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Приведены результаты оценки экологической безопасности керамического кирпича, на основе раз-
работанного авторами статьи состава, включающего малопластичную глину Суворотского месторождения 
Владимирской области и гальванический шлам местного предприятия ОАО Завод «Автоприбор» (г. Влади-
мир). Были проведены санитарно-химические исследования по определению миграции тяжелых металлов 
в водные и ацетатно-аммонийные вытяжки из образцов с незначительными сколами, имитирующими изна-
шивание материала. Дополнительно проведены радиологические исследования активности естественных 
радионуклидов, содержащихся в исследуемом материале. Так как исследуемый материал не содержит орга-
нических веществ и не имеет запаха, то биоцидные и одорометрические исследования не проводились. За 
санитарно-токсикологическую оценку материала были взяты результаты определения смертности дафний 
Daphnia magna Straus под действием токсических веществ, присутствующих в водной вытяжке из исследу-
емых образцов. Результаты исследований подтверждают экологическую безопасность керамического кир-
пича на основе разработанного состава в обычных условиях эксплуатации, исключающих его длительный 
контакт с кислыми средами.
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The results of estimation of ecological safety of ceramic bricks on the basis of the developed composition 
comprising low plasticity clay deposits Svartskog Vladimir region and galvanic mud of local enterprise JSC «Plant 
enterprises were built» (Vladimir). Were carried out sanitary-chemical studies to determine the migration of heavy 
metals in water and ammonium acetate extracts of samples with minor chips, simulating the wear of the material. 
Additionally, we performed radiological studies of activity of natural radionuclides contained in the sample. 
Since the analyzed material contains no organic matter and no odor, biocidal and audiometrically studies have 
not been conducted. For sanitary and Toxicological assessment of the material were taken from the results of the 
determination of mortality Daphnia Daphnia magna Straus under toxic substances present in the aqueous extract 
of the tested samples. The research results confi rm the environmental safety of ceramic bricks on the basis of the 
developed composition in normal operating conditions, precluding its prolonged contact with acidic environments.
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Эффективность работы предприятий 
во всех отраслях промышленности связана 
с обеспечением больших объемов выпуска 
продукции высокого качества при мини-
мальных расходах сырьевых и энергетиче-
ских ресурсов, которые обеспечиваются, 
с одной стороны, применением малоотход-
ных технологий, а с другой – расширением 
сырьевой базы. Расширение базы сырьевых 
ресурсов возможно за счет применения ма-
териалов низкого качества или за счет при-
менения вторичных ресурсов, применение 
которых также способствует созданию ма-
лоотходных технологий. Еще одним путем 
снижения расходов на сырьевые ресурсы 
является максимально возможное примене-
ние сырьевой базы региона, в котором на-
ходится предприятие, так как это снижает 
расходы на транспортировку.

Таким образом, актуальным будет яв-
ляться выпуск продукции за счет утилиза-
ции промышленных отходов местных пред-
приятий. Однако при этом стоит учитывать, 
что отходы ряда отраслей промышленности 
содержат в своем составе токсичные ком-
поненты, представляющие опасность для 
окружающей среды и человека. Поэтому 
при производстве материалов и изделий 
с применением промышленных отходов 
необходимо проводить дополнительные 
исследования, подтверждающие их эко-
логическую безопасность в соответствии 
с предъявляемыми санитарно-гигиениче-
скими требованиями [4].

Цель данной работы заключалась 
в санитарно-гигиенической оценке кера-
мического кирпича на основе малопластич-
ной глины месторождения Владимирской 
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области с добавлением гальванического 
шлама местного предприятия. Состав для 
производства исследуемого кирпича был 
ранее разработан авторами данной ста-
тьи [8] и обеспечивает высокое качество 
изделий. Предварительно экологическая 
оценка керамического кирпича была опре-
делена при помощи методики определения 
смертности дафний Daphnia magna Straus 
под действием токсических веществ, при-
сутствующих в водной вытяжке из исследу-
емых образцов [3], подтвердившая экологи-
ческую безопасность материала [8]. Однако 
необходимо проведение дополнительных 
комплексных исследований.

