 2,45 2,35 2,25 

Вміст 

формальдегіду, мкг 

0 0,5 1,0 1,5 2,5 3,5 4,5 

 

Обробка результатів 
 

 Концентрацію формальдегіду у водній витяжці  (в мкг/л)  визначають за 

формулою :  

 

Х = а*V*10 / V1,   мкг/ л ,  

 

 де  а    - кількість формальдегіду в аналізуємій пробі, мкг ; 

                V1 – об’єм витяжки, що був взятий на аналіз (1 – 3 мл) , мл ; 

                 V -  загальний об’єм витяжки, мл ;  

                 АV/V1  - кількість формальдегіду в 100 мл водної витяжки, мкг. 

 

 5.2 Визначення вмісту вільного формальдегіду в готових виробах 

  

Загальні положення 
 

 Принцип методу заснований на реакції формальдегіду з фенілгідразином в 

присутності окислювача з утворенням сполуки жовтогарячо- червоного кольору. 

Формальдегід відганяють з водяною парою із наважки змеленого виробу . До 

отриманого дистиляту додають фенілгідразин і окислювач (феріціанід калію ). 

При цьому фенілгідразин окислюється до фенілгідразону. Проміжний продукт 

цього  окислювання конденсується з формальдегідом, утворюючи речовину, яка 



забарвлена в жовтогарячо-червоний колір. Головною перевагою методу є його 

велика вибірність.  

 Реактиви: фенілгідразин солянокислий, 7,5 %-вий водний розчин; 

ізопропіловий спирт; феріціанід калію,  5 %-вий розчин; їдкий натр, 10 %-вий 

розчин; формальдегід, стандартний розчин  (25 мл 40 %-вого формаліну розводять  

водою  в мірній  колбі до об’єму 1 л – розчин А;  розводять 10 мл розчину А  

водою в мірній колбі до об’єму 1 л, отримують розчин В. Вміст формальдегіду в 

розчині В визначають йодометрично. Він повинен бути приблизно 0,1 мг/мл). 

 Обладнання: прилад для перегонки з водяною парою; мірні колби ємкістю 

100, 500 і 1000 мл;  піпетки на 5, 10 мл;  циліндри мірні на 100 мл; 

фотоелектроколориметр ФЕК –Н – 57 або ФЕК – М. 

 

Методика роботи 
 

 Побудування калібрувальної кривої. 

 В 10 мірних колб ємкістю 100 мл вносять послідовно 0,1; 0,2; 0,3; . . . 1,0 мл 

розчину В формальдегіду, розбавлюють розчин в кожній колбі до мітки 

дистильованою водою і гарно перемішують. 

 Відбирають піпеткою по 0,5 мл із розчинів, що були приготовлені для 

побудування калібрувальної кривої, додають по 0,5 мл ізопропілового спирту і по 

0,5 мл розчину солянокислого фенілгідразину. Через 10 хвилин додають по 0,3 мл 

розчину феріціаніду калію, потім через 5 хвилин по 2 мл розчину NaOH. Розчин 

залишають на 4 хвилини, потім його розбавлюють до об’єму 20 мл 

дистильованою водою, добре перемішують і переносять в кювету 

фотоелектроколориметра. 

 Через 10 хвилин після розбавлення вимірюють при синьому світлофільтрі 

оптичну густину розчину відносно розчину, що був отриманий в холостому 

досліді з тіми ж реактивами. По осі абсцис відкладають концентрацію 

формальдегіду (мг/мл), а по осі ординат – оптичну густину розчинів. 

 Для визначення вмісту вільного формальдегіду в готовому виробі наважку 

1,5–2,0 г тонкозмеленого вироба, що зважений з точністю до 0,0002 г, поміщують 

в колбу для перегонки і приливають 100 мл дистильованої води. Потім відганяють 

формальдегід з водяною парою в мірну колбу ємкістю 500 мл до негативної 

реакції у відгоні на формальдегід. Пробу проводять таким чином: відбирають 1– 

2 мл дистиляту із холодильнику, і додають розчини в тій же самій послідовності і 

в тій же кількості, як і при побудові калібруючої кривої. Відсутність забарвлення 

вказує на повноту відгону. Розчин в колбі розбавляють  дистильованою водою до 

мітки і добре перемішують. Переносять 0,5 мл розчину в колбу і далі все роблять 

так, як і при побудові калібрувальної кривої. 

