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Введение

Почва представляет собой сложный, многофункциональный блок биосферы, образованный процессами геологического и биологического круговорота. Проблема загрязнения почвенного покрова тяжелыми металлами в настоящее время приобретает все большую актуальность в связи с резким ухудшением состояния природной среды и негативным воздействием на здоровье людей. Экологические последствия загрязнения имеют две отрицательные стороны. Во-первых, поступая в избыточных количествах по пищевым цепям из почвы в живые организмы, тяжелые металлы вызывают у них серьезные заболевания. Это ведет к снижению количества и качества урожаев сельскохозяйственных растений и животноводческой продукции, вызывает рост заболеваемости населения и снижение продолжительности жизни. Во-вторых, накапливаясь в почве в больших количествах, тяжелые металлы способны изменять многие ее свойства. В первую очередь, изменения затрагивают биологические свойства почвы: снижается численность микроорганизмов, сужается их видовой состав, изменяется структура микробиоценозов, падает интенсивность основных микробиологических процессов и активность почвенных ферментов и т.д. Сильное загрязнение тяжелыми металлами приводит к изменению и более консервативных признаков почвы, таких как гумусное состояние, структура реакции среды и др. 

Целью настоящего исследования является изучение закономерностей, механизмов и последствий влияния тяжелых металлов на комплекс почвенных свойств и режимов, а также разработка мероприятий по снижению токсического действия тяжелых металлов. 

Тяжелые металлы

Что такое тяжелые металлы

Понятие "тяжелые металлы".

    Тяжелые  металлы  относятся  к  приоритетным  загрязняющим   веществам,

наблюдения за которыми обязательны во всех средах.

    Термин тяжелые металлы,  характеризующий  широкую  группу  загрязняющих

веществ,  получил  в  последнее  время   значительное   распространение.   В

различных научных и прикладных работах авторы по-разному  трактуют  значение

этого понятия. В связи с  этим  количество  элементов,  относимых  к  группе

тяжелых металлов,  изменяется  в  широких  пределах.  В  качестве  критериев

принадлежности используются многочисленные  характеристики:  атомная  масса,

плотность,  токсичность,  распространенность  в  природной  среде,   степень

вовлеченности в природные и  техногенные  циклы.  В  некоторых  случаях  под

определение  тяжелых  металлов  попадают  элементы,  относящиеся  к  хрупким

(например, висмут) или металлоидам (например, мышьяк).

    В работах, посвященных проблемам загрязнения окружающей природной среды

и  экологического  мониторинга,  на  сегодняшний  день  к  тяжелым  металлам

относят более 40 металлов периодической системы Д.И.  Менделеева  с  атомной

массой свыше 50 атомных единиц: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo,  Cd,  Sn,

Hg, Pb, Bi и др.  При  этом  немаловажную  роль  в  категорировании  тяжелых

металлов  играют  следующие  условия:  их  высокая  токсичность  для   живых

организмов в  относительно  низких  концентрациях,  а  также  способность  к

биоаккумуляции и биомагнификации. Практически все  металлы,  попадающие  под

это  определение  (за  исключением  свинца,   ртути,   кадмия   и   висмута,

биологическая роль которых на настоящий момент не ясна),  активно  участвуют

в  биологических  процессах,  входят   в   состав   многих   ферментов.   По

классификации Н.Реймерса, тяжелыми  следует  считать  металлы  с  плотностью

более 8 г/см3. Таким образом, к тяжелым металлам относятся Pb, Cu,  Zn,  Ni,

Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg.

    Формально определению тяжелые металлы соответствует большое  количество

элементов.  Однако,   по   мнению   исследователей,   занятых   практической

деятельностью,  связанной  с  организацией  наблюдений   за   состоянием   и

загрязнением  окружающей  среды,  соединения  этих   элементов   далеко   не

равнозначны как загрязняющие вещества. Поэтому во многих работах  происходит

сужение  рамок  группы  тяжелых  металлов,  в  соответствии   с   критериями

приоритетности, обусловленными  направлением  и  спецификой  работ.  Так,  в

ставших  уже  классическими  работах  Ю.А.  Израэля  в  перечне   химических

веществ, подлежащих определению в природных средах  на  фоновых  станциях  в

биосферных заповедниках, в разделе тяжелые металлы поименованы Pb,  Hg,  Cd,

As. С другой стороны, согласно решению Целевой группы  по  выбросам  тяжелых

металлов, работающей под эгидой Европейской  Экономической  Комиссии  ООН  и

занимающейся сбором и анализом информации о выбросах загрязняющих веществ  в

европейских странах, только  Zn,  As,  Se  и  Sb  были  отнесены  к  тяжелым

металлам. По определению Н. Реймерса  отдельно  от  тяжелых  металлов  стоят

благородные и редкие металлы, соответственно, остаются только  Pb,  Cu,  Zn,

Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg. В прикладных работах к  числу  тяжелых  металлов

чаще всего добавляют Pt, Ag, W, Fe, Au, Mn.

    Ионы металлов являются непременными компонентами природных водоемов.  В

зависимости от условий среды (pH, окислительно-восстановительный  потенциал,

наличие лигандов) они существуют в разных  степенях  окисления  и  входят  в

состав  разнообразных  неорганических   и   металлорганических   соединений,

которые могут быть истинно растворенными, коллоидно-дисперсными или  входить

в состав минеральных и органических взвесей.

    Истинно  растворенные  формы   металлов,   в   свою   очередь,   весьма

разнообразны,  что   связано   с   процессами   гидролиза,   гидролитической

полимеризации    (образованием     полиядерных     гидроксокомплексов)     и

комплексообразования   с   различными   лигандами.    Соответственно,    как

каталитические   свойства   металлов,   так   и   доступность   для   водных

микроорганизмов зависят от форм существования их в водной экосистеме.

    Многие металлы образуют довольно прочные  комплексы  с  органикой;  эти

комплексы являются одной из важнейших форм миграции  элементов  в  природных

водах. Большинство органических комплексов образуются по хелатному  циклу  и

являются устойчивыми. Комплексы, образуемые почвенными  кислотами  с  солями

железа, алюминия, титана, урана, ванадия, меди, молибдена и  других  тяжелых

металлов,   относительно   хорошо   растворимы   в   условиях   нейтральной,

слабокислой  и  слабощелочной  сред.  Поэтому  металлорганические  комплексы

способны мигрировать в природных водах на  весьма  значительные  расстояния.

Особенно  важно  это   для   маломинерализованных   и   в   первую   очередь

поверхностных вод, в которых образование других комплексов невозможно.

    Для понимания  факторов,  которые  регулируют  концентрацию  металла  в

природных  водах,  их  химическую  реакционную  способность,   биологическую

доступность и токсичность, необходимо знать не  только  валовое  содержание,

но и долю свободных и связанных форм металла.

