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В данной работе приведены результаты количественного определения кадмия и свинца в 

бутилированной питьевой воде. Качество воды должно соответствовать санитарно-

эпидемиологическим нормам. Такие крайне токсичные тяжелые металлы, как свинец и кад-

мий, попадая в организм человека при приеме воды, способны значительно ухудшить здоровье 

человека и даже привести к летальному исходу. В связи с этим актуальным является прове-

дение периодического тестирования питьевой воды на наличие тяжелых металлов. В каче-

стве объектов исследования были выбраны пятнадцать образцов питьевой бутилированной 

воды различных поставщиков, реализуемой на территории Чувашской Республики: «Во-

дофф.ру», «Бейби-черноголовка», «RUSOXY», «Архыз», «Жемчужная», «Пилигрим», «Эльбру-

синка», «Славница», «Черноголовская», «Демидовская LUXE», «Тбау», «AQUA LUXE», «Букет 

Чувашии», «Сестрица» и «Еталон». Анализ питьевой воды на содержание свинца и кадмия 

при их совместном присутствии проводили методом инверсионной вольтамперометрии по 

ГОСТ 33824-2016. Выявлено, что в пробах питьевой воды «Бейби-черноголовка» содержится 

максимальное количество свинца и кадмия и составляет 0.0093±0.00037 и 0.0009±0.00005 мг/л со-

ответственно. При этом минимальное содержание свинца найдено в пробах питьевой воды 

«Славница» (0.0039±0.00053 мг/л) и «Черноголовская» (0.0039±0.00071 мг/л), а кадмия – в воде 

«AQUA LUX» (0.0005±0.00006 мг/л). Установлено, что во всех изученных образцах содержит-

ся незначительное количество тяжелых металлов, не превышающее значения ПДК, что поз-

воляет высоко оценить качество реализуемой в Чувашии питьевой бутилированной воды. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, кадмий, свинец, бутилированная питьевая вода, 

инверсионная вольтамперометрия. 

Введение 

К качеству питьевой воды предъявляются стро-

гие санитарно-гигиенические требования. Питьевая 

вода предназначена для ежедневного безопасного 

потребления, а неограниченный доступ к ней являет-

ся одним из основных прав человека [1–4]. Главными 

загрязнителями питьевой воды являются такие ток-

сичные тяжелые металлы, как свинец и кадмий. Ис-

точниками их поступления служат выбросы и стоки 

промышленных предприятий, автотранспорт, свалки, 

нарушения при добыче и транспортировке воды насе-

лению и др. Высокая концентрация свинца и кадмия в 

организме человека обусловливает дисфункцию мно-

гих жизненно важных систем. Повышенное содержа-

ние кадмия в питьевой воде приводит к поражению 

легких, печени, кардиопатии, развитию гипертонии, 

остеопорозу костей и деформации скелета. Свинец 

при постоянной аккумуляции в организме человека 

поражает почки, нервную систему, приводит к атеро-

склерозу, нарушению процесса образования эритро-

цитов, оказывает губительное воздействие на цен-

тральную и вегетативную нервную систему, обладает 

тератогенным и мутагенным эффектами [5–22]. По-

скольку содержание металлов-токсикантов определя-

ет качество питьевой воды и считается обязательным 

показателем при мониторинге водных объектов, акту-

альным является регулярное проведение анализа пи-

тьевой воды на содержание тяжелых металлов. Целью 

данной работы является количественный анализ бу-

тилированной питьевой воды, реализуемой на терри-

тории Чувашской Республики, на наличие свинца и 

кадмия методом инверсионной вольтамперометрии. 

