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STUDYING OF METALLBINDING ABILITY OF SODIUM ALGINATE
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Представлены	результаты	изучения	сорбирующей	способности	альгината	натрия	по	отношению	к	тяжелым	ме-
таллам	в	условиях	in	vitro.	

Results	of	studying	of	 the	sorption	ability	of	sodium	alginate	 in	relation	 to	heavy	metals	 in	 the	conditions	of	 in	vitro	are	
presented.	
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Практиктическая значимость. Исследование природных биополимеров представляет в настоящее 
время большой интерес. Работая на предприятиях тяжелой промышленности, работники подвергаются 
многолетнему воздействию тяжелых металлов. Поступая в организм и накапливаясь с годами, тяжелые 
металлы проявляют свое негативное действие: вызывают поражение почек, костной системы, снижение 
иммунитета и др. Соли альгиновой кислоты проявляют высокие энтеросорбирующие свойства, связывая 
тяжелые металлы в ЖКТ, также способны выводить тяжелые металлы из костной ткани и внутренних 
органов [1]. При этом соли альгиновой кислоты не нарушают пул микроорганизмов в ЖКТ, не проявля-
ют токсичного действия, не нарушают баланс микроэлементов [2]. 

Цель работы – исследование и оценка металлосвязывающей способности альгината натрия.
Эксперементальная часть. Для изучения металлосвязывающей способности альгината натрия про-

водили сорбционный эксперимент. Исследовали способность связывать катионы Zn+2, Pb+2, Cd+2 альги-
натом натрия. Альгинат натрия, используемый в работе, – полимер гулуроновой и маннуроновой кислот 
[3, 4]. Содержание гулуроновой и маннуроновой кислот составляет не более 77%. 

Опыты проводили в условиях in	vitro при постоянной pH 4–5, время сорбции – 14 ч. Концентрация 
катионов Zn+2, Pb+2, Cd+2 варьировалась в пределах 0,083–0,83 мг/мл, а концентрация сорбента (альгина-
та натрия) была постоянной – 1,25 мг/мл. При связывании катионов металла с альгинатом натрия обра-
зовывался осадок белого цвета, который отделяли от основного раствора фильтрацией. Количественное 
определение катионов металла в растворе проводили методом комплексонометрии. Для оценки сорбци-
онных свойств альгината натрия рассчитывали константы связывания при помощи модели сорбции 
Лэнгмюра [5–7]. 

Результаты и обсуждение. Активное связывание металлов происходит за счет блоков гулуроновой 
кислоты, создающих пространственные условия для прочного связывания катионов металлов. Образует-
ся нерастворимый осадок (С5H7O4COO)2Ме [8]. По результатам проведенных экспериментов альгинат 
натрия показал высокие сорбционные свойства, связывая до 90% катионов металла. Максимальная  
металлосвязывающая способность составила А = 370,94 мг/г, минимальная А = 62,50 мг/г (табл. 1).  
В области низких концентраций металла (меньше 0,5 мг/мл) связывание металла достигало ~ 80–90%,  
в области высоких (больше 0,5 мг/мл) – до 60%. При количественном определении металлов использо-
вался индикатор эриохром черный Т, который дает винно-красную окраску с катионами металлов. Для 
оценки сорбционных свойств металлов рассчитали константы сорбции, используя модель сорбции Лэнг-
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мюра. Для этого построили изотермы сорбции в обыкновенном и прямолинейном виде (см. рисунок)  
и графически определили константы сорбции (табл. 2). 

Т а б л и ц а  1.  Экспериментальные значения величин сорбции

А (Pb2+), мг/г А (Cd2+), мг/г А (Zn2+), мг/г

369,28 370,94 347,36
289,8 288,51 270,92
190,27 181,88 179,4
125,85 127,76 124,8
62,92 63,07 62,50

Т а б л и ц а  2.  Константы связывания Pb2+, Cd2+, Zn2+ альгинатом натрия

Катион b q, мг/г R2

Pb2+ 27 500 0,9776
Cd2+ 20,4 434 0,9862
Zn2+ 23,26 416 0,9887

П р и м е ч а н и е. 	b – степень аффинитета; q – максимальная сорбционная емкость.

Полученные константы сорбции показали, что наибольшее количество связывающих центров (q, 
мг/г) образуется при связывании Pb2+, наименьшее количество – Zn2+. Альгинат натрия обладает более 
выраженным аффинитетом (b) к катионам Pb2+. Наименее выражен аффинитет к катионам Cd2+. Коэф-
фициенты аппроксимации R2, приведенные в табл. 2, показывают, что сорбция катионов Cd2+, Pb2+, Zn2+ 
достоверно описывает модель Лэнгмюра. 

Выводы
В ходе исследований была установлена высокая металлосвязывающая способность (активность)  

к катионам тяжелых металлов. Наибольшей металлосвязывающей активностью альгинат натрия облада-
ет к катионам Pb2+. Проявляя высокие комплексообразующие свойства, альгинат натрия может быть ис-
пользован для предупреждения накопления тяжелых металлов в организме. Но для полноты исследова-
ний необходимо провести дальнейшие исследования в условиях in	vitro,	in	vivo. 
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