    Переход металлов в водной среде в металлокомплексную  форму  имеет  три

следствия:

1. Может происходить увеличение  суммарной  концентрации  ионов  металла  за

   счет перехода его в раствор из донных отложений;

2. Мембранная проницаемость комплексных ионов может  существенно  отличаться

   от проницаемости гидратированных ионов;

3.  Токсичность  металла  в  результате  комплексообразования  может  сильно

   измениться.

    Так, хелатные формы Cu, Cd, Hg менее токсичны, нежели  свободные  ионы.

Для понимания факторов, которые регулируют концентрацию металла в  природных

водах, их химическую реакционную способность,  биологическую  доступность  и

токсичность, необходимо знать  не  только  валовое  содержание,  но  и  долю

связанных и свободных форм [34].

    Источниками загрязнения вод  тяжелыми  металлами  служат  сточные  воды

гальванических  цехов,  предприятий  горнодобывающей,   черной   и   цветной

металлургии, машиностроительных заводов. Тяжелые  металлы  входят  в  состав

удобрений и пестицидов и  могут  попадать  в  водоемы  вместе  со  стоком  с

сельскохозяйственных угодий.

    Повышение концентрации тяжелых металлов в природных водах часто связано

с другими видами загрязнения, например, с закислением.  Выпадение  кислотных

осадков  способствует  снижению  значения  рН   и   переходу   металлов   из

сорбированного  на  минеральных  и  органических   веществах   состояния   в

свободное.

    Прежде всего представляют интерес  те  металлы,  которые  в  наибольшей

степени загрязняют атмосферу ввиду использования их в  значительных  объемах

в производственной деятельности и в результате накопления во  внешней  среде

представляют серьезную опасность с точки зрения их биологической  активности

и токсических свойств. К ним относят свинец, ртуть,  кадмий,  цинк,  висмут,

кобальт, никель, медь, олово, сурьму, ванадий, марганец,  хром,  молибден  и

мышьяк.

К тяжелым металлам относится более 40 химических элементов периодической системы Д. И. Менделеева. Количество элементов, относимых к группе тяжелых металлов, изменяется в широких пределах.

В качестве критериев принадлежности используются многочисленные характеристики атомная масса, плотность, токсичность, распространенность в природной среде, степень вовлеченности в природные и техногенные циклы. Уже давно, еще в прошлом веке, делались попытки связать токсическое действие металлов с отдельными их свойствами. Так, Richet (1882) сопоставил токсичность солей металлов в опытах на изолированном сердце лягушки и на рыбах. 

Выяснилось, однако, что строгого соответствия между атомным весом и действующей концентрацией нет. Кроме того, токсичность одних и тех же металлов была неодинаковой в зависимости от объекта действия. Автор пришел к заключению, что токсичность металлов не строго соответствует их атомному весу даже для металлов одного семейства. Например, палладий токсичнее платины, цезий менее токсичен, чем рубидий. Но все же имеется тенденция к увеличению токсичности с увеличением атомного веса, хотя есть и явные исключения, например бериллий, медь. Различна и сила действия железа в двух- и трехвалентном состоянии, несмотря на одинаковый в обоих случаях атомный вес элемента, что также говорит против преимущественного значения атомного веса для токсичности металлов. 

Действительно, токсичность металлов с большим атомным весом, таких, как свинец, ртуть, золото, серебро и др., велика.

Практически все металлы, попадающие под это определение (за исключением свинца, ртути, кадмия и висмута, биологическая роль которых на настоящий момент не ясна), активно участвуют в биологических процессах, входят в состав многих ферментов. 
Тяжелыми металлами являются хром, марганец, железо, кобальт, никель, медь, цинк, галлий, германий, молибден, кадмий, олово, сурьма, теллур, вольфрам, ртуть, таллий, свинец, висмут. 

Употребляемый иногда термин «токсические элементы» здесь неудачен, так как любые элементы и их соединения могут стать токсичными для живых организмов при определенной концентрации и условиях окружающей среды. 

Ионы металлов являются непременными компонентами природных водоемов. В зависимости от условий среды (pH, окислительно-восстановительный потенциал, наличие лигандов) они существуют в разных степенях окисления и входят в состав разнообразных неорганических и металлорганических соединений. 

Главным природным источником тяжелых металлов являются породы (магматические и осадочные) и породообразующие минералы. Многие минералы включаются в качестве микропримесей в массу горных пород. Примером таких минералов являются минералы титана (брусит, ильменит, анатаз), хрома (FeCr2O4). Многие элементы поступают в атмосферу с космической и метеоритной пылью, с вулканическими газами. 

Поступление тяжелых металлов в биосферу вследствие техногенного рассеивания осуществляется разнообразными путями. Важнейшим из них является выброс при высокотемпературных процессах в черной и цветной металлургии, при обжиге цементного сырья, сжигании минерального топлива. Источниками загрязнения вод тяжелыми металлами также служат сточные воды гальванических цехов, предприятий горнодобывающей, черной и цветной металлургии, машиностроительных заводов. Кроме того, источником загрязнения биоценозов могут служить орошение водами с повышенным содержанием тяжелых металлов, внесение осадков бытовых сточных вод в почвы в качестве удобрения. Тяжелые металлы входят в состав удобрений и пестицидов и могут попадать в водоемы вместе со стоком с сельскохозяйственных угодий. Повышение концентрации тяжелых металлов в природных водах часто связано с другими видами загрязнения, например, с окислением. Прежде всего представляют интерес те металлы, которые в наибольшей степени загрязняют атмосферу ввиду использования их в значительных объемах в производственной деятельности и в результате накопления во внешней среде представляют серьезную опасность с точки зрения их биологической активности и токсических свойств. К ним относят свинец, ртуть, кадмий, цинк, висмут, кобальт, никель, медь, олово, сурьму, ванадий, марганец, хром, молибден и мышьяк.


Часть техногенных выбросов тяжелых металлов, поступающих в атмосферу в виде аэрозолей, переносится на значительное расстояние и вызывает глобальное загрязнение. Другая часть с гидрохимическим стоком попадает в бессточные водоемы. Значительное загрязнение тяжелыми металлами, особенно свинцом, а также цинком и кадмием обнаружено вблизи автострад. Ширина придорожных аномалий свинца в почве достигает 100 м и более. 

Тяжелые металлы, поступающие на поверхность почвы, наапливаются в почвенной толще, особенно в верхних гумусовых горизонтах, и медленно удаляются при выщелачивании, потреблеии растениями, эрозии. Первый период полуудаления (т.е. удаления половины от начальной концентрации) тяжелых металлов значительно варьируется у различных элементов и занимает весьма продолжительный период времени: для цинка — от 70 до 510 лет; кадмия от 13 до 11О лет, меди —от 310 до 1500 лет, свинца — от 770 до 5900 лет. 

Тяжелые металлы способны образовывать сложные комплексе соединения с органическими веществами почвы. Избыток влаги в почве способствует переходу тяжелых металлов в низшие степени окисления и в растворимые формы. Анаэробные условия повышают доступность тяжелых металлов растениям. Растения могут поглощать из почвы микроэлементы, в том числе тяжелые металлы, аккумулируя их в тканях или на поверхности листьев, являясь таким образом промежуточным звеном в цепи «почва — растение — животное — человек». 

