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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ СВОЙСТВ АСБЕСТА В КУСКОВОЙ ФОРМЕ КАК ОТХОДА,  
ОБРАЗУЮЩЕГОСЯ В ЛИТЕЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
К. С. Штенске, О. Н. Парамонова 
Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Россия 

 
С каждым годом вопросы охраны окружающей среды становятся все актуальнее. Ввиду расширения масштабов произ-

водств предприятий, вызванных повышением спроса на продукцию, увеличились объемы образующихся загрязняющих ве-
ществ. Для снижения негативного воздействия на окружающую среду необходимо разработать и применить комплекс ме-
роприятий по ее защите. Анализ технологических особенностей литейного производства позволил выявить, что выбросами 
в атмосферу можно пренебречь из-за незначительного количества, не превышающего предельно допустимые концентра-
ции, а особое внимание следует уделить образующимся отходам.  В данной статье представлены результаты исследования 
основных параметров свойств отхода на примере асбеста в кусковой форме. Особое внимание, по нашему мнению, должно 
быть уделено изучению дисперсного состава. Без знания параметров свойств веществ невозможно построить экологически 
эффективную и экономически выгодную систему снижения загрязнения окружающей среды. 

Ключевые слова: параметры свойств, окружающая среда, твердые отходы производства и потребления, загрязняющие 
вещества. 

 
INVESTIGATION OF ASBESTOS PROPERTIES PARAMETERS IN A LUMP FORM  
AS WASTE GENERATED IN FOUNDRY 
O. N. Paramonova, K. S. Shtenske 
Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russia 

 
Every year the environmental protection issues are becoming more and more relevant. Due to the expansion of enterprise pro-

duction caused by the raised demand for products, the volume of generated pollutants has increased. To reduce the negative impact 
on the environment it is necessary to develop and apply a set of measures to protect the environment. The analysis of the tec hno-
logical characteristics of foundry production has revealed that emissions into the atmosphere could be neglected due to a small 
amount not exceeding the maximum permissible concentrations, and the special attention should be paid to the generated waste. 
This article presents the results of the study of the main parameters of waste properties on the example of asbestos in a lump form. 
Particular attention, according to the authors, should be paid to the study of disperse composition. Without knowledge of the 
properties parameters of substances it is impossible to build an environmentally efficient and economically profitable system for 
reducing environment pollution. 

Keywords: properties parameters, environment, solid waste of production and consumption, pollutants. 
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В настоящее время наблюдается значитель-
ный рост промышленного производства, выз-
ванный увеличением потребностей населения в 
товарах и услугах. Все это ведет к увеличению 
количества образующихся выбросов и сбросов, а 
также образованию значительного количества 
твердых отходов производства и потребления 
(ТОПП). Их образование наносит значительный 
ущерб всем компонентам окружающей среды 
(ОС), а количественное увеличение может при-
вести к катастрофическим последствиям миро-
вого масштаба. 

Особое внимание на промышленных пред-
приятиях уделяется проблемам обращения и 
утилизации ТОПП. Сверхлимитное образование 
ТОПП приводит к загрязнению ОС, в частности, 
почвы. Современное состояние почвы сопровож-
дается изменениями ее природного состава, осо-
бенно увеличением количества цианида, берил-
лия, мышьяка и других токсичных элементов. В 
России основными источниками загрязнения ОС, 
в том числе почвы, являются крупные промыш-
ленные предприятия топливной (24 %), электро-
энергетической (13 %), химической (16 %) про-
мышленности, предприятия машиностроения и 
металлообработки (16 %) [1, 2]. 

Одной из наиболее развитых и экономически 
важных составляющих страны отраслей про-
мышленности является машиностроение и ме-
таллообработка. На сегодняшний день насчиты-
вается около 2000 действующих средних и круп-
ных предприятий данной отрасли.  

