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Введение. На рубеже ХХ и ХХI веков человечество столкнулось с

рядом глобальных экологических проблем, среди которых антропогенные

изменения биосферы,  истощение природных ресурсов,  демографический

взрыв, загрязнение окружающей среды.  Один из распространенных видов

загрязнения - поступление в различные среды тяжелых металлов (ТМ) -

большой группы химических элементов с атомным весом более 50 (Hg, Pb,

W, Sn,  Cd, Mo, Cu, Co, Mn, Cr и др.).  Тяжелые металлы, загрязняющие

почву,  могут  поглощаться  растениями  и  по  пищевой  цепи  попадать  в

организмы животных  и  человека. Основные  источники  выбросов  ТМ

сконцентрированы в крупных промышленных городах. [1].

Современная ситуация характеризуется, с одной стороны, переходом

на неэтилированные бензины, сокращением объемов выбросов имеющихся

промышленных  предприятий,  с  другой  стороны,  увеличением  парка

автомобилей,  появлением  новых  производств   (в  том  числе  и  по

переработке бытовых и  промышленных отходов).  Все  это не  снимает с

повестки дня проблем эмиссии тяжелых металлов [2].

Поэтому необходимость  представления влияния  тяжелых металлов

как факторе экологической опасности,  оценить воздействие этого фактора

на экосистемы является важным. Список металлов, относящихся к классу

особо токсичных, включает в себя As, Cd, Hg, Pb, Se, Sn, Zn. Известно, что

в результате различных превращений данные химические  элементы могут

распределяться в атмосфере, гидросфере, литосфере Земли. Почва является

одним из основных концентраторов ТМ в биосфере [3]. В настоящее время

на первое  место  выходит  сознательное  управление  биосферными

функциями  почвенного покрова.  Почвенный  покров  -  незаменимый

компонент биосферы - совместно с растениями определяет ее устойчивое

функционирование.  Прогнозированию  поведения  тяжелых  металлов  в

биосфере  уделяется  пристальное внимание.  Установлены  основные
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закономерности  распределения  металлов  по поверхности,  роль  гумуса

почвы как фиксатора ртути, свинца и других элементов. [4]

 Попадая через органы дыхания и пищеварения в организм человека,

тяжелые  металлы  (ТМ)  аккумулируются  в  различных  тканях  с

последующим токсическим воздействием на организм. Эти токсиканты в

малых  дозах  оказывают  неспецифическое  воздействие,  которое

клинически  идентифицировать  сложно  и  не  всегда  представляется

возможным.  Информативным  диагностическим  показателем,  при  этом,

является  исследование  и  определение  содержания  ионов  ТМ  в

биологических средах. Для проведения такого анализа необходим метод с

высокой  чувствительностью,  селективностью  и  экспрессностью

определений  различных  веществ  в  широком  диапазоне  их  содержаний.

Этим  требованиям  отвечает  инверсионная  вольтамперометрия  (ИВ),  в

первую  очередь  в  силу  своей  чувствительности,  нижней  границы

определяемых  концентраций  (Сн)  (n10-5 мг/дм3),  что  значительно  ниже

уровня  предельно  допустимой  концентрации  (ПДК)  для  косметических

средств и биологических объектов [5].

Свинец,  кадмий,  медь,  никель,  кобальт  и  цинк  –  микроэлементы,

которые  из-за  высокой  токсичности  являются  приоритетными

ингредиентами. Их общетоксическое действие на организм заключается в

конкуренции  с  ионами  кальция,  приводящей  к  нарушению кальциевого

обмена  и  в  последствии  к  повреждению  и  гибели  клетки.  Высокая

биохимическая  активность  ТМ  по  отношению  к  сульфгидрильным,

тиоловым,  карбоксильным  и  другим  активным  группам  белков  и

аминокислот, приводящая к образованию комплексов металл-белок может

индуцировать аллергическую реакцию.

Помимо  общего  влияния  на  организм,  каждый  металл

оказывает на него и специфическое воздействие (таб. 1).

