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УДК 502.654 (571.17) 

 

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ТЯЖЕЛЫМИ 

МЕТАЛЛАМИ Г.НОВОКУЗНЕЦКА 

Рогозина А.В., Обгольц Е.О. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Павлович Л.Б. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

 г. Новокузнецк, e-mail: obgolcz.elena@yandex.ru 

В работе представлены результаты исследования патентно-
информационных источников по содержанию тяжелых металлов в почвах их 
свойствам и особенностям. Представлен атомно-эмиссионный спектрогра-
фический анализ  почв и сухого остатка снега города Новокузнецка на со-
держание тяжелых металлов. Показано, что содержание тяжелых металлов в 
почвах города Новокузнецка превышают ПДК. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, почвы, сухой остаток, снег, ПДК, 
атомно-эмиссионная спектроскопия, анализ, превышение ПДК. 

Тяжелые металлы стоят на одном из первых мест по токсичности сре-
ди загрязняющих веществ, за которыми необходимо вести наблюдения в 
каждой из сред. Почва - основная среда, в которую проникают тяжелые ме-
таллы из атмосферного воздуха и вод. Она же является вторичным источни-
ком загрязнения атмосферы и водной среды, попадающих из неё в Мировой 
океан. Также проблема загрязнения почв состоит в том, что растения впиты-
вают в себя тяжелые металлы, а затем употребляются в пищу как человеком, 
так и животными [1]. 

Современное промышленное производство постоянно улучшается и 
модернизируется, в связи с этим появляется необходимость прогноза и зна-
ние закономерного распределения тяжелых металлов в атмосфере и лито-
сфере. Для получения таких данных, осуществляется постоянный монито-
ринг содержания тяжелых металлов почве и атмосфере, это позволяет сле-
дить за поступлением тяжелых металлов в окружающую среду. 

Почва – это место наибольшего скопления тяжелых металлов, в ней 
они могут находиться в различных химических соединениях. В почвенном 
растворе химические соединения присутствуют в форме свободных катио-
нов и ассоциатов с компонентами раствора. В твердой части почвы они 
находятся в форме обменных катионов и поверхностных комплексных со-
единений, в виде примесей глинистых минералов, в форме собственных ми-
нералов, устойчивых осадков малорастворимых солей [2, 7]. 

Если рассматривать твердые металлы с точки зрения таблицы Менде-
леева, то их число составит свыше 40 элементов, чьи атомные массы выше 
50 атомных единиц, или элементы, чей вес выше 5 г/см3. Но нужно отме-
тить, что не все тяжелые металлы несут одинаковую опасность для живых 
организмов. По классу опасности, токсичности и способностью к накопле-
нию признаны такие металлы, как ртуть, молибден, свинец, цинк, олово, ко-
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бальт, никель, кадмий, никель и медь [3]. 
На перемещение тяжелых металлов оказывает влияние не только спе-

цифика поверхности твердых фаз, но и инфильтрационные характеристики 
почв. Процесс трансформации поступивших в почву тяжелых металлов 
включает следующие стадии:  

 - преобразование оксидов металла в гидроксиды (карбонаты, гидро-
карбонаты); 

- растворение гидроксидов тяжелых металлов (карбонатов, гидрокарбона-
тов) и адсорбцию соответствующих катионов металла твердыми фазами почв; 

- образование фосфатов тяжелых металлов и их соединений с органи-
ческим веществом почвы [4, 8]. 

В данный момент, человечество имеет большие познания о распро-
странении в различных видах почвы таких металлов, как  Cu, Zn, Cо и Mо и 
др. К сожалению, о редких и рассеянных элементах (Cr, Hg, Pb, Cd, Sn) ин-
формации мало, хотя именно они являются опасными загрязняющими веще-
ствами. К тому же, мы не можем исключать того факта, что существуют хи-
мические элементы, еще не найденные и не установленные. Так же в почвах 
содержащиеся тяжелые металлы могут вступать в химическую реакцию друг 
с другом, при этом создавая  совершенно новые элементы и соединения. 
Накопление тяжелых металлов в почве обусловлено влиянием ряда взаимо-
связанных процессов, включающих круговороты органического и неоргани-
ческого вещества, окислительно-восстановительные реакции, осаждение, 
растворение, адсорбцию и десорбцию [5]. 

С помощью атомно-эмиссионного анализа в СибГИУ был проведен 
анализ проб  почвы и сухого остатка снега г. Новокузнецка, отобранных в 
течении года.  Результаты анализов приведены в таблицах 1, 2. 