Анализ предприятий машиностроительной и 
металлообрабатывающей отрасли промышлен-
ности позволил сделать вывод, что особое вни-
мание, с точки зрения образования ТОПП, сле-
дует уделить литейному производству. В про-
цессе плавки металла в газовых плавильных пе-
чах образуется значительное количество твер-
дых отходов (отходы асбеста в кусковой форме, 
графита (отработанные графитовые тигли), 
шлак печей переплава алюминиевого и цинко-
вого производства).  

Одним из наиболее значимых отходов, как с 
количественной точки зрения, так и с точки зре-
ния оказываемого негативного воздействия на 
состояние здоровья человека и ОС, является ас-
бест. Он внесен в список самых опасных канце-
рогенных веществ по классификации Междуна-

родной ассоциации исследования рака (МАИР). 
Опасность частиц асбеста заключается в том, 
что при пропадании в организм, в частности 
легкие человека, асбестовая пыль оседает и по-
степенно врастает в ткани органа, тем самым 
оказывая токсическое действие. Данное веще-
ство вызывает профессиональное заболевание 
у работников – асбестоз. 

Для подбора наиболее рациональных методов, 
способов, технических средств – аппаратов для 
сбора, транспортирования и утилизации асбеста в 
кусковой форме, необходимо провести качествен-
ный и количественный анализ образующегося 
ТОПП, исследовать параметры свойств отхода [3].  

Можно выделить четыре основные группы 
параметров свойств для отхода асбеста в куско-
вой форме (рис. 1), анализ которых позволит по-
добрать мероприятия по снижению загрязне-
ния ОС [4, 5]. 

 

 
Рис. 1. Группы параметров свойств 

 

Поверхностный анализ параметров свойств 
отхода асбеста в кусковой форме (табл. 1) позво-
лил прийти к выводу, что наиболее глубоко сле-
дует изучить дисперсный состав. 

 

Таблица 1 
Группы параметров  

свойств хризотил-асбеста 
Группы параметров свойств 

Название 
группы 

Наименование 
параметра 

Значение  
параметра 

Группа геомет-
рических  
параметров  
отхода 

Дисперсность 
материала 

1,35 и более мм 

Кристаллогра-
фическая струк-
тура 

волокнистая 

Сингония моноклинная 

Группа физико-
химических  
параметров 

Агрегатное со-
стояние 

твердое 

Плотность 2400–2600 
кг/м3 

Насыпная  
плотность 

100–300 кг/м3 

Температура 
плавления 

1450–1500 оС 

Растворимость в 
воде 

нерастворим 

Плотность  
на разрыв 

более 300 
кг∙с/мм2 

Щелочестой-
кость 

9,1–10,3 pH 

Адсорбционная 
способность 

высокая 

Химическая 
инертность 

инертен 

Группа тепло-
физических  
параметров 

Теплопровод-
ность 

0,05-0,07  
Вт/(м-К) 
 

Группа электро-
магнитных  
параметров 

Относительная 
диэлектриче-
ская проницае-
мость 

28,0-29,6 
 

Электрокинети-
ческий потен-
циал 

0-37,1 

Удельное  
электросопро-
тивление 

0,95∙10-7-
2,56∙10-7Ом·м 
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Проведенные нами исследования с помощью 
измерителя массовой концентрации аэрозольных 
частиц «Аэрокон-П» показали, что мелкодисперс-
ной фракции асбеста в кусковой форме образуется 
в малом количестве, не превышающем предельно 
допустимые концентрации (ПДК, рис. 2). Тем са-
мым, асбестовая пыль на данном производ-ствен-
ном участке не оказывает негативного воздей-
ствия на ОС и выбросами в рабочую зону произ-
водственного участка можно пренебречь. 

Для детального изучения дисперсного со-
става отхода асбеста в кусковой форме нами 
проведены аналитические исследования воз-
можных методических подходов, эксперимен-
тальных установок и приборов [6–8]. 

В результате нами были выявлены четыре ос-
новных метода (табл. 2, рис. 3) [6, 9–16].  

Анализ литературных источников [6, 9–16] 
позволил выявить достоинства и недостатки 

этих методов для определения параметров 
свойств асбеста (табл. 2). 