Таблица 1
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Результаты токсического действия ТМ на здоровье человека

Cd Поражение центральной нервной системы, печени, почек, сердца, нарушение Р-Са обмена
Pb Поражение центральной и периферийной нервной системы, сердечно-сосудистые заболевания
Cu Витилиго, поражение слизистых оболочек
Zn Возрастание количества при злокачественном перерождении
Co Изменение функций щитовидной железы
Ni Заболевание глаз, нарушение метаболизма клеток, поражение легочной ткани

Определение малых содержаний тяжёлых металлов (ТМ) в водах в

ряде случаев затруднено из-за взаимного влияния металлов, присутствия

органических  лигандов  и  низких  значений  ПДК  для  определяемых

элементов.  Поэтому  при  их  определении  в  водах  часто  требуется

предварительное выделение и концентрирование. 

Природные воды богаты гуминовыми (ГК) и фульвокислотами (ФК),

которые  образуют  с  металлами  электронеактивные  комплексные

соединения,  что  приводит  к  увеличению  систематической  и  случайной

составляющих  погрешности  анализа.  В  связи  с  этим  необходимо

предварительное выделение металлов из комплексов, что осуществимо с

помощью электрохимичекой пробоподготовки [6].

Для определения максимального значения СОЕ по меди проводили

опыты  при  постепенном  увеличении  содержания  меди.  растворе  путем

повышения его обьема. В таблице  2 предтавлены значения СОЕ по меди

при различных объемах раствора меди (П). 

Из  таблицы  2  и  рисунка  1  видно,  что  значение  СОЕ  по  меди

увеличивается с  увеличением объема стандартного раствора меди (II)  и

насыщается начиная с количества 50 мл стандартного раствора меди (II).

Максимальное значение СОЕ по меди составляет 43,10.

Таблица 2

Зависимость сорбции меди (II) при раздичных объёмах

исходного раствора (рН=5,20; Т=100 мкг/см3)

№ Навеска
полимера, г

Общий
объем, см3

V, см3 Асред ССu, мкг С, мкг в
растворе

СОЕ

1 0,1002 10 5 0,084 2,9 0,957 9,57
2 0,1002 10 5 0,040 1,4
3 0,1002 20 5 0,0765 2,5 1,942 19,42
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4 0,1002 20 5 0,0965 3,3
5 0,1000 50 2 0,404 13,8 4,310 43,10
6 0,1001 50 2 0,400 13,7
7 0,1000 100 2 0,402 13,6 4,310 43,10
8 0,1000 100 2 0,406 13,9

Рис.1. График зависимости сорбции меди от исходного раствора

на 0,1001 г сорбента

Изучение  десорбции  меди  (П)  с  полимера  в  статических

условиях. 

Одним из  наиболее  важных моментов при изучении сорбционных

процессов является правильный выбор элюентов. В качестве элюентов для

исследования десорбции меди были испытаны растворы азотной кислоты,

гидроксиды натрия и аммиака различной концентрации. Время десорбции

24 часа.

Для проведения опытов использовали 0,05 М; 0,1 М; 0,5 М и  I М

растворы НNO3; 0,5 М; I М; 2 М; 5 М; 10 М растворы NН40Н; 0,05 М; 0,1

М; 0,5 М; I М; 5 М; I 0 М растворы NaОН. Обьем приливаемых эллюентов

был  постоянен  -  5  см3.Концентрапию  меди  (II)  в  элюате  определяли  с

помощью  Рb(ДДТК)2 в  СНСI3 во  всем  обьеме  раствора,  который

предварительно переносили в колбу на 100 см3 и доводили до метки водой.

Расхождение в результатах сорбции ионов меди (П) зависят от того,

что  поступила  новая  партия  волокна,  у  которого  значение  СОЕ

значительно ниже и равно в среднем 72 %.
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Заключение.  На  основании  полученных  данных  и,  учитывая

присутствие  различных  функциональных  групп  в  сорбенте,  можно

предположить механизм сорбции ионов меди (П) на хелатном сорбенте.

Ионы меди (II) коордиинируются лигандными группами сорбента -NH2, -

COOH с  молекулами  растворителя  (Н2О)  из  cферы  иона

комплексообразователя  и  сольватной  оболочки  лигагдной  группы

полимера.  В сильнокислых и сильноосновных растворах,  когда полимер

имеет  линейную  структуру  взаимодействие  ионов  меди  с  лигандами

маловероятно.  В  слабо  -  кислой  среде  вследствие  увеличения  гибкости

полимера идет образование хелатных комплексов ионов Сu (II) C-NH2,  -

COOH групами.
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