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РЕФЕРАТ 

 
Пояснювальна записка: 81 с., 8 рис., 9 табл., 3 дод., 57 літ. джерел.  

Об’єкт дослідження – водні витяжки відходів вуглезбагачення 

ш. Павлоградська (Західний Донбас) та золи-виносу Придніпровської ТЕС. 

Мета роботи: проведення потенціометричного титрування водних 

витяжок досліджуваних відходів до виявлення точки еквівалентності. 

У вступі підкреслюється актуальність проблеми накопичення та 

негативного впливу відходів паливно-енергетичного комплексу на довкілля. 

Теоретичний розділ містить літературний огляд, наведені первинні 

джерела утворення лужних залишків, процеси що сприяють утворенню 

кислотних та лужних відходів на прикладах досліджуваних територій, 

способи використання золошлакових відходів та відходів вуглезбагачення, 

обґрунтовано доцільність кислотно-основного обліку. 

У дослідницькому розділі описано методику приготування водних 

витяжок, потенціометричний метод визначення pH. Представлено метод 

ростового тесту. Наведені результати титрування з визначенням точки 

еквівалентності та фітотоксичний ефект. 

У технологічному розділі розроблено заходи щодо утилізації 

нейтралізованих відходів, шляхом використовування нейтралізованої суміші 

як добавку до матеріалу для будови основи доріг. 

У розділі «Охорона праці» описані заходи з охорони праці в умовах 

проведення лабораторних робіт та на ділянці відвалу.  

У економічній частині розраховано економічний ефект від 

впровадження запропонованого рішення, спрямованого на застосування 

суміші зола-виносу+пуста порода після нейтралізації у якості матеріалу для 

будови основи доріг замість традиційного використаного для даних цілей 

щебня. 

ВІДХОДИ ВУГЛЕЗБАГАЧЕННЯ, ЗОЛА-ВИНОСУ, КИСЛОТНІСТЬ, 

НЕЙТРАЛІЗАЦІЯ, ПОТЕНЦІОМЕТРИЧНЕ ТИТРУВАННЯ. 
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ВСТУП 

 
Однією з важливих складових сталого розвитку сучасного суспільства є 

екологічна безпека та охорона навколишнього природного середовища, 

велику небезпеку по відношенню до якої представляють великотоннажні 

відходи промислових підприємств. Накопичення подібних продуктів у 

місцях їх утворення і наступного зберігання спричиняє значні екологічні 

ризики для довкілля.  

За часів радянської влади кожного року економіка України споживала 

1,3-1,5 млрд т сировинних матеріалів. Значна частина їх поверталася в 

довкілля у вигляді різноманітних відходів. На 1991 р. в Україні було 

накопичено близько 17 млрд т відходів, розміщених на території в 53 тис.га. 

Більшість відходів акумулювалася в Дніпропетровському і Донецькому 

регіонах. Не вирішувалися проблеми з токсичними відходами, яких було 

накопичено в Донецькій області 2,7 млн т, у Дніпропетровській – 3,2 млн т, у 

Кіровоградській – 1,3 млн т та в Миколаївській – 1,7 млн т [1]. 

Екологічна безпека базується на правильній утилізації відходів. 

Підвищену небезпеку для навколишнього середовища й населення 

представляють кислотні та лужні відходи, або відходи, що з часом змінюють 

свій рівень pН. У більших кількостях ці відходи утворюються у всіх базових 

галузях промисловості (сільське господарство, енергетика, металургія, 

харчова, хімічна, гірнича промисловість, виробництво та переробка 

нафтопродуктів, транспорт) [2]. 

Близько двох мільярдів тонн лужних залишків щорічно виробляється в 

глобальному масштабі за галузями, такими як виробництво сталі, переробка 

окису алюмінію та виробництво електроенергії на вугіллі, загальна 

виробнича орієнтовна оцінка становить 90 млрд. тонн після індустріалізації 

[3]. Ці відходи часто зберігаються в смітниках або звалищах і можуть бути 

небезпечними для навколишнього середовища, якщо вони дозволяють 

утворювати пил, або якщо дощова вода інфільтратує відходи. 
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В Україні гостро постає проблема відходів у промислових регіонах 

Донбасу і Придніпров’я. У результаті діяльності теплових електростанцій 

(ТЕС) утворюється значна кількість великотоннажних відходів – 

золошлакових матеріалів. При спалюванні на українських ТЕС близько 30 

млн тонн натурального палива, вихід золошлаків становить майже 10 млн 

тонн на рік, а їх зберігання супроводжується низкою вкрай негативних 

наслідків для довкілля та здоров’я людини. За одну добу роботи одна ТЕС 

спалює до 10 тис. т вугілля, після чого запишається кілька тис. т шлаку і золи [4]. 