Для достижения цели исследования 
были изучены санитарно-гигиенические 
показатели составов с различным содер-
жанием компонентов, вводимых в ших-
ту отдельно и совместно, что позволяет 
определить экологическую безопасность 
каждого из них и подтвердить экологи-
ческую безопасность разработанного со-
става в целом.

Материалы и методы исследования
Основным компонентом сырьевой смеси для 

производства керамического кирпича являлась гли-
на Суворотского месторождения Владимирской об-
ласти, которая имела следующий состав (масс. %): 
SiO2 = 67,5; Al2O3 = 10,75; Fe2O3 = 5,85; CaO = 2,8; 
MgO = 1,7; K2O = 2,4; Na2O = 0,7. Как следует из со-
става, глина не содержит токсичных компонентов 
и может считаться экологически безопасной.

В состав шихты также вводили шлам, обра-
зующийся в результате реагентной очистки сточ-
ных вод гальванических производств предпри-
ятия ОАО Завод «Автоприбор» (г. Владимир). Шлам 
представлял собой пастообразный продукт влаж-
ностью от 60 до 70 %. В состав шлама входили сле-
дующие соединения (масс. %): Zn(OH)2 ≈ 11,3 %; 
SiO2 ≈ 7,08 %; Ca(OH)2 ≈ 16,52 %; Cr(OH)3 ≈ 9,31 %; 
(Fe2+)Cr2S4 ≈ 4,17 %; СаСО3 ≈ 40,25 %; CaO ≈ 3,45 %; 
ZnO ≈ 2,41 %; Cu(OH)2 ≈ 2,38 %; Ni(OH)2 ≈ 2,62 %; 
Mn(OH)2 ≈ 0,64 %; Pb(OH)2 ≈ 0,14 % [6].

Как следует из состава шлама, в нем содержатся 
соединения тяжелых металлов, которые представля-
ют опасность для окружающей среды и здоровья че-
ловека. В связи с этим гальванический шлам относит-
ся к 2–3 классу опасности [7].

Для обеспечения высоких прочностных характе-
ристик керамического кирпича и снижения миграции 
из него тяжелых металлов в состав шихты вводилась 
борная кислота, соответствующая ГОСТ 18704-78. 
По степени воздействия на организм борная кислота 
относится к умеренно опасным веществам (3-й класс 
опасности).

Таким образом, компоненты, вводимые в состав 
шихты, являются токсичными, следовательно, необ-
ходимо проводить санитарно-гигиеническую оценку 
материала, получаемого с использованием этих ком-
понентов. Эта оценка проводилась в соответствии 
с методиками и требованиями, установленными ме-
тодическими указаниями МУ 2.1.674-97 «Санитарно-

гигиеническая оценка стройматериалов с добавлени-
ем промотходов» [4].

В первую очередь были проведены санитарно-хи-
мические исследования, направленные на обнаружение 
и количественное определение химических веществ, 
выделяющихся из них в объекты окружающей среды.

Учитывая высокую плотность исследуемого ма-
териала (от 1996,9 до 2139 кг/м3 [8]) и, следовательно, 
относительно незначительную миграцию химических 
веществ в воздушную среду, была изучена степень их 
миграции в суточные водные и аммонийно-ацетатные 
вытяжки из образцов с незначительными сколами для 
имитации некоторого изнашивания материала. При-
менение модельных сред позволяет создать условия, 
аналогичные миграции под воздействием неблаго-
приятных факторов среды: кислотных дождей, сезон-
ных перепадов температур, при механическом нару-
шении плотности материала, что нередко имеет место 
в реальных условиях [4]. В качестве критериев мигра-
ции токсичных веществ из испытываемых образцов 
в водную среду использовались предельно допусти-
мые концентрации (ПДК) веществ в воде водных объ-
ектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водоснабжения [5]. Количественные определения 
тяжелых металлов в водных вытяжках из образцов 
проводили на атомно-абсорбционном спектрометре 
(ААС) «Квант-Z.ЭТА-Т». 

Дополнительно были проведены радиологиче-
ские исследования при помощи дозиметра-радиоме-
тра МГК-01-10/10 по определению удельной актив-
ности естественных радионуклидов, содержащихся 
в керамическом кирпиче на основе разработанного 
состава. Это связано с тем, что отходы часто содержат 
естественные радиоактивные изотопы в существенно 
больших концентрациях, чем традиционно исполь-
зуемые материалы, поэтому при проведении полной 
эколого-гигиенической экспертизы исследование на 
радиоактивность является обязательным [4].

