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Изучено распределение сурьмы в промышленной пыли, образу-

ющейся в ходе технологических процессов на различных предприяти-
ях. Установлено, что многие разновидности пыли отличаются ее вы-
соким валовым содержанием и являются источником поступления 
этого химического элемента в городскую среду. Это находит отраже-
ние в формировании достаточно интенсивные техногенных аномалий 
сурьмы в почвах промышленных зон. 

 
 

Сурьма и ее соединения применялись и продолжают применяться при 
изготовлении эмалированной посуды, керамики, стекла, красок и пигмен-
тов, текстильных и резиновых предметов, огнеупорных тканей, брезента, в 
медицине, в металлургии (в баббитовых сплавах, для воронения стали), в 
электроламповой, автомобильной, кабельной, резинотехнической и аккуму-
ляторной промышленности, в производстве антипиренов, в пиротехнике, в 
аналитической химии, в сельском хозяйстве (в качестве фунгицидов), для 
изготовления полупроводников, входят в состав жаростойких красок и эма-
лей, тканей, сплавов, используемых для производства подшипников, типо-
графских шрифтов, труб для перекачки агрессивных жидкостей, пуль и 
шрапнели, [7, 8, 14]. В настоящее время около половины производимой в 
мире сурьмы используется в виде металла и сплавов для изготовления реше-
ток аккумуляторных батарей, подшипников (баббит), типографского 
шрифта и др. [5]. В последние годы возрос выпуск ее оксидных соединений, 
главным образом для получения огнестойких покрытий. Важная область 
применения оксидных форм сурьмы – вулканизация резины, а сульфидных 
(крудум) – спичечное производство. Растет спрос на сверхчистый металл, 
используемый для производства полупроводников. Применение сплавов 
сурьмы в связи с внедрением их заменителей в автомобильной промышлен-
ности и ростом потребления оксидов (особенно в производстве противо-
пожарных материалов) с каждым годом сокращается. В целом же спрос на 
сурьму по-прежнему остается стабильным. Структура современного потреб-
ления сурьмы выглядит так (в %): защитные покрытия и пропитки – 60; из-
готовление аккумуляторных батарей и подшипников – 20; химическая про-
дукция – 10; керамическое и стекольное производство, другие производства 
– 6. Необходимо отметить, что сурьма в качестве естественной примеси мо-
жет присутствовать в различных материалах, ископаемых углях и др. 

Биологическая (физиологическая) роль сурьмы в организме человека до 
конца не изучена, но достаточно давно установлено, что сурьма и ее соеди-
нения относятся к токсичным веществам, оказывающим негативное влияние 
на живые организмы [2, 3, 7, 8]. В частности, сурьма реагирует с SH-группами 
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ферментов, что во многом предопределяет ее высокую токсичность.  
У профессиональных рабочих пыль и пары сурьмы вызывают носовые кро-
вотечения, сурьмяную «литейную лихорадку», пневмосклероз, поражают 
кожу, нарушают половую функцию. Считается, что сурьма в силу своей вы-
сокой технофильности представляет достаточно серьезную экологическую 
опасность, хотя поведение ее в окружающей среде в условиях техногенеза 
изучено слабо [1].  

Одним из источников поступления сурьмы в городскую среду являются 
пылевые выбросы промышленных предприятий. Необходимо отметить, что 
особенности распределения этого химического элемента в промышленной 
пыли изучены недостаточно полно, что, отчасти, связано с отсутствием в 
России обязательного контроля ее эмиссии с пылевыми выбросами про-
мышленных предприятий. 

На промышленных предприятиях, как правило, существуют два основ-
ных потока пылевых выбросов: а) организованные выбросы пыли, поступа-
ющей в атмосферу через системы газоходов и труб после очистки; б) неор-
ганизованные выбросы пыли, поступающей во внешнюю среду через окна, 
двери, местную вентиляцию. С эколого-гигиенических позиций рацио-
нально различать следующие виды промышленной пыли [11]: а) техно-
логическую пыль, которая образуется в ходе основных производственных 
процессов; ее количество и состав характеризуют организованный выброс 
предприятия; при изучении ее состава отбираются пробы пыли из газохо-
дов и очистных установок; б) вентиляционную пыль, которая образуется 
при местных технологических процессах и характеризует неорганизованные 
пылевые выбросы; при изучении ее состава отбираются пробы пыли из вен-
тиляционных систем цехов; в) пыль, которая осаждается в производствен-
ных помещениях и в определенной мере отражает качество производствен-
ной среды; при изучении ее состава отбираются пробы пыли (пылесметы) с 
различных поверхностей – эстакад, столов, подоконников и т. п.  