Экспериментальная часть 

Определение содержания кадмия и свинца при 

их совместном присутствии проводили методом 

инверсионной вольтамперометрии на вольтампе-

рометрическом анализаторе «ЭКОТЕСТ-ВА» по 

ТУ 4215-005-52722949-03 (ООО «Эконикс-Эксперт», 

г. Москва) в комплекте с IBM-совместимым ком-

пьютером и трехэлектродной электрохимической 

ячейкой, состоящей из рабочего вращающегося 

углеситаллового индикаторного микроэлектрода, 

хлорсеребряного электрода сравнения и платиново-

го вспомогательного электрода [23–24]. В резуль-

тате предварительных испытаний при постоянном 

токе были выбраны следующие условия проведе-

ния анализа: электрохимическая очистка индика-

торного электрода – 300 с, скорость развертки – 

100 мВ/с, потенциал начала развертки – -1300 мВ, 

потенциал конца развертки – -200 мВ, время 

накопления – 300 с. Потенциалы концентрирова-

ния: -600 мВ (для Cd2+) и -400 мВ (для Pb2+). Реги-

страцию аналитического сигнала исследуемого 

металла для пробы при указанных условиях повто-

ряли четыре раза. Регистрацию сигнала пробы с 
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добавкой проводили в тех же условиях, что и для 

пробы. 

В качестве объектов исследования были вы-

браны пятнадцать образцов питьевой бутилирован-

ной воды различных поставщиков, реализуемой на 

территории Чувашской Республики: «Водофф.ру» 

(ООО «Современные технологии», г. Чистополь), 

«Бейби-черноголовка» (компания «Черноголовка», 

г. Балашиха), «RUSOXY» (компания «Русский кис-

лородный продукт», г. Москва), «Архыз» (компания 

Аквалайн, г. Черкесск), «Жемчужная» (ООО «Волж-

ский завод безалкогольных напитков», Самарская 

область, Красноярский район, поселок городского типа 

Волжский), «Пилигрим» (ООО «ЛЕДНИКОФФ», 

г. Москва), «Эльбрусинка» (ООО «Компания Водоле-

ев», г. Москва), «Славница» (интернет-магазин «Слав-

ница», г. Москва), «Черноголовская» (ООО «ТРЕЙД 

МАРКЕТ», Московская область, г. Одинцово), «Де-

мидовская LUXE» (Компания «Аква-Люкс трей-

динг», г. Серпухов), «Тбау» (Группа Компаний 

«Бавария», г. Москва), «AQUA LUXE» (Компания 

«Аква Люкс», г. Уфа), «Букет Чувашии» (ОАО «Букет 

Чувашии», г. Чебоксары Чувашской Республики), 

«Сестрица» (интернет-магазин компании «Сестри-

ца», г. Йошкар-Ола) и «Еталон» (компания 

«Materia», г. Санкт-Петербург). 

Результаты и их обсуждение 

В настоящее время метод инверсионной воль-

тамперометрии (ИВА) успешно применяется для 

экспресс-определения веществ неорганической 

природы при анализе различных объектов. Метод 

ИВА является высокочувствительным и позволяет 

определять следовые количества веществ при их 

концентрации порядка 10-6-10-8 моль/л, а в ряде 

случаев вплоть до 10-9-10-10 моль/л в различных 

субстанциях, например, в воде, почве, фармацевти-

ческих препаратах, биоматериалах, продуктах пита-

ния, продовольственном сырье и т.д. [14–16; 23–24]. 

ИВА-определение содержания кадмия и свин-

ца в пробах бутилированной питьевой воды прово-

дили методом добавок градуировочных растворов 

определяемых элементов. Для этого в химический 

стаканчик вместимостью 50 мл наливали 40 мл 

концентрированного фонового электролита, поме-

щали электроды и проводили измерение зависимо-

сти изменения силы тока электрохимической реак-

ции ячейки от приложенного напряжения сначала 

для фонового раствора. В этот же стаканчик добав-

ляли к фоновому раствору 1 мл стандартного рас-

твора и снимали вольтамперограмму для системы с 

точно известной концентрацией кадмия и свинца. 

Далее в анализируемую пробу воды добавляли 

стандартный градуировочный раствор металла объ-

емом 0.1 мл и проводили регистрацию вольтампе-

рограммы. По значению тока пика рассчитывали 

концентрации определяемых элементов [23].  

Контроль соответствия качества исследуемых 

проб воды по содержанию тяжелых металлов вто-

рого класса опасности (высокоопасные вещества) 

для расфасованной воды проводили по СанПин 

2.1.4.1116-02 [25], согласно которому, ПДК кадмия 

не должно превышать 0.001 мг/л, а свинца – 0.01 

(для питьевой воды первой категории) и 0.005 мг/л 

(для питьевой воды высшей категории). 

