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Методичні вказівки до виконання лабораторного практикуму з курсу 

«Токсикологічна та судова хімія» для студентів медичного факультету, 

спеціальності «Фармація». 

В методичних вказівках міститься інформація щодо якісного виявлення 

та кількісного визначення деяких токсикантів у витяжках біологічного 

матеріалу та інших об`єктів. Роботи структуровані згідно класифікації 

токсикантів, яку прийнято використовувати у токсикологічній хімії та хіміко-

токсикологічному аналізі (тобто за методом виділення (ізолювання) 

токсиканту з біологічного матеріалу. У методичних вказівках розглянуто всі 

види токсикантів. Методичні вказівки призначені для підвищення 

ефективності підготовки студентів до лабораторних занять з курсу 

«Токсикологічна та судова хімія» і розроблені згідно Робочої програми даної 

дисципліни. Методичні вказівки можуть бути використані студентами 

фармацевтами при вивченні курсів «Токсикологічна та судова хімія», 

«Фармацевтична хімія»; студентами хіміками при вивченні курсу 

«Експертиза наркотичних, отруйно-небезпечних та вибухових речовин».  
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Передмова 

 

Методичний посібник призначений для полегшення підготовки 

студентів медичного факультету спеціальності «Фармація» до лабораторних 

занять з курсу “Токсикологічна та судова хімія” 

Після передмови представлені правила техніки безпеки при роботі в 

хімічній лабораторії, з якими зобов’язаний ознайомитись кожен студент. 

Методичний посібник складено за наступною схемою: 

1. Перелік дослідів, рекомендованих для виконання (досліди, які будуть 

виконуватись вказує викладач). 

2. Питання які виносяться на колоквіум. 

 

Виконані роботи, у яких мова йде про виявлення токсичних речовин 

зручно оформляти у вигляді таблиці на розвороті зошита (роботи № 2,4,5,7): 

№ 

досліду 
Методика проведення досліду Хімізм процесу Спостереження 

    

 

До всіх дослідів записують рівняння реакцій.  

 Інші роботи оформляють за схемою: 

1. Назва роботи.  

2. Короткі теоретичні відомості. 

3. Методика виконання (коротко записують послідовність проведення 

досліду, креслять схему установки, тощо). 

4. Результати дослідів і їх обробка (подають у формі таблиць, 

розрахунків та графіків). 

 

Якщо після виконання роботи необхідно написати акт хіміко-

токсикологічного дослідження, то після оформлення роботи оформляють 

«Акт…». Приклад акту хіміко-токсикологічного дослідження наведено в 

додатках. 
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ПРАВИЛА ТЕХНІКИ ПРИ РОБОТІ В ХІМІЧНІЙ ЛАБОРАТОРІЇ ПРИ 

ВИКОНАННІ ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМУ З 

ТОКСИКОЛОГІЧНОЇ ХІМІЇ. 

 

1. Усі досліди з леткими, отруйними речовинами та з тими, що мають 

неприємний запах, потрібно проводити у витяжних шафах з 

включеною тягою. Тільки у витяжних шафах проводять мінералізацію, 

денітрацію, випарювання спиртових та хлороформних витяжок, роботи 

з бромом, тощо.  

2. Особливо обережним треба бути при роботі з горючими речовинами. З 

ними слід працювати подалі від вогню, нагрівних приладів у витяжній 

шафі. 

3. При розведенні концентрованих кислот, особливо сульфатної, слід 

вливати її тонким струменем у воду, а не навпаки, постійно 

помішуючи. Розчини цих кислот готують у порцеляновому або в 

скляному термостійкому хімічному посуді. 

4. Наливаючи реактиви, не можна нахилятися над посудом, щоб бризки 

не потрапили на обличчя та одяг. 

5. При нагріванні пробірки з розчином, її слід тримати отвором у бік від 

себе і товаришів. 

6. Не можна нахилятися над посудом, в якому кипить рідина. 

7. Не можна нюхати гази, що виділяються безпосередньо з посуду. Щоб 

розпізнати газ, струмінь його направляють рухом руки від посуду до 

себе. Деякі речовини (оксид карбону (ІІ), гідрид арсену (ІІІ) та інші) 

вдихати категорично заборонено. 

8. Нічого не пробувати на смак. 

9. Якщо на тіло потрапили реактиви, їх необхідно добре змити водою, а 

потім нейтралізуючим розчином соди (якщо це кислота), а луги – 

слабким розчином оцтової кислоти(1-2%). 

10. При опіках шкіри фенолом чи бромом, їх змивають великою кількістю 

органічного розчинника (спирту). 

11. Уразі опіку гарячими предметами, обпечене місце змочують розчином 

перманганату калію чи етиловим спиртом, або прикладають вату, 

змоченою рідиною від опіків. При сильних опіках слід відразу 

звернутися до лікаря. 

12. Якщо в лабораторії спалахнув бензин, спирт, етер або інші 

легкозаймисті речовини , то полум’я засипають піском, накривають 

вологою ковдрою або користуються вогнегасником. У разі загорання 

одягу, потерпілого слід обгорнути мокрим полотенцем або ковдрою. 

13. При дослідженні мінералізату в апараті Марша, в процесі підготовки 

треба слідкувати, щоб поблизу не було відкритого вогню. 

14. Забороняється перемішувати реагуючі речовини в пробірці, 

закриваючи її пальцем. Перемішуючи потрібно обережно, ударяючи 

пальцем по нижній частині пробірки. 



 6 

15. Концентровані кислоти та луги не слід виливати в раковину, їх 

зливають в спеціальну посуду. 

16. На робочих місцях завжди повинно бути чисто, потрібно намагатися не 

розливати і не розсипати реактиви. 

17. Категорично забороняється приймати їжу у лабораторії і пити воду з 

хімічного посуду. 

18. Забороняється працювати у лабораторії одному. 

19. Після роботи потрібно прибирати робоче місце, вимкнути всі 

електронагрівальні прилади, погасити спиртівки, закривати 

водопровідні крани і здати лабораторію черговому лаборанту.  
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ТЕМА 1 

ЗАГАЛЬНІ ПИТАННЯ ТОКСИКОЛОГІЧНОЇ ХІМІЇ 

Лабораторна робота№1 

 

ПОПЕРЕДНІ ПРОБИ 

 

Визначення реакції середовища 

 

Рекомендується оволодіти методикою визначення реакції середовища з 

різними кислотами (мінеральні та органічні) і різними їх розведеннями. 

Наприклад, сульфатна, хлоридна і оцтова кислоти в концентраціях 10, 1, 

0.1% і т.д. 

Для визначення реакції середовища невелику кількість (2-3 г) 

подрібненого твердого об'єкту змішують в пробірці з невеликою кількістю 

дистильованої води (нейтральної реакції по лакмусу). В 2 порцелянові чашки 

або на 2 порцелянові пластинки поміщують поряд (але без зіткнення один з 

одним) по 2 лакмусові папірці – червоний і синій. Частини водної витяжки з 

об'єкту за допомогою оплавленої скляної палички наносять на обидва 

лакмусові папірці. На два інші лежачі поряд папірці (червоний і синій) 

наносять краплі дистильованої води (контроль). По зміні забарвлення 

лакмусу судять про реакцію середовища. 

При кислій реакції об'єкту на лакмус, для складання плану хіміко-

токсикологічного дослідження, необхідно визначити реакцію середовища ще 

і по червоному папірцю конго. Позитивний результат випробування по 

папірцю конго (зміна кольору на синій) орієнтує хіміка-експерта на 

дослідження в першу чергу на наявність в об'єкті мінеральних або органічних 

кислот, введених в об'єкт дослідження ззовні, тобто тих, які не є природною 

складовою частиною об'єкту. 

З метою уточнення характеру кислоти досліджувану водну витяжку 

розбавляють дистильованою водою в 5, 10 і більше разів, і розбавлений 

розчин знову наносять на папірець конго. За наявності мінеральних кислот 

папірець конго повинен посиніти, у присутності органічних кислот 

індикаторний папірець кольору після розбавлення не змінює. 

При лужній реакції об'єкту на лакмус для попереднього дослідження на 

наявність їдких лугів або карбонатів (а також розчинних силікатів) 

проробляють наступну реакцію: невелику кількість (1-2 мл) водної витяжки з 

об'єкту дослідження поміщують у пробірку, з скла якої вода не витягує лугів 

(тверде скло). Додають до рідини 1-2 краплі спиртового розчину 

фенолфталеїну (1:1000) – спостерігається рожеве або червоне забарвлення, 

обумовлене іонами ОН–. До забарвленої рідини додають надлишок 10% 

розчину барій хлориду або нітрату і збовтують. За наявності в досліджуваній 

рідині їдких лугів забарвлення фенолфталеїну не зникає. У разі наявності в 

досліджуваній рідині карбонатів і розчинних силікатів забарвлення 

фенолфталеїну від дії барію хлориду зникає (чому?). 



 8 

Частину досліджуваної рідини, після обробки її надлишком розчину 

барій хлориду, наносять на червоний лакмусовий папірець. Якщо 

посинівший при цій операції папірець через деякий час на повітрі знову 

приймає попередній колір (рожевіє), то це свідчить про присутність амоній 

гідроокису (амоніаку). 

Для попереднього випробування на наявність амоніаку і 

гідрогенсульфіду (гниття) виконують такі операції: частину об'єкту 

дослідження лужної реакції на лакмус поміщують у маленьку конічну колбу. 

Отвір колби закривають корковою пробкою, до нижньої поверхні якої 

прикріплені 2, іноді 3 папірці:  

а) вологий червоний лакмусовий папірець; 

б) папірець, змочений розчином плюмбум ацетату;  

в) папірець, змочений розчином купрум сульфату. 

При розкладанні біологічного матеріалу (одночасне утворення амоніаку 

і гідрогенсульфіду), червоний лакмусовий і «мідний» (змочений розчином 

купрум сульфату) папірці синіють, «свинцевий» папірець (змочений 

розчином плюмбум ацетату) буріє або темніє (за рахунок наявності 

гідрогенсульфіду). 

За наявності в біологічному матеріалі амоніаку, коли гнильні процеси 

ще не почалися, червоний лакмусовий, а також «мідний» папірці синіють, 

причому на повітрі посинілий лакмусовий папірець з часом знову червоніє. 

«Свинцевий» папірець залишається незабарвленим. 

Попереднє дослідження «фарфоровидних» крупинок 

 

Рис. 1. Дослідження фарфоровидних крупинок 

 

Знайдені при огляді об'єкту (наприклад, шлунок з вмістом) білі 

«фарфоровидні» крупинки (мають вигляд розбитої на дрібні шматочки 
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порцеляни) піддають попередньому дослідженню таким чином: 

досліджувану крупинку (1) поміщують в тугоплавку тонку, витягнуту з 

одного боку і запаяну трубку. 

На деякій відстані від випробовуваної крупинки на початку розширеної 

частини трубки поміщують шматочок вугілля (2). Спочатку вугілля, а потім і 

досліджувану крупинку обережно, при постійному обертанні трубки, 

нагрівають. Нагрівання особливо, зручно проводити на мікропальнику. 

Якщо «фарфоровидні» крупинки по своєму хімічному складу є «білим 

миш'яком» – As2O3, тоді на охолоджуваній частині трубки (3), вище 

досліджуваної крупинки, з'являється сіро-чорне блискуче кільце металічого 

миш'яку (Рис. 1) 

Після охолодження трубки запаяний бік її відламують, вугілля 

обережно видаляють, а сіро-чорне блискуче кільце обережно, тримаючи 

трубку високо над полум'ям пальника під кутом в 45°, нагрівають. При 

цьому кільце переходить до вільного кінця трубки, даючи білий наліт 

миш'яковистого ангідриду.  

При розгляді під мікроскопом білого нальоту (прямо в трубці при 

малому збільшенні) видні характерні блискучі кристали миш'яковистого 

ангідриду у вигляді октаедрів. Іноді можна спостерігати лише окремі грані 

кристалів у вигляді тетраедрів (Рис. 2).  

 

 

 

Рис. 2. Кристали миш’яковистого            Рис. 3. Кристали меркурію йодиду  

                    ангідриду                                                    після возгонки      

Попередня проба (Рейнша) на арсен 

 

20-25 г твердого об'єкту дослідження змішують з 50 мл 18% хлоридної 

кислоти (що не містить вільного хлору) і поміщують в невелику (100 мл) 

колбу. Туди ж поміщують кілька мідних спіралей або мідну пластинку. 
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Колбу нaгрівають спочатку на азбестовій сітці протягом 30 хвилин, а потім 

також на протязі 30 хвилин на киплячій водяній бані. При достатньому 

вмісті арсену мідь покривається сірим нальотом. Спіралі або мідну 

пластинку (незалежно від того, потемніли вони чи ні) виймають з колби, 

промивають водою, етиловим спиртом і діетиловим етером. Після видалення 

ефіру спіралі по черзі поміщують у вузьку пробірку і обережно нагрівають. 

Вище місця, нагрівання, на відстані 2-3 см від дна пробірки, проводять 

охолодження шматочком фільтрувального паперу або вати, змоченими 

водою. За наявності в об'єкті дослідження арсену на холодних частинах 

пробірки з'являється у вигляді кільця білий наліт. 

Попередня проба (Рейнша) на меркурій 

20-25 г твердого досліджуваного матеріалу змішують з концентрованою 

хлоридною кислотою, що не містить вільного хлору і меркурію, і поміщують 

у колбу. Туди ж поміщують кілька мідних спіралей або мідну пластинку. 

Колбу залишають стояти при кімнатній температурі протягом доби. 

Наступного дня спіралі виймають, промивають водою, етиловим 

спиртом і діетиловим етером і переносять у вузьку пробірку, що містить 

дуже маленьку кількість кристалів йоду. Пробірку обережно при постійному 

обертанні нагрівають на мікропальнику. Вище місця, нагрівання, на відстані 

2-3 см, проводять охолоджування пробірки шматочком фільтрувального 

паперу або ватяним гнітом, змоченим водою. За наявності меркурію на 

мідній спіралі (зовні спіралі іноді не змінюються в кольорі) меркурій 

возгоняється у вигляді йодиду і осідає на холодних частинах пробірки у 

вигляді червоного нальоту (Рис. 3). 

 

Питання до теми «ЗАГАЛЬНІ ПИТАННЯ ТОКСИКОЛОГІЧНОЇ ХІМІЇ» 

 

1. Предмет і завдання токсикологічної хімії. 

2. Токсикологічна хімія, її зміст, завдання.  

3. Галузі застосування методів хіміко-токсикологічного аналізу.  

4. Етапи становлення та розвитку токсикологічної хімії.  

5. Організація судово-токсикологічної експертизи в Україні.  

6. Судово-токсикологічні і хіміко-токсикологічні лабораторії, їх 

завдання, організація роботи, правові основи діяльності.  

7. Порядок виконання і документація судово-токсикологічних (хіміко-

токсикологічних) експертиз.  

8. Складання плану хіміко-токсикологічного аналізу.  

9. Попередні випробування (скринінґові дослідження) у хіміко-

токсикологічному аналізі та їх роль у складанні плану хіміко-

токсикологічного аналізу. 

10. Методика визначення реакції середовища. 

11. Попередні дослідження на амоніак та гідрогенсульфід. 

12. Попереднє дослідження «фарфоровидних» крупинок 

13. Попередня проба (Рейнша) на арсен 
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14. Попередня проба (Рейнша) на меркурій 

15. Загальні принципи класифікації отрут: за хімічною будовою, метою 

застосування (виробничим призначенням), за ступенем токсичності 

(гігієнічна), видом токсичної дії (токсикологічна), вибірковою токсичністю, 

за способами виділення з об'єктів біологічного походження. 

16. Класифікація отруєнь за причиною виникнення (випадкові, 

навмисні), за умовами (місцем) розвитку (побутові, виробничі, медичні).  

17. Поділ навмисних отруєнь на кримінальні і суїцидальні. Класифікація 

отруєнь за клінічним принципом (гострі, хронічні, підгострі отруєння); за 

шляхами проникнення в організм; нозологічна класифікація.  

18. Наркоманія, токсикоманія і залежність від лікарських препаратів. 

19. Шляхи проникнення отрут в організм, транспортні механізми 

всмоктування і взаємозв'язок з їх фізичними і хімічними властивостями.  

20. Вплив природи, концентрації та шляху всмоктування отрути на 

динаміку зростання її концентрації у крові і розподіл в органах.  

21. Метаболізм (біотрансформація) отрут. Перша і друга фази 

метаболізму. Летальний синтез.  

22. Реакції конюгації 

23. Залежність токсикокінетики отрут від видової чутливості, віку, статі, 

присутності інших ксенобіотиків та інших факторів.  

24. Вплив процесів метаболізму на результати хіміко-токсикологічних 

досліджень біологічних рідин і тканин.  

25. Використання знань токсикокінетики та основних 

токсикокінетичних констант для інтерпретації результатів аналізу.  

26. Об'єкти хіміко-токсикологічного дослідження (внутрішні органи, 

тканини, кров, лімфа, сеча, діалізати, промивні води та ін.) їх характеристика, 

засоби консервування.  

27. Гниття біологічного матеріалу і основні реакції вторинного 

метаболізму. 

28. Перетворення отрут при розкладанні трупів.  

29. Правила відбору, направлення і прийому об'єктів на судово-хімічну 

експертизу та зберігання проб.  

30. Методи детоксикації. 

31. Антидоти, антидотна терапія. 
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ТЕМА 2 

ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З БІОЛОГІЧНОГО 

МАТЕРІАЛУ ДИСТИЛЯЦІЄЮ З ВОДЯНОЮ ПАРОЮ (ЛЕТКІ 

ОТРУТИ) 

 

Лабораторна робота №2 

 

ВИЯВЛЕННЯ РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З З БІОЛОГІЧНОГО 

МАТЕРІАЛУ МЕТОДОМ ДИСТИЛЯЦІЇ З ВОДЯНОЮ ПАРОЮ 
 

Проведення перегонки (дистиляції) 

 

Біологічний матеріал подрібнюють, поміщують в колбу для перегонки, 

додають воду до утворення густої кашоподібної суміші (суміш повинна 

займати не більше 1/3 об'єму колби). Колбу із вмістом ставлять на холодну 

водяну баню. Вміст колби підкислюють 10 % розчином щавлевої або винної 

кислоти до рН 2-3, швидко з'єднують з апаратом для перегонки і нагрівають 

водяну баню. Першу фракцію дистиляту (3 мл ) збирають у колбу з 2 мл 5 % 

розчину натрію гідроксиду, при цьому алонж холодильника повинен бути 

зануреним у розчин. Після цього відганяють дві наступні фракції (по 25 мл). 

Першу фракцію досліджують на наявність синильної кислоти, другу фракцію 

- на хлорвмісні вуглеводні, спирти та інші «леткі» отрути. При необхідності 

продовження дослідження – залишки другої фракції дистиляту об'єднують із 

третьою фракцією дистиляту і піддають дефлегмації. Дослідження 

дефлегмату на наявність «летких» отрут проводять хімічним методом та 

методом газохроматографічного аналізу. 

Схему апарату для перегонки з водяною парою наведено на Рис. 3. 

 
 

Рис.3. Апарат для перегонки з водяною парою 

 

1 – пароутворювач, 2 – колба для перегонки, 3 – холодильник,  

4 – приймач, 5 – водяна баня 
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Виявлення синильної кислоти 

 

Реакція утворення берлінської блакиті. До декількох мілілітрів 

дистиляту, зібраного в розчин лугу, додають 1-4 краплі розбавленого розчину 

ферум (II) сульфату і такий же об'єм розбавленого розчину ферум (IIІ) 

хлориду. Суміш добре збовтують і нагрівають на полум'ї газового пальника 

майже до кипіння, а потім охолоджують до кімнатної температури і додають 

10 % розчин хлоридної кислоти до слабокислої реакції на лакмус. Поява 

синього осаду або синього забарвлення вказує на наявність синильної 

кислоти (ціанідів) у дистиляті. 

 

Реакція утворення ферум (ІІІ) роданіду. До 2-3 мл досліджуваного 

розчину додають 3-5 крапель 10-20 % розчину амоній полісульфіду і суміш 

випаровують на водяній бані до невеликого об'єму. До випареної рідини по 

краплях додають 8 % розчин хлоридної кислоти до кислої реакції (по 

лакмусу), а потім додають 1 краплю 10 % розчину ферум (III) хлориду. Поява 

криваво-червоного забарвлення вказує на наявність ціанідів у розчині. При 

збовтуванні забарвленого розчину з діетиловим етером забарвлення 

переходить в етерний шар. 

 

Виявлення формальдегіду 

 

Реакція з хромотроповою кислотою. В пробірку вносять 1 мл 

досліджуваного розчину, 0,2 мл 1 % розчину хромотропової кислоти в 

концентрованій сульфатній кислоті, а потім додають 5 мл концентрованої 

сульфатної кислоти і збовтують. Поява фіолетового або червоно-фіолетового 

забарвлення вказує на наявність формальдегіду в досліджуваному розчині. 

Не дають цієї реакції альдегіди оцтової, пропіонової і масляної кислот та 

ін. Цю реакцію дають речовини, які при гідролізі, дегідратації або окисненні 

утворюють формальдегід. 

 

Реакція з фуксинсірчистою кислотою. В пробірку вносять 1 мл 

досліджуваного розчину і 2-3 краплі концентрованої сульфатної кислоти. 

Вміст пробірки збовтують і охолоджують проточною водою. Потім додають 

1 мл розчину фуксинсірчистої кислоти. Поява синьо-фіолетового або 

червоно-фіолетового забарвлення вказує на наявність формальдегіду. 

Розчин іноді забарвлюється не відразу, а через 10-15 хв. Забарвлення 

може з'являтися не тільки під впливом формальдегіду, але і під впливом 

окиснювачів (хлор, нітроген оксиди, кисень повітря та ін.). Тому поява 

забарвлення через 30 хв після додавання реактивів не повинна розглядатися 

як позитивний результат реакції на формальдегід. Ця реакція не специфічна 

для виявлення формальдегіду. Її дають ацетальдегід, нітробензальдегід і ін. 

 

Реакція «срібного дзеркала». В добре очищену від жиру пробірку 

вносять 5 крапель 1 % розчину арґентум нітрату і по краплях додають 10% 
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розчин амоніаку до розчинення осаду арґентум гідроксиду (оксиду), що 

утворився. До отриманого розчину додають 1 мл досліджуваного розчину, а 

потім суміш обережно нагрівають на полум'ї пальника. За наявності 

формальдегіду відбувається реакція утворення «срібного дзеркала». Ця 

реакція успішно протікає при рН = 8...9. Нагрівання пробірки треба 

проводити рівномірно. При високій температурі «срібне дзеркало» не 

утворюється, а випадає сірий осад срібла. 

Окрім формальдегіду цю реакцію дають і деякі інші відновники. 

 

Реакція з резорцином. В пробірку вносять 1 мл досліджуваного 

розчину і 1 мл 1 % розчину резорцину в 10 % розчині натрій гідроксиду. 

Суміш нагрівають протягом 3-5 хв на водяній бані. Поява рожевого або 

малинового забарвлення вказує на наявність формальдегіду. Цю реакцію 

дають оцтовий альдегід, акролеїн, фурфурол і ін. 

 

Виявлення етилового спирту. 

 

Реакція утворення йодоформу. В пробірку вносять 1 мл 

досліджуваного розчину і 2 мл 5 % розчину натрій гідроксиду або натрій 

карбонату. До цієї суміші по краплям додають 1 % розчин йоду в 2 % розчині 

калій йодиду до появи слабо-жовтого забарвлення. Потім суміш декілька 

хвилин нагрівають на водяній бані (50 °С). За наявності етилового спирту 

відчувається запах йодоформу. При відносно великих кількостях етилового 

спирту в пробі утворюються кристали йодоформу, що мають форму 

шестикутників і зірочок. 

Ця реакція не специфічна на етиловий спирт. Її дають ацетон, молочна 

кислота і ін. 

 

Реакція утворення етилового естеру оцтової кислоти. В пробірку 

вносять 1 мл досліджуваного розчину і 0.1 г сухого натрій ацетату, потім 

обережно по краплях додають 2 мл концентрованої сульфатної кислоти. 

Суміш нагрівають на спиртівці (краще на парафіновій бані) до початку 

виділення газу. Поява специфічного запаху етилового естеру оцтової кислоти 

вказує на наявність етилового спирту в досліджуваному розчині. 

Запах оцтово-етилового естеру більш виразно відчувається, якщо вміст 

пробірки вилити в 20-25-кратний об'єм води. 

 

Реакція утворення етилбензоату. До 1 мл досліджуваного розчину 

додають 1-2 краплі бензоїлхлориду. При частому збовтуванні суміші до неї 

додають по краплях 10 % розчин натрій гідроксиду до зникнення 

задушливого запаху бензоїлхлориду. Поява запаху етилбензоату вказує на 

наявність етилового спирту в пробі. Цей запах краще відчувається після 

нанесення декількох крапель реакційної суміші на шматочок 

фільтрувального паперу. Реакції заважає метиловий спирт, оскільки запах 

етилбензоату ідентичний запаху метилбензоату. 
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Розпізнаванню запаху етилбензоату заважає надлишок бензоїлхлориду, 

що має неприємний запах.  

 

Реакція утворення ацетальдегіду. До 1 мл досліджуваного розчину 

додають 10 % розчин сульфатної кислоти до отримання кислого середовища 

(по лакмусу). До цієї суміші по краплях додають 10%-й розчин калій 

біхромату до тих пір, поки рідина не стане оранжево-червоною. Суміш 

залишають на декілька хвилин при кімнатній температурі. За наявності 

етилового спирту в досліджуваному розчині з'являється запах ацетальдегіду. 

Реакція утворення оцтової кислоти знижує чутливість реакції виявлення 

ацетальдегіду, тому його виявляють безпосередньо після змішування 

реактивів. 

Ацетальдегід, що утворюється при окисненні етилового спирту, можна 

виявити за допомогою реакції з натрій нітропрусидом і морфоліном. Для 

цього 2-3 краплі розчину, наносять на краплинну пластинку або на 

фільтрувальний папір і додають краплю реактиву (суміш рівних об'ємів 20 % 

водного розчину морфоліну і 5 % водного розчину натрій нітропрусиду). За 

наявності ацетальдегіду в розчині з'являється синє забарвлення. 

 

Виявлення ацетону 

 

Реакція утворення йодоформу. До 1 мл досліджуваного розчину 

додають 1 мл 10 % розчину амоніаку і декілька крапель розчину йоду в калій 

йодиді. У присутності ацетону утворюється жовтий осад йодоформу з 

характерним запахом, а його кристали мають характерну форму. 

Цю реакцію дає і етиловий спирт. 

 

Реакція з натрій нітропрусидом. До 1 мл досліджуваного розчину 

додають 1 мл 10 % розчину натрій гідроксиду і 5 крапель 1 % 

свіжоприготованого розчину натрій нітропрусиду. За наявності ацетону в 

пробі з'являється червоне або оранжево-червоне забарвлення. При додаванні 

10 %-го розчину оцтової кислоти до кислої реакції через декілька хвилин 

забарвлення переходить в червоно-фіолетове або вишнево-червоне. 

Таке ж забарвлення з натрій нітропрусидом дає метилетилкетон. Деякі 

альдегіди і кетони утворюють з натрій нітропрусидом забарвлені сполуки, 

але інших кольорів. 

 

Реакція з о-нітробензальдегідом. В пробірку вносять 3-5 крапель 

досліджуваного розчину і краплю насиченого розчину о-нітробензальдегіду в 

2 н розчині натрій гідроксиду. Суміш злегка нагрівають на водяній бані, а 

потім охолоджують до кімнатної температури. Після цього в пробірку 

додають 1 мл хлороформу і збовтують. За наявності ацетону хлороформний 

шар набуває синього кольору. 

Цю реакцію дають і деякі інші альдегіди і кетони. 
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Виявлення фенолу 

 

Реакція з бромною водою. До 0.5-1.0 мл досліджуваного розчину 

додають 3-5 крапель бромної води. При наявності фенолу випадає жовто-

білий осад трибромфенолу. 

Цю реакцію дають також крезоли, анілін та деякі інші ароматичні аміни. 