В усьому світі золошлаки – це сировина, яку широко використовують в 

будівництві, цементній промисловості, прокладанні та відновленні доріг, для 

укріплення виробок шахт та багатьох інших застосуваннях. У 2010 році 

країни Тихоокеанського регіону (Китай, Індонезія, Австралія) створили свою 

Азіатську асоціацію вугільної золи (Asian Coal Ash Association). Ця 

організація регулярно публікує звіти і нові технічні рішення для переробки 

золи та шлаку. У розвинених країнах зараз утилізують 70-95% відходів від 

спалення вугілля, а в Нідерландах і Данії – 100%. В Україні, накопичений у 

світі досвід використання золи та шлаків, використовується тільки на 5 % [4]. 

Існуючі технології виробництва і переробки вугільної продукції 

об'єктивно пов'язані з виходом великої кількості твердих відходів. 

Техногенні родовища в місцях ліквідації вугільних підприємств і тверді 

відходи при виробництві вугільної продукції займають великі площі земель, 

негативно впливають на стан водних ресурсів, атмосфери. Одночасно з 

корисними копалинами вилучають майже такий самий об’єм вскришних 

порід. Протягом 1981-1990 рр. накопичено 250 млрд т продуктів збагачення 

корисних копалин. Маса відходів щорічно зростає на 150-200 млрд т [5]. 

Рівень утилізації відходів в Україні становить 12% у порівнянні зі світовим 

рівнем 65% [5]. 

Крім правильної утилізації відходів екологічна безпека базується на 

зниженні токсичності промислових відходів. Підвищену небезпеку для 

навколишнього середовища й населення представляють кислотні та лужні 
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відходи, або відходи, що з часом змінюють свій рівень pН. У більших 

кількостях ці відходи утворяться у всіх базових галузях промисловості 

(сільське господарство, енергетика, металургія, харчова, хімічна, гірнича 

промисловість, виробництво та переробка нафтопродуктів, транспорт).  

Однією з найбільш серйозних проблем є відходи гірничої 

промисловості та вуглезбагачення у виді териконів та відвалів пустих порід. 

Присутність у вугільних відвалах Західного Донбасу легкорозчинних солей 

(переважно хлоридів), а також піритів (до 5-10%) [6] унеможливлює 

озеленення чи сільськогосподарське використання відвалів без значних 

затрат на рекультивацію [7]. В результаті окислювальних процесів 

утворюється сірчана кислота, що призводить до сильного підкислення 

середовища і виносу кислотних компонентів з їх поверхні на значні відстані 

за межі гірничого підприємства, забруднення поверхневих і підземних 

водних джерел сульфат і водень-іонами. Рівень рН після закінчення процесу 

окиснення сульфідів може сягати 1,3-2,0 [8]. 

У зв’язку з вище наведеним, вирішення проблеми нейтралізації лужних 

та кислотних відходів виробництва є дуже актуальною. 

Результати роботи доповідалися на секції 10 «Екологічні проблеми 

регіону». V Всеукраїнської науково-технічної конференції студентів, 

аспірантів і молодих учених «Молодь: наука та інновації», що проходила на 

базі ДВНЗ «Найіональний гірничий університет» 29 листопада 2017 р. 

(Додаток А) 
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ВИСНОВКИ 

 

У даній науково-дослідницькій роботі досліджена можливість 

нейтралізації кислотних відвалів вугільних порід лужними відходами ТЕС. 

Проведені дослідження дозволяють зробити такі висновки: 

1. Визначення рН водних витяжок відходів підтвердило лужні та 

кислотні властивості досліджуваних відходів. рН водної витяжки золи-

виносу Придніпровської теплоелектростанції становить 10,63±0,04. Значення 

рН водної витяжки породи вугільних відвалів ш. Павлоградська становить 

3,32±0,1. 

2. В результаті потенціометричного титрування встановлено, що точка 

еквівалентності дорівнює  1,0 мл, при якій рН=4,32. Бажану кінцеву точку 

титрування при використанні кислот з концентраціями 0,1 н досягти на 

вдалося. Отримані дані свідчать про необхідність застосування більшої 

кількості/концентрації лугів для нейтралізації відходів вуглезбагачення з 

кислими значеннями рН. 

3. За результатами розрахунку, потенціал нейтралізації золи-виносу 

становить 1540 кг/т. Це свідчить  про дуже значні кислотоутворюючі 

властивості відходів віглезбагачення. 

4. Дослід з визначення оптимального співвідношення зола-порода, 

показав, що нейтральне значення розчину (рН 6,95) зола-порода 

спостерігається при розведенні 3-х частин золи-виносу до 1-єї частини 

породи, що свідчить про високий потенціал кислотоутворення в умовах 

вугільних відвалів. 

5. Ростовий тест показав що найоптимальнішим субстратом для 

вирощування рослин є співвідношення зола-порода 3:1. Субстрат проби 

породи відвалу пригнічує процеси росту рослин у порівнянні з контролем.  

