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химическая технология и экология

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ

РЕФЕРАТ

ТЯЖЕЛЫЕ	 МЕТАЛЛЫ,	 СОДЕРЖАНИЕ,	
ТВЕРДОЕ	 ХОЗЯЙСТВЕННОЕ	 МЫЛО,	 ИНВЕР-
СИОННАЯ	ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЯ

Методом	инверсионной	вольтамперометрии	
определено	содержание	Zn, Cd, Pb, Cu	и	Hg	в	
образцах	восьми	наименований	твердого	хозяй-
ственного	мыла.	

Установлено,	 что	 в	 изученных	 образцах	 хо-
зяйственного	мыла	больше	всего	содержится	Zn 
(68–95	мг/кг)	и	меньше	всего	–	Cd	(0,02—0,10	мг/
кг).	Содержание	Pb	в	18—50	раз	меньше	содержа-
ния	Zn.	Содержание	Hg	в	образцах	хозяйствен-
ного	мыла	составляет	от	0,12	до	4,93	мг/кг.

ABSTRACT

HEAVY	 METALS,	 CONTENT,	 LIqUID	 LAUN-
DRY	SOAP,	STRIPPING	VOLTAMMETRY

The	content	of	Zn,	Cd, Pb, Cu	and	Hg	in	sam-
ples	of	8	firm	liquid	laundry	soap	was	determined	by	
the	stripping	voltametry	method.	

It	was	established	that	in	the	studied	samples	of	
laundry	soap	the	content	of	Zn	is	the	most	(68—95	
mg/kg),	and	the	content	of	Cd	is	the	least	(0,02—0,10	
mg/kg).	The	content	of	Pb	is	18—50	times	less	than	
the	Zn	 content.	The	content	of	Hg	 in	 the	 laundry	
soap	samples	ranges	from	0,12	to	4,93	mg/kg.

ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
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Согласно ГОСТ 30266 хозяйственное мыло 
применимо для санитарно-гигиенических це-
лей и стирки изделий из всех типов ткани [1]. В 
зависимости от содержания жирных кислот хо-
зяйственное мыло подразделяется на три кате-
гории: I категория должна иметь не менее 70,5 
% жирных кислот, II категория — 69,0 %, III — 64,0 
% [1]. При этом, чем больше содержание жирных 
кислот, тем лучше мыло будет справляться с гря-
зью и микробами.

Хозяйственное мыло достаточно широко при-
меняется в качестве моющих средств. Например, 
в 2009 году в России объем потребления хозяй-
ственного мыла составил 57,5 тыс. тонн или на 
одного человека – 0,4 кг [2]. Следует отметить, 
что в этом же году в России произведено 103, 

5 тыс. тонн хозяйственного мыла, из которых 52 
тыс. тонн было экспортировано [2].

В Республике Беларусь хозяйственное мыло, 
также, как и туалетное мыло, подлежит обяза-
тельному подтверждению соответствия требо-
ваниям технических нормативных правовых 
актов (ТНПА) [1, 3]. Согласно этим документам 
в твердом хозяйственном мыле нормируются 
такие физико-химические показатели, как каче-
ственное число, массовая доля свободной едкой 
щелочи, массовая доля свободной углекислой 
соды, температура застывания жирных кислот, 
выделенных из мыла, массовая доля неомыля-
емых органических веществ и неомыленного 
жира, первоначальный объем пены. Что каса-
ется токсичных элементов и тяжелых металлов, 
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то они в твердом хозяйственном мыле не нор-
мируются. Вместе с тем выполненные нами ис-
следования свидетельствуют о том, что во всех  
образцах твердого и жидкого туалетного мыла, 
которые были изучены, содержатся такие тяже-
лые металлы, как Zn, Pb, Cu, Hg, а в некото-
рых образцах твердого туалетного мыла обна-
ружен в незначительных количествах и Cd [4, 
5]. Не составляет труда предположить, что эти 
тяжелые металлы могут присутствовать также и 
в твердом хозяйственном мыле. Очевидно, что 
сточные воды, образующиеся в результате ши-
рокого использования хозяйственного мыла, 
вследствие содержания в них тяжелых металлов, 
попадая в окружающую среду, будут оказывать 
на нее негативное влияние. В этой связи пред-
ставляло интерес изучить содержание тяжелых 
металлов (Zn, Cd, Pb, Cu и Hg) в образцах 
хозяйственного мыла, реализуемого торговыми 
организациями г. Минска.