 

Індофенолова реакція. До 0.5-1.0 мл досліджуваного розчину додають 

1 краплю аніліну і 2 мл розчину натрій гіпохлориту. Поява темно-

фіолетового забарвлення вказує на наявність фенолу в пробі. Після 

додавання амоніаку з'являється стійке синє забарвлення. 

Індофенолову реакцію дають феноли, що мають вільне орто- чи 

параположення, крезоли та інші сполуки, що містять фенольну групу. 

 

Реакція з ферум (III) хлоридом. 1-2 краплі досліджуваного розчину 

поміщують на порцелянову пластинку або в маленьку порцелянову чашку і 

додають 1-2 краплі свіжоприготованого 5 % розчину ферум (III) хлориду. За 

наявності фенолу з'являється фіолетове або синьо-фіолетове забарвлення, 

зникаюче при додаванні ізопропілофого спирту і кислот. 

З ферум (III) хлоридом дають забарвлення крезоли, оксихінолін і ряд 

інших речовин, що містять фенольні групи.  

 

Виявлення хлороформу 

 

Лужний гідроліз. В пробірку вносять 1-2 мл досліджуваного розчину і 1 

мл 10% спиртового розчину натрій гідроксиду. Пробірку обережно 

нагрівають на полум'ї 3-5 хвилин. Після охолодження розчину його 

підкислюють 10% розчином нітратної кислоти до кислої реакції на лакмус і 

додають 0.5 мл 1 % розчину арґентум нітрату. Поява білого розчинного в 

амоніаку осаду вказує на наявність хлороформу в досліджуваному розчині. 

Ця реакція не специфічна. Її дають хлоральгідрат, чотирихлористий 

карбон, дихлоретан і ін. 

 

Реакція Фуджівара. До 2-3 мл досліджуваного розчину додають 2 мл 

свіжоприготованого піридину і 2 мл 10 % розчину натрій гідроксиду. Суміш 

нагрівають на водяній бані протягом 2-3 хвилин. За наявності хлороформу в 

досліджуваному розчині з'являється червоне забарвлення. 

Ця реакція не специфічна. Її дають хлоральгідрат, чотирихлористий 

карбон, дихлоретан і ін. 

 

Реакція з резорцином. В пробірку вносять 1 мл досліджуваного 

розчину і 1 мл 10 % свіжоприготованого розчину резорцину в 10% розчині 

натрій гідроксиду. Після нагрівання пробірки на киплячій водяній бані 

протягом 5-10 хв з'являється рожеве або малинове забарвлення. Паралельно 

виконують «холостий дослід». 
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Цю реакцію окрім хлороформу дають хлоральгідрат, чотирихлористий 

карбон і ін. Не дає цієї реакції дихлоретан. 

 

Реакція з реактивом Фелінга. В пробірку вносять 2 мл досліджуваного 

розчиниу, 2 мл 10 % розчину натрій гідроксиду і 5 крапель реактиву Фелінга, 

а потім нагрівають на водяній бані. За наявності хлороформу в 

досліджуваному розчині випадає жовтий осад, що змінює забарвлення на 

червоне. 

Окрім хлороформу цю реакцію дають хлоральгідрат, формальдегід, 

оцтовий альдегід. Не дають цієї реакції 1, 2-дихлоретан, чотирихлористий 

карбон і ін. 

 

Виявлення хлоральгідрату 

 

Реакція з реактивом Несслера. До декількох крапель досліджуваного 

розчину додають 2-3 краплі реактиву Несслера і збовтують рідину. За 

наявності хлоральгідрату в досліджуваному розчині утворюється цегляно-

червоний (коричневий) осад, який з часом стає сіро-зеленим. 

Цю реакцію не дають хлороформ, чотирихлористий карбон, дихлоретан 

і хлористий етилен. З реактивом Несслера дають реакцію альдегіди і деякі 

інші відновники. 

 

Виявлення чотирихлористого карбону 

 

Реакція з 2,7-діоксинафталіном. Краплю досліджуваної рідини вносять 

в пробірку, додають 2 мл циклогексанолу, крупинку натрій гиідроксиду і 

декілька кристалів 2,7-діоксинафталіну. Суміш нагрівають до кипіння і 

продовжують нагрівання протягом 1 хв. Потім розчин зливають з натрій 

гідроксиду, що не розчинився, охолоджують, додають до нього 2 мл льодяної 

оцтової кислоти і 4 мл етилового спирту, а потім збовтують. За наявності 

чотирихлористого карбону в досліджуваній рідині з'являється світло-буре 

забарвлення, яке переходить в зелено-жовте.  

Хлороформ з 2,7-діоксинафталіном дає темно-червоне забарвлення. 

 

Виявлення 1, 2-дихлоретану 

 

Реакція утворення етиленгліколю і виявлення його після 

переведення у формальдегід. В ампулу місткістю 1 мл вносять 0.5 мл 

дистиляту і 0.5 мл 10% розчину натрій карбонату. Ампулу запаюють і 

протягом 1-2 годин нагрівають в киплячій воді. Після цього ампулу 

виймають з киплячої води, охолоджують, розкривають і вміст переносять в 

пробірку. До цієї рідини по краплях додають 10 % розчин сульфатної 

кислоти до кислої реакції на лакмус, а потім додають 2 краплі 5 % розчину 

калій перйодату в 1 н розчині сульфатної кислоти. Через 5 хвилин наявність 

формальдегіду визначають за допомогою реакцій описаних вище. 
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Не дають ці реакції хлороформ, хлоральгідрат, чотирихлористий карбон, 

1,1-дихлоретан. 

Для розрізнення 1,2-дихлоретану від хлороформу, хлоральгідрата і 

чотирихлористого карбону можуть бути використані реакції з резорцином і 

реактивом Фелінга. Цих реакцій не дає 1,2-дихлоретан. 

 

Реакції, що дозволяють відрізнити хлорпохідні, даної групи 

Реакції 
Досліджувані речовини 

СHCl3 СCl3–CHO·H2O СCl4 СH2Cl–СH2Cl 

Відщеплення хлору + + + + 
Фуджівара + + + + 
Утворення ізонітрилу + + +  
З резорцином + + + - 
З реактивом Фелінга + + - - 
З реактивом Неслера - + - - 
Утворення етиленгліколю - - - + 
Утворення купрум ацетеленіду  - - - + 
З хіноліном - - - + 
З 2,7- диоксинафталіном + - + - 

 

Виявлення оцтової кислоти 

 

Реакція з ферум (ІІІ) хлоридом. До 2-3мл досліджуваного розчину 

додають 1 краплю свіжо приготованого 5 % розчину ферум (ІІІ) хлориду. 

Поява червоного забарвлення вказує на наявність ацетат-іонів у розчині. При 

нагріванні забарвленого розчину, проходить гідроліз в результаті якого 

випадає бурий осад. 

 

Реакція утворення індиго. Частину дистиляту вносять в пробірку і 

випарюють досуха. До сухого залишку додають суміш, що складається з 

рівних кількостей оксиду та кальцій карбонату. Отвір пробірки накривають 

фільтрувальним папером змоченим насиченим свіжоприготованим розчином 

о-нітробензальдегіду у 5 % розчині натрій гідроксиду. Пробірку нагрівають. 

При наявності ацетат-іонів на фільтрувальному папері з’являється синя 

пляма. 

 

Реакція утворення етилового естеру оцтової кислоти. У пробірку 

вносять 3-5 мл дистиляту і випарюють досуха. До сухого залишку додають 1 

мл етилового спирту і 2 мл концентрованої сульфатної кислоти. Суміш 

обережно нагрівають. Поява специфічного запаху етилового естеру оцтової 

кислоти свідчить про наявність ацетат-іонів у дистиляті. 
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Виявлення етиленгліколю 

 

Реакція окиснення етиленгліколю перйодатом і виявлення 

формальдегіду, що утворився. До 3-5 мл дистиляту додають 5 крапель 12 

%-го розчину сульфатної кислоти, 5 крапель 5 %-го розчину калій перйодату 

в 5 %-м розчині сульфатної кислоти і збовтують. 

Через 5 хвилин додають 3-5 крапель сульфітної кислоти (для зв’язування 

надлишку перйодату).  

Формальдегід виявляють, як описано вище. 

 

Реакція окиснення етиленгліколю кислотою і виявлення щавлевої 

кислоти. При багатократному випаровуванні етиленгліколю з нітратною 

кислотою утворюється щавлева кислота, яка з солями кальцію утворює 

кристали кальцій оксалату, що мають характерну форму. Ці кристали, у ряді 

випадків, з'являються тільки через 2-3 доби. 

 

Реакція з купрум сульфатом. До 2-3 мл досліджуваного розчину 

додають 1-2 мл 10 %-го розчину натрій гідроксиду і декілька крапель 10 %-го 

розчину купрум сульфату. Поява синього забарвлення вказує на наявність 

етиленгліколю в розчині. 

 

 

Лабораторна робота №3 

 

КІЛЬКІСНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ЕТИЛОВОГО СПИРТУ 

 

Кількісне визначення етилового спирту є обов'язковим при його 

якісному виявленні в досліджуваному матеріалі. 

Залежно від характеру досліджуваного матеріалу, його кількостей і 

інших обставин хімік-експерт вибирає метод кількісного визначення 

спирту. 

Існує багато методів кількісного визначення етилового спирту: 

етилнітритний, метод Відмарка, хроматографічний і фотометричний метод.  

При проведенні кількісного визначення етилового спирту беруть 100-

200 г об'єкту (як правило кров, іноді сечу). 

1) Етилнітритний метод базується на переведенні етилового спирту 

в складний естер етилнітрит, з наступним його омиленням і в подальшому 

визначенні нітритної кислоти – одного з продуктів омилення. 

Для утворення етилнітриту на спирт діють калій нітритом у 

присутності трихлороцтової кислоти.  

Етилнітрит екстрагують хлороформом і додають до екстракту розчину 

сульфанілову та винну кислоти. Етилнітрит при цьому омилюється і 

утворюється сіль діазонію. Шар органічного розчинника видаляють, а до 

водного розчину діазотованої сульфанілової кислоти додають 10 мл 
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солянокислого розчину α-нафтиламіну. Після струшування – утворюється 

осад або забарвлений розчин внаслідок утворення азобарвника: 

Кількісному визначенню етилового спирту даним методом передує 

підготовка: багатократна перегонка з натрій хлоридом. 

2 )  Визначення етилового спирту мікро методом Відмарка в 

модифікації Шоймоша. Метод був розроблений для визначення етанолу в 

крові живих осіб. Отримані цим методом результати кількісного визначення 

можуть мати тільки відносне значення. 

Принцип мікрометоду полягає в тому, що в колбі певної конструкції 

спирт з певної наважки крові відганять шляхом сухоповітряної дистиляції і 

поглинають певною кількістю суміші калій біхромату з концентрованою 

сульфатною кислотою. Спирт вступає в реакцію з калій біхроматом і 

окиснюється до оцтової кислоти, а калій біхромат відновлюється. 

Виходячи з кількості калій біхромату, узятого до аналізу і що 

залишився незміненим після реакції із спиртом, обчислюють кількість 

його, що пішла на окиснення поглиненого з крові спирту.  

Як і етилнітритний метод, метод Відмарка - Шоймоша неспецифічний. 

3) Одним з найкращих методів є метод газо-рідинної хроматографії. 

Визначення етилового спирту цим методом є специфічним, порівняно точним 

– чутливість методу складає 0,01 %, об'єктивним і доказовим. Газо-рідинна 

хроматографія дозволяє розділити спирти – метиловий, етиловий, 

пропіловий, бутиловий та  ізоаміловий один від одного  у 

присутності інших летких речовин, дати виділеним спиртам якісну і 

кількісну характеристику. Даний метод полягає в переведенні спиртів в 

алкілнітрити чи інші сполуки (іноді без переведення), які потім піддають 

розділенню на хроматографічній колонці. Розділені на компоненти суміші 

спиртів по черзі поступають на детектор по теплопровідності – катарометр, 

сигнали якого реєструються у вигляді ряду хроматографічних піків. В основі 

детектування лежить вимірювання відмінностей в теплопровідності чистого 

газу-носія, і суміші аналізованої речовини з газом-носієм, що входить в 

детектор з колонки. 

Якісною характеристикою є час утримування, а кількісною – висота 

(площа, напівширина) піку. 

 

Визначення етилового спирту (в крові і сечі) фотометричним методом 

 

Визначення засновано на прискореній ізотермічній дифузії етилового 

спирту з об'єкту дослідження під дією калій карбонату і окиснення його 

калій біхроматом в кислому середовищі з подальшим фотометруванням 

отриманого розчину. 

Для якісного виявлення етилового спирту в досліджуваній пробі 

використовують три реактиви: розчин калій біхромату в сульфатній кислоті, 

водний розчин калій перманганату і розчин метанітробензальдегіду в 

сульфатній кислоті. При відсутності змін при взаємодії досліджуваного 
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розчину з зазначеними розчинами у порівнянні з «холостим дослідом», 

фотометричне визначення не проводять. 

 

Приготування розчинів 

 

Розчин калій біхромату: у мірну колбу ємністю 500 мл кількісно 

переносять 3.3700 г перекристалізованого калій біхромату і розчиняють в 

150 мл дистильованої води. Потім невеликими порціями при постійному 

перемішуванні додають 280 мл концентрованої сульфатної кислоти. Після 

охолодження розчин доводять дистильованою водою до мітки. 

 

Приготування еталонних розчинів етилового спирту: для 

приготування еталонних розчинів використовують 1 % розчин етилового 

спирту (13.1 мл 95.9% (об'ємних) етилового спирту поміщують в мірну колбу 

на 1 л і доводять дистильованою водою до мітки). Для приготування 

еталонного розчину, що містить, 0.4 % етилового спирту, 2 мл 1 % розчину 

поміщують в мірну колбу на 50 мл і доводять дистильованою водою до 

мітки; для приготування еталонного розчину із змістом 2 % етилового спирту 

необхідно узяти 10 мл початкового розчину, для 4 % – 20 мл і провести 

вказане вище розбавлення. 

Фотометричне визначення етилового спирту проводять за допомогою 

фотокалориметра чи спектрофотометра, що працює у видимій області 

спектру. 

Визначення проводять в межах довжин хвиль 436— 465 нм з 

світлофільтрами № 8 і 7. 

Для фотометрування використовують скляні кювети товщиною 1-5 мм. 

Дослідження починають з фотометрування розчину калій біхромату в 

контрольній пробі по відношенню до початкового розчину калій 

біхромату. 

Потім фотометрують розчин калій біхромату, що вступив в реакцію з 

етиловим спиртом еталонних розчинів по зростаючій концентрації (0.4 %; 

2 %; 4 %). 

У всіх випадках проводять три вимірювання. По отриманим цифровим 

даним будують калібрувальний графік і розраховують концентрації спирту 

в досліджуваних зразках. 

 

Питання до теми «ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З 

БІОЛОГІЧНОГО МАТЕРІАЛУ ДИСТИЛЯЦІЄЮ З ВОДЯНОЮ 

ПАРОЮ» 

 

1. Дистиляція з водяною парою, сухоповітряна відгонка. Апаратурне 

оформлення. 

2. Вплив рН на перегонку з водяною парою. 

3. Поняття про азеотропні суміші 

4. Синильна кислота. 
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5. Формальдегід. 

6. Метиловий спирт. 

7. Етиловий спирт. 

8. Ацетон. 

9. Фенол. 

10. Хлороформ. 

11. Чотирихлористий карбон. 

12. Хлоральгідрат.  

13. Дихлоретан.  

14. Оцтова кислота.  

15. Етиленгліколь. 

16. Реакції, що дозволяють розрізнити хлорпохідні даної групи у суміші. 

17. Кількісне визначення етилового спирту. 

18. Екстракція, кількісні показники екстракції. 

19. Вплив різних факторів на екстракцію. Екстракція амфотерних 

сполук. 

20. Мікрокристалоскопічний аналіз. 

21. Метод мікродифузії. 

22. Суть фотометричного методу аналізу та методу атомно-абсорбційної 

спектроскопії (ААС). 

23. Метод ТШХ. Якісні та кількісні характеристики. 

24. Метод ГРХ. 

25. Імунофермкнтні методи. 

26. Дистиляція з водяною парою, сухоповітряна відгонка. Апаратурне 

оформлення. 
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ТЕМА 3 

ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З БІОЛОГІЧНОГО 

МАТЕРІАЛУ МЕТОДОМ МІНЕРАЛІЗАЦІЇ (МЕТАЛІЧНІ ОТРУТИ) 

 

Лабораторна робота№4 

 

МІНЕРАЛІЗАЦІЯ БІОЛОГІЧНОГО МАТЕРІАЛУ. ВИЯВЛЕННЯ У 

МІНЕРАЛІЗАТІ «МЕТАЛІЧНИХ ОТРУТ» (ПДЮМЮУМ, БАРІЙ, 

МАНГАН, ХРОМ, АРГЕНТУМ, КУПРУМ, ЦИНК) 

 
Мінералізація біологічного матеріалу сумішшю нітратної і сульфатної 

кислот 

 

Руйнування біологічного матеріалу сумішшю нітратної і сульфатної 

кислот є основним методом, що застосовується в хіміко-токсикологічних 

лабораторіях нашої країни. 

На початку мінералізації концентрована сульфатна кислота відіграє 

водовіднімаючу роль. Завдяки водовіднімаючій дії концентрована сульфатна 

кислота порушує структуру клітин і тканин біологічного матеріалу. При 

підвищенні температури (понад 110 °С) і концентрації (до 60-70 %) 

сульфатної кислоти вона проявляє окиснювальні властивості з виділенням 

сульфур (IV) оксиду. 

Нітратна кислота, що входить до складу суміші з сульфатною кислотою, 

на початку мінералізації є слабшим окиснювачем. Через певний проміжок 

часу частина нітратної кислоти при окисленні біологічного матеріалу 

перетворюється на оксиди нітрогену і нітритну кислоту, які є 

автокаталізаторами інтенсивного процесу окиснення органічних речовин 

нітратною кислотою. З утворенням оксидів нітрогену і нітритної кислоти, а 

також при підвищенні температури, нітратна кислота виявляє сильні 

окиснювальні властивості. 

При нагріванні біологічного матеріалу з сумішшю нітратної і сульфатної 

кислот відбувається не тільки руйнування органічних речовин цими 

кислотами, а й деякі побічні реакції, наприклад реакції сульфування і 

нітрування органічних сполук. Нітрування і сульфування зазнають в 

основному фенільні групи амінокислот, які утворюються під час гідролізу 

білкових речовин кислотами. Нітрування і сульфування органічних речовин 

при руйнуванні біологічного матеріалу сумішшю нітратної і сульфатної 

кислот є небажаним, оскільки нітро- і сульфосполуки важко руйнуються 

цією сумішшю. 

При розбавленні сульфатної і нітратної кислот водою нітрування і 

сульфування органічних сполук цими кислотами послаблюється. Тому для 

руйнування органічних речовин використовують не концентровані, а 

частково розбавлені сульфатну і нітратну кислоти. У процесі руйнування 

біологічного матеріалу утворюються певні кількості оксидів нітрогену, 
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нітритної та нітрозилсульфатної кислот, які заважають виявленню деяких 

катіонів у мінералізатах. 

Руйнування біологічного матеріалу сумішшю сульфатної і нітратної 

кислот відбувається в 2 етапи. На першому етапі відбувається деструкція 

(порушення структури) біологічного матеріалу. Цей етап триває 30-40 хв. 

Після деструкції залишається прозора жовтувато-бура рідина, яку називають 

деструктатом. У деструктаті залишаються незруйнованими значна кількість 

молекул білків та продуктів їх гідролізу (пептидів, амінокислот тощо). На 

другому етапі мінералізації, який більш тривалий в часі порівняно з першим, 

майже повністю руйнуються білкові речовини. Для остаточного руйнування 

органічних речовин до нагрітого мінералізату краплями додають 

концентровану нітратну кислоту. Отже, швидкість і повнота руйнування 

біологічного матеріалу цим методом залежить від кількості нітратної і 

сульфатної кислот. 

При додаванні великої кількості нітратної кислоти утворюється значна 

кількість нітритної кислоти і оксидів нітрогену, які в процесі руйнування 

біологічного матеріалу виділяються з колби, що може бути небезпечним при 

недостатній тязі. При недостатній кількості нітратної кислоти сульфатна 

кислота обвуглює біологічний матеріал. Про це свідчать почорніння 

мінералізату і виділення з колби значної кількості газів, з якими можуть 

потрапляти в повітря сполуки арсену та меркурію, якщо ці елементи були 

присутні в досліджуваному об'єкті. 

Руйнування біологічного матеріалу сульфатною і нітратною кислотами 

вважається закінченим тоді, коли після припинення додавання краплями 

концентрованої нітратної кислоти (при нагріванні колби) виділятиметься біла 

пара сульфатної кислоти і не спостерігатиметься потемніння рідини. 

Після проведення мінералізації обов’язково проводять денітрацію. 

Денітрація – це процес звільнення мінералізатів від залишків нітратної 

кислоти, а також оксидів нітрогену, нітритної кислоти, нітрозилсульфатної 

кислоти. 

 

Проведення мінералізації 

 

100 г біологічного матеріалу, подрібнюють, поміщують в колбу 

К'єельдаля на 500 мл і заливають 75 мл суміші, яка складається з однакових 

об'ємів концентрованих нітратної, сульфатної кислот та дистильованої води. 

На слабкому вогні проводять деструкцію біологічного матеріалу, яка триває 

30-40 хв. При цьому утворюється прозорий розчин жовтого або бурого 

кольору. Потім на сильному вогні та з періодичним додаванням розчину 

нітратної кислоти проводять повну мінералізацію біоматеріалу. 

Мінералізація вважається закінченою тоді, коли при нагріванні (без 

додавання нітратної кислоти) під час виділення над рідиною білої пари 

сульфатної кислоти, а мінералізат перестане темніти. Після закінчення 

мінералізації до охолодженого мінералізату додають 10-15 мл води, 

нагрівають до кипіння і з метою проведення денітрації обережно краплями 
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додають формалін. Для перевірки повноти денітрації краплю мінералізату 

наносять на фарфорову пластинку і додають краплю розчину дифеніламіну у 

концентрованій сульфатній кислоті. При появі синього забарвлення 

проведення денітрації слід продовжити. Після повної денітрації надлишок 

формаліну усувають нагріванням рідини протягом 5-10 хв. Об'єм 

мінералізату доводять водою до 180-200 мл. 

Метод руйнування органічних речовин нітратною і сульфатною 

кислотами, є непридатний для ізолювання меркурію з біологічного матеріалу, 

оскільки значна його кількість втрачається. 

 

Дослідження мінералізату дробним методом 

 

При наявності в досліджуваному біологічному матеріалі іонів плюмбуму 

і барію – у мінералізаті спостерігається білий осад (плюмбум і барій 

сульфати). Білий осад відділяють від рідини центрифугуванням (або 

фільтруванням). 

1) Дослідження осаду. 

Мінералізат з осадом переносять у центрифужну пробірку місткістю 200 

мл і центрифугують 10 хв (2000-3000 об/ хв). Рідину (центрифугат) зливають, 

а осад кількісно переносять у порцелянову чашку. До осаду додають 

невелику кількість 5 % розчину сульфатної кислоти, перемішують скляною 

паличкою і центрифугують у пробірці невеликого об'єму. Надосадову рідину 

приєднують до першого центрифугату. 

До осаду додають 3-5 мл гарячого 30 % розчину амоній ацетату. Вміст 

порцелянової чашки перемішують, нагрівають, одержаний розчин зливають і 

досліджують на наявність катіонів плюмбуму: 

 з натрій родизонатом; 

 з дитізоном,  

 з калій йодидом; 

 з калій хроматом; 

 з купрум ацетатом і натрій нітритом. 

При виявленні іонів плюмбуму, осад на фільтрі промивають гарячим 

розчином амоній ацетату для повного розчинення плюмбум сульфату. Якщо 

після повного відмивання осаду від плюмбум сульфату (реакції виявлення 

плюмбуму в останніх краплях фільтрату дають негативний результат) ще 

залишається осад (барій сульфат), то його переводять в у барій карбонат. Для 

цього барій сульфат багаторазово кип'ятять з новими порціями натрій 

карбонату. Утворений барій карбонат розчиняють у 4 мл 10 % розчину 

оцтової кислоти і проводять реакції виявлення барію: 

 з натрій родизонатом;  

 з калій перманганатом; 

 з калій біхроматом. 
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2) Дослідження фільтрату (центрафугату). 

Мінералізат досліджують на наявність забарвлення. При наявності іонів 

купруму мінералізат може набувати блакитного забарвлення, а при наявності 

іонів хрому – зелено-фіалкового. 

Проведення хімічних реакцій. Рідку частину мінералізату (центрифугат 

або фільтрат) досліджують на наявність «металічних» отрут за допомогою 

таких реакцій : 

а) на іони мангану – з калій перйодатом і з амоній персульфатом; 

б) на іони хрому – з дифенілкарбазидом та реакція утворення 

надхромової кислоти; 

в) на іони арґентуму – з дитізоном, з хлоридами, з калій йодидом, 

тіосечовиною і калій пікратом; 

г) на іони купруму – з плюмбум діетилдитіокарбаматом (для ізолювання 

з мінералізату), з дитізоном, з амоній тетрароданомеркуратом, з калій 

гексаціанофератом (II), з піридин-роданідним реактивом; 

д) на іони цинку – з діетилдитіокарбаматом натрію (для ізолювання з 

мінералізату), з дитізоном, з тетрароданомеркуріатом амонію, з 

гексаціанофератом (II) калію, з сульфідом натрію чи амонію. 

е) на іони бісмуту – з тіосечовиною і 8-оксихіноліном; ізолювання іонів 

бісмуту за допомогою натрій діетилдитіокарбамату і наступного виявлення з 

бруцином і калій бромідом, з цезій хлоридом і калій йодидом;  

є) на іони талію – з дитізоном, з малахітовим зеленим; 

ж) на іони стибію – з малахітовим зеленим, з натрій тіосульфатом; 

з) на іони арсену – реакції Зангер-Блека і Марша, реакція з розчином 

арґентум діетилдитіокарбамату в піридині. 

 

Систематичний хід аналізу мінера лізату 

 

При наявності в досліджуваному біологічному матеріалі іонів плюмбуму 

і барію – у мінералізаті спостерігається білий осад. Білий осад відділяють від 

рідини центрифугуванням (або фільтруванням). 

1) Дослідження осаду. 

Дослідження осаду при систематичному ході аналізу проводиться 

аналогічно як у дробному методі (див. вище). 

2) Дослідження фільтрату (центрафугату). 

Мінералізат досліджують на наявність забарвлення. 

При наявності іонів купруму мінералізат може набувати голубого 

забарвлення, а при наявності іонів хрому – зелено-фіолетового. 

Проведення хімічних реакцій. Рідку частину мінералізату (центрифугат 

або фільтрат) досліджують на наявність «металічних» отрут в такій 

послідовності: 

1. Частину мінералізату (по 1 мл) досліджують на іони мангану (з калій 

перйодатом і з амоній персульфатом).  

2. Частину мінералізату (по 1мл) досліджують на іони хрому (з 

дифенілкарбазидом та реакцією утворення надхромової кислоти). 
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3. До 5 мл додають хлороформний розчин дитізону з метою утворення 

арґентум дитізонату. При позитивному результаті до 90 мл рідкої частини 

мінералізату (фільтрату) додають хлориди до повного осадження арґентум 

хлориду і досліджують окремо осад (на арґентум) і фільтрат (на решту 

катіонів). 

 Осад арґентум хлориду розчиняють в амоній гідроксиді і проводять 

реакції з калій йодидом, тіосечовиною і калій пікратом.  

 При відсутності катіонів арґентуму продовжують досліджувати 

частини мінералізату (попередній фільтрат без додавання хлоридів) на інші 

катіони. 

Всі інші «металічніі» отрути досліджують у фільтраті, одержаному 

після відділення арґентум хлориду (або у першому мінералізаті – при 

відсутності арґентуму.) 

4. Досліджують 10 мл фільтрату (мінералізату) на катіон купруму. Для 

цього його екстрагують у вигляді діетилдитіокарбамату. Купрум 

діетилдитіокарбамат розкладають меркурій (II) хлоридом. При цьому іони 

купруму переходять у водну фазу. У водній фазі проводять реакції виявлення 

купруму: з дитізоном, з амоній тетрароданомеркуріатом, з калій 

гексаціанофератом (II), з піридин-роданідним реактивом.  

