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Сучасний стан техногенного навантаження на довкілля спричиняє зміну режиму ґрунтових і підземних вод [1 - 5]. В даний час склалася напружена ситуація із забезпеченням населення України, в тому числі і Полтавщини, питною водою, основні фізико-хімічні показники якої відповідають нормі. Якість питної води України визначається значною кількістю важливих характеристик. У 2014 році був виданий та затверджений ДСТУ 7525:2014. Як зазначено в передмові: «В цьому стандарті реалізовано норми Закону України «Про питну воду та питне водопостачання», Державних санітарних правил і норм (ДержСанПіН) "Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною" 2.2.4-171-10, основні вимоги Директиви Ради Європейського Союзу № 98/83 ЄС від 03.11.1998 р. про якість води, призначеної для споживання людиною, Керівних принципів забезпечення якості питної води ВООЗ від 2011 р. і документа Комісії Аліментаріус «Загальний стандарт на розфасовані у пляшки/упаковані питні води (відмінні від мінеральних вод)» СODEX STAN 227-2001» [6]. В [7] приведені значення та виконаний порівняльний аналіз основних показників якості питної води, зазначені в стандарті України, Директиві ЄС та нормативи питної води Швейцарії (817022102 EDI) [4, 8,9]. 

Саме тому вирішення проблеми очистки або покращення якості питної води є однією з найважливіших не тільки для населення Полтавщини, але й для інших регіонів України. 

Найбільш забрудненими в Полтавській області є перший та другий водоносні горизонти [2, 4, 5]. Саме таку воду незадовільної якості з питною метою вживає сільське населення без очищення. Причиною в більшості випадків є відсутність достовірної інформації про основні фізико-хімічні показники питної води та нестача коштів на якісні фільтри. Тому пошук можливості покращення якості води в побутових умовах є надзвичайно актуальним. Багаторічно та послідовно ми займаємося пошуком можливостей вирішення цієї проблеми [10].
Метою даної роботи було дослідження можливості покращення якості питної води методом заморожування в побутових умовах. Експериментальні дослідження були виконані на базі кафедри хімії Полтавського національного технічного університету імені Юрія Кондратюка.

Об’єктом дослідження була необроблена (незаморожена) та оброблена (заморожена повністю, заморожена частково) питна вода централізованого водопостачання м. Полтава (вул. Сакко). Дана проба води відповідає за усіма показниками нормативам якості, але не відповідає фізіологічній потребі людини за вмістом іонів Кальцію та Магнію [6]. Тому предметом дослідження першої частини роботи були концентрації йонів Кальцію, Магнію і Гідрогенкарбонат-йонів (для виявлення типу жорсткості), а другої частини роботи - нітрат-йонів у необробленій та обробленій (талій і незамороженій) пробах води. 

Макрокомпонентний склад води, зазначений в [6] є визначальним в більшості біохімічних процесів організму людини [11 - 13].

Гідрогенкарбонат-іони позитивно впливають на утворення і виділення жовчі печінкою, функції жовчних шляхів; поліпшують вуглеводний і білковий обмін, мають протизапальну дію. Реагують з шлунковим соком, чим стимулюють його секреторну діяльність. 
Магній і Кальцій - елементи, які в досить значних кількостях містяться у всіх тканинах організму. Вони відіграють важливу роль у функціонуванні серцево-судинної системи (регулюють роботу серця, підтримуючи нормальний серцевий ритм; знижують артеріальний тиск). Також ці елементи беруть участь у передачі нервових імпульсів, забезпечуючи нормальне функціонування нервової системи.

Кальцій необхідний для нормального формування кісток і зубів, забезпечує їх міцність, бере участь у процесах згортання крові.