 За величиною оптичної густини розчину визначають вміст формальдегіду в 

ньому, використовуючи калібруючу криву.  

 

Обробка результатів 
 

 Вміст формальдегіду розраховують за формулою: 



 

Х = а*в*100/с*g, %  , 

  

 Де а – загальна кількість дистиляту, мл ;  

       в – кількість формальдегіду, що знайдено в досліджуваному об’ємі, г ; 

       с – кількість дистиляту, що використано для аналізу, мл ; 

       g – наважка виробу, г. 

 

5.3 Визначення вільного формальдегіду в сечовино–формальдегідних 

олігомерах  
 

Загальні положення 
 

 Принцип методу заснований на тому, що формальдегід реагує з сульфітом 

натрію в присутності кислоти за такою схемою : 

 

CH2O + Na2SO3  + HCl  = CH2(OH)SO3Na + NaCl 

 

 Надлишок кислоти титрують 0,1 н розчином NaOH в присутності 

тімолфталеїну. Для розчинних  у воді олігомерів визначення проводять 

безпосередньо в розчині наважки. 

 Реактиви: соляна кислота, 0,1 н розчин; сульфат натрію, 15 %-вий розчин, 

свіжоприготовлений; їдкий натр, 0,1 н розчин;  тімолфталеїн, 0,1 %-вий розчин. 

 Обладнання: конічні колби ємкістю 250 мл; мірні колби ємкістю 250 і  

1000 мл; циліндри мірні на 50 мл ; бюретки на 25 мл; піпетки  на 50 мл з ціною 

діління ).1 мл. 

 

 

 

Методика роботи 
 

 1. Визначення формальдегіду в олігомерах, що розчиняються у воді 

 Приблизно 1 г олігомеру зважують з точністю до 0,0002 г в конічній колбі, 

додають 50 мл дистильованої води, 20 мл соляної кислоти і 50 мл розчину Na2SO3. 

Надлишок кислоти титрують розчином NaOH в присутності тімолфталеїну до 

з’явлення блакітного кольору. Паралельно проводять контрольний  дослід. 

  

Обробка результатів 
 

 Вміст вільного формальдегіду в олігомерах розраховують за формулою: 

 

Х = ( а – а1)* К*0,003*100/g , %, 

 

 де      а1 і а – кількість 0,1 н розчину NaOH, яка витрачена на титрування  

об’єму визначаємого розчину і контрольної проби, мл; 

 К – поправочний коефіцієнт  0,1 н розчину NaOH; 



 g – наважка олігомеру, г; 

 0,003 – кількість формальдегіду, що відповідає 1 мл 0,1 н розчину NaOH, г. 

 

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

 При виконанні даної лабораторної роботи користуються такими 

шкідливими речовинами, як концентрована сірчана кислота, розчини гідроксиду 

натрію, соляної кислоти, а також формальдегіду. Основні роботи з приготування 

розчинів реактивів треба виконувати під витяжкою. Слід обережно приливати 

реактиви, додержуватися правил змішування реактивів. Якшо треба реактиви 

відбирати піпеткою, необхідно використовувати гумову грушу. При попаданні 

розчинів на шкіру необхідно терміново промити уражене місце водою. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 
 

 1.Яку небезпеку на організм людини може чинити формальдегід, що 

присутній в полімерах? 

 2.Які існують методи визначення вмісту формальдегіду у водних витяжках з 

полімерів? 

 3.На чому заснований метод визначення вмісту формальдегіду за реакцією з 

хромотроповою кислотою? 

 4.Як визначити вміст вільного формальдегіду в готових полімерних 

виробах? 

