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Анотація. Рівень екологічної безпеки визначається способами і методами, які використовуються 

для їх реалізації. Одним із перспективних напрямків визначення оцінки стану зневоднених від-

ходів, що використовуються в будівельній галузі, є біологічне тестування. Яке полягає у викори-

станні еколого-небезпечних речовин, у вигляді витяжки, для визначення ступеню небезпеки зра-

зків та їх подальшого використання за різними напрямками в будівництві. 

Забезпечення екологічної безпеки взагалі є важливою складовою в будь-якому виробництві. Ви-

рішення питань безпеки виробництва, використання в технологіях небезпечних тестів – виявляє 

провідну ідею, яку розглянуто в об’ємі представлення результатів досліджень підготовлення й 

використання зневоднених відходів промислових підприємств.  

Експериментальним шляхом встановлено, що рідкі зневоднені відходи гальванічного виробниц-

тва, використовуються при виготовленні будівельних матеріалів різної складності і подальшого 

використання. Отримані дані для будівельних виробів вхідний і термооброблений шлам (г/дм3), 

кладочні розчини (%) і залізобетон з добавкою шламу (%) – е лише першочерговим етапом в 

будівельній промисловості. Наступним етапом є виготовлення більш відповідальних виробів ке-

рамічні плитки з добавкою шламу (%) і асфальт з добавкою шламу (%), потребують більш від-

повідальної перевірки, при критичних умовах експлуатації  

Результати біологічного тестування спрямовані на визначення наступних параметрів при: 

Dunaliella-ступіні іммобілізації за 5 діб. (%); Elodéa canadénsis – ступеню інгібування зростання 

в довжину (% к контролю) при експозиції (доб.) і Daphnia– виживання при 48-добової експозиції 

(%). 

Для визначення рівня екологічної безпеки будівельних матеріалів, отриманих із зневоднених ві-

дходів гальванічного виробництва, дозволяють точно надати оцінку, стосовно біологічного їх 

стану. 

Розглянуто питання екологічної безпеки, безпеки навколишнього природного середовища, які є 

важливою умовою для водогосподарського комплексу країни, що використовують воду і водні 

ресурси в технологічних процесах систем підготовки та використання води. 

Ключові слова: будівельні матеріали, біологічне тестування, тест-об'єкти, витяжка, ракоподібні, 

водорості екологічна безпека, зневоднені відходи, гальванічне виробництво, керамічні плитки, 

залізобетон. 

 

ВСТУП 

Виготовлення будівельних матеріалів, 

випробування і подальше використання 

тощо, характеризується відповідальністю 

на всіх означених етапах. Крім того, 

узагальнюється означені процеси, трива-

лими строком експлуатації як самого ви-

робу, так, і всієї споруди, що викорис-

товуються в будівництві. 

Якщо додати до цього, еколого-
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економічні аспекти, що супроводжують 

будівництво взагалі, то важко визначити 

будь-який аспекти, що має першочергове 

значення для цього технологічного 

аспекту.  

Лише екологічна безпека, яка 

супроводжує перевірку, а саме біологічне 

тестування, лише підкреслює актуаль-

ність обраного напрямку наукових до-

сліджень. 

Наведемо окремі інженерно-технічні 

рішення в яких використовується біо-

логічна складова, для визначення того чи 

іншого компоненту. Спосіб визначення 

хрому (VI), який включає екстракцію 

біхромат-іонів органічними розчин-

никами, додаванням до екстракту роз-

чину органічного реагенту – дифеніл-

карбазіта і фотометрирування утвореного 

комплексу, який утворився. В якості екс-

тракції біхромат-іонів використовують 

Н-бутильований спирт, з лужністю 0,5 Н 

Н2SО4 – рН = 2,0 [1]. 

У способі очищення стічних вод, з 

вмістом мінеральних і органічних забруд-

нень, що включає оброблення реаген-

тами, відстоювання, фільтрування через 

піщано-гравійний фільтр. Для очищення 

від з’єднань азоту, стічну воду після 

фільтрування аерують в біологічних 

ставках, з чергуванням аеробно-анаероб-

них умов [2]. 

Оброблення органічних екстрагентом, 

що містить кисень і сірку, у способі очи-

щення стічних вод від фенолів, проводять 

екстракцією сульфонами [3]. 

Однак, таке використання біологічних 

речовин, використовується лише для об-

роблення стічних вод та вилучення відпо-

відних компонентів і не завжди ефектив-

не для подальшого використання. Крім 

того, потребує значних енергетичних 

витрат, створює умови накопичення 

значних об’ємів рідких відходів і подаль-

шого їх перероблення. 