Найважливіше значення Магнію полягає в тому, що він є універсальним регулятором фізіологічних і біохімічних процесів в організмі: бере участь у підтриманні йонної рівноваги рідких середовищ організму, у більшості ферментних реакцій, терморегуляції організму, незамінний у синтезі білка. 
Експериментально ми підтвердили надзвичайно малий уміст йонів Кальцію та Магнію у необробленій методом заморожування воді [14, 15]. Після повного заморожування та розморожування їх вміст відповідав умісту в первинно дослідженій пробі води. За вмістом Гідрогенкарбонат-іонів ми визначили, що карбонатна жорсткість дорівнює загальній жорсткості, тому після кип’ятіння води вміст йонів Кальцію та Магнію у ній дорівнює нулю.
Ми виконали серію досліджень по визначенню концентрацій йонів Кальцію, Магнію та Гідрогенкарбонат-іонів у пробах води частково заморожених (з замерзлої та незамерзлої частин). Загальна закономірність для усіх проб води – концентрації йонів Кальцію, Магнію та Гідрогенкарбонат-іонів є більшими у незамерзлій частині води, порівняно з замерзлою частиною проби, що є теоретично обгрунтованим. Але основною метою роботи було дослідити залежність зміни концентрацій відповідно до різних співвідношень замерзла-незамерзла частини проби води. На підставі виконаних експериментальних досліджень ми зробили висновок: чим більший об’єм замороженої води в співвідношенні заморожена – незамерзла води, тим більша концентрація Гідрогенкарбонат-йонів, йонів Кальцію та Магнію у незамерзлій частині води. Таким чином, заморожуючи воду частково і видаляючи її замерзлу частину, можна збільшити концентрацію Гідрогенкарбонат-іонів та йонів Кальцію і Магнію у незамерзлій долі проби води. Таким чином можна покращити якість води в побутових умовах відносно необхідних для життєдіяльності людського організму йонів.

Метою другої частини роботи було дослідження можливості покращення якості питної води в побутових умовах по зменшенню концентрації токсичних йонів, якими є нітрат-іони [16]. Нітрат-іони (нітрати) володіють досить широким спектром токсичної дії, яка полягає у гіпоксії (кисневому голодуванні тканин), що розвивається внаслідок порушення транспорту кисню кров ҆ю. Найбільш виражений гіпоксичний стан в тих тканинах організму, де відбувається інтенсивний поділ клітин. Оскільки нітрати проникають крізь плацентарний бар’єр, вони негативно впливають на організм вагітної жінки та її плід. Найбільш чутливими до токсичної дії нітратів є діти до 1 року, особи похилого віку та люди, що мають захворювання шлунково-кишкового тракту, дихальної та серцево-судинної систем, хворі на анемію. У 1996 році комплексними токсиколого-гігієнічними дослідженнями було встановлено допустиму добову дозу прийому нітратів за добу – 320 мг для дорослої людини. Допустима доза нітратів у воді становить 50 мг/л [6], але вміст цих смертельно небезпечних іонів у воді децентралізованого водопостачання Полтавщини перевищує цей показник в десятки, а інколи в сотні разів [2, 4, 5, 17]. Тому ми виконали серію експериментів по визначенню концентрації нітрат-іоінв у замерзлій та незамерзлій частинах проби води (попередньо приготованого водного розчину солі з нітрат-іоном відомої концентрації) фотоколориметоричним методом. Крім того ми дослідили проби колодязної води (глибина 11,5 м) села Кошманівки Машівського району Полтавської області, де існує перевищення вмісту нітрат-іонів. На підставі отриманих результатів експериментально доведено можливість зниження концентрації нітрат-іонів методом заморожування. Для цього потрібно частково заморозити воду та видалити з неї незамерзлу частину води. Для пиття слід вживати талу воду.

На підставі одержаних результатів зроблено висновки, що методом заморожування в побутових умовах є можливим покращення якості води в побутових умовах по збільшенню концентрації необхідних для фізіологічної потреби людини йонів, та по зменшенню концентрації токсичних іонів. Визначено залежності одержаних концентрацій іонів від співвідношення замерзлої–незамерзлої долей проби досліджуваної води.
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