5. Частину мінералізату (по 1 мл) досліджують на стибій (з 

малахітовим зеленим, з натрій тіосульфатом).  

6. По 2 мл мінералізату використовують для виявлення арсену (реакції 

Зангер-Блека і Марша, реакція з розчином арґентум діетилдитіокарбамату в 

піридині).  

7. З двома порціями мінералізату (10 і 5 мл) проводять реакції 

виявлення бісмуту (з 8-оксихіноліном і тіосечовиною). При позитивному 

результаті цих реакцій бісмут екстрагують із мінералізату у вигляді 

діетилдитіокарбамату (при рН = 14), або відновлюють до металічного. Після 

реекстракції бісмуту нітратною кислотою – проводять додаткові реакції з 

тіосечовиною, з бруцином і калій бромідом, з цезій хлоридом і калій 

йодидом.  

8. 0.5 мл мінералізату досліджують попередньою реакцією з дитізоном 

(рН = 8.5). При відсутності забарвлення шару органічного розчинника – 

подальшого дослідження цинку не проводять. При наявності забарвлення – 

цинк екстрагують із 10 мл мінералізату у вигляді діетилдитіокарбамату, 

реекстрагують (1 н хлоридною кислотою) у водну витяжку і проводять 

реакції на цинк (з амоній тетрароданомеркуратом, з калій гексаціанофератом 

(II) з натрій  чи амоній сульфідом).  

9. Дві порції мінералізату (по 5 мл) досліджують (використовуючи 

маскуючі реагенти – лимонну кислоту, тіосечовину) на талій: реакції з 

дитізоном і з малахітовим зеленим. 
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Виявлення плюмбуму 

 

Реакція з натрій родизонатом. На фільтрувальний папір наносять 

краплю досліджуваного розчину, додають краплю 0.2% свіжо 

приготовленого розчину натрій родизонату. При наявності іонів плюмбуму в 

розчині з'являється синя пляма або кільце. При додаванні до плями 

буферного розчину (рН = 2.8) вона набуває яскраво-червоного забарвлення. 

Крім іонів плюмбуму натрій родизонат дає забарвлення з катіонами 

інших металів (барій, стронцій, талій, арґентум, кадмій, станум (II) та деяких 

інших), проте в умовах хіміко-токсикологічного аналізу ці катіони не 

заважають виявленню плюмбуму із зазначеним реактивом. 

 

Реакція з калій йодидом. В пробірку вносять 0.5 мл досліджуваного 

розчину і декілька крапель 5%розчину калій йодиду. За наявності іонів 

плюмбуму випадає жовтий осад РbI2, який розчиняється при нагріванні і знов 

з'являється у вигляді жовтих пластинок при охолодженні розчину. При 

виконанні цієї реакції слід уникати надлишку реактиву, в якому розчиняється 

плюмбум йодид і утворюється К2[РbI4].  

 

Реакція з калій хроматом. До 0.5 мл досліджуваного розчину додають 

3-5 крапель 5% розчину калій хромату. Утворення оранжево-жовтого осаду 

плюмбум хромату вказує на наявність іонів плюмбуму в розчині. 

 

Реакція з сірководневою водою. До 0.5 мл досліджуваного розчину 

додають 3-5 крапель свіжоприготованої сірководневої води. Поява чорного 

осаду плюмбум сульфіду (або муті) вказує на наявність іонів плюмбуму в 

розчині.  

 

Реакція з сульфатною кислотою. 0.5 мл досліджуваніого розчину 

вносять в пробірку і додають 5 крапель 10 % розчину сульфатної кислоти. 

Поява білого осаду вказує на наявність іонів плюмбуму в розчині.  

 

Реакція з цезій хлоридом і калій йодидом. На предметне скло наносять 

4-5 крапель водної фази, яку випаровують на невеликому полум'ї. На сухий 

залишок наносять 2-3 краплі 30 % розчину оцтової кислоти. З одного краю 

рідини поміщують 2-3 кристали цезій хлориду, а з протилежного – декілька 

кристалів калій йодиду. За наявності іонів плюмбуму утворюються жовто-

зелені голчаті кристали, зібрані у вигляді сфероїдів. 

 

Реакція з купрум ацетатом і калій нітритом. На предметне скло 

наносять декілька крапель водної фази, яку на невеликому полум'ї 

випаровують насухо. На сухий залишок наносять 1-2 краплі 1 % розчину 

купрум ацетату і випаровують насухо. До сухого залишку додають 2-3 краплі 

30 % розчину оцтової кислоти, а потім на край рідини вносять декілька 
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кристалів калій нітриту. Утворення чорних або коричневих кристалів, що 

мають форму куба, вказує на наявність іонів плюмбуму у водній фазі. 

 

Виявлення барію 

 

Реакція з калій хроматом. До 3-5 крапель досліджуваного розчину 

додають 4 краплі 5 % розчину калій дихромату. Суміш цих розчинів 

перемішують, а потім краплями додають 2 М розчин натрій ацетату доти, 

доки оранжевий колір рідини над осадом не зміниться на жовтий. При 

наявності іонів барію випадає жовтий осад. Ця реакція дає змогу не лише 

виявити іони барію, а й відокремити їх від іонів стронцію. 

Оцтова кислота, що утворилася не розчиняє осаду барій хромату. Іони 

стронцію не заважають цій реакції, оскільки осад стронцій хромату 

розчиняється в мінеральних і оцтовій кислотах. 

 

Реакція з сульфатною кислотою. 0.5 мл досліджувані розчини вносять 

в пробірку і додають 5 крапель 10 % розчину сульфатної кислоти. Поява 

білого осаду вказує на наявність іонів барію в розчині.  

 

Реакція з натрій родизонатом. На фільтрувальний папір наносять 

краплю нейтрального або злегка кислого розчину аналізованої речовини і 

додають краплю 0.2 % водного розчину натрій родизонату. При цьому на 

папері з'являється інтенсивна пляма червонувато-коричневого кольору. Від 

додавання краплі розбавленої хлоридної кислоти пляма барій родизонату 

набуває яскраво-червоного забарвлення, а червонувато-коричнева пляма 

стронцій родизонату зникає.  

 

Виявлення мангану 

 

Реакція з калій перйодатом. У пробірку вносять 1 мл мінералізату, 4 

мл води, 1 мл насиченого розчину натрій дигідрогенфосфату і 0.2 г калій 

перйодату. Після нагрівання пробірки на киплячій водяній бані протягом 20 

хв при наявності іонів мангану в мінералізаті розчин забарвлюється в 

червоно-фіолетовий або рожевий колір.  

 

Реакція з амоній персульфатом. У пробірку вносять 1 мл мінералізату, 

4 мл води, 1 мл насиченого розчину натрій дигідрогенфосфату. Суміш 

нагрівають на киплячому водяному нагрівнику протягом 5-6 хв До гарячого 

розчину додають 1 краплю 10 % розчину арґентум нітрату і 0.5 г амоній 

персульфату. Суміш знову нагрівають протягом кількох хвилин (до 

розкладання надлишку персульфату). При наявності іонів мангану в 

мінералізаті з'являється червоно-фіолетове або рожеве забарвлення.  
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Виявлення хрому 

 

Реакція утворення надхромової кислоти. У пробірку вносять 5 мл 

мінералізату і краплями додають 30% розчин натрій гідроксиду до рН = 7. 

Суміш струшують, вносять у пробірку 1-2 краплі 10% розчину арґентум 

нітрату, 0.5 г амоній персульфату і нагрівають на киплячій водяній бані 

протягом 20 хв. Потім пробірку з вмістом охолоджують у крижаній воді 

протягом 10-15 хв. До охолодженої рідини додають 1 мл насиченого розчину 

натрій дигідрогенфосфату і перевіряють рН середовища. При необхідності 

рідину доводять до рН = 1.5-1.7. Після цього в пробірку вносять етилацетат 

або інший органічний розчинник з таким розрахунком, щоб товщина його 

шару становила 0.5-1.0 см, і додають 2-3 краплі 25 % розчину гідроген 

пероксиду. Вміст пробірки енергійно струшують. При наявності іонів хрому 

в мінералізаті шар органічного розчинника забарвлюється в блакитний або 

синій колір. 

 

Реакція з дифенілкарбазидом. У пробірку вносять 1 мл мінералізату, 

до якого додають 4 мл води, 1 краплю 10 % розчину арґентум нітрату і 0.5 г 

амоній персульфату. Пробірку з сумішшю нагрівають на киплячій водяній 

бані протягом 20 хвилин, потім вносять 1 мл насиченого розчину натрій 

дигідрогенфосфату і краплями додають 5 % розчин хлоридної кислоти до 

рН =1.5-1.7. По досягненні рН розчину до рідини додають 1 мл 0.25 % 

розчину дифенілкарбазиду в суміші етилового спирту і ацетону (1:1) і вміст 

пробірки струшують. При наявності іонів хрому в мінералізаті розчин 

набуває рожевого або червоно-фіолетового забарвлення. 

 

Виявлення хромат-іонів при наявності перманганат-іонів. В 

заглиблення на краплинній пластинці вносять краплю досліджуваного 

розчину, додають краплю концентрованої сульфатної кислоти і кілька 

кристаликів натрій азиду. Суміш перемішують скляною паличкою до 

зникнення забарвлення перманганат-іонів. Потім додають краплю 1 % 

спиртового розчину дифенілкарбазиду. При наявності хроматів з'являється 

синьо-фіолетове або червоне забарвлення. 

 

Виявлення арґентуму 

 

Реакція з дитізоном. В ділильну лійку вносять 5 мл мннералізату, 1 мл 

8 н розчину сульфатної кислоти і 3 мл 0.01 % розчину дитізону в хлороформі 

або в чотирхлористому карбоні. Після струшування вмісту ділильної лійки 

хлороформний шар набуває жовтого забарвлення. Якщо в мінералізаті 

міститься незначна кількість іонів арґентуму, то жовте забарвлення 

маскується зеленим забарвленням надлишку дитізону. Щоб видалити 

надлишок дитізону з хлороформного шару, цей шар відділяють від водної 

фази і збовтують з 5 мл 0.3 н розчину амоніаку. При цьому амонієва сіль 

дитізону переходить у водну фазу, а хлороформний шар, що містить 



 31 

арґентум дитізонат, має жовте забарвлення. Потім від водної фази відділяють 

хлороформний шар, який збовтують з 5 мл 0,5 н розчину хлоридної кислоти. 

При цьому арґентум дитізонат розкладається. Дитізон, що вивільнився 

залишається в хлороформному шарі, забарвлюючи його в зелений колір 

(відмінність від меркурію).  

При позитивному результаті реакції з дитізоном проводять подальше 

виявлення арґентуму за допомогою інших якісних реакцій. 

 

Реакція з натрій хлоридом. До 100 мл мінералізату додають 0.5 г 

натрій хлориду і цю суміш добре збовтують. Якщо в мінералізаті містяться 

іони арґентуму, то утворюється білий осад AgCl. За наявності в мінералізаті 

незначної кількості іонів арґентуму білий осад може не з'явитися. Незалежно 

від появи осаду суміш мінералізату і натрій хлориду нагрівають до 80 °С і 

залишають на 2 год. Якщо і за цей час не утворюється осад, то вказану суміш 

залишають на добу. Після цього осад арґентум хлориду, що утворився, 

фільтрують. Отриманий при цьому фільтрат використовують для виявлення 

катіонів інших металів, що мають токсикологічне значення. 

Осад арґентум хлориду, що знаходиться на фільтрі промивають 0.5 н. 

розчином хлоридної кислоти, а потім дистильованою водою. Після цього 

осад розчиняють в 0.5-4 мл 8 н розчину амоніаку (не допускаючи його 

надлишку). Отриманий при цьому амоніакат [Ag(NH3)2]Cl використовується 

для виявлення іонів арґентуму за допомогою інших реакцій.  

 

Реакція з нітратною кислотою. До 0.1-0.5 мл розчину, що містить 

арґентум амоніакат, додають нітратну кислоту до рН=1. Утворення білого 

осаду вказує на наявність іонів арґентуму у розчині. 

 

Реакція з калій йодидом. До 0.5 мл розчину, що містить арґентум 

амоніакат, додають 0.5 мл насиченого розчину калій йодиду. Поява муті або 

жовтого осаду Agl вказує на наявність арґентуму в досліджуваному розчині. 

Осад розчинний в ціанідах та тіосульфатах. 

 

Реакція з тіосечовиною і калій пікратом. 1-2 краплі розчину, що 

містить, арґентум амоніакат, наносять на предметне скло і випаровують 

насухо. На сухий залишок наносять декілька крапель насиченого розчину 

тіосечовини, а потім – краплю насиченого розчину калій пікрату. Утворення 

жовтих призматичних кристалів або зростків з них вказує на наявність 

арґентуму в досліджуваній пробі.  

 

Сполуки купруму 

 

Виділення іонів купруму з мінералізату. В ділильну лійку поміщують 

10 мл мінералізату, додають 2-3 краплі індикатору (безбарвний 0.1 % 

спиртовий розчин 2,4-динітрофенолу), а потім невеликими порціями – 25 % 

розчин амоніаку (до рН=3) до зміни забарвлення індикатора на жовте, потім 
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додають 5 мл хлороформного розчину плюмбум діетилдитіокарбамату і 

струшують. При цьому хлороформний шар забарвлюється в жовтий або 

коричневий колір. Хлороформний шар відокремлюють від водної фази і 

переносять його в іншу ділильну лійку, куди додають 6 М розчин хлоридної 

кислоти (для руйнування надлишку плюмбум діетилдитіокарбамату), 

струшують і відокремлюють водну фазу. До хлороформного шару краплями 

додають 1 % розчин меркурій (ІІ) хлориду і струшують. 

Розчин меркурій (ІІ) хлориду додають краплями і струшують доти, доки 

не настане повне знебарвлення хлороформного шару. Потім у ділильну лійку 

(не відділяючи хлороформний шар) вносять 1.5-2.0 мл води й інтенсивно 

струшують. Через 2-3 хвилини хлороформний шар відокремлюють від водної 

фази, яку досліджують на наявність іонів купруму. 

 

Реакція з амоній тетрароданомеркуратом. До 0.5 мл водної фази 

додають кілька крапель 5 % розчину цинк сульфату і кілька крапель розчину 

амоній тетрароданомеркурату. При наявності іонів купруму випадає рожево-

бузковий або фіолетовий осад. 

 

Реакція з калій гексаціанофератом (II). До 0.5 мл водної фази додають 

2 краплі 5 % розчину калій гексаціаноферату (II). При наявності іонів 

купруму випадає червоно-бурий осад. 

 

Реакція з пірідин-роданідним реактивом. У пробірку вносять 0.5 мл 

водної фази, до якої краплями додають 1-2 мл піридин-роданідного реактиву. 

При цьому утворюється осад (або каламуть), до якого додають 2 мл 

хлороформу, і суміш струшують. При наявності іонів купруму 

хлороформний шар забарвлюється в смарагдово-зелений колір. 

 

Виявлення цинку 

 

Реакція з дитізоном. До 0.5 мл мінералізату додають 0.25 мл 

насиченого розчину натрй тіосульфату, а потім краплями додають 5 % 

розчин калій гідроксиду до рН=4,5...5,0. До цієї суміші додають 1 мл 

ацетатного буферного розчину (рН=5). Рідину добре перемішують і кількісно 

переносять у ділильну лійку, в яку додають 1 мл хлороформу, 2 краплі 0.01 % 

розчину дитізону в хлороформі, потім вміст ділильної лійки добре 

струшують. Якщо в мінералізаті є іони цинку, то зелене забарвлення 

хлороформного шару, характерне розчинам дитізону, зникає, а з'являється 

рожеве або пурпурово-червоне забарвлення (залежно від кількості іонів 

цинку), характерне для цинк дитізонату. 

При малих кількостях іонів цинку в мінералізаті і великому надлишку 

дитізону зміна зеленого забарвлення хлороформного шару на пурпурово-

червоне може не відбутися, оскільки забарвлення цинк дитізонату 

маскуватиметься забарвленням вільного дитізону. Тому хлороформний шар 

необхідно відокремити у другу ділильну лійку, додати 5 мл 0.3 М розчину 
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амоніаку і добре струсити. При цьому дитізон перетвориться на амонійну 

сіль, яка перейде у водну фазу, а в хлороформній фазі залишиться цинк 

дитізонат, який має рожеве або пурпурово-червоне забарвлення. 

 

Виділення іонів цинку з мінералізату. У ділильну лійку вносять 10 мл 

мінералізату, додають 4 мл 10 % розчину сегнетової солі, 4 мл 10 % розчину 

лимонної кислоти і 1 мл насиченого розчину натрій тіосульфату. До цієї 

суміші додають кілька крапель індикатору (0.1 % розчин нільського 

голубого), а потім краплями – 2.5 M розчин натрій гідроксиду до появи 

рожевого забарвлення. У ділильну лійку додають 1 M розчин сульфатної 

кислоти до рН=8.5 (за універсальним індикатором), 3 мл 1 % розчину натрій 

діетилдитіокарбамату в суміші вода:етиловий спирт (3:1) і 5 мл хлороформу. 

Вміст ділильної лійки інтенсивно струшують і переносять хлороформний 

шар в іншу ділильну лійку. 

До хлороформної витяжки додають 10 мл води і струшують. Потім 

відокремлюють водну фазу. До хлороформної фази у ділильну лійку додають 

3 мл 1 М розчину хлоридної кислоти. Збирають водну фазу, яку 

використовують для виявлення в ній іонів цинку за допомогою наведених 

нижче реакцій. 

 

Реакція з калій гексаціанофератом (II). До 1 мл водної фази додають 

краплями 5 % розчин калій гідроксиду до рН=5, а потім – 3 краплі 5 % 

розчину калій гексаціаноферату (II). При наявності іонів цинку випадає білий 

осад. При надлишку реактиву може утворюватись більш розчинний осад 

Zn2[Fe(CN)6]. 

 

Реакція з натрій сульфідом. До 1 мл водної фази краплями додають 5 

% розчин натрій гідроксиду до рН=5, потім додають 3-4 краплі 5 % 

свіжоприготованого розчину натрій сульфіду. Утворення білого осаду 

свідчить про наявність іонів цинку в розчині. 

 

Реакція з амоній тетрароданомеркуратом. На предметне скло 

наносять 3 краплі водної фази і випарюють досуха. На сухий залишок 

наносять краплю 10 % розчину оцтової кислоти і краплю розчину амоній 

тетрароданомеркурату. При наявності іонів цинку утворюються поодинокі 

клиновидні кристали або дендрити білого кольору. 
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Лабораторна робота№5 

 

ВИЯВЛЕННЯ У МІНЕРАЛІЗАТІ «МЕТАЛІЧНИХ ОТРУТ» (БІСМУТ, 

ТАЛІЙ,СТИБІЙ, АРСЕН, МЕРКУРІЙ) 

 

Сполуки бісмуту 

 

Реакція з тіосечовиною. В пробірку вносять 5 мл мінералізату і 

додають 3-5 мл насиченого водного розчину тіосечовини. За наявності іонів 

бісмуту розчин набуває лимонно-жовтого забарвлення.  

 

Реакція з 8-оксіхіноліном. В пробірку вносять 10 мл мінералізату, 

додають по 0.5 г аскорбінової кислоти, сегнетової солі і калій йодиду. При 

цьому з'являється інтенсивно-жовте забарвлення (утворюється йодбісмутат), 

яке не повинно переходити в синє від додавання краплі розчину крохмалю. 

При появі синього забарвлення до суміші реагуючих речовин по краплях 

додають 10 % розчин натрій тіосульфату до зникнення цього забарвлення. 

Після цього по стінках пробірки до суміші, що має жовте забарвлення, 

обережно додають 1-2 мл 2 % розчину 8-оксіхіноліну в 2 н хлоридній 

кислоті. На межі зіткнення розчинів через 1-2 хв з'являється оранжево-

жовтий осад оксин йодвибісмутату. 

Якщо в досліджуваній пробі міститься незначна кількість іонів бісмуту, 

то вказаний осад може з'явитися тільки через 30-60 хв. Тому, не чекаючи 

утворення осаду, вміст пробірки переносять в ділильну лійку, в яку додають 

3 мл суміші рівних об'ємів ацетону і амілацетату. Ділильну лійку збовтують. 

За наявності іонів бісмуту в мінералізаті шар органічних розчинників 

(ацетон-аміилацетат) набуває оранжево-рожеве забарвлення. Описані вище 

реакції на бісмут з тіосечовиною та 8-оксіхіноліном є попередніми. 

Негативний результат цих реакцій вказує на відсутність іонів бісмуту в 

мінералізаті. При позитивному результаті вказаних вище реакцій проводять 

подальше дослідження мінералізату на наявність іонів бісмуту. З цією метою 

іони бісмуту виділяють з мінералізату у вигляді комплексу з натрій 

діетилдитіокарбаматом. Цей комплекс екстрагують хлороформом, а потім 

розкладають нітратною кислотою. 

 

Виділення іонів бісмуту з мінералізату. В ділильну лійку вносять 10 

мл мінералізату, 0.1 г комплексону III і декілька крапель 0.1 % спиртового 

розчину нільського голубого, що є індикатором. До цієї суміші додають 3 н 

розчин натрій гідроксиду до рН= 12 (до переходу синього забарвлення 

індикатору в рожеве). Після доведення вмісту ділильної лійки до необхідного 

рН до рідини ще додають 2-3 мл 3 н розчину натрій гідроксиду, а потім в 

ділильну лійку вносять 3 мл 1 % розчину натрій діетилдитіокарбамату (в 

суміші рівних об'ємів етилового спирту і води) і 5 мл хлороформу. Вміст 

ділильної лійки збовтують протягом 0.5 хв, а потім хлороформний шар 

відділяють в іншу ділильну лійку. Для промивання хлороформного шару до 
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нього додають 5 мл 0.3 н розчину натрій гідроксиду і збовтують. Після 

збовтування хлороформного шару з розчином лугу відділяють водну фазу. 

Хлороформний шар, що містить бісмут діетилдитіиокарбамат, переносять в 

ділильну лійку, додають 3 мл 4 н розчину нітратної кислоти. Вміст ділильної 

лійки збовтують протягом 1 хвилини і відділяють хлороформный шар, який 

надалі не досліджують. Водну фазу піддають дослідженню на наявність іонів 

бісмуту за допомогою реакцій з бруцином, цезій хлоридом і тіосечовиною. 

 

Реакція бруцином і калій бромідом. На предметне скло наносять 

декілька крапель водної фази, яку випаровують насухо. На сухий залишок 

наносять краплю 2 н розчину нітратної кислоти, а потім додають краплю 

насиченого розчину бруцину в 1 н сульфатній кислоті і краплю 5% розчину 

калій броміду. За наявності іонів бісмуту зразу або через декілька хвилин 

утворюються жовто-зелені кристали, зібрані у вигляді сфероїдів. 

 

Реакція з цезій хлоридом і калій йодидом. На предметне скло наносять 

декілька крапель водної фази, яку випаровують  насухо. На сухий залишок 

наносять 1-2 краплі 3 н розчину хлоридної кислоти. Потім з одного боку 

рідини на предметному склі поміщують кристал цезій хлориду, а з іншою – 

кристал калій йодиду. Нанесені кристали реактивів за допомогою тонкої 

скляної палички сполучають з рідиною. За наявності іонів бісмуту в розчині 

утворюються оранжево-червоні кристали Cs[BiI4], що мають форму 

шестикутників або шестипроменевих зірочок.  

 

 

Виявлення талію 

 

Реакція з дитізоном. У ділильну лійку вносять 5 мл мінералізату, 

додають 2 мл 20 % розчину лимонної кислоти, 2 мл насиченого розчину 

тіосечовини, 2 мл 10 % розчину гідроксиламіну сульфату, 2 мл 5 % розчину 

калій ціаніду. Потім додають 3 М розчин амоніаку до рН = 11-12 (за 

універсальним індикатором). Суміш струшують і додають 1 мл 3 М розчину 

амоніаку і 3 мл 0.01 %-го розчину дитізону в хлороформі, знову струшують, а 

потім відстоюють протягом 5 хв. При наявності іонів талію зелене 

забарвлення хлороформного шару переходить у червоне. 

При незначному вмісті талію в мінералізаті забарвлення хлороформного 

шару може не змінюватись, оскільки зелене забарвлення розчину дитізону 

може маскувати червоне забарвлення талій дитізонату. Незалежно від зміни 

забарвлення хлороформного шару його відокремлюють від водної фази. 

Хлороформний шар переносять в іншу ділильну лійку і додають суміш 

однакових об'ємів 3 М амоніаку і 1 М розчину калій ціаніду. Вміст ділильної 

лійки струшують. При наявності іонів талію в мінералізаті хлороформний 

шар матиме рожеве або червоне забарвлення. 

Стибій не дає цієї реакції. 

 



 36 

Реакція з малахітовим зеленим. У ділильну лійку вносять 5 мл 

мінералізату, додають 1 мл концентрованої сульфатної кислоти, 3 мл 5 М 

розчину хлоридної кислоти і 2 краплі 5 % розчину натрій нітриту. Суміш 

струшують, через 5 хв додають 1 мл насиченого розчину сечовини і 7 

крапель 0.5 % розчину малахітового зеленого в суміші води і етилового 

спирту (3:1), 2 г безводного натрій сульфату і 5 мл толуену. 

При наявності іонів талію в мінералізаті шар толуену набуває синього 

або блакитного забарвлення. Забарвлений органічний шар переносять в іншу 

ділильну лійку, додають 3 мл 2.5 M розчину сульфатної кислоти і 

струшують. При наявності іонів талію в мінералізаті шар органічного 

розчинника не повинен знебарвлюватись. 

Стибій заважає виявленню талію за допомогою цієї реакції, оскільки 

утворює сполуки, що мають аналогічне забарвлення. Щоб відрізнити талій 

від стибію, використовують реакцію з натрій тіосульфатом, яку дає стибій і 

не дає талій. 

Виявлення стибію 

 

Реакція з малахітовим зеленим (брильянтовим зеленим). В ділильну 

лійку вносять 5 мл мінералізату, додають 1 мл концентрованої сульфатної 

кислоти, 3 мл 5 М розчину хлоридної кислоти і 2 краплі 5 % розчину натрій 

нітриту. Суміш струшують, через 5 хв додають 1 мл насиченого розчину 

сечовини, 7 крапель 0.5 % розчину малахітового зеленого в суміші води і 

етилового спирту (3:1), 2 г безводного натрій сульфату і 5 мл толуену. Вміст 

ділильної лійки струшують протягом кількох секунд. 

При наявності стибію в мінералізаті толуеновий шар набуває синього 

або голубого забарвлення. Забарвлений толуеновий шар переносять в іншу 

ділильну лійку, додають 3 мл 2.5 М розчину сульфатної кислоти і 

струшують. При наявності стибію в мінералізаті толуеновий шар не повинен 

знебарвлюватись. 

Цій реакції заважають іони талію, які за цих умов дають таке саме 

забарвлення, як і іони стибію. 

 

Реакція з натрій тіосульфатом. У пробірку вносять 5 мл мінералізату, 

додають 5 крапель насиченого розчину натрій тіосульфату і кип'ятять суміш 

протягом 1-2 хв. Утворення оранжевого осаду стибій (III) сульфіду свідчить 

про наявність стибію в мінералізаті. 

Цю реакцію використовують для виявлення стибію, вона відрізняє його 

від талію, який не утворює осаду з натрій тіосульфатом.  

 

 

Виявлення арсену 

 

Реакція Зангер-Блека базується на відновленні воднем сполук арсену 

до арсину, який на фільтрувальному папері реагує з меркурій (II) хлоридом 

або бромідом. Реакцію виконують у спеціальному приладі (Рис. 4). 
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Рис. 4. Апарат Зангер-Блека 

1 – колба; 2 – насадка заповнена ватою, просоченою розчином ацетату 

плюмбуму; 3 – папір, змочений розчином меркурій (II) хлориду або броміду 

 

В колбу апарату Зангер-Блека вносять 2 мл мінералізату, 10 мл 2 М 

розчину сульфатної кислоти, 5 мл води і 1 мл 10 % розчину станум (ІІ) 

хлориду в 50 % розчині сульфатної кислоти. Потім у колбу апарату вносять 2 

г дрібних гранул «купрованого» цинку. Колбу апарату закривають насадкою, 

отвір якої накривають папером, змоченим меркурій (ІІ) хлоридом або 

бромідом, а нижче вставляють тампон вати, змоченої розчином плюмбум 

ацетату. Апарат залишають на час, необхідний для утворення на папері 

бурувато-коричневої плями. При наявності великих кількостей арсену в 

пробі ця пляма може з'явитися через кілька хвилин. При малих кількостях 

арсену в мінералізаті пляма з'являється через 30-45 хв. Якщо і через 45 хв. 