Цель работы – методом инверсионной 
вольтамперометрии определить содержание 
Zn, Cd, Pb, Cu и Hg в образцах твердого хо-
зяйственного мыла.
МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА

Все растворы для проведения исследований 
готовили из реактивов марки «ХЧ» на бидистил-
ляте (дважды перегнанной дистиллированной 
воде).

Значения электродных потенциалов в тексте 
и рисунках приведены по отношению к хлорсе-
ребряному электроду сравнения в 1М растворе 
хлорида калия.

Объектами исследования были восемь образ-
цов твердого хозяйственного мыла различных 
производителей, представленные в торговых 
организациях г. Минска. Важнейшие сведения об 
изученных образцах мыла и основные ингреди-
енты их состава, установленные по информации 
на упаковке мыла, приведены в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что состав изученных 
образцов хозяйственного мыла мало отлича-
ется друг от друга. Все образцы мыла содержат 
натриевые соли жирных кислот растительных 
масел, а также натриевые соли других видов 
жиров. Практически во всех образцах мыла при-
сутствуют гидроксид и хлорид натрия. В пяти об-
разцах мыла (№№ 3, 4, 6, 7, 8) содержится оксид 
титана (IV). В трех образцах мыла (№№ 5, 6, 7) 

содержится глицерин. Следует отметить, что наи-
большая численность ингредиентов наблюдает-
ся в образце мыла № 6 «Блестер», содержащем 
энзимы, которое  рекомендуется для стирки и 
удаления пятен, а наименьшее – в образце мыла 
№ 5 «Хуторское», натуральное.

Подготовку проб твердого хозяйственного 
мыла проводили в программируемой двухка-
мерной печи марки ПДП – 18 М, применяя ту же 
методику, что и при изучении твердого и жид-
кого туалетного мыла [4—6]. Для этого навеску 
образца хозяйственного мыла массой 0,2 г по-
мещали в кварцевый стакан объемом 10 см3, 
добавляли 3,0 см3 10 % спиртового раствора 
Mg(NO3)2. После растворения мыла проводи-
ли выпаривание раствора в течение 80 минут, 
повышая температуру от 1000 до 3000 С. Образо-
вавшийся осадок обугливали при температуре 
3500 С в течение 30 минут. После этого пробы 
озоляли при температуре 4700 С в течение 30 
минут. Охлажденную до комнатной температу-
ры золу всех проб растворяли в смеси 2,0 см3 
концентрированной азотной кислоты и по  
0,5 см3 30 %–ного раствора пероксида водорода. 
Образовавшийся раствор выпаривали в течение 
70 минут, повышая его температуру от 1500 до  
3500 С. Затем повторно проводили озоление при 
температуре 4700 С в течение 180 минут. Опера-
ции растворения золы в смеси 2,0 см3 азотной 
кислоты и 0,5 см3 30 %–ного раствора перок-
сида водорода, выпаривания и последующего 
озоления при температуре 4700 С повторяли до 
получения однородной золы белого цвета. По-
сле этого золу растворяли в 1,0 см3 концентри-
рованной хлороводородной кислоты. Раствор 
выпаривали при температуре 1500 С до полу-
чения влажного осадка. Осадок растворяли в  
10 см3 бидистиллята и индикаторной бумагой 
определяли рН раcтвора. Если рН составляло 
3 и более единиц, то проводили анализ, если 
рН было меньше 3, повторяли выпаривание и 
растворение осадка в 10 см3 бидистиллята.

