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Постановка проблеми. Широке застосування р^зних твердих промисло- 
вих вдаод1в при буд1вницта автомобшьних дорн   ̂ дорожиьо-транспортиих 
споруд вимагае ретельно1 експертизи  ̂ саш тарно-ппеш чно1 оцшки, осюльки 
вщходи можуть мютити важю метали (ВМ), токсичш, канцерогены  ̂радюак- 
тивы  речовини, зд атн  стати шюдливим  ̂ навпъ небезпечним виробничим 
чинником для дорож нх пращвниюв. У той же час ще не достатньо вивчеш 
умови, що визначають можливють негативного впливу токсичних вщходав 
промисловостг  ̂на людину,  ̂на навколишне середовище. В д а у т  д а т  щодо 
використання фосфоппсу, яю с в ^ а т ь  про допустимсть, при буд^вництв^ ав
томобшьних дорн.

У зв'язку з цим вивчення можливосп використання фосфоппсу при буд - 
внищ ш  автомобшьних дорй  ̂ дорожньо-транспортних споруд, з погляду без
пеки життедыльносп  ̂ проведення еколопчного анал^зу умов допустимого 
застосування даних вщходш е актуальним.

Анал1з досягнень 1 публ1кац1й. Накопичення в^дход^в промисловостг у 
величезних масштабах стало глобальною еколопчною проблемою. В даний 
час в кра1нах СНД накопичено близько 300 млн. тонн фосфоппсу, в У крагт -  
бшьше 90 млн. т. [7]. Для створення вщвалш фосфогшсу доводиться постшно 
вщчужувати велию дшянки земель, причому щ  майданчики н е р ^ о  переви- 
щують розм^ри промислових площ самих тдприемств.

Використання фосфогшсу у дорожньому будш ницга вирш уе проблему 
утил^зац 1̂ вщходш, що в бшьшостг випадюв представляеться ефективним  ̂
е к о н м ч н о  вигщним. Описано достатньо приклад^в утил^зац 1̂ промислових 
в^дход^в як заповнювачш  ̂добавок в будшельы матер^али [2, 8, 9, 10].

Ф осфоппс-наш впдрат може бути рекомендований для дорожнього пок- 
риття в тих районах, де не пред'являються ш ^ и щ е н  вимоги по морозостшко- 
стг. Детально вивчена В.П. Кожушко [7] можливйть використання фосфогшсу 
нашвпдрату для змоднення Трунив в дорожньому будшництвь Детально дос- 
лщ ж еы  ф^зико-мехашчш властивосп  ̂фазовий склад укршлених Трунив.

Склад фосфоппсу тривалого вилежування наближаеться до стандартних 
норм. В той же час можуть бути  ̂в^дхилення в кшькостг шюдливих дом ш ок -  
сполук фосфору  ̂ фтору вщ граничних норм, яю можуть бути перевищень Це 
викликае необхщшсть х^м^чно1 обробки фосфогшсу з метою перетворення 
розчинних сполук фосфору  ̂фтору в нерозчинш, а також нейтрад^зац 1̂ залиш-
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кш фосфорно!  ̂шрчано! кислот. Особливу небезпеку представляють легкороз- 
чинш сполуки, ц перш за все, важю метали.

Е к о н м ч н а  ефектившсть вед замши ппсу фосфогшсом очевидна, ^ м  
того, збернаються природш ресурси  ̂ значш земельш площй Проте, техноло- 
п ч ш  рш ен ня повинш ухвалюватися не тшьки з урахуванням е к о н м ч н о ! ефе- 
ктивносп п р о е к т ,  але  ̂ведповедно до вимог системи с т а н д а р т  безпеки.

Постановка задачь Мета науково! роботи полягае у встановленш безпе- 
чних, з погляду житлтдаяльносл, умов використання фосфоппсу при буд^вни- 
ц т  автомобшьних дорж. Для цього були використаш атомно-адсорбцшна 
спектроскопш  ̂рентгенофазовий анал^з.

Зм кт роботи. Токсичш компоненти, що мктяться у фосфогшсц часто 
легко розчиняються, особливо в кислому середовищь Потрапляючи до навко- 
лишнього середовища, вони мають отруйну даю на людину  ̂ екосистему. Пра- 
щвники, задшш при буд1вницш  автомобшьно! дороги з використанням фос- 
фогшсу, находяться т д  негативною д^ею кислотного середовища  ̂ токсикан
т ,  що мктяться у фосфоппсь Фторисп сполуки несприятливо впливають на 
здоров'! людини, подразнюють дихальш шляхи, викликають носов^ кровотечц 
вражають печшку. Потрапляючи до атмосфери, фторисп сполуки накопичу- 
ються в орган^зм^ людини, головним чином в юстках.