пляма не з'явиться, папір занурюють в 3 % водний розчин калій йодиду. При 

цьому весь папір (крім плям сполук арсену з меркурій (ІІ) хлоридом або 

бромідом) забарвлюється в червоний колір. Після цього папір занурюють у 

насичений розчин калій йодиду. При наявності арсену, в мінералізаті на 

папері залишається жовта або коричнева пляма, а навколо неї зникає 

червонувате забарвлення паперу. 

 

Реакція з розчином арґентум діетилдитіокарбамату в піридині. 

Реакцію сполук арсену з арґентум діетилдитіокарбаматом виконують за 

допомогою апарату, зображеного на Рис. 5. 

  

Рис. 5. Апарат для виявлення сполук арсену з арґентум 

діетилдитіокарбаматом 

1 – колба, 2 – краплинна лійка, 3 – відвідна трубка, 4 – приймач 
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В колбу апарату місткістю 50 мл вносять 2 г дрібних гранул 

«купрованого» цинку, який не містить арсену. Колбу закривають притертою 

скляною пробкою, в яку вмонтовані циліндрична краплинна лійка 2 з краном 

і відвідна трубка 3. 

У циліндричну краплинну лійку вносять 10 мл мінералізату, 5 мл води, 1 

мл 10 % розчину станум (ІІ) хлориду в 50 % розчині сульфатної або 

хлоридної кислоти. Кінець відвідної трубки занурюють у приймач 4, у який 

налито 1 мл 0.5 % розчину арґентум діетилдитіокарбамату в піридині. Після 

такої підготовки апарату в циліндричній краплинній лійці відкривають кран і 

поступово (протягом 10-15 хв) спускають її вміст у колбу апарату, в якій 

знаходиться «купрований» цинк. 

Після витікання рідини з краплинної лійки її промивають 5 мл 2 моль/л 

розчину сульфатної кислоти, яку також спускають у колбу з «купрованим» 

цинком. При наявності арсену в досліджуваному мінералізаті вміст пробірки 

(приймача), забарвлюється в рожевий або червоно фіолетовий колір. Залежно 

від кількості арсену в мінералізаті забарвлення рідини в пробірці може 

з'явитися через 5-15хвилин. 

 

Реакція Марша ґрунтується на відновленні сполук арсену воднем у 

момент його виділення та термічному розкладі арсину АsН3, що утворюється 

при цьому: 

Арсен, який утворюється при термічному розкладанні арсину, 

відкладається на стінках відвідної трубки апарату Марша у вигляді нальоту 

(«миш’якового дзеркала»). Реакцію Марша виконують у спеціальному 

апараті (Рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Апарат Марша 

 

Отвір колби 1 апарату Марша має пришліфовану поверхню і 

закривається пришліфованою скляною пробкою, в яку впаяні краплинна 

лійка 2 і відвідна трубка. Відновна трубка 4 апарату Марша виготовляється з 

тугоплавкого скла (діаметр 4 мм) або кварцу. В кількох місцях ця трубка має 

звуження (діаметр 1,5 мм), а кінець її зігнутий майже під прямим кутом і 

витягнутий у вістря. Між відвідною і відновною трубками розміщена 
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хлоркальцієва трубка 3, заповнена безводним кальцій хлоридом – 

осушувачем газів, які виходять з колби апарату Марша. Колбу, хлоркальцієву 

і відновну трубки сполучають між собою за допомогою кусочків гумової 

трубки. Зібраний таким чином апарат Марша повинен бути герметичним. 

Реакція Марша є найдоказовішою з усіх реакцій, рекомендованих у 

хіміко-токсикологічному аналізі для виявлення арсену. Ця реакція дає змогу 

не лише виявляти малі кількості арсену, а й відрізняти його від стибію. 

Виявлення арсену за допомогою реакції Марша виконують у три етапи. 

Спочатку перевіряють реактиви («купрований» цинк і сульфатну кислоту) на 

відсутність у них арсену, потім визначають арсен у мінералізаті, а пізніше 

проводять ідентифікацію нальоту, який утворився у відновній трубці. 

Перевірка чистоти реактивів. Перш ніж приступити до виявлення 

арсену в мінералізаті, необхідно переконатись у тому, що реактиви 

(«купрований» цинк і сульфатна кислота), які використовуються з цією 

метою, не містять арсену. 

У колбу апарату Марша вносять 10 г дрібних гранул «купрованого» 

цинку, колбу закривають скляною пробкою з краплинною лійкою і відвідною 

трубкою. В краплинну лійку вносять 30 мл 10 % розчину сульфатної кислоти, 

яку невеликими порціями (по 4-5 мл) вливають у колбу до «купрованого» 

цинку. В краплинній лійці завжди слід залишати 8-10 мл сульфатної кислоти, 

яка перешкоджає проникненню повітря із зовні в апарат Марша. 

Проникнення повітря в апарат Марша через краплинну лійку маже бути 

причиною вибуху під час нагрівання відновної трубки або запалювання газів, 

які виходять з неї. Через 20-25 хвилин після початку виділення водню 

перевіряють повноту витіснення повітря воднем з апарату Марша. Для цього 

над вихідним отвором відновної трубки апарату тримають перевернуту 

вузьку пробірку. Через 4-5 хвилин цю пробірку закривають пальцем і, не 

перевертаючи її, відносять далі від апарату Марша. До отвору пробірки 

підносять запалений сірник. Якщо водень повністю витіснив повітря з 

апарату Марша, то при підпалюванні водню не буде відчуватись навіть 

незначного тріску (вибуху). Якщо повітря з апарату Марша витіснене не 

повністю, продовжують пропускання водню. Повноту витіснення повітря 

воднем перевіряють через кожні 4-5 хвилин. 

Після повного витіснення повітря з апарату Марша воднем приступають 

до перевірки наявності арсену в реактивах (сульфатній кислоті і 

«купрованому» цинку). 

Визначення наявності арсену в реактивах. Користуються кількома 

способами. 

Запалюють водень, який виходить з отвору відновної трубки апарату 

Марша. При наявності арсену в реактивах полум'я забарвлюється в 

синюватий колір. Цю пробу можна проводити тільки тоді, коли з апарату 

Марша повністю витіснене повітря. При наявності хоча б слідів повітря в 

апараті Марша під час запалювання газів, які виходять з трубки, може 

статися вибух. 
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Відновну трубку апарату Марша перед одним із звужень обгортають 

шматком металевої сітки (для рівномірного нагрівання), а звуження за сіткою 

обгортають мокрою марлевою смужкою. Один кінець цієї смужки занурюють 

у чашку з водою, другий – у склянку для стікання рідини. Після цього 

розширену частину трубки, обгорнуту металевою сіткою, нагрівають до 

слабо-червоного розжарювання. Якщо в реактивах міститься арсен, то через 

деякий час в охолодженій звуженій частині відновної трубки з'являється 

темний наліт з металічним блиском (вільний арсен). Перевірку наявності 

металевого нальоту в трубці здійснюють через годину після початку 

нагрівання відновної трубки. 

Якщо результати описаних дослідів позитивні, то роблять висновок, що 

сульфатна кислота і «купрований» цинк непридатні для подальшого 

дослідження сполук арсену в мінералізаті. Тільки при негативному результаті 

описаних дослідів сульфатну кислоту і «купрований» цинк можна 

використовувати для визначення сполук арсену в мінералізатах та інших 

об'єктах. 

Дослідження мінералізату. У колбу апарату Марша вносять 10 г 

«купрованого» цинку, який не містить арсену, а в краплинну лійку наливають 

30 мл 2 М розчину сульфатної кислоти, яка також не містить арсену. З 

краплинної лійки невеликими порціями (по 4-5 мл) приливають 2 М розчин 

сульфатної кислоти до «купрованого» цинку. Доливати великі об'єми 

розчину сульфатної кислоти до «купрованого» цинку не можна, оскільки це 

викличе бурхливу реакцію, в результаті якої частина сульфатної кислоти 

може відновитись до гідрогенсульфіду, який при нагріванні відновної трубки 

апарату Марша виділятиметься у вигляді вільної сірки і відкладатиметься в 

цій трубці. Слід також пам'ятати, що в краплинній лійці завжди повинен 

залишатись невеликий об'єм розчину сульфатної кислоти для запобігання 

проникненню повітря в апарат Марша через цю лійку. 

Через 15-20 хв після початку взаємодії цинку з сульфатною кислотою в 

апараті Марша перевіряють повноту витіснення повітря з нього воднем так, 

як описано вище. Після цього в краплинну лійку, в якій залишився невеликий 

об'єм розчину сульфатної кислоти, вносять 20 мл мінералізату і 2 мл 10 % 

розчину станум (ІІ) хлориду в 50 % розчині сульфатної кислоти. Вміст 

краплинної лійки протягом 30-40 хв невеликими порціями вливають у колбу 

апарату Марша і рівномірно нагрівають розширену частину відновної трубки 

(перед звуженням). Одночасно за допомогою смужки з марлі охолоджують 

звужену частину відновної трубки, розміщену за місцем нагрівання. Через 

20-30 хв після початку нагрівання відновної трубки перевіряють наявність 

арсену в мінералізаті за допомогою таких дослідів: 

1. Перевіряють наявність нальоту у відновній трубці апарату Марша. 

Вигляд нальоту і місце знаходження його у відновній трубці можуть свідчити 

про наявність арсену в мінера лізаті. 

2. Запалюють водень, який виходить з трубки апарату Марша. При 

наявності арсену в мінералізаті полум'я забарвлюється в синюватий колір. 

Водень запалюють тільки після витіснення ним повітря з апарату. Якщо з 
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апарату Марша не повністю витіснене повітря, може статися вибух. 

3. У полум'я, що утворилось при згорянні газів, які виділяються з апарату 

Марша, вносять холодні порцелянові пластинки або шматочки розбитих 

порцелянових чашок. Якщо в мінералізаті містяться сполуки арсену, то на 

холодних порцелянових шматочках або пластинках відкладатиметься 

бурувато-сіруватий наліт. 

4. Відновну трубку апарату Марша обережно повертають на 180° і 

занурюють її кінець у 5 % розчин арґентум нітрату, слабо підлужений 

амоніаком. Якщо в потоці газів, що виходять з апарату, міститься арсин, то 

розчин темніє внаслідок виділення металічного срібла. 

Нітратна кислота, яка виділяється під час цих реакцій, зв'язується 

амоніаком. Протягом перших 20-30 хв від початку реакції в апараті Марша 

результати перелічених вище дослідів можуть бути позитивними лише при 

наявності відносно великих кількостей сполук арсену в мінералізаті. При 

малому вмісті сполук арсену в мінералізаті за такий час наліт його у 

відновній трубці не утворюється. У зв'язку з цим дослідження мінералізату 

на наявність арсену в апараті Марша продовжують до однієї години, а іноді і 

довше. Якщо у відновній трубці апарату Марша утвориться наліт, то його 

досліджують на наявність арсену. 

Дослідження нальоту. Утворення нальоту у відновній трубці апарату 

Марша є одним з важливих доказів наявності арсену в мінералізаті. Проте у 

цій трубці можуть утворюватись нальоти й інших речовин (сурми, селену, 

сірки та вуглецю). 

Нальоти елементарного арсену можна відрізнити від нальотів інших 

речовин за забарвленням і за розміщенням їх у відновній трубці. Наліт арсену 

має бурувато-сіре забарвлення з металічним блиском, наліт металічної сурми 

має матово-чорний колір, селену – сірий, а сірки – жовтуватий або буруватий 

колір. 

При недотриманні умов руйнування біологічного матеріалу в 

мінералізаті можуть міститись залишки органічних речовин, які 

відкладаються у відновній трубці апарату Марша у вигляді чорного нальоту 

(карбону). Наліт арсену відкладається у звуженій частині відновної трубки 

відразу за місцем її нагрівання, а наліт стибію – по обидва боки від місця 

нагрівання відновної трубки. Це пояснюється тим, що стибін SbН3 при 

нагріванні розкладається легше, ніж арсин АsН3. Крім того, стибій менш 

леткий, ніж арсен. 

Для подальшого дослідження нальотів, які утворилися у відновній 

трубці, її від'єднують від апарату Марша і виконують описані нижче проби. 

Нагрівання трубки в місцях локалізації нальоту. При цьому відбувається 

окиснення речовин, які відклалися у відновній трубці. Нальоти вуглецю і 

сірки окиснюються киснем повітря, перетворюються на леткі оксиди (СО2, 

SО2) і швидко зникають з відновної трубки. 

Нальоти миш’яку та сурми окиснюються і відкладаються неподалік від 

місця нагрівання у вигляді оксидів. Кристали арсен (ІІІ) оксиду мають форму 

октаедрів, а стибій (ІІІ) оксид – аморфний. Утворення кристалів арсен (ІІІ) 
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оксиду в формі октаедрів є одним з найважливіших доказів наявності арсену 

в мінералізаті. 

При пропусканні гідрогенсульфіду через відновну трубку, в якій 

знаходяться арсен (ІІІ) і стибій (ІІІ) оксиди, утворюються їхні сульфіди, що 

відрізняються між собою забарвленням. Арсен (ІІІ) сульфід має жовте, а 

стибій (ІІІ) сульфід – червоне або чорне забарвлення. Під дією 

концентрованої хлоридної кислоти забарвлення арсен (ІІІ) сульфіду не 

змінюється, а стибій (ІІІ) сульфід знебарвлюється. 

Нальоти миш’яку, які утворюються у відновній трубці, розчиняються у 

свіжоприготованому розчині натрій гіпохлориту. 

Нальоти сурми не розчиняються у натрій гіпохлориті. Нальоти миш’яку 

та сурми, що відклалися у відновній трубці апарату Марша, можна виявити 

методом мікрокристалоскопічного аналізу. Під дією кількох крапель 

концентрованої нітратної кислоти нальоти розчиняються з утворенням 

арсенатної і метастибіатної кислот. 

По 2-3 краплі розчинів одержаних кислот наносять на предметне скло і 

випаровують досуха. На сухі залишки наносять краплю 5 М розчину 

хлоридної кислоти і кристалик цезій хлориду. При наявності стибію 

утворюються безбарвні кристали у вигляді багатогранників. Сполуки арсену 

з цим реактивом кристалів не утворюють. Якщо до цього розчину додати 

кристалик цезій хлориду і кристалик калій йодиду, то з розчину, в якому 

містяться сполуки арсену, випадає червоно-оранжевий осад. 

 

Виявлення кадмію 

 

Виділення іонів кадмію з мінералізату. У ділильну лійку вносять 10 мл 

мінералізату, додають 2 мл 10 % водного розчину гліцеролу, 4 мл 10 % 

розчину сегнетової солі і 2-3 краплі 0.1 %-й розчину нільського голубого; 

краплями додають 2.5 М розчин натрій гідроксиду до появи рожево-

червоного забарвлення, струшують. Потім додають 3 мл 1 % розчину натрій 

діетилдитіокарбамату в суміші етилового спирту і води (1:3) і 10 мл 

хлороформу. Вміст ділильної лійки енергійно струшують протягом 1 

хвилини. 

Після розділення фаз до хлороформного шару, який переносять в іншу 

ділильну лійку, додають 10 мл води і струшують. Потім водну фазу 

відкидають, а до хлороформного шару додають 2 мл 1 М розчину хлоридної 

кислоти. Вміст ділильної лійки струшують протягом 1 хвилини, потім від 

хлороформного шару відділяють водну фазу, в якій виявляють іони кадмію. 

 

Реакція з натрій сульфідом. До 1 мл водної фази краплями додають 2.5 

M розчин натрій гідроксиду, до досягнення рН=5 (за універсальним 

індикатором) і 3-4 краплі 5 % свіжоприготованого розчину натрій сульфіду. 

Утворення жовтого осаду свідчить про наявність іонів кадмію у водній фазі. 

При негативному результаті реакції на кадмій з натрій сульфідом 

подальше дослідження водної фази на наявність іонів кадмію не проводять. 
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При позитивному результаті реакції додатково перевіряють розчин на 

наявність іонів кадмію у водній фазі. Для цього застосовують описані нижче 

реакції. 

 

Реакція з бруцином і калій бромідом. 2-3 краплі водної фази наносять 

на предметне скло і випарюють досуха. На сухий залишок наносять краплю 

насиченого розчину бруцину в 0.5 М розчині сульфатної кислоти і краплю 5 

% розчину калій броміду. При наявності іонів кадмію в розчині утворюються 

безбарвні призматичні кристали, зібрані у вигляді сфероїдів. 

 

Реакція з піридином і калій бромідом. На предметне скло наносять 2-3 

краплі водної фази, яку випарюють досуха. На сухий залишок наносять 

краплю піридину і краплю 5 % розчину броміду калію. При наявності іонів 

Кадмію в розчині утворюються безбарвні призматичні кристали, зібрані у 

вигляді сфероїдів. 

 

Виявлення меркурію 

 

Виділення іонів меркурію з біологічного матеріалу. Для того щоб 

запобігти втратам Меркурію під час судово-токсикологічних досліджень, 

А.А. Васильєва запропонувала метод деструкції біологічного матеріалу 

замість мінералізації. Метод деструкції біологічного матеріалу, 

запропонований А.А. Васильєвою, удосконалили О.М. Крилова та інші 

дослідники. 

 

Деструкція біологічного матеріалу. Під деструкцією розуміють процес 

руйнування структури біологічного матеріалу, внаслідок якого в деструктаті 

ще залишаються не зруйнованими деякі складові частини білкових та інших 

фізіологічно важливих речовин. Якщо, після руйнування органічних речовин 

за допомогою розглянутих вище методів у мінералізаті зовсім не залишається 

навіть слідів цих речовин, то в деструктаті ще можуть міститися пептиди, 

молекули органічних речовин, амінокислоти та продукти їх 

декарбоксилювання і дезамінування. Отже, деструкцію біологічного 

матеріалу слід розглядати як першу стадію мінералізації (неповну 

мінералізацію). 

Завдання деструкції полягає не в повному руйнуванні біологічного 

матеріалу, а в розщепленні міцних ковалентних зв'язків між іонами меркурію 

і сульфгідрильними та деякими іншими функціональними групами білків, 

пептидів та амінокислот. Внаслідок деструкції меркурій з трупного матеріалу 

переходить у деструктат, у якому можна виявити і кількісно визначити 

катіони цього металу. 

Для виконання деструкції біологічного матеріалу потрібно значно 

менше часу, ніж для мінералізації. Швидкість деструкції збільшується при 

додаванні етилового спирту, який є своєрідним каталізатором у цьому 

процесі. Як мінералізат, так і деструктат повинні бути звільнені від нітратної 
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і нітритної кислот та оксидів нітрогену. Для цього проводять денітрацію, яка 

описана вище З усіх речовин, які використовують для денітрації 

мінералізатів, для денітрації деструктатів використовують сечовину, яка 

реагує з залишками нітратної та нітритної кислот. 

 

Методика деструкції органів трупів. 20 г подрібненого органа трупу 

вносять у конічну колбу місткістю 200 мл додають 5 мл води, 1 мл етилового 

спирту і 10 мл концентрованої нітратної кислоти. Потім у колбу малими 

порціями вносять 20 мл концентрованої сульфатної кислоти з такою 

швидкістю, щоб оксиди нітрогену не виділялись із колби. Після закінчення 

додавання концентрованої сульфатної кислоти колбу залишають на 5-10 хв 

при кімнатній температурі (до припинення виділення оксидів нітрогену). 

Потім колбу нагрівають на водяній бані протягом кілька хвилин. Якщо після 

нагрівання колби на киплячому водяному нагрівнику залишаться 

незруйнованими кусочки біологічного матеріалу, то їх обережно розтирають 

скляною паличкою, притискаючи до стінок колби. 

При бурхливому протіканні реакції з виділенням оксидів нітрогену в 

колбу додають 30-50 мл гарячої води. Одержаний гарячий деструктат 

змішують з подвійним об'ємом киплячої води і, не охолоджуючи рідини, її 

фільтрують крізь 2 шари фільтрувального паперу. Фільтр, крізь який 

фільтрували деструктат, і залишки на ньому жиру 2-3 рази промивають 

гарячою водою. Промивні води приєднують до профільтрованого 

деструктату. Одержану таким чином рідину переносять у другу колбу, в яку 

налито 20 мл насиченого розчину сечовини. Потім деструктат охолоджують 

доводять до певного об'єму водою і досліджують його на наявність меркурію. 

 

Реакція з дитізоном. Близько половини деструктату вносять у ділильну 

лійку, додають 10 мл хлороформу і струшують протягом 1-2 хв. 

Хлороформний шар, в якому можуть міститися різні домішки, що переходять 

з деструктату, відділяють від водної фази, яку ще кілька разів струшують з 

новими порціями хлороформу (по 10 мл), доки хлороформний шар не 

перестане забарвлюватись у жовтий або буруватий колір. 

До очищеного таким чином деструктату додають 10 мл 10 % розчину 

гідроксиламін сульфату або 10 мл 10 % розчину аскорбінової кислоти, 5 мл 

хлороформу і 0.3 мл 0.01 М розчину дитізону в хлороформі, який має 

зелений колір. Суміш струшують протягом 1-2 хв. Поява жовтого або 

оранжево-жовтого забарвлення хлороформного шару свідчить про наявність 

меркурію в деструктаті. 

При малих кількостях іонів меркурію в деструктаті жовте або оранжево-

жовте забарвлення хлороформного шару може не з'явитись, оскільки воно 

буде замасковано зеленим забарвленням надлишку дитізону. Тому зелений 

хлороформний шар струшують з розчином амоніаку, який зв'язує вільний 

дитізон, переводячи його в амонійну сіль, що вилучається водою. Лише після 

цього може з'явитись жовте або оранжево-жовте забарвлення дитізонату 

меркурію в хлороформному шарі. 
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Реакція з суспензією купрум (І) йодиду. До 10-15 мл декструктату 

додають 10 мл суспензії купрум (І) йодиду. Поява червоного або оранжевого 

осаду свідчить про наявність іонів меркурію в деструктаті. 

Цій реакції заважають окисники, які з суспензією купрум (І) йодиду 

виділяють вільний йод, що має жовто-бурий колір. 

 

Лабораторна робота №6 

 

КІЛЬКІСНЕ ВИЗНАЧЕННЯ КУПРУМУ ФОТОМЕТРИЧНИМ 

МЕТОДОМ. 
 

Метод грунтується вимірюванні оптичної густини забарвленого розчину 

купрум купрум (ІІ) діетилдитіокарбамату. Залежно від кількості купруму в 

мінералізаті хлороформний шар, що містить купрум (ІІ) діетилдитіокарбамат, 

забарвлюється у жовтий або коричневий колір. 

 

Методика виконання 

В ділильну лійку вносять 5-10 мл мінералізату і нейтралізують його до 

рН=3.0, додають 5 мл хлороформу, потім 2 мл плюмбум (натрій) 

діетилдитіокарбамату в хлороформі, суміш енергійно струшують протягом 

30 с. Після розділення шарів відділяють органічну фазу і знову повторюють 

екстракцію купруму плюмбум діетилдитіокарбаматом. Екстракцію 

продовжують до одержання безбарвного шару хлороформу. Отримані 

екстракти об'єднують, промивають водою, доводять хлороформом до 

певного об'єму (25мл) і вимірюють оптичну густину на спектрофотометрі чи 

фотокалориметрі при 435 нм в кюветі з товщиною поглинаючого шару 10 мм, 

в якості розчину порівняння використовують хлороформ. 

 

Приготування основного стандартного розчину купруму з 

концентрацією 1 мг/см3 

 

Купруму (ІІ) сульфат двічі перекристалізовують і висушують в 

ексикаторі до постійної маси. 0.3930 г купрум (ІІ) сульфату розчиняють у 

воді, переносять в мірну колбу на 500 см3, додають 1 см3 сульфатної кислоти 

(ρ=1.84 г/см3) і доводять об’єм до мітки. 

Основний стандартний розчин зберігають не більше 1 року. 1см3 

розчину містить 0,2 мг купруму. 

Робочі розчини необхідної концентрації готують послідовним 

розведенням у 10, 100, 1000 разів основного стандартного розчину купруму. 

Робочий розчин (Ι): 250 см3 основного розчину вливають у мірну колбу 

на 1 дм3 і доводять об’єм дистильованою водою до позначки. 1см3 розчину 

містить 0.05 мг купруму. 
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Робочий розчин (ΙΙ): 10 см3 робочого розчину (Ι) переносять у мірну 

колбу 500 см3 і бідистильованою водою доводять до позначки. 1 см3 розчину 

містить 0.001 мг купруму.  

 

Приготування розчину натрій діетилдитіокарбамату  

 

10.0 г натрій діетилдитіокарбамату зваженого з похибкою не більше ±0.1 

г переносять у мірну колбу на 1000 см3, розчиняють у дистильованій воді і 

доводять об’єм до мітки водою. 

 

Приготування змішаного розчину трилону Б і амоній цитрату  

 

В мірну колбу(на 500 см3) поміщують 100 г амоній цитрату і 25 г 

трилону Б, зважених з похибкою не більше ±0.1 г, розчиняють і доводять 

об’єм розчину до мітки дистильованою водою. Вміст колби перемішують. 

Розчин переносять в ділильну лійку (на 1000 см3), додають 0.5 см3 розчину 

натрій діетилдитіокарбамату і 50 см3 CCl4. Лійку інтенсивно струшують 

протягом 1 хвилини і залишають до розділення шарів. Нижній шар зливають 

і відкидають. В ділильну лійку вносять 50 см3
 розчинника, струшують 

протягом 1 хвилини і після розділення шарів нижній шар зливають і 

відкидають. Останню операцію повторюють до отримання безбарвного 

нижнього шару. Водний розчин зберігають не більше 2-х місяців. 

 

 

Побудова градуювального графіку 

 

В ділильні лійки на 250 см3 додають 0;0,2; 0,5;1,0; 2.0; 3.0; 4.0; 5,0 см3 

робочого розчину (ΙΙ), що відповідає 0; 0,2; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5 мг/дм3 купруму. 

В кожну ділильну лійку додають 10 см3 змішаного розчину амоній 

цитрату і трилону Б, дві краплі розчину фенолфталеїну, розчин перемішують, 

нейтралізують, додаючи по краплям розчин амоніаку (2:3) до появи 

малинового забарвлення, охолоджують і додають дистильовану воду до 

об’єму ≈100 см3. Тоді в ділильні лійки додають по 2 см3 розчину натрій 

диетилдитіокарбамату і 15 см3 CCl4. Нижній шар зливають в мірну колбу на 

25 см3. В ділильні лійки знову додають 10 см3 CCl4, струшують протягом 1 

хвилини і після розділення шарів, нижній шар зливають в ту ж мірну колбу. 

У випадку необхідності, об’єм розчину в колбі доводять до мітки за 

допомогою CCl4 і перемішують. 

Контрольний розчин готують аналогічно без додавання розчинну, що 

містить купрум. 

Вміст колб з розчинами порівняння і контрольним розчином фільтрують 

через сухий паперовий фільтр в кювети. Оптичну густину розчинів 

порівняння вимірюють по відношенню до контрольного розчину на 

фотокалориметрі із світлофільтром при λmax=(440±5) нм в кюветах з 
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відстанню між робочими граннями 20 (10) мм (або на спектрофотометрі при 

λmax=440 нм в кюветах з відстанню між робочими граннями 10 мм). 

 

Розрахунки 

 

Розрахунок вмісту купруму проводять за формулою: 

Х = СVe V 100/V1m, 

де X – маса купруму в 100 г органу, мг; 

С – концентрація купруму в фотометрованому розчині, мг/мл; 

Veе – об'єм екстракту купрум діетилдитіокарбамінату, мл; 

V – загальний об'єм мінералізату, мл; 

V1 – аналізований об'єм мінералізату, мл; 

m – маса наважки органу, г. 
 