Перспективним використанням відхо-

дів стічних вод є використання їх у якості 

добавок у будівельні матеріали. По-

перше, це захист навколишнього середо-

вища від забруднення шкідливими речо-

винами, які викликають захворювання 

людини; по-друге, це значна економія 

матеріалів при застосуванні у якості 

добавок зневоднених шламів стічних вод, 

зокрема гальванічних виробництв.  

Багато наукових робот вітчизняних та 

закордонних вчених присвячено виго-

товленню будівельних матеріалів з до-

бавками гальванічних шламів. 

Способом утилізації гальванічних від-

ходів, що отримав розвиток в інших краї-

нах, є застосування їх в якості добавок в 

будівельні матеріали [4, 5]. Так, в дослід-

женні [6] автором вивчалась можливість 

утилізації промислових гальванічних 

шламових відходів шляхом використання 

їх як сировинного додатку при вироб-

ництві будівельного матеріалу, який 

складався з підсушеного гальванічного 

шламу, піску, рідкого скла, після форму-

вання якого його насичували розчином 

солі двовалентного металу, а потім ви-

тримували на повітрі 5..6 днів до повного 

висихання та затвердіння. Автори статті 

[7] вивчали кількісний і фазовий склад 

відходів гальванічних виробництв різних 

підприємств України. В роботі показано, 

що багато шламів після попереднього 

відпалу і підшихтовки придатні для виго-

товлення забарвлених глазурей. Були 

отримані глазурні покриття від оливково-

сірого до темно-зеленого забарвлення 

при використанні доломітового концен-

трату. Добавки гальванічних відходів по-

ліпшують їх експлуатаційно-технічні 

якості. Але в дослідженнях цих мате-

ріалів відсутні санітарно-гігієнічні оцін-

ки впливу їх на біологічні об’єкти. Авто-

ри роботи [8] досліджували вплив доба-

вок гальванічного шламу на процеси 

склоутворення та проводили аналіз ток-

сичності, що характеризує процедуру ви-

луговування. В роботах [9-11] дослід-

жено виготовлення вогнетривів на основі 

зневоднених осадів гальванічних ділянок 

з використанням продукту реакції. 

Певні перспективи, стосовно перероб-

ки матеріалів, які зв’язують і вироблення 

пігментної сировини, при виготовленні 

малярної продукції для зовнішнього за-
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стосування розглянуто в наступній роботі 

[12]. В наступній роботі розглянута про-

блеми утилізації гальванічних шламів у 

якості добавок при виробництві порт-

ландцементу [13]. 

МЕТА І МЕТОДИ 

Метою роботи є удосконалення техно-

логії біологічного тестування, як одного з 

етапів підготовлення і подальшого вико-

ристання будівельних матеріалів. 

Для досягнення поставленої мети не-

обхідно виконати дві взаємопов’язані 

задачі: 

1. Удосконалити існуюче техноло-

гічне рішення (технологічну схему) біо-

логічного тестування шляхом оптимізації 

проведення досліджень по основним па-

раметрам. 

2. За результатами проведених дослід-

жень оптимізувати (вибрати кращі) отри-

мані дані для найбільш відповідальних 

будівельних матеріалів, з метою їх 

подальшого використання в галузі. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 

Основна технологічна схема біотес-

тування складається з наступних голов-

них технологічних операцій: накопичен-

ня й подрібнення відходів з яких виго-

товляється водна витяжка, введення в 

тест-об’єкти кожної групи (ракоподібні 

або водорості), втримання необхідного 

часу і визначення відсоток за відповідний 

час тест-об’єктів; порівняльний аналіз ре-

зультатів біологічного тестування і скла-

дання протоколу за відповідною формою. 

Більш детальніша схема біологічного 

тестування наведена на рис. 1. Зневоднені 

шламові відходи, у тому числі, викорис-

товуються для виготовлення будівельних 

матеріалів і виробів. Їх використання пе-

редбачає використання як в якості напов-

нювачів, та і, при виготовленні, в якості 

окремих будівельних виробів та/або на-

повнювачів для менш відповідальних 

кладочних розчинів і залізобетону. Єди-

ною умово, їх використання, є забезпе-

чення екологічної безпеки на протязі 

всього технологічного процесу, так і по 

дальшому використанні.  