Различные растения сосредоточивают в себе разное число микроэлементов. Так, медь усваивают растения семейства гвоздичных, кобальт — перцы. Высокий коэффициент биологического поглощения цинка характерен для березы карликовой и лишайников, никеля и меди — для вероники и лишайников. Тяжелые металлы являются протоплазматическими ядами. Их токсичность проявляется по-разному. Многие металлы при токсичных уровнях концентраций ослабляют деятельность ферментов (медь, ртуть). Некоторые из них нарушают нормальный обмен веществ (железо). Такие металлы, как кадмий, медь, железо, взаимодействуют с клеточными мембранами, изменяя их проницаемость. 

Особый интерес представляет изучение животных, являющихся чувствительным индикатором начальных стадий загрязнения тяжелыми металлами. Почвенные животные, особенно сапрофитные группы, благодаря тесной связи с почвенными условиями и ограниченной территорией обитания могут быть хорошими индикаторами химического загрязнения биосферы. Среди животных такими индиаторами могут быть европейский крот, бурый медведь, лось, рыжая полевка. Располагая сведениями о содержании тяжелых металлов у млекопитающих, можно прогнозировать их влияние на организм человека. 

Для токсического действия необходим контакт яда с биологическим субстратом – объектом этого действия. Контакт может осуществляться при циркуляции яда во всех жидких средах организма, а также при непосредственном соприкосновении с оболочками клеток, цитоплазмой и её составными элементами.


В силу этого  в токсическом действии  металлов, как и других ядов, большое значение имеют их транспорт, распределение, концентрация в месте действия, метаболизм, скорость и пути выделения.
Концентрация металлов в месте действия, как и вообще любых ядов или фармакологических средств, является результатом динамических процессов всасывания из места поступления, проникания в жидкие среды, транспорта, распределения в органах и тканях, химических превращений в последних и процессов выведения из организма.

 
Последнее осуществляется с различной скоростью и различными путями.


Для осуществления непосредственного контакта любого яда с тканями, клетками, рецепторами и т.д. ему приходится проникать через множество пограничных поверхностей – биологических мембран . 


Схематически транспорт веществ через пограничные поверхности  можно разделить на: а) поступление веществ в клетки путем диффузии через водные и липидные барьеры; б) вода и растворенные в ней вещества как бы фильтруются в клетки ( вступают в силу гидродинамические и осмотические законы); в) перенос липоидонерастворимых веществ объясняется образованием их соединений с компонентами мембраны. Например, полагают, что двухвалентные металлы проникают через пограничные мембраны в виде фосфатных комплексов.



 Таким образом, упомянутые свойства металлов и их соединений, способность к диссоциации, образование свободных ионов, гидроокисей, образование прочных альбуминатов, гидратов, фосфатов определяют количество и состояние металла в организме, в первую очередь в крови. 
Свободные ионы металлов быстро удаляются из крови; по данным Д.И.Семенова и И.П.Трегубенко (1958), - в течение 5 минут. Они также быстро выделяются из организма или накапливаются в скелете. 

Так, благодаря способности к комплексообразованию металлы в тканях откладываются в виде комплексных соединений с белками, аминокислотами. Однако распределение их по большей части неравномерно, а в ряде случаев избирательно. Например, высокое содержание в почках ртути, таллия, урана, кадмия или бария, рубидия, лития в мышцах, преимущественное накопление в эритроцитах калия, рубидия, свинца, шестивалентного хрома, мышьяка, селена и некоторых других.         

Тяжелые металлы и  их свойства

  Ванадий
Ванадий находится преимущественно в рассеянном состоянии и обнаруживается в железных рудах, нефтях, асфальтах, битумах, горючих сланцах, углях и др. Одним из главных источников загрязнения природных вод ванадием являются нефть и продукты ее переработки. 
В природных водах встречается в очень малой концентрации в воде рек 0.2 - 4.5 мкг/дм3, в морской воде - в среднем 2 мкг/дм3 .
В воде образует устойчивые анионные комплексы 


Висмут
Естественными источниками поступления висмута в природные воды являются процессы выщелачивания висмутсодержащих минералов. Источником поступления в природные воды могут быть также сточные воды фармацевтических и парфюмерных производств, некоторых предприятий стекольной промышленности. 
 

Железо
Главными источниками соединений железа в поверхностных водах являются процессы химического выветривания горных пород, сопровождающиеся их механическим разрушением и растворением. В процессе взаимодействия с содержащимися в природных водах минеральными и органическими веществами образуется сложный комплекс соединений железа, находящихся в воде в растворенном, коллоидном и взвешенном состоянии. Значительные количества железа поступают с подземным стоком и со сточными водами предприятий металлургической, металлообрабатывающей, текстильной, лакокрасочной промышленности и с сельскохозяйственными стоками. 
 Растворенное железо представлено соединениями, находящимися в ионной форме, в виде гидроксокомплекса и комплексов с растворенными неорганическими и органическими веществами природных вод. В результате химического и биохимического (при участии железобактерий) окисления Fe(II) переходит в Fe(III), который, гидролизуясь, выпадает в осадок в виде Fe(OH)3. Содержание железа в поверхностных водах суши составляет десятые доли миллиграмма, вблизи болот - единицы миллиграммов. Повышенное содержание железа наблюдается в болотных водах, в которых оно находится в виде комплексов с солями гуминовых кислот - гуматами. Наибольшие концентрации железа (до нескольких десятков и сотен миллиграммов в 1 дм3) наблюдаются в подземных водах. 
Являясь биологически активным элементом, железо в определенной степени влияет на интенсивность развития фитопланктона и качественный состав микрофлоры в водоеме. 
Концентрация железа подвержена заметным сезонным колебаниям. Обычно в водоемах с высокой биологической продуктивностью в период летней и зимней стагнации заметно увеличение концентрации железа в придонных слоях воды. Осенне-весеннее перемешивание водных масс (гомотермия) сопровождается окислением Fe(II) в Fе(III) и выпадением последнего в виде Fe(OH)3.
Являясь биологически активным элементом, железо в определенной  степени

влияет  на  интенсивность  развития  фитопланктона  и  качественный   состав

микрофлоры в водоеме.

    Концентрация железа подвержена заметным сезонным колебаниям.  Обычно  в

водоемах с высокой биологической продуктивностью в период  летней  и  зимней

стагнации заметно увеличение концентрации железа  в  придонных  слоях  воды.

Осенне-весеннее  перемешивание  водных  масс   (гомотермия)   сопровождается

окислением Fe(II) в Fе(III) и выпадением последнего в виде Fe(OH)3.

