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Решением Европейской экономической комиссии ООН в группу наи-

более опасных и, следовательно, приоритетных для целей наблюдения, 
контроля и регулирования тяжелых металлов включены: ртуть, свинец, 
кадмий, хром, марганец, никель, кобальт, ванадий, медь, железо, цинк, 
сурьма, а также типичные металлоиды мышьяк и селен. 

Большинство из перечисленных металлов относятся к d-элементам. 
Наличие вакансий в электронных оболочках d-элементов обусловливает 
легкость их включения в комплексные соединения, в том числе с биоли-
гандами. Благодаря этому такие металлы, как Cu, Co, Ni, V, Cr, Mn, Fe, 
наряду с Zn и Mo входят в состав простетических групп ферментов и не-
которых белков. В составе комплексов с биомолекулами они участвуют во 
многих жизненно важных процессах и реакциях организма. Вместе с тем 
индивидуальная потребность организмов в тяжелых металлах незначи-
тельна, а поступления из внешней среды избыточных количеств этих эле-
ментов приводит к токсическим эффектам. 

Наиболее характерным и демонстративным примером является си-
туация с некоторыми соединениями ртути, впервые проявившаяся в Япо-
нии еще в 1960-х  гг., а позднее – в Европе и Северной Америке. Речь идет 
о таком соединении ртути как метилртуть (СH3Hg+), считающимся опас-
ным биоцидом. Каким бы путем, и в какой бы форме ртуть ни попадала в 
воду, происходит ее метилирование микроорганизмами с образованием 
метилртути, которая является сильным экотоксикантом [7]. 

                                                           
 Бабак Н.А. – кандидат технических наук, доцент кафедры «Инженерная экология», 

докторант кафедры «Инженерная химия и естествознание» ПГУПС; Масленникова Л.Л. – 
доктор технических наук, профессор кафедры «Инженерная химия и естествознание» 
ПГУПС, г. Санкт-Петербург. 



 

УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. №3(13). 2008. Том 2. 63 

Основными антропогенными источниками атомов тяжелых металлов 
служат предприятия тепло- и электроэнергетики, черной и цветной метал-
лургии, горнодобывающие предприятия, цементные заводы, химические  
комбинаты, транспорт. Особенно насыщены тяжелыми металлами осадки 
гальванических производств, которые являются неотъемлемой состав-
ляющей большинства предприятий железнодорожного транспорта. По-
этому для железнодорожного транспорта, как и для других отраслей на-
родного хозяйства, является актуальным экологическое обезвреживание 
гальванических стоков. 

Экологическая опасность тяжелых металлов зависит от форм нахож-
дения их соединений в той или иной среде. Наиболее опасны с этой точки 
зрения легкоподвижные формы – ионы и водорастворимые комплексы. В 
связи с этим, на взгляд авторов, представляется плодотворным анализ ме-
тодов захоронения гальванических осадков, при которых происходит свя-
зывание тяжелых металлов в прочные водонерастворимые и водонеразла-
гающиеся образования с целью снижения подвижности тяжелых металлов. 

Утилизация гальванических осадков путем их связывания в цемент-
ные материалы может быть одним из вариантов ликвидации данных видов 
отходов, причем, экологически более безопасным, чем вывоз на неспециа-
лизированные полигоны или в несанкционированные места складирова-
ния. Но и в этом случае нет полной уверенности в безопасности таких 
технологий, так как со временем возможен выход тяжелых металлов в ок-
ружающую среду в связи с коррозией бетона. 

Перспективным в этом направлении можно считать введение гальва-
нических осадков в обжиговые технологии.  При обжиге образуется доста-
точное количество расплава и гальванические осадки переходят в мало- 
или нерастворимые формы с полной консервацией (капсулированием) тя-
желых металлов. При этом обеспечивается надежное захоронение тяже-
лых металлов, а также значительное повышение прочности керамического 
материала за счет выполнения примесями тяжелых металлов роли гетеро-
генных катализаторов, способствующих кристаллизации расплава. 

Научные исследования [3–5, 8] и опыт работы некоторых предпри-
ятий по производству керамических материалов свидетельствуют о том, 
что введение гальванических осадков (ГО) в шихту позволяет существен-
но улучшить технологические свойства глинистых масс и качество гото-
вой продукции. Но отсутствие теоретического обоснования и технологи-
ческого регламента по введению гальванических осадков сдерживает 
масштабное использование данных побочных продуктов. Кроме этого, нет 
достаточного анализа санитарно-химической безопасности технологии 
производства и готовых изделий с добавками гальванических осадков, что 
немаловажно для промышленного внедрения.   