 

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 
  

 В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визачення формальдегіду вказаним методом, написати необхідні 

реакції, побудувати, де треба, калібрувальні графики та привести розрахунок 

визначення кількості формальдегіду у водній витяжці з полімеру або 

безпосередньо в полімері. 

  

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6 

 

ВИЗНАЧЕННЯ СТИРОЛУ В ВИТЯЖКАХ З ПОЛІСТИРОЛЬНИХ ПЛАСТИКІВ 

 

Загальні положення 
 

 Для визначення стиролу можна використовувати як хімічні  (сульфування, 

нітрування, бромування та ін.), так і фізико–хімічні методи [7 ]. 

 Найбільш поширений метод заснований на взаємодії ароматичних 

вуглеводів з сумішшю формальдегіду і сірчаної кислоти, що приводить до 

утворення забарвлених в коричневий колір продуктів. Цей метод може 

використовуватися для визначення стиролу не тільки у водних витяжках, но і в 

деяких модельних середовищах:  2 %-вой оцтової, 1 %-вой винної, 0,3 %-вой  й  

3 %-вой молочної кислотах, 5 %-вому розчині повареної солі, а також в газованої 

воді (розчин вуглекислого газу, рН = 4,5). 



 В якості екстрагуючого агенту використовують хлороформ. Метод  не 

годиться для визначення стиролу в спиртових витяжках, тому що етиловий спирт 

добре розчиняється в хлороформі. Цим методом можна визначати також інші 

ароматичні вуглеводи: бензол, толуол та ін.                           

 Реактиви: стандартний розчин стиролу в хлороформі, 0,1 мг/мл; 

формалінсірчаний реактив: змішують 1 мл 37 %-вого розчину формальдегіду зі 

100 мл сірчаної кислоти (густина 1,84 г/см3); хлороформ, х.ч. (не повинен 

забарвлювати формалінсірчаний реактив при струшуванні в ділильній воронці, 

інакше його треба очистити перегонкою або промивкою декількома порціями 

сірчаної кислоти до зникнення забарвлення). 

 Прилади: воронки ділильні ємкістю 50 і 250 мл;  колби Бунзена; фільтри–

воронки Шотта скляні № 3; водоструменевий насос; фотоелектроколориметр 

ФЕК–Н–57. 

 

Методика роботи 

 

 Готують заздалегідь витяжки з полістирольних пластиків шляхом 

витримування зразків полімерів у воді або 1–3 %-вих розчинах оцтової, винної, 

молочної кислот, або 5 %-вому розчині повареної солі протягом 24–48 годин при 

кімнатній температурі при співвідношенні S : V = 1 : 1. 

 Побудова калібрувального графіку. Відбирають різні кількості 

стандартного розчину стиролу таким чином, щоб вміст його складав 0,005; 0,01; 

0,02; 0,05  мг в залежності від припустимих кількостей мономеру в витяжках. 

Розводять кожну порцію стандартного розчину до 100 мл модельним 

середовищем, старанно перемішують і далі обробляють розчини так само ж, як і 

пробу. Потім вимірюють оптичну густину забарвлених розчинів і для кожного 

імітуючого середовища будують  графіки залежності  

 

D = f(C),  

де С – концентрація стиролу в мг/л. 

 Хід визначення. В ділильній воронці ємкістю 250 мл збовтують 100 мл 

витяжки з 25 мл хлороформу протягом 1 хвилини і дають суміші розшаруватися. 

Нижній (хлороформовий) шар зливають в ділильну воронку ємкістю 50 мл і 

вносять в неї піпеткою  5 мл  формалінсірчаного реактиву. Інтенсивно збовтують 

вміст воронки протягом 1 хвилини, дають постояти 5 хвилин для розділення 

шарів і відділяють забарвлений шар кислоти, зливаючи його в фільтр–воронку 

Шотта № 3, що вставлений за допомогою гумової пробки в колбу Бунзена, яка 

приєднана до водострумного насосу. Фільтрування проводять під невеликим 

вакуумом, забарвлений розчин збирають в пробірку. 

 Одночасно проводять контрольний дослід зі всіма реактивами, але з 

використанням замість витягу рівного об’єму чистого імітуючого середовища. 

