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Досліджена можливість зниження вмісту пилу в по-
вітрі конвеєрної виробки на основі підвищення ефекти-
вності роботи устаткування аспіраційних укриттів. Для
обґрунтування параметрів аспіраційного укриття вико-
нано детальний аналіз обміну повітря в укритті вузла
перевантаження з конвеєра на конвеєр. У результаті ма-
тематичної обробки дослідних даних побудовано лінії
струму і визначено закономірності зміни швидкості по-
вітря на вході в камеру аспіраційного укриття,

залежно від віддалення від вантажної стрічки конвеє-
ра, для різних швидкостей переміщення гірської маси.
На основі виконаних досліджень розроблено метод ро-
зрахунку аспіраційного укриття, який дозволяє врахо-
вувати динаміку гірської маси, що рухається, та її дію
на потоки повітря, що аспірується.

Ключові слова: аспіраційне укриття, ежекту-
вання, конвеєр, запиленість повітря

The article analyzes possibility of dust burden decline in 
conveyorway by means of increase of efficiency of equip-
ment of aspirating shelters. For substantiation of parameters 
of the aspirating shelter the detailed analysis of exchange of 
air in shelter of transfer junction of two conveyors is ex-
ecuted. As a result of the experimental data mathematical 
processing the lines of air stream are built and conformities 
to the law of air speed change at the entrance of an aspirat-
ing chamber are ascertained subject to the distance from the 
conveyor belt and for different mountain mass moving 
speeds. On the basis of the researches the method of calcula-
tion of aspirating shelter allowing account taking of the dy-
namics of moving mountain mass and its influence on the 
streams of aspirated air is developed. 
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THE USE OF NATURAL AND SYNTHETIC MATERIALS AS 
COMPONENTS OF ARTIFICIAL SOIL SUBSTRATUMS (REVIEW) 

Рассмотрена проблема деградации почв и снижения почвенного плодородия под влиянием техногенеза. При-
веден обзор способов получения искусственных почв из неорганических природных компонентов и синтетиче-
ских почвенных субстратов. Рассмотрены технологии мелиорации и защиты почв с использованием отходов раз-
личных отраслей промышленности, а также способы получения искусственных почвенных субстратов из про-
мышленных отходов. Обозначены перспективные направления дальнейших исследований в данной области.
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Высокий3 уровень современной техногенной на-
грузки на почвы, приводящий к их деградации и сни-
жению почвенного плодородия, обуславливает необ-
ходимость поиска новых материалов-мелиорантов и
способов восстановления функций почвы.

В настоящее время в растениеводстве, зеленом
строительстве, при проведении биологической ре-
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культивации нарушенных земель в качестве компо-
нентов почвенных субстратов применяется целый
спектр природных и синтетических материалов. Не-
которые твердые искусственные субстраты, которые
могут полностью заменить природную почву, полу-
чили название „искусственная почва“.

Традиционно в природные почвенные смеси вно-
сят детритный материал – торф, перепревшую соло-
му, листовой компост, навоз, опилки, дробленую ко-
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ру, сапропель и т.п. Неорганические горные породы,
такие как перлит и цеолит, также используют в каче-
стве компонентов природных почвенных смесей.

Для приготовления синтетических почвенных
субстратов используют минеральную вату, полиак-
риламидные гели, ионообменные смолы, насыщен-
ные питательными веществами, а также разнообраз-
ные промышленные отходы.

Почвенные субстраты из неорганических при-
родных компонентов. В последние годы широкое
применение для создания искусственных почв получил
вспученный перлит. Перлит – вулканическое стекло – 
инертен, негорюч, нетоксичен, химически и биологиче-
ски стоек. При нагревании до 900 – 1100оС перлит
вспучивается, увеличиваясь в объеме до 10–20 раз. Об-
ладая хорошей способностью смачиваться водой, вспу-
ченный перлит может впитывать до 400% воды (по
массе) и хорошо ее удерживать. Благодаря своим раз-
рыхляющим, сорбционным, теплозащитным свойствам
вспученный перлит является отличным материалом для
кондиционирования почвы и в качестве основного ком-
понента искусственных почв. Кроме того, вспученный
перлит применяется для строительства газонов, теннис-
ных кортов, полей спортивных игр и для гольфа, а так-
же для выращивания на стационарных площадках дер-
нового слоя для озеленения территорий.

