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Проблемы экологии Южного Урала

В современном мире серьезную экологичес�
кую проблему представляют отходы промышлен�
ных производств, наибольший объем которых
сконцентрирован вокруг промышленных центров
[1, 3]. Для Кувандыкского района Оренбургской
области важной задачей является рекультивация
шламового поля криолитового производства. В
1940 году в районном центре было начато строи�
тельство Южно�Уральского криолитового завода
(ЮУКЗ), выпускающего на сегодняшний день
криолит искусственный, алюминия трифторид
малокремнистый, алюминия сульфат и борную
кислоту.

Для производства криолита на ЮУКЗ при�
меняется кислотный способ, который заключает�
ся в предварительном получении из плавикового
шпата фтористого водорода, а затем плавиковой
кислоты с последующей нейтрализации ее гидро�
ксидом алюминия и каустической содой:

6НF+А1(ОН)3 = Н3А1F6 +3Н2O
2 Н3А1F6+3Nа2СO3 = 2Nа3А1F6+

+ЗН2O+ЗСО2

Одним из недостатков кислотного метода
получения криолита является его высокая эколо�
гическая опасность. В составе отходов при данной
технологии производства содержатся: плавиковая
кислота, гидроксид алюминия, карбонат натрия,
кремнефтористоводородная кислота, серная кис�
лота, криолит и тяжелые металлы. В составе ат�
мосферных выбросов ЮУКЗ отмечены – сернис�
тый газ, оксиды углерода, фтористый водород,
взвешенные частицы. Значительную долю твердых
отходов составляет отработанная футеровка элек�
тролизеров, продукты переработки угольной пены
и производства регенерационного криолита (при
применении мокрого способа очистки отходящих
газов), а также производственный мусор, загряз�
ненный продуктами производства алюминия.
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Старое шламовое поле ЮУКЗ занимает зна�
чительную площадь непосредственно вблизи го�
рода Кувандыка и является интересным объек�
том экологических исследований, так как пио�
нерная растительность на шламовых отвалах про�
мышленных предприятий – удобная модель для
изучения процессов освоения растительностью
нарушенных земель и выявления особенностей
обмена микроэлементов в тканях растений. При
строительстве завода и устройстве шламонако�
пителей растительный покров на исследуемой
территории был полностью уничтожен. После
рекультивации и захоронения шламоотходов по�
чвами тяжелого механического состава (глина)
на данном участке сформировался фитоценоз,
составленный в основном сорно�полевыми и ру�
деральными растениями.

Тяжелые металлы входят в число наиболее
опасных загрязнителей, что обуславливает акту�
альность исследований по выявлению закономер�
ностей их миграции и перераспределения в биоге�
оценозах техногенных зон [4, 5]. Поэтому в рам�
ках настоящего исследования нами поставлена
цель изучить содержание тяжелых металлов в над�
земной части (трава) льнянки обыкновенной
(Linaria vulgaris L.), собранной на рекультивируе�
мом шламовом поле ЮУКЗ (г. Кувандык Орен�
бургской области) и в контроле (в окрестностях с.
Ибрагимово Кувандыкского района Оренбургской
области). Льнянка обыкновенная – многолетнее
ядовитое травянистое растение семейства Норич�
никовые (Scrophulariaceae), достигающее до 90 см
высоты, с линейными, очередными, сидячими ли�
стьями и двугубыми желтыми цветками. Расте�
ние широко распространено в лесной, лесостеп�
ной и степной зонах Урала и Сибири. Встречается
лугах, склонах, обрывах, в разреженных сосновых
борах, в лиственничных и березовых лесах, по ок�
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раинам полей и в посевах. В народной медицине
водный настой травы льнянки применяют как по�
тогонное, мочегонное, обезболивающее, слаби�
тельное, противоглистное средства, а также как
средство от одышки, водянки, желтухи, золотухи,
грыжи. Наружно — при воспалительных процес�
сах кожи и фурункулезе. В современной фитоте�
рапии применяется как легкое слабительное и про�
тивогеморройное средства [2].