Зразу ж після фільтрування визначають оптичну густину отриманого 

забарвленого розчину за відношенням до розчину контрольного досліда, при 

цьому використовують  кювети з відстанням між стінками 1 см. Робота 

проводиться на фотоелектроколориметрі при  λ = 453 мкм (сині світлофільтри). 



Концентрацію стиролу знаходять за відповідним  калібрувальним графіком 

залежності D = f (C).  

 

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

 

 При виконанні даної лабораторної роботи використовуються такі шкідливи 

речовини, як формальдегід, концентрована сірчана кислота, хлороформ, які 

можуть негативно впливати як при безпосередньому контакті зі шкірою людини, 

так і при вдиханні. Тому робота повинна виконуватися під витяжкою. Якщо 

реактиви приливають за допомогою піпетки, то використовують гумову грушу. 

Реактиви приливають обережно і додержуються правил змішування хімічних 

речовин. При попаданні вказаних речовин на шкіру необхідно терміново промити 

уражене місце водою. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

 

 1 Які хімічні та фізико–хімічні методи використовуються для визначення в 

полімерах вмісту стиролу? 

 2 На чому заснований метод визначення стиролу за допомогою суміші 

формальдегіду й сірчаної кислоти ?        

 3 Яку небезпеку на організм людини може чинити стирол? 

 

 

 

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

 

 В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визначення стиролу в полімерній витяжці, побудувати калібрувальний 

графік та визначити концентрацію стиролу в досліджуваному розчині витяжки з 

полімеру. 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 7 

  

ВИЗНАЧЕННЯ ІЗОПРОПІЛОВОГО СПИРТУ 

 

Загальні положення 

 

 Ізопропіловий спирт використовується в процесі отримання поліетилену і 

поліпропілену як розчинник при промиванні гранул полімерів від залишків 

каталізатора,  тому   він   може   частково   їснувати  в  готових  полімерах  або  у 

 виробах [ 1 ]. 

 Для визначення ізопропілового спирту готують водні витяжки з полімерів 

при 20 оС протягом 5 діб, а потім їх концентрують шляхом відгону (із 100 мл 

витяжки відбирають фракцію легколетких сполук об’ємом 22–25 мл) і аналізують 

отриману фракцію. 



 Метод визначення ізопропілового спирту заснований на реакції окислення 

його в ацетон, який дає фарбовану сполуку в лужному середовищі з саліциловим 

альдегідом. Інтенсивність забарвлення оцінюється на фотоелектроколоримітрі. 

 Реактиви: стандартний розчин ізопропілового спирту в воді, 100 мкг/мл; 

персульфат калію, 1 %-вий розчин; бісульфіт калію, 5 %-вий розчин; їдкий натр, 

38 %-вий розчин; дистильована вода; етиловий спирт, ректифікат; саліциловий 

альдегід, 20 %-вий розчин в етиловом спирті. 

  Прилади: комплект колориметричних пробірок з пришліфованими 

пробками; піпетки на 0,1; 1 і 5 мл ; центрифуга, 3000–5000 об/хв; 

фотоелектроколориметр ФЕК-Н-57. 

 

Методика роботи 

 

 В пробірку відбирають від 0,1 до 2 мл відгону водної витяжки . Одночасно 

готують стандартну шкалу (табл.4.). 

 

Таблиця 4 – Стандартна шкала для визначення ізопропілового спирту 

Реактив Номер стандарту 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Стандартний 

розчин 

ізопропілового 

спирту, мл 

0 0,02 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 

Дистильована 

вода, мл 

2,00 1,98 1,95 1,90 1,80 1,70 1,60 1,50 

Вміст 

ізопропілового 

спирту, мкг 

0 2 5 10 20 30 40 50 

 

 В пробірки шкали і проб вносять по 0,2 мл персульфату калію і швидко 

закривають пробірки, щоб не звітрювався ацетон, який утворюється. Пробірки 

поміщують в термостат, температуру якого  повільно підвищують до 50 оС; проби 

витримують при цій температурі протягом 30 хвилин і охолоджують до кімнатної 

температури. Потім в ці пробірки  приливають по 0,2 мл розчину бісульфіту 

калію, перемішують і додають по 2,0 мл розчину їдкого натру, знову 

перемішують. До розчинів приливають по 0,2 мл саліцилового альдегіду й 

енергійно струшують пробірки. 