Исследования распределения сурьмы в пылевых выбросах промышлен-
ных предприятий были выполнены в г. Саранске. Отбор проб промышлен-
ной пыли осуществлялся при помощи стеклянного шпателя (технологи-
ческая и вентиляционная пыль) и волосяной кисти (пылесметы) в полиэти-
леновые пакеты. На каждом из обследованных предприятий отбиралась 
средняя проба (составленная из 7–10 частных проб) соответствующих видов 
пыли (масса одной общей пробы – не менее 300 г). Из каждой пробы после 
тщательного ее перемешивания отбирались аналитические навески, в кото-
рых распределение сурьмы исследовалось количественным эмиссионным 
спектральным методом. 

Анализ полученных данных показал, что практически все обследован-
ные предприятия эмитируют в окружающую среду пыль, в которой в тех 
или иных количествах содержится сурьма, причем уровни содержания ее 
нередко существенно превышают концентрации в верхнем горизонте фо-
новых почв и среднюю концентрацию в осадочных породах Русской пли-
ты, являющихся основными природными источниками атмосферной пыли 
(табл. 1). Предприятия по интенсивности концентрирования сурьмы, преж-
де всего, в технологической пыли могут быть разделены на четыре группы. 
Так, экстремально высокие уровни этого химического элемента (в десятки и 
сотни раз выше концентраций в почвах и осадочных породах) установлены 
для технологической пыли тех предприятий, где этот металл и его соедине-
ния непосредственно используются в производстве или входят в состав 
применяемых материалов (заводы электроламповый, полупроводниковых 
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изделий, силовых источников света и электровакуумного стекла, типогра-
фия). Высокие уровни сурьмы в пыли завода железобетонных конструкций 
отчасти могут быть следствием присутствия сурьмы в твердой составляю-
щей сварочного аэрозоля [4], а также, очевидно, ее нахождением в некото-
рых используемых материалах. Для отдельных из указанных выше заводов 
характерно повышенное содержание сурьмы в вентиляционной пыли (осо-
бенно для завода силовых источников света и электровакуумного стекла). 
Вторая группа предприятий отличается относительно повышенными (в 3–5 
раз выше уровня в фоновых почвах) концентрациями сурьмы в технологи-
ческой пыли. Здесь наиболее высокие уровни этого элемента закономерно 
фиксируются (во всех разновидностях пыли) для опытного производства 
ВНИИ источников света, механического (пыль из производственных по-
мещений) и керамического завода (также пыль из производственных поме-
щений). Третья группы предприятий отличается очень высокими концен-
трациями сурьмы в вентиляционной пыли (заводы кабельный, консервный 
и крупнопанельного домостроения). Четвертая группа включает предприя-
тия, в вентиляционной пыли и в пыли из производственных помещений 
которых, за редким исключением (автотранспортные предприятия и хладо-
комбинат), уровни сурьмы находятся преимущественно на уровне типичных 
содержаний в природных почвах.  

Таблица 1 
 

Сурьма в технологической (I), вентиляционной (II) пыли и пылесметах (III), мг/кг 
 

Завод, предприятие I II III 
Электроламповый (лампы люминесцентные и накаливания) 1500 – – 
Полупроводниковых изделий  1000 – – 
Железобетонных конструкций 300 3 5 
Типография 250 – – 
Авторемонтный 100 1 3 
Специальных источников света и электровакуумного стекла 27 19 28 
Городская котельная (природный газ, мазут) 15 – – 
Инструментальный 5 – – 
Литейный 5 1 3 
Автосамосвалов  4 – 3 
Тепловозоремонтный  3 4 – 
Механический (преимущественно производство велосипе-
дов) 