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате работы были проведены 
санитарно-гигиенические исследования 
образцов, полученных на основе составов, 
приведенных в табл. 1. Образцы изготавли-
вались и испытывались сериями по три об-
разца в каждой и предварительно у них по 
стандартным методикам были определены 
физико-механические характеристики [8].

Таблица 1
Составы образцов 

для проведения исследований

Номер 
состава

Содержание компонентов, масс. %
Гальванический 

шлам Борная кислота

1 – 1
2 – 2
3 2,5 1
4 2,5 2
5 2,5 –
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Наибольшую опасность для окружаю-

щей среды и здоровья человека представля-
ют содержащиеся в гальваническом шламе 
соединения тяжелых металлов, поэтому са-
нитарно-химические исследования заклю-
чались в определении их миграции из об-
разцов. При этом рассматривались тяжелые 
металлы с наиболее высоким содержанием 
в составе гальванического шлама: цинк, 
хром, медь и никель. 

Результаты исследований представлены 
в табл. 2.

Как следует из данных, приведенных 
в табл. 2, в нейтральных средах миграция 
тяжелых металлов из всех исследуемых 
образцов значительно меньше установ-
ленных ПДК, и образцы могут считаться 
безопасными в обычных условиях экс-
плуатации. В кислой среде наименьшей 
миграцией тяжелых металлов обладал об-
разец № 4, хотя и в нем миграция хрома 
близка к установленному ПДК, а мигра-
ция никеля существенно превышает до-
пустимое значение. Следовательно, для 
керамики на основе исследуемых образ-
цов необходимо исключать длительный 
контакт с кислыми средами.

Замеры, проведенные в ходе радио-
логических исследований образцов, по-
казали, что средняя доза гамма-излучения 
вблизи поверхности образцов составляет 
0,045 мкЗв/ч, что соответствует нормам ра-
диационной безопасности [2].

В связи с тем, что компоненты шихты 
и получаемый из нее материал не содержат 
органических веществ и соединений, а так-
же не имеют запаха, биоцидные и одороме-
трические исследования не проводились.

Для санитарно-токсикологической 

оценки материала были взяты результаты 
определения смертности дафний Daphnia 
magna Straus под действием токсических 
веществ, присутствующих в водной вы-
тяжке из исследуемых образцов, получен-
ные ранее [8]. Таким образом, образцы № 1 
и 2, содержащие борную кислоту, а также 
образец № 4, содержащий гальванический 
шлам, могут считаться малотоксичными.

Выводы
Из результатов проведенных исследо-

ваний следует, что керамический кирпич 
на основе состава, содержащего не более 
2,5 % гальванического шлама и 2 % борной 

Таблица 2
Результаты определения миграции тяжелых металлов в модельные среды

Металл
Концентрация металла ПДК металлов в воде водных объек-

тов хозяйственно-питьевого и куль-
турно-бытового назначения, мг/л [5]

в вытяжке на дис-
тиллированной воде 

(рН = 7,2), мг/л

в вытяжке аммо-
нийно-ацетатной 
(рН = 4,8), мг/л

Медь
Образец 3 0,001 0,129 1
Образец 4 0,002 0,262 1
Образец 5 0,0008 0,249 1

Никель
Образец 3 0,001 0,715 0,1
Образец 4 0,008 0,172 0,1
Образец 5 0,006 1,694 0,1

Хром
Образец 3 0,046 0,092 0,05 для Cr6+

Образец 4 0,010 0,051 0,05
Образец 5 0,921 2,680 0,05

Цинк
Образец 3 0,124 0,674 1
Образец 4 0,056 0,328 1
Образец 5 0,782 1,872 1
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кислоты, может считаться наиболее без-
опасным для окружающей среды и здо-
ровья человека в условиях эксплуатации, 
исключающих его длительный контакт 
с кислыми средами.

Данный состав обладает высокой проч-
ностью (21,8 МПа [8]) и может быть реко-
мендован для производства керамического 
кирпича для внутренних слоев, несущих 
нагрузку, при строительстве многослойных 
стен, чтобы исключить воздействие на него 
агрессивных факторов внешней окружаю-
щей среды.
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