  Всі розчини протягом 15-20 хвилин термостатують при 80 оС, охолоджують 

протягом 30 хвилин до кімнатної температури. При необхідності розчини 

освітлюють центрифугуванням. 

 Оптичну густину робочих проб і стандартних розчинів визначають на 

приборі ФЕК–Н–57 зі світлофільтром  № 4 (при  λ  =  508 мкм )  в кюветах, які 

мають  відстань між робочими гранями 10 мм. Потім будують градуїровочний 



графік залежності D = f (C) і по ньому находять вміст ізопропілового спирту в 

досліджуваній  витяжці. 

 

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

 

При виконанні даної лабораторної роботи найбільш шкідливими 

речовинами є 38 %-вий розчин гідроксиду натрію та 20 %-вий розчин 

саліцилового альдегіду. При роботі з ними необхідно дотримуватися обережності 

і суворо додержуватися правил змішування реактивів. При попаданні їх на шкіру 

необхідно терміново промити уражене місце водою. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

 

 1 Яку шкідливу дію на організм людини може чинити ізопропіловий спирт ? 

 2 В яких полімерах і у зв’язку з чим можуть міститися залишкові кількості 

ізопропілового спирту?  

 3 На чому засновані методи визначення вмісту ізопропілового спирту в 

полімерах?   

 

 

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

 

 В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визначення ізопропілового спирту, побудувати калібрувальний графік і 

визначити по ньому вміст ізопропілового спирту в досліджуваному розчині 

витяжки з полімерного матеріалу. 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 8 

 

ВИЗНАЧЕННЯ МЕТИЛОВОГО СПИРТУ 

  

Загальні положення 

 

 Невелика кількість спиртів утворюється  в поліолефінах в результаті 

окисної деструкції. 

 Для визначення метилового спирту готують водну витяжку з поліолефіну 

при 60 оС протягом 24 годин (при 20 оС настоювання метиловий спирт у водних 

витяжках, як правило, не виявляється), потім концентрують цю витяжку шляхом 

відгону: зі 100 мл  витяжки відбирають фракцію легколетких сполук об’ємом 20-

25 мл і аналізують ії. 

 Метод визначення метилового спирту заснований на окисленні метилового 

спирту до формальдегіду і колориметричному визначенні отриманого продукту з 

хромотроповою кислотою [ 7 ]. 



 Реактиви: стандартний розчин метилового спирту у воді, 0,01 мг/мл; 

сірчана кислота, концентрована (густина 1,84 г/см3) и 25 %-вий  розчин; 

дистильована   вода;  перманганат   калію, 0,2 %-вий   розчин;  сульфіт   натрію  

(Na2SO3), 5 %-вий  розчин; хромотропова кислота  (1,8–діоксинафталін-3,6-

дісульфонова кислота), 1 %-вий розчин, свіжоприготовлений. 

 Обладнання: комплект колориметричних пробірок ємкістю 10 мл; піпетки 

на 0,1; 1,2; 5 мл. 

 

Методика роботи 

 

 В колориметричну пробірку вміщують 3,0 мл відгону витяжки. Одночасно 

готують  стандартну  шкалу  з вмістом   метилового   спирту  від  0  до  2  мкг  

(таблиця 5).  

 Для окислення метилового спирту до формальдегіду у всі пробірки проб і 

шкали приливають по 0,5 мл 25 %-вого  розчину сірчаної кислоти і по 0,2 мл  

0,2 %-вого розчину перманганату калію, пробірки струшують і витримують 

протягом 5 хвилин. 