Адсорбционные и ионообменные свойства природ-
ных цеолитов (водных алюмосиликатов Ca и Mg) и со-
держание в них значительного количества элементов
питания растений определяют применение их в качест-
ве сырья для производства почвенных добавок и суб-
стратов. Установлено, что внесение цеолита в состав
тепличных питательных смесей способствует установ-
лению оптимального количества органических соеди-
нений, обеспечивает поддержку рН питательных ве-
ществ в пределах, которые обеспечивают получение
максимальной урожайности. Применение цеолита в со-
ставе тепличных питательных смесей обеспечивает
лучший газообмен и формирование крепкой корневой
системы, вегетативной массы растений, что положи-
тельно влияет на урожайность. Отмечено, что у овощ-
ных культур, выращенных в условиях закрытого грун-
та, при условии использовании цеолита, содержание
нитратов в плодах уменьшается на 40–50%. Внесение
цеолита способствует улучшению качественного соста-
ва урожая – увеличению содержания в плодах витамина
С, общего сахара, аминокислотного состава белков.

В Болгарии выпускается минеральный цеолито-
вый субстрат Балканин нескольких модификаций, в
которых изменяется содержание азота и фосфора.
Содержание обменного азота в субстрате колеблется
от 50 до 420 мг на 100 г, обменного калия – от 630 до
1000 мг, обменного кальция – от 360 до 460 мг, об-
менного магния – от 15 до 25 мг на 100 г. Количество
фосфора в субстратах равно 260 или 430 мг Р2О5 на
100 г, рН>(H2O) – 6,8...7,1 pH (KCl) – 6,1...6,8. Бол-
гарский опыт с цеолитовым субстратом показал, что
его использование обеспечивает получение высоких
урожаев, определяемых главным образом содержа-
нием азота и фосфора в субстрате, к тому же появи-
лась возможность получать продукцию на террито-
риях, не пригодных для сельскохозяйственных целей,

при этом обеспечиваются длительность эксплуатации
субстрата и отсутствие сорняков [1]. 

Синтетические почвенные субстраты. В качестве
компонентов почвенных субстратов применяются гид-
рогели – гранулированные водонасыщенные полимер-
ные соединения. Молекулы полимера в сухих гранулах
находятся в „свернутом“ состоянии, а при добавлении
воды они расходятся и вода проникает вглубь. Проис-
ходит набухание гранул с образованием гидрогеля. Из-
начально развитие технологий получения сильно набу-
хающих полимеров было связано с производством
средств личной гигиены (памперсы и т.п.). Но в отличие
от гигиенических средств, гидрогели почвенных суб-
стратов должны не только впитывать воду, но и легко
отдавать влагу корням. Гидрогели применяются в цве-
товодстве, фитодизайне, при посадке деревьев, для вы-
ращивания рассады, при закладке газонов, в ландшафт-
ном дизайне, в тепличном хозяйстве.

В институте физико-органической химии Нацио-
нальной академии наук Беларуси разработаны ионо-
обменные субстраты Биона [2]. Основа субстратов
Биона – синтетические (КУ-2, ЭДЭ-10П, АН-2Ф и
др.) и природные (клиноптилолит) иониты, насы-
щенные биогенными макроэлементами: K+, Ca2+,
Mg2+, NH4

+, Fe3+, NO3
-, SO4

2-, H2PO4
-, и микроэлемен-

тами: Mn2+, Cu2+, Zn2+, MoO4
2-, B4O7

2-, Co2+, Na+, Cl- .
Разработаны гранульные и волокнистые виды ионо-
обменных субстратов Биона. Гранульные субстраты
состоят из гранул неправильной формы оранжевого,
желтого, серого цвета размером 0,5 – 2,5 мм. Волок-
нистые субстраты представляют собой нетканые иг-
лопробивные (иглопрошивные) материалы толщиной
2 – 10 мм желтого или оранжево-желтого цвета.