После подготовки проб для анализа отбирали 
аликвоту каждой из них объемом 0,2 см3, поме-
щали в кварцевую электрохимическую ячейку, 
добавляли фоновый электролит, доведя объем 
раствора до 10 см3 . Определение цинка, кадмия, 
свинца и меди выполняли на фоне водного 
раствора муравьиной кислоты, концентрацией 
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№ об-
разца 
мыла

Сведения об образцах мыла Основные ингредиенты мыла

1
Хозяйственное мыло, 72%. 
ГОСТ 30286. Торговая сеть. 

Республика Казахстан

Натриевые соли жирных кислот растительных масел, 
продуктов переработки растительных масел, технических 

животных жиров, NaOH, NaCl – менее 5%

2
Хозяйственное мыло, 65%. ГОСТ 

30266. Гомельский жировой 
комбинат. Республика Беларусь

Натриевые соли жирных кислот растительных масел, 
продуктов переработки растительных масел, технических 

животных жиров, NaOH, NaCl – менее 5%

3

«Хозяюшка», заботливая мама, 
65%. Для стирки детского белья. 

ТУ BY. Гомельский жировой  
комбинат. Республика Беларусь

Натриевые соли жирных кислот растительных масел, 
пищевых технических и животных жиров, пластификатор, 

TiO2, NaOH, NaCl – менее 5%

4

«Блестер», для стирки белого 
белья, 72%. ГОСТ 30266.  

Гомельский жировой комбинат. 
Республика Беларусь

Натриевые соли жирных кислот растительных масел, 
пищевых животных жиров, антал П–2, оптический 

отбеливатель, TiO, NaOH, NaCl

5

«Хуторское», натуральное, 65%. 
ГОСТ 28546. Иностранное 

частное предприятие. Несвиж.  
Республика Беларусь

Натриевые соли жирных кислот натуральных жиров и 
масел, глицерин

6

«Блестер», с энзимами, для стир-
ки и удаления пятен, 72%. ГОСТ 

30266. Гомельский жировой 
комбинат. Республика Беларусь

Натриевые соли жирных кислот растительных масел, пище-
вых животных жиров, глицерин, тетраборат натрия, лимон-
ная кислота, энзимы, антал П–2, оптический отбеливатель, 

TiO2, NaOH, NaCl

7

«Helen», отбеливающее, для 
стирки в жесткой воде, 72%. 
ГОСТ 30266. Иностранное 

частное предприятие. Несвиж. 
Республика Беларусь

Натриевые соли жирных кислот натуральных жиров и 
масел, глицерин, TiO2, трилон Б, антал П–2, оптический 

отбеливатель

8
Хозяйственное мыло, 72%. ГОСТ 

30286. Гомельский жировой 
комбинат. Республика Беларусь

Натриевые соли жирных кислот растительных масел, 
продуктов переработки растительных масел, технических 

животных жиров, TiO2, NaOH, NaCl – менее 5%

Таблица	 1	 –	 Сведения	 об	 образцах	 хозяйственного	 мыла,	 представленные	 на	 упаковке,	 и	 основные	
ингредиенты,	входящие	в	их	состав

0,35 моль/дм3. Фоновым электролитом при  ана-
лизе проб на содержание ртути служил водный 
раствор, содержащий 0,0175 моль/дм3 серной 
кислоты и 0,002 моль/дм3 хлорида калия. 

Содержание тяжелых металлов в пробах об-
разцов хозяйственного мыла изучали методом 
инверсионной вольтамперометрии, применяя 
вольтамперометрический анализатор марки  

ТА-4. Определение Zn, Cd, Pb и Cu выпол-
няли на индикаторном электроде из амаль-
гамированной серебряной проволоки. Ртуть 
определяли, применяя индикаторный электрод 
из модифицированного золотом сплава золота 
583 пробы. Электродом сравнения и вспомога-
тельным электродом, как при определении Zn, 
Cd, Pb и Cu, так и при определении Hg служил 
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хлорсеребряный электрод в 1 М растворе хло-
рида калия. 