 
Рис. 2. График дисперсного состава отхода асбеста  

в кусковой форме: 
R – процентное содержание частиц отхода, размером  

более δ мкм, %; D – процентное содержание частиц отхода, 
размером менее δ мкм, %; δ – размеры рассматриваемых  
частиц, мкм 

 

 
Рис. 3. Основные методические подходы к исследованию параметров свойств отхода асбеста в кусковой форме 

 

Таблица 2  
Характеристика методов исследования параметров свойств отхода асбеста. асбеста 

Название метода 
исследования 

Используемый прибор Преимущества метода Недостатки метода 

Метод растровой 
электронной мик-
роскопии (РЭМ) 

растровый электронный 
микроскоп Hitachi ТМ-1000 
(РЭМ) с системой рентге-
носпектрального микро-
анализа 

метод является инновацион-
ным и информативным, удовле-
творяющим практически все 
потребности по исследованию 
не только дисперсионного со-
става частиц отхода асбеста, но 
и их морфологии 

1) высокая стоимость оборудова-
ния и его обслуживания; 
2) высокие требования к квали-
фикации персонала; 
3) особо тщательная подготовка 
образцов и строгое соблюдение 
методики работы на РЭМ 

Микроскопический 
метод грануломет-
рического анализа 

микроскоп серии LEICA DM 
4000 (микроскоп LEICA DM 
4000 + прикладная про-
грамма обработки инфор-
мации Image Scope Color); 

1) позволяет исследовать не только 
дисперсионного состава отхода ас-
беста, но и их морфологии; 
2) доступность обучения работе 
персонала; 
3) при всестороннем изучении ча-
стиц размером более 63 мкм (для 
марок Ж, ГЖ более 100 мкм), воз-
можно применение цифрового 
фотоаппарат высокого разреше-
ния с макрообъективом и, ис-
пользовав программу обработки 
изображений Image Scope Color, 
получить в ряде случаев даже 
лучшие результаты, чем на мик-
роскопе 

1) ограничения по исследованию 
фракций менее 63 мкм; 
2) для получения качественных 
результатов требуется время, не-
обходимое для наработки навы-
ков и алгоритма работы; 
3) большая трудоемкость, требу-
ется получить и обработать до 
2500 шт. пылинок, для чего необ-
ходимо сделать около 200 сним-
ков 
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Продолжение таблицы 2 
Ситовой метод гра-
нулометрического 
анализа 

ситовой анализатор AS 
200 RETSCH и набора сит 
RETSCH 

1) доступность оборудования и 
простота его применения; 
2) возможность получения ре-
зультата только с помощью 
набора сит, т.е. вручную; 
3) выполнение гранулометри-
ческого анализа как сухим, так и 
мокрым способом. 

1) возможен только рассев на 
определенные фракции; 
2) гранулометрический анализ 
сухим способом применим только 
для фракций дисперсностью от 63 
мкм 

Лазерный дифрак-
ционный анализ 
дисперсных мате-
риалов 

дифракционный анализа-
тор Malvern Mastersizer 
2000 

1) предельная простота необхо-
димых при выполнении ана-
лиза операций; 
2) исследуются не единичные 
частицы, а объем пробы, в кото-
ром таких частиц может быть 
более чем 1012 шт. 
3) возможность проведения 
анализа как сухого вещества, 
так и в виде золя;  
4) наиболее простой способ 
оценки качества и отработки ме-
тодики выполнения ситового 
гранулометрического анализа 

К недостаткам метода следует от-
нести то, что с его помощью 
можно исследовать только дис-
персионный состав частиц (раз-
мер), и поэтому он выступает как 
альтернативный метод определе-
ния дисперсионного состава 

Можно сделать вывод о тогм, что наиболее 
эффективным методом изучения параметров 
свойств вещества является метод растровой 
электронной микроскопии (РЭМ). 