 

 

Таблиця 5 – Стандартна шкала для визначення метилового спирту 

 

Реактив Номер стандарту 

1 2 3 4 5 

Стандартний розчин 

метилового спирту, мл 

0 0,06 0,10 0,14 0,20 

Дистильована вода, мл 3,00 2,94 2,90 2,86 2,80 

Вміст метилового 

спирту, мкг 

0 0,6 1,0 1,4 2,0 

  

 Для знебарвлення надміру перманганату калію в пробірки обережно по 

краплях приливають 5 %-вий розчин сульфіту натрію. Потім в кожну пробірку 

додають по 0,4 мл 1 %-вого розчину хромотропової кислоти і по 1,7 мл 

концентрованої сірчаної кислоти. Пробірки енергійно струшують і нагрівають на 

киплячій водяній бані протягом 30 хвилин. 

 Ступінь забарвлення проб порівнюють зі шкалою тільки після охолодження 

пробірок. 

 

Обробка результатів 

 

 Концентрацію метилового спирту в витяжці   розраховують  за формулою: 

  

 X = a*V1 *10/V2 ,  мкг/л , 

 

 де    a  - вміст метилового спирту в об’ємі відгону, що аналізується  

(3,0), мкг; 



                V1  - загальний  об’єм відгону, що аналізується  (22 – 25 мл), мл ; 

       V2 – об’єм відгону, що взятий для аналізу (3 мл), мл ; 

       аV1/ V2 – вміст метилового спирту в 100 мл водної витяжки , мкг. 

 

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

 

При виконанні даної лабораторної роботи найбільш шкідливою речовиною 

є концентрована сірчана кислота. При роботі з нею необхідно дотримуватися 

обережності і суворо додержуватися правил змішування реактивів. При попаданні 

ії на шкіру необхідно терміново промити уражене місце водою. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

 

 1  В якому випадку можливий вміст метилового спирту в полімерах? 

 2  Яку небезпеку для людини може заподіяти метиловий спирт? 

3 На чому заснований метод визначення залишків метилового спирту в 

полімерах?  

 

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

 

 В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визначення метилового спирту, привести таблицю зі стандартною 

шкалою та розрахунок концентрації метилового спирту в витяжці з полімеру. 

 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 9 

 

ВИЗНАЧЕННЯ АЛІФАТИЧНИХ АМІНІВ 

 

Загальні положення 

 

 Первинні аліфатичні аміни утворюють з еозином солі, які розчинюються в 

органічних розчинниках з утворенням розчинів, що забарвлені в рожевий колір. 

Самостійно еозин також розчинюється в тіх же самих розчинниках, але він не 

забарвлює їх. 

 В даному методі до водної витяжці, що вміщує первинні аміни, 

прибавлюють розчин еозину в тетрахлориді вуглецю, збовтують (тетрахлорид 

вуглецю забарвлюється в рожевий колір) і титрують встановленим розчином 

аніоноактивної поверхнево – активної речовини (ПАР).  При титруванні чиниться 

заміщення еозину в його сполученнях з амінами аніоном ПАР, що 

використовується. Продукт цього заміщення, як і вільний еозин, що виділяється, в 

середовищі тетрахлориду вуглецю безбарвний, тому в кінцевій точці титрування 

шар тетрахлориду вуглецю знебарвлюється. Після кожного добавлення 

титруючого розчину суміш треба енергійно збовтувати. 



 Якщо концентрація амінів в аналізуємої витяжці нижче ніж 0,5 мг/л, ії 

можна підвищити попереднім упарюванням. 

 Одночасно з аліфатичними амінами титрується анілін і можливо інши аміни 

ароматичного ряду. 

 Реактиви:  розчин еозину  (розчиняють 10 мг еозину в 100 мл ацетону, 

видбирають 10 мл отриманого розчину і приливають до 90 мл тетрахлориду 

вуглецю; розчин отримається злегка червоним, для зникнення цього коліру 

прибавлюють 0,5 г лимонної кислоти,  збовтують 1 хвилину і фільтрують через 

негустий фільтр);  буферний розчин, рН = 3,5 (до 10 мл 5 % - ного розчину 

лимонної кислоти приливають 46,5 мл 0,1 н розчину їдкого натру; для 

попередження розвитку плесені вводять декілька мл тетрахлориду вуглецю) ; 

стандартний розчин аніоноактивної ПАР (лаурилсульфат, лаурилсульфонат або 

щось інше), приблизно 0,02 %-ний розчин (титр розчину встановлюють перед 

визначенням). 