Содержание Zn, Cd, Pb, Cu и Hg в образ-
цах хозяйственного мыла изучали, применяя 
метод добавок стандартных  растворов, содер-
жащих по 2 мг/дм3 Cd, Pb, Cu и Hg и 3 мг/дм3 
Zn. Растворы готовили на основе  государствен-
ных стандартных образцов (ГСО) и бидистиллята. 
Расчет содержания тяжелых металлов в пробах 
образцов хозяйственного мыла выполняли по 
разности вольтамперных кривых пробы и фона, 
а также пробы с добавкой стандартного раство-
ра и фона с помощью специализированной  
компьютерной программы «VALabTx». 

Каждую пробу на содержание Zn, Cd, Pb, 
Cu и Hg анализировали не менее 4 раз.

Результаты обрабатывали методом матема-
тической статистики, при этом рассчитывали 
относительные стандартные отклонения (Sr) и 
интервальные значения (±∆х) содержания Zn, 
Cd, Pb, Cu и Hg в хозяйственном  мыле с до-
верительной вероятностью 95% [7]. 

С целью выбора условий проведения анализа 
нами выполнена серия предварительных иссле-
дований. Установлено, что определение Zn, Cd, 
Pb и Cu необходимо проводить в следующих 
условиях. Перед регистрацией вольтамперных 
кривых выполнить электрохимическую очистку 
индикаторного электрода в течение 30 с по-
переменной анодной и катодной поляризацией 
при потенциале +100 и –1200 мВ соответствен-
но. Затем в течение 20 с при потенциале –1350 
мВ и перемешивании раствора концентрировать 
Zn, Cd, Pb и Cu на поверхности амальгамиро-
ванного серебряного электрода. По окончании 
накопления металлов перемешивание прекра-
тить и дать раствору успокоится при потенциа-
ле индикаторного электрода –1130 мВ в тече-
ние 20 с. После этого выполнить регистрацию 
вольтамперной кривой при линейной развертке 
потенциала со скоростью 80 мВ/с в интервале 
потенциалов от –1130 до + 100 мВ.

На рисунке 1 представлены анодные 
вольтамперные кривые, полученные в выбран-
ных условиях при анализе раствора, содержаще-
го 0,35 моль/дм3 муравьиной кислоты, 15 мкг/л 
Zn и по 10 мкг/л Cd, Pb и Cu. Видно, что на 
вольтамперной кривой № 1 пики тока отсутству-
ют, что свидетельствует об отсутствии в фоновом 

электролите (0,35 М в растворе муравьиной кис-
лоты) Zn, Cd, Pb, Cu. На вольтамперной кри-
вой раствора, содержащего 15 мкг/дм3 Zn и по 
10 мкг/дм3 Cd, Pb, Cu (кривая 2), наблюдают-
ся четыре четко выраженные максимумы тока 
окисления при потенциалах (мВ): –875; – 515; 
–445 и –37. Эти максимумы тока свидетельству-
ют о присутствии в растворе Zn, Cd, Pb и Cu. 
После введения в раствор стандартного раство-
ра, содержащего указанные металлы, максимумы 
тока окисления примерно в два раза возрастают 
(кривая 3), что связано с возрастанием концен-
трации металлов в растворе. Расчет показал, что 
экспериментально найденные количества Zn, 
Cd, Pb и Cu составляют (мкг/дм3): 15, 8; 9,7; 9,8; 
9,6 соответственно. Отсюда следует, что относи-
тельная погрешность определения Zn, Cd, Pb и 
Cu с применением выбранных условий анализа 
не превышает (%): 5,3; 3; 2 и 4 соответственно.