Саме остання обставина, обумовлює 

тривалість служби експлуатації виробів, з 

використанням рідких відходів промис-

лових підприємств. Пояснюється це про-

сто, в переважній більшості будівельні 

вироби знаходяться під впливом вологи і 

перепаду температури. 

Експериментально встановлено, що 

шлам гальванічного виробництва можли-

во з успіхом використовувати при вироб-

ництві керамічних плиток. Плитка з до-

бавкою відходу 10% утворюється пресу-

ванням, сушінням при 300°С, випалюван-

ням на утиль при 1150°С та випалюван-

ням глазурі при 1000°С. При цьому меха-

нічна міцність плитки не змінюється, во-

допоглинання складає 14% при допус-

тимому 16%. Екологічною експертизою 

вказано, що вода, після експозиції в неї на 

протязі 60 діб керамічних плиток, не про-

являє токсичних властивостей на жодно-

му з досліджених біотестів. Високотем-

пературна обробка переводить метали в 

форми, які не вилуговуються. Тому такий 

спосіб утилізації шламів гальванічних 

виробництв є екологічно безпечним 

(табл. 1).  

За результатами біотестування (табл. 

1) проведено додаткові випробування для 

всього асортименту будівельних виробів. 

В параметрах, всіх будівельних матері-

алів, де мало місце «загибель», резуль-

тати біотестування не проводилось.  

Отримані показники, суттєво на за-

гальний стан оцінки результатів випро-

бувань не впливали. 

Дослідження за оцінкою ступеню ви-

луговування металів з зразків асфальту 

показали, що відбувається розчинення 

цинку та за 40 діб експозиції в природної 

воді в ній виявляється до 0,1% цинку від 

вихідного вмісту у шламі, через 60 діб – 

1%. Результати оцінки вилуговування 

хрому (VI) з бетону, кераміки та асфальту 

наведені в таблиці 2. 
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Рис. 1. Блок–схема біотестування зразків будівельних матеріалів на екологічну без-

пеку: 1 – блок приймання й накопичення відходів; 2 – подрібнених відходів; 3 

– виготовлення водної витяжки; 4 – блок біотестування 5 – тест–об'єкти; 6, 7  – 

витяжка ракоподібні або водорості; 8 – протокол біотестування будівельних 

матеріалів;9 – патрубок і вентиль регулювання потужності подачі розчину на 

біотестування; 10 – регулятор подачі розчину на біотестування; 11 – переливні 

патрубок і вентиль подавання до подрібнених відходів; 12 – штучні та природні 

джерела утворення виготовлення водної витяжки; 13 – блок реагування на ре-

зультати біотестування; 14 – вентиль скидання грубодисперсних домішок; 15 – 

блок уточнення та/або повторного біотестування будівельних матеріалів; 16 – 

протокол запису результатів досліджень, за встановленим зразком біотесту-

вання будівельних матеріалів. 

Fig. 1. Block diagram of the building materials samples biotesting for environmental safety: 

1 – block of acceptance and accumulation of waste; 2 – shredded waste, 3 – produc-

tion of water extract, 4 – biotesting unit 5 – test objects, 6, 7 – extract of crustaceans 

or water–growth; 8 – protocol for biotesting of building materials, 9 – pipe and valve 

for regulating the power supply of solution for biotesting, 10 – regulator for supplying 

solution for biotesting, 11 – overflow pipe and valve for feeding to shredded waste, 

12 – artificial and natural sources of water extract production, 13 – response unit to 

the results of biotesting, 14 – valve for discharging coarse impurities; 15 – unit for 

refinement and / or re–biotesting of building materials; 16 – protocol for recording 

research results, according to the established sample, biotesting of building materials.  
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Таблиця 1. Еколого-токсикологічна експертиза технології утилізації шламів гальванічних 

підприємств 

Table 1. Ecological and toxicological examination of sludge utilization technology at galvanic 

enterprises 

Зразок 

Результати біотестування на 
Daphnia– ви-

живання при 

48-добової 

експозиції, % 

Густина 

роз-

чину, 

г/см3 

Dunaliella-сту-

пінь  

іммобілізації 

за 5 діб, % 

Elodéa canadénsis – ступінь 

інгібування зростання в довжину  

(% к контролю) при експозиції, доб. 

