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Перйодати широко використовуються у 
різних галузях науки та виробництва, в т.ч. як 
аналітичні реагенти для визначення багатьох 
органічних та неорганічних компонентів [1-
4]. Для визначення перйодат-йонів у 
різноманітних об’єктах і надалі часто 
застосовують спектрофотометричні методи 
[5-8], які базуються на редокс-реакціях. 
Особливе значення відіграють умови 
проходження редокс-реакцій, варіюванням 
яких досягається висока селективність і 
чутливість спектрофотометричного визначен-
ня перйодатів [7-9]. 

В роботі [10] нами показано, що в 
середовищі H2SO4 (0,1 моль/дм3) у результаті 
редокс-реакції перйодат- і йодид-йонів 
виділяється йод (ІО4

-
 + 7І- + 8Н+

 → 4І2 + 4Н2О), 
який в умовах надлишку йодидів утворює 
трийодид-йон (І2 + І- → І3

-). Останній 
утворює йонний асоціат (ЙА) з катіоном 
діамантового зеленого (ДЗ), який є 
придатним для спектрофотометричного 
визначення перйодатів. Недоліком цієї 
аналітичної форми є малий час стабільності 
аналітичного сигналу, тому в даній роботі 
проведено дослідження по використанню 
неіоногенних поверхнево-активних речовин 
(НПАР) для стабілізації забарвлення у 
системі ІО4

- – І- – ДЗ+. 
Вибір саме НПАР зумовлений тим, що 

ці речовини ефективно стабілізують 
забарвлення подібних ЙА [11, 12], адже 
катіонні та аніонні поверхнево-активні 
речовини можуть вступати в конкуруючу 
реакцію з компонентами ЙА. 

 
Експериментальна частина 

 
Стандартний водний розчин ДЗ (0,001 

моль/дм3) готували розчиненням точної 
наважки комерційного реагенту. 

Вихідні стандартні розчини перйодату і 
йодиду калію (0,01 моль/дм3) готували 
шляхом розчинення точної наважки 
відповідних солей (кваліфікації не нижче 
«хч») у бідистиляті. Робочі стандартні 
розчини менших концентрації готували 
відповідним розведенням вихідних у день 
проведення дослідження. 

Як НПАР досліджували желатину (ЖТ) 
та ОС-20. Водні розчини відповідних НПАР 
(0,1-1,0%) готували розчиненням їх наважок 
при нагріванні. В роботі використовували 
свіжоприготовлені розчині НПАР. 

Кислотність середовища створювали 
розчином сульфатної кислоти («хч»). 

Спектрофотометричні дослідження 
проводили на спектрофотометрі Solar PV 
1251C. Метрологічні параметри розрахо-
вували за [13]. 
 

Результати та їх обговорення 
 

Умови проходження редокс-реакції 
перйодат- і йодид-йонів, а також утворення 
ЙА трийодид-йону з ДЗ обирали за [10]. 

Попередні дослідження показали, що 
створення організованого середовища, за 
допомогою НПАР, призводить до стабілізації 
системи «І3

- – ДЗ+», причому краща стабіліза-
ція спостерігається при застосуванні ЖТ. 
Крім того, концентрація НПАР (нижче ККМ) 
в значній мірі впливає на спектрофото-
метричні характеристики ЙА. 

На рис. 1, як приклад, представлено 
спектри світлопоглинання ЙА (І3

-×ДЗ+) в 
присутності різних концентрацій ОС-20, а на 
рис. 2 – в присутності ЖТ. 

Аналіз даних рис. 1 і 2 показують, що 
введення в систему «І3

- – ДЗ+» НПАР значно 
впливає на спектрофотометричні характерис-
тики ЙА, перш за все за рахунок «звуження» 

  Рябухіна Т.С., Базель Я.Р. 
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максимуму світлопоглинання розчинів та 
його гіпсохромного зсуву в порівнянні із 
системою без НПАР. Це, очевидно, пов’язано 
з процесом гідрофілізації поверхні та 
солюбілізації ЙА в організованому 
середовищі НПАР і, як наслідок, зміни 
дисперсності системи [11, 12]. 

