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Бведение

€реди наиболее актуальньтх проблем экологии вах{ное место занима}от

вог{рось1' связаннь1е с загрязнением средь1 обитания ртуть1о и её соединениями.

3то обусловлено, с одной сторонь1, {пироким использованием и г1ериодическим

вь]ходом из строя разнообразнь1х ртутьсодер)кащих изделий (в том числе

л!оминесцентнь1х ламп) в бьтту, учреждениях здравоохранения' на транспорте' в

до1школьнь]х, унебньтх и научнь1х учрех{дениях, а с другой стороньт - вьлсокой

токсичность}о ртути.

|{роблемь1 предотвращения загрязнения ртуть}о окрух(а!ощей средь1 во

многом определя}отся эффективность}о технологий, которь1е использу}отся для

о б езвр ея< ивания и рециклинга ртуть содерх{ащих отходов.

в с1шА, в больтпинстве стран Бвропьт, в России и других странах все

ртутьсодерх{ащие отходь1 разделятотся на две субкатегории: вь1сокортутнь1е с

содерх{анием ртути более 0,026оА и низкортутнь1е с содержанием ртути менее

0,026о^. !ля вьтсокортутнь1х отходов использутотся технологии' направленнь1е

на максимальное извлечение ртути из отходов' это, как правило' термические

методь1. !ля низкортутнь1х отходов использу}отся технологии иммобилизации,

направленнь{е на ста6илизаци}о ртутьсодеря{ащих отходов о цель}о

максимально возмо)кного оних{ения активности ртути.

{о статонно 1пироко примен яет ся ст а6илизация отходов цементир ованием

с использованием портландцемента и пуццолановь1х цементов. Баиболее

раопространеннь1ми для связь1вания ртути веществами являтотся сера'

полисульфид кальция, серньтй полимерньтй цемент. |1ерспективнь1ми для

долговременной стабилизации ртути явля1отся методь1 сочета[ощие

стабилиз аци}о ртути и с о лидификацито (отверждение).

1ехнология стабилизации|солидификации позволяет онизить

мобильность (подвих{ность, миграционну}о способность) ртути посредствош1

физинеокого связь\вания их внутри стабилпзирутощей массь1 или путеш1

индициро вания в загрязненньтй материал (массив) химических реагентов.



в с 1шА техн ол о г ии ст а6илизации | с олиди ф и кации 1пир о ко пр им е ня1отся в

программе €уперфонда. 1аким способом у;ке обезвре)кень1 сотни ть1сяч тонн

ртутьсодержащих отходов.

в Бвропе перед захоронением ртуть' содер)кащаяся в отходах, такх{е

стабилизируется; есть предельнь1е уровни ртути в отходах, подлея{ащих

захоронени}о на свалках.

в натпей стране технология переработки ртутьсодер)кащих ламп,

соответству}ощая перечисленнь1м вь11пе передовь1м технологиям мировой

практики по обезврех{ивани}о ртутьсодеря{ащих отходов' разработана научно_

производственнь1ми предприятиями ооо (нпп (экотРом) и ФФФ нпп

<3котром 1ехнология>> и реализована в установке <3кощом - 2у>>'

ооо (нпп (экотРом) 6ьтли представлень1 следу}ощие материаль| и

документь1:

1) ту з647-00|-29496068-2011 г. <9становка разделения компонентов,

обезвре>кивания и утилизации ртутьсодер)кащих ламп и отходов

<3котром - 2у>>>>.

2) (ертификат соответствия ф Росс кш. Ая 24. |1з7]в7 $у 03]7207.

€рок действия до 11 .0|'2015 г', вь1данньтй Федеральнь1м агентством

по техническому рецлировани}о и метрологии.

3) Разретпение на применение 3нака соответствия €истемьт

сертификации гост Р при добровольной сертификацши продукции

(работ, услуг). Регистрационньтй номер 
^я24.нз7787 

от |2.01'20|2

г.

4) |[ротокол испьттаний ]ю 
^яз5-|зз.20\| 

от 2з декабря 2011 г.