5 10 30 

1 2 3 4 5 6 7 

Вихідний шлам, г/дм3 

5 100 50,2 загибель загибель загибель 1,05 

2,5 100 48,1 50,9 загибель загибель 1,05 

1 100 26,1 46,4 36,1 94,2 1,05 

1 100 25,75 45,75 35,75 93,75 1,05 

1 100 24,25 44,25 34,25 92,25 1,05 

1 100 23,50 43,50 33,50 91,50 1,05 

0,1 92,4 15,1 48,2 50,6 86,2 1,10 

0,1 91,75 14,75 47,75 49,75 85,75 1,10 

0,1 90,25 12,25 46,25 48,25 84,25 1,10 

0,1 89,50 11,50 45,50 47,50 83,50 1,10 

Термооброблений шлам, г/дм3 

5 11,5 0,1 1,5 2,9 84,1 1,10 

2,5 12,8 0 0,9 2,1 78,2 1,05 

1 5,0 0 0,6 1,0 86,2 1,05 

1 4,75 0 0,55 1,0 85,75 1,05 

 4,50 0 0,50 1,0 85,50 1,05 

 4,25 0 0,45 1,0 85,25 1,05 

0,1 1,0 0 0 1,0 90,1 1,05 

 1,0 0 0 1,0 89,75 1,05 

 1,0 0 0 1,0 89,50 1,05 

 1,0 0 0 1,0 89,25 1,05 

Кладочні розчини з добавкою шламу,% 

5 100 38,6 загибель загибель загибель 1,10 

10 100 65,2 загибель загибель загибель 1,10 

10 100 64,75 загибель загибель загибель 1,10 

10 100 63,25 загибель загибель загибель 1,10 

Залізобетон з добавкою шламу, % 

1 58,2 35,1 51,2 62,1 50,2 1,10 

5 96,4 42,4 86,2 90,2 40,2 1,05 

5 95,75 41,75 85,75 89,75 39,75 1,05 

 95,50 41,50 85,50 89,50 39,50 1,05 

 95,25 41,25 85,25 89,25 39,25 1,05 

 95,00 41,00 85,00 89,00 39,00 1,05 

10 100 90,0 загибель загибель 39,4 1,05 

10 100 89,0 загибель загибель 38,75 1,05 
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Продовження Табл.1 

Continuation of Table 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Керамічні плитки з добавкою шламу, % 

1 8,5 0,1 1,5 2,1 93,5 1,05 

5 11,2 0,8 4,2 3,8 90,2 1,05 

 10,75 0,8 3,75 3,75 89,75 1,05 

10 12,4 1,5 38 5,0 90,8 1,05 

 11,75 1,50 37,75 4,75 89,75 1,05 

 11,50 1,45 37,50 4,50 89,50 1,05 

 11,25 1,40 37,25 4,25 89,25 1,05 

Асфальт з добавкою шламу, % 

5 3,2 0,5 1,8 4,5 94,2  1,10 

 2,75 0,5 1,75 3,75 93,75 1,10 

 2,50 0,45 1,70 3,50 93,50 1,10 

 2,25 0,40 1,65 3,25 93,25 1,10 

10 6,8 1,5 2,9 5,2 86,2 1,10 

 5,75 1,50 2,75 4,75 85,75 1,10 

 5,50 1,50 2,50 4,50 85,50 1,10 

 5,25 1,50 2,25 4,25 85,25 1,10 

Таблиця 2. Перехід в водну фазу хрому (VI) з будівельних матеріалів, виготовлених з до-

бавкою шламу (3,27%) гальванічного виробництва (експозиція 168 годин) 

Table 2. Transition to the aqueous phase of chromium (VI) from building materials made with 

the addition of sludge (3.27%) of galvanic production (exposure 168 hours) 

Будівельний 

матеріал 

Вміст 

цемент-

ного пилу, 

мас. % 

Перехід 

у 

воду, 

% 

Співвід-

ношення 

волога ча-

стина/на-

повню-

вач, % 

Швидкість 

виділення 

мг/(в.ч.) 

Час твер-

діння, 

t, 

годин 

Категорія 

поверхні, згі-

дно станда-

рту 

Асфальт  

з добавкою  

5% шламу 

10 0,018  0,006  А5 

10 0,015 50/50 0,0055 36 А4 

10 0,012  0,0050  А4 

   40/60 0,003-0,0035 28-30 А5 

   30/70 0,003-0,0035 24-32 А4 

Бетон  

з добавкою  

5% шламу 

40 0,048  0,075  А4 

40 0,045 50/50 0,070 36 А4 

40 0,040  0,0765  А5 

   40/60 0,002-0,0025 28-30 А4 

   30/70 0,002-0,0025 24-32 А4 

Кераміка  

з добавкою  

10% шламу 

30 0,041  0,042  А4 

35 0,040 50/50 0,041 36 А3 

35 0,038  0,040  А3 

   40/60 0,002-0,0025 28-30 А3 

   30/70 0,002-0,0025 24-32 А3 

 

Протокол біотестування.  