Таблица 1 – Атомно-эмиссионный спектрографический анализ сухого  
                         остатка снега 

Элементы Массовая доля элементов ПДК, м
2
/кг 

(почвы) % Мг/кг 

Mn 0,05-0,7 500-7000 1500 

Ni 0,002-0,03 20-300 4 

Cu 0,01-0,1 100-1000 3 

As 0,003-0,01 30-100 3 

Cr 0,02-0,3 200-2000 6 

Pb 0,01-0,03 100-300 32-130 

Cd 0,0003-0,0007 3-7 0,5-2 

Mo 0,0003-0,001 3-10 10,0 

Sb 0,01-0,02 100-200 4,5 

Sn 0,001 10 4,5 

Co 0,0003-0,0007 3-7 5,0 

W <10
-3

-0,001 10-10 10,0 

Zn 0,05-1,0 500-10000 23 
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Таблица 2 – Атомно-эмиссионный спектрографический анализ почв  

Элементы Массовая доля элементов ПДК, 

м
2
/кг (почвы) 

Превышение 

ПДК % Мг/кг 

Mn 0,1-10 1000-10000 1500 0,66-6,66 

Ni 0,001-0,1 10-1000 4 2,5-2500 

Cu 0,001-0,02 10-200 3 3,3-66,7 

As 0,003-0,01 30-100 2 15-50 

Cr 0,005-0,1 50-1000 6 8,3-27,8 

Pb 0,002-0,1 20-1000 130 < -7,7 

Cd 0,0003-0,001 3-10 7 < -1,4 

Sb 0,003-0,1 30-1000 4,5 6,6-2222 

Zn 0,001-0,5 10-5000 23 < -217 

В снеге г. Новокузнецка, отобранном в ноябре месяце присутствует все 

тяжелые металлы: Mn, Ni, Cu, Cr, Pb, Cd, Sb, Zn и др. Всего обнаружено 13 

элементов с содержанием от 3 до 10000 м2/кг. ПДК для снега не установле-

ны. Если сравнивать с ПДК почвы колеблется от 1,4 до 444 раз. Наибольшее 

превышение наблюдается по Cu, Zn, Sb, Cr, Ni. 

В почве обнаружено 9 тяжелых металлов: Mn, Ni, Cu, Cr, Pb, Zn, Cd, 

Sb. От 3 до 10000 м2/кг. Наиболее значительное содержание отмечается для  

Mn, Ni, Cu, Zn. Превышение ПДК наблюдается для всех элементов. 

Результаты исследования содержания тяжелых металлов в почвах го-

рода Новокузнецка показали, что в условиях урбанизированных территорий 

почти все химические элементы обладают повышенной нагрузкой на окру-

жающую среду.  

Городские почвы имеют повышенное содержание тяжелых металлов в 

верхнем слое, т.к. выбросы загрязняющих веществ в окружающую среду по 

закону гравитации оседают на поверхности почвы, постепенно накапливаясь 

в ней. 
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КАТАЛИТИЧЕСКОЕ ОБЕЗВРЕЖИВАНИЕ ВЫБРОСОВ 

КОКСОХИМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА НА БАЗЕ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ШЛАКОВ 

Дятлова К.А. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Павлович Л.Б. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

Исследованы металлургические шлаки Кузбасского региона в качестве 

катализаторов глубокого окисления. Из всех испытанных шлаков каталити-

ческой активностью обладают конвертерный (ЗСМК) и селикомарганцевый 

(ЗСЭЗ) шлаки. 

Ключевые слова: металлургические шлаки, катализатор, каталитиче-

ская очистка, глубокое окисление, конвертерный шлак, селикомарганцевый 

шлак. 

Защита воздушного бассейна является актуальной задачей. Особенно 

остро стоит эта проблема на коксохимических предприятиях. При высоко-

температурном пиролизе каменного угля и последующем улавливании и пе-

реработке химических продуктов коксования образуется в среднем 5-8 кг/т 

кокса вредных выбросов в атмосферу. 

Выбросы при термической переработке угля разнообразны по составу 

и свойствам, содержат ряд токсичных с экологической точки зрения ве-

ществ: монооксид углерода, оксиды азота, сероводород, цианистый водород, 

оксиды серы, аммиак, фенолы, пиридиновые основания, бензольные углево-

дороды, ароматические многоядерные соединения, в т.ч. аценафтен, нафта-

лин, метилнафталины, инден, индан, бензанитрил, дифенил, индол, флуарен, 

антрацен, фенантрен, флуорентан, пирен, бенз(а)пирен и др. [1-3]. Для угле-

коксовых цехов характерно наличие угольной и коксовой пыли. Для всех 

выбросов цехов коксования, улавливания, переработки смолы и, имеющих 

место на ряде коксохимических заводов, цехов окисления нафталина во фта-

левый ангидрид, является преобладающими выбросы ароматических ве-

ществ, в т.ч. канцерогенных. Особую опасность из которых представляет 

бенз(а)пирен. 

Для обезвреживания выбросов, содержащих органические соединения, 

наиболее рациональным является метод каталитического окисления, кото-
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