Исследования растворов с известной кон-
центрацией Hg методом «введено—найдено» 
позволили определить оптимальные условия 
анализа хозяйственного мыла на содержание 
Hg инверсионной вольтамперометрией с при-
менением индикаторного электрода из модифи-
цированного золотом сплава золота 583 пробы 
на фоне водного раствора, содержащего 0,0175 
моль/дм3 серной кислоты и 0,002 моль/дм3 хло-
рида калия. Оказалось, что анализ целесообраз-
но проводить при следующих условиях. Электро-
химическую очистку индикаторного электрода 
при потенциале +650 мВ в течение 15 с. Накоп-
ление ртути при потенциале –600 мВ в течение 
150 с. Успокоение раствора при потенциале +350 
мВ в течение 25 с. Регистрацию вольтамперной 
кривой при скорости изменения потенциала 5 
мВ/с от +345 мВ до +600 мВ.

На рисунке 2 представлены анодные 
вольтамперные кривые, зарегистрированные с 
применением выбранных условий при анализе 
стандартного раствора, содержащего 1 мкг/ дм3 
Hg. 

Видно, что на вольтамперной кривой, зареги-
стрированной в фоновом электролите (кривая 
1), отсутствуют максимумы тока, что указывает на 
чистоту фонового электролита – отсутствие в нем 
Hg. На вольтамперной кривой индикаторного 
электрода в растворе, содержащем 1 мкг/дм3 Hg 
(кривая 2), при потенциале +490 мВ наблюдается 
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Рисунок	1	–	Анодные	вольтамперные	кривые

Рисунок	2	–	Анодные	вольтамперные	кривые

1	–	фонового	электролита	(0,35	М	водный	раствор	муравьиной	кислоты);	2	–	раствора,	содержащего	15	мкг/	дм3	Zn 
и	по	10	мкг/	дм3	Cd, Pb, Cu;	3	–	раствора,	содержащего	15	мкг/	дм3	Zn	и	по	10	мкг/	дм3	Cd, Pb, Cu	с	добавкой	0,05	
cм3	стандартного	раствора,	содержащего	по	2	мг/дм3	Cd, Pb, Cu	и	3	мг/дм3	Zn.	Объем	растворов	в	электрохими-
ческой	ячейке	при	регистрации	вольтамперных	кривых	составлял	10	cм3

1	 –	 фонового	 электролита	 (водный	 раствор	 0,0175	 моль/дм3	 серной	 кислоты	 +	 0,002	 моль/дм3	 хлорида	 калия);		
2	–	раствора,	содержащего	1	мкг/л	Hg;	3	–	раствора,	содержащего	1	мкг/	дм3	Hg	с	добавкой	0,005	cм3	стандартного	
раствора,	содержащего	2	мг/дм3	Hg.	Объем	растворов	в	электрохимической	ячейке	при	регистрации	вольтампер-
ных	кривых	составлял	10	cм3
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максимум тока окисления Hg, который возрас-
тает при введении в электрохимическую ячейку 
стандартного раствора с 1 мкг/дм3 Hg (кривая 
3). По результатам исследований стандартного 
раствора Hg установлено, что эксперименталь-
но найденное содержание Hg составляет 0,98 
мкг/дм3. Это значит, что относительная погреш-
ность определения Hg с применением выбран-
ных условий анализа не превышает 2 %.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На рисунках 3 и 4 приведены примеры 
вольтамперных кривых, зарегистрированные 
при определении Zn, Cd, Pb и Cu в пробе 
образца хозяйственного мыла № 3 и Hg в про-
бе образца хозяйственного мыла № 4 соответ-
ственно. Из рисунка 3 видно, что на вольтампер-
ной кривой фонового электролита (кривая 1) 
отсутствуют максимумы тока, обусловленные 
анодным окислением каких-либо веществ. Это 
свидетельствует о чистоте фонового электроли-
та – отсутствии в нем, прежде всего Zn, Cd, Pb 
и Cu. На вольтамперной кривой раствора пробы 