Питання до теми «ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З 

БІОЛОГІЧНОГО МАТЕРІАЛУ МЕТОДОМ МІНЕРАЛІЗАЦІЇ 

(МЕТАЛІЧНІ ОТРУТИ)» 

 

1. Потрапляння та зв’язування «металічних» отрут у організмі. 

2. Характеристика методів сухої мінералізації. 

3. Характеристика методів мокрої мінералізації.  

4. Характеристика методів мінералізації руйнування біологічного 

матеріалу сумішшю нітратної та сульфатної кислот; сумішшю нітратної, 

сульфатної та хлорної кислот, сульфатною кислотою та пергідролем. 

5. Мінералізація сумішшю нітратної і сульфатної кислот. 

6. Правила техніки безпеки при руйнуванні біологічного матеріалу 

кислотами (хлорна кислота). 

7. Продукти, що утворюються при руйнуванні білкових речовин після 

деструкції та мінералізації. 

8. Денітрація та її механізм. Механізм дослідження повноти денітрації. 

9. Виділення меркурію із біологічного матеріалу. Суть методу 

деструкції. 

10. Виявлення меркурію в деструктаті. 

11. Антидоти, які використовуються при отруєннях сполуками меркурію 

і механізми їх дії. 

12. Методи, що використовуються для усунення впливу іонів, які 

заважають виявленню деяких «металічних» отрут в мінералізаті. 

13. Мікроелементи, іх значення при трактуванні результатів 

дослідження. 

14. Реакції маскування, реактиви для маскування, приклади. 

15. Демаскування іонів, приклади. 

16. Систематичний хід аналізу мінералізату на наявність «металічних» 

отрут і його недоліки. 

17. Дробний метод аналізу. 

18. Сполуки барію.  
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19. Сполуки плюмбуму.  

20. Сполуки мангану.  

21. Сполуки хрому.  

22. Сполуки арґентуму.  

23. Сполуки купруму.  

24. Сполуки цинку.  

25. Сполуки бісмуту  

26. Сполуки талію.  

27. Сполуки стибію.  

28. Сполуки арсену. 

29. Сполуки кадмію. 

30. Сполуки цинку.  

31. Кількісне визначення «металічних» отрут. 
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ТЕМА 4 

ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З БІОЛОГІЧНОГО 

МАТЕРІАЛУ ЕКСТРАКЦІЄЮ ОРГАНІЧНИМИ РОЗЧИННИКАМИ 

(ОТРУТОХІМІКАТИ) 

 

Лабораторна робота№7 

 

ВИЯВЛЕННЯ ОТРУТОХІМІКАТІВ 

 

Хлорорганічні отрутохімікати 

 

Вилучення гексахлорциклогексану з трупного матеріалу 

 

В круглодонну колбу місткістю 500 мл вносять 100 г ретельно 

подрібненого трупного матеріалу (органи трупів, шлунок і кишки з вмістом), 

додають води до отримання кашоподібної маси. Цю суміш підкисляють 

водним розчином щавлевої кислоти до явно вираженої кислої реакції (по 

лакмусу). Колбу приєднують до апарату для перегонки з водяною парою, 

потім встановлюють її на киплячу водяну баню і проводять перегонку ГХЦГ 

з водяною парою. 

В приймач збирають 300 мл дистиляту. В ході перегонки ГХЦГ з 

водяною парою на внутрішній стінці холодильника може з'явитися білий 

наліт, а в дистиляті – тверді білі частинки. Після закінчення перегонки 

холодильник відділяють від апарату і промивають діетиловим етером. Етер, 

використаний для промивки, приєднують до дистиляту. 

Дистилят переносять в ділильну лійку місткістю 500 мл і три рази 

збовтують з новими порціями етеру по 100 мл. Сполучені етерні витяжки 

вносять в іншу таку ж ділильну лійку, додають воду і збовтують. Водну фазу 

відкидають, а етерний шар переносять в колбу і відганяють етер до 

невеликого об'єму. Залишок вносять у порцелянову чашку і при кімнатній 

температурі випаровують етер до тих пір, поки в чашці не залишиться 

небагато рідини. В цій рідині визначають наявність ГХЦГ. 

 

Виявлення ГХЦГ 

 

Реакція з бурштиновою кислотою і ферум (ІІІ) сульфатом. В 

мікропробірку вносять 10 мг бурштинової або фталевої кислоти і невелику 

кількість досліджуваної речовини або 1-2 краплі її розчину (в цьому випадку 

розчинник випаровують насухо). Отвір пробірки накривають кружком 

фільтрувального паперу, змоченого 0,1 % розчином ферум (ІІІ) сульфату. 

Пробірку занурюють в гліцеролову баню, нагріту до 200 °С. При наявності 

ГХЦГ в пробі на папері з'являється синя пляма. 

 

Реакція відщеплення хлору і виявлення його з арґентум нітратом. 5-

10 мл розчину препарату вносять в колбу місткістю 50 мл і додають 
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двократний об'єм 10 % спиртового розчину калій гідроксиду. Колбу 

сполучають з повітряним холодильником, встановлюють її на киплячу 

водяну баню і нагрівають 1 год. Потім знімають холодильник і продовжують 

нагрівати до видалення основної кількості рідини. Рідину, що залишилася, 

охолоджують до кімнатної температури, підкислюють розбавленою 

нітратною кислотою до кислої реакції (по лакмусу), потім додають розчин 

арґентум нітрату. При цьому випадає білий осад, розчинний у водному 

розчині амоніаку. 

 

Реакція дехлорування ГХЦГ і подальшої нітрації бензену, що 

утворився. Спочатку проводять дехлорування ГХЦГ, як вказано при 

виконанні попередньої реакції. Осад арґентум хлориду, що утворився, 

фільтрують. Фільтрат випаровують до невеликого об'єму. До залишку 

додають 2 мл концентрованої сульфатної кислоти, 0.1 г натрій нітрату. 

Суміш нагрівають до 125-130 °С і витримують при цій температурі 10 хв. 

Розчин охолоджують, додають 10 мл діетилового етеру і збовтують. Етерний 

шар відділяють і випаровують насухо. Сухий залишок розчиняють в 3-5 мл 

ацетону, потім додають 1 мл 20 %-го спиртового розчину калій гідроксиду. 

За наявності ГХЦГ в пробі розчин набуває червоно-фіолетове або рожеве 

забарвлення. Якщо ацетон замінити метилетилкетоном, то розчин 

забарвлюється у фіолетовий колір. 

 

Вилучення ДДТ з трупного матеріалу 

 

Об'єкт біологічного походження (100 г), ретельно подрібнений, 

екстрагують 5-6 разів діетиловим етером (20-25 мл), підкисленим 

концентрованою сульфатною кислотою (3-5 мл концентрованої сульфатної 

кислоти). 

Під час вилучення можуть утворюватися густі емульсії. В цьому 

випадку емульсію відділяють, зливають разом з етером, відстоюють 

протягом 1-2 годин, після чого відділяють етерний шар. До емульсії, що 

залишилася в колбі додають 15-20 мл свіжого етеру. Вміст колби знову 

збовтують, відстоюють і етерний шар зливають. Після 3-4-кратного 

промивання емульсії етером останню перемішують з 3-5 г безводого натрій 

сульфату і суміш знову промивають етером. Всі етерні витяжки об’єднують, 

промивають у ділильній воронці кілька разів дистильованою водою до 

повного видалення іонів хлору. Етерну витяжку випарюють насухо 

нагріванням на електричній водяній бані, сухий залишок розчиняють в 

етері, переносять в мірну колбу і доводять до мітки етером. 

 

Виявлення ДДТ 

 

Реакція відщеплювання хлору і виявлення його з арґентум 

нітратом. Аліквотну частину етерного розчину випаровують, якщо потрібно, 

до об'єму 3-5 мл, переносять в конічну колбу, додають 2-3 мл спиртового 
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розчину калій гідроксиду і нагрівають із зворотним холодильником на 

киплячій водяній бані протягом 10 хвилин. Потім вміст колби підкислюють 

10% розчином нітратної кислоти до слабокислої реакції по лакмусу, 

змішують для просвітлення з 0.1-0.2 г активованого вугілля і фільтрують 

через паперовий фільтр. При додаванні до розчину кількох крапель розчину 

арґентум нітрату випадає білий сирнистий осад, розчинний в амоніаку. 

 

Реакція нітрування та взаємодії з натрій метилатом. Частину 

етерного розчину переносять у фарфорову чашку, етер випаровують насухо 

при обережному нагріванні на водяній бані, до сухого залишку додають 1-2 

мл концентрованої сульфатної кислоти, що містить 0.2-0.5 г амоній нітрату. 

Рідину переносять в пробірку і нагрівають на водяній бані протягом 4-6 год. 

Розчин розбавляють дуже холодною водою до об'єму 20-25 мл і екстрагують 

в ділильній воронці 3 рази етером (10-15 мл кожна порція). Етерні витяжки, 

об’єднують, промивають 5 мл 5% розчину натрій гідроксиду і два рази (по 10 

мл) насиченого розчину натрій хлориду. Етерний шар фільтрують через вату. 

Етер випаровують насухо у фарфоровій чашці на водяній бані, сухий 

залишок розчиняють в невеликій кількості бензену. До отриманого розчину 

додають декілька крапель розчину натрій метилату. За наявності ДДТ розчин 

забарвлюється у фіолетово-синій колір. 

 

Виділення гептахлору з біологічного матеріалу 

 

25 г подрібненого біологічного матеріалу вносять в колбу, додають воду 

до отримання кашоподібної маси. До цієї кашоподібної маси додають 40 мл 

н-гексану, збовтують, потім суміш залишають на 30 хв при періодичному 

збовтуванні вмісту колби. Після цього з біологічного матеріалу зливають шар 

органічного розчинника, а до біологічного матеріалу додають ще одну 

порцію н-гексану. Гексанові витяжки сполучають і переносять в ділильну 

лійку, в яку додають 10 мл насиченого розчину натрій сульфату в 20 % 

розчині сульфатної кислоти, і збовтують. Потім відділяють шар н-гексану, 

який ще кілька разів збовтують з насиченим розчином натрій сульфату в 20 

% розчині сульфатної кислоти (до отримання безбарвної водної фази). 

Очищені таким чином н-гексанові витяжки збовтують з сухим безводим 

натрій сульфатом, потім їх зливають з натрій сульфатом. Отримані гексанові 

витяжки випаровують насухо. Сухі залишки використовують для виявлення 

гептахлору. 

 

Виявлення гептахлору 

 

Реакція з діетиламином. В пробірку вносять 1-2 мл розчину 

досліджуваної речовини в дихлоретані. Потім по стінці пробірки додають 5-7 

крапель реактиву, що складається з одного об'єму діетиламіну і двох об'ємів 

0.1 н розчину калій гідроксиду в метиловому спирті. Суміш збовтують. За 
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наявності гептахлору в пробі рідина набуває зеленого забарвлення, яке 

швидко зникає. 

 

Реакція з діетаноламіном. В пробірку вносять 1-2 мл розчину 

досліджуваної речовини в дихлоретані і додають декілька крапель реактиву 

(суміш 1 частини діетаноламіну і двох частин розчину калій гідроксиду в 

метиловому спирті). Поява фіолетового забарвлення вказує на наявність 

гептахлору в пробі. 

Реакція з діетаноламіном специфічна для виявлення гептахлору. 

Реакцію можна виконувати краплинним методом. Смужку 

фільтрувального паперу змочують сумішшю діетаноламіну і 0.1 н розчину 

калій гідроксиду в метиловому спирті. Папір підсушують на повітрі і 

наносять на неї краплю досліджуваного розчину. За наявності гептахлору в 

пробі на папері з'являється фіолетова або бузкова пляма. 

 

Реакція з аніліном і піридином. В пробірку вносять 2-3 мл розчину 

досліджуваної речовини в бензені, додають 5 крапель аніліну і 2 краплі 0.1 н 

розчину калій гідроксиду в метиловому спирті. Пробірку поміщують на 15 с 

на киплячу водяну баню, потім вносять в неї 1 мл піридину і знову пробірку 

поміщують на 10 с на киплячу водяну баню. Вміст пробірки перемішують. За 

наявності гептахлору в пробі через 1-3 хв розчин набуває темно-зеленого 

забарвлення. 

 

Фосфорвмісні отрутохімікати 

 

Холінестеразна проба. Беруть дві порцелянові чашки. В одну вносять 

краплю індикаторної суміші, краплю розчину фосфоровмісної органічної 

сполуки і через 10 хв краплю розчину ацетилхоліну. При цьому забарвлення 

розчину не змінюється. Це свідчить про затримку розкладання ацетилхоліну 

ацетилхолінестеразої сироватки, що входить до складу індикаторної суміші. 

В другу порцелянову чашку вносять краплю індикаторної суміші і 

краплю розчину ацетилхоліну (не додаючи фосфорвмісної органічної 

сполуки). Через декілька хвилин синє забарвлення розчину переходить в 

жовте. Зміна забарвлення рідини в другій порцеляновій чашці і відсутність 

зміни забарвлення в першій чашці вказує на наявність фосфорвмісної 

органічної сполуки (інгібітору холінестерази) в досліджуваній пробі. 

 

Виявлення Фосфору у фосфорвмісних отрутохімікатах 

 

Об'єктами хіміко-токсикологічного аналізу можуть бути не тільки 

органи трупів і біологічні рідини, але і отрутохімікати у вигляді порошків, 

розчинів, емульсій і т.д. Перш ніж приступити до аналізу відповідних 

об'єктів на наявність отрутохімікатів, необхідно встановити приналежність їх 

до певного класу хімічних сполук. 
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Для встановлення приналежності досліджуваних речовин до 

фосфоровмісних органічних сполук проводять холінестеразну пробу і 

визначають наявність фосфору в цих сполуких. Щоб визначити наявність 

фосфору в досліджуваних сполуких спочатку їх піддають мінералізації. 

Потім в мінералізатах визначають сполуки фосфору за допомогою 

відповідних реакцій. 

 

Мінералізація фосфорвмісних органічних сполук. Для цієї мети може 

бути використано декілька методів: метод мінералізації кальцій оксидом, 

сумішшю концентрованих сульфатної і азотної кислот, сумішшю натрій 

карбонату і натрій пероксиду та інші методи. Нижче описаний один з цих 

методів. 

 

Мінералізація натрій карбонатом і натрій пероксидом. В тигель 

вносять 0.2-0.3 г суміші, що складається з двох частин безводого натрій 

карбонату і п'яти частин натрій пероксиду, і 0.005-0.010 г досліджувані 

речовини. Якщо на дослідження поступають розчини фосфорвмісних 

органічних сполук або витяжки з відповідних об'єктів, то до суміші натрій 

карбонату і натрій пероксиду додають декілька крапель досліджуваної 

рідини. Тигель обережно нагрівають до випаровування рідини. Після цього 

нагрівання тигля підсилюють і нагрівають його до тих пір, поки не 

розплавиться суміш. Потім тигель охолоджують, його вміст переносять в 

невелику порцелянову чашку, додають трохи натрій карбонату і 10 мл води. 

Отриману суміш добре розтирають і фільтрують. 

Залежно від складу досліджуваної речовини в мінералізатах можуть 

бути фосфати, арсенати, сульфати і галогеніди. 

Для виявлення фосфору фосфат-іони, що утворилися, переводять в 

молібденову синь. Цій реакції заважає наявність арсенатів в розчині. Для 

видалення арсенатів мінералізат підкислюють хлоридною кислотою до рН = 

0.5. Потім пропускають гідрогенсульфід. За наявності арсенатів випадає 

жовтий осад (або утворюється муть) арсен сульфіду, який фільтрують. 

Фільтрат використовують для виявлення фосфат-іонів. 

 

Виявлення фосфат-іонів. В пробірку вносять 3-5 крапель мінералізату 

(вільного від арсенатів) і додають 5 крапель розчину амоній молібдату. 

Суміш підкислюяють 10 % розчином нітратної кислоти. За наявності фосфат-

іонів з'являється жовте забарвлення. До цього розчину додають 3-5 крапель 

насиченого водного розчину бензидин гідрохлориду. Потім додають 10 % 

розчин амоніаку до лужної реакції (по лакмусу). За наявності фосфат-іонів в 

мінералізаті з'являється синє забарвлення. 

 

Виділення хлорофосу з біологічного матеріалу 

 

В колбу місткістю 500 мл вносять 100 г подрібненого біологічного 

матеріалу і 150 мл води, підкисленої сульфатною кислотою до рН = 2.0...2.5. 
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Суміш залишають на 2 год, часто перемішуючи, потім проціджують через 

марлю. До біоматеріалу ще двічі додають воду, підкислену до рН = 2.0...2.5 

(по 75 мл) і кожного разу настоюють по 1 год, після чого зливають водні 

витяжки. 

Об’єднані кислі водні витяжки центрифугують. Центрифугат переносять 

в ділильну лійку, додають 30 мл хлороформу і суміш збовтують 10 хв. 

Хлороформну витяжку зливають. Хлорофос з кислої водної витяжки ще 4 

рази екстрагують хлороформом (по 30 мл). 

Хлороформні витяжки сполучають і випаровують при кімнатній 

температурі насухо. Сухий залишок розчиняють в 5 мл води, потім розчин 

фільтрують через паперовий фільтр. Фільтрат використовують для виявлення 

хлорофосу. 

 

Виявлення хлорофосу 

 

Реакція з піридином і лугом (реакція Фуджівара). В пробірку вносять 

1 мл досліджуваного розчину, 1 мл піридину і 1 мл 30 % розчину натрій 

гідроксиду. Суміш нагрівають на киплячій водяній бані 5 хв. За наявності 

хлорофосу в пробі з'являється червоне або рожеве забарвлення.  

Цю реакцію дає також ряд хлорвмісних сполук аліфатичного ряду. 

 

Реакція з резорцином. В пробірку вносять 1 мл досліджуваного 

розчину, 2 краплі 1 % розчину резорцину в 20 % розчині натрій карбонату 

або 1 % розчині натрій гідроксиду. Через 10 хв з'являється рожеве 

забарвлення, а через 15-30 хв спостерігається жовто-зелена флуорисценція 

розчину. Забарвлення і флуоресценція розчину досягають максимуму через 

1-2 год після додавання реактивів до досліджуваного розчину. Через 4-6 

годин рожеве забарвлення переходить в оранжеве, а потім в жовте. 

Флуоресценція розчину зберігається протягом декількох діб.  

Для забезпечення можливості протікання реакції рН має дорівнювати 9-

11. 

 

Реакція утворення ізонітрилу. В пробірку вносять 0.01-0.03 г 

досліджувані речовини і 1 мл етилового спирту. Суміш збовтують, потім 

додають 2 мл 10 % спиртового розчину натрій гідроксиду і 1 краплю аніліну. 

При нагріванні суміші відчувається характерний запах ізонітрилу. 

Реакція неспецифічна. Її дають хлороформ, і деякі інші хлорвмісні 

речовини. 

 

Реакція з о-толідином. У фарфорову чашку вносять 0.2-0.5 мл водного 

або спиртового розчину досліджуваної речовини, 1 мл 0.5 %  розчину о-

толідину в ацетоні і 1 мл суміші розчинів гідроген пероксиду і натрій 

гідроксиду. У присутності хлорофосу з'являється жовте або оранжеве 

забарвлення. 

Цю реакцію дають метафос, тіофос і ін. 
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Реакція з 2,4-динітрофенілгидразином. В пробірку вносять 1-10 

крапель досліджуваного розчину і 2 краплі 1 н розчину натрій гідроксиду. 

Через 20 хв додають 1 краплю 0.1 % розчину 2,4-динітрофенілгідразину в 4 н 

розчині хлоридної кислоти. Пробірку витримують в киплячій водяній бані 30 

хв. Після цього суміш охолоджують, додають 1 краплю 4 н розчину натрій 

гідроксиду і 0.5 мл етилового спирту. За наявності хлорофосу в пробі 

з'являється синє або синьо-фіалкове забарвлення. 

Цю реакцію дають, тіофос і ін. 

 

Реакція з ацетоном. В пробірку вносять 0.1-0.5 мл розчину 

досліджуваної речовини в етиловому спирті, додають 1 мл ацетону і 0.5 мл 

0.5 н спиртового розчину натрій гідроксиду. За наявності хлорофосу в пробі 

через 5-15 хв з'являється рожеве забарвлення яке переходить у оранжеве. 

 

Виділення карбофосу з біологічного матеріалу 

 

В колбу місткістю 500 мл вносять 100 г подрібненого біологічного 

матеріалу, додають воду до отримання кашеподібної маси і 100 мл 

хлороформу. Вміст колби залишають на 4 год при частому збовтуванні. 

Потім відділяють хлороформну витяжку, а біологічний матеріал ще 2 рази 

настоюють з хлороформом (порціями по 50 мл) протягом 2 год при частому 

збовтуванні. Хлороформні витяжки сполучають, фільтрують і випаровують 

насухо. Сухий залишок розчиняють в 10 мл хлороформу. В отриманому 

розчині визначають наявність карбофосу. 

 

Виявлення карбофосу 

 

Реакція з діазотованою сульфаніловою кислотою. Декілька 

хлороформної витяжки вносять в пробірку і рідину випаровують насухо. До 

сухого залишку додають 2 мл води, 1 мл розчину діазотованої сульфанілової 

кислоти і 0.5 мл 5 % розчину натрій гідроксиду. Поява вишнево-червоного 

забарвлення вказує на наявність карбофосу в досліджуваному розчині. 

 

Реакція з реактивом Маркі. У фарфорову чашку вносять декілька мл 

хлороформного розчину досліджуваного препарату, який випаровують 

насухо. До сухого залишку додають 5-10 крапель реактиву Маркі. Поява 

оранжевого забарвлення, яке через деякий час переходить в темно-коричневе, 

вказує на наявність карбофосу в досліджуваному розчині. 

Виконанню цієї реакції заважає емульгатор ОП-7, який міститься в 

технічних препаратах карбофосу і в деяких інших отрутохімікатах. 

 

Виділення метафосу з біологічного матеріалу 

 

Для цієї мети застосовують метод, який описаний для виділення 

карбофосу з біологічного матеріалу. 
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Виявлення метафосу 

 

Реакція з о-діанизидином і натрій перборатом. В пробірку вносять 1 

мл ацетонового розчину досліджуваної речовини, додають 0.5 мл 3% 

свіжоприготовані ацетонові розчини о-дианизидина і 2 мл 1.25 % 

свіжоприготованого розчину натрій перборату. Залежно від вмісту метафосу 

через 5-30 хв розчин набуває жовтого або червонуватого забарвлення. Якщо 

суміш реагуючих речовин довести до рН = 10...11, то чутливість реакції 

підвищується в 3-4 рази. 

Цю реакцію дають і інші фосфорвмісні органічні сполуки (хлорофос, 

фосфамід, тіофос і ін.). 

 

Виділення карбарілу з біологічного матеріалу 

 

100 г подрібненого біологічного матеріалу вносять в колбу місткістю 

500 мл, додають воду до отримання кашеподібної маси, а потім додають 100 

мл бензену. Вміст колби настоюють 4 год при періодичному збовтуванні. 

Після цього бензенову витяжку зливають з біологічного матеріалу, який ще 2 

рази настоюють по 2 год з новими порціями бензену (по 50 мл). Бензенові 

витяжки сполучають і фільтрують через паперовий фільтр. Профільтровані 

об'єднані бензенові витяжки вносять в колбу, з якої під витяжною шафою на 

водяній бані відганять бензен до невеликого залишку. Залишок бензену 

переносять з колби у порцелянову чашку, яку поміщують у витяжну шафу з 

ефективною тягою, і при кімнатній температурі бензен випаровують насухо. 

Сухий залишок розчиняють в 5 мл етилового спирту, отриманий розчин 

використовують для виявлення карбарілу. 

 

Виявлення карбарілу 

 

Реакція з пікриновою кислотою. На предметне скло наносять краплю 

досліджуваного розчину, який випаровують насухо. До сухого залишку 

додають краплю 1 % розчину пікринової кислоти. Через 10-15 хв з'являються 

темно-жовті кристали, зібрані в пучки. При малому вмісті карбарілу в пробі 

кристали можуть з'являтися тільки через 5-10 год. 

 

Реакція з 4-аміноантипірином. В пробірку вносять 1 мл спиртового 

розчину досліджуваної речовини і 0.5 мл аміачної буферної суміші. Пробірку 

закривають пробкою з повітряним холодильником і нагрівають на водяній 

бані (55-60оС) протягом 15 хв. Після охолоджування рідини додають 3 краплі 

0.5% розчину 4-аміноантипірину і 5 крапель розчину калій 

гексаціаноферрату (II). У присутності карбарілу з'являється оранжево-

червоне забарвлення, яке при екстракції хлороформом переходить в 

органічну фазу. 

Цю реакцію дає і 1-нафтол. 
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Реакція з сумішшю купрум хлориду і натрій броміду. В пробірку 

вносять 1 мл спиртового розчину досліджуваної речовини і 0.4 мл 0.5 н 

розчину натрій гідроксиду. Пробірку закривають пробкою з повітряним 

холодильником і нагрівають на водяній бані (55 °С) протягом 10 хв. Після 

охолодження рідини до неї додають 0.5 н розчин хлоридної кислоти до рН = 

5...6 і 1 мл свіжоприготованої суміші купрум хлориду і натрій натрію. 

Якщо в розчині присутній карбаріл, то при нагріванні рідини до 60 °С 

з'являється червоно-фіолетове або синьо-фіолетове забарвлення. При 

збовтуванні цієї рідини з хлороформом забарвлені сполуки переходить в шар 

органічного розчинника.  

Цю реакцію дає і 1-нафтол. 

 

Метод хроматографії у тонкому шарі сорбенту (ТШХ) 

 

Для аналізу пестицидів широко практикують ТШХ-метод. Він 

доступний, ефективний, дає можливість не тільки встановити належність 

досліджуваних речовин до ФОС або ХОС, але і зробити їх надійнішу 

ідентифікацію, включаючи нативні речовини та їх метаболіти. 

Розділення ХОС проводять, використовуючи різні системи розчинників і 

спільний проявник: водно-ацетоновий розчин арґентум аміакату і УФ-

випромінювання – спостерігаються сіро-чорні плями на хроматограмах.  

Як систему для аналізу ФОС найчастіше беруть суміш гексан – ацетон 

(4:1 або інші співвідношення розчинників). Проявлення хроматограм 

проводять різноманітними реактивами: 

- молібденовим (за фосфором) – утворюються сині плями на білому тлі; 

- розчином 2,6-дибром-N-хлор-n-хіноніміну в циклогексані – 

утворюються жовті або коричневі плями при наявності сульфурвмісних 

пестицидів. 

 

Виявлення метафосу та карбофосу методом ТШХ 

 

На хроматографічну пластинку, покриту тонким шаром силікагелю, 

наносять краплю розчину досліджуваної речовини і краплю розчину «свідка» 

(0.01 % розчину карбофосу в хлороформі). Пластинку підсушують на повітрі, 

а потім вносять в камеру для хроматографування, насичену парами суміші н-

гексану і ацетону (2 : 1). Після того, як система розчинників підніметься на 

пластинці на 10 см вище лінії старту, пластинку виймають з камери, 

підсушують на повітрі і обробляють розчином бромтимолового синього, що 

містить арґентум нітрат. Після підсушування пластинки на повітрі її вносять 

на 20 хв в термостат, нагрітий до 60 °С. Після чого пластинку охолоджують і 

для знебарвлення фону обприскують 10 % розчином ацетатної кислоти. За 

наявності карбофосу і ряду інших фосфоровмісних органічних сполук на 

жовтому фоні пластинки з'являються лілового кольору плями. 

Виявлення метафосу проводять аналогічно. 
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Питання до теми «ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З 

БІОЛОГІЧНОГО МАТЕРІАЛУ ЕКСТРАКЦІЄЮ ОРГАНІЧНИМИ 

РОЗЧИННИКАМИ (ОТРУТОХІМІКАТИ)» 

 

1. Основні джерела та шляхи надходження отрутохімікатів у організм. 

2. Класифікація отрутохімікатів. 

3. Екотоксикологічна класифікація пестицидів за комплексом факторів. 

4. ГХЦГ. 

5. ДДТ. 

6. Гептахлор. 

7. Хлорофос. 

