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Приведены термодинамические расчеты содержания соединений Pb и Cd в почвенных растворах и
водных вытяжках из образцов лугово-степного и лугового солонцов Ростовской обл., исходя из за-
данных аналитических концентраций 3 и 5 мкг/л для Pb и Cd соответственно. Исследованные солон-
цы характеризуются высоким содержанием карбонатов и высокой щелочностью. Показано, что в
результате ассоциации Pb и Cd с карбонатными и другими анионами и образования гидроксоком-
плексов CdOH+ и PbОН+ активность Pb2+ и Cd2+ во много раз ниже общей концентрации этих метал-
лов в растворе, что является одной из причин низкого поступления этих ионов в растения на карбо-
натных почвах.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время проводятся многочисленные
эксперименты по изучению воздействия загрязняю-
щих веществ на почву и растительность [2,9,23,29].
Исследуется реакция культурных и природных рас-
тений на различные дозы и формы тяжелых метал-
лов (ТМ), а также на мелиоративные и агротехни-
ческие мероприятия.

Количественная оценка и прогнозирование по-
глощения ТМ растениями возможны путем матема-
тического моделирования системы почвенный рас-
твор - растение с использованием физико-химиче-
ских и термодинамических закономерностей [6,24].

К числу наиболее токсичных загрязнителей от-
носятся кадмий и свинец. В загрязненных районах
концентрация Cd2+ в водах может достигать десят-
ков микрограмм на1л[15,21],вто время как в не-
загрязненных его содержание менее 1 мкг/л. В во-
дах Cd присутствует в растворенном виде (сульфат,
хлорид, нитрат) и во взвешенном состоянии в соста-
ве органо-минеральных комплексов.

Содержание Pb в незагрязненных водах колеб-
лется от десятых до нескольких микрограммов в 1 л
[22]. В случае достаточного количества растворен-
ного СО2 и значения рН около 8.0 концентрация
растворенного свинца, как правило, не превышает
10 мкг/л [30].

Известкование и повышение рН значительно
снижают содержание ТМ в растениях [18]. Так, при
увеличении рН от 4 до 7 поступление Cd в растения
снижается в пять раз [15]. Причина может заклю-
чаться либо в образовании осадка CdCO3, либо в на-
коплении в растворе гидроксокомплексов CdOH+ и
Cd(OH)2, либо в уменьшении активности свободных

ионов Cd2+ за счет частичного их связывания в ион-
ные пары.

Аналогичные предположения можно сделать и в
отношении ионов Pb2+. Различными авторами уста-
новлено низкое поступление свинца в растения на
карбонатных почвах [ 14,30], несмотря на повышен-
ное содержание его в почвенном растворе.

Цель работы заключалась в определении термо-
динамического состояния ионов кадмия и свинца в
щелочных почвенных растворах и водных вытяж-
ках, характеризующихся высокой карбонатностью,
активности их свободных форм и влияния некото-
рых факторов на величину этой активности.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Исходные данные для исследования взяты из
опубликованной ранее работы [16]. Лугово-степной
(разр. 54) и луговой (разр. 81) солонцы расположе-
ны в зоне каштановых почв юго-востока Ростов-
ской обл. и занимают 15-25% площади опытного
участка. Почвообразующими породами солонцов
являются карбонатно-сульфатные полиминераль-
ные буровато-палевые и желтоватые лёссовидные
суглинки и глины. Лёссовидная фракция составляет
35%, породы засолены с глубины 1-2 м. Поглощаю-
щий комплекс этих солонцов содержит 45% обмен-
ного кальция, 35% обменного магния и 15% обмен-
ного натрия от суммы поглощенных катионов. Со-
держание гумуса: в гор. А - 2.16, в гор. В1 - 1.88,
в гор. В2 - 1.35%. Солонцы характеризуются содо-
во-хлоридно-сульфатным типом засоления.

Выбор этих образцов объясняется довольно зна-
чительным содержанием в них карбонатных ионов
и щелочной реакцией среды (рН 8.84-9.20). Иссле-
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