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А нтропогенне забруднення навко"
лишнього середовища багато в чому

пов'язане з мікроелементами із групи важких
металів і викликає серйозну занепокоєність
через негативні наслідки для здоров'я нації в
цілому. Відомо, що в безпосередній близькості
від багатьох промислових підприємств утво"
рюються зони з підвищеним вмістом плюмбу"
му, ртуті, кадмію, нікелю та інших токсичних
мікроелементів, результатом цього є збільшен"
ня їх вмісту в природних ґрунтових водах та
вірогідності накопичення в організмі людини,
що представляє загрозу для здоров'я і навіть
життя [1"2]. Накопичення важких металів в
організмі людини контролюють за вмістом їх у
сечі. Наприклад, норма виділення плюмбуму з
сечею становить 11 мкг/л (верхня межа — 30"
40 мкг/л), кадмію "10 — 50 мкг/л [3]. Відомі на
даний час методики аналізу цих металів —  до"
сить складні та довготривалі [2]. Тому розробка
експресних та дешевих методів для кількісного
визначення іонів токсичних металів у
фізіологічних рідинах є актуальною. Низькі
значення ГДК токсичних елементів у водах та
біологічних рідинах, складність матриці вима"
гають попереднього концентрування мікро"
компонентів для їх визначення. Метод
сорбційного концентрування найбільш зруч"
ний для таких цілей [4"5], а модифіковані
кремнеземи, завдяки високим кінетичним ха"
рактеристикам, є пріоритетними серед сор"
бентів[4 — 7].

У попередніх дослідженнях [8"9] нами було
показано, що високодисперсний кремнезем,
модифікований функціональними групами 6"
пропіламідо"2"піридиндикарбонової кислоти
(PyCOONa — CX) 

є селективним до деяких важких металів. Тому
було цікаво дослідити можливості застосуван"
ня PyCOONa — CX як твердофазного екстра"
гента іонів важких металів із розчинів різної
природи з метою розробки методики визна"
чення токсичних іонів металів у сечі людини.

Об'єкти та методи дослідження. 0,1М розчи"
ни нітратів металів готували за [10]. Точну кон"
центрацію іонів металів у розчині встановлю"
вали комплексонометрично[9]. Більш розбав"
лені розчини готували розведенням вихідних.

Оптичну густину розчинів вимірювали на
спектрофотометрі Specol"11 чи СФ"16, рН
контролювали на приладі "Иономер ЭВ — 74". 

Методика експерименту. Сорбційне конце"
нтрування іонів металів з водних та модельних
розчинів на основі мінеральних вод "Поляна
подільська" та "Оболонська мінеральна" ЗАТ
"Оболонь" вивчали шляхом пропускання 0,01
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— 0,05 мг/л розчину плюмбуму та 0,05 — 1,0
мг/л розчину кадмію через хроматографічну
колонку зі швидкістю 5 мл/хв. Іони кадмію та
плюмбуму елюювали 2 мл 0,1М розчину
нітратної кислоти. 

Результати та обговорення. Проведено
сорбційно"фотометричне визначення іонів
плюмбуму та кадмію в модельних розчинах та в
сечі (таблиця). Модельні розчини на основі
мінеральних вод містять наступні супутні іони,
мг/л: "Поляна подільська" : HCO3" — 300"600,
SO4

2" — <100, Cl" — <100, Ca2+ — <25, Mg2+ —
<25, Na+, K+ — 150"300, Ag+ — 0,2; "Оболонсь"
ка мінеральна": HCO3

" — 200"450, SO4
2" — <50,

Cl" — <60, Ca2+ — 20"80, Mg2+ — 15"30, Na+, K+

— 30"100.
Методики визначення. Мінеральна вода. До 1

л мінеральної води додають 10"50 мкг плюмбу"
му, пропускають розчин через колонку, що
містить сорбент РуСООNa — СХ (m = 0,5г‚ ви"
сота шару сорбенту 16 мм‚ внутрішній діаметр
5 мм). Потім колонку промивають 20 — 30 мл
дистильованої води та елююють плюмбум 2 мл
0,1М розчину нітратної кислоти. Елюат пере"
носять в мірну колбу на 25 мл‚ додають 5 мл 0,5
М розчину Na2B4O7 1 мл 0,06%"ого розчину
сульфарсазену та доводять до позначки дис"
тильованою водою. Розчини фотометрують
при 510 нм та товщині шару 10 мм. Вміст
плюмбуму визначають за калібрувальним
графіком. Сорбційно"фотометричне визна"