 

 
Рис. 1. Спектри світлопоглинання ЙА (І3

-×ДЗ+) в 
присутності та відсутності ОС-20: 

С(ІО4
-) = 6,0×10-6; С(ДЗ+) = 1,0×10-4; С(H2SO4) = 

0,1 моль/дм3; l=1,0 см; τ= 60 с. 1 – ЙА без ОС-20; 
2 – ЙА в присутності 0,004% ОС-20; 3 – ЙА в 
присутності 0,04% ОС-20; 1’-3’ – відповідні 

контрольні досліди. 
 

 
Рис. 2. Спектри світлопоглинання ЙА (І3

-×ДЗ+) в 
присутності та відсутності желатини: 

С(ІО4
-) = 6,0×10-6; С(ДЗ+) = 1,0×10-4; С(H2SO4) = 

0,1 моль/дм3; l=1,0 см; τ= 60 с. 1 – ЙА без ЖТ; 2 – 
ЙА в присутності 0,004% ЖТ; 3 – ЙА в 
присутності 0,04% ЖТ; 1’-3’ – відповідні 

контрольні досліди. 
 
Дослідження впливу концентрації 

НПАР на систему «І3
- – ДЗ+» показало, що 

стабілізаційна дія НПАР проявляється в 
діапазоні концентрацій 0,003-0,04%, але 

кращі спектрофотометричні характеристики 
ЙА (І3

-×ДЗ+) спостерігаються в діапазоні 
концентрацій НПАР 0,004-0,006%. Як 
приклад, в табл. 1 представлені окремі 
спектрофотометричні характеристики ЙА 
трийодид-йону та ДЗ в присутності НПАР. 
 
Таблиця 1. Окремі спектрофотометричні 
характеристики системи IO4

--I--ДЗ+ в 
присутності НПАР 

Система λmax ЙА, 
нм ε 

АЙА / 
Аконтр 

IO4
--I--ДЗ+ 648 1,12×105 5,2 

IO4
--I--ДЗ+ + 

0,004% ОС-20 
619 1,34×105 4,9 

IO4
--I--ДЗ+ + 

0,04% ОС-20 
638 9,42×104 2,8 

IO4
--I--ДЗ+ + 

0,004% ЖТ 
638 1,32×105 9,9 

IO4
--I--ДЗ+ + 

0,04% ЖТ 
626 1,03×105 4,4 

Примітка. λmax ЙА – максимум світлопоглинання 
розчину йонного асоціату; ε – молярний 
коефіцієнт світлопоглинання (л×моль-1×см-1); АЙА 
/ Аконтр – відношення оптичних густин розчинів 
ЙА та контрольного досліду при λmax для ЙА. 
 

Дані табл. 1 показують, що кращими 
спектрофотометричними характеристиками 
володіє система «ІО4

- – І- – ДЗ+ – 0,004% 
ЖТ»: при цьому протягом 20 хвилин 
забарвлення є стабільним. 

Вивчення впливу заважаючих 
компонентів на спектрофотометричне 
визначення перйодатів показало, що 
селективність визначення не залежить від 
присутності НПАР і, як і у випадку [10], 
визначенню перйодатів заважають рівні 
кількості нітрит-, бромат- і йодат-йонів. 

Для оцінки конкурентоспроможності 
пропонованої аналітичної форми (система 
«ІО4

- – І- – ДЗ+ – 0,004% ЖТ») для спектро-
фотометричного визначення перйодатів був 
побудований градуювальний графік і 
розраховані хіміко-аналітичних параметри, 
які представлено нижче: 

λmax (ЙА) = 638 нм; АЙА/Аконтр = 9,9; 
ε638= 1,32×105 л×моль-1×см-1; рівняння 
градуювального графіка: y= -0,001+52517x; 
лінійність – до 1,91 мг/дм3; межа виявлення 
(LOD) – 30,2 мкг/дм3; межа визначуваних 
вмістів (LOQ) – 48,8 мкг/дм3. 
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Хіміко-аналітичні характеристики 
пропонованої системи свідчать про її 
перспективність для розробки методики 
спектрофотометричного визначення пер-
йодатів у різноманітних об’єктах, зокрема, у 
природних водах високої мінералізації. Для 
дослідження нами використані солоні води 
озер с. Солотвино. 