    Содержание  железа  в  воде  выше  1-2  мг  Fe/л  значительно  ухудшает

органолептические свойства, придавая ей неприятный вяжущий  вкус,  и  делает

воду малопригодной  для  использования  в  технических  целях.  ПДКв  железа

составляет   0.3   мг   Fe/дм3   (лимитирующий   показатель   вредности    —

органолептический), ПДКвр для железа - 0.1 мг/дм3

 Кадмий


В природные воды поступает при выщелачивании почв, полиметаллических и медных руд, в результате разложения водных организмов, способных его накапливать. Соединения кадмия выносятся в поверхностные воды со сточными водами свинцово-цинковых заводов, рудообогатительных фабрик, ряда химических предприятий (производство серной кислоты), гальванического производства, а также с шахтными водами. В атмосферу кадмий попадает при сжигании изделий из пластмассы, куда его добавляют в составе красителей.  Понижение концентрации растворенных соединений кадмия происходит за счет процессов сорбции, выпадения в осадок гидроксида и карбоната кадмия и потребления их водными организмами. 
 Соединения кадмия играют важную роль в процессе жизнедеятельности животных и человека. В повышенных концентрациях токсичен. Бомба замедленного действия. Он – спутник широко применяемого цинка и всегда присутствует в изделиях, содержащих цинк. В организме человека кадмий накапливается в почках, при его избытке развивается болезнь «итай-итай». Это искривление и деформация костей, сопровождающиеся сильными болями, необычайная хрупкость и ломкость костей. Кадмий повышает кровяное давление и обладает канцерогенными свойствами. В течение жизни его содержание в почках может увеличиваться в 100–1000 раз. Особенно быстро к критическому порогу приходят курильщики. Курение приводит к нарушению функций почек, болезням легких и костей. К несчастью, растения табака жадно аккумулируют кадмий из почвы. Одна сигарета содержит 1,2–2,5 мкг кадмия, в организм с ней попадает 0,1–0,2 мкг.


ПДКв составляет 0.001  мг/дм3,  ПДКвр  —  0.0005 мг/дм3

(лимитирующий признак вредности — токсикологический).


Кобальт
В природные воды соединения кобальта попадают в результате процессов выщелачивания их из медноколчедановых и других руд, из почв при разложении организмов и растений, а также со сточными водами металлургических, металлообрабатывающих и химических заводов. Некоторые количества кобальта поступают из почв в результате разложения растительных и животных организмов. 
 Соединения двухвалентного кобальта наиболее характерны для поверхностных вод. В присутствии окислителей возможно существование в заметных концентрациях трехвалентного кобальта.
Кобальт относится к числу биологически активных элементов и всегда содержится в организме животных и в растениях. С недостаточным содержанием его в почвах связано недостаточное содержание кобальта в растениях, что способствует развитию малокровия у животных (таежно-лесная нечерноземная зона). Входя в состав витамина В12, кобальт весьма активно влияет на поступление азотистых веществ, увеличение содержания хлорофилла и аскорбиновой кислоты, активизирует биосинтез и повышает содержание белкового азота в растениях. Вместе с тем повышенные концентрации соединений кобальта являются токсичными. Малая концентрация кобальта в организме приводит к анемии, эндемическому зобу, недостаточному синтезу или отсутствию витамина В12. При высокой концентрации угнетается выработка витамина В12.

.

 В  речных  незагрязненных  и  слабозагрязненных  водах

его  содержание колеблется от десятых  до  тысячных

долей  миллиграмма  в  1  дм3,  среднее содержание в морской воде 0.5 мкг/дм3. ПДКв  составляет  0.1 мг/дм3, ПДКвр 0.01 мг/дм3.



 Марганец
В поверхностные воды марганец поступает в результате выщелачивания железомарганцевых руд и других минералов, содержащих марганец (пиролюзит, псиломелан, браунит, манганит, черная охра). Значительные количества марганца поступают в процессе разложения водных животных и растительных организмов, особенно сине-зеленых, диатомовых водорослей и высших водных растений. Соединения марганца выносятся в водоемы со сточными водами марганцевых обогатительных фабрик, металлургических заводов, предприятий химической промышленности и с шахтными водами. 
Концентрация марганца в поверхностных водах подвержена сезонным колебаниям. 
Факторами, определяющими изменения концентраций марганца, являются соотношение между поверхностным и подземным стоком, интенсивность потребления его при фотосинтезе, разложение фитопланктона, микроорганизмов и высшей водной растительности, а также процессы осаждения его на дно водных объектов. 
Роль марганца в жизни высших растений и водорослей водоемов весьма велика. Марганец способствует утилизации CO2 растениями, чем повышает интенсивность фотосинтеза, участвует в процессах восстановления нитратов и ассимиляции азота растениями. Марганец способствует переходу активного Fe(II) в Fe(III), что предохраняет клетку от отравления, ускоряет рост организмов и т.д. Марганец поступает в атмосферу от выбросов предприятий черной металлургии (60% всех выбросов марганца), машиностроения и металлообработки (23%), цветной металлургии (9%), многочисленных мелких источников, например, от сварочных работ. 
Высокие концентрации марганца приводят к появлению нейротоксических эффектов, прогрессирующего поражения центральной нервной системы, пневмонии. Самые высокие концентрации марганца (0,57 - 0,66 мкг/м3) наблюдаются в крупных центрах металлургии Липецке и Череповце, а также в Магадане

    Для водоемов санитарно-бытового использования установлена ПДКв (по иону

марганца), равная 0.1 мг/дм3.

Медь
Медь - один из важнейших микроэлементов. Физиологическая активность меди связана главным образом с включением ее в состав активных центров окислительно-восстановительных ферментов.

Биологические функции меди
 Является составной частью 11 ферментов. Необходима для образования гемоглобина, т. к. она активизирует железо, которое накапливается в пече​ни, в противном случае оно не может участвовать в образовании гемоглобина. Стимулирует кроветворную функцию костного мозга.
 Необходима для правильного обмена витаминов групп В, А, С, Е, Р.
Обладает инсулиноподобным действием и влия​ет на энергообмен.

Необходима для процессов роста и развития, ее значительная часть захватывается из материнского организма плодом в период внутриутробного разви​тия.

 Недостаточное содержание меди в почвах отрицательно влияет на синтез белков, жиров и витаминов и способствует бесплодию растительных организмов. Медь участвует в процессе фотосинтеза и влияет на усвоение азота растениями. Вместе с тем, избыточные концентрации меди оказывают неблагоприятное воздействие на растительные и животные организмы. 
 В природных водах наиболее часто встречаются соединения Cu(II).
Из соединений Cu(I) наиболее распространены труднорастворимые в воде Cu2O, Cu2S, CuCl .Основным источником поступления меди в природные воды являются сточные воды предприятий химической, металлургической промышленности, шахтные воды. Медь может появляться в результате коррозии медных трубопроводов и других сооружений, используемых в системах водоснабжения. В подземных водах содержание меди обусловлено взаимодействием воды с горными породами, содержащими ее (халькопирит, халькозин, ковеллин, борнит, малахит, азурит, хризаколла, бротантин). 
 Медь поступает в воздух с выбросами металлургических производств. В выбросах твердых веществ она содержится в основном в виде соединений, преимущественно оксида меди. 
 При малых концентрациях возможны анемия и заболевания костной системы, а избыток меди поражает печень, вызывая желтуху.