8. Метафос. 

9. Карбофос. 

10. Карбаріл. 

11. Блокування холін естерази, холінестеразна проба. 

12. Виявлення фосфору у ФОС. 

13. Неорганічні пестициди: властивості; надходження, метаболізм та 

виведення з організму; методи вилучення, виявлення та визначення. 

14. Меркурійорганічні отрутохімікати: властивості; надходження, 

метаболізм та виведення з організму; методи вилучення, виявлення та 

визначення. 

15. Пестициди похідні фенолів. 

16. Пестициди похідні карбамінової кислоти. 
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ТЕМА 5 

ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З БІОЛОГІЧНОГО 

МАТЕРІАЛУ ПІДКИСЛЕНОЮ ВОДОЮ АБО ПІДКИСЛЕНИМ 

СПИРТОМ 

 

Лабораторна робота №8 

ВИЯВЛЕННЯ РЕЧОВИН, ЩО ЕКСТРАГУЮТЬСЯ ОРГАНІЧНИМИ 

РОЗЧИННИКАМИ З КИСЛОГО РОЗЧИНУ (ПОХІДНІ САЛІЦИЛОВОЇ, 

БАРБІТУРОВОЇ КИСЛОТ ТА ПІРАЗОЛОНУ) 

 

Описані нижче якісні реакції вивчаються у водних або хлороформних 

розчинах (або сухому залишку)  

 

ПОХІДНІ БАРБІТУРОВОЇ КИСЛОТИ 

 

Загальні реакції барбітуратів 

 

Реакція з аміачним розчином кобальт нітрату або ацетату. Залишок 

досліджуваної речовини після видалення хлороформу розчиняють в 2 

краплях абсолютного метилового спирту. 

Спиртовий розчин вбирають смужкою фільтрувального папірця, 

заздалегідь обробленого 1% розчином кобальт нітрату або ацетату в 

метиловому спирті і висушеного. 

Досліджуваний розчин повинен змочити не більш 1/3 «кобальтового 

папірця». Папірець висушують, а потім обкурюють парами амоніаку 

(підносячи до горла склянки, що містить концентрированный NH4OH). За 

наявності барбітуратів з'являється рожево-фіолетове забарвлення. 

При значних кількостях досліджуваної речовини можна виконати цю 

реакцію в іншій модифікації: до залишку після видалення хлороформу у 

парцеляновій чашці додають краплю свіжоприготованого аміачного розчину 

кобальт нітрату. 

За наявності барбітуратів з'являється червоно-фіолетове забарвлення. 

 

Мурексидна проба. Розчин досліджуваної речовини в метиловому 

спирті поміщають у парцелянову чашку діаметром близько 5 см, спирт 

обережно випаровують, до залишку додають 0.1 мл розчини амоній хлориду, 

що містить сліди солі Мора і 0.1 мл 30% розчину гідроген пероксиду. 

Реакційну суміш перемішують і чашку нагрівають на газовому пальнику. 

Через 5 хвилин по краях сухого залишку з'являється рожеве або червоне 

забарвлення. Забарвлення стає інтенсивнішим при нанесенні на залишок 

краплі 25 % розчину амоніаку. 

Чутливість реакції різна для кожного з барбітуратів. В середньому вона 

складає 3-5 мг речовини в пробі. 
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Реакція переведення в ізонітрозобарбітурову кислоту. Залишок після 

видалення хлороформу (не менше 6-8 мг) поміщають у фарфорову чашку 

діаметром 8-9 см і додають 0.05 г NH4ОН і 10 мл 30 % розчину гідроген 

пероксиду. Чашку поміщають на киплячу водяну баню і нагрівають до 

отримання сухого залишку, періодично перемішуючи рідину скляною 

паличкою. Кінець процесу окиснення необхідно проводити обережно, щоб не 

пересушити осад. Отриманий залишок розчиняють при нагріванні на 

киплячій водяній бані в 3 мл води і по краплям додають розчин натрій 

сульфіду до утворення жовтого забарвлення, після чого рідину продовжують 

нагрівати на киплячій водяній бані ще 3-4 хвилини. Потім розчин 

підкисляють 0.5 н хлоридною кислотою до рН=3 (по універсальному 

індикаторному паперу) і додають по краплям 10 % розчин натрій нітриту до 

появи пурпурного або рожевого забарвлення. Рідину знову нагрівають 

протягом 3 хвилин. 

Отриману каламутну рідину фільтрують, охолоджують і за допомогою 

0.5 н розчину натрій гідроксиду підлужнюють до рН=7.5 – 8, після чого до 

розчину додають декілька кристалів ферум (ІІ) сульфату. 

За наявності барбітуратів (окрім гексеналу) виникає інтенсивно синє 

забарвлення. 

 

Реакція виділення кислотної форми барбітуратів. На предметне скло 

наносять декілька крапель хлороформного розчину досліджуванї речовини, 

видаляючи хлороформ при кімнатній температурі. Наступну краплю 

наносять після випаровування попередньої. 

Сухий залишок розчиняють У краплі концентрованої сульфатної 

кислоти. Через 3-5 хвилин поряд з цією краплею поміщають одну краплю 

дистильованої води, після чого їх обережно сполучають за допомогою 

капіляра. Через 10-20 хвилин, а при малих кількостях барбітурату через 1-2 

години спостерігають появу кристалічного осаду, характерного для кожного 

окремого барбітурату. 

Цю реакцію можна провести в інших модифікаціях: до сухого залишку 

на предметному склі додають одну краплю 10 % розчину амоніаку, а після 

розчинення залишку одну краплю 10 % розчину сульфатної кислоти; через 

10-15 хвилин спостерігають характерні зростки кристалів. Замість 10 % 

розчину амоніаку можна додати кристали солі NaH2PO4 або NaHSO4.Через 

декілька хвилин спостерігають виділення кислотної форми барбітуратів. 

 

 

Специфічні реакції барбітуратів 

 

Реакція з хлорцинкйодом. На залишок досліджуваної речовини на 

предметному склі (після видалення хлороформу) наносять краплю розчину 

хлорцинкйоду. Через 10-15 хвилин під мікроскопом спостерігають утворення 

кристалічних осадів. Якщо осад довго не утворюється, до крапель на 
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предметному склі додають кристали йоду і знову через 10-15 хвилин 

розглядають під мікроскопом . 

 

Реакція з залізойодидним комплексом. До сухого залишку на 

предметному склі додають одну краплю залізойодидного комплексу; через 

10-15 хвилин спостерігають утворення характерних зростків кристалів. Якщо 

кристалічний осад виходить дуже рясним, реакційну суміш обережно 

випаровують на предметному склі на полум`ї спиртівки, а до сухого залишку 

додають потім краплю дистильованої води. Через 10-15 хвилин знову 

розглядають під мікроскопом. 

 

Реакція з міднойодидним комплексом. До сухого залишку 

досліджуваної речовини на предметному склі додають одну краплю 

міднойодидного комплексу. Через 10-15 хвилин спостерігають утворення 

кристалічних осадів. 

 

Реакція з міднопіридиновим реактивом. До сухого залишку на 

предметному склі додають 2 краплі 10 % розчину амоніаку і 1-2 краплі 

міднопіридинового реактиву. Через 10-15 хвилин спостерігають під 

мікроскопом зростки кристалів фіолетового кольору. 

 

Виявлення саліцилової кислоти та її похідних 

 

Попередні проби 

 

Реакція з реактивом Тріндлера. До 1 мл сечі додають 2-3 краплі 

реактиву Тріндлера. Поява пурпурного забарвлення вказує на наявність 

саліцилової кислоти в сечі. 

 

Реакція з ферум (ІІІ) нітратом. До 0.5 мл сечі чи плазми крові додають 

4.5 мл 0.55 % розчину ферум (ІІІ) нітрату у 0.04 н розчині нітратної кислоти. 

Поява пурпурного забарвлення вказує на наявність саліцилової кислоти у 

досліджуваних об’єктах. 

 

Реакція з ферум (ІІІ) хлоридом. Декілька крапель хлороформної 

витяжки, що містить саліцилову кислоту, вносять у фарфорову чашку і 

випаровують насухо. До сухого залишку додають краплю 1 % 

свіжоприготованого розчину ферум (ІІІ) хлориду. При цьому з’являється 

синьо-фіолетове забарвлення, не зникаюче від додавання 2-3 крапель 

пропілового (етилового) спирту. 

 

Реакція утворення метилсаліцилату. Декілька крапель хлороформної 

витяжки вносять в пробірку. При слабому нагріванні пробірки на водяній 

бані рідину випаровують насухо. До сухого залишку додають 2 краплі 

метилового спирту і 2 краплі концентрованої сульфатної кислоти. Вміст 
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пробірки нагрівають на водяній бані. Поява характерного запаху 

метилсаліцилату вказує на наявність саліцилової кислоти в досліджуваній 

пробі. 

 

Виявлення антипірину та його похідних 

 

Реакція з натрій нітритом та сульфатною кислотою. В пробірку 

вносять 3-5 мл хлороформної витяжки, яку на водяній бані випаровують 

насухо. Сухий залишок розчиняють в 3-5 краплях води, додають 2-4 краплі 

10 % розчину сульфатної кислоти і 2-3 краплі насиченого розчину натрій 

нітриту. За наявності антипірину з'являється зелене забарвлення. Анальгін 

дає зеленувато-синє забарвлення, яке зникає. 

 

Реакція з ферум (ІІІ) хлоридом. У фарфорову чашку вносять декілька 

крапель хлороформної витяжки, яку випаровують насухо. До сухого залишку 

додають краплю 5 % розчину ферум (ІІІ) хлориду. За наявності антипірину 

з'являється криваво-червоне або оранжево-червоне забарвлення. Анальгін дає 

червоно-фіолетове забарвлення. 

 

 

Лабораторна робота№9 

 

АЛКАЛОЇДИ 
 

Аналіз витяжки із об'єктів дослідження на наявність отруйних речовин 

кислотного, нейтрального, слабоосновного і основного характеру проводять 

за допомогою осадових і кольорових (крапельних і пробіркових) реакцій. Для 

цього відповідну кількість хлороформної витяжки вносять на предметні скла 

(для виконання осадових реакцій), заглиблення у фарфорових пластинках, у 

фарфорові чашки, або пробірки (для виконання кольорових реакцій) і 

випаровують насухо. Сухі залишки розчиняють і проводять реакції з 

відповідними реактивами. 

 

Виконання реакцій осадження з реактивами загального осадження 

алкалоїдів 

 

Для вивчення реакцій осадження використовують реактиви, які 

утворюють з алкалоїдами прості або комплексні солі: танін, пікринову 

кислоту і реактиви, які утворюють з алкалоїдами комплексні солі, які в свою 

чергу розподіляються на дві підгрупи: а) реактиви, які вміщують в своєму 

складі металоїди: розчин йоду у калій йодиді, фосфорно-молібденову 

(реактив Зонненшейна), фосфорно-вольфрамову (реактив Шейблера) 

кислоти; б) реактиви, які вміщують в своєму складі метали: реактив Марме, 

реактив Майєра, реактив Драгендорфа. 
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Методика. Декілька крапель модельної витяжки наносять на предметне 

скло і при кімнатній температурі випаровують насухо. Сухий залишок на 

предметному склі розчиняють в 1-2 краплях 0.01 н розчину хлоридної 

кислоти. Поряд з цим розчином на предметне скло наносять краплю одного із 

реактивів групового осадження алкалоїдів. Краплі з`єднують між собою за 

допомогою скляної палички. Поява осаду або каламуті вказує на наявність в 

досліджуваному розчині алкалоїдів або інших нітрогенвмісних органічних 

речовин. 

Для надійної ідентифікації необхідно отримати позитивний результат з 

двома загально осадовими реактивами. 

 

Виконання кольорових реакцій 

 

Для виявлення алкалоїдів та інших нітрогенвмісних сполук 

застосовують кольорові реакції. Реактиви, які застосовуються для виявлення 

алкалоїдів за допомогою кольорових реакцій, належать до сполук різних 

хімічних класів. З цією метою застосовують концентровані сульфатну і 

нітратну кислоти, а також суміші концентрованої сульфатної кислоти з 

іншими сполуками: реактив Ердмана (суміш концентрованої нітратної і 

сульфатної кислот), реактив Манделіна (концентрована сульфатна кислота, 

яка містить ванадієву кислоту), реактив Маркі (концентрована сульфатна 

кислота, яка містить формальдегід), реактив Фреде (концентрована 

сульфатна кислота, яка містить молібденову кислоту) та ін. Кольорові реакції 

є високочутливими, але не специфічними. 

Методика. Частину модельної витяжки вносять у фарфорові чашки або 

заглиблення на фарфорових пластинках. Хлороформ випаровують насухо. На 

сухі залишки наносять по краплі  відповідних реактивів. Забарвлення  деяких  

отрут зі вказаними  реактивами наведені у таблиці 1. 

Таблиця 1 

Забарвлення розчинів при виконанні кольорових реакцій 

Досліджувана 

речовина  

 

Реагенти 

Манделіна Маркі Фреде Ердмана 

Конц. 

нітратна 

кислота 

Конц. 

сульфатна 

кислота 

Морфін  фіолетове фіолетове фіолетове 

червоне, 

яке 

переходить 

в жовте 

криваво-

червоне, 

яке 

переходить 

в жовте 

 

Кодеїн  

зелене, яке 

переходить в 

жовте 

зелене з 

синюватим 

відтінком 

зелене, яке 

переходить 

в синє 

   

Папаверин  
синьо-

фіолетове 
фіолетове зелене червоне   

Хінін       

блакитна 

флуоресце

нція 
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Крім перерахованих вище реактивів, які дають відповідне забарвлення з 

алкалоїдами і іншими речовинами цієї групи отрут, для виявлення отруйних 

речовин в хіміко-токсикологічному аналізі використовують також інші 

реакції, які потребують спеціальних умов виконання. Ці реакції для 

виявлення відповідних токсичних речовин описані нижче. 

 

Дослідження хлороформної витяжки з кислого середовища 

 

Похідні пурину (кофеїн) 

 

Реакція утворення мурексиду. До сухого залишку в фарфоровій чашці, 

одержаного після випаровування хлороформної витяжки, додають 0.5 мл 

бромної води або концентрованої нітратної кислоти. Розчин випаровують на 

водяній бані насухо. Операцію обробки залишку окисником і випаровування 

повторюють. До отриманого залишку, забарвленого в буруватий колір, 

додають краплю концентрованого розчину амоніаку. Поява пурпурового або 

фіолетового кольору свідчить про наявність похідних ксантину. 

 

Реакція з реактивом Неслера. При нагріванні реакційної суміші 

утворюється червоно-бурий осад. 

 

Похідні індолу(стрихнін, бруцин) 

 

Реакція з калій дихроматом і сульфатною кислотою (на стрихнін). У 

фарфорову чашку вносять 10 крапель хлороформного розчину з модельної 

витяжки, яка містить досліджувану речовину. Хлороформ випаровують 

насухо. До сухого залишку додають краплю 80 % розчину сульфатної 

кислоти. Вміст фарфорової чашки перемішують скляною паличкою і вносять 

кристалик калій дихромату. При перемішуванні утворюються синьо-

фіолетові струміні. 

 

Реакція з концентрованою нітратною кислотою і станум (ІІ) 

хлоридом (на бруцин). До залишку, отриманого після випаровування 

модельної хлороформної витяжки додають 3-5 крапель концентрованої 

нітратної кислоти. При наявності бруцин хлориду з’являється червоне 

забарвлення, яке переходить у жовте. Якщо до цього розчину додати декілька 

крапель розчину станум (ІІ) хлориду з’являється фіолетове забарвлення. 

 

Дослідження хлороформної витяжки з лужного середовища 

 

Похідні тропану (атропін) 

 

Реакція Віталі-Морена. У фарфорову чашку вносять декілька крапель 

модельної витяжки і випаровують насухо. До сухого залишку додають 1 мл 

концентрованої нітратної кислоти, яку випаровують на киплячому водяному 
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нагрівнику насухо і одержують жовтий сухий залишок. На сухий залишок 

наносять 2-4 краплі ацетону, поряд наносять 1-2 краплі 10 % спиртового 

розчину калій гідроксиду і з'єднують ці розчини. Утворюється фіолетове 

забарвлення. 

 

Похідні хіноліну (хінін) 

 

Флуоресцентна проба. Сухий залишок, одержаний після випаровування 

частини хлороформної витяжки обробляють у фарфоровій чашці 2-3 мл 1 н 

розчину сульфатної кислоти. Отриманий розчин виливають у пробірку і 

розглядають в УФ-світлі. Спостерігають фіолетову флуоресценцію. 

 

Реакція утворення талейохіну (талейохінна проба). Сухий залишок 

обробляють декількома краплями води. До розчину додають краплями 

бромну воду до слабо-жовтого забарвлення, після чого додають декілька 

крапель розчину амоніаку. Утворюється зелене забарвлення. 

 

Похідні ізохіноліну (морфін, кодеїн, папаверин) 

 

Реакція з реактивом Маркі. До сухого залишку на фарфоровій 

пластинці додають 2 краплі реактиву Маркі. Утворюється червоно-фіалкове 

забарвлення. 

 

Реакція Пелагрі (морфін, кодеїн). У пробірку вносять декілька крапель 

модельної хлороформної витяжки, яку випаровують насухо. До сухого 

залишку додають 1-2 краплі концентрованої хлоридної кислоти і 2 краплі 

концентрованої сульфатної кислоти. Суміш нагрівають на киплячій водяній 

бані 15 хвилин, охолоджують і додають 3 мл води. При утворенні осаду його 

розчиняють в хлоридній кислоті. Одержаний розчин нейтралізують 10 % 

розчином натрій карбонату і додають 3 краплі спиртового розчину йоду. 

З’являється зелене забарвлення. Якщо до суміші додати діетиловий етер, то 

органічна фаза забарвиться в червоний колір. 

 

Реакція з ферум (ІІІ) хлоридом ( морфін). До сухого залишку додають 

2 краплі свіжовиготованого 2 % водного розчину ферум (ІІІ) хлориду. 

З’являється блакитне (синє) забарвлення. 

 

Похідні піридину та піппередину (нікотин, анабазин) 

 

Реакція з реактивом Драгендорфа. На предметне скло наносять 2-3 

краплі хлороформного розчину досліджуваної речовини і випаровують 

насухо. До сухого залишку додають краплю 0.1 н розчину хлоридної кислоти 

і краплю реактиву Драгендорфа. Предмнтне скло вносять у вологу камеру на 

20-30 хв, а потім продукт реакції розглядають під мікроскопом. Поява 
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зростків, що складаються з оранжево-червоних кристалів, що мають голчату 

форму, вказує на наявність анабазину в досліджуваному розчині.  

З реактивом Драгендорфа кристалічні осади дає і нікотин та ряд інших 

нітрогенвмісних речовин. Проте форма кристалів анабазину з реактивом 

Драгендорфа відрізняється від форми кристалів інших речовин. 

 

Реакція з сіллю Рейнеке. На предмтне скло наносять 2-3 краплі 

розчину досліджуваної речовини і випаровують насухо. До сухого залишку 

додають краплю 0.01 н розчину хлоридної кислоти і краплю 1 % 

свіжоприготованого розчину солі Рейнеке. За наявності анабазину в пробі 

через декілька хвилин під мікроскопом спостерігаються зростки, що 

складаються з дрібних голчатих кристалів, які дещо збільшуються при 

стоянні.  

Реакцію з сіллю Рейнеке дає і нікотин, але форми кристалів 

відрізняються. 

 

Реакція з пікриновою кислотою. До краплі досліджуваного розчину 

додають 2 краплі насиченого розчину пікринової кислоти. За наявності 

анабазину в розчині випадає жовтий кристалічний осад. Нікотин не дає цієї 

реакції. 

 

Реакція з реактивом Бушарда. До 2-3 крапель досліджуваного розчину 

додають краплю реактиву Бушарда. За наявності анабазину випадає червоно-

бурий осад. Цю реакцію дає і нікотин. 

 

Реакція з пергідролем. В пробірку вносять 1 мл досліджуваного 

розчину, 1 мл пергидролю і 2-3 краплі концентрованої сульфатної кислоти. 

Поява червоного або шоколадно-коричневого забарвлення указує на 

присутність анабазину в розчині. Цю реакцію дає і нікотин. 

 

Реакція з формальдегідом. На предметне скло або на краплинну 

пластинку наносять 1-2 краплі досліджуваного розчину і 2 краплі 4 % 

водного розчину формальдегіду. Суміш нагрівають, потім додають краплю 

концентрованої нітратної кислоти. У присутності нікотину розчин набуває 

червоного або рожевого забарвлення. Анабазин не дає цієї реакції. 

 

Ациклічні алкалоїди (фенілалкіламіни) 

 

Реакція з нінгідрином. До 2 мл розчину, отриманого після розчинення 

сухого залишку, додають 1 краплю 1 % розчину нінгідрину і 1 краплю 1 % 

розчину натрій карбонату. Суміш нагрівають, а потім охолоджують. Після 

цього додають 2 мл амілового спирту. При наявності ефедрину розчин 

забарвлюється у синьо-фіалковий колір, ефедрону – фіалковий колір, 

амфетаміну та метамфетаміну – рожево-помаранчевий колір. 
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Реакція з реактивом Маркі. На сухий залишок наносять реактив 

Маркі. За наявності амфетаміну спостерігають помаранчеве забарвлення, що 

переходить поступово в коричневе, а за наявності метамфетаміну 

спостерігають жовто-зелене забарвлення. 

 
Експрес-аналіз похідних амфетамінів 

 

Аналіз проводиться із зразками вилучених речових доказів (пігулки, 

порошки, капсули і тому подібне). 

Виявлення з реактивом Маркі. На досліджуваний зразок наносять 

реактив. Спостерігають появу забарвлення (кольори продуктів, що 

утворюються, описані раніше). 

 

Реакція з концентрованою сульфатною кислотою. Характерного 

фарбування не утворюють амфетамін і метамфетамин. Реакція 

використовується для відмінності амфетаміну і метамфетаміну від інших 

похідних. 

 

Реакція з реактивом Сімона. При додаванні до випробовуваного зразка 

1 краплі суміші рівних об'ємів 10 % розчину ацетальдегіду і 1% розчину 

натрій нітропрусиду, а потім 2 крапель 2 % розчину натрій карбонату у 

присутності метамфетаміну з’являється блакитне забарвлення. 

 

Реакція з модифікованим реактивом Сімона. При додаванні до зразка 

1 краплі 1 % розчину натрій нітропрусиду в 5 % водному розчині ацетону і 1 

краплі 2 % розчину натрій карбонату у присутності амфетаміну з’являється 

пурпурне забарвлення. 

Результатам реакцій експрес-аналізу можна надати судово-хімічне 

значення тільки при отриманні негативного результату у зв'язку з їх 

неспецифічністю. Позитивний результат реакцій вимагає підтвердження за 

допомогою фізико-хімічних методів. 

 

Лабораторна робота№10 

 

ПОХІДНІ N-АМІНОБЕНЗОЙНОЇ КИСЛОТИ (ПАБК), ФЕНОТІАЗІНУ, 

1,4-БЕНЗОДІАЗЕПІНУ 

 

Похідні ПАБК 

 

Реакція діазотування. До досліджуваного розчину додають 1 % розчин 

хлоридної кислоти, а потім по краплях додають 1 % розчин натрій нітриту до 

тих пір, поки не почне забарвлюватися (в синій колір) йодкрохмальний 

папірець. Через 5 хвилин рідину підлужують 2 % розчином натрій гідроксиду 

до лужної реакції і додають лужний розчин β-нафтолу.  
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Реакція Віталі-Морена. У фарфорову чашку вносять декілька крапель 

досліджуваного розчину і випаровують насухо. До сухого залишку додають 1 

мл концентрованої нітратної кислоти, яку випаровують на киплячій водяній 

бані насухо. На сухий залишок наносять 2-4 краплі ацетону, поряд наносять 

1-2 краплі 10 % спиртового розчину калій гідроксиду і з`єднують ці розчини. 

Утворюється відповідне забарвлення. Результати реакцій представлені в 

таблиці 2. 

Таблиця 2. 

Реакції діазотування та Віталі-Морена на похідні ПАБК 

 Новокаїн Дикаїн Новокаїнамід 

Реакція 

діазотування 

β-нафтол 
Червоно-

оранжеве 
- 

Червоно-

оранжеве 

N-α-

нафтилетилендиамін 

рожево-

бузкове 
- 

рожево-

бузкове 

Реакція Віталі-Морена 
оранжево-

жовтий 

криваво-

червоний 

жовто-

коричневий 

 

Реакція з реактивом Драгендорфа. При додаванні до сухого залишку 

краплі реактиву Драгендорфа утворюється осад, що складається з 

прямокутних пластинок червоно-бурого кольру (новокаїн), або ромбовидних 

пластинок (новокаїнамід). 

 

Похідні фенотіазіну 

 

Попередня проба на наявність похідних фенотіазину в сечі. До 1 мл 

сечі додають 1 мл реактиву ФНП. Поява рожево-червоного забарвлення 

вказує на наявність аміназину. При наявності дипразину – рожеве 

забарвлення, тизерцину – синьо-фіолетове.  

 

Виявлення похідних фенотіазину за допомогою хімічних реакцій 

(кольорові реакції). Частину хлороформної витяжки вносять у ряд 

фарфорових чашок і випаровують до сухих залишків. До вказаних залишків 

додають відповідні реактиви і проводять такі реакції:  

- з розчином ферум (ІІІ) хлоридом;  

- з концентрованою сульфатною кислотою; 

- з концентрованою нітратною кислотою; 

- з концентрованою хлоридною кислотою 

- з реактивом Маркі;  

- з реактивом Манделіна;  

- з бромною водою. 

Після проведення кольорових реакцій, проводять порівняння результатів 

з результатами у контрольних пробах. 

Похідні фенотіазіну дають осади з більшістю загально алкалоїдних 

осаджувальних реактивів. 
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Похідні 1,4-бензодіазепіну 

 

Попередня проба на наявність нітразепаму в сечі. Нітразепам можна 

виявити в сечі у незміненому вигляді і у вигляді 7-амінопохідних та 7-

ацетиламінопохідних, які є його метаболітами. Для цього 5 мл сечі 

підлужують амоніаком до рН=10 і додають 250 мг натрій дитіоніту. Суміш 

збовтують протягом 10 хвилин, а потім нагрівають при 50 °С протягом 

години і охолоджують. Охолоджену рідину 10 хвилин збовтують з 10 мл 

суміші, яка складається з рівних об`ємів метиленхлориду і етилацетату. 

Органічну фазу відокремлюють і збовтують з 10 мл 5 % розчину натрій 

тетраборату. Водну фазу відділяють від фази органічних розчинників. Фазу 

органічних розчинників збовтують з 5 мл 0.2 н розчину хлоридної кислоти і 

кислий водний розчин відокремлюють від фази органічних розчинників. До 4 

мл охолодженої кислої водної фази додають 0.2 мл 0.4 н розчину натрій 

нітриту. Через 5 хвилин до цієї проби додають 0.2 мл 2 % розчину амоній 

сульфамінату. Рідину добре перемішують і залишають на 5 хвилин, а потім 

додають 0.2 мл 0.4 % розчину N- α-нафтилетилендиаміну дигідрохлориду. 

При наявності нітразепаму в сечі з’являється вишнево-червоне забарвлення. 

 

Виявлення похідних 1,4-бензодіазепіну за допомогою хімічних 

реакцій (кольорові реакції). Хлороформну витяжку (1 мл) вносять порівно 

у ряд фарфорових чашок і випаровують до сухих залишків. До вказаних 

залишків додають відповідні реактиви ( по 2 краплі) і проводять такі реакції: 

- реакція з нінгідрином; 

- реакція з реактивом Маркі; 

- реакція з реактивом Фреде; 

- реакція з реактивом Манделіна; 

- реакція з реактивом Цімермана. 

Після проведення кольорових реакцій, проводять порівняння результатів 

з результатами у контрольних пробах. 

Похідні 1,4-бензодіазепіну дають осади з більшістю 

загальноалкалоїдних осаджувальних реактивів. 

 

Флуоресцентна проба. 0.5 мл хлороформної витяжки випаровують 

насухо. До сухого залишку додають концентрованої сульфатної кислоти. При 

опроміненні утвореного жовто-зеленого продукту реакції УФ світлом (λ = 

254 нм) спостерігається флуоресценція, за допомогою якої можна розрізнити 

речовини даної групи (Табл. 3). 