Субстраты Биона позволяют выращивать растения в
искусственных условиях (комнатное растениеводство,
морские суда, оранжереи, зоны отдыха), адаптировать
ослабленные растения, восстанавливать плодородие ис-
тощенных и бесплодных почв, выращивать рассаду, а
также Биона может быть использована как высокоэф-
фективное удобрение при добавлении к основной почве.

Японская компания Suntory Ltd. создала синтети-
ческий аналог почвы Puffcal для высадки растений на
крышах зданий в больших городах. К созданию ис-
кусственной почвы Puffcal японских ученых под-
толкнуло высокое содержание углекислого газа в ат-
мосфере и образование так называемых тепловых
островов (городские здания и дороги, которые притя-
гивают солнечную энергию и способствуют повыше-
нию температуры) в больших городах. Так как синте-
тический аналог почвы позволяет понизить темпера-
туру внутри зданий почти на десять градусов, а также
весит в два раза меньше обычной почвы, то специа-
листы решили высаживать деревья на крышах домов.

В качестве субстратов для выращивания растений
разработаны композиции искусственных почв на ос-
нове модифицированных полиакрилонитрильных во-
локон. По утверждению авторов [3], растения, выра-
щенные на искусственных субстратах, по большин-
ству показателей соответствуют, а в некоторых слу-
чаях даже превосходят растения, выросшие на есте-
ственной почве. Наилучшие показатели получены на
волокне, модифицированном мочевиной.
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Таким образом, для получения искусственных поч-
венных субстратов, которые в настоящее время нашли
широкое применение в растениеводстве, необходимо
производить специальные материалы, в то время как
различные отрасли современной промышленности еже-
годно образуют и накапливают тысячи тонн разнооб-
разных отходов, которые нуждаются в утилизации.

Обзор научной литературы и патентных источников
по данному вопросу показал, что в настоящее время веду-
щими являются следующие направления исследований:

– мелиорация почвы с использованием отходов
различных отраслей промышленности;

– защита почвы от эрозии с использованием отхо-
дов различных отраслей промышленности;

– использование отходов различных отраслей про-
мышленности в качестве почвенных субстратов и др.

Ниже приведено подробное изложение результа-
тов существующих исследований по каждому разде-
лу классификации.

Мелиорация почвы с использованием отходов
различных отраслей промышленности. Для ме-
лиорации тяжелых переувлажненных почвогрунтов
авторы работы [4] предлагают использовать шинную
крошку с размером частиц 1–10 мм, выпускаемую
шинорегенеративными заводами. Внесение шинной
крошки в качестве структуро-образователя в количе-
стве 0,5–20% от массы почвогрунта обеспечивает
улучшение водно-физических свойств почвы и по-
вышает урожайность сельскохозяйственных культур.

Для улучшения физических свойств серолесных
почв и повышения урожайности культур обосновано
использование пыли газоочистки электротермиче-
ского производства кремния [5]. 

Среди способов улучшения структуры почвы путем
обработки ее полимерными структуро-образователями в
сочетании с растительными остатками предложен способ
повышения агрохимической эффективности за счет вне-
сения технического лигносульфоната – многотоннажно-
го побочного продукта целлюлозно-бумажной промыш-
ленности. Увеличение содержания водопрочных агрега-
тов, по утверждению авторов (Майснер А.Д. и др., 1991), 
способствует повышению зерновой продуктивности
сельскохозяйственных культур.

Для улучшения физических свойств и пищевого
режима черноземов, орошаемых водой неблагопри-
ятного химического состава, предлагается в качестве
мелиорирующего компоста использовать навоз и
терриконовую породу с размером частиц менее 10 мм
в количестве 25–50%. Внесение отходов добычи угля
обеспечивает изменение коэффициента фильтрации
черноземов и увеличение урожайности культур [6]. 

