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ДОСЛІДЖЕННЯ КОМПЛЕКСОУТВОРЕННЯ ПЛЮМБУМУ (ІІ) З ЛЕЙЦИНОМ 

Досліджено комплексоутворення плюмбуму з 
лейцином. Встановлений склад і стійкість комплекс-
ної сполуки. 
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and stability of such complex formation. 
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Плюмбум є одним з найбільш токсичних металів, 
вміст яких підлягає обов'язковому контролю при оцінці 
якості харчових продуктів і сировини, питної води, лі-
карських препаратів [9]. Тому створення нових харчових 
продуктів, які крім поживної цінності володіють протек-
торними властивостями щодо Pb (II) є актуальним. 

З цією метою досліджується можливість вико-
ристання їстівних грибів, вирощених на екологічно чис-
тих ґрунтах, зокрема печериці, як сировини для ство-
рення таких продуктів. 

Відомо, що до складу цих грибів входять багато 
поживних органічних речовин, які потенційно здатні 
зв'язувати Pb (II) у комплексні сполуки. Серед них од-
ними з найбільш ефективних є амінокислоти. Тому було 
цікаво дослідити зв'язуючу здатність останніх щодо 
такого токсичного металу як плюмбум (II). З цією ме-
тою було вивчено комплексоутворення Pb (II) з лейци-
ном. В літературі такі дані відсутні. 

Вихідний 0,1 моль/см3 розчин Pb(NO3)2 готували 
розчиненням наважки Pb(NO3)2 кваліфікації х.ч. в 
0,1 моль/см3 HNO3. Стандартизацію проводили комп-
лексонометричним методом [11]. 

В роботі використовували водний розчин сульфо-
назо III (СФАЗ) ч.д.а. (Chemapol). 

Використовували HNO3, НС1, Н2С204, NaOH, 
NaCl, етанол ос.ч. 

0,1 моль/см3 розчин лейцину (R) готували розчи-
ненням точної наважки фармацевтичного препарату у 
воді. Концентрацію лейцину у рівноважних розчинах 
визначали титриметрично за допомогою 0,1 М розчину 
NaOH [10], який стандартизували за щавлевою кислотою. 

1,0 моль/см3 розчини нітратної та хлоридної кис-
лот, готували розведенням концентрованих розчинів. 

0,1 моль/см3 Н2С204 готували з фіксаналу. 
Воду очищали, як описано в роботі [6]. 
Робочі розчини готували розведенням вихідних 

перед проведенням експерименту. 
Спектри світлопоглинання розчинів знімали, 

користуючись спектрофотометром СФ-46. Оптичну гус-
тину розчинів вимірювали за допомогою фотоелектроко-
лориметра КФК-3 при оптимальній довжині хвилі (X ) , 
використовуючи кварцеві кювети З і = З CM відносно 
контрольної проби (Н20). Кислотність розчинів контро-
лювали іономіром И-160 зі скляним електродом. 

Комплексоутворення в системах досліджували 
методом молекулярно-абсорбційного спектрального 
аналізу [12]. 

Вивчення комплексоутворення плюмбуму з лей-
цином здійснювали за допомогою метал-індикатор-
ного методу [2]. 

Склад комплексу визначали за методом зсуву 
рівноваги: у 8 каліброваних мірних пробірок місткіс-
тю 10,0 см3 з притертим корком вносили по 0,5 см3 

10-3 моль/дм3 розчину Pb(NO3)2, різні кількості 0,1 моль/дм3 

розчину лейцину, 1,0 см3 0,01 моль/дм3 розчину HNO3, 
2,0 см3 10-3 моль/дм3 розчину СФАЗ, доводили загаль-
ний об'єм суміші до 10,0 см3 дистильованою водою і 
перемішували. Оптичну густину розчинів вимірювали 
через 45 хвилин в кюветі з і = 3 см відносно контрольної 
проби, яка містила 1,0 см3 0,01 моль/дм3 розчину HNO3, 
2,0 см3 10-3 моль/дм3 розчину СФАЗ і воду. 

Нами встановлено, що Pb (II) утворює з лейцином 
безбарвну комплексну сполуку, яка поглинає світло в 
далекій ультрафіолетовій області спектру. В якості метал-
індикаторної системи використали комплекс Pb (II) з 
СФАЗ. 

Відомо, що Pb (II) утворює з СФАЗ комплексну 
сполуку фіолетового кольору. Основні характеристики та 
умови утворення забарвленого комплексу: X = 700 нм; 
pH 2,5 - 4,0, є = 48000. Для повного зв'язування металу 
в комплекс потрібен чотирьохкратний надлишок СФАЗ, 
що використовували в подальших дослідженнях [4]. 

Якщо до забарвленого комплексу PbCФАЗ додавати 
лейцин в діапазоні концентрацій (0,5 - 6,0) Ю~2 моль/дм3, 
спостерігається послаблення первісного забарвлення 
розчину завдяки утворенню безбарвного комплексу між 
Pb (II) і амінокислотою. 

Як критерій оцінки відносної стійкості комплексу 
Pb (II) з лейцином використовували концентрацію ліганда, 
що необхідна для обезбарвлювання первісного забарвлен-
ня розчину індикаторного комплексу наполовину, тобто 
для створення в системі [РЬ2+]. = 2,7-10~10 моль/дм3. 
Останню величину знаходили, вивчаючи рівновагу в сис-
темі Pb-СФАЗ-Н2С204. На основі отриманих даних буду-
вали графік залежності оптичної густини від концентрації 
амінокислоти. Потім графічною інтерполяцією визначали 
концентрацію лейцину, яка необхідна для створення в сис-
темі згаданої концентрації іонів Pb (II), що незв'язані у 
комплекс. Ця величина виявилась рівною 5,5-10 - моль/дм3 

за умов Срь=5,010~6 моль/дм3, С с ф д з=2,010 4 моль/дм3, 
рН 3,0. 