 Обладнання: калібрувальні пробірки ємкістю 20 мл з притертими 

пробками; титрувальна мікробюретка 

 

Методика роботи 

 

 В калібрувальну пробірку ємкістю 20 мл , що має притерту пробку, 

наливають 5 мл аналізуємої нейтральної або слабокислої водної витяжки . Якщо 

витяжка має лужну реакцію, ії попередньо нейтралізують 0,1 н розчином кислоти. 

Необхідний об’єм кислоти находять титруванням другий порції витяжці з 

метиловим оранжевим. Потім приливають 1 мл розчину еозину і 0,1 мл буферного 

розчину. Закривають пробірку пробкою, вструшують ії 30 с і дають рідині 

розшаруватися. Нижній шар органічного розчиннику забарвлюється в рожевий 

колір. Слід відмітити , що розшарування в началі титрування відбувається 

повільно, але при наближенні до кінцевої точці воно прискорюється. 

 Титрують розчином аніоноактивної ПАР, приливая ії маленькими порціями 

із мікробюретки, сильно вструшуя вміст пробірки після кожного прибавлення 

реактиву до тих пір, покі нижній шар не знебарвлюється. 

 Паралельно проводять «холостий» дослід, для чого до 5 мл дистильованої 

води  приливають всі реактиви.    

 

Обробка результатів 

 

 Вміст амінів  розраховують за формулою : 

 

Х = аТ*1000/V, мг/л        , 

 

де   а -  об’єм  розчину ПАР, що витрачено на тітрування , мл ; 

      Т – титр цього розчину по амінам, мг/мл ( Т = 0,0125 мг/мл); 

      V – об’єм проби, що взята для аналізу, мл. 

 

 



ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

 

 При виконанні даної лабораторної роботи використовуються такі шкідливи 

легколеткі органічні речовини, як ацетон та тетрахлорид вуглецю, тому всі роботи 

з використанням цих речовин треба виконувати під витяжкою. 

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

 

 1.Які речовини як первинні аліфатичні аміни можуть вміщуватися в 

полімерах? 

 2.Яку небезпеку для людини можуть надавати вільні аміни, що вміщуються 

в полімерах ? 

 3.Які існують методи визначення різних амінів в полімерах ? 

 

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

 

 В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визначення вмісту амінів у водних витяжках з полімерів, привести 

необхідні розрахунки. 

 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №10 

 

ВИЗНАЧЕННЯ ВІЛЬНОГО ФЕНОЛУ В ФЕНОЛО-ФОРМАЛЬДЕГІДНИХ 

ОЛІГОМЕРАХ 

 

Загальні положення 

 

 Метод заснований на відгоні фенолу з водяною парою і послідуючим 

визначенням його за допомогою бромід-броматного розчину. Надлишок брому 

визначають іодометричним титруванням [8]. 

 Бромід-броматна суміш в кислому середовищі виділяє вільний бром : 

 

BrO3
- + 5Br- + 6H+ = 3Br2 + 3H2O 

 

 Бром реагує з фенолом за рівнянням: 

 

 C6H5OH + 4Br2 = 4H+ + 4Br- + C6H2Br3OBr 

 

Коли потім до розчину додають іодид калію, то бром, що не прореагував, 

витисняє іод з іодиду калію. Крім того, два еквівалента іоду виділяються під дією 

одної молекули C6H2Br3OBr. 

 

C6H2Br3OBr + H+ + 2I- = C6H2Br3OH + I2 + Br- 



 

 Таким чином, в результаті цих двох реакцій кожний еквівалент фенолу 

зв’язує шість еквівалентів брому. Якщо знаємо кількість брому, який було 

введено в розчин, і визначаючи кількість іоду, що виділився, можна розрахувати, 

скільки брому вступило в реакцію з фенолом, а звідси і вміст фенолу в пробі. 