3 1 5 

Медицинских препаратов 3 3 3 
ВНИИ источников света (опытное производство) 3 5 10 
Керамик (камни керамические, кирпич полнотелый) 3 – 5 
Резинотехнический 3 – 3 
Крупнопанельного домостроения 3 8,5 – 
Кабельный – 200 35 
Консервный  – 35 – 
Теплоизоляционных материалов – 1 5 
Пивобезалкогольных напитков – 1 1 
Приборостроительный  – 1 2 
Автоколонна (обслуживание и ремонт автомашин) – – 5 
Автотранспортное (обслуживание и ремонт автомашин) – – 5 
Хладокомбинат – – 3,5 

Местные фоновые почвы [9] 1 
Осадочные породы Русской плиты [6] 0,75 
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Необходимо отметить, что состав промышленной пыли, образующейся 
на некоторых обследованных предприятиях (наличие в ней преимуще-
ственно тонкодисперсных частиц, органических и минеральных сорбентов, 
частиц доломита, цемента, извести, стекольной шихты, соды, древесной 
пыли и т. п.) [10], свидетельствует о том, что определенная доля сурьмы мо-
жет присутствовать в ней в относительно подвижных формах нахождения 
(например, сорбированных). Например, вещественная матрица вентиляци-
онной пыли завода по производству специальных источников света пред-
ставлена тонкими доломитовыми частицами; пыль авторемонтного завода – 
смесью тонких органических и неорганических частиц с присутствием ок-
сидов железа.  

Поступление сурьмы в городскую среду в составе пылевых выбросов и 
последующее осаждение пыли на подстилающую поверхность обусловли-
вают формирование в почвах предприятий (в почвах промышленных зон) 
интенсивных техногенных геохимических аномалий этого элемента (зон 
техногенного загрязнения). В частности, выборочные исследования, выпол-
ненные в пределах промзон некоторых предприятий, установили высокие 
концентрации сурьмы в верхнем горизонте почвогрунтов их территорий: 
типография – до 320 мг/кг, электроламповый завод – до 50, завод полупро-
водниковых изделий – до 9, автохозяйства – до 4–4,5, завод специальных 
источников света и электровакуумного стекла – до 3,5, тепловозоремонтно-
го завода – до 2,5 мг/кг (при фоновых ее уровнях в почвах – 1 мг/кг). Со-
гласно [13], в районе завода по производству сурьмы и ее соединений этот 
элемент накапливался в почвах преимущественно в прочносвязанных, 
устойчивых соединениях [13]. Тем не менее в другой своей работе эти же ав-
торы показали, что повышенные уровни сурьмы отмечались не только в поч-
вах, но и в растительности, мелких млекопитающих и беспозвоночных [12]. 
Указанный завод расположен в северо-восточной части Англии и функциони-
рует с 1846 с. Его зона влияния четко прослеживалась до 450 м. В общем слу-
чае, согласно имеющимся сведениям, сурьма характеризуется относительно по-
вышенной геохимической подвижностью в условиях гипергенеза, что не 
исключит вероятности ее вхождения в различные миграционные процессы и 
поступления в грунтовые воды и поверхностные водотоки. 

Таким образом, многие виды промышленной пыли (особенно техноло-
гическая пыль, в некоторых случаях – вентиляционная) являются источни-
ками поступления сурьмы в городскую среду. Эти выбросы сурьмы суще-
ствующими системами экологического мониторинга и санитарного 
контроля не учитываются и, таким образом, не включаются в соответству-
ющие статистические отчетные сведения. Наиболее высокие концентрации 
сурьмы характерны для пыли тех предприятий, где этот элемент и его со-
единения используются в технологических процессах или входят в состав 
применяемых материалов и сырья. В производственных помещениях мно-
гих заводов постоянно присутствует Sb-содержащая пыль, что не исключает 
поступления токсичного элемента в организм рабочих. Определенное ко-
личество сурьмы накапливается в уловленной очистными установками пыли, 
которая в основном вывозится на городскую свалку, что не исключает вероят-
ности рассеивания содержащегося в ней химического элемента в окружающей 
среде. Пылевые выбросы играют определенную роль в загрязнении городской 
среды сурьмой, что отражается в ее накоплении в почвах промышленных зон. 
Исследование содержания сурьмы в промышленной пыли должно стать со-
ставной частью санитарно-гигиенического и экологического контроля, осу-
ществляемого на предприятиях соответствующими службами.  
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