
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 
КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЯ СВИНЦА

Т.В. Бобрик

В почве тяжелые металлы образуют простые и сложные комплексные со
единения, которые могут быть прочно связаны и легко подвижны. Важно выяс
нить процессы перехода металлов из связанных комплексных соединениями в 
подвижные формы. Это может повлечь изменение содержания металлов в поч
ве, а как следствие и в растениях, растущих на этих почвах.

Целью работы было рассмотреть вероятность образования ацетатных 
комплексов свинца в модельных растворах. Органические вещества важны для 
переноса и накопления ионов металлов, присутствующих в почвах и водах в 
виде хелатов, с разной устойчивостью и для поступления этих ионов в корни 
растений [1]. Поскольку состав органического вещества (гуминовых и фульво- 
кислот) достаточно сложен, было рассмотрено образование простых органиче
ских комплексов (с ацетатионом СН3СОО"). Интервал концентраций лиганда 
был выбран с учетом средней концентрации карбоксильных групп в составе ор
ганического вещества.

Расчет выхода каждого комплекса проводили с использованием функции 
закомплексованности. Выход комплекса МеАп, -  это отношение его равновес
ной концентрации к сумме концентраций комплексов, включающей [Me 2+ ]: 

а  _ \MeAn\ _ [MeAnJ _ [Ап\
С„, " [мег'\р~ K h,-F’

Естественно, что 0 < а .1 < 1 и сумма всех выходов комплексов равна 1. Т.к. 
«, является функцией только [Ап,], то возможно построение диаграммы выхо
дов в координатах a* lg [Ап,]. При этом комплексы могут иметь области доми
нирования, в которых выход близок к 100 %. В области доминирования реак
цию комплексообразования можно считать проходящей качественно и пригод
ной для аналитических целей.

Предложенная методика расчетов выхода комплексов [2] удобна для по- 
ликомпонентных рассолов (какими являются почвенные вытяжки), т.к зная об
щее содержание металла в растворе и концентрацию анионов можно с большой 
степенью точности рассчитывать выход определенного комплекса.

Математическая модель процессов комплексообразования свинца в рас
творе, содержащем ионы СН3СОО”, состоит из:

1 ) уравнений закона действия масс, число которых равно числу незави
симых равновесий в системе:

РЬ2+ + СН3СОО~ = [РЬСНзСОО]+;
РЬ 2+ + 2 СНзСОО" = [РЬ(СН3СОО)2] ;
РЬ2+ + 3 СН3СОО“ = [РЬ(СНзСОО)з]
РЬ 2+ + 4 СНзСОО” = [РЬ(СН3СОО)4] 2~;

Кн]  =  3,02- 10 ~3; Кн2 = 1,12 ■ 10 ~4; Кн3 = 3,98 ■ 1 0 ' 7; Кн4 =  3,16 1 0 ~ 9;
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2 ) уравнений материального баланса, которые учитывают сосуществова
ние в растворе «свободного» иона металла с комплексами.

СрЬ =  [РЬ 2+] +  [РЬСНзСОСГ] + [РЬ(СН3СОО)2] +  [РЬ(СНзСОО)з~] + 
[РЬ(СН3СОО)421 ;

Сд„ =  [СНзСОО'] +  [РЬСНзСОСГ] +  2 [РЬ(СН,СОО)2] +  3[РЬ(СНзСОО)з1  +  
4 [РЬ(СН3СОО)42'] .

Рисунок 1 -  Д и а г р а м м а  вы ходов  ац ето ко м п л ек со в  с в и н ц а

Ряд 1 -  выход [РЬСНзСОО]4; график функции является кривой, убываю
щей на всем исследуемом отрезке (интервале концентраций лиганда); при кон
центрации [CITCOO ] = 0,005 моль/л выход комплекса максимальный 48,8 %; 
ряд 2 -  выход [РЬ(СН3СОО)г]; график функции является кривой; при концен
трации [СН3 СОО_] = 0,01 моль/л выход комплекса максимальный 8,2 %; ряд 3 
-  выход [РЬ(СНзСОО)з]~; график функции является кривой; при концентрации 
[СНзСОО-] = 0,01 моль/л выход комплекса максимальный 23,1 %; ряд 4 -  вы
ход [РЬ (СН3СОО)4] 2_; график функции является кривой, возрастающей на всем 
исследуемом отрезке (интервале концентраций лиганда); при концентрации 
[СНЗСОО-] = 0,34 моль/л выход комплекса максимальный 97,7 %.