хозяйственного мыла № 3 (кривая 2) при потен-
циале –500 мВ имеется небольшой максимум 
тока окисления, связанный с анодным растворе-
нием Cd, и три достаточно хорошо выраженные 
максимумы тока окисления при потенциалах 
(мВ): –880; –340; 20, которые обусловлены анод-
ным растворением Zn, Pb и Cu соответственно. 
Введение в исследуемый раствор добавки стан-
дартного раствора, содержащего Zn, Cd, Pb и 
Cu, приводит к увеличению максимумов тока 
окисления (кривая 3).

Анализ данных, представленных на рисунке 4, 
показывает, что водный раствор фонового элек-
тролита не содержит ртуть – на вольтамперной 
кривой отсутствуют какие-либо пики (кривая 1). 
На вольтамперной кривой, полученной в раство-
ре пробы образца мыла № 4, имеется максимум 
тока при потенциале 470 мВ, который указывает 
на анодное окисление накопленной на индика-
торном электроде ртути (кривая 2). Введение в 
раствор пробы мыла № 4 добавки стандартного 
раствора ртути приводит к возрастанию макси-

Рисунок	3	–	Анодные	вольтамперные	кривые

1	–	фонового	электролита	(0,35	М	водный	раствор	муравьиной	кислоты);	2	–	пробы	образца	хозяйственного	мыла	
№	3;	3	–	пробы	образца	хозяйственного	мыла	№	3	с	добавкой	0,05	cм3	стандартного	раствора,	содержащего	по		
2	мг/дм3	Cd, Pb, Cu	и	3	мг/дм3	Zn.
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Рисунок	4	–	Анодные	вольтамперные	кривые

1	–	фонового	 электролита	 (0,0175	 моль/дм3	H2SO4	 +	 0,002	 моль/дм
3	KCl);	 2	 –	 пробы	 образца	 хозяйственного		

мыла	№	4;	3	–	пробы	образца	хозяйственного	мыла	№	4	с	добавкой	0,01	cм3	стандартного	раствора,	содержащего		
2	мг/дм3	Hg

мума тока (кривая 3), что обусловлено увели-
чением массы накопленной на индикаторном 
электроде ртути из-за более высокой ее концен-
трации в растворе.

Схожий характер анодных вольтамперных 
кривых наблюдается при исследовании содер-
жания Zn, Cd, Pb, Cu и Hg во всех других 
изученных образцах хозяйственного мыла.

На основании выполненных исследований по 
разности вольтамперных кривых пробы и фона, 
пробы с добавкой стандартного раствора и фона 
с помощью специализированной компьютерной 
программы «VALabTx» рассчитано содержание 
каждого металла во всех изученных образцах 
хозяйственного мыла. В таблице 2 представле-
ны интервальные значения содержания Zn, Cd, 
Pb, Cu и Hg и относительные стандартные от-
клонения полученных результатов.

Из таблицы видно, что Zn, Cd, Pb, Cu и Hg 
содержатся во всех изученных образцах хозяй-
ственного мыла. Как и в случае изученных ра-
нее образцах твердого туалетного мыла [4, 5], 

в образцах хозяйственного мыла больше всего 
содержится Zn. При этом содержание этого ме-
талла для разных образцов незначительно от-
личается друг от друга и колеблется от 76 мг/кг 
(образец № 7) до 95 мг/кг (образец № 4 и № 6). 
Меньше всего в образцах хозяйственного мыла 
содержится Cd – изменяется от 0,02 мг/кг для 
образца № 8 до 0,10 мг/кг для образца № 5. Со-
держание Cu в образцах хозяйственного мыла 
также невелико, хотя и в 5—38 раз больше чем 
Cd. Несколько больше, чем Cd и Cu содержится 
в образцах хозяйственного мыла Pb. В образцах 
мыла №№ 1, 8 этот металл содержится в наи-
большей массе – 3,8 мг/кг. Наименьшая масса 
Pb содержится в образце № 4 (1,9 мг/кг). 

