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В работе даны теоретические данные по механизмам поведе-

ния тяжелых металлов (миграционная подвижность, зависимость от 

гранулометрического состава почв, кислотности и т.д.). Подробно 

описаны действия тяжелых металлов, таких как свинец, кадмий, 

цинк, медь, никель. 
 

Тяжелые металлы входят в число загрязняющих веществ техно-

генного характера, которые присутствуют в почве, воде, воздухе и 

сельскохозяйственной продукции. По классификации Н.Реймерса, тя-

желыми следует считать металлы с плотностью более 8 г/см
3
. Таким 

образом, к тяжелым металлам (ТМ) относятся Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, 

Sb, Sn, Bi, Hg [5].  

Почва является барьером на пути миграции ТМ в растения, жи-

вотных и человека. Аккумуляция ТМ в почве затрудняет получение 

экологически чистой продукции. Огромное значение  имеют ТМ в 

почве, из-за различной по степени доступности для растений. Наибо-

лее опасны легкодоступные формы ТМ. Наибольшей подвижностью 

ТМ обладают в кислых почвах, поскольку в кислой среде слабораство-

римые окислы металлов и фосфаты переходят в ионную форму, легко 

усваиваемую растениями [1].  

Увеличение кислотности почвы на 1,8-2 единицы (диапазон изме-

рения рН почвы составляет 4-6,5) приводит к увеличению подвижности 

ионов свинца в 3-6 раз, цинка в 3,8-5,4 раза, кадмия – в 4-8 раз, меди – в 2-

3 раза, что в свою очередь ускоряет проникновение ионов ТМ в клетки 

растений. Особенно хорошо усваиваются растениями ТМ в легких песча-

ных малоплодородных почвах с кислой реакцией [2,5]. 

Миграционная подвижность ТМ в почвах зависит от рН среды и 

может снижаться (например, Fe, Mn, Zn, Co и другие) или возрастать. 
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Молибден и хром обладают высокой подвижностью в слабокислой и 

щелочной среде за счет образования солей. Такие металлы, как ртуть 

и кадмий, высоко подвижны из-за соединения с органическим вещест-

вом почв [4]. 

Способность ТМ к миграционному перемещению определяется 

процессами адсорбции. Сорбция ТМ глинистыми минералами позво-

ляет удерживать их за счет обменного и необменного поглощения. 

Почвы с тяжелым механическим составом имеют высокую адсорби-

рующую способность [5]. 

В зависимости от минералогического состава изменяется адсор-

бирующая способность. Даже при одинаковом механическом составе 

емкость катионного обмена может различаться и быть близко к каоли-

нитам или супесчаным и песчаным почвам. Поглощение ТМ илистой 

фракцией почвы зависит от состава глинистых минералов. Ионы ТМ 

размером 0,052-0,093 нм (например, Zn, Mn , Cu , Ni, Co и Cr) внедря-

ются вместо Al, Fe, и Mg в октаэдрах минералов и, наоборот, из-за 

больших размеров свинец и кадмий не поглощаются глинами. 

Миграция ТМ в почве находится во взаимосвязи валентностью 

металлов и их окислительно-восстановительным потенциалом (ОВП) 

в почве. Изменение условий окисления-восстановления может приво-

дить к образованию осадков металлов. Подвижность Fe и Mn увели-

чивается, так как они двухвалентны ионы по сравнению с трехвалент-

ными. Цинк, медь, никель, кобальт и уран из-за выпадения в осадок 

малоподвижны в восстановительной среде [6,7]. 

Аккумуляция ТМ зависит от природы органического вещества, 

а именно от соотношения гуминовых, фульво-, оксикарбоновых и 

других кислот. Амфотерность гумусовых кислот сказывается на под-

вижности ТМ в почвах. Активность фульвокислоты возрастает в поч-

вах, затронутых процессами подзолообразования. За счет образования 

с тяжелыми металлами комплексов, растворимые в широком диапазо-

не рН и способных к миграции по профилю почв. С ГК из-за слабой 

растворимости в кислой среде образуются подвижные комплексы, ко-

торые накапливаются в гумусовом горизонте. Тяжелые металлы рас-

пределяются в профиле почв неравномерно. Их накопление, прояв-

ляющееся как в увеличении валового содержания, так и в содержании 

подвижных форм, происходит в приповерхностном слое гумусового 

горизонта [7,8]. 

