
За допомогою метш-індикаторного методу вивчено 
комплекс плюмбуму з метіоніном за рівновагою з 

металохромним індикатором сульфоназо III. Встановлено 
склад і стійкість комплексної сполуки 

У пошуках сировини для створення нових харчових продуктів 
лікувально-профілактичної дії, основні компоненти яких мають 
протекторні властивості щодо токсичних речовин, досліджува-
ли шампіньйони. Встановлено, щ о кр ім інших важливих компо-
нентів до складу цих грибів входять 17 амінокислот та їх фраг-
ментів. Тому важливо було дослідити зв'язуючу здатність 
останніх щодо такого токсичного металу як плюмбум (II). З ц ією 
метою вивчали комплексоугворення Pb (I I) з метіоніном. 

ристовували водний розчин 
сульфоназо III (СФАЗ) чистий 
для аналізу (Chemapol). 

За допомогою НІМОз, HCl, 
Н2С2О4, NaOH, NaC1, етанол осо-
бливо чистий 0,1 моль/см3 роз-
чин метіоніну (R) готували розчи-
ненням точної наважки фарма-
цевтичного препарату у воді. 

Концентрацію метіоніну у рівно-
важних розчинах визначали ти-
триметрично за допомогою 0,1 М 
розчину NaOH [9], який стандар-
тизували за щавлевою кислотою. 

1,0 моль/см3 розчини нітрат-
ної та хлоридної кислот готували 
розведенням концентрованих 
розчинів; 0,1 моль/см3 Н2С2О4 го-
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50 
КОМПЛЕКСОУТВОРЕННЯ ПЛЮМБУМУ (II) 

З МЕТІОНІНОМ 

У НАУКОВИХ публікаціях від-
сутні дані щодо кількісних 
характеристик складу й стій-

кості плюмбуму (II) з метіоніном. 
У нашому експерименті вихідний 
0,1 моль/см3 розчин Pb(N03)2 го-
тували розчиненням наважки 
РЬ(Г\Юз)г кваліфікації х.ч. в 0,1 
моль/см3 HNO3. Стандартизацію 
проводили комплексно метрич-
ним методом [10]. У роботі вико-
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Piic. 1. 3cve рівноваги в системах Pb — С ФАЗ — R (1) і 
РЬ(СФАЗ) - H:C:Oj (2) (pH 3,0; Сі»=5,010-5, 

Cc*,r=2,010-4, CR=(0,2-1,8)10-2, CH.C.O^O,05 моль/дм'. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
[РЬ^Ш .̂МОЛЬ/ДМ5 

Рис. 2. Зсиежність A=f([Plr (pH 3,0; 0=5,010', 
Ссфч=2,0-10\ Се=(0,2-1,8)10-, Сюсм= 0,05 лть/дм'). 

тували з фіксаналу. Воду очища-
ли за методом аналізу чистих хі-
мічних реактивів [6]. 

Робочі розчини готували ро-
зведенням вихідних перед про-
веденням експерименту. Спек-
три світлопоглинання розчинів 
знімали, користуючись спектро-
фотометром СФ-46. Оптичну гу-
стину розчинів вимірювали за 
допомогою фотоелектроколори-
метра КФК-3 при оптимальній 
довжині хвилі (Хоп,), використо-
вуючи кварцеві кювети з / = 3 см 
відносно контрольної проби (НгО). 
Кислотність розчинів контролю-
вали іономіром И-160 із скляним 
електродом. 

Комплексоутворення в си-
стемах досліджували методом 
м о л е к у л я р н о - а б с о р б ц і й н о г о 
спектрального аналізу [11], а 
плюмбуму з метіоніном — за 
допомогою метал-індикаторно-
го методу [2]. 