Таким образом, выбранный нами метод ис-
следования параметров свойств отхода асбеста 

в кусковой форме и устройство для реализации 
данного метода позволят провести детальное 
изучение параметров свойств асбеста и подо-
брать наиболее рациональные способы для его 
утилизации, что является целью дальнейших 
исследований. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ АРХИТЕКТУРНО-ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
СРЕДНЕВЕКОВЫХ ЗАМКОВ ВОСТОЧНОЙ ПРУССИИ 
Д. А. Репа 
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет,  
г. Санкт-Петербург, Россия 

 

В статье рассмотрены некоторые аспекты архитектурно-градостроительных особенностей средневековых замковых ком-
плексов Восточной Пруссии. Определена планировочная структура и основные типы объемно-пространственной организа-
ции средневекового замка: башенно-донжонный, смешанный (переходный), кастельный, конвент. На основе изученных ли-
тературных источников, материалов фотофиксации и результатов сравнительного анализа градостроительных, архитек-
турных, планировочных и функциональных характеристик десяти наиболее сохранившихся замков Калининградской обла-
сти выявлена типология и их количественное соотношение. Представленные результаты подтверждены картографическим 
и графоаналитическим исследованиями орденских замков, расположенных на территории бывшей Восточной Пруссии, ны-
нешней Польши и Калининградской области. 

Ключевые слова: средневековый замок, Восточная Пруссия, градостроительные особенности, типология, замковое зодче-
ство, фортификационная архитектура, Калининградская область. 
 

SOME ASPECTS OF THE STUDY OF ARCHITECTURAL AND TOWN-PLANNING FEATURES  
OF MEDIEVAL CASTLES IN EAST PRUSSIA 
D. A. Repa 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, Saint Petersburg, Russia 

 

The article deals with some aspects of architectural and urban planning features of medieval castle complexes in East Prussia. The 
planning structure and the main types of spatial organization of a medieval castle are determined: tower-donjon, mixed (transitional), 
castel, and convent. On the basis of the studied literary sources, photo-recording materials and the results of a comparative analysis of 
the urban planning, architectural, planning and functional characteristics of the ten best-preserved castles of the Kaliningrad region, 
the typology and their quantitative ratio are revealed. The presented results are confirmed by a cartographic and graphoanalytic study 
of the order castles located on the territory of the former East Prussia, present-day Poland and the Kaliningrad region. 

Keywords: medieval castle, East Prussia, town-planning features, typology, castle architecture, fortification architecture, Kaliningrad region. 
 

Введение 
Калининградскую область принято считать 

уникальной территорией Российской Федера-
ции. Такой статус обусловлен не только ее гео-
графическим положением и особым ландшаф-
том, но и количеством уцелевшего немецкого 
наследия. В процессе фотофиксации и натурного 
анализа сохранившихся архитектурных памятни-
ков этого региона была выявлена следующая 
группа объектов, представляющая интерес для ар-
хитектурно-градостроительного исследования – 
средневековые замки. Предпосылками для опре-
деления этой группы послужили следующие 
факты. Во-первых, средневековые замки еже-
годно привлекают множество российских и ино-
странных туристов, обеспечивая коммерческий 
потенциал и возможности развития областного 
туризма. Во-вторых, архитектура Немецкого ор-
дена является для России особым культурным 

достоянием, так как, помимо замка в Выборге, 
ничего подобного не встречается в других рос-
сийских городах [1]. В-третьих, сохранившиеся в 
большом количестве замки Калининградской об-
ласти представляют интерес для ученых разных 
направлений в качестве объектов исследования. 
Изучение, к примеру, планировочного каркаса 
как градостроительного элемента системы обо-
ронительных сооружений и особенностей разме-
щения в нем замковых комплексов позволяет до-
полнить имеющиеся сведения о замковом зодче-
стве Восточной Пруссии. 

Разбор функциональных и объемно-планиро-
вочных характеристик помогает конкретизиро-
вать типологические особенности, необходимые 
для последующего комплексного анализа. Таким 
образом, целью статьи является попытка опреде-
лить типологию сохранившихся средневековых 
замков на территории Калининградской области 
и выявить их количественное соотношение.  


