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Аннотация: Необходимость определения свинца связана с его токсическим 

действием, проявляющимся в нарушении обменных процессов в живых системах. Для 

устранения данной проблемы, учеными ведутся  исследования эффективного 

определения и удаления тяжелых металлов из различных поверхностей. Предложена 

несколько методик прямого определения свинца, способ атомно-абсорбционного 

определения свинца с электротермической атомизацией пробы с вольфрамовым 

спиральным атомизатором, сорбционно-фотометрический метод анализа и 

концентрирование металлов с последующим их определением на твердой матрице. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современной агроэкологии наиболее важной задачей является- изучение 

закономерностей круговорота в биосфере химических элементов, являющихся 

регуляторами биологических процессов. Особое место среди таких элементов 

занимают тяжелые металлы (ТМ). Условно к ним относят химические элементы 

с атомной массой более 50, обладающие свойствами металлов или металлоидов 

и считающиеся наиболее токсичными. Такие металлы, как тантал, платина, 

золото, являются физиологически инертными. К очень токсичным относятся 

Be, Co, Ni, Cu, Zn, Sn, As, Se, Te, Pb, Cd, Hg, Rb и др. Некоторые из них известны 

как микроэлементы, значимость которых в процессе метаболизма научно 

доказана, они используются в сельском хозяйстве и медицине. Чаще всего 

термин тяжелые металлы рассматривается не с химической, а с медицинской и 

природоохранной точек зрения, поскольку учитывается их биологическая 

активность и токсичность [1,2]. 

Формирование основных масс тяжелых металлов в экосистеме, 

происходит за счет содержания их в почвообразующей породе. Далее 

пополнение данных элементов происходит за счет деятельности человека. В 

основном, загрязнение почв наблюдается вокруг промышленных зон, в 
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результате больших количеств выбросов вредных соединений от 

промышленных предприятий и транспорта, отходов металлообработки, 

продуктов сгорания ископаемого топлива, выброса автомобильных 

отработанных газов и жидкостей, средства химизации сельского хозяйства и 

др. К естественным источникам поступления тяжелых металлов можно отнести 

поступление из минеральных пород при почвообразовательном процессе, 

поступление в атмосферу при извержении вулканов, природных пожарах, 

выветривании горных пород и т.п. Основными загрязнителями окружающей 

среды такими металлами, как Cd, Pb, Zn, Hg, Cu, являются промышленные 

предприятия [3,4,5]. 

ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР И МЕТОДОЛОГИЯ 

С развитием современного мира, требуются более новые и эффективные 

методы высокочувствительных и экспрессных методов определения токсичных 

металлов. Многокомпонентность объектов анализа, низкие концентрации 

металлических загрязнителей в рамках решения такого рода задач, 

обуславливают необходимость использования комбинированных методов 

анализа, включающих также и стадию концентрирования [11]. В последние 

десятилетия ученные исследуют методы по определению металлов с помощью 

иммобилизованных на полимерные носители органических реагентов [6]. Для 

детектирования полученных на носителе комплексов используют 

спектроскопию отражения, спектрофотометрию, визуальную колориметрию и 

др. [13]. Одним из перспективных методов определения металлов в сложных по 

природе объектах является сорбционно-фотометрический метод анализа, 

позволяющий совмещать концентрирование металлов с последующим их 

определением на твердой матрице [9]. 

В последние несколько лет для извлечения, концентрирования и 

определения тяжелых и токсичных металлов при анализе промышленных 

сточных вод, различных поверхностных и природных вод (озѐра, реки, моря) 

широкое распространение получили сорбционные и экстракционные методы. 

Среди природных сорбентов имеются илы, глины и было синтезировано 

большое количество новых гранулированных и волокнистых материалов с 

различными функциональными группами [14-18]. 

Селективные реагенты, иммобилизованные на различных сорбентах с 

разными активными группами закрепленные на разных матрицах выявлено и 

известно очень многим современным исследователям. К ним относятся 

синтетические и природные полимеры, минеральные носители, а также 

сорбенты, полученные различными способами. Для извлечения токсичных 

металлов из растворов, для очистки сточных вод рекомендованы много новых 
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сорбентов. Теоретические работы  по исследованию механизма, оптимизации 

процесса иммобилизации и комплексообразования при сорбции ведутся 

учеными по сей день[20-22]. С целью сочетания преимуществ сорбции и 

ионного обмена предложено использовать иммобилизацию селективных 

органических реагентов на полимерных носителях для улучшения их химико-

аналитических характеристик. По принципам зеленой химии, вводится в 

раствор реагента полимера, для того чтобы получить иммобилизованные 

реагенты на полимерных сорбентах [23]. 

