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ТЕХНОГЕННЫЕ ОКСИДЫ ЖЕЛЕЗА

И ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ПОЧВАМИ

ИСТОЧНИКИ И СВОЙСТВА ТЕХНОГЕННЫХ ОКСИДОВ ЖЕЛЕЗА

Широков использование полезных ископаемых вызвало к жизни совокуп-
ность геохимических процессов, которые получили название "техногенез".
Одним из главных проявлений техногенеза считается ожелезнение поверх-
ности планеты [41 ].















цевой воды, некоторые виды угольно! и торфяной золы содержат больше
тяжелых металлов (железа, марганца, меди, ртути, сурьмы, ванадия,
хрома и др.), токсичных для растений, животных и человека.

Широкое использование в земледелии угольной и торфяной золы невоз-
можно «See предварительного изучения физико-химического и биологическо-
го действия ее на почву.

Среди тяжелых металлов по массе в золе абсолютно доминирует желе-
зо. Воздействие железа на биоту считается слабым. Такое представление
обусловлено слабым воздействием пецогэнного железа на биологические
процессы в почве, где оно инактивированно глинистыми минералами и ор-
ганическим веществом. Внесение в почву свежего активного железа мо-
жет оказать различное воздействие на свойства почвы, особенно в началь-
ный период.

Мы изучали действие оксидов железа в составе торфяной золы (Шатур-
ская ГРЭС) и угольной золы (Московская ТЭЦ-22) на микроагрегатный
состав, содержание гумуса, доступных фосфатов и микробиологическую
активность дерново-подзолистых почв Подмосковья. Исследовалось также
превращение зольных оксидов железа в почве.

Химический состав золы очень разнообразен и вычленить действие
одного из ее многочисленных компонентов сложно. Но для уяснения вкла-
да оксидов железа удобно использовать их уникальное свойство - ферри-
магнетизм. Использование в опытах варианта с намагниченной золой поз-
воляет отчасти уяснить роль оксидов железа в изменении свойств почвы.

Изменение агрегатного состава почвы
Как было показано выше, оксиды железа способствуют агрегаций поч--

венной массы. В составе золы агрегирующим свойством помимо железа об-
ладают и другие 'компоненты - в особенности стеклофаза. Чехословацкие
исследователи обнаружили мощное структурообразующее действие высоких
доз угольной золы на тяжелых бесструктурных почвах [16 ] . В одном из
опытов в первый год объемный вес почвы уменьшился с 1,48 (в контроле)
до 1,35 (доза золы 8 т/га) и 1,04 г/см

3
 (доза 20 т/га). Через три

года структурообразующее действие золы даже несколько возросло. В
результате возделываемые культуры дали наивысшие урожаи при обеих до-
зах по сравнению с исходной почвой.

М.Шкопкова (цит. по [ 16 ] ) исследовала средне-и тяжело суглинистые
почвы, удобренные угольной золой в дозах 7-35 т/га. При максимальной
дозе пористость почвы увеличилась с 64 до 69 %, аэрация - с 13 до
30 %, а влажность уменьшилась с 50 до 39 %. Наибольшая прибавка уро-
жая пшеницы (71 %), кукурузы (53 /О и горчицы (27 %) получена при вы-
соких дозах золы.

С повышением доз золы до 60-150 т/га структура почв улучшалась и
сохранялась на протяжении четырех лет: объемный вес почвы при макси-
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Такие тяжелые металлы, как хром, медь, сурьма, мышьяк, ртуть ассо-
цированы с ферримагнитными оксидами в одних золах и не ассоциированы
в других. Поэтому прогнозировать их разделение в магнитном поле пока
не представляется возможным: в каждом случае нужна опытная магнитная
сепарация.

В обезжелезненной фракции золы рост содержания Са компенсирует сни-
жение содержания Mg. Одновременно с извлечением железа в золе снижает-
ся количество тяжелых металлов: марганца, никеля, ванадия, а в ряде
случаев хрома, меди, мышьяка, ртути, сурьмы. Такая очистка необходима
для голы с токсичным уровнем тяжелых металлов.

Учитывая, что сланцевая зола также содержит оксиды железа (в сред-
нем 7 50 и сопутствующие им тяжелые металлы, следует в будущем рассмот-
реть возможность магнитной сепарации и это! золы.

Выводы

1. Одно из проявлений техногенеза состоит в ожелезнении поверхности
планеты. Обогащение техногенным железом, как правило, не приводит к
улучшение агрономических свойств почв, как это бывает при нормирован-
ном внесении железа в почву, страдающую от его дефицита. Ухудшение про-
дуктивности объясняется тем, что распределение техногенного железа по
поверхности земли определяется расстоянием от источника загрязнения и
не связано с потребностью почвы в этом элементе. Падению продуктивнос-
ти способствует также тесная ассоциация техногенных оксидов железа с
такими вредными элементами, как ртуть, мышьяк, хром и др.

2. Для картирования загрязненных железом участков целесообразно при-
менять магнитные методы, позволяющие дифференцировать степень аагряа-
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нения, а также отличать техногенные соединения железа от ествственных.
3. В настоящее время предпринимаются попыткн расширить ассортимент

известковых материалов в земледелии за счет угольной золы. Некоторые
виды угольной золы, особенно буроугольной, богаты кальцием и магнием и
могли бы служить дешевым известковым материалом. Но, в отличие от слан-
цевой золы, угольная зола содержит больше тяжелих металлов (железа, мар-
ганца, меДИ, ртути, сурьмы, мышьяка и др.), токсичных для растений, жи-
вотных и человека. Среди тяжелых элементов абсолютно доминирует железо.
Содержание Fе

2
O
З
 в золе колеблется от 3 до 27 %. Главное отличие окси-

дов железа золs от педогенннх оксидов состоит в высоком содержании маг-
нетита.

4. Изучение действия оксидов железа, находящихся в составе торфяной
волн Шатурской ГРЭС и угольно! волн Московской ТЭД-22, на свойства дер-
ново-подзолистых почв Подмосковья показало следующее. Происходит неко-
торое укрупнение микроагрегатного состава тяжелосуглинистой почвы. С
ростом дозы техногенного железа снижается содержание гумуса. Техноген-
ные оксиды железа заметно снижают содержание доступных фосфатов, осо-
бенно в начальный период, пока не произошла инактивация оксидов поч-
венными коллоидами. Техногенные оксиды железа угнетают некоторые виды
микробиологической деятельности и усиливают активность железоредуци-
рующих микроорганизмов.

5. В то время как оксиды железа воздействуют на свойства почвы, поч-
ва в свою очередь преобразует техногенные оксиды железа. Способствуют
окислении и разрушению техногенных оксидов железа их намагничивание,
а также такие условия среды, как повышенная температура и жизнедея-
тельность растений.

6. Эффективным методом извлечения из золы оксидов железа и ассо-
циированных с ними токсичных элементов является магнитная сепарация.
В обезжелезненной фракции золы происходит рост содержания Са и сниже-
ние содержания Мg. Одновременно в обезжелезненной фракции золы снижа-
ется количество тяжелых металлов: марганца, никеля, ванадия и в ря-
де случаев хрома, меди, мышьяка, ртути, сурьмы. Магнитная сепарация
эффективна для золы с высоким уровнем токсичных металлов.
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