Предварительно нами было установлено, что 

для ИВА-определения тяжелых металлов в анали-

зируемых пробах питьевой воды не требуется про-

боподготовка, и изменение скорости развертки по-

тенциала от 50 до 100 мВ/с с шагом 5 мВ/с практи-

чески не влияет на определение концентрации 

ионов металлов, поэтому для получения быстрого и 

точного результаты мы применяли во всех измере-

ниях скорость развертки 100 мВ/с. 

На рис. представлены вольтамперные кривые, 

полученные при определении содержания Cd и Pb 

по методу ИВА на примере питьевой бутилирован-

ной воды «Водофф.ру». Как видно по рис., на кри-

вой 1 нет пиков тока окисления потенциалов при –

600 и -400 мВ, что свидетельствует об отсутствии 

ионов анализируемых тяжелых металлов в фоно-

вом растворе. Пики на кривых 2 и 3 обусловливают 

наличие тяжелых металлов, причем пики на кривой 

3 более интенсивные из-за повышенного содержа-

ния кадмия и свинца в результате добавления к 

пробе исследуемой питьевой воды стандартного 

раствора. Аналогичный ход кривых наблюдался и 

для образцов питьевой воды других производителей. 

 

Рис. Вольтамперограммы: 1 – фоновый электролит, 2 – 

проба образца бутилированной питьевой воды  

«Водофф.ру» (образец №1), 3 − проба образца №1  

с добавкой градуировочного раствора. 

Интервальные значения содержания металлов-

токсикантов кадмия и свинца в образцах в мг/л, а 

также значения относительных стандартных откло-

нений (s) представлены в табл. 

Статистическую обработку результатов опре-

деления содержания тяжелых металлов в бутили-

рованной питьевой воде проводили для четырех 

измерений при доверительной вероятности 0.95. 

Результаты представляли в виде X±∆X, где Х – 

среднее значение содержания металла в пробе, 

∆Х – доверительный интервал. 
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Таблица  

Результаты определения содержания кадмия и свинца 

в образцах бутилированной питьевой воды 

№ образца Питьевая вода 
Содержание тяжелого металла, мг/л 

Рb Cd 

1 Водофф.ру 0.0089±0.00054 (0.05)* 0.0007±0.00004 (0.05) 

2 
Бейби-
черноголовка 

0.0093±0.00037 (0.03) 0.0009±0.00005 (0.04) 

3 RUSOXY 0.0061±0.00427 (0.06) 0.0008±0.00007 (0.08) 

4 Архыз 0.0048±0.00086 (0.10) 0.0006±0.00008 (0.11) 
5 Жемчужная 0.0049±0.00080 (0.13) 0.0008±0.00010 (0.11) 

6 Пилигрим 0.0044±0.00064 (0.12) 0.0009±0.00008 (0.07) 

7 Эльбрусинка 0.0056±0.00030 (0.04) 0.0007±0.00010 (0.12) 
8 Славница 0.0039±0.00053 (0.12) 0.0007±0.00007 (0.08) 

9 Черноголовская 0.0039±0.00071 (0.15) 0.0009±0.00006 (0.06) 

10 
Демидовская 

LUXE 
0.0062±0.00030 (0.04) 0.0008±0.00006 (0.06) 

11 Тбау 0.0089±0.00047 (0.04) 0.0006±0.00007 (0.10) 

12 AQUA LUXE 0.0065±0.00035 (0.04) 0.0005±0.00006 (0.10) 
13 Букет Чувашии 0.0084±0.00052 (0.05) 0.0007±0.00005 (0.06) 

14 Сестрица 0.0066±0.00028 (0.04) 0.0009±0.00005 (0.05) 

15 Еталон 0.0051±0.00043 (0.07) 0.0006±0.00010 (0.13) 

* − в скобках приведены значения относительного стандартного отклонения (s). 