Сырье (трава) L. vulgaris L. и образцы почвы
были собраны на территории шламового поля
ЮУКЗ и в окрестностях села Ибрагимово Куван�
дыкского района (контроль). Для определения
микроэлементов в растительном сырье и почвах
применялся метод атомно�адсорбционный спект�
роскопии [5].

Большинство тяжелых металлов относятся
к биогенным элементам (микро– и ультрамикро�
элементы), так как многие из них входят в состав
активных центров ферментов и принимают тем
самым участие в метаболизме [1, 2, 3]. В назем�
ных органах L. vulgaris L. отмечена биоконцент�
рация ряда микроэлементов: Zn, Fe, Ni, Cu, Mn
(табл. 1). При этом известно, что цинк входит в
состав активных центров целого ряда ферментов
(в том числе и ферментов синтеза полифенолов),
а также повышает устойчивость растений к засу�
хе и гипертермии. Никель оказывает неспецифи�
ческое действие на целый ряд металлофермент�
ных комплексов, стабилизируя работу трансля�
ционного аппарата и стимулируя синтез флаво�
ноидов. Физиологическая роль железа заключа�
ется в том, что оно входит в состав активных цен�
тров ферментов, участвующих в синтезе хлоро�
филла, дыхании и других видах обмена. Медь
входит в состав активного центра ключевых фер�
ментов в биогенезе фенольных соединений. Де�

фицит меди отрицательно отражается на проду�
цировании растениями фенольных соединений,
ряда также пигментов, некоторых витаминов,
ауксинов, белков, сапонинов и алкалоидов. Мар�
ганец в составе многих металлофлавопротеидов,
принимает участие в окислительно�восстанови�
тельных процессах (фотосинтез, гликолиз, цикл
трикарбоновых кислот), активирует ферменты
биосинтеза углеводов, стероидов, танидов, алка�
лоидов, витамина В2 [2, 4].

В растениях льнянки, собранных на террито�
рии, шламового поля отмечено повышенное по
сравнению с контролем содержание Ni, Mn, Fe, Cu,
Cr, Cd, Pb (табл. 1). Для свинца и кадмия к насто�
ящему времени не выявлены биогенные свойства,
что позволяет отнести их к токсичным элементам.
Накопление фитотоксичных элементов в расте�
ниях техногенных участков легко объяснимо с по�
зиции взаимосвязи почва�растение.

Превышения контрольных показателей по Ni,
Mn, Fe, Cu, Cr, относящихся к биогенным элемен�
там может быть связано как с повышенным содер�
жанием в почве (Mn, Fe, Cr), так и с изменением
хода трансляционных процессов в сторону увели�
чения скорости синтеза металлопротеинов (Ni, Cu
и др.).

В результате исследования мы пришли к сле�
дующим выводам:

1. В надземной части Linaria vulgaris L., про�
израстающей в степной зоне Оренбургского Пре�
дуралья, обнаружены микроэлементы: Zn, Fe, Ni,
Cu, Mn, Cr, Co, Pb, Cd.

2. Произрастающая на рекультивируемом
шламовом поле Южно�Уральского криолитового
завода, Linaria vulgaris L., более активно аккуму�
лирует в надземной части соединения Ni, Mn, Fe,
Cr, Cd, Pb.
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Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в растениях Linaria vulgaris L.
Кувандыкского района Оренбургской области (мг/кг)

Немерешина О.Н. и др. Особенности накопления эссенциальных и токсических элементов...
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CONTENTS ESSENTIAL ELEMENTS IN THE GRASS LINARIA VULGARIS L. IN THE FIELD CRYOLITE

PLANT SLUDGE
The authors studied the heavy metal content in raw materials (grass) common toadflax Linaria vulgaris L.,

growing in the field of South Ural cryolite sludge plant (Kuvandyk Orenburg region). In the raw plants found
different contents of essential elements in the control zone and the sludge field. Toadflax plants are
biokontsentratorami nickel, zinc, and copper.
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