М йрацта х^м^чних елеменпв, що ведбуваються завдяки господарськш да- 
яльностт людини, О. С. Ферсман назвав техногенною, а суму цих процеив -  
техногенезом. З грунтового середовища, поверхневих  ̂тдзем ни х  вод, рослин- 
них  ̂ тваринних орган^зм^в елементи можуть потрапляти в оргашзм людини. 
Все частш е доследники ведзначають певний зв'язок розповсюдження ракових 
захворювань з мжращею грунтових мжроелеменпв [5]. С ведомость про те, що 
розвиток раку шлунку  ̂стравоходу, шизофрешя  ̂короткозоркть залежить вед 
вмгсту тих або шших мжроелеменпв у довк^лл^ [1]. Виявлений зв'язок м^ж 
частотою захворювань раком шлунку  ̂впливом сполук цинку на оргашзм [6]. 
Авторами [4] наголошуеться залежшсть частоти онкозахворювань вед дй спо
лук Мп, Со, Ва, у меншш м^р  ̂-  Сг, N 1, 8г, 2п. След враховувати синергетичну 
даю важких метал1в: токсичшсть окремого х^м^чного елемента менша, н ж  у 
поеднанш з шшими ВМ.

Потрапляючи в оч^ пил фосфоппсу спричиняе сильне подразнення  ̂
кон’юнктивпи. У працюючих тривалий час з сировиною, що м ктить фосфати, 
виникае антено-вегетативний синдром, змши у перифершнш нервовш систему 
невралгй, посилюються хвороби верхн х  дихальних шлях1в. При робот! з фос- 
фогьпсом необхьдно обов’язково використовувати засоби захисту органв ди- 
хання.

Через забруднеш руки при палшш, харчуванш токсичш речовини потра- 
пляють в органи травлення Вони всмоктуються слизовою оболонкою шлунко- 
во-кишкового тракту, проникають у печшку, де ведбуваеться затримка цих 
речовин  ̂зворотие видшення !х з̂ жовчю до травного тракту, а також часткова
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н ей тр ^зац ш . Цинк у твердому стан  нешюдливий, а в паропздбному високо- 
дисперсному вш  може стати причиною так звано1 ливарно1 гарячки. Комбшо- 
вана д1я токсичних речовин може призвести до тдси ленн я токсичность кожно1 
з них.

Для визначення х^м^чного складу випробовуваних зразкв фосфогшсу за- 
стосовувався метод рентгенограф^чно1 д^фрактометр^1. Дослщження виконува- 
лися на реитген^вському д^фрактометр^ ДРОН -  1,5 при режимах зйомки: на- 
пруга Ц=35кУ, сила анодного струму 1анод =20 мА, швидюсть обертання зраз- 
ка 2 град/хв.; швидюсть руху стр^чки самописця 600 мм/год. Застосовувався 
мщний антикатод. Чутлившть анад^зу досягалася оптимальним сп^вв^дношен- 
ням електричних параметр1в, що дозволило отримати рентген1вський пучок 
високо1 енергй, а також оптимальним тд б ором  щшин.

Використовувався фосфоппс у форм^ переважного дипдрату, узятий з вь  
двал1в «Сумих^мпром». Вивчений х^м^чний склад фосфогшсу (табл. 1.). Х^м^ч- 
ний анад^з даних зразюв на вмшт важких метад^в, проведений методом атом- 
но-адсорбцшно1 спектроскопп (табл. 2) показав, що вмшт хрому в даних зраз- 
ках складае 40-60 ГДК. Хоча концентращя решти важких метал1в не переви- 
щуе ГДК, але необидно враховувати 1х синергетичний вплив. К оеф щ ент К, 
що враховуе комплексний вплив метад^в не повинен перевищувати 1, що не 
дотримуеться в першу чергу, за рахунок вмгсту Сг, але  ̂ шш1 метали вносять 
внесок до цього коефтщенту. Дослвдженню тд д ан и й  фосфогтпс з вщвал1в двох 
р^зновид^в: фосфоппс порошковий (ФП)  ̂фосфогтпс шматковий (ФШ).

Таблиця 1

Х^м^чний склад фосфогшсу, %

Фосфоппс СаО 8Ю2 Ре20 2 А120 2 МдО 8 0 3 Р205 Г
ФП 31,02 0,42 0,20 0,47 0,10 45,05 1,13 0,13
ФШ 31,54 0,47 0,24 0,52 0,09 44,95 1,19 0,13

Таблиця 2

Вмгст деяких важких метал1в в зразках фосфогшсу С, мг/кг

Си 2п Сг РЪ № ХС1/ГДК1
ГДКп 3,0 23,0 0,1 30,0 4,0
С)(ФП) 1,4 21,1 3,1 13,5 2,3
С1/ГДК1 0,5 0,9 61,9 0,5 0,6 64,4
С; (ФШ) 1,4 22,3 2,0 12,3 2,2
С1/ГДК1 0,5 1,0 40,7 0,4 0,5 43,1

Зразок ФП складаеться переважно з ппсу, що добре закристал^зовувався, 
з набором характерних рентгешвських вщдзеркалень 0,757; 0,729; 0,308; 0,288; 
0,269; 0,178 нм. Присутнш сульфогалгг К а6[8 0 4]2(Р,С1), що характеризуеться 
добре дозволеними рентген1вськими вщдзеркаленнями 0,382; 0,280; 0,260;
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0,190; 0,177 нм, а також ярозиту -  КРе3[8О4]2(ОН)6 с 4=0,308; 0,222; 0,199; 
0,182; 0,154 нм. Значно менший вмКт флюориту СаР2 (4=0,317; 0,190; 0,164 
нм)  ̂бариту Ва8О4 (4=0,308; 0,209; 0,127 нм).