Склад комплексу визначали 
за методом зсуву рівноваги: у ві-
с ім каліброваних мірних пробі-
рок місткістю 10,0 см3 з притер-
тою пробкою додавали по 0,5 
см3 10 3 моль/дм3 розчину 
РЬ(ІЧОз)г, р ізні К І Л Ь К О С Т І 0,1 
моль/дм3 розчину метіоніну, 1,0 
см3 0,01 моль/дм3 розчину HNO3, 
2,0 см3 10"3 моль/дм3 розчину 
СФАЗ, доводили загальний 
об'єм суміші до 10,0 см3 дисти-
льованою водою і перемішува-
ли. Оптичну густину розчинів ви-

мірювали через 45 хвилин у кю-
веті з / = 3 см відносно контроль-
ної проби, яка містила 1,0 см3 

0,01 моль/дм3 розчину НІМОз, 2,0 
см310~3 моль/дм3 розчину СФАЗ і 
воду. Встановили, що метіонін 
реагує з Pb (II), утворюючи без-
барвну комплексну сполуку, яка 
поглинає світло в далекій ульт-
рафіолетовій ділянці спектру. 

Як індикаторний використали 
комплекс Pb (II) з СФАЗ. Pb (II) 
утворює із СФАЗ комплексну 
сполуку фіолетового кольору. 
Основні оптичні характеристики 
та умови утворення забарвлено-
го комплексу наступні: Хот = 700 
нм; pH — 2,5-4,0, є = 48000, спів-
відношення компонентів в ком-
плексі становить 1:1 [4]. Забар-
влення розчинів триває протя-
гом п'яти хвилин і стійке впро-
довж доби. При внесенні до ін-
дикаторної системи метіоніну 
забарвлення її послаблюється , 
що зумовлено утворенням без-
барвного комплексу плюмбуму з 
амінокислотою. 

Як критерій оцінки відносної 
стійкості комплексу Pb (II) з ме-
т іон іном використовували кон-
центрацію ліганда, яка необхід-
на для знебарвлення первісного 
кольору розчину індикаторного 
комплексу наполовину, тобто 
ДЛЯ створення В системі [РЬ2*]віл»н 
= 2,7 10"10 моль/дм3. Останню ве-
личину знаходили вивченням 
рівноваги в системі РЬ-СФАЗ-

Н2С2О4, оскільки в наукових пу-
блікаціях є відомості щодо стій-
кості оксалатних комплекс ів 
плюмбуму [5]. На підставі отри-
маних даних будували графік 
залежності оптичної густини від 
концентрації амінокислоти, звід-
ки граф ічною інтерполяцією 
визначали концентрацію метіо-
ніну, необхідну для створення в 
системі згаданої концентраці ї 
іонів Pb (II), незв'язаних у ком-
плекс. Ця величина дорівнює 
0,65-1 О*2 моль/дм3 за умов, що 
СРЬ=5,0-10"5 моль/дм3, ССФАЗ=2,0-Ю"4 

моль/дм3, pH — 3,0. 
Процес взаємодії індикатор-

ного комплексу плюмбуму і 
СФАЗ з метіоніном схематично 
описується рівнянням 
Pb • СФАЗ + п R = Pb(R)n + СФАЗ. 
(1) 

Константа рівноваги цієї ре-
акції — 
Kp=[Pb(R)n]-[COA3]/[Pb(COA3)][R]n. 
(2) 

Після логарифмування і ма-
тематичних перетворень вона 
має вигляд: 
Ід[РЬ(Р)п]-[СФАЗ]/[РЬ(СФАЗ)] -
n Ig [R] + const = 0, (3) 

де п — кількість координова-
них молекул ліганда. 

З рис. 1 видно, що склад ком-
плексу плюмбуму становить 1:2. 