Из-за различной химической активности функциональных групп 

органические вещества по-разному поглощают Cu, Zn, Pb, Mn. Они бо-

лее реакционноспособны в отношении с ГК, чем с ФК. ГК и ФК хорошо 

связывают Cu и Pb и меньше Fe и Mn. Кислотность среды определяет 
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поглощение ТМ гуминовыми кислотами и фульвокислотами и сказыва-

ется на подвижности металлорганических хелатных соединений [5,9]. 

Остановимся подробнее на поведении в почвах некоторых тя-

желых металлов. 

Свинец. В сравнении с другими ТМ он менее подвижен, и под-

вижность снижается при известковании почв. Подвижность Pb обу-

славливается образованием комплексов с органическим веществом 

почв. В щелочных средах Pb присутствует в почве в виде гидроксида, 

фосфата, карбоната и металлохелатных комплексов. 

Кадмий. Кадмий имеет высокую подвижность в кислых средах 

и доступность для растений. В почве кадмий образует комплексы и 

органические хелаты. Подвижность кадмия в почве зависит от среды и 

ОВП. 

Загрязнение кадмием экологически опасно из-за аккумулятив-

ного накопления в растениях даже при его содержании в почве мень-

ше ПДК. 

Цинк. Подвижность цинка в почвах определяется составом 

дисперсности глинистых минералов, величиной рН. В щелочных сре-

дах цинк образует металлоорганические комплексы и поглощается 

почвой. Адсорбция ионов цинка межпакетными пространствами кри-

сталлической решетки монтмориллонита приводит к потере подвиж-

ности. Цинкорганические соединения устойчивы и накапливаются в 

горизонтах почв с высоким содержанием гумуса и в торфе. 

Медь. В химическом отношении Cu малоактивный металл, в поч-

вах отличается малой миграцией при высоком содержании подвижной 

форм. Её подвижность зависит от состава и дисперсности материнской 

породы, кислотности, соотношения ГК и ФК. Cu в почве поглощается с 

оксидами железа, марганца, и их гидрооксидами в монтмориллонитоните, 

вермикулите. Гуминовые и фульвокислоты образуют высокоустойчивые 

комплексы. растворимость комплексов меди зависит от рН. 

Никель. Количество никеля в почвах определяется минерало-

гическим составом почвообразующих пород. Оно максимально в поч-

вах, богатых органическим веществом. Подвижность никеля в поч-

венном профиле зависит от органического вещества, амфотерных ок-

сидов и количества и дисперсности глинистой фракции [4]. 

Заключение. Таким образом, аккумуляция ТМ в почвенном 

слое затрудняет получение безопасной сельскохозяйственной продук-

ции. В разных почвах подвижность ТМ имеет разную скорость. Боль-

шой подвижностью ТМ обладают в кислых почвах. Подвижность ТМ 

также зависит от минералогического состава. Миграция ТМ в почве 

находится во взаимосвязи с валентностью металлов и их окислитель-
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но-восстановительным потенциалом (ОВП) в почве. На аккумуляцию 

ТМ влияет и  природа органического вещества. 
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Проведена комплексная оценка органического состояния почв 

северо-западной части Липецкой области. Выявлена разная степень 

гумификации исследуемых почв, которая связана с биохимической ак-

тивностью почв. Исследование показало, что в пахотном горизонте 1 

гуминовых и фульвокислот в супесчаных близко к 1,3. Далее по профи-

лю почв уменьшается до 0,2-0,6. Соотношение гуминовых и фульво-

кислот в горизонте А составляет 0,8-1,5, в легкосуглинистых около 2, 

среднесуглинистых 2,5-3,1, тяжелосуглинистых 3-3,5. Соотношение в 

горизонтах АВ уменьшается от 1-1,7 до 2-2,9 в суглинистых и глини-

стых почвах.  
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