Зразок ФШ  складаеться переважно з̂ зерен сульфату кальцта  ̂вторинних 
фосфатв. До перших вдаосяться Р-, С1-, СО32', ОН- апатит з типовими для ще! 
мшерально! групи ввддзеркаленнями 0,348; 0,284; 0,270; 0,266; 0,262 нм, до 
шших -  утворення РеД12[РО4]2(ОН)2 с 4=0,237; 0,228; 0,219 нм. Незначний 
вмгст ппсу (4=0,763; 0,429; 0,307; 0,269 нм). Не виключена присутшсть бари
ту (4=0,384; 0,307; 0,208; 0,153; 0,127 нм).

Враховуючи мшерально-фазовий склад фосфоппсу, можна з достатньою 
в^рог^ди^стю стверджувати, що при такому набор^ х^м^чних компонентов  ̂
впливаючих чинниюв можуть утворюватися сульфати, фосфати, карбонати  ̂
галогешди. Кр^м того, як показав рентгеноструктурний анал^з в зразках вели
кий вмКт сульф ата  ̂хлорид!в, яю з  ̂вшма розглянутими металами утворюють 
легкорозчинш сполуки (за виключенням РЬ8О4) ^з-за чого можуть потрапляти 
на шюру робочих, створюючи додаткову небезпеку.

На основ^ ДСанШН 2.2.7.029-99 «П леш чш  вимоги щодо поводження з 
промисловими в в о д а м и  та визначення !х класу небезпеки для здоров'я насе
ления» розраховано шдекси токсичносп для вибраного фосфоппсу [3]. Клас 
небезпеки фосфогшсу можна визначити за ЬВ 50:

к =  1е( ш т)
‘ (8 + 0,1Р + Св)

де К  -  шдекс токсичносп кожного х^м^чного ^нгред^енту, що входить до скла
ду фосфогшсу; 1§(ЬБ50) -  логарифм середньо! смертельно! дози х^м^чного ш- 
гред^енгу при введенш в шлунок (знаходять за довщниками); 8  -  коефщ ент, 
який ввдображае розчиншсть х^м^чного ^нгред^енту у вод^ (за допомогою 
довщника знаходять розчиншсть х^м^чного ^нгред^енту у вод^ в грамах на 100 г 
води при температур^ не вище 250С, цю величину д^лять на 100  ̂ отримують 
безрозм^рний коеф щ ент 8, який в бш ьш осп випадюв знаходиться в ^нтервал^ 
вщ  0 до 1); Р  -  коеф щ ент леткосп х^м^чного ^нгред^ента; С  -  кшьюсть даного 
^нгред^ента в загальнй маю вдаоду , в т/т;

Ш сля розрахунку К  для ^нгред^ент^в вдаоду , вибирають не бшьше 3, але 
не менше 2, яю  мають найменш^ К . Розраховують сумарний шдекс токсич
ность

1 п

Ксум= —  Ё К
п  , =1

За нашими розрахунками при визначенш шдексу сумарно! токсичносп за 
Ь Б 5о фосфоппс слщ вщнести до III класу небезпеки (Ксум=9,2), але якщо вра- 
ховувати ПДК знайдених компонента, даний зразок слщ вщнести до надзви- 
чайно небезпечних вдаод1в. Це вщбулося за рахунок того, що в розглянутому 
зразку фосфогшсу були знайдеш таю важки метали, як 2п, Си, N 1. Отже, слщ 
враховувати концентрацн цих х^м^чних елеменпв. У найбшьших кшькостях у 
дослщних зразках мКтяться сполуки Сг.
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Висновки
1. Рентгенограф^чним а н ^ з о м  встановлено, що зразок ФП мштить ппс, 

що закри ш ^зовувався , мшерали групи сульфогалпу, ярозиту, флюориту  ̂
бариту. Зразок ФШ  складаеться переважно з̂ сульфату кальщю  ̂ вторинних 
фосфатв. В с  з н а м е н  компоненти мають подразнюючу даю, у першу чергу, 
на органи дихання та очь

2. Розраховано шдекс сумарно! токсичност зразюв фосфогшсу, за якими 
не рекомендовано використовувати д а т  зразки для дорожнього буд1вництва. 
Але це не виключае можливють використання шших вид1в фосфогшсу для 
дорожнього будшництва.
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