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Приведены результаты исследований по определению геоэкозащитных свойств про-

дуктов разрушения искусственных камнеобразующих систем (бетонных и пенобетонных). 

Показано, что такого рода отходы могут быть использованы для нейтрализации агрессив-

ных сред и поглощения нефтепродуктов.  
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Results of researches by definition of geo-environmental protective properties of destruction 

products of the artificial stone forming systems (of concrete and foam concrete). It is shown  

that such debris can be used to neutralize the corrosive environments and to absorb oil.  
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Введение 

Ежегодно в Санкт-Петербурге при строительстве новых и сносе старых 

зданий и сооружений образуются млн. тонн отходов, в основной массе пред-

ставляющих собой продукты разрушения бетонных и пенобетонных искус-

ственных камнеобразующих систем, которые направляются на полигоны  

для захоронения или перерабатываются с целью дальнейшего использования. 

Значительно расширить спектр применения такого рода отходов позволяют ра-

боты д.т.н., проф. Сватовской Л.Б. и еѐ учеников, обосновывающие наличие 

новых свойств вяжущих систем, полученных из них искусственных камней,  

а также продуктов их разрушения [1-5]. К таким новым свойствам следует  

отнести и геоэкозащитные свойства.  
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1. Постановка задачи 

В настоящее время стандартизированная методика определения геоэко-

защитных свойств продуктов разрушения искусственных камнеобразующих 

систем отсутствует, что создает определенные трудности при проведении срав-

нительной оценки и выработке рекомендаций по дальнейшему использованию 

многотоннажных отходов, поэтому используется экспресс-метод, позволяющий 

комплексно оценить изменения продуктов разрушения искусственных камне-

образующих систем в агрессивных средах и изменения, происходящие с агрес-

сивной средой после контакта с продуктами разрушения искусственных кам-

ней. В качестве агрессивной среды использованы имитаты стоков, содержащих 

эмульгированные нефтепродукты, с рН = 3,7. Модельный эксперимент прово-

дился по следующей схеме. Предварительно взвешенные навески продуктов 

разрушения бетонных и пенобетонных камнеобразующих систем помещались  

в агрессивную среду, затем проводился анализ показателей. 

 

 

2. Определение рН агрессивной среды после контакта  

с продуктами разрушения искусственных камнеобразующих систем 

Для определения рН агрессивной среды после контакта с продуктами 

разрушения искусственных камней использованы навески массой от 0,5 до 5 г. 

Оптимальное время контакта составляло 10 мин. Результаты испытаний  

(табл. 1) свидетельствуют о том, что продукты разрушения бетонных и пенобе-

тонных камнеобразующих систем могут быть использованы для нейтрализации 

кислых стоков, то есть выполнять геоэкозащитную функцию. 

 

Таблица 1 

Результаты измерения рН агрессивной среды при контакте  

с продуктами разрушения бетонных и пенобетонных камнеобразующих систем 

Масса 

навески, г 

рН агрессивной среды после контакта с продуктами разрушения 

бетонных 

камнеобразующих систем 

пенобетонных  

камнеобразующих систем 

0,5 3,9 4,1 

1 4,3 4,4 

1,5 5,2 5,1 

2 5,6 5,8 

2,5 6,6 6,5 

3 7,0 6,7 

3,5 7,2 7,1 

4,0 7,3 7,7 

4,5 7,8 7,7 

5,0 7,8 7,7 



Интернет-журнал "Технологии техносферной безопасности" (http://ipb.mos.ru/ttb)  

Выпуск № 4 (68), 2016 г.  
3 

3. Определение времени десорбции нефтепродуктов  

с продуктами разрушения бетонных и пенобетонных  

камнеобразующих систем 

Предварительно высушенные навески продуктов разрушения бетонных  

и пенобетонных камнеобразующих систем, помещенные на металлическое си-

то, погружались в контактный резервуар, заполненный нефтепродуктами.  

В течение 10 мин. навески удерживались в нефтепродуктах. Извлеченные  

из нефтепродуктов навески помещались на сито, для свободного стока, после 

чего взвешивались. Таким образом определялось время полной десорбции  

продуктов разрушения бетонных и пенобетонных камнеобразующих систем  

(табл. 2). 
Таблица 2 

Результаты определения времени десорбции продуктов разрушения бетонных  

и пенобетонных камнеобразующих систем 

Время стока, 

мин. 

Масса навески продуктов разрушения  

камнеобразующих систем с нефтепродуктами, г 

бетонных  пенобетонных  

5 2,8 3,5 

10 2,7 3,4 

15 2,7 3,2 

20 2,1 3,1 

30 2,0 3,0 

40 2,0 3,0 

50 2,0 3,0 

60 1,9 3,0 

70 1,9 3,0 

 

Исследования показали, что оптимальное время стока нефтепродуктов 

составляет 30 мин., дальнейшее увеличение времени стока не приводит к изме-

нению массы нефтепоглотителей. 

