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T суток, 4,4
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T  суток и 

6,7
3

T  суток, которые указаны по мере 

убывания амплитуды влияния: 

89,0
1

a мкР/час, 53,0
2

a  мкР/час и 

40,0
3

a мкР/час. Суммарная кривая для 

тренда и трех периодических компонент (2) 
показана также на рисунке 3. При этом коэф-
фициент детерминации составляет 

973,02R  на уровне статистической досто-

верности не ниже 99,9%. 
Выводы. В результате проведенных в 

настоящей работе исследований получены 
следующие результаты: 
1. Изучена и нанесена на карту радиацион-
ная обстановка в окрестностях поселка Ко-
ропово в течение июня 2011 года. 
2. Выявлен основной источник радиацион-
ного загрязнения местности, который нахо-
дился в направлении Змиевской ТЭС.  
3.  Выполнен анализ временной динамики 
изменения радиационного фона, который 
позволил определить основную тенденцию 

уменьшения среднего уровня радиации и 
выделить главные периодические компонен-
ты этого процесса.  

Полученные результаты могут служить 
основой для усовершенствования методики 
непрерывного радиационного мониторинга 
более протяженной территории. 
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Актуальность. Развитие сети автомобиль-
ных дорог и возрастающие требования к их 
эксплуатационным характеристикам пред-
определяют необходимость обеспечения до-
рожного строительства значительными объе-
мами качественных материалов. Одним из 
резервов является использование отходов 
промышленности. Золы ТЭС и золошлаковые 
смеси в дорожном строительстве могут ис-
пользоваться при сооружении земляного по-
лотна, для устройства укрепленных основа-
ний, в качестве заполнителя и минерального 
порошка в асфальтобетонах. Золы сухого 
улавливания можно применять в качестве са-
мостоятельного вяжущего, а также как актив-
ную добавку к неорганическим и органиче-
ским вяжущим веществам [1]. 

Дорожные материалы и инженерно-
дорожные сооружения (мосты, путепроводы, 
тоннели) подвергаются воздействию разно-
образных факторов внешней среды. Суще-
ственное влияние оказывают различные кис-
лоты, образующиеся в результате антропо-
генного загрязнения атмосферы и гидросфе-
ры. Часто при диагностике повреждений, 
приведших к авариям, не выявляется каких-
либо превалирующих физико-химических 
причин, и разрушения, эксперты объясняют 
теми или иными нарушениями технических 
требований, отступлениями от проекта, изно-
сом инженерного сооружения. В тоже время 
не учитываются воздействия окружающей 
среды и, как следствие – химических измене-
ний, происходящие в дорожных материалах. 
Это, по-нашему мнению, является одной из 

главных ошибок при установлении причин 
разрушения. И тут же проявляется обратная 
связь – влияние дорожно-транс-портного со-
оружения, т.е. химических элементов, содер-
жащихся в искусственном сооружении на 
окружающую среду и, прежде всего, тех ма-
териалов, которые содержат различные отхо-
ды промышленности. Влияние процессов 
разрушения дорожно-транспортного соору-
жения, и как следствие, высвобождение ток-
сичных элементов, содержащихся в сооруже-
нии, в окружающую среду до сих пор практи-
чески вообще не рассматривалось, что позво-
ляет назвать данную тему малоизученной и 
актуальной.  Таким образом, целью данной 
работы стало установление возможности ми-
грации тяжелых металлов (ТМ), содержащих-
ся в золошлаках ТЭС, которые используются 
для строительства автомобильных дорог в 
экосистему.  

Для достижения цели работы решались 
следующие задачи:  

1. Анализ химического состава зол и зо-
лошлаков ТЭС. 

2. Изучение возможности разрушения 
искусственных и природных материалов, со-
держащих тяжелые металлы, с последующей 
их миграции в окружающую среду. 

Золы и золошлаки ТЭС, применяемые в 
дорожном строительстве, содержат токсич-
ные элементы и тяжелые металлы. Химиче-
ский состав, определенный методом атомно-
адсорбционной спектроскопии, одного из об-
разцов золошлака представлен в таблице. 