Результати вимірювань, накопичення 

й оброблення інформації відіграють важ-

ливу роль. Насамперед, це стосується 

довго-тривалих випробувань., коли «по-

ведінка» непередбачувана. Протокол біо-

логічного тестування наведено на рис. 2. 
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Рис. 2. Протокол біологічного тестування, за встановленим зразком, біотестування 

будівельних матеріалів 

Fig. 2. Biological testing protocol, according to the established sample, biotesting of building 

materials 

 

Розроблений протокол біологічного 

тестування, наведений фрагментарно 

(рис. 2), дозволяє поширити результа-

тами біотестування в широкому діапа-

зоні.  

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Таким чином, проведені комплексні 

дослідження дозволили окреслити межі 

можливої утилізації шламів гальванічних 

виробництв, що утворюються при ре-

аґе́нтному очищенні стічних вод. Еколо-

гічну безпеку представляє використання 

шламів в якості мінеральної добавки в ас-

фальт та сировинну суміш для утворення 

керамічної плитки сухим пресуванням. 

Використання біологічного тестування 

входить до системи комплексного дослі-

дження зневоднених відходів гальваніч-

ного виробництва,  

1. Забезпечення екологічної безпеки за 

рахунок біологічного тестування є перс-

пективним і, в водночас, надійним спосо-

бом визначення стану будівельних виро-

бів. 

2. Використання витяжки ракоподіб-

них або водоростей забезпечує безпечну 

екологічну складову біотестування, що 

вказує на ще більш переконливі важелі, 

щодо оцінки стану будівельних матеріа-

лів. 

3. Використання шламів в якості міне-

ральної добавки в асфальт та іншу будіве-

льну сировинну суміш, для утворення ке-

рамічної плитки сухим пресуванням, зна-

чно поширює їх використання не лише в 

будівельній промисловості, а й інших су-

міжних галузях.  

4. Результати використання готової бу-

дівельної продукції: плитка керамічна та 

інші вироби пресування потребують удо-

сконалення і наукового пошуку відповід-

ної їх якості для подальшого їх викорис-

тання. 

5. Протокол запису результатів дослі-

джень враховується за встановленим зра-

зком біотестування будівельних матеріа-

лів. 
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Biological testing as an important stage of preparation of the building materials  

for the further use 

Liudmyla Chernyshova, Sergii Movchan 

 

Abstract. The level of environmental safety is determined by the methods and techniques used to 

implement them. One of the promising areas for determining the assessment of dehydrated waste used 

in the construction industry is biological testing, which include the use of environmentally hazardous 

substances, in the form of an extract, to determine the danger degree of the samples and their further use 

in different areas of construction. 

Ensuring environmental safety in general is an important component in any industry. Solving issues 

of industrial safety, the use of hazardous tests in technology reveals the leading idea, which is considered 

in the scope of presenting the research results on the preparation and use of dehydrated waste from 

industrial enterprises. 

It is experimentally established that liquid dehydrated wastes of galvanic production are used in the 

manufacture of the building materials of different complexity and subsequent use. The obtained data for 

construction products input and heat-treated sludge (g / dm3), masonry mortars (%) and reinforced 

concrete with the addition of sludge (%) is only the first stage in the construction industry. The next 

stage is the manufacture of more responsible products ceramic tiles with the addition of sludge (%) and 

asphalt with the addition of sludge (%), which requires more responsible testing i.e. under critical 

operating conditions. 

The results of biological testing are aimed at determining the following parameters at: Dunaliella-

degree of immobilization for 5 days. (%); Elodéa canadénsis - the degree of inhibition of growth in 

length (% to control) at exposure (d.) and Daphnia - survival at 48 days of exposure (%). 

To determine the level of environmental safety of building materials obtained from dehydrated waste 

of galvanic production, it is possible to accurately provide an assessment of their biological condition. 

The issues of ecological safety, safety of the natural environment, which is an important condition 

for the water complex of the country, using water and water resources in the technological processes of 

the water treatment and use systems are considered. 

Key words: building materials, biological testing, test objects, extract, crustaceans, algae, 

environmental safety, dehydrated waste, galvanic production, ceramic tiles, reinforced concrete.
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