По данным табл. видно, что содержание 

свинца в исследуемых образцах бутилированной 

питьевой воды находится в пределах от 

0.0039±0.00053 до 0.0093±0.00037 мг/л, что соот-

ветствует нормам ПДК для питьевой воды высшей 

категории. Минимальное количество свинца обна-

ружено в пробах воды «Славница» (образец 8) и 

«Черноголовская» (образец 9), а максимальное − 

«Бейби-черноголовка» (образец 2). Содержание 

кадмия также соответствует нормам ПДК и нахо-

дится в пределах от 0.0005±0.00006 до 

0.0009±0.00008 мг/л. Минимальное количество 

кадмия содержится в пробах бутилированной пить-

евой воды «AQUA LUXE», а максимальное – в об-

разцах «Сестрица» (образец 14), «Бейби-

черноголовка» (образец 2), «Черноголовская» (об-

разец 9) и «Пилигрим» (образец 6). Выявлено, что в 

пробах питьевой воды «Бейби-черноголовка» по 

сравнению с остальными образцами содержится 

максимальное количество свинца и кадмия и со-

ставляет 0.0093±0.00037 и 0.0009±0.00005 мг/л со-

ответственно. Количество свинца во всех пробах в 

среднем от 4.3 до 14.8 раза превышает количество 

кадмия. Несмотря на то, что вода «Водофф.ру» от-

носится к первой категории, по содержанию кад-

мия и свинца она соответствует нормам питьевой 

воды высшей категории. В целом все исследуемые 

образцы бутилированной питьевой воды по содер-

жанию ксенобиотиков кадмия и свинца соответ-

ствуют нормам ПДК по СанПин 2.1.4.1116-02. 

Выводы 

Метод инверсионной вольтамперометрии поз-

воляет определить точное содержание незначи-

тельных количеств таких тяжелых металлов, как 

свинец и кадмий, при их совместном присутствии в 

питьевой воде и может быть успешно применен для 

экспресс-анализа без предварительной пробоподго-

товки. По результатам проведенных исследований 

бутилированная питьевая вода, реализуемая на тер-

ритории Чувашской Республики, соответствует 

нормам для питьевой воды высшей категории. Ка-

чество питьевой воды подлежит постоянному кон-

тролю, и поэтому проведение мониторинга на со-

держание тяжелых металлов является обязатель-

ным для обеспечения здоровья и жизнеобеспечения 

населения. 
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The authors of the paper present the results of the quantitative determination of cad-

mium and lead in bottled drinking water. Water quality must comply with sanitary and epi-

demiological standards. Such extremely toxic heavy metals as lead and cadmium, entering 

the human body with drinking water, can significantly impair human health and even lead 

to fatal outcome. In this regard, it is relevant to conduct periodic testing of drinking water 

for the presence of toxic heavy metals. Fifteen samples of drinking bottled water from vari-

ous suppliers, sold in the Chuvash Republic, were selected as objects of study: “Vodoff.ru”, 

“Baby Chernogolovka”, “RUSOXY”, “Arkhyz”, “Zhemchuzhnaya”, “Pilgrim”, “El-

brusinka”, “Slavnitsa”, “Chernogolovskaya”, “Demidovskaya LUXE”, “Tbau”, “AQUA 

LUXE”, “Bouquet of Chuvashia”, “Sister” and “Etalon”. The analysis of drinking water for 

the content of lead and cadmium in their joint presence was carried out by stripping volt-

ammetry according to GOST 33824-2016. It was revealed that the samples of drinking wa-

ter “Baby Chernogolovka” contain the maximum amount of lead and cadmium and is 

0.0093±0.00037 and 0.0009±0.00005 mg/l, respectively. At the same time, the minimum 

content of lead was found in samples of drinking water “Slavnitsa” (0.0039±0.00053 mg/l) 

and “Chernogolovskaya” (0.0039±0.00071 mg/l), and cadmium – in the water “AQUA 

LUX” (0.0005±0.00006 mg/l). It has been established that all studied samples of water con-

tain a small amount of such toxic metals as cadmium and lead, which does not exceed the 

maximum allowable concentration. According to the obtained results, the quality of bottled 

drinking water sold in the Chuvash Republic is high. 

Keywords: heavy metals, cadmium, lead, bottled drinking water, stripping voltam-

metry. 
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