Для повышения продуктивности песчаных и супес-
чаных почв в качестве мелиорантов предлагается ис-
пользовать: древесные отходы, активный ил, кальцийсо-
держащие соединения, силикон, железный купорос, сто-
ки животноводческих ферм ижидкие стоки целлюлозно-
бумажного производства. Согласно данному предложе-
нию [7], мелиорант запахивают на глубину 30–35 см в
количестве 60 т/га, что обеспечивает улучшение эксплуа-
тационных свойств и показателей плодородия почв.

Для мелиорации солонцов предлагается состав, со-
стоящий из навоза, золошлаков ТЭС, вермикулита и воз-

душно-сухого ила сточных вод. Внесение предлагаемого
мелиоранта в количестве 30 т/га в светло-каштановую
почву с солонцами также обеспечивает повышение уро-
жайности сельскохозяйственных культур [8]. 

Защита почвы от эрозии с использованием от-
ходов различных отраслей промышленности. С
целью защиты почвы от ветровой эрозии в качестве
мульчирующего состава предлагается использовать
суспензию, отобранную из осадконакопителей цел-
люлозно-бумажного комбината, которая содержит
лигнин, целлюлозное волокно и активный ил, а также
примеси солей алюминия в виде глинозема и полиак-
риламид. Указанную суспензию разбавляют водой,
добавляют семена многолетних трав и наносят на по-
верхность обрабатываемой почвы. Высыхание муль-
чирующего состава и повторная обработка почвы
обеспечивает повышение противоэрозионной устой-
чивости и всхожести семян многолетних трав [9]. 

Для защиты склонов от эрозионных процессов на
почву предлагается наносить послойно раститель-
ные остатки и химические волокна. В качестве рас-
тительных остатков предлагается использовать соло-
менную мульчу, а в качестве химических волокон – 
гидрофобные синтетические волокна, например по-
лиэфирные, полиамидные, полипропиленовые, кото-
рые предварительно нарезают отрезками длиной 10–
30 см. Частицы соломы прочно связываются с волок-
нами, а последние – с поверхностью микрорельефа
субстрата. Указанный способ [10] обеспечивает ус-
тойчивость покрытия к воздействию внешних факто-
ров и расширение его защитных функций.

Для закрепления подвижных почв, песков и грунтов
от ветровой эрозии разработан состав, состоящий из
сульфитно-спиртовой барды, латекса, привитого сопо-
лимера акрилового мономера и воды. Предлагаемый
состав наносят на закрепляемую поверхность дозой 15–
25 г/м2, что значительно увеличивает противоэрозион-
ную устойчивость закрепляемой поверхности [11]. 

Для противоэрозионной защиты почвы предлагается
способ, который заключается в следующем: почву пла-
нируют, вносят в нее требуемую норму органических
добавок, производят поверхностное перемешивание
почвы и посев семян. После посева семян на почву на-
носят золу каменного угля и покрывают полимерным
составом. Использование предложенного способа по-
зволяет повысить урожайность сельскохозяйственных
культур и сократить ветровую эрозию почвы [12]. 

Использование отходов различных отраслей
промышленности в качестве почвенных субстра-
тов. Предлагается субстрат для выращивания расте-
ний на основе смеси синтетических и базальтовых
волокон, причем в качестве синтетического волокна
субстрат содержит отходы нетканого рулонного по-
крытия типа ворсонит. Предлагаемый субстрат [13] 
гарантирует высокую водоудерживающую способ-
ность во времени, эффективную водо- и воздухопро-
ницаемость, что положительно сказывается на фито-
санитарном состоянии материала и тем самым созда-
ет благоприятные условия для выращивания расте-
ний различного видового ассортимента.

Разработана экологичная технология изготовления
искусственной почвы путем контролируемой химиче-
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ской модификации отходов целлюлозно-бумажной,
текстильной отраслей промышленности и сельского
хозяйства. С помощью предлагаемой технологии мож-
но получать высококачественную, стерильную и деше-
вую искусственную почву в больших объемах (Фигов-
ский О.Л., 2009). В природных условиях предлагаемый
тип искусственной почвы гумифицируется и приобре-
тает структуру и свойства, близкие к естественной пло-
дородной почве. Данная искусственная почва предна-
значена для использования в теплицах, для восстанов-
ления обедненных почв, а также для расширения суще-
ствующих площадей плодородных земель.