Таблиця 3 

Флуоресценція похідних 1,4-бензодіазепіну 

 

Речовина Колір флуорисценції 

Діазепам Зелено – блакитний 

Феназепам Яскраво – зелений 

Нітразепам Блакитний 
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Питання до теми «ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З 

БІОЛОГІЧНОГО МАТЕРІАЛУ ПІДКИСЛЕНОЮ ВОДОЮ АБО 

ПІДКИСЛЕНИМ СПИРТОМ» 

 

27. Ізолювання та очистка лікарських отрут. 

28. Методи Васильєвої та Стаса-Отто. 

29. Методи Крамаренка, Валова, Попової. 

30. Методи Соломатіна, Карташова, Ізотова. 

31. Методи виділення отруйних речовин із біологічного матеріалу 

підкисленою водою та підкисленим спиртом. 

32. Недоліки методу виділення отруйних речовин із біологічного 

матеріалу підкисленим спиртом. 

33. Вплив рН середовища на ізолювання з біологічного матеріалу 

речовин кислотного і основного характеру. 

34. Способи очистки водної витяжки з біологічного матеріалу від 

білкових домішок. 

35. Значення рН середовища на етапах виділення отруйних речовин з 

біологічного матеріалу: ізолювання, очистка витяжки і екстракційне 

виділення досліджуваних речовин з витяжки. 

36. Роль природи екстрагентів при очистці витяжки, одержаної з 

біологічного матеріалу за допомогою екстракції. 

37. Вплив рН середовища і електролітів на ступінь екстракції речовин 

кислотного і основного характеру із водних розчинів. 

38. Основні закономірності поведінки похідних барбітурової кислоти в 

організмі, шляхи потрапляння, розподіл, нагромадження, метаболізм, шляхи 

виведення. 

39. Загальні та специфічні реакції виявлення барбітуратів. 

40. Барбаміл. 

41. Барбітал. 

42. Фенобарбітал. 

43. Натрію етамінал 

44. Бензонал, гексанал 

45. Саліцилова кислота. 

46. Ацетилсаліцилова кислота (аспірин). 

47. Натрій саліцилат, метилсалісилат, саліциламід. 

48. Амідопірин. 

49. Антипірин. 

50. Анальгін. 

51. Бутадіон. 

52. Реактиви групового осадження алкалоїдів. 

53. Кофеїн. 

54. Теофілін. 

55. Теобромін. 

56. Стрихнін. 

57. Бруцин.  



 71 

58. Резерпін. 

59. Нікотин.  

60. Анабазин.  

61. Пахікарпін. 

62. Атропін. 

63. Скополамін. 

64. Кокаїн. 

65. Хінін.  

66. Морфін.  

67. Кодеїн. 

68. Алкалоїди опію та синтетичні аналоги і замінники морфіну. 

69. Метадон. 

70. Фентаніл. 

71. Промедол. 

72. Папаверин. 

73. Наркотин. 

74. Етилморфін. 

75. Героїн. 

76. Ефедрин. 

77. Ефедрон. 

78. Амфетамін. 

79. Метамфетамін. 

80. МДА та МДМА. 

81. LSD. 

82. Новокаїн. 

83. Дикаїн. 

84. Навокаїнамід. 

85. Діазепам. 

86. Нітразепам. 

87. Оксазепам. 

88. Аміназин. 

89. Дипразин. 

90. Тизерцин. 

91. Канабіноїди. Способи вживання. 

92. Метаболізм канабіноїдів. 

93. Виявлення канабіноїдів.1 

 

 
  

 

                                           
1
Питання 1-25 до роботи № 8 

Питання 25-55 до роботи № 9 

Питання 55-67 до роботи № 10 
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ТЕМА 6 

ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЛУЧАЮТЬСЯ З БІОЛОГІЧНОГО МАТЕРІАЛУ 

НАСТОЮВАННЯМ ДОСЛІДЖУВАНИХ ОБ'ЄКТІВ З ВОДОЮ 

 

Лабораторна робота №11 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ДІАЛІЗАТІВ НА НАЯВНІСТЬ КИСЛОТ, ЛУГІВ ТА 

СОЛЕЙ 

 

Ізолювання кислот, лугів і солей отруйних речовин 

 

Для ізолювання кислот, лугів і солей отруйних кислот застосовують 

вилучення водою з подальшим фільтруванням і діалізом. 

Діаліз проводиться в приладі (діалізаторі), зображеному на Рис.7. 

Діалізатор являє собою циліндр (2), відкритий зверху і закритий внизу 

напівпроникною мембраною. В діалізатор поміщають подрібнений об`єкт 

дослідження, змішаний з дистильованою водою. Циліндр з об`єктом 

дослідження занурений в іншу посудину – кристалізатор (1), що містить 

дистильовану воду. Час від часу (2-3 рази) воду в зовнішній посудині 

замінюють новими порціями чистої води. Всі діалізати сполучають. Якщо 

об`єм діалізатів великий, діалізати по можливості упарюють на водяній бані 

до менших об`ємів і досліджують. 

 

Рис. 7. Схема діалізатора 

 

Дослідження діалізату на наявність кислот 

 

Спочатку визначають реакцію середовища по лакмусу, конго, чи іншим 

індикаторам. 

Позитивні результати цих реакцій вказують на необхідність проведення 

досліджень на наявність кислот. Причому дослідження на кислоти 

проводиться в строго визначеному порядку (дослідження завжди починають 

з сульфатної кислоти). 
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Сульфатна кислота 

 

Якісне виявлення 

 

Частину діалізату випробовують реакцією на сульфат-іон. При позитивних 

результатах, діалізат досліджують на вільну сульфатну кислоту, для чого 

діалізат поміщають в колбу (1) приладу для відгонки кислот (Рис. 8), вносять 

туди 1-2 г мідних ошурок, сполучають колбу з холодильником (2), та 

алонжем (3). Кінець алонжа занурюють в поглинач (розчин йоду в 

концентрованому розчині калій йодиду), налитий в приймач (4). Діалізат 

нагрівають на масляній бані. Якщо в процесі перегонки рідина в приймачі 

почне знебарвлюватися, необхідно додати в приймач розчин йоду. 

 

Рис.8. Прилад для відгонки кислот 

 

Після того, як поглинювальний розчин перестане змінювати колір, 

приймач від’єднують, вміст приймача підкисляють 10% розчином НС1 і 

нагрівають до видалення йоду. 

 

Реакція з барій хлоридом. До 3-5 крапель дистиляту додають 1-2 краплі 

5 % розчину барій хлориду. Поява білого осаду барій сульфату вказує на 

наявність сульфатної кислоти в дистиляті. Осад, що утворився, не 

розчиняється в нітратній і хлоридній кислотах, а також в лугах. 

 

Реакція з плюмбум ацетатом. До декількох крапель дистиляту додають 

2-3 краплі 3 % розчину плюмбум ацетату. За наявності сульфатної кислоти 

випадає білий осад плюмбум сульфату, який не розчиняється в нітратній 

кислоті, але розчиняється в їдких лугах і в розчині амоній ацетату при 

нагріванні. 

 

Реакція з натрій родизонатом. На фільтрувальний папір наносять 

краплю 1 % розчину барій хлориду і краплю свіжоприготованого 0.2 % 

розчину натрій родизонату. При цьому на папері пляма набуває червоного 

забарвлення. На цю пляму наносять 1-2 краплі дистиляту. За присутності 
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сульфатної кислоти забарвлення плями зникає. Ця реакція є специфічною на 

сульфати і сульфатну кислоту. 

 

Кількісне визначення 

 

Беруть точний об`єм дистиляту і титрують 0.1 н. розчином натрій 

гідроксиду з індикатором метиловим оранжевим. 

В другій частині дистиляту сульфат-іони обробляють 10 % розчином 

барій хлориду. Барій сульфат, що утворився, відділяють, відмивають 

дистильованою водою до негативної реакції на іон барію. Осад висушують 

до постійної ваги і зважують.  

Отримані дані (по визначенню сульфатної кислоти титриметричним та 

гравіметричним методом) порівнюють. 

 

Хлоридна кислота 

 

Якісне виявлення 

 

Частину діалізату досліджують реакцією на іон хлору. 

При позитивному результаті іншу частину діалізату досліджують на 

вільну хлоридну кислоту. 

На відміну від сульфатної кислоти досліджуваний діалізат переносять в 

колбу Вюрца і колбу нагрівають на масляній бані до повної відгонки 

діалізату. З діалізату спочатку відганяется вода, а потім, коли концентрація 

НС1 в розчині досягає 10 %, починає переганятися НС1. 

Дистилят досліджують якісними реакціями на наявність хлоридної 

кислоти. 

 

Реакція з арґентум нітратом. До 1-2 мл дистиляту додають 1-2 краплі 5 

% розчину арґентум нітрату і 1 мл розбавленої нітратної кислоти. Поява 

білого осаду арґентум хлориду, розчинного в амоніаку, свідчить про 

наявність хлоридної кислоти в дистиляті. 

 

Реакція з калій хлоратом. До 1 мл дистиляту додають декілька 

кристалів калій хлорату і нагрівають. За наявності хлоридної кислоти в 

дистиляті виділяється вільний хлор, який можна виявити по тому, що синіє 

йодкрохмальний папірець. 

 

Кількісне визначення 

 

В частині дистиляту визначають кількість хлоридної кислоти 

аргентометрично по Фольгарду. 
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Нітратна кислота 

 

Якісне виявлення 

 

Частину діалізату досліджують реакцією на нітратну кислоту реакціями 

забарвлення шерсті та з дифеніламіном. При позитивному результаті кислоту 

відганяють так само, як і хлоридну, і досліджують за допомогою наведених 

нижче реакцій.  

 

Реакція забарвлення шерсті. Частину діалізату випарюють досуха з 

білими шерстяними нитками. За наявності нітратної кислоти білі шерстяні 

нитки забарвлюються в жовтий колір. При додаванні амоніаку жовте 

забарвлення ниток переходить в оранжеве. 

 

Реакція з дифеніламіном. На ретельно вимите, а потім висушене 

годинникове скло наносять 4-5 крапель 1 % розчину дифеніламіну в 

концентрованій сульфатній кислоті і додають краплю дистиляту. За 

наявності нітратної кислоти з`являється синє забарвлення. Окрім нітратної 

кислоти цю реакцію дають нітрати, нітрити, хромати і деякі інші окиснювачі. 

 

Реакція з бруцином. На годинникове скло наносять декілька крапель 

дистиляту і додають 2-3 краплі 0.02 % свіжоприготованого розчину бруцину 

в концентрованій сульфатній кислоті. За наявності нітратної кислоти в 

досліджуваному розчині з`являється червоне забарвлення. Таке ж 

забарвлення з бруцином дають нітрити, перхлорати і деякі інші окиснювачі. 

 

Дослідження діалізату на наявність їдких лугів 

 

При лужній реакції на лакмус до витяжки додають декілька крапель 

фенолфталеїну, а потім надлишок розчину барій хлориду (збереження 

рожевого забарвлення вказує на необхідність проводити дослідження на 

наявність амоніаку, натрій і калій гідроксидів. 

 

Калій гідроксид  

 

Якісне виявлення 

 

Реакція з натрій гідротартратом. В маленьку пробірку вносять 3-5 

крапель досліджуваного діалізату, додають 3-4 краплі 1 н розчину натрій 

гідротартрату або такий же об`єм суміші рівних кількостей 2 н розчину 

винної кислоти і 2 н розчину натрій ацетату. Стінки пробірки обережно 

потирають скляною паличкою. У присутності іонів калію випадає білий 

кристалічний осад. Реакції заважають іони амонію, які з натрій 

гідротартратом теж дають осад. 
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Реакція з натрій гексанітрокобальтатом. 3-5 крапель досліджуваного 

діалізату вносять в маленьку пробірку і додають 2-3 краплі розчину натрій 

гексанітрокобальтату. Утворення жовтого осаду вказує на наявність іонів 

калію в діалізаті. Реакції заважають іони амонію, йодиди і деякі відновники. 

 

Натрій гідроксид  

 

Якісне виявлення 

 

Реакція з калій антимонатом. До 3-5 крапель діалізату, 

нейтралізованого ацетатною кислотою, додають 2-3 краплі розчину калій 

антимонату. Стінки пробірки потирають скляною паличкою. Утворення 

білого кристалічного осаду указує на наявність іонів натрію у витяжці. 

 

Реакція з цинкуранілацетатом. До 3-4 крапель діалізату додають 8-10 

крапель розчину цинкуранілацетату. Поява зеленувато-жовтого осаду вказує 

на наявність іонів натрію в діалізаті. 

 

Амоніак 

 

Якісне виявлення 

 

Реакція з реактивом Неслера. В пробірку вносять 1-2 краплі 

досліджуваної витяжки або діалізату, додають 3-5 крапель води і 3-4 краплі 

реактиву Неслера. У присутності амоніаку випадає жовто-бурий або 

оранжево-коричневий осад. Реакції заважають іони феруму (III) та інші іони, 

які з лугами дають осади, а також іони меркурію (II), стибію (III), стануму 

(II), які реагують з іонами йоду і руйнують реактив Неслера. 

 

Дослідження діалізату на наявність нітритів 

 

Нітрити дають багато реакцій притаманних нітратам (дослідження на 

нітратну кислоту). Тому при досіджнні на нітратну кислоту, спочатку треба 

вилучити нітрити. Нітрити вилучають за допомогою сечовини, натрій азиду, 

тощо.  

 

Реакція з реактивом Грісса. В поглиблення на краплинній пластинці 

або в маленьку пробірку вносять декілька крапель нейтралізованого 

діализату, а потім додають 3-4 краплі реактиву Грісса. За наявності нітритів у 

водній витяжці відразу або через деякий час з`являється інтенсивне червоне 

забарвлення. Інтенсивність забарвлення залежить від кількості нітритів в 

пробі. 

 

Реакція з сульфаніловою кислотою і β-нафтолом. В поглибленні на 

краплинній пластинці або в маленьку пробірку вносять 1-2 краплі 
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нейтралізованого діалізату, додають 2-3 краплі 0.5 % розчину сульфанілової 

кислоти в 2 % хлоридній кислоті. Після перемішування цих рідин через 3-5 

хв додають краплю лужного розчину β -нафтолу. За наявності нітритів в 

досліджуваному розчині з`являється інтенсивне оранжево-червоне 

забарвлення.  

 

Виявлення нітритів за допомогою йодкрохмального папірця. На 

йодкрохмальний папірець наносять краплю 1 % розчину хлоридної кислоти і 

3-4 краплі нейтралізованого дистиляту. За наявності нітритів в дистиляті  

папірець синіє. 

 

Питання до теми «ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО  ВИЛУЧАЮТЬСЯ   З   

БІОЛОГІЧНОГО МАТЕРІАЛУ НАСТОЮВАННЯМ ДОСЛІДЖУВАНИХ 

ОБ'ЄКТІВ З ВОДОЮ» 

 

1. Виділення кислот та лугів з біологічного матеріалу. 

2. Суть діалізу. 

3. Відгонка кислот (сульфатної, нітратної, хлоридної). 

4. Сульфатна кислота. 

5. Нітратна кислота. 

6. Хлоридна кислота. 

7. Натрій гідроксид. 

8. Калій гідроксид. 

9. Солі лужних металів. 

10. Амоніак. 

11. Гідрогенсульфід. 

12. Нітрити.  

13. Способи вилучення нітритів при дослідженні на нітратну кислоту. 

14. Кількісне визначення сульфатної та хлоридної кислот. 
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ТЕМА 7 

ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЗНАЧАЮТЬСЯ БЕЗПОСЕРЕДНЬО У 

БІОЛОГІЧНОМУ МАТЕРІАЛІ, ЧИ ПОТРЕБУЮТЬ СПЕЦІАЛЬНИХ 

МЕТОДІВ ІЗОЛЮВАННЯ 

 

Лабораторна робота №12 

 

ВИЯВЛЕННЯ ФЛУОРИДІВ ТА СО 

 

Ізолювання флуоридів 

 

25 г ретельно подрібненого об`єкту дослідження підлужнюють натрій 

гідроксидом, змочують розчином амоній нітрату, висушують і озоляють. 

Отриману (у фарфоровій чашці) золу після охолодження змішують з 

розчином кальцій хлориду, кип`ятять, охолоджують, фільтрують осад, 

промивають його дистильованою водою до нейтральної по лакмусу реакції, 

осад разом з фільтром спалюють у фарфоровому тиглі, золу обробляють 

водою, ділять на 2 частини, висушують і виявляють флуориди. 

 

Якісне виявлення флуоридів 

 

Реакція травлення скла. Одну частину залишку обливають в 

платиновому тиглі (або поліетиленовому посуді) невеликою кількістю 

концентрованої сульфатної кислоти (так, щоб вся суха речовина була 

покрита нею). Тигель швидко закривають годинниковим склом, нижня 

поверхня якого покрита воском (парафіном) або спеціальним лаком. Місцями 

шар воску (парафіну) або лаку видаляють шляхом написання будь-яких 

символів («HF», «№ аналізу» і т. д.) за допомогою вістря голки, шпильки або 

якого-небудь іншого предмету. Тигель залишають на добу (якщо 

годинникове скло покрито воском) або нагрівають в сушильній шафі при 

температурі біля 90°С (при застосуванні лаку для покриття скла) протягом 30 

хвилин. Після цього шар воску або лаку видаляють – за наявності флуоридів 

спостерігають витравлений напис. 

 

Реакція виділення силікатної кислоти. Іншу частину залишку 

поміщають в пробірку і додають концентровану сульфатну кислоту. До 

отвору пробірки підносять скляну паличку з краплею води – за наявності 

флуоридів крапля каламутніє. 

 

Якісне виявлення СО 

 

Реакція з розчином натрій гідроксиду (проба Гоппе-Зейлера). До 

певного об`єму крові додають рівний чи подвійний об`єм 30 % розчину 

натрій гідроксиду. Кров, що містить карбоксигемоглобін, залишається 

яскраво-червоною, а кров, яка не містить карбоксигемоглобіну, буріє. 
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Гнильно змінена кров під впливом лугу може набувати яскраво-

червоного забарвлення і у при відсутності карбоксигемоглобіну за рахунок 

утворення гемохромогену. 

Реакція з амоній сульфідом (проба Сальковского-Катаяма). До 10 мл 

дистильованої води додають 5 капель крові і 5 крапель свіжоприготованого 

розчину амоній сульфіду. Суміш обережно збовтують, додають 30 % розчин 

ацетатної кислоти до слабокислої реакції і злегка збовтують. Кров, яка 

містить карбоксигемоглобін, має малиново-червоне забарвлення, а кров, яка 

не містить карбоксигемоглобіну, стає сіро-зеленою. 

 

Реакція з хініном і амоній сульфідом (проба Хорошкевича-Маркса). 

До 2 мл крові додають 4 мл 8 % розчину хінін гідрохлориду і кип`ятять 

суміш кілька хвилин. Після охолоджування суміші додають 2-3 краплі 

свіжоприготованого розчину амоній сульфіду і сильно збовтують. 

Кров, яка містить карбоксигемоглобін, має світло-червоне забарвлення, 

а кров, яка не містить карб оксигемоглобіну – червоно-буре. 

Реакція з калій гексаціанофератом (III) (проба Бюркера). До 5 мл 

крові додають воду до об`єму 500 мл і збовтують. До 5-10 мл отриманого 

розчину крові додають 5 крапель 1 % розчину калій гексаціаноферату (III). 

Кров, в якій міститься карбоксигемоглобін, залишається червоною, а кров, 

яка не містить карбоксигемоглобіну, стає жовтуватою. 

 

Реакція з калій гексаціанофератом (III) і калій дихроматом (проба 

Сидорова). 1 мл крові розбавляють водою до 10 мл. До 2 мл отриманого 

розчину крові додають 3-5 капель 20 % розчину калій гексаціаноферату (III) і 

такий же об`єм 0.01 розчину калій дихромату. Суміш крові і реактивів злегка 

збовтують. Кров, яка містить карбоксигемоглобін, стає карміново-червоною, 

а кров, яка не містить карбоксигемоглобіну, набуває коричнево-зеленого 

забарвлення. 

 

Реакція з калій гексаціанофератом (III) і ацетатною кислотою 

(проба Ветцеля). До 10 мл крові додають 90 мл води. До 10 мл отриманого 

розчину додають 5 мл 20 % розчину калій гексаціаноферату (III) і 1 мл 

льодяної ацетатної кислоти. З крові, яка містить карбоксигемоглобін, випадає 

вишнево-червоний осад, а з крові, яка не містить карбоксигемоглобіну – сіро-

коричневий осад. 

 

Реакція з таніном (проба Кункеля-Ветцеля). Кров розбавляють 

п`ятикратним об`ємом дистильованої води. В пробірку вносять 5 мл цього 

розчину крові, додають 15 мл 3 % водного розчину таніну, а потім вміст 

пробірки добре збовтують. З крові, яка містить карбоксигемоглобін, випадає 

світлий карміново-червоний осад, а з крові, яка не містить 

карбоксигемоглобіну, випадає сіро-коричневий осад. 
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При виконанні цієї реакції по Брюкеру кров розбавляють водою в 100 

разів і додають 5 крапель 3 % водного розчину таніну. 

 

Реакція з формальдегідом (проба Лібермана (Лібмана)). До 5 мл 

нерозбавленої крові додають 5 мл формаліну (40 % розчин формальдегіду) і 

сильно збовтують. Кров, яка містить карбоксигемоглобін, зберігає червоне 

забарвлення, а кров, яка не містить карбоксигемоглобіну, через декілька 

хвилин набуває коричнево-чорного забарвлення. 

Якщо для виконання реакції застосувати 20 % розчин формальдегіду, та 

зміна забарвлення відбувається через 40-60 хвилин. 

Реакція з плюмбум ацетатом (проба Рубнера). До 5 мл нерозбавленої 

крові додають 20 мл 5 % розчину основного плюмбум ацетату і протягом 1 

хвилини сильно збовтують. Кров, яка містить карбоксигемоглобін, зберігає 

червоне забарвлення, а кров, яка не містить карбоксигемоглобіну, стає 

коричневою. 

 

Реакція з купрум сульфатом (проба Залесського). До 1 мл крові 

додають воду до об’єму 100 мл і добре збовтують. До 5 мл отриманого 

розчину крові додають 5 крапель 10 % розчину купрум сульфату. Суміш 

добре збовтують. Кров, яка містить карбоксигемоглобін, стає пурпурно-

червоною, а кров, не містить карбоксигемоглобіну, набуває зеленуватого 

забарвлення. 

В літературі описані і інші реакції виявлення карбоксигемоглобіну в 

крові. 

 

Питання до теми «ГРУПА РЕЧОВИН, ЩО ВИЗНАЧАЮТЬСЯ 

БЕЗПОСЕРЕДНЬО У БІОЛОГІЧНОМУ МАТЕРІАЛІ, ЧИ 

ПОТРЕБУЮТЬ СПЕЦІАЛЬНИХ МЕТОДІВ ІЗОЛЮВАННЯ» 

 

 

1. Виявлення СО методом міуродифузії. 

2. Спектроскопічний метод виявлення СО. 

3. Хімічні методи виявлення СО. Виявлення СО методом мікродифузії. 

4. Дія СО на організм. 

5. Кількісне визначення СО у крові. 

6. Симптоми отруєння СО. 

7. Ізолювання та виявлення флуоридів. 

8. Хлор. 

9. Бром. 

10. Йод. 
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ДОДАТКИ 

 

1. Приклад акту судово-токсикологічного дослідження 
 

Акт судово-токсикологічного дослідження №___ 

  

Згідно з направленням судово-медичного експерта __________________ 
                                                                                                      (прізвище та ініціали) 

бюро судово-медичної експертизи_________________  
                                           (якої області) 

від «    »_________20__року 

у судово-токсикологічному відділенні вказаного бюро судово-медичної 

експертизи судово-медичним експертом-

токсикологом_____________________проведене  
                                  (прізвище та ініціали) 
судово-токсикологічне дослідження печінки, нирок, вмісту шлунка і крові 

трупа__________________ 
                         (прізвище та ініціали) 

 

Розпочато дослідження   «     »________          _______20__року 

Закінчено дослідження    «     »________        _______20__року  

 

Обставини справи 

Згідно з надісланими разом з органами трупа матеріалами, 

громадянин________________________«   »_______20__року о 18 годині  

              (прізвище та ініціали покійника) 

прийшов додому в нетверезому стані, з шафи, в якій знаходились предмети 

домашнього вжитку (у тому числі й деякі медикаменти), він узяв кілька 

таблеток, випив їх, потім відчувши себе погано вирішив промити шлунок. 

Приблизно через годину він втратив свідомість. Викликана швидка медична 

допомога забрала його до лікарні для надання необхідної медичної допомоги. 

Незважаючи на надану медичну допомогу, о 23-й годині того ж дня він 

помер у лікарні. Наступного дня у моргу було проведено розтин трупа 

покійника. Печінка, нирка, шлунок з вмістом і кров трупа направлені до 

судово-токсикологічної лабораторії на дослідження. 

 

Характеристика об`єктів дослідження 

З направленням судово-медичного експерта в судово-токсикологічну 

лабораторію на дослідження надійшли такі об’єкти:  

1. Скляна банка місткістю 1000 мл з куском печінки. На банці наклеєна 

етикетка з білого паперу з написом: «Печінка трупа________________».  
                                                                                                               (прізвище покійника) 

2. Скляна банка місткістю 1000 мл з подрібненою масою. На банці 

наклеєна етикетка з білого паперу, на якій фіолетовим чорнилом написано: 

«Вміст шлунка трупа________________». 
                                                                           (прізвище покійника) 

3.Скляна банка місткістю 500 мл з білою паперовою етикеткою, на якій 
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фіолетовим чорнилом написано: «Нирка трупа_________________». 
                                                                                    (прізвище покійника) 

4. Скляна банка місткістю 200 мл з густою рідиною червоного кольору. 

На банці наклеєна етикетка з білого паперу, на якій фіолетовим чорнилом 

написано: 

«Кров трупа _____________». 
                                           (прізвище покійника) 

Усі надіслані на дослідження банки з вмістом позначені нами 

відповідними номерами. Усі банки були закриті пластмасовими кришками. 

Верхня частина банок з кришками обгорнута пергаментним папером, 

щільно обв`язаним шпагатом. Кінці шпагату на картоні опечатані сургучевою 

печаткою з чітким відбитком. При зовнішньому огляді надісланих об`єктів 

пошкоджень упаковок не виявлено. 

Після відкривання надісланих на дослідження банок з вмістом 

встановлено: 1. У склянці, позначеній нами № 1, знаходилось 276 г печінки 

червоно-бурого кольору без особливого запаху. 2. У скляній банці № 2 

знаходилось 205 г вмісту шлунка бурого кольору з характерним запахом 

етилового спирту. Рідка фаза вмісту шлунка мала рН = 4.1. 3. У скляній банці 

№ 3 знаходилось 185 г нирки, яка не мала особливого запаху. 4. У скляній 

банці № 4 знаходилось 86 мл крові, яка мала рН = 7.1 і не мала характерного 

запаху. 

 

Дослідження 

 

І. 50 г ретельно перемішаного вмісту шлунка, взятого із скляної банки 

№ 2, вносили в колбу місткістю 250 мл. До цієї проби додавали 100 мл 0.01М 

розчину сульфатної кислоти. Вміст колби ретельно перемішували і визначали 

рН середовища, який дорівнював 3.2. У колбу краплями додавали 20 % 

розчин сульфатної кислоти до рН = 2.5. 

Суміш у колбі залишали на 2 год при періодичному збовтуванні. Потім 

вміст колби проціджували крізь складену в два шари марлю. Після цього 

твердий залишок, з марлі знову вносили в колбу і повторно настоювали з 70 

мл 0.01 М сульфатної кислоти, а потім вміст колби проціджували крізь 

марлю. 

Проціджені рідини, одержані при першому і другому настоюванні, 

об’єднували і центрифугували протягом 10 хв з швидкістю 3000 обертів за 

хвилину. Центрифугат, який мав кислу реакцію, зливали з осаду в ділильну 

лійку, в яку додавали 25 мл хлороформу, і збовтували протягом 5 хв. 