Из диаграммы (рис.1) следует, что из ацетатных комплексов свинца на 
исследуемом интервале концентраций лиганда максимальных выход наблюда
ется для [РЬ(СН3СОО)4] 2” при концентрации [СН3СОО~] = 0,34 моль/л. Т.к. Кн 
1РЬ(СН3ССЮ)4] : малая величина (3,16 ■ 10 ” 9), то данный комплекс будет непод
вижным. Это подтверждают литературные данные [1] о том, что для свинца 
комплексы с органическим веществом (гуминовыми и фульвокислотами) явля
ются преобладающей формой нахождения в почвег поэтому он наименее под
вижен в почве по сравнению с другими тяжелыми металлами.

Однако следует учитывать, что нами было рассмотрено образование ком
плексов свинца в растворе, содержащем только один анион (выступающий в 
качестве лиганда). В почвенных рассолах металлы находятся в окружении 
множества лигандов. Концентрация последних влияет на выход определенного 
комплекса в зависимости от термодинамических условий. Поэтому вероятность
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образования комплексов следует рассматривать с привлечением термодинами
ческих расчетов, что будет являться предметом дальнейших исследований.

Литература:
1. Кабата-Пендиас А., Пендиас X. Микроэлементы в почвах и растениях: Пер. с 

англ. -  М.: Мир, 1989 г. -  439 с.
2. Костромина Н.А., Кулик В.Н., Скорик Н.А. Химия координационных соеди

нений / .под ред. Н.А.Костроминой -  М.: Высшая школа, 1990 г. -  432 с.
3. Алимарин И.П., Ушакова Н.Н. Справочное пособие по аналитической химии 

-М .: Изд-воМГУ, 1977 г .-1 0 4  с.

АНАЛИЗ ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ 
НА ТЕРРИТОРИИ ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

В. В. Лашкевич

Широкое распространение гельминтозов и их патогенность вызывает не
обходимость тщательного изучения возбудителей и разработки наиболее со
вершенных методов их диагностики и терапии.

Среди населения Беларуси паразитарные болезни, имеющие медицинское 
значение, за последние 1 0  лет были представлены гельминтозами и протозо
онозами. Доминирующее значение в структуре пораженных паразитарные бо
лезни - аскаридоз, трихоцефалез, энтеробиоз - характеризуются наиболее высо
кими средними многолетними показателями пораженности и наиболее высоки
ми показателями заболеваемости.

В связи с этим, целью исследований явилось изучение степени встречае
мости аскаридоза, трихоцефалеза, энтеробиоза среди населения Гомельской об
ласти.

Новизна данной работы заключается в том, что она позволяет сравнить 
распространенность аскаридоза, трихоцефалеза и энтеробиоза среди населения 
Гомельской области, а также проследить динамику заболеваемости за три пе
риода: 1) дочернобыльский - 1980 -  1985 гг.; 2) 1986 - 1990 гг.; 3) 1991 - 1999гг.

Объектом исследования были жители сельских и городских населенных 
пунктов 7 районов Гомельской области. Сбор материала осуществлялся на базе 
Гомельского областного центра гигиены и эпидемиологии.

Анализ многолетней динамики зараженности геогельминтами населения 
Гомельской области показал, что доминирующее значение в структуре пора
женных геогельминтозами занимают аскаридоз, трихоцефалез и энтеробиоз, 
характеризующиеся наиболее высокими показателями заболеваемости за по
следние 10 лет (соответственно 408,99; 90,07 и 1359,16 на 100000 населения).

Заболеваемость населения аскаридозом в 1980-1999 годах имеет выра
женную тенденцию к снижению. Так, в дочернобыльский период заболевае
мость находилась на довольно высоком уровне во всех районах, в чернобыль
ский период заболеваемость уменьшается приблизительно в 2  раза, а в по-
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