Также изучено влияние технических и модифициро-
ванных лигнинов на свойства смесей отходов целлю-
лозно-бумажной промышленности (зола ТЭС, обезво-
женный активный ил) для обоснования возможности их
использования в качестве компонентов искусственных
почвогрунтов при рекультивации территорий, нару-
шенных техногенным воздействием (Парфенова Л.Н. и
др., 2007). Показано, что технические и модифициро-
ванные лигнины эффективны при их внесении не толь-
ко в почвенные субстраты естественного происхожде-
ния, но и при введении в состав искусственных почвог-
рунтов из отходов целлюлозно-бумажной промышлен-
ности (смесь золы ТЭС и обезвоженного активного
ила). Исследованные смеси отходов можно использо-
вать в качестве грунтов технического назначения, при
создании плодородного слоя на газонах промышленных
зон и в качестве питательных добавок к естественным
почвогрунтам при посадке декоративных пород деревь-
ев, озеленении промзон и населенных пунктов.

Авторами работы [14] предложено использование
золы уноса в качестве компонента почвенного суб-
страта с учетом ее химического состава с целью под-
бора определенных видов представителей флоры.

Также в качестве компонентов почвенных субстратов
предложено использовать отходы бурения (Наумо-
ва Н.Б., 2007). В условиях полевого опыта по выращива-
нию различных клонов растений ивы, заложенного в
подзоне средней тайги северной части Сургутского По-
лесья на песчаных субстратах, показано, что внесение
отходов бурения увеличивает обеспеченность субстратов
подвижными формами основных элементов минерально-
го питания растений. Наряду с влиянием отходов, уже на
ранних стадиях (до 7 лет) развития растений выявлено
воздействие различных генетических форм ивы на со-
держание и трансформацию подвижных форм питатель-
ных элементов в почве. Это имеет большое значение для
биогеохимической селекции древесных растений с це-
лью формирования заданных агрохимических и эдафи-
ческих условий почво-субстратов рекультивируемых
территорий, управления сукцессиями растительных со-
обществ и формированием растительного покрова.

Разработан субстрат для выращивания растений в
защищенном грунте на основе торфа, который для
улучшения теплового режима, повышения урожайно-
сти и ускорения созревания подов дополнительно со-
держит хвосты обогащения фосфоритной руды и ор-
ганоизвестняковый концентрат – отходы обогащения
горючих сланцев. Также в качестве примесей субстрат
содержит навозный перегной, песок и компост, приго-
товленный из отходов деревообрабатывающих произ-

водств и минеральных удобрений. Применение в сель-
ском хозяйстве субстратов на основе отходов производ-
ства способствует увеличению площади земель, ис-
пользуемых в народном хозяйстве, за счет уменьшения
территорий, занятых под хвостохранилища [15]. 

Предложен субстрат для выращивания растений
на основе газосиликатного заполнителя фракции 1,2–
5 мм, который представляет собой отходы производ-
ства газобетонных изделий. Более высокая порис-
тость газосиликатного заполнителя, по сравнению со
вспученным перлитом, обеспечивает увеличение
урожайности выращиваемых культур [16].  

Предложена композиция для искусственного суб-
страта, которая содержит керамзит, клиноптилолит и ис-
кусственный целлюлозосодержащий материал, который,
в свою очередь, содержит отходы целлофана или отхо-
ды мерсеризованной целлюлозы, либо смесь указанных
отходов. Предложенная композиция [17] является сте-
рильной, экологически чистой и обладает достаточной
сорбционной емкостью и водоудерживающими свойст-
вами. Кроме того, применение отходов искусственных
материалов в качестве органической составляющей спо-
собствует решению проблемы их утилизации.