Таблица  

Химический состав золошлака Змиевской ТЭС, мг/кг 

Fe Cu Ti Mn Cr P As Cd Ni 

2000 100 105 60 15 3 27 1,8 195 

 

Несмотря на то, что данный образец со-
держит Cu, Cr, As, Cd и Ni, химический ана-
лиз других образцов зол и золошлаков ТЭС 
показывает, что эти значения могут быть в 
десятки раз больше. Так, например, As в зо-
лах может быть до 58 мг/кг, Ni даже до 56 
г/кг, а Cr до 43 г/кг. В данном образце, по 
сравнению с золошлаками других ТЭС, не-
значительные концентрации Fe и Mn. 

При разрушении дорожных материалов 
все перечисленные тяжелые металлы легко 
попадают в экосистему. Атмосферные осад-
ки, содержащие промышленные выбросы, 
становятся агрессивной средой, способству-
ющей разрушению дорожных материалов. 
Фактором, ускоряющим этот процесс, явля-
ются кислотные дожди. Степень влияния 
кислоты определяется растворимостью ее со-
лей. Так, растворы серной, соляной и азотной 
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кислот сильно агрессивны, а фосфорная кис-
лота менее агрессивна по отношению к до-
рожно-транспортным сооружениям из-за ма-
лой растворимости фосфата кальция.  

Действие кислот опасно, прежде всего, 
тем, что тяжелые и токсичные металлы, со-
держащиеся в дорожных материалах, при 
взаимодействии с кислотами образуют легко-
растворимые сульфаты, хлориды, нитраты, 
попадающие в почвенную среду, в грунтовые 
воды и водоемы. 

При разрушении и укрепленных грунтов 
для дорожного строительства, и дорожно-
транспортных сооружений параллельно пе-
реплетаются химические и биологические 
процессы.  

Установлено разрушение некоторых ми-
нералов органическими веществами. Для ми-
нерала типа лепидолита KLi2Al[AlSi3O10]F4 
(содержащего примеси Rb и Cs) отмечено 
сильное повышение рН, контактирующего с 
ним раствора из-за выноса ионов K, Mg, Na. 
Это явление наблюдается и для плагиоклазов 
типа Na[AlSi3O8] и Ca[Al2Si2O8], нефелина 
KNa3[AlSiO4]4. В меньшей степени – каоли-
нита Al4[Si4O10](OH)8. Судя по наличию алю-
миния в растворе не  вызывает сомнения факт 
разрушения кристаллических решеток 
названных алюмосиликатов. Данные иссле-
дования предполагают возможность разру-
шение органическими веществами почвы не 
только природных алюмосиликатов, но и ис-
кусственных сооружений с выделением ТМ в 
грунтовую среду. 

Жизнедеятельность микроорганизмов в 
грунтовой среде приводит к появлению в рас-
творе комплексных соединений, образован-
ных  при выщелачивании металлов из мате-
риалов, используемых для укрепления грунта.  

Имеются данные [2] о разрушении при-
родных силикатов бактериями и микроорга-
низмами. Разрушение сподумена LiAlSi2O6 с 
образованием монтмориллонита Na(Mg,Al)2 

[Si4O10](OH)2 4H2O происходит под влиянием 
Arthorodacter pascens, Arthorodacter globi-
formis, Arthorodacter Simplex, Nocardia 
globerate, Pseudomonas fluorescens, Pseudo-
monas putida, Pseudomonas testosteronii. Про-
цесс протекает с выносом лития. Можно 
предположить, что при наличии других ме-
таллов они также будут выщелачиваться. При 
этом карбонаты, как малорастворимые соеди-
нения, будут накапливаться в почве, а суль-

фаты – легко мигрировать и усваиваться рас-
тениями, тем самым, попадая в пищевую 
цепь. Бактерии Аlcaligenes paradoxus перево-
дят в раствор из никельсодержащих силика-
тов типа джефферезита (Mg, Ni)4[(Si, 

Al)4O10](OH)2 4H2O и ревдинскита (Ni,Mg)6 

[(Si4O10](OH)8 до 5–10 мг никеля на 1л [3]. 
Также наблюдалось разрушение силиката, 
содержащего магний и железо, микроорга-
низмами с высвобождением ионов магния, 
концентрация которых в растворе через месяц 
достигает 160 мг/л. 