 

4. Определение времени контакта продуктов разрушения бетонных  

и пенобетонных камнеобразующих систем с нефтепродуктами 

Для определения оптимального времени контакта продуктов разрушения 

бетонных и пенобетонных камнеобразующих систем с нефтепродуктами про-

ведены следующие исследования. 

Предварительно выдержанные в течение суток в стандартных условиях 

навески продуктов разрушения бетонных и пенобетонных камнеобразующих 

систем погружались в контактный резервуар, заполненный нефтепродуктом,  

и удерживались в погруженном состоянии разные интервалы времени. Затем 

образцы закреплялись для свободного стока на 30 мин., после которого взвеши-

вались для определения прироста массы навески продуктов разрушения бетон-

ных и пенобетонных камнеобразующих систем с нефтепродуктами в зависимо-

сти от времени контакта. По кинетике изменения массы определялось время 

оптимального контакта продуктов разрушения бетонных и пенобетонных 

камнеобразующих систем с нефтепродуктами (табл. 3). 
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Таблица 3 

Определение оптимального времени контакта нефтепродуктов  

с продуктами разрушения бетонных и пенобетонных камнеобразующих систем 

Время  

контакта, мин. 

Прирост массы продуктов разрушения  

камнеобразующих систем, (m), г 

бетонных  пенобетонных 

3 0,2 0,5 

5 0,3 0,6 

7 0,5 0,7 

10 0,6 0,8 

15 0,6 0,8 

20 0,7 0,8 

25 0,7 0,8 

 

 

По результатам исследований определено, что оптимальное время кон-

такта нефтепродуктов с продуктами разрушения пенобетонных камнеобразую-

щих систем составляет 10 мин., с продуктами разрушения бетонных камнеобра-

зующих систем – 20 мин., а увеличение времени контакта не способствует при-

росту массы навесок. 

 

 

5. Определение нефтепоглотительной емкости продуктов разрушения  

бетонных и пенобетонных камнеобразующих систем 

В соответствии с результатами исследований, определение нефте-

поглотительной ѐмкости продуктов разрушения бетонных и пенобетонных 

камнеобразующих систем проводились в следующих условиях: время контакта 

– 10 мин., время для протекания десорбции – 30 мин. Расчѐт нефтепоглотитель-

ной емкости проводился по формуле: 

C = (mз – mч)/mч, (г/г),  

где mз – масса навески продуктов разрушения бетонных и пенобетонных, 

камнеобразующих систем, загрязненной нефтепродуктами после процесса  

десорбции, г; 

mч – масса чистой навески продуктов разрушения бетонных и пенобетон-

ных камнеобразующих систем, г. 

Одновременно контролировалась масса нефтепродуктов в контактном ре-

зервуаре. Усреднѐнные результаты исследования (по 30 измерениям) представ-

лены в табл. 4. 
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Таблица 4 

Нефтепоглотительная емкость продуктов разрушения бетонных  

и пенобетонных камнеобразующих систем 

Параметр 

Продукты разрушения  

камнеобразующих систем 

бетонных пенобетонных 

Масса навески нефтепоглотителя без нефте-

продуктов, г 
1 2 1 2 

Масса навески после контакта с нефтепродук-

тами, г 
1,6 3,4 2,1 4,2 

Прирост массы, +m, г 0,6 1,4 1,1 2,2 

Масса нефтепродуктов до контакта, г 10 10 10 10 

Ёмкость продуктов разрушения бетонных  

и пенобетонных камнеобразующих систем  

по нефтепродуктам, г/г 

0,6 0,7 1,1 1,1 

 

Возможность вымывания поглощѐнных нефтепродуктов из продуктов 

разрушения бетонных и пенобетонных камнеобразующих систем определялась 

по образованию нефтяной пленки на поверхности контактного резервуара,  

заполненного дистиллированной водой. Время контакта составляло до 24 ч.  

По результатам наблюдений установлено, что в первые 5 часов контакта  

на поверхности воды образуется пленка нефтепродуктов, которая в дальнейшем 

не увеличивается. Исследования показали, что из продуктов разрушения бетон-

ных и пенобетонных камнеобразующих систем вымывается в среднем до 10 % 

нефтепродуктов. 

 

Заключение 

Проведѐнные исследования показали, что продукты разрушения искус-

ственных камнеобразующих систем (бетонных и пенобетонных) обладают ря-

дом геоэкозащитных свойств и могут быть использованы, например,  

для нейтрализации агрессивных сред или для поглощения нефтепродуктов. 
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