Разработан субстрат для выращивания растений
на основе зольной пены – продукта сгорания бурых
углей марок АС, ТР, Т, ОС, Р, АШ, ТС в топках теп-
ловых электростанций. Применение зольной пены в
качестве субстрата для выращивания растений спо-
собствует улучшению роста и развития растений, по-
вышению урожайности и снижению себестоимости
продукции (Барков Г.П. и др., 1985). 

Предложен субстрат для выращивания растений в
автономных условиях, содержащий парниковый пе-
регной, соленасыщенный природный цеолит, мон-
тмориллонит и смесь органических отходов. Данный
субстрат [18] позволяет увеличить продолжитель-
ность выращивания на нем растений за счет увеличе-
ния количества органического вещества в процессе
его использования, обеспечения разложения и транс-
формации органических выделений.

Разработан субстрат для выращивания растений, ко-
торый включает отходы полимеризованного минераль-
ного ковра (измельченные обрезки кромки, клочья ми-
неральной ваты, пропитанной полимерным связующим;
пыль рукавного фильтра), перлит и древесные опилки.
Использование отходов минерального ковра гарантиру-
ет высокую водоудерживающую способность, химиче-
скую инертность субстрата к фитопатогенной микро-
флоре и высокие адсорбционные свойства к элементам
минерального питания. Введение перлита позволяет
разрыхлить структуру субстрата, создавая необходи-
мую аэрацию корнеобитаемой зоны. Добавление дре-
весных опилок, вследствие развитой поверхности и ки-
слой реакции среды, дает возможность стабилизировать
агрохимические свойства субстрата. Кроме того, пред-
ложенное соотношение компонентов обеспечивает вы-
сокую буферную способность волокнистого субстрата,
который имеет стабильные значения рН, длительное
время удерживает от вымывания макро- и микроэле-
менты, дает возможность культивировать растения на
протяжении продолжительного периода без внесения
минеральных удобрений [19]. 
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Разработан композитный грунт для применения в
районах с неблагоприятными почвенными условиями.
Грунт включает синтетическую оболочку, в которую
помещен наполнитель. Наполнитель выполнен из пере-
молотого массива отходов полимерных тканых и не-
тканых материалов, перемешанных с минеральными
добавками, с введенным в него порошковым гигроско-
пичным гелем с питательными добавками. Предлагае-
мый композитный грунт [20] позволяет учитывать ши-
рокий спектр требований от начального периода разви-
тия растений до укрепления всей его структуры с воз-
можностью нормального репродуцирования.

Разработана технология получения полимерной
композиции „искусственная почва“ из осадков сточ-
ных вод. Проведенные физико-химические, агро- и
биохимические исследования исходных осадков, по-
лимерной композиции „искусственная почва“ и орга-
нокомпоста, полученного из композиции и опилок
древесных пород, показали высокую эффективность
ее использования (Бабакова О.В., 2006). 

Таким образом, к настоящему моменту разрабо-
тано множество способов применения отходов про-
мышленности в производстве искусственных поч-
венных субстратов, увеличение ассортимента выпус-
каемой продукции, а, следовательно, и номенклатуры
получаемых отходов, которые создают предпосылки
для дальнейших исследований в этой области.
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Розглянута проблема деградації ґрунтів і знижен-
ня ґрунтової родючості під впливом техногенезу. На-
веденио огляд способів отримання штучних ґрунтів
із неорганічних природних компонентів та синтетич-
них ґрунтових субстратів. Розглянуто технології ме-
ліорації та захисту ґрунтів із використанням відходів
різних галузей промисловості, а також способи отри-
мання штучних ґрунтових субстратів із промислових
відходів. Позначені перспективні напрями подаль-
ших досліджень у цій галузі.

Ключові слова: ґрунтові субстрати, меліорація
ґрунтів, відходи промисловості

The problem of degradation of soils and decline of 
soil fertility under the influence of technogenesis is con-
sidered in the article. The review of methods of soil sub-
stratums reception from natural and synthetic materials is 
done. Technologies of land-reclamation and protection of 
soils with the use of different industrial wastes are consi-
dered, as well as methods of soil substratums reception 
from industrial wastes. The perspectives of further re-
searches in this field are defined. 
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