чення іонів кадмію проводять аналогічно,  до"
даючи 10"50 мкг кадмію. До елюату додають 5
мл буферного розчину з рН = 8,9, 3 мл 0,02%"
ого розчину сульфарсазену.

Сеча. До 200 мл розчину сечі додають 200 мл
дистильованої води, створюють кислотність
розчину рН  2,9 шляхом додавання ацетатного
буферного розчину та проводять концентру"
вання іонів плюмбуму. Для цього зразки‚
підготовлені для аналізу‚ пропускають через
колонку‚ що містить сорбент РуСООNa — СХ
(m = 0,5 г‚ висота шару сорбенту 16 мм‚
внутрішній діаметр 5 мм)‚ зі швидкістю 5
мл/хв. Потім колонку промивають 20 — 30 мл
дистильованої води та елююють плюмбум 2 мл
розчину нітратної кислоти з рН 1,5. Промивні
води переносять в мірну колбу на 25 мл‚ дода"
ють 3 мл 0,05 М. розчину Na2B4O7, 1 мл 0,06%"го
розчину сульфарсазену  та доводять до познач"
ки дистильованою водою. Розчини фотомет"
рують при 510 нм та товщині шару 10 мм. Вміст
плюмбуму визначають за калібрувальним
графіком. Паралельно проводять холостий
дослід. 

Результати сорбційно"фотометричного виз"
начення плюмбуму та кадмію (таблиця)
свідчать про задовільну точність та відтворю"
ваність запропонованих методик. 

Тривалість виконання визначення плюмбу"
му у сечі 40 хв, тоді як за методикою, яка вико"
ристовується у клінічних лабораторіях,  близь"

Об'єкт

аналізу 

Cd2+, мкг/ л Pb2+, мкг/ л

введено знайдено введено знайдено

Дистильована 

вода

200,0

100,0

50,0

10,0

198,3±2,4

99,1±1,9

49,4±0,4

9,7±0,2

100,5

50,3

20,1

10,0

99,8±0,6

49,1±0,5

19,9±0,2

9,9±0,1

"Поляна

подільська"

100,0

50,0

20,0

10,0

5,0

99,6±1,4

48,8±0,9

19,8±0,4

9,7±0,3

4,8±0,1

50,3

40,2

30,2

20,1

10,0

49,1±1,3

39,4±0,7

29,6±0,5

19,9±0,2

9,9±0, 2

"Оболонська

мінеральна"

100,0

50,0

20,0

10,0

5,0

99,7±1,5

49,0±0,7

19,9±0,2

9,9±0,2

4,9±0,1

50,3

40,2

30,2

20,1

10,0

49,2±0,9

39,5±0,7

29,5±0,6

19,9±0,2

9,9±0,2

Сеча " "

50,3

40,2

30,2

20,1

10,0

49,2±1,2

39,7±0,3

29,4±0,4

19,6±0,2

9,9±0,2

Таблиця 

Визначення іонів плюмбуму та кадмію з водних і модельних розчинів на основі мінеральних вод (V = 1 л)  
та сечі (V = 0,2 л ). mc = 0,5 г, рН = 5,0; n = 3; елюент 2 мл 0,1М HNO3, Sr =0,02,0,07
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ко двох робочих днів. 
Висновки. Таким чином, за розробленою

методикою можна визначати вміст плюмбуму
в інтервалі від допустимої норми до пато"
логічного вмісту при хронічних отруєннях ток"
сичним металом. Визначення не потребує
спеціального обладнання, що дорого коштує,

просте у виконанні і має низьку собівартість.
Запропонована методика дозволяє визначати
плюмбум у сечі, використовуючи обладнання
лабораторій, які виконують клінічні аналізи у
лікарнях та поліклініках. 
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