Досліджуваний процес взаємодії індикаторного 
комплекса плюмбуму і СФАЗ з лейцином схематично 
описується рівнянням: 
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РЬ • СФАЗ + nR = Pb(R)n + СФАЗ 
Константа рівноваги цієї реакції — 

(1) 

Кр = [РЬ(И)п] [СФАЗ] / [РЬ(СФАЗ)] [И]П (2) 

Після логарифмування і математичних перетво-
рень має вигляд: 

lg [Pb(R) ][СФАЗ] / [РЬ(СФАЗ)] -

- n lg [R] + const = 0, (3) 
де n — кількість координованих молекул ліганда. 

З рис. 1 видно, що склад комплексу плюмбуму 1 : 2. 
Далі були визначена умовна константа рівноваги 

реакції утворення комплексу плюмбуму з лейцином 
наступним чином. 

Pb2+ + 2R - = Pb(R)2 (4) 

(5) Кр = ß2 = [Pb(R)3] / [Pb2+] [ R]3 

Концентрацію вільних іонів плюмбуму знаходили, 
вивчаючи зсув рівноваги в системі РЬ(СФАЗ) - Н2С204. 
Результати встановлення складу оксалатного комплексу 
плюмбуму в умовах рівноваги з СФАЗ наведені на рис. 1. 

2,4 t 

2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 
- l g И в і л ь н . - l g [ С 2 О Г ] в і л ь н 

Рис. 1. Зсув рівноваги в системах 
Pb - С Ф А З —R (1) і РЬ(СФАЗ)-Н 2С 20 4 (2) 
(pH 3,0; С р ь = 5,0-10 =, Ссшдз = 2,0.10-\ 

С„ = (0,5 - 6,0) 10 2, СН2СЮ1 = 0,05 моль/дм3). 

Видно, що співвідношення плюмбуму і оксалату 
в комплексі дорівнює 1 : 2, тобто в даних умовах утво-
рюється комплекс РЬ(С204)2

2-. З рівняння константи не-
стійкості цього комплексу розрахували концентрацію 
вільних іонів Pb (II): 

[РЬ2+]ВІЛЬН = 4,51 • 10" • [РЬ(С204)2] / [С20/-]3 , (6) 
де [ P b ^ O ^ ] = Срь - [РЬ(СФАЗ)]. 

Концентрацію іонів [C2O4i] розрахували за фор-
мулою: 

[C2Of ] = 0,54 • (СН2С204 - 2[РЬ(С204)2]), (7) 

що виводиться із залежності: Снезв = [HC2O4] + [C2O4-], зва-
жаючи на К2 щавлевої кислоти [1,5]. На основі отриманих 
даних будували графік залежності А = f ([Pb2+]) і гра-
фічною інтерполяцією визначали концентрацію вільних 
іонів плюмбуму для системи РЬ - СФАЗ - R (рис. 2). 

[РЬ2+]в1яьн 
8 9 10 
, моль/дм3 

Рис. 2. Залежність А = f ([Pb2+] ) (pH 3,0; Срь = 5,0-10"5, 
Сс»дз = C r = (°-5 -

 6<°)1°-'2"< Сц2с204 = ° - 0 5 моль/дм3). 
Рівноважну концентрацію лейцину визначали у ви-

гляді різниці Щ]рівн = СЕ - [Pb(R)n] і аналогічно [Pb(R)n] = 
= Срь - РЬ(СФАЗ)]. Концентрацію [PЬ(СФАЗ)] знаходили 
фотометрично. Результати обробляли методом матема-
тичної статистики. Встановлено, що середнє значення 
константи рівноваги комплексу lg ß, = 7,81 + 0,03 

Враховуючи дані літератури [3,7,8], можна зро-
бити наступні припущення щодо залежності впливу 
координовиних груп на стійкість утворюваного комп-
лексу. До складу лейцину входять карбоксильна і амі-
но- групи. В даному випадку можна очікувати, що коор-
динація Pb (II) з двома молекулами лейцину буде здійс-
нюватися по атомам нітрогену аміно-груп і атомам окси-
гену внаслідок заміщення гідрогену в карбоксильних 
групах з утворенням двох 5-членних циклів. 

Висновки. За допомогою метал-індикаторного ме-
тода вивчено комплексоутворення плюмбуму з аміно-
кислотою-лейцином, яка входить до складу їстівних грибів. 

Встановлено, що в оптимальних умовах: CPb = 
= 5,ОЮ-6 моль/дм3 , СсфАЗ = 2,ОЮ-4 моль/дм3 , pH 3,0, 
CR = (0,5 - 6,0)-10 2 моль/дм3 утворюється комплексна 
сполука [Pb(R)2]0, стійкість якої характеризується кон-
стантою рівноваги реакції комплексоутворення lg ß, = 
= 7,81 + 0,03. Плюмбум зв'язує 2 молекули лейцину 
за рахунок заміщення гідрогену в карбоксильних гру-
пах і координації з атомами нітрогену аміногруп. 

Кількісні характеристики стійкості дослідженого 
комплексу свідчать про можливість використання їстівних 
грибів, вирощених на екологічно чистих грунтах, для 
зв'язування і виведення плюмбуму з організму людини. 
Тобто нові харчові продукти з таких грибів повинні володіти 
протекторними властивостями щодо цього металу. 
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