Данные о переводе в раствор ионов Cu
2+

 и 
Co

2+ 
из силикатов типа аширита 

Cu6[Si6O18] 6H2O, хризоколлы CuSiO3 nH2O и 
оливина (Mg, Fe)2SiO4, содержащих в каче-
стве примесей Со, который изоморфно заме-
щает катионы магния и железа приведены 
Х.Л. Эхрличем. CaSiO3 растворяется под дей-
ствием ризосферных микроорганизмов, кото-
рые переводят Ca

2+
 в раствор [4]. Отмечено 

растворение минералов в пределах 0,6 до 
3,4% от массы под влиянием микроорганиз-
мов, причем удаляются в основном ионы Fe, 
Si, Al, Mg, Mn, Ni, Co.  Отмечено растворение 
до 14,2–80,9% Ti из таких пород как гранит, 
кварцит, гранодиорит.  

Продукты распада растительных остатков, 
фульво- и гуминовые кислоты почвы являют-
ся также важным фактором разрушения ми-
нералов и миграции металлов в окружающей 
среде.  Количество металла, экстрагируемого 
гуминовой кислотой из минералов в  70-1400 
раз выше, чем водой. 

Под влиянием гуминовых кислот очень 
быстро удаляется Ca

2+
 из кальцита. Вероятно, 

в таких условиях известняк очень быстро бу-
дет подвергаться разрушению. Б. Oрловская 
[5] исследовала  выщелачивание Al, Pb, Mn, 
Fe(III), Ni, Cu, Zn, Cd гетеротрофными бакте-
риями из оксидов, причем в раствор перехо-
дит до 80% металла от его исходного содер-
жания в минерале.  

При прогнозировании срока службы до-
рожного полотна необходимо учитывать: 
условия взаимодействия инженерного соору-
жения с внешней средой, скорость разруше-
ния, капиллярное поднятие растворов солей в 
дорожном основании, кольматирующее дей-
ствие солей, глубину расположения грунто-
вых вод, температурно-влажностные условия, 
биоразрушение. Не менее важным является 
присутствие в районе строительства про-
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мышленных производств с выбросом веществ 
в атмосферу и сбросом сточных вод.  

Использование отходов промышленности 
в качестве добавок в строительные материалы 
решает проблему утилизации отходов, кроме  
того, в большинстве случаев представляется 
эффективным и экономически выгодным. Зо-
лошлаки ТЭС представляют собой один из 
наиболее многотоннажных техногенных от-
ходов. Дорожное строительство способно 
утилизировать огромное количество этих от-
ходов.  В тоже время применение этих отхо-
дов требует тщательной экологической экс-
пертизы и санитарно-гигиенической оценки, 
т.к. отходы могут содержать ТМ, токсичные, 
канцерогенные и радиоактивные вещества. 
Особую опасность представляют легкорас-
творимые соединения, и, прежде всего, тяже-
лые металлы.  

В золошлаках Трипольской ГРЭС геохи-
мики [6] обнаружили, что содержание радио-
активных (Ra, U) и токсичных (Co, Cd, Hg, 
As, Pb) компонентов, значительно превышает 
ПДК. Наиболее высокие  концентрации отме-
чены для Hg, As, которые являются токсич-
ными и распространенными в углях Донбас-
са. Использование таких золошлаков в искус-
ственных сооружениях опасно для здоровья. 

Выводы. Проведен анализ использования 
золы и золошлаков ТЭС в дорожном строи-
тельстве. Отмечено, что золошлаки ТЭС, не-
смотря на эксплуатационную эффективность 
их использования, содержат ТМ и токсичные 
элементы в значительных количе-ствах. 
Установлено, что при эксплуатации и разру-
шении искусственных сооружений, содержа-
щих промышленные отходы, в окружающую 
среду поступают тяжелые и токсичные ме-

таллы. Таким образом, экологические послед-
ствия использования в дорожном строитель-
стве золошлаков могут быть негативными, а 
сами отходы промышленности экологически 
опасны и перед их использованием должны 
пройти экологическую экспертизу. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДІВ РОЗРАХУНКОВОГО МОНІТОРИНГУ 

АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ ДЛЯ ДІОКСИНІВ  
  

Проведений аналіз джерел викидів діоксинів та шляхів їх міграції в довкіллі, розраховано валові викиди ді-

оксинів від підприємств ряду галузей промисловості, оцінено концентрації діоксинів в атмосферному повітрі на 

границі СЗЗ декількох підприємств та разраховано індивідуальний канцерогенний ризик від інгаляційного шля-

ху надходження діоксинів. 
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