 Реактиви: бромід-бромат калію, 0,1 н розчин; 2,784 г КBrО3 і 10 г КBr 

розчиняють в 1 л дистильованої води; тіосульфат натрію, 0,1 н розчин; соляна 

кислота (густина 1190 кг/м3); іодид калію, 10 %-вий розчин; етиловий спирт, 

ректифікат; крохмаль, 1 %-вий водний розчин. 

 Прилади: прибор для перегонки з водяною парою; мірні колби ємкістю 

1000 і 100 мл; конічні колби з пришліфованими пробками ємкістю 250 мл; піпетки 

на 25, 10, 5 мл; циліндри мірні ємкістю 250 і 50 мл; бюкси, бюретки на 50 мл. 

 

Методика роботи 

  

Наважку тонкозмеленого олігомеру (для новолачних 2 г, для резольних 4 г) 

поміщають в круглодонну колбу ємкістю 500 мл, розчиняють в 20 мл спирту і 

додають 200 мл дистильованої води. Потім колбу приєднають до пароутворювача 

і, пропускаючи пару, відганяють фенол в мірну колбу ємкістю 100 мл. Відгонку 

продовжують до тих пір, поки проба відгону не перестане давати муть при дії 

бромної води. Для того, щоб взяти пробу, відставляють мірну колбу і 2-3 мл 

дистиляту збирають в пробірку і в неї по стінці прибавляють 2-3 краплі бромної 

води. 

 По закінченні відгонки розчин в мірній колбі розбавлюють до мітки 

дистильованою водою і ретельно перемішують. 

 Для визначення фенолу 25 мл дистиляту вносять піпеткою в конічну колбу, 

прибавляють 50 мл бромід-броматного розчину, витримують у льоді 10 хвилин, 

прибавляють 5 мл соляної кислоти, закривають пробкою, добре перемішують і 

витримують 15 хвилин. Потім прибавляють 15 мл розчину іодиду калію, 

закривають пробкою, перемішують і через 15 хвилин тіирують іод, що виділився, 

розчином тіосульфату натрію, додаваючи в кінці титрування (розчин світло-

жовтого кольору) 1 мл розчину крохмалю як індикатора, титрують до 

знебарвлення кольору. 

 Паралельно проводять контрольний дослід. 

 

Обробка результатів 
  

Вміст фенолу в олігомері розраховують за формулою : 

 

X = ((a – a1)*K*b*0,00157*100)/cg , % , 

 

де        a і a1     - кількість 0,1 н розчину Na2S2O3, що витрачений на 

титрування контрольної та аналізуємої проб відповідно, мл;  

           b     - загальна кількість дистиляту, мл;  

           с   -    кількість дистиляту, що взятий для аналізу, мл;  



           К  -  поправковий коефіцієнт 0,1 н розчину Na2S2O3 ; 

           g  -  наважка олігомеру, г; 

           0,00157   -   кількість фенолу, що відповідає 1 мл 0,1 н розчину 

Na2S2O3, г. 

 

ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ 

 

При виконанні даної лабораторної роботи найбільш шкідливими 

речовинами є концентрована соляна кислота, а також сліди фенолу в 

аналізуємому олігомері. Тому прибор для перегонки з водяною парою слід 

розміщати під витяжкою. При роботі з соляною кислотою необхідно 

дотримуватись обережності. При попаданні ії на шкіру необхідно терміново 

промити уражене місце водою.  

 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

 

 1.Яку шкідливу дію на організм людини може чинити фенол? 

 2. Які існують методи визначення фенолу в полімерах? 

 3. На чому заснований метод визначення вільного фенолу в феноло-

формальдегідних олігомерах? 

 

ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

 

 В лабораторному журналі треба вказати тему та мету роботи, описати 

методику визначення вільного фенолу в феноло-формальдегідних олігомерах, 

написати необхідні реакції, привести розрахунок визначення вмісту фенолу в 

досліджуваному полімері. 
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