 Молибден
Соединения молибдена попадают в поверхностные воды в результате выщелачивания их из экзогенных минералов, содержащих молибден. Молибден попадает в водоемы также со сточными водами обогатительных фабрик, предприятий цветной металлургии. Понижение концентраций соединений молибдена происходит в результате выпадения в осадок труднорастворимых соединений, процессов адсорбции минеральными взвесями и потребления растительными водными организмами. 
 В малых количествах молибден необходим для нормального развития растительных и животных организмов. Молибден входит в состав фермента ксантиноксидазы. При дефиците молибдена фермент образуется в недостаточном количестве, что вызывает отрицательные реакции организма. В повышенных концентрациях молибден вреден. При избытке молибдена нарушается обмен веществ. 
 


Никель
Присутствие никеля в природных водах обусловлено составом пород, через которые проходит вода он обнаруживается в местах месторождений сульфидных медно-никелевых руд и железо-никелевых руд. В воду попадает из почв и из растительных и животных организмов при их распаде. Повышенное по сравнению с другими типами водорослей содержание никеля обнаружено в сине-зеленых водорослях. Соединения никеля в водные объекты поступают также со сточными водами цехов никелирования, заводов синтетического каучука, никелевых обогатительных фабрик. Огромные выбросы никеля сопровождают сжигание ископаемого топлива. 
Концентрация его может понижаться в результате выпадения в осадок таких соединений, как цианиды, сульфиды, карбонаты или гидроксиды (при повышении значений рН), за счет потребления его водными организмами и процессов адсорбции. 
 Наиболее распространены в природных водах соединения никеля, в которых он находится в степени окисления +2. Соединения Ni3+ образуются обычно в щелочной среде. 
Соединения никеля играют важную роль в кроветворных процессах, являясь катализаторами. Повышенное его содержание оказывает специфическое действие на сердечно-сосудистую систему. Никель принадлежит к числу канцерогенных элементов. Он способен вызывать респираторные заболевания. Повышенное содержание никеля в окружающей среде приводит к появлению эндемических заболеваний, бронхиального рака. 

Олово
В природные воды поступает в результате процессов выщелачивания оловосодержащих минералов (касситерит, станнин), а также со сточными водами различных производств (крашение тканей, синтез органических красок, производство сплавов с добавкой олова и др.). 
Токсическое действие олова невелико. 
 Ртуть
В книге Гарсиласо де ла Вего есть строки: «Короли инков знали о ртути и восхищались ее подвижностью и движением, однако они не знали, что можно из нее и с ее помощью делать. Они не нашли полезного применения ей в своих службах, скорее они почувствовали, что ртуть причиняет вред жизни тех, кто ее добывал и занимался ею, ибо они видели, что она вызывала у них дрожь и потерю сознания. По этой причине... они запретили законом добывать и вспоминать о ней; и индейцы выполнили это столь усердно, что даже имя ее было стерто в их памяти и исчезло из языка».
Ртутной интоксикации подвергались не только те, кто пребывал в вечной и бесплодной погоне за призрачным золотом, но и мастера, имеющие дело с золотом реальным, например, при огневом способе золочения церковных куполов и дворцовых шпилей. Подготовленные для сборки кровли медные листы покрывали тонким слоем раствора золота в ртути и затем медленно подогревали на жаровнях с раскаленными угольями. Ртуть отгонялась, а золото осаждалось на листах. Именно таким способом золотили кресты и купол Исаакиевского собора. Золочение было трехкратным. Оно проводилось на открытом воздухе, но, несмотря на это, ядовитыми испарениями ртути отравилось несколько десятков рабочих.
При вдыхание паров ртути она концентрируется в мозге. Возникают нервно-психические нарушения, головокружение и постоянные головные боли, а также снижается память, расстраивается речь, возникает скованность, общая заторможенность.
В 1953 г. более ста жителей японского городка заболели странной болезнью. У них появились конвульсии, судороги сводили мышцы. Наиболее тяжелые случаи заканчивались полной слепотой, параличом, безумием, смертью. Оказалоcь, что они употребляли в пищу морскую рыбу, которая была напичкана ртутью, сбрасываемой химическим предприятием (ртуть в основном накапливается в голове рыбы).
До недавнего времени семена зерновых протравляли ртутью, и это отразилось на ее содержании в почве. Из овощей особенно сильно аккумулируют ртуть капуста, горький перец и фасоль. Темные сорта винограда поглощают больше ртути, чем светлые. Достаточно большое количество ртути попадает в окружающую среду самым обычным образом – при разбивании медицинских термометров. Любители статистики подсчитали, что в США ежегодно в процессе использования теряется 60 т ртути.
 Ртуть также выделяется в атмосферу при выплавке руд цветных металлов, производстве цемента и сжигании угля.
Но вот интересный факт: ртуть обнаружена в молекулах ДНК. Возможно, она участвует в передаче наследственной информации.

В поверхностные воды соединения ртути могут поступать в результате выщелачивания пород в районе ртутных месторождений (киноварь, метациннабарит, ливингстонит), в процессе разложения водных организмов, накапливающих ртуть. Значительные количества поступают в водные объекты со сточными водами предприятий, производящих красители, пестициды, фармацевтические препараты, некоторые взрывчатые вещества. Тепловые электростанции, работающие на угле, выбрасывают в атмосферу значительные количества соединений ртути, которые в результате мокрых и сухих выпадений попадают в водные объекты. 
Понижение концентрации растворенных соединений ртути происходит в результате извлечения их многими морскими и пресноводными организмами, обладающими способностью накапливать ее в концентрациях, во много раз превышающих содержание ее в воде, а также процессов адсорбции взвешенными веществами и донными отложениями. 
 Соединения ртути высоко токсичны, они поражают нервную систему человека, вызывают изменения со стороны слизистой оболочки, нарушение двигательной функции и секреции желудочно-кишечного тракта, изменения в крови и др. Метилртутные соединения накапливаются в рыбе и могут попадать в организм человека. 
 
Свинец
Естественными источниками поступления свинца в поверхностные воды являются процессы растворения эндогенных (галенит) и экзогенных (англезит, церуссит и др.) минералов. Значительное повышение содержания свинца в окружающей среде (в т.ч. и в поверхностных водах) связано со сжиганием углей, применением тетраэтилсвинца в качестве антидетонатора в моторном топливе, с выносом в водные объекты со сточными водами рудообогатительных фабрик, некоторых металлургических заводов, химических производств, шахт и т.д. Существенными факторами понижения концентрации свинца в воде является адсорбция его взвешенными веществами и осаждение с ними в донные отложения. Свинец содержится в выбросах предприятиями металлургии, металлообработки, электротехники, нефтехимии и автотранспорта. 