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ Pb(II) В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 

Известно изобретение, предназначенное для обнаружения и 

полуколичественного определения ионов свинца (II) в водных растворах и 

проведения экспресс-анализов проб вод природных водоемов и 

промышленных сточных вод в отрыве от лабораторной базы. Способ 

представляет собой процесс сорбции ионов Рb (II) из анализируемого раствора 

на твердый носитель (тканевый носитель), который помещают в 

анализируемый раствор с последующим 120 отделением жидкой фазы и 

обработкой органическим реагентом (1-фенил-3-изопропил-5- 

(бензилбензимидазол-2-ил) формазан в виде этанольного раствора) в 

соотношении 0,032- 0,158 мас.% от массы носителя. Обработанный носитель 

выдерживают на воздухе. Концентрацию ионов Рb (II) определяют визуально, 

сравнивая интенсивность окраски с имитационной цветовой шкалой [24]. 

В качестве способа контроля за содержанием токсичных элементов, в том 

числе ионов свинца в сточных, промышленных и природных водных средах 

может быть использован метод непрерывного (мониторинга) и моментного 

контроля элементов. Способ осуществляется с помощью сорбентов с 

последующим анализом известными физико-химическими методами. В 

качестве сорбентов используются поликристаллические пленки халькогенидов 

и оксидов металлов толщиной 30-2000 нм, нанесенные на инертную 

волокнистую или цельную основу, в качестве которой используют целлюлозу и 

ее производные, стекло, полимеры и другие материалы. Изобретение 

относится к области контроля сточных и промышленных вод и природных 

водных сред и может быть использовано (и предназначено) для непрерывного 

(мониторинга) и моментного контроля токсичных и радиоактивных элементов 

[25]. 

Рассматривается также способ атомно-абсорбционного определения 

свинца с электротермической атомизацией пробы с вольфрамовым 

спиральным атомизатором. После отбора пробы на спиральный атомизатор ее 

выдерживают при температуре окружающей среды в течение 10-100 с, после 
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чего спираль с пробой погружают на 0,2-1,0 с в жидкость с удельным весом 

меньшим, чем у анализируемого раствора [26]. 

В исследовании [28]  для удаления ионов металлов, таких как Pb(II), Cu(II), 

Cd(II) и Cr(VI) использовалась измельченная сосновая шишка. 

Обильное производство сосновых шишек по всему миру приводит к 

большому количеству отходов, остаток, который может быть успешно 

использован для создания экологически ценного процесса, разработанный в 

этом исследовании для удаления тяжелых металлов из промышленных 

сточных вод, таких как высокотоксичные  полиметаллосодержащие сточные 

воды, сбрасываемые от гальванических производств. 

Молотая сосновая шишка является эффективным биосорбентом для 

удаления ионов двухвалентных металлов из-за высокого сродства этих ионов к 

карбоксильной и гидроксильной группе, присутствующих на поверхности 

адсорбента. Из-за доступности и низкой стоимости сосновые шишки вызывают 

интерес для переработки промышленных масштабах. Эффективность для 

удаления при рН 5,5 следовых концентраций Pb(II), были 

продемонстрированы, что привело к емкости 100,01 мг г-1. Более того, 

адсорбционная емкость и максимальный процент его удаления составила 

88,8%, что показывает, токсичный анион, который можно удалить с помощью 

ионообменного механизма. 

ВЫВОД 

В настоящем мире, где на первом месте экологические проблемы, все 

исследования в данной области являются актуальными. Для обобщения 

вышеуказанных исследований можно сделать вывод, что вышеуказанные 

способы определения свинца способствуют разработке новых методов  

определения компонента в объектах окружающей среды, что позволит не 

только определять, но и способствовать уменьшению воздействия компонента 

на человека, животных, растения, а также на процессы самоочищения 

водоемов и работу очистных сооружений. 
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