6. Обгрунтовано технологічне рішення щодо виготовлення суміші з 

відходів спалювання вугілля на ТЕС у вигляді золи-виносу, яка має високі 

цементуючі властивості, та пустої породи після збагачення вугілля на 
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прикладі ш. Павлоградська Західного Донбасу, для використання її у якості 

добавки до матеріалу для ремонту дорожніх одягів 

7. Визначено позитивний економічний ефект від впровадження 

технологічного рішення, який становить 21 грн за кожну тону 

запропонованої суміші. 
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ВІДГУК КЕРІВНИКА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 
на дипломну роботу магістра гр. 101м-16-1 Середич Т.В. 

на тему «Обґрунтування способу нейтралізації лужних та кислотних 
відходів паливно-енергетичного комплексу» 

 
Дипломна робота Середич Т.В. присвячена вирішенню актуальної 

проблеми накопичення та зменшенню негативного впливу відходів паливно-
енергетичного комплексу на навколишнє середовище, зокрема їх 
нейтралізації. Магістрант дослідила, що нормалізація рівня pH є основним 
екологічним ефектом в вирішенні проблеми кислотоутворення в умовах 
вугільних відвалів. 

Середич Т.В. самостійно проводила лабораторні досліди для 
визначення потенціалу нейтралізації відходів виробництва на прикладі золи-
виносу Придніпровської ТЕС та вугільних відвалів Західного Донбасу. На 
підставі методу потенціометричного титрування визначила точку 
еквівалентності та запропонувала спосіб нейтралізації із обґрунтуванням 
відповідного співвідношення кислотних та лужних відходів виробництва. 
Застосувала ростовий метод і визначили фітотоксичність відходів. 

Середич Т.В. обґрунтувала технологічне рішення, яке полягає у 
виготовленні суміші з відходів спалювання вугілля на ТЕС у вигляді золи-
виносу, яка має високі цементуючі властивості, та пустої породи після 
збагачення вугілля на приклади ш. Павлоградська Західного Донбасу, для 
використання її у якості матеріалу для ремонту дорожніх одягів. 
Впровадження розроблених практичних методів дозволить звільнити 
території виділені на складування золошлакових відходів і, відповідно, 
зменшити негативний ефект відходів на навколишнє середовище. 

Новизна, оригінальність й практична цінність даної роботи полягає у 
розробці способу знешкодження кислих дренажних стоків відходів 
вуглезбагачення ш. Павлоградська за допомогою золи-виносу з лужним рН 
Придніпровської ТЕС. 

В цілому, дипломна робота Середич Т.В. оформлена згідно діючих 
стандартів, відповідає спеціальності напряму підготовки 101 «Екологія» і 
заслуговує на оцінку «відмінно». 

 
Керівник дипломної роботи, 
доц. кафедри екології НГУ,  
к.б.н.                                                                                      І.І. Клімкіна 
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РЕЦЕНЗІЯ 
 

на дипломну роботу магістра гр. 101м-16-1 Середич Т.В. 
на тему «Обґрунтування способу нейтралізації лужних та кислотних 

відходів паливно-енергетичного комплексу» 
 
Дипломна робота виконана відповідно до завдання, відповідає темі 

дослідження, містить 81 сторінок пояснювальної записки, 6 рисунків, 
11 таблиць, 3 додатки, 64 літературних джерела. 

Актуальність теми замовлена стрімко зростаючою кількістю відходів 
теплоелектростанцій та вугледобування і присвячена вирішенню актуальної 
екологічної проблеми нейтралізації відходів виробництва на прикладі золи-
виносу Придніпровської ТЕС та вугільних відвалів Західного Донбасу. 

У роботі визначено потенціал нейтралізації водних витяжок відходів 
виробництва з лужними значеннями рН для подальшого їхнього 
використання як можливих домішок до кислих відходів видобутку та 
збагачення вугілля. Студенткою самостійно проведені лабораторні 
досліди з визначення точки еквівалентності при нейтралізації кислотних 
та лужних відходів на підставі методу потенціометричного титрування. 
Визначено фітотоксичний ефект встановлених розведень водних витяжок 
та сухих сумішей відходів із застосуванням ростового тесту. 

В роботі проведено обґрунтування технологічного рішення, 
заснованого на виготовленні суміші з відходів спалювання вугілля на ТЕС 
у вигляді золи-виносу, яка має високі цементуючі властивості, та пустої 
породи після збагачення вугілля на приклади ш. Павлоградська Західного 
Донбасу, для використання її у якості матеріалу для ремонту дорожніх 
одягів. 

В цілому, магістрант показала високий рівень знань, вміння 
користуватися літературою і оформляти результати. Дипломна робота 
виконана відповідно до завдання, відповідає темі дослідження. 

Вважаю, що робота виконана на необхідному технічному і 
методичному рівні, має практичну цінність і заслуговує оцінки 
«відмінно». 
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