Сто лет, с 1633 по 1737 г., царский дворец в Москве снабжался водой из свинцового водопровода. Свинцовая вода не обладала ни цветом, ни вкусом, ни запахом. Царь Алексей Михайлович и его сыновья – Федор Алексеевич и Иван V – были физически плохо развиты и страдали слабоумием.
Вплоть до XIX в. главным источником свинца, попадавшего в организм жителей Европы, была оловянная посуда. Свинец специально добавляли в литье для улучшения качества оловянных изделий.
Свинцовые белила применялись и в живописи, и как «бытовая краска». Этой краской часто пользовался Франциско Гойя – на ее основе он получал излюбленные серые тона. Гойя тяжело болел. Он был разбит параличом, его изнуряли припадки, галлюцинации.
От свинцовых белил больше всего страдали те, кто был занят их производством.

Некоторые авторы считают, что свинец, поступивший при дыхании, в 10–100 раз токсичнее того, который поступает через желудок. Автомобиль – главный источник воздушного загрязнения. Свинец поступает в кровь и соединяется с эритроцитами, так происходит отравление крови и всего организма. При сгорании 1 л горючего в воздух попадает 200–400 мг свинца.
Свинец, каким бы путем ни поступал в организм, главным образом аккумулируется в костях. Интересное исследование выполнено в Польше. Концентрация свинца в скелете людей, живших в средние века, в 10 раз больше, чем в костях современных людей. Наблюдения за подопытными обезьянами показали, что увеличение содержания свинца в крови в 2 раза вызывает острую стрессовую ситуацию.
Влияние свинца на здоровье происходит при вдыхании воздуха, содержащего свинец, и поступлении свинца с пищей, водой, на пылевых частицах. Свинец накапливается в теле, в костях и поверхностных тканях. Свинец влияет на почки, печень, нервную систему и органы кровообразования. Пожилые и дети особенно чувствительны даже к низким дозам свинца. 
 Свинцовая интоксикация
В настоящее время свинец занимает первое место среди причин промышленных отравлений. Это вызвано широким применением его в различных отраслях промышленности. Воздействию свинца подвергаются рабочие, добывающие свинцовую руду, на 
свинцово-плавильных заводах, в производстве аккумуляторов, при пайке, в типографиях, при изготовлении хрустального стекла или керамических изделий, этилированного бензина,
свинцовых красок и др. Загрязнение свинцом атмосферного воздуха, почвы и воды в окресности таких производств, а также вблизи крупных автомобильных дорог создает угрозу поражения свинцом населения, проживающего в этих районах, и прежде всего детей, которые более чувствительны к воздействию тяжелых металлов.
С сожалением надо отметить, что в России отсутствует государственная политика по правовому, нормативному и экономическому регулированию влияния свинца на состояние окружающей среды и здоровье населения, по снижению выбросов (сбросов, отходов) свинца и его соединений в окружающую среду.
Вследствие чрезвычайно неудовлетворительной просветительной работы по разъяснению населению степени опасности воздействия тяжелых металлов на организм человека, в России не снижается, а постепенно увеличивается численность контингентов, имеющих профессиональный контакт со свинцом. Случаи хронической свинцовой интоксикации зафиксированы в 14 отраслях промышленности России. Ведущими являются электротехническая промышленность (производство аккумуляторов), приборостроение, полиграфия и цветная металлургия, в них интоксикация обусловлена превышением в 20 и более раз.
Значительным источником свинца являются автомобильные выхлопные газы, так как половина России все еще использует этилированный бензин. 
 Загрязнение окружающей среды свинцом оказывает влияние на состояние здоровья людей. Воздействие свинца нарушает женскую и мужскую репродуктивную систему. Для женщин беременных и детородного возраста повышенные уровни свинца в крови представляют особую опасность, так как под действием свинца нарушается менструальная функция, чаще бывают преждевременные роды, выкидыши и смерть плода вследствие проникновения свинца через плацентарный барьер. У новорожденных детей высока смертность. 
Отравление свинцом чрезвычайно опасно для маленьких детей - он действует на развитие мозга и нервной системы. Проведенное тестирование 165 красноуральских детей от 4 лет выявило существенную задержку психического развития у 75,7%, а у 6,8% обследованных детей обнаружена умственная отсталость, включая олигофрению.
Дети дошкольного возраста наиболее восприимчивы к вредному воздействию свинца, поскольку их нервная система находится в стадии формирования. Даже при низких дозах свинцовое отравление вызывает снижение интеллектуального развития, внимания и умения сосредоточиться, отставание в чтении, ведет к развитию агрессивности, гиперактивности и другим проблемам в поведении ребенка. Высокие дозы интоксикации ведут к умственной отсталости, вызывают кому, конвульсии и смерть.
Белая книга, опубликованная российскими специалистами, сообщает, что свинцовое загрязнение покрывает всю страну и является одним из многочисленных экологических бедствий в бывшем Советском Союзе.
Максимальные нагрузки выпадения свинца, ведущие к деградации наземных экосистем, наблюдаются в Московской, Владимирской, Нижегородской, Рязанской, Тульской, Ростовской, Ленинградской областях.
 В стране необходимы срочные меры по снижению свинцового загрязнения, однако пока экономический кризис России затмевает экологические проблемы. 

Биологи: Мармелад выводит тяжелые металлы из организма

11 декабря 2008 | 10:00

По мнению российских биологов желированные джемы, мармелад и фруктово-ягодные желе, которые содержат пектин, выводят свинец из организма человека.

Пектин является желеобразным углеводом растительного происхождения, который выделяется из фруктов и ягод, вызывая тем самым желирование джемов, мармелада и желе. Исследователи считают, что пектин имеет необычную химическую структуру, с помощью которого связываются тяжелые металлы. После соединения свинец выходит из организма значительно быстрее. Сорбционные свойства пектина во многом выше аналогичных веществ: активированного угля, лигнина, кристаллической целлюлозы.

Учеными проводились испытания на крысах в целях проверки эффективности пектина. Ежедневно, в течение двух недель в их организм вводился раствор свинца. Количество жидкости было в 4 раза больше нормы. После этого свинец откладывался в печени и увеличивал ее размер, развивая гепатит. По окончании процедуры количество свинца не уменьшалось, что говорит о невозможности освободиться от яда самостоятельно.

Введение пектина в течение двух недель улучшило все показатели крысиной печени, что говорило о высокой сорбционной способности вещества. Предположения ученых сводятся и к тому, что пектин, возможно, сможет выводить и другие тяжелые металлы.
Серебро
Источниками поступления серебра в поверхностные воды служат подземные воды и сточные воды рудников, обогатительных фабрик, фотопредприятий. Повышенное содержание серебра бывает связано с применением бактерицидных и альгицидных препаратов. 
В сточных водах серебро может присутствовать в растворенном и взвешенном виде, большей частью в форме галоидных солей. 
 Ионы серебра способны уничтожать бактерии и уже в незначительной концентрации стерилизуют воду (нижний предел бактерицидного действия ионов серебра 2.10-11 моль/дм3). Роль серебра в организме животных и человека изучена недостаточно. 
 