Далі визначали умовну кон-
станту рівноваги реакції утво-
рення комплексу плюмбуму з 
метіоніном: 
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Кількісні характери-

§ І стики стійкості дос-

^ І лідженого комплексу 

свідчать про можли-

вість використання 

їстівних грибів, ви-

рощених на екологіч-

но чистих грунтах, 

для створення нових 

харчових продуктів 

Pb242R=Pb(R)2 ; (4) 
Kp=ß2=[Pb(R)2]/[Pb2*H R]2. (5) 
Концентрацію вільних іонів 

плюмбуму знаходили, вивчаючи 
зсув рівноваги в системі 
РЬ(СФАЗ) — Н2С2О4. Результати 
встановлення складу оксалатно-
го комплексу плюмбуму в умо-
вах рівноваги з СФАЗ наведені 
на рис. 1. З нього видно, що спів-
відношення плюмбуму й оксала-
ту в комплексі дорівнює 1 : 2, 
тобто в даних умовах утворюєть-
ся комплекс РЬ(СгОа)г2 . З Р І В Н Я Н -

НЯ константи нестійкості цього 
комплексу розрахували концен-
трацію вільних іонів Pb (II): 

[РЬ2*]ВШЬН=4,51 -1 0"s- [РЬ(СгОд)г] / 
[СЮ*2]2, (6) 

де [РЬ(Сг04)2]=Срь 
[РЬ(СФАЗ)]. 

Концентрац ію іонів [СгСЬ2'] 
розрахували за формулою: 
[C20*2>0,54-(Ch,c^- 2[Pb(C2C>4)2]), 
(7) 

яку виводять із залежності: 
Онезе — [НС2О4-] * [С2О42], зважаю-
чи на Кг щавлевої кислоти [5]. На 
основі одержаних даних будува-
ли графік залежності A=f ([Pb2*]) 
і графічною інтерполяцією виз-
начали концентрацію вільних іо-
нів плюмбуму для системи РЬ-
СФАЗ — R (рис. 2). Рівноважну 
концентрацію метіоніну встано-
влювали р ІЗНИЦеЮ [R]ршн = C r — 

[Pb(R)n] і аналогічно [Pb(R)„]=Cpa 
— [РЬ(СФАЗ)]. Концентрац ію 
[РЬ(СФАЗ)] знаходили фотоме-
трично. Результати обробляли 
методом математичної статисти-
ки. Встановлено, що середнє 
значення константи р івноваги 
комплексу Ig ß2=9,38±0,07. 

Враховуючи дані опублікова-
них досліджень [3,7,8], можна 
зробити припущення щодо зал-
ежності впливу координованих 
груп на стійкість утворюваного 
комплексу. Метіонін — моноамі-
нокарбонова кислота 
CH3S(CH2)2CH(NH2)COOH, ДО 
складу якої входить сульфур, 
карбоксильна і аміно-групи. У 
даному випадку можна очікува-
ти, що координація Pb (II) з дво-
ма молекулами метіоні+ну здій-
снюватиметься за атомами ні-
трогену аміно-груп і атомами ок-
сигену внаслідок заміщення гі-
дрогену в карбоксильних групах 
з утворенням двох п'ятичленних 
циклів. 

Таким чином, за допомогою 
метал-індикаторного методу вив-
чено комплексоутворення плюм-
буму з амінокислотою — метіоні-
ном, яка входить до складу їстів-
них грибів. 

Встановлено, що в оптималь-
них умовах (Срь=5,0-10~5 моль/дм3, 
Сс®аз=2,0-1СҐ МОЛЬ/ДМ3, pH — 3,0, 
Cr = (0,2 — 1,8)10'2 моль/дм3) 
утворюється комплексна сполука 
[Pb(R)2]°, стійкість якої характе-
ризується константою рівноваги 
реакції комплексоутворення Ig ß2 

= 9,38±0,07. 
К і л ь к і с н і характеристики 

ст ійкост і досл ідженого ком-
плексу свідчать про можливість 
використання їст івних грибів , 
вирощених на еколог ічно чи-
стих грунтах, для створення но-
вих харчових продукт ів , як і , 
кр ім поживної цінності , мають 
протекторні властивості щодо 
плюмбуму. • 
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