Известно, что одним из способов направленной кристаллизации стек-
лофазы является введение в состав стекломассы катализаторов кристалли-
зации с целью получения кристаллического материала с более высокой 
прочностью, твердостью и термостойкостью, чем исходное стекло, за счет 
образования кристаллических фаз. Исходя из химического состава нейтра-
лизованного гальванического осадка, содержащего коллоидные гидрокси-
ды тяжелых металлов, можно утверждать о возможности использования 
этого отхода для таких целей.  

Нами были проведены исследования по добавке небольших количеств 
(0,5…5 %) ГО в жаростойкие бетоны. При вводе даже небольшого количе-
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ства (1 %) ГО прочность на удар жаростойких бетонных блоков с темпера-
турой применения до 1000 °С возросла в 2,5–3 раза с увеличением термо-
стойкости в 1,5–2 раза. Опытная партия таких блоков прошла успешные 
испытания на ЗАО НПО «Керамика». На основе этих экспериментов раз-
работаны технические условия на добавку в жаростойкий бетон, состав 
которой запатентован [2]. 

Небольшой процент гальванических осадков, введенных в кирпич, 
также благоприятно сказался на его эксплуатационных характеристиках. 
Ввод 1 % ГО привел к увеличению прочности на изгиб и уменьшению во-
допотребления. 

Нами были также проведены исследования и анализ санитарно-
химический безопасности технологии производства и готовых изделий с 
добавкой ГО, а также выщелачивание из кирпича вредных веществ (ВВ) 
по методике Американского экологического общества. Вынос ВВ в окру-
жающую среду оценивали выщелачиванием дождевой водой с дополни-
тельным вариантом «кислого дождя» (рН = 5).  

Проведенные анализы показали, что добавка ГО не приносит допол-
нительных вредных ингредиентов, ухудшающих качество воды. Установ-
лено, что результаты выщелачивания железа и никеля модельной потовой 
жидкостью из экспериментальных образцов не отличаются от результатов, 
полученных для контрольных образцов. 

Наряду с нейтрализованными ГО нами были проведены исследования 
возможности применения в строительном материаловедении кислых галь-
ванических стоков, которые характеризуются особой токсичностью. Кис-
лые стоки из ванн травления стали и снятия хромового покрытия являются 
отходом от производства гальванических работ и представляют собой 
водный раствор HCl с ионами  Cr,+3 Fe+3, Cu+2 с рН = 0,1…0,2, содержащий 
ионы Cr+3  в концентрации ≈ 250 г/л, ионы Fe+3 ≈ 10 г/л, ионы Cu+2 ≈ 5 г/л. 
На наш взгляд представляется целесообразным дополнительный ввод кис-
лых стоков из ванн травления стали и снятия хромового покрытия в гла-
зурный шликер, вместо дорогостоящего пигмента. Использование этих 
вторичных материальных ресурсов (ВМР) позволяет окрасить глазурь в 
коричневый и зеленый цвета. 

На ООО «Петербургская керамика» по нашей рекомендации была вы-
пущена опытная партия керамических изделий. При получении глазурного 
шликера на основе ГО зеленой и коричневой гаммы использование соот-
ветствующего очень дорого пигмента снизилось на 50 %. На основе этих 
экспериментов разработаны технические условия получения глазурного 
шликера [1]. 

Таким образом, мы считаем, что утилизация гальванических отходов 
таким, хотя и простым, но дорогим способом, как захоронение на полиго-
нах, может быть заменена рациональным их использованием. Экономиче-
ская эффективность использования гальванических отходов при производ-
стве керамических изделий очевидна, поскольку снижается себестоимость 
продукции. 

Из всего сказанного выше следует, что экологически опасный гальва-
нический отход при умелом использовании может стать востребованным 
ВМР, а методы его утилизации – источниками экономии сырья и даже по-
лучения прибыли, обеспечивая, к тому же, уменьшение экологической на-
грузки на окружающую среду. 
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Abstract: The paper studies the  influence of heavy metals on 

organisms. Methods of recycling of the galvanic sludge containing 
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