Сурьма
Сурьма поступает в поверхностные воды за счет выщелачивания минералов сурьмы (стибнит, сенармонтит, валентинит, сервантит, стибиоканит) и со сточными водами резиновых, стекольных, красильных, спичечных предприятий. 
 В окислительно-восстановительных условиях,
характерных для поверхностных вод, возможно существование как трехвалентной, так и пятивалентной сурьмы. 
 

Хром
В поверхностные воды соединения трех- и шестивалентного хрома попадают в результате выщелачивания из пород (хромит, крокоит, уваровит и др.). Некоторые количества поступают в процессе разложения организмов и растений, из почв. Значительные количества могут поступать в водоемы со сточными водами гальванических цехов, красильных цехов, текстильных предприятий, кожевенных заводов и предприятий химической промышленности. Понижение концентрации ионов хрома может наблюдаться в результате потребления их водными организмами и процессов адсорбции. 
 

Цинк
Попадает в природные воды в результате протекающих в природе процессов разрушения и растворения горных пород и минералов (сфалерит, цинкит, госларит, смитсонит, каламин), а также со сточными водами рудообогатительных фабрик и гальванических цехов, производств пергаментной бумаги, минеральных красок, вискозного волокна и др. 

Он стимулирует деление клеток и заживление пораженных тканей, но в то же время способствует и образованию раковых клеток.
Сердечно-сосудистые заболевания могут развиваться из-за нарушения равновесия микроэлементов в организме.


Экспериментальная часть.

Каша – национальное русское блюдо. Ее любят и взрослые, и дети. Проследим ее путь до нашего стола.
Почва – это магический кристалл, составляющая биосферы, дающая жизнь растениям. В настоящее время в результате низкой агрокультуры, применения гербицидов и пестицидов, водной эрозии, засоления, загрязнения тяжелыми металлами происходит разрушение почвы, ее деструкция.
Слой плодородного гумуса – подлинный барьер, фильтрующий и поглощающий яды тяжелых металлов, т. к. его адсорбционная способность велика.

Методы исследования.

Систематический метод анализа. Реакции по открытию ионов выполнялись «мокрым путем» с использованием техники полумикроанализа. Способ выполнения – пробирочный: в пробирку пипеткой вводится раствор изучаемого иона (3-5) капель, реактив (5-7) капель и происходит наблюдение характерного внешнего эффекта. Пробоподготовка заключалась в приготовлении растворов, которые представляли собой овощные соки, отстоянные и профильтрованные через мембранный фильтр до получения относительно прозрачных и бесцветных растворов [5]. Все качественные определения по обнаружению катионов в растворах приведены в таблице 1.

Таблица 1 Качественные реакции обнаруженных катионов

	Катион
	Реактив
	Условия реакции
	Мешающие ионы
	Предел обнаружения
	Признак реакции

	Pb 2+
	KJ
	pH 3-5
	
	300 мкг
	Желтый осадок

	Cu 2+
	NH3+H2O
	Избыток аммиака
	
	40 мкг
	Сине-фиолетовый раствор

	
	K4[Fe(CN)6]
	pH<7
	Fe3+, Co2+, Ni2+
	10 мкг
	Красно-коричневый осадок

	Fe 2+
	K3[Fe(CN)6]
	pH 2
	
	0,1 мкг
	Синий осадок турнбулевой сини

	Fe 3+
	K4[Fe(CN)6]
	pH 2
	
	0,05 мкг
	Темно-синий осадок берлинской лазури

	
	KSCN
	pH 2, избыток реактива
	F-, PO43-, NO2-
	0,25 мкг
	Кроваво-красная окраска раствора

	Cr 3+
	H2O2
	pH>8, нагревание
	
	0,8 мкг
	Желтый раствор. После подкисления HNO3 в присутствии H2O2 органический слой окрашивается в синий цвет

	Mn 2+
	NaOH
	pH 9-10
	
	-
	Белый, быстро буреющий осадок


Итак, по данным проведенного анализа обнаружилась группа металлов, содержание которых в пробах превышало предел обнаружения катионов. Это свинец, железо, хром и марганец. Эти же металлы  были определяли с помощью физического метода анализа ААС.

Таблица1
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Таблица 2
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Таблица 3

Удельный выброс тяжелых металлов с золой при сжигании угля на ТЭЦ и мусора,

мг/кг топлива
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В сертифицированной лаборатории, определяющей качество продуктов питания, получены следующие данные по содержанию тяжелых металлов в пересчете на 100 г навески. 

Таблица 4
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Таблица 5

Предельно-допустимые концентрации тяжелых металлов

в продовольственном сырье и продуктах, мг/кг
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Таблица 2 – Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) некоторых тяжелых металлов в воздушно-сухой почве, мг/кг [1, C. 85-89]

	Катион металла
	ПДК, валовое 

содержание
	ОДК (чернозем)

	Cd
	3,0
	20

	Mn
	1000
	-

	Cu
	50,0
	132

	Co
	50,0
	150

	Zn
	50,0
	220

	Pb
	20,0
	130



Опыт 1. Внесем в воду следующие ионы: Fe3+, Pb2+, Cu2+, Cl-. Наличие этих ионов в растворе подтвердим следующими реакциями:
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Через почву (в воронку поместить слой ваты 2–3 см, на нее насыпать почву) пропустить загрязненную воду, т.е. отфильтровать, и провести те же анализы. От различных видов почвы результаты могут быть различны, но в любом случае количество ионов уменьшится.
Опыт 2. Исследуем раствор после замачивания гречки. При замачивании различных круп «красочная картина» анализов неодинакова.
К водным смывам с крупы приливаем раствор перманганата калия, моментально происходит его обесцвечивание. В исследуемом растворе содержатся органические вещества – это могут быть пестициды, вещества для протравки семян.
Опыт 3. Проверяем наличие нитратов, для этого к испытываемому раствору добавляем дифениламин, растворенный в концентрированной серной кислоте. В присутствии ионов [image: image9.png]NO3



появляется синее окрашивание. Реакция чувствительна, но не специфична. Нитриты дают такое же васильково-синее окрашивание. 
Опыт 4. В какой посуде мы готовим пищу? В алюминиевой? Алюминий накапливается в мозговой ткани, вызывая психическую болезнь – шизофрению. Для анализа на ионы Al3+ к нескольким каплям исследуемого раствора прибавим 2н. раствор NaOH до сильнощелочной реакции (проба на лакмус). Затем прибавим 1–2 капли 0,2%-го раствора ализарина и несколько капель 2н. CH3COOH
до кислой реакции. В присутствии Al3+ раствор окрашивается в красный цвет.

Экологически чистой можно считать эмалированную посуду. Однако при нарушении целостности покрытия эту посуду использовать нежелательно. Металлическая основа под эмалью – это техническое железо, которое может содержать тяжелые металлы. Делаем анализы на определение ионов свинца, железа, цинка:

[image: image10.jpg]Pb + 21 = Pbl,l,
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Железо необходимо для организма, но избыток его ионов вызывает зашлаковывание организма на клеточном уровне.
Опыт 5. В стакан помещаем сырое яйцо и добавляем раствор соли свинца Pb(NO3)2. Видим появление белых хлопьев, произошла денатурация белка. Человек в основном состоит из белка, и разрушительное действие тяжелых металлов этим опытом наглядно показано.