2у>>. Аттестат аккредитации

Росс.кш.0001.2|Аяз5 от 25.07.201л|г. Бьтдан Федеральньтм

бтодхсетнь1м учреждением <[осударственньтй Региональньтй центр

стандартизации, метрологии и испь1таний в 1{раснодарском крае).

}}4спьттательньтй центр.



5) [{ротокол количественного химического анализа воздуха рабоней
зонь1 ]\ъ 14з от 2в декабря 2011г. Аттестат аккредитации м
Росс.кш.0001 .2|^ю62. Бьтдан 03.10.2011 г') действителен до

29'06'20|4 г'' Федеральньтм [осударственньтм бтод>кетньтм

образовательнь1м учрех(дением вь1с1пего профессионального

образования.

6) Руководство по эксплуатации' совмещенное с паспортом установки
<<9становка разделеътия компонентов, обезвре)киван ия и утилизации

ртутьсодерх<ащих ламп и отходов <<3котром - 2у>>>>.

€огласно ?ехническим условиям установка <3котром 2у>>,

предназначена для разде ления металлических и стекляннь1х компонентов ламп

получения измельченной стекломассь1 с л}оминофором, в котором ртуть
нейтрализована в сульфидной форме, для последу!ощего использо вания в

бетонньтх покрь1тиях и изделиях дорожного и хозяйственного назначе|1ия или

размещения на полигонах 1БФ.

!становка <3котром 2у>> изготавливаетоя под заказ максимальной

производительность}о до 900 ламп и горелок в час, в мобильном и

стационарном вариантах и обозначается в <Руководстве по эксплуатации)

совмещенном с паспортом)) - <}становка разделения компонентов'

обезвре>кивания и утилизации ртутьсодер}кащих ламп и отходов <3котром -
2у)).

}становка разработана на основе многолетнего опь1та создания и

эксплуатации демеркуризационного оборудования установки разделения
компонентов, обезврея{ивания и утилизации ртутьсодеря{ащих ..,1амп и отходов

<3котром - 2>>, на котору|о имеется соответству}ощая нормативно-техническая

и разре1пительная документация: ту з647-00|-29496068-2008, санитарно-

эпидемиологические закл}очения на ту 77'0|.0з.з64'т.080412.09'08 от

25.09'2008 г., на установку }Ф 77.0|.0з.з64.п.0|0962'02.07 от 20'02.2007 г.

|{лощадь, занимаемая установкой, составляет не более 4 м2.
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\4аксимальная вь1сота - 2000 мм. \{асса установки - от 100 до 200 кг' в

з ависимости от комплектации'

!ля определения класса опасности отходов, образу}ощихся в процессе

переработки ФФФ (нпп> (экотРом) бьтли представлень1 образцьт отходов -
стеклобой лтоминесцентнь1х ламп - 1,5 кг' цоколи ал}оминиевь1е - 1,5 кг.

0сновнь|е стадии технологического процесса

Фбезвре;кивание ртутьсодержащих ламп на установке разделения

компонентов, обезврея{ивания и утилизации ртутьсодержащих ламп и отходов

<3котром - 2у>> вкл}очает:

йзмельчение ртутьсодержащих ламп' сопровожда}ощееся смачиванием

измельченного стекла раствором препарата э-2000т ту 262\-003-

29496068-20|0, разбавленного водой в соотно1пении по объему 1:1

(шрепарат вода), представля}ощего собой |0оА-ньтй раствор

полисульф'д' кальция с добавками поверхностно активнь1х веществ и

вь1водом из уотановки очищеннь1х и освобожденных от

электроизоляционнь1х материалов цоколей с содержанием металлической

ртути до 2 мг/кг;

|{ереметпу:вание измельченного стекла во влая{нь1х и тепль1х

вертикальнь1х и гори3онтальнь1х вихрях, создаваемь1х враща}ощимися

ударнь1ми элементами в обечайке узла измельче:,1ия и обезврех<ивания

ламп' и сопрово)кда}ощееся гидролизом препарата 3-2000?;

|{ротекание в сборнике отходов реакций разлох(ения полисульф'д'

кальция с вь1делением тепла' окиси кальция, сероводоРода (до 2 мг/м3; и

вь1сокоактивной в момент о6разования серь1' приводящих к

преобразовани}о ртути в сульфидну}о безвреднуто форму Ёв$.