Хлороформну витяжку відділяли від водної фази, яку ще раз збовтували з 15 

мл хлороформу. Хлороформні витяжки об`єднували і переносили в другу 

ділильну лійку, а потім збовтували два рази з 0.1 М розчином натрій 

гідроксиду (по 15 мл) протягом 5 хв. До водної лужної фази додавали 10 % 

розчин сульфатної кислоти до рН = 4 і два рази збовтували рідину з 

хлороформом (по 10 мл). Об`єднані хлороформові витяжки використовували 

для виявлення в них речовин, які можуть бути отрутами. 
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1. Для виявлення токсичних речовин застосовували хімічні реакції та 

фізико-хімічні методи: а) 1 мл хлороформної витяжки вносили в пробірку і 

рідину випарювали досуха. Сухий залишок розчиняли в 0.5 мл 96 % 

етилового спирту. До одержаного розчину додавали 2 краплі 1 % розчину 

кобальт ацетату в 96 % етиловому спирті і 2 краплі 1 % розчину калій 

гідроксиду в тому самому спирті. При цьому розчин забарвлювався в 

рожевий колір; б) на предметне скло наносили 3 краплі хлороформної 

витяжки, яку випарювали досуха. До сухого залишку додавали 2 краплі 10 % 

розчину амоніаку і 2 краплі реактиву, який складався з 3 % розчину купрум 

(ІІ) сульфату, 25 % розчину амоніаку і піридину. В результаті реакції випадав 

білий осад; в) на предметне скло наносили 3 краплі хлороформної витяжки, 

яку випарювали досуха. До сухого залишку додавали краплю хлорцинкйоду. 

Через 10 хв випадав червоно-бурий осад; г) на предметне скло наносили 2 

краплі хлороформної витяжки, яку випарювали досуха. До сухого залишку 

додавали краплю реактиву, який складався з 3 мл 10 % розчину ферум (ІІІ) 

хлориду, 1 мл концентрованої хлоридної кислоти і 3 г калій йодиду. При 

цьому кристалічний осад не утворювався; д) у невелику порцелянову чашку 

вносили 3 мл хлороформної витяжки, яку випаровували досуха. Сухий 

залишок змивали в ділильну лійку слабопідлужненою водою. До одержаної 

рідини додавали 0.2 мл 1 % розчину родаміну 6Ж і 1 мл тетрахлорметану. 

Вміст ділильної лійки збовтували протягом 1 хв. При цьому шар 

тетрахлорметану в оранжево-червоний колір не забарвлювався; е) 

виготовляли пластинку для хроматографування (9х12 см), вкриту тонким 

шаром сорбенту (2.8 г силікагелю КСК, 0.17 г медичного гіпсу і 7.5 мл 0.1 М 

розчину борної кислоти). Нанесений на пластинку тонкий шар сорбенту 

активували нагріванням пластинки у термостаті при 105°С протягом 30 хв. 

На лінію старту (1 см вище від нижнього краю пластинки) наносили краплю 

хлороформної витяжки з біологічного матеріалу. Правіше від цієї краплі 

через кожний 1 см наносили по краплі розчинів «свідків», якими були 

розчини окремих барбітуратів. Після висихання на пластинці нанесених 

розчинів пластинку вносили у камеру для хроматографування, на дно якої 

була налита система розчинників такого складу: хлороформ, бутанол і 25 % 

розчин амоніаку у співвідношенні 14:8:1. Коли система розчинників 

піднімалась на пластинці на 10 см вище від лінії старту, пластинку виймали з 

камери, підсушували на повітрі і обприскували 0.01 % хлороформним 

розчином дифенілкарбазиду, а потім – 0.02 % розчином меркурій (ІІ) 

сульфату. Плями на пластинці забарвлювались у червоно-фіолетовий колір. 

Речовина, яка містилась у досліджуваному розчині, мала Rf, величина якого 

збігалась з Rf одного з розчинів-«свідків» (барбіталу); ж) 5 мл хлороформної 

витяжки вносили у фарфорову чашку і випарювали досуха. Сухий залишок 

розчиняли в 5 мл 1 % розчину амоніаку і знімали спектр світлопоглинання за 

допомогою спектрофотометра СФ-46. Цей розчин мав максимум поглинання 

світла при 240 нм. У кювету до цього розчину додавали 2 краплі 1 М розчину 

сульфатної кислоти, а потім 2 краплі 4 М розчину натрій гідроксиду. При 

цьому максимум поглинання світла зміщувався вправо до 255 нм; з) у 
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фарфорову чашку вносили 5 мл хлороформної витяжки, яку випарювали 

досуха. До сухого залишку додавали 1.5 г добре висушеного калій броміду і 

ретельно розтирали вміст фарфорової чашки. Одержану розтерту масу 

таблетували за допомогою спеціального пристрою, який є в комплекті 

спектрофотометра ІКС-29. Одержані таблетки встановлювали в 

спектрофотометр ІКС-29 і знімали спектр поглинання світла досліджуваною 

речовиною в ІЧ-ділянці. Під час цих досліджень на папері виписувалось 

кілька піків, з яких найбільш інтенсивними були піки при 1647, 1754, 1380 і 

1707 см-1. 

 

II. 50 мл крові, взятої із скляної банки № 4, вносили в колбу апарату для 

перегонки речовин з водяною парою місткістю 250 мл. До крові додавали 60 

мл води, підкисленої щавлевою кислотою до рН = 3. Вміст колби ретельно 

перемішували, потім колбу сполучали з пароутворювачем та холодильником 

і проводили відгонку токсичних речовин, користуючись загальноприйнятою 

в токсикологічній хімії методикою перегонки речовин з водяною парою. 

Дистилят, зібраний у кількості 50 мл, використовували для виявлення 

токсичних речовин. 1. Для виявлення токсичних речовин у дистиляті 

використовували якісні реакції, фізичні та фізико-хімічні методи: а) у 

пробірку вносили 1 мл дистиляту, до якого додавали 2 мл 5 % розчину натрій 

гідроксиду. Вміст пробірки збовтували і краплями додавали 1 % розчин йоду 

в калій йодиді до слабо-жовтого забарвлення. Суміш нагрівали протягом 5 хв 

на водяному нагрівнику при 50 °С. При цьому відчувався характерний запах 

йодоформу; б) у пробірку вносили 1 мл дистиляту, додавали 0.1 г 

висушеного натрій ацетату і обережно приливали 2 мл концентрованої 

сульфатної кислоти. Пробірку з вмістом нагрівали на полум`ї газового 

пальника протягом 2 хв. При цьому відчувався характерний запах 

етилацетату; в) у пробірку вносили 1 мл дистиляту, додавали 5 крапель 

концентрованої сульфатної кислоти. До цієї суміші краплями додавали 10 % 

розчин калій біхромату до появи жовтуватого забарвлення. Рідину залишали 

при кімнатній температурі на 5 хв. Після цього відчувався запах 

ацетальдегіду. 2 краплі одержаної рідини переносили на предметне скло, 

додавали краплю суміші, яка складалась з 10 % розчину морфоліну і 5 % 

розчину натрій нітропрусиду, взятих в однакових об`ємах. При цьому рідина 

забарвлювалась у синій колір; г) у ретельно вимитий, а потім висушений 

флакон для пеніциліну вносили 0.5 мл 50 % розчину трихлороцтової кислоти 

і 1 мл дистиляту. Флакон закривали гумовою пробкою, яку закріплювали 

спеціальним пристроєм (фіксатором). Потім за допомогою шприца через 

гумову пробку у флакон вводили 0.25 мл 30 % розчину натрій нітриту. Вміст 

флакона збовтували, після чого з нього за допомогою шприца через гумову 

пробку брали 3 мл газової фази, яка знаходилась над рідиною. Цю газову 

фазу вводили в газовий хроматограф ХЛ і проводили хроматографування за 

таких умов: детектор-катарометр, металева колонка довжиною100 см, 

діаметром 0.6 см, заповнена сферохромом, на поверхню якого нанесено 12 % 

поліетилєнгліколю. Температуру термостата колонки і детектора доводили 
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до 75 °С, а температура дозатора була кімнатною. Газ-носій – азот, який 

пропускали через хроматограф з швидкістю 60 мл за-хвилину. Струм 

детектора становив 75 мА, швидкість діаграмної стрічки – 720 мм за годину. 

За таких умов на хроматограмі виписувався незначної висоти пік, який 

відповідав часу утримання 48 секунд; д) готували стандартні розчини хімічно 

чистих спиртів: метилового, етилового, пропілового, ізопропілового, 

бутилового, ізобутилового та ізоамілового, в 1 мл яких містилось по 2 % 

відповідного спирту. Для кожного стандартного розчину відповідного спирту 

визначали час утримання за допомогою газового хроматографа ХЛ, 

користуючись методикою, описаною в пункті «г» цього акта. Проведеними 

дослідженнями було встановлено, що метиловий спирт має час утримання 35 

с, етиловий спирт – 48 с, пропіловий спирт – 1 хв 33 с, бутиловий спирт – 3 

хв 40 с, ізобутиловий спирт – 3 хв 58 с, ізоаміловий спирт – 4 хв 30 с; е) у 

ретельно вимитий і висушений флакон для пеніциліну вносили 0.5 мл крові, 

0.5 мл 50 % розчину трихлороцтової кислоти. Флакон закривали гумовою 

пробкою, яку закріплювали фіксатором. Через гумову пробку у флакон 

вносили 0.25 мл 30 % розчину натрій нітриту і проводили 

хроматографування, як зазначено вище. Під час виконання цього досліду час 

утримання досліджуваної речовини становив 48 с. Інші піки на хроматограмі 

не виписувались. 

 

III. 100 г вмісту банки, взятої з банки № 2, подрібнювали, поміщали в 

колбу К`єльдаля на 500 мл і заливали 75 мл суміші, яка складалася з 

однакових об`ємів нітратної, сульфатної кислот та дистильованої води. На 

слабкому вогні проводли деструкцію біологічного матеріалу протягом 30 хв. 

Потім на сильному вогні та з періодичним додаванням розчину нітратної 

кислоти проводли повну мінералізацію доти, поки при нагріванні (без 

додавання нітратної кислоти) не почали виділятися білі пари сульфатної 

кислоти, мінералізат при цьому не темнів. До охолодженого мінералізату 

додавали 10-15 мл води, нагрівали до кипіння і обережно краплями додавали 

формалін. Для перевірки повноти денітрації краплю мінералізату наносили 

на порцелянову пластинку і додавали краплю розчину дифеніламіну у 

концентрованій сульфатній кислоті. Появи синього забарвлення не 

спостерігалося. Надлишок формаліну усували нагріванням рідини протягом 

10 хв. Об`єм мінералізату доводили водою до 200 мл і досліджували 

наступними реакціями: 1а) до 1 мл мінералізату додавали 4 мл води, 1 мл 

насиченого розчину натрій дигідрогенфосфату, 0.2 г калій перйодату і рідину 

нагрівали протягом 20 хвилин. Спостерігалася поява рожевого забарвлення; 

1б) до 1 мл мінералізату додавали 4 мл води, 1 мл насиченого розчину натрій 

дигідрогенфосфату. Суміш нагрівали на киплячій водяній бані протягом 5 хв. 

До гарячого розчину додавали 1 краплю 10 % розчину арґентум нітрату і 0.5 

г амоній персульфату. Суміш знову нагрівали протягом кількох хвилин. В 

мінералізаті з`явилося рожеве забарвлення. 2) до 1 мл мінералізату додавали 

4 мл води, 1 краплю 10 % розчину арґентум нітрату, 0.5 г амоній 

персульфату, і реакційну суміш нагрівали протягом 20 хв на водяній бані, 
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потім до безбарвної рідини додавали 1 мл насиченого розчину натрій 

дигідрогенфосфату, шляхом додавання 10 % розчину калій гідроксиду 

встановлювали рН = 1.7 і додавали 1 мл розчину дифенілкарбазиду. 

Забарвлення не з`являлося. 3) до 5 мл мінералізату доливали 5 мл 

хлороформу, пару крапель 0.01 % розчину дитізону і хлороформу, рідину 

енергійно збовтували. Золотисто-жовтого забарвлення не з’являлося ні 

відразу, ні після промивання хлороформного шару 0.1 % розчином амоніаку. 

4) 10 мл мінералізату нейтралізували амоніаком до рН = 3 (по 

універсальному індикатору) і струшували з 5 мл хлороформного розчину 

плюмбум діетилдитіокарбамату. Хлороформний шар не забарвлювався ні в 

жовтий, ні в коричневі кольори. 6) 1 мл мінералізату поміщали в ділильну 

лійку, до нього додавали 4 мл 40 % розчину сульфатної кислоти, 3 мл 5 М 

хлоридної кислоти, 2 краплі 5 % розчину натрій нітрату, 7 крапель 0.5 % 

спиртового розчину малахітового зеленого, 1-2 г безводного натрій сульфату, 

5 мл толуену, рідину енергійно збовтували – ні водний шар, ні шар толуену 

не забарвилися. 7) В колбу приладу Зенгер-Блека поміщали 2.0 мл 

мінералізату, 10 мл 2 М розчину сульфатної кислоти, 5 мл води, 1 мл 10 % 

розчину станум (ІІ) хлориду, 2 г активованого цинку. Колбу закривали 

насадкою, в яку вставляли ватний тампон, оброблений плюмбум ацетатом, а 

на горизонтальну поверхню з невеликим отвором насадки клали папір, 

просочений меркурій (ІІ) бромідом. Через 45 хв з насадки пінцетом виймали 

реактивний папір. Він кольору не змінював. 8) до 10 мл мінералізату 

додавали 20 крапель 20 % розчину натрій тіосульфату до утворення і 

зникнення фіолетового забарвлення, 10 крапель калій-натрій тартрату і 

надлишок кристалічного калій йодиду до утворення жовтого забарвлення. 

Потім додавали декілька крапель 2 % розчину оксихіноліну в 5 % розчині 

хлоридної кислоти. Ні оранжево-червоного осаду, ні забарвлення не 

спостерігалося. При додаванні до реакційної рідини 1 мл суміші ацетону і 

амілацетату (1:1) і енергійному збовтуванні шар органічного розчинника не 

забарвлювався. 9) 10 мл мінералізату поміщали в ділильну лійку, до нього 

додавали 2 мл розчину гліцеролу (1:10), 4 мл 10 % розчину калій-натрій 

тартрату, 2 краплі розчину нільського голубого і по краплях 10 % розчин 

калій гідроксиду до появи рожевого забарвлення. До забарвленої рідини 

додавали 2 мл 1 % розчину натрій діетилдитіокарбамату, 10 мл хлороформу, 

після чого вміст ділильної лійки енергійно перемішували протягом 30 

секунд. Хлороформний шар відокремлювали, промивали водою і енергійно 

збовтували з 3 мл 1 М хлоридної кислоти протягом 30 секунд. Розчин 

відокремлювали і випробовували наступними реакціями: а) до 1 мл розчину 

додавали по краплях 10 % розчин натрій гідроксиду до рН = 5 і 3 краплі 

свіжоприготованого розчину натрій сульфіду. Ні каламуті, ні осаду жовтого 

кольору не утворювалося; б) до 1 мл досліджуваного розчину, доведеного до 

рН = 5, як зазначено в пункті а), додавали 3 краплі калій гексаціаноферату 

(II). Ні осаду, ні каламуті білих кольорів не з`являлося. 10) до 0.5 мл 

мінералізату додавали 2 краплі насиченого розчину натрій тіосульфату. 

Додаючи по краплях 10 % розчин натрій гідроксиду, встановлювали рН = 5 і 
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до реакційної суміші додавали 1 мл ацетатного буфера (рН = 5), 2 краплі 0.01 

% розчину дитізону в хлороформі, 1 мл хлороформу. Рідину енергійно 

збовтували. Хлороформний шар не набув ні рожевого, ні червоно-

фіолетового забарвлення. 

 

IV. По 50 г печінки, взятої із скляної банки № 1, і нирки, взятої із 

скляної банки № 3, подрібнювали і окремо досліджували так само, як вміст 

шлунку, взятого із скляної банки № 2. При цьому результати дослідження 

витяжок з печінки і нирок були такими самими, як і результати дослідження 

витяжки з вмісту шлунку, взятого із скляної банки № 2. 

 

Висновок 

 

На основі результатів проведеного судово-токсикологічного 

дослідження печінки, нирок, вмісту шлунка і крові трупа 

громадянина______________________ 
                              (прізвище та ініціали) 

в цих об`єктах знайдено барбітал, етиловий спирт і манган. Не знайдено 

барбамілу, фенобарбіталу, бутобарбіталу, етаміналу, бензоналу, метилового, 

пропілового, ізопропілового, бутилового, ізобутилового та ізоамілового 

спиртів, сполук барію, плюмбуму, хрому, арґентуму, купруму, стибію, 

арсену, бісмуту, кадмію, цинку й меркурію. 

 

Судово-медичний експерт-токсиколог___________________(Підпис) 

                                «______»__________________20__року 

 

 

2. Приклад висновку експерта 
 

Висновок експерта №___ 

 

На підставі постанови 

прокурора____________району_______________області 

___________________________ від «__»____________20__року за №__ у 
           (прізвище та ініціали прокурора) 

судово-токсикологічній лабораторії бюро судово-медичної експертизи 

судово-медичним експертом-токсикологом______________________  
                                                                                   (прізвище та ініціали) 

проведена експертиза печінки, вмісту шлунка і крові 

померлого_________________ 
                              (прізвище та ініціали)  
виявлення в зазначених об'єктах похідних фенотіазину. 

Права і обов'язки експерта, передбачені статтею 77 Кримінально-

процесуального кодексу України, роз'яснені; про відповідальність за відмову 

або ухилення від давання заключения або за давання свідомо неправдивого 
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заключения за статтями 178 і 179 Кримінального кодексу України 

попереджений. 

 

Судово-медичний експерт-токсиколог_______________________ 
                                                                              (власноручний підпис) 

 

Експертизу розпочато «__»____________20_____року 

Експертизу закінчено «__»____________ 20_____року 

 

Усі наступні розділи «Висновку експерта» (обставини справи, 

характеристика об'єктів дослідження, дослідження і підсумки) пишуться так 

само, як і в «Акті судово-токсикологічного дослідження. 
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3. Реактиви для виявлення алкалоїдів та інших нітрогенвмісних сполук 

 

Загальноалкалоїдні осаджувальні реактиви та спеціальні реактиви при 

якісному виявленні алкалоїдів 

 

1. Реактив Люголя, Вагнера (Бушарда): KI•nI2 (KI3) 

2. Реактив Драгендорфа: nKI•BiI3 

3. Реактив Майера (Неслера): nKI•HgI2 (K2HgI4) 

4. Реактив Марме: nKI•CdI2 

5. Реактив Зонненшейна: H3PO4•12MoO3•2H2O 

6. Реактив Шейблера: H3PO4•12WO3•2H2O 

7. Сіль Рейнеке NH4[Cr(NH3)2(SCN)4] 

8. Насичений розчин пікринової кислоти . 

9. Свіжоприготовлений 5% розчин таніну. 

 
Реактиви для виконання кольорових реакцій 

 

1. H2SO4 (конц.) 

2. HNO3 (конц.) 

3. Реактив Ердмана: H2SO4 (конц.) + HNO3 (конц.) 

4. Реактив Фреде: (NH4)2Mo2O7 + H2SO4 (конц.) 

5. Реактив Маркі: CH2O + H2SO4 (конц.) 

6. Реактив Манделіна H2SO4 (конц.) + NH4VO3 
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4. Приготування реактивів 

 

1. Калій антимонат (розчин). В 100 мл гарячої води розчиняють 2.2 г 

калій гідроксостибіату (антимонату). Отриманий розчин кип`ятять протягом 

2 хвилин. Після охолодження до розчину додають 3.5 мл 6 н розчину калій 

гідроксиду. Рідину залишають на добу, а потім фільтрують. 

 

2. Бромна вода. Цей реактив є насиченим розчином брому у воді. В 

склянку з притертою пробкою вносять 3 г брому і 100 мл води. Суміш 

інтенсивно збовтують і залишають на декілька годин для розділення шарів 

рідин. Верхній прозорий шар рідини зливають в склянку з коричневого скла з 

притертою пробкою. Реактив зберігають в захищеному від світла місці. 

 

3. Калій дихромат (розчин). До 0.37 г калій дихромату додають 15 мл 

води. Після розчинення калій дихромату обережно додають 28 мл 

концентрованої сульфатної кислоти. Розчин охолоджують і додають, воду до 

65 мл. 

 

4. Залізойодидний комплекс. До 3 мл 10 % розчину ферум (ІІІ) хлориду 

додають 1 мл концентрованої хлоридної кислоти і 3 г калій йодиду. Об'єм 

реактиву доводять до 10 мл. 

 

5. Натрій кобальтинітріт (гексанітрокобальтатом) (розчин). В 50 мл 

води розчиняють 23 г натрій нітриту. До цього розчину додають 3 г кобальт 

(ІІІ) нітрату, 20 мл 5 н розчину ацетатної кислоти, а потім воду до 100 мл. 

Отриманий розчин залишають на добу, потім фільтрують. Реактив 

використовують свіжоприготованим. 

 

6. Міднойодидний комплекс. 0.3 г купрум сульфату розчиняють в 2-3 

мл води, до розчину додають 1 мл концентрованої хлоридної кислоти і 3 г 

калій йодиду. Об`єм реактиву доводять водою до 10 мл, відстоюють на 

протязі 24 годин, зливають з осаду і застосовують як реактив. 

 

7. Міднопіридиновий реактив. До 10 мл 3 % розчину купрум сульфату 

додають по краплях 25 % розчин амоніаку до повного розчинення осаду, що 

утворився, після чого знову вносять декілька крапель розчину купрум 

сульфату до отримання нерозчинного осаду. Отриманий осад розчиняють, 

додаючи по краплях піридин. Після розчинення осаду в отриману рідину 

вносять надлишок  піридину з розрахунку5-8 крапель на кожні 10 мл 

реактиву. 

 

8. β-Нафтол (розчин). В 40 мл 10 %-го розчину натрій гідроксиду 

розчиняють 2 г β-нафтолу і додають воду до 100 мл. Цей розчин 

використовують свіжоприготованим. 
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9. Реактив Бушарда. В 10-15 мл води розчиняють 2 г калій йодиду. До 

отриманого розчину додають 1.27 г йоду. Після розчинення йоду додають 

воду до 100 мл. 

 

10. Реактив Вагнера. В 10-15 мл води розчиняють 2 г калій йодиду. До 

цього розчину додають 1 г йоду. Після розчинення йоду додають воду до 50 

мл. 

 

11. Реактив Грісса. Для отримання цього реактиву готують 2 розчини: 1 

% розчин сульфанілової кислоти в 30 % розчині ацетатної кислоти (розчин 

А) і 0.1 % розчин α-нафтиламіну в 30 % розчині ацетатної кислоти (розчин 

Б). Перед використанням змішують рівні об`єми розчинів А і Б. Реактив 

застосовується для виявлення нітритів. 

 

12. Реактив Драгендорфа. В 20 мл нітратної кислоти (ρ = 1.18) 

розчиняють 8 г основного бісмут нітрату. Отриманий розчин вливають в 

розчин, що містить 27.2 г калій йодиду в 30 мл води. Через декілька днів 

рідину фільтрують і розбавляють водою до 100 мл. 

 

13. Реактив Драгендорфа, модифікований по Муньє. В 10 мл 

крижаної ацетатної кислоти розчиняють 0.85 г основного бісмут нітрату і 

додають 40 мл води. До цієї рідини додають розчин, що містить 8 г калій 

йодиду в 20 мл води. Перед використанням беруть 1 мл вказаного розчину, 

додають до нього 2 мл крижаної ацетатної кислоти і 10 мл води. 

 

14. Реактив Ердмана. До 20 мл концентрованої сульфатної кислоти 

додають 10 крапель 15 % нітратної кислоти і збовтують. 

 

15. Реактив Зонненшейна. До розчину натрій моногідрофосфату 

додають розчин амоній молібдату в нітратній кислоті. Осад, що утворився, 

фільтрують і розчиняють в невеликому об`ємі розчину натрій карбонату. 

Розчин випаровують насухо, сухий залишок прожарюють, а потім 

охолоджують. До залишку додають десяткратну кількість води і нітратну 

кислоту до розчинення осаду. 

 

16. Реактив Майера. До 1.35 г меркурій (ІІ) хлориду додають 20 мл 25 

% розчину калій йодиду. Після розчинення меркурій (ІІ) хлориду додають 

воду до 100 мл. 

 

17. Реактив Маркі. До 1 мл концентрованої сульфатної кислоти 

додають краплю формаліну і охолоджують. Цей реактив використовують 

свіжоприготованим. 

 

18. Реактив Манделіна. До 0.01 г амоній ванадату додають 2 мл 

концентрованої сульфатної кислоти. Реактив повинен бути 
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свіжоприготованим. 

 

19. Реактив Марме. В гарячому розчині, що містить 10 г калій йодиду в 

30 мл води, розчиняють 5 г кадмій йодиду. Отриманий розчин змішують з 

рівним об`ємом насиченого розчину калій йодиду. 

 

20. Реактив Неслера. В 50 мл води розчиняють 50 г калій йодиду. До 

цього розчину при постійному перемішуванні додають насичений розчин 

меркурій (ІІ) хлориду (6 г меркурій (ІІ) хлориду в 100 мл води) до появи 

стійкого осаду меркурій (ІІ) йодиду. Потім додають 200 мл 6 н розчину калій 

гідроксиду і воду до 500 мл. Реактив зберігають в темному місці. 

 

21. Реактив Тріндлера. 4 г меркурій (ІІ) хлориду при нагріванні 

розчиняють в 85 мл води, розчин охолоджують, додають 12 мл 1 н розчину 

хлоридної кислоти і 4 г ферум (ІІІ) нітрату. Після розчинення ферум (ІІІ) 

нітрату об`єм рідини доводять водою до 100 мл. 

 

22. Реактив Форреста. Змішують 25 мл 0.2 % розчину калій дихромату 

з 25 мл 30 % розчину сульфатної кислоти, додають 25 мл 20 % розчину 

хлорної кислоти і 25 мл 50 % розчину азотної кислоти. 

 

23. Реактив ФПН. До 5 мл 5 % розчину ферум (ІІІ) хлориду додають 45 

мл 20 % розчину хлорної кислоти і 50 мл 50 % розчину нітратної кислоти. 

 

24. Реактив Фреде. До розтертого в порошок амоній або натрій 

молібдату додають концентровану сульфатну кислоту. Суміш інтенсивно 

збовтують. Отриманий насичений розчин молібденової кислоти в 

концентрованій сульфатній кислоті зливають з осаду. Реактив 

використовують свіжоприготованим. При стоянні реактив може змінювати 

своє забарвлення. 

 

25. Реактив Шейблера. До 20 мл 25 % розчину натрій вольфрамату 

додають 10 мл 25 % розчину ортофосфатної кислоти і добре перемішують. 

 

26. Реактив Цімермана. Для приготування цього реактиву готують два 

розчини: розчин А – 1 % метанольний розчин 2,4 динітробензену; розчин Б – 

15 % розчин калій гідроксиду.  

 

27. Амоній сульфід (розчин). Через 60 мл 2 н розчину амоній 

гідроксиду протягом 15-20 хвилин пропускають гідрогенсульфід. Після цього 

додають ще 40 мл 2 н розчину амоній гідроксиду. 

 

28. Хлорцинкй йод. Розчиняють 2 г цинк хлориду в 10 мл води (розчин 

А). В іншій склянці розчиняють 2.1 г калій йодиду в 5 мл води. В отриманій 

рідині розчиняють 0.1 г двічі сублімованого йоду (розчин Б). До розчину А 
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додають по краплях при перемішуванні розчин Б. До суміші розчинів А і Б 

додають декілька кристалів двічі сублімованого йоду. Через добу прозору 

рідину переносять в склянку з коричневого скла. 

 

29. Цинк уранілацетат (розчин). До 55 мл води додають 10 г ураніл 

ацетату, 30 г цинк ацетату і 9 мл 6 н розчину ацетатної кислоти. Суміш 

нагрівають до розчинення реактиву, і додають воду до 100 мл. Через 24 

години отриманий розчин фільтрують і застосовують його як реактив. 
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