Таблица 1

Условия для извлечения подвижных соединений некоторых элементов

	Элемент
	Экстрагирующий

раствор
	Соотношение

почва:раствор
	Время  контакта
	Вид

почвы

	Бор
	вода
	1:5
	5 мин при

кипении
	Все почвы

	Молибден
	Оксалатный буферный

Раствор, рН 3,3
	1:10
	1час взбалтывание
	Все почвы

	Марганец
	0,05 М раствор

серной кислоты
	1:10
	1час взбалтывание
	Некарбонатные, малокарбонатные почвы (4% CO2)

	Цинк
	1 м раствор соляной кислоты
	1:10
	1час взбалтывание
	Некарбонатные, малокарбонатные почвы (4% CO2)

	Медь
	1м раствор соляной кислоты
	1:10
	1час взбалтывание
	Некарбонатные, малокарбонатные почвы (4% CO2)

	Кобальт
	1м раствор азотной кислоты
	1:10
	1час взбалтывание
	Некарбонатные, малокарбонатные почвы (4% CO2)

	Марганец, медь
	Ацетатно-аммонийный

буферный раствор, рН 4,8
	1:10
	1час взбалтывание
	Карбонатные

	Марганец, медь, цинк,кобальт
	Ацетатно-аммонийный

буферный раствор, рН 3,5
	1:5
	40 мин взбалтывание
	Все почвы

	Цинк и медь
	1м раствор аммиака с рН 4,6

0,05 М раствор соляно кислоты

0,005 м раствор хлорида натрия

0,02 М раствор сульфата магния
	1:10

1:2

1:4
1:5
	10 мин взбалтывание

5 мин

взбалтывание

30 мин

взбалтывание

30 мин

взбалтывание
	Все почвы


Заключение.
Влияние тяжелых металлов
на генофонд человека

Увеличение концентрации тяжелых металлов в окружающей среде увеличивает число мутаций, передающихся по наследству. Мутанты подвержены порокам физического и умственного развития. Если проследить за мутацией рыб (они живут около 3 лет), станет очевидно, что у многих из них в загрязненных водоемах нарушается генофонд. Это телескопические потери плавников, чешуи, нижней челюсти и другие уродства.
Средняя продолжительность жизни человека – 60 лет. Поэтому уже сегодня нужно резко ставить вопрос об экологических проблемах. Мы экономим на очистных сооружениях, а получается, что экономим на здоровье людей. А здоровье и за деньги не купишь. За нарушение генофонда мы отвечаем перед будущими поколениями.

Биогеохимические свойства тяжелых металлов

|Свойство                |.Cd.|.Co.|.Cu.|.Hg.|.Ni.|.Pb.|.Zn .|

|Биохимическая активность|В   |В   |В   |В   |В   |В   |В    |

|Токсичность             |В   |У   |У   |В   |У   |В   |У    |

|Канцерогенность         |—   |В   |—   |—   |В   |—   |—    |

|Обогащение аэрозолей    |В   |Н   |В   |В   |Н   |В   |В    |

|Минеральная форма       |В   |В   |Н   |В   |Н   |В   |Н    |

|распространения         |    |    |    |    |    |    |     |

|Органическая форма      |В   |В   |В   |В   |В   |В   |В    |

|распространения         |    |    |    |    |    |    |     |

|Подвижность             |В   |Н   |У   |В   |Н   |В   |У    |

|Тенденция к             |В   |В   |У   |В   |В   |В   |У    |

|биоконцентрированию     |    |    |    |    |    |    |     |

|Эффективность накопления|В   |У   |В   |В   |У   |В   |В    |

|Комплексообразующая     |У   |Н   |В   |У   |Н   |Н   |В    |

|способность             |    |    |    |    |    |    |     |

|Склонность к гидролизу  |У   |Н   |В   |У   |У   |У   |В    |

|Растворимость соединений|В   |Н   |В   |В   |Н   |В   |В    |

|Время жизни             |В   |В   |В   |Н   |В   |Н   |В    |

   В — высокая, У — умеренная, Н — низкая

Влияние тяжелых металлов
на биосферу

Не самые лучшие последствия имеет загрязнение тяжелыми металлами на всю биосферу в целом. Загрязнение порождает множество крупных проблем.

Загрязнение почв оловом, молибденом, вольфрамом, серебром, медью, ртутью, свинцом, стронцием, цинком, барием и др. Самые опасные металлы — ртуть, кадмий, свинец, цинк и медь.

Тяжелые металлы поступают в почву из атмосферы, со стоком вод и со свалок, в том числе — с закопанных, с привозными зараженными грунтами для газонов и скверов, из удобрений, на дачах — из привозных удобрений и земли, стройматериалов, например, краски. Главные первичные источники в нашем регионе: автомобили (выхлопы), машиностроение, металлообработка, нефтеперерабатывающая и химическая промышленность, полиграфическое производство, а также приборостроение, радио- и электротехническое производство 

Например, на дачных и приусадебных участках Московской области в 1998 г. загрязнение почв свинцом, цинком и марганцем в 50 % случаев превышало предельно допустимую концентрацию в 1-3 раза, причина — отходы, удобрения, мелиоранты. В Москве 25 % площади загрязнены сильно или очень сильно, а 25 % территории относятся к слабозагрязненным.

Тяжелые металлы проникают в организм человека с водой и с.-х. продукцией, постепенно накапливаются и приводят к серьезным заболеваниям. В местах с сильным загрязнением наблюдается увеличение числа часто болеющих детей, детей с хроническими заболеваниями и нарушениями сердечно-сосудистой системы, а также нарушение репродуктивных функций женщин.

	[image: image11.jpg]



Суммарное загрязнение почв Москвы тяжелыми металлами.
По: Экологический атлас Москвы, 2000.



Взгляд в прошлое.
Рассеивание в окружающую среду кобальта, молибдена, урана и некоторых других тяжелых металлов началось задолго до того, как человек узнал о существовании этих элементов, например, вместе с золой от каменного угля.

Загрязнение тяжелыми металлами, очевидно, начало заметно воздействовать на природу и человека в столичном крае с середины XIX в., когда в Москве и Подмосковье начался бурный рост промышленности. В XX в. в столичном регионе активно развивались почти все вышеперечисленные источники загрязнения тяжелыми металлами, и рост загрязнения почв металлами напрямую определялся ростом их числа.

Регулярные анализы почв в Москве и области на предмет тяжелых металлов стали вестись только в последние несколько десятилетий, доступная информация в печати начала появляться с 1970-х гг. Известно, что в 1977-1986 гг. уровень загрязнения почв тяжелыми металлами в Москве непрерывно рос, в 1986-1993 гг. — местами рос, местами снижался, позже произошло небольшое снижение уровня загрязнения в связи со спадом промышленности и ужесточением контроля. Сходной динамика была и в Подмосковье.
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