Методика спектрофотометричного 
визначення перйодатів у природних водах 
високої мінералізації. 

3,3 см3 досліджуваного зразка води (за 
необхідністю беруть менший об’єм води, 
який доводять бідистильованою водою до 
об’єму 3,3 см3) переносять у градуйовані 
пробірки, додають 0,5 см3 2,5×10-3 моль/дм3 
розчину калію йодиду, 0,5 см3 1,0 моль/дм3 
розчину сульфатної кислоти, 0,2 см3 водного 
розчину желатини (0,1%) і 0,5 см3 1,0×10-3 
моль/дм3 розчину ДЗ. Суміш перемішують і 
вимірюють оптичну густину розчину при 
λ=638 нм у кюветах з товщиною 
поглинаючого шару l=1,0 см відносно 
розчину контрольного досліду (бідистильо-
вана вода з додаванням зазначених 
кількостей реагентів). Концентрацію 
перйодат-йонів у досліджуваному зразку 
знаходять за градуювальним графіком, 
побудованим аналогічно. 

Правильність методики перевіряли 
методом «введено-знайдено». Результати 
представлені у табл. 2. 
 
Таблиця 2. Результати апробації методики 
визначення перйодатів у природних водах 
високої мінералізації (n=6; P=0,95) 

Зразок 
води 

Введено ІО4
-, 

мкг/дм3 
Знайдено ІО4

-, 
мкг/дм3 
(Хсер±δ) 

№ 1 - 
100 
200 

не знайдено 
103±4 (103%) 
194±7 (97%) 

№ 2 - 
100 
200 

не знайдено 
99±4 (99%) 
196±7 (98%) 

№ 3 - 
100 
200 

не знайдено 
101±4 (101%) 
204±7 (102%) 

 
Дані табл. 2 показують, що при 

відносній простоті виконання, пропонована 
методика спектрофотометричного визна-

чення перйодатів має задовільні метрологічні 
характеристики. 
 

Висновки 
 

Показана ефективність використання 
желатини для стабілізації забарвлення 
водного розчину йонного асоціату трийодид-
аніону з катіоном діамантового зеленого. 
Встановлено, що в середовищі НПАР 
змінюється дисперсність системи, яка 
призводить до покращення спектрофото-
метричних характеристик ЙА. Розроблена та 
апробована нова методика спектрофото-
метричного визначення перйодатів у 
природних водах високої мінералізації, яка 
має задовільні метрологічні характеристики. 
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THE SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF PERIODATES IN THE 
PRESENTS OF SURFACTANTS 

 
Ryabukhina T.S., Bazel Ya.R. 

 
The article deals with the possibility of spectrophotometric determination of periodates which is 

based on the formation of ion associates of tryoydyd-anions with cations of brilliant green in the 
presence of non-ionic surfactants. It is shown that gelatin concentration within 0,004-0,006% 
effectively stabilizes the color of the aqueous solution of ion associate that allows to use such 
analytical form for spectrophotometric determination of periodates. It is established that in the 
gelatin’s medium flows the hypsochromic shift and “constriction” of maximum of light absorption of 
aqueous solution of ion associate take place that improves chemical and analytical characteristics of 
the analytical form (ε638= 1,32×105 l×mol-1×cm-1; LOD – 30,2 µg/l; LOQ – 48,8 µg/l).We developed 
and tested a new method of spectrophotometric determining of periodates in natural waters of high 
sensitivity, which has satisfactory metrological characteristics. 
 


