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В настоящее время все большую распространен-

ность получает сульфидный метод очистки сточных 
вод от ионов тяжелых металлов, основанный на взаи-
модействии с биогенным сероводородом или сульфи-
дом натрия.  

Данный метод основан на утверждении о малой 
растворимости сульфидов. Однако эксперименталь-
ные исследования растворимости и термодинамиче-
ские расчеты значительно различаются. Эксперимент, 
как правило, показывает значительно большую рас-
творимость, что связано с образованием сульфидных 
комплексов металлов и наличием в растворе сульфи-
дов коллоидной степени дисперсности.  

Таким образом, для определения эффективности 
процессов осаждения очевидной становится необхо-
димость усовершенствования методов определения 
концентрации ионов тяжелых металлов в растворах. 
Целью данной работы являлось изучение возможно-
сти и условий анализа растворимости сульфидов тя-
желых металлов (на примере меди и свинца) с помо-
щью ионометрии и инверсионной вольатмперомет-
рии.  

Инверсионная вольтамперометрия основана на 
предварительном электрохимическом накоплении 
определяемого компонента на поверхности или в объ-
еме индикаторного электрода с последующей регист-
рацией вольтамперограммы, отражающей электрохи-
мическую реакцию продукта накопления. Высота 
волны пропорциональна концентрации вещества в 
растворе. Потенциал полуволны определяется, в ос-
новном, природой реагирующих веществ.  

Измерения проводились на аналитическом вольт-
амперометрическом комплексе СТА, предназначен-
ном для определения количественного содержания 
электрохимически активных элементов и веществ при 
анализе проб различных объектов. 

Методика эксперимента заключалась в следую-
щем: 

1. Приготовление раствора соли тяжелого метал-
ла определенной молярности, осаждение сульфида 
металла при определенном значении рН водным рас-
твором сульфида натрия. 

2. Центрифугирование полученной суспензии для 
удаления выпавшего осадка сульфида металла. 

3. Измерение остаточной концентрации иона ме-
талла. Пробы представляли собой модельные раство-
ры, не содержащие органических примесей, поэтому 
кислотная пробоподготовка не проводилась. В три 
идентичные вольтамперометрические ячейки поме-
щали одинаковые объемы проб анализируемого рас-
твора с добавлением фонового электролита и регист-
рировали вольтамперограмму в виде пика. Для окон-
чательного количественного определения к анализи-

руемолй пробе добавляли стандартный раствор опре-
деляемого металла и вновь регистрировали вольтам-
перограмму. 

Измерения проводились с варьированием степе-
ни разбавления пробы, чувствительности прибора и 
времени ультрафиолетовой пробоподготовки.  

Результаты показали отсутствие приемлемой 
сходимости для параллельных проб, что, по-
видимому, вызвано следующими причинами:  

1. Осаждением анализируемого металла, вводи-
мого в виде добавки, оставшимися в растворе суль-
фид-ионами.  

2. Маскировкой сигналов Pb и Cu вследствие 
окисления сульфида ртути на ртутно-пленочном элек-
троде.  

Таким образом, при применении вольтамперо-
метрического комплекса СТА для анализа раствора 
становится очевидной необходимость дополнитель-
ной пробоподготки. 

Метод ионометрии основан на применении ионо-
селективных мембранных электродов, функциони-
рующих по механизму переноса ионов, т.е. обладаю-
щих ионной проводимостью. Поскольку мембрана 
проницаема для одного или нескольких видов ионов, 
то это свойство обеспечивает достаточно высокую 
селективность электрода. Очевидно, что ион, по от-
ношению к которому мембрана проницаема, проника-
ет в нее и перемещается в ней. В то же время, для 
других ионов, по отношению к которым мембрана не 
проницаема, создаются условия, обеспечивающие 
ограниченное перемещение этих ионов в фазе мем-
браны и предотвращающие их переход через границу 
раствор/мембрана. 

Измерения проводились на анализаторе жидко-
сти ЭКСПЕРТ-001-3 с использованием свинецселек-
тивного электрода ХС-Pb-001 и медьселективного 
электрода ХС-Cu-001 в интервале рН=6-11. 

Проведенные эксперименты показали важность 
следующих факторов при проведении ионометриче-
ских измерений: 

1. Необходимость отделения осадка перед прове-
дением измерений (под действием электростатиче-
ских сил даже хорошо осевший осадок сульфида на-
липал на электроды, и показания прибора не стабили-
зировались, кроме того, концентрация свободных ио-
нов металла возрастала). 

2. Необходимость учета временного фактора (в 
процессе старения осадков растворимость снижается). 

3. Исключение возможности образования поли-
сульфидных комплексов, т.к. применяемые электроды 
обладают селективность только к определенному ио-
ну. 

Таким образом, экспериментальное определение 
растворимости сульфидов тяжелых металлов, требует 
не только тщательного соблюдения существующих 
методик, но и учета физико-химических особенностей 
процесса осаждения и пробоподготовки. 

 
 
 
 
 
 