Относительно содержания Hg, можно отме-
тить следующее. Колебания массы Hg от образ-
ца к образцу хозяйственного мыла наиболее 
значительны по сравнению с другими металла-
ми. Так, наибольшее содержание Hg составляет 
4,93 мг/кг (образец № 4), а наименьшее – 0,12 
мг/кг (образец № 3), то есть отличается более 
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Таблица	2	–	Содержание	Zn,	Cd,	Pb,	Cu	и	Hg	в	образцах	хозяйственного	мыла	(мг	на	1	кг)

№  
образца 

мыла

Содержание металла, мг/кг

Zn Sr, 
% Cd Sr, 

% Pb Sr, % Cu Sr, % Hg Sr, 
%

1 89±1 0,8 0,08±0,005 4,5 3,8±0,10 1,9 0,77±0,03 2,8 0,49±0,02 2,9

2 93±2 1,5 0,07±0,004 4,1 3,3±0,09 2,0 0,52±0,02 2,8 2,35±0,09 2,8

3 83±1 0,9 0,09±0,005 4,0 3,0±0,07 1,7 0,60±0,02 2,9 0,12±0,01 5,9

4 95±2 1,5 0,06±0,004 4,8 1,9±0,05 1,9 0,73±0,03 2,9 4,93±0,11 1,6

5 68±1 1,1 0,10±0,006 4,3 2,1±0,06 2,1 0,52±0,02 2,8 2,10±0,09 3,1

6 95±2 1,5 0,04±0,002 3,6 2,7±0,06 1,6 0,70±0,03 3,1 0,28±0,01 2,6

7 76±1 0,9 0,04±0,002 3,6 3,0±0,08 1,9 0,62±0,02 2,3 0,23±0,01 3,1

8 87±1 0,8 0,02±0,001 3,6 3,8±0,09 1,7 0,46±0,02 3,1 0,73±0,03 3,0

чем в 40 раз. Следует отметить, что, применяя 
метод атомной флуоресцентной спектрометрии 
в работе [8], ртуть обнаружили во всех изучен-
ных образцах мыла. Одной из причин наличия в 
мыле ртути может быть использование при полу-
чении мыла технической щелочи, производство 
которой осуществляют электролитическим ме-
тодом на ртутных катодах. Именно поэтому в 
щелочи обязательно нормируется содержание 
этого металла [9].

Если сопоставить экспериментально установ-
ленное содержание тяжелых металлов в образ-
цах хозяйственного мыла с регламентируемыми 
ТНПА [10] допустимыми нормами для туалет-
ного мыла (в хозяйственном мыле содержание 
тяжелых металлов не нормируется), то можно от-
метить следующее. Содержание Pb для всех изу-
ченных образцов мыла не превышает норму, в то 
время как содержание Hg для образцов мыла 
№ 2 и № 5 превышает норму в 2 с лишним раза, 

а для образца № 4 почти в 5 раз.
ВЫВОДЫ

1. В изученных образцах хозяйственного 
мыла больше всего содержится цинка (68—95 
мг/кг) и меньше всего – кадмия (0,02—0,10 мг/
кг).

2. Содержание свинца в изученных образцах 
хозяйственного мыла в 18—50 раз меньше со-
держания цинка и не превышает норму, регла-
ментируемую для туалетного мыла [8].

3. Экспериментально установлено наи-
большее содержание ртути в образце № 4 (4,93 
мг/кг), а наименьше – в образце № 3 (0,12 мг/кг).

4. В образцах хозяйственного мыла №№ 2, 4, 
5 содержание ртути в 2—5 раз превышает тре-
бование, регламентируемое ТНПА для туалетно-
го мыла [8].
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