Б состав установки входят следу}ощие технологические элементь1:

. !зел измельчения и обезвре;кивания прямь1х ртутьсодержащих

л1оминесцентнь1х ламп (Рлл);

. }зел очистки технологического воздуха;

. €борники-накопители сь1рья;



}[аксимальная вь1сота - 2000 мм. \{асса установки - от 100 до 200 кг' в

зависимости от комплектации'

!ля определения класса опасности отходов, образу}ощихся в процессе

переработки ФФФ (нпп) (экотРом) бьтли представлень1 образцьт отходов -

стеклобой лтоминесцентнь1х ламп - 1,5 кг' цоколи ал}оминиевь1е - 1,5 кг.

0сновнь|е стадии технологического процесса
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<3котром - 2у>> вкл}очает:

йзмельчение ртутьсодерх{ащих ламп' сопровожда}ощееся смачиванием

измельченного стекла раствором препарата э-2000т ту 2621-003-

29496068-20|0, разбавленного водой в соотно1пении по объему 1:1

(шрепарат вода), представля}ощего собой \0%о-ньтй раствор

полисульф'д' кальция с добавками поверхностно активнь1х веществ и

вь1водом из установки очищеннь1х и освобожденнь]х от

электроизоляционнь1х материалов цоколей с содер)канием металлической

ртути до 2 мг/кг;

|{ереметпивание измельченного стекла во влах{нь1х и тепль1х

вертикальнь1х и горизонтальнь1х вихрях, создаваемь1х враща}ощимися

ударнь1ми элементами в обечайке узла измельче:,1ия и обезврет<ива\1ия

ламп, и сопрово}кда}ощееся гидролизом препарата 3-2000?;

|{ротекание в сборнике отходов реакций разлох(ения полисульф'д'

кальция с вь1делением тепла' окиси кальция, сероводоРода (до 2 мг/м3; и

вь1сокоактивной в момент образования серь|, приводящих к

преобразовани}о ртути в сульфидну}о безвреднуго форму Ёв$.

Б состав установки входят следу1ощие технологические элементь1:

. !зел измельчения и обезвре;кивания прямь1х ртутьсодержащих

л1оминесцентнь1х ламп (Рлл) ;

. }зел очистки технологического воздуха;

. €борники-накопители сь1рья;



' }зел измельчения и обезврех<иват1ия компактнь1х л|оминесцентнь1х

ламп (клл);
. }зел обезвре>кивания трубок Рлл.

)/зел измельчения и обезврех<ивания прямь1х ртутьсодер}1(ащих

лтоминесцентнь1х ламп (Рлл) предназначен для ооуществ ления

технологических процессов измельчения ламп и нейтрализации ртути,

посредством перевода ее в сульфиднуто ф'р'у.
Б узел очистки технологического воздуха входят:

. 1]иклон;

' Адсорбер, совмещенньтй с фильтром тонкой очистки и име!ощего

внутренн}ото систему распределения воздуха;

. 1ягодутьевое устройство.

Б качестве сборников-накопителей моцт использоваться лгобьте готовьте

герметичнь1е емкости или и3готовленнь1е на зака3' обеспечива1ощие }Аобства

эксплуатации, давление|разря>кение не менее 20 к|{а.

9зел очистки технологического воздуха предназначен для очистки

технологического воздуха от взве1ценнь1х частиц с эффективность}о для частиц

> 0,5 мкм - 99,99 оА и от паров ртути с эффективность}о 95 % - 99 оА при

начальной концентр ации ртути

воздуха < 95о^.

!зел очистки технологического воздуха вкл}очает:

1{иклон эффективность 95 % при сопротивлении 6 к[{а (600 мм.в.ст.).

Аля сбора уловленнь1х пьтлей стекла и лтоминофора под циклоном

размещается бутьтль (20 л), в котору}о предварительно' перед установкой

заливается з л раствора препарата э-2000т разбавленного водой в

отно1шении |'.1 (препарат: вода).

воздух' удаляемь1й из узла измельчения и обезврех<ивания прямь1х Рсл,

содер)кит ртуть в неболь1пих количествах (< 0,05 мг/мз), что в 10 - 20 раз

ния{е концентрации ртути, содер}кащейся в воздухе вь1ходящем из узлов
6



измельчения ламп и отдувки л}оминофора (уотановка <3котром-2>>)' в

качестве второй <<тонкой>) отупени очистки воздуха от аэрозолей

используется адсорбер.

в основу технологии обезвре>к|твания ртутьсодер)кащих ламп на

установке 3котром-2\ поло)кена технология' сущность которой состоит в том]

!1то непосредственно в установке измельчения на поверхность разру1паемь|х

ртутьсодерх{ащих ламп разнь1ми способами (раопьтлением, окунанием'

капельнь1м путем) наносится препарат 3-2000] из расчета 4 мл на лампу. [{р"

разло)кении полисульфида кальция' явля!ощегося основой препарата 3-20001,

вь]деляется вь1оокоактивная сера, сероводород' окись кальция и тепло' которое

интенсифицирует дальнейтпее разложение препарата и суш1ку смоченнь1х

поверхностей. в результате чего на поверхности стекол содеря{ащих

лтоминофор ртуть преобразуется в сульфидну}о ф'р*у.

в комплектации установки предусмотрен также узел'

вводить препарат э-2000т в неразру1пенну}о лампу, вскрь1ту}о с

€месь отвер)кдается и в процессе отверждения разлагается

кальция, так как он не существует в твердом виде.

по3воля[ощии

одного конца.

полисульфид

]аблица 1

Формьл ртути в исходном л!оминофоре и обезвре?[(енном стекле с
л!омин м

Фпределяемьтй компонент

Результать1 анализа отхода (%)

в исходном
состоянии

после обработки
препаратом 3-

2000т
Ртуть металлическая 9з,06 - 86,26 2,0 - 1,0

Фксид ртути 3,01 - 8,78 0,5 - 3,0

{лорид ртути (2+) о,65 - 0,7 |

€ульфат ртути 0,\6 - 0,26

€ульфид ртути 0,41 * 0,52 94,0 - 96,1

Р1з о м ор фнь1е с оед |4нения 2,7\ - з,47 з,5 - о,2

Ёа полученнь:й этими

002-29 496068-20 1 0 (введеньт

способами продукт

по истечении срока

распроотраня}отоя ту 21 1 1-

ту 2\ 1 | -002-29 49 60 68-2005 ),



а так)ке €анэпидзакл}очения на 1! м 77.01 .0з.2||.т'0з4155.05.10 от 25.05.2010

г. на продукт м 77.0\.0з'2||'л.0з4]54'05.10 от 25.05.2010 г.

Ёанесение очень тонкого слоя препарата на поверхнооть измельчаемь1х

ламп распь]лением, смачиванием или капельнь1м путем приводит к более

бьтстрому протекани}о процессов обезвреживания и позволяет сделать

процедуру переработки максимально эффективной за счет устранения стадии

отделения л}оминофора от стекла и сокращения общего содеря{ания сульфида

ртути в конечном продукте.

Фбезврехсивание лгоминофора осуществляется за счет обработки

продукта демеркуризатора, препаратом 3-20001. [{ри этом ртуть преобразуется

в практически нерастворимое соединение - сульфид ртути, отвечагощее ее

природной форме.

РпзультАть1 соБствш,ннь1х исслшдовАний
изучвнив токсично с ти мш тодАми Биотв, с тиРовАншя

Фдними из методов уотановления токсического влияния на окруя{а}ощу1о

среду явля}отся методь1 тестирования с помощь}о воднь1х организмов

гидробионтов.

Растворь1 готовились |1а дистиллированной воде и на культуральной воде

в с о отв ет ствии с тр еб ованиям|1' конкр етного тест* о бъекта.

Б работе использовалась система тест-органи3мов: дафнии, инфузории.

1ест на вь!?киваемость дафний

Бетвистоусь1е рачки Рарйп!а /па8па 9[таш: (представители низ1пих

ракообразньтх) являтотся обязательнь1м тест*объектом, общепринять1м для всех

методических схем' вследствие его универсальности и чувствительности.

{иапазон веществ, тестируемь1х с помощь}о дафний, достаточно 1пирок.

1естирование проводилось в соответствии с документами <Руководство

по биотеотировани}о водь1))' <<\4етодика определения токсичности водь1 и

воднь1х вь1тяжек из почв' осадков сточнь1х БФА, отходов по смертности и

и3менени}о плодовитости дафний>, Федеральньтй реестр (ФР.|.з9.2001 '00283).



1естироват1ие проводилось с разведениями Р:1,
[{олуненнь{е результать1 представлень1 в та6лице 2'

10, 100, 1000

1аблица 2

[ибель дафний (%) в воднь|х вь|тя?кках образцов <<[околь>> и <<€теклобой>

Бьлвод: Аналшзируя полученньое 0анньте (тпабл. 2), А4оэюно ?оворъ|1у|ь о

/покси|[нос/п11 цзучаел4ьтх образцов в развеёеныях ] ал ]0, 1! об отпсупзс/пвшъ!

1покс[|||ест<оео эффеку!а в развеёеншях ]00 и 1000. 3тпо позволяе!п о]пнес!пи

к[!от<оль> и к€упеклобой> к 4 классу опаснос/т1ш.

[ест на изменение генеративной функции инфузорий

1естирование с помощьто инфузорий проводилось на представителе

простейгших - 7е[гаАутпепа рут!|огтп!з. {анньтй тест-организм является такя{е

как и дафнии общепризнаннь1м тест-объектом. 1{роме того, тестирование с

помощь|о инфузорий позволяет оценить воздействие токсиканта как на

клеточном' так и на организменном уровне. в исследованиях бьтла

которая позволяет
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Ф|о
оо ч

Р1

1 час 24.таса 48 часов 72 часа 96.ласов

дФ

г-9

Ф
2о

д;
й'

з
0

2о

д6)
ха

0

^\|
2
9

дфй'

з9

2о

дФё

3
?

2о

д
н
о
о1

1 10/10 100 10,10 !00 [0/.10 100 107 10 100 10/10 100

10 5|\0 50 5/1 0 50 811 0 80 10/10 100 10/10 100

100 0/1 0 0 0/1 0 0 0/10 0 0/1 0 0 0/1 0 0

1 000 0/1 0 0 0110 0 0|\0 0 0110 0 0/10 0

\о
оЁ
с)з0

1 1,0/1 0 100 1011.0 100 |0/10 100 10/10 100 10110 1()0

10 6|\0 60 8/1 0 80 10/10 100 10/10 100 10110 100

100 0/10 0 0/10 0 0/10 0 0/1 0 0 0/10 0

1000 0/10 0 0/10 0 0/10 0 0/10 0 0/10 0

{{он троль 0/1 0 0 0/10 0 0/10 0 0/10 0 0/10 0

исг{ользована генеративная (ростовая) тест-функция,



оценивать воздеиствие различного характера исследуемого реагента на

инфузории. ||4сследования проводились в соответствии с <Руководством по

определени[о методом биотеотирования токсичности вод, доннь1х отлох<ений,

загрязня}ощих веществ и буровьтх растворов)), РэФиА, ниА |{рирода,

\4осква, 2002'

[енеративная (ростовая) функция инфузорий является ва}кнь1м

показателем их я(изнеспособности и закл}очается в наблтодении за

размножением тетрахимен в исоледуемь1х разведениях и контроле.

1(ритерием токсического влияния является отставание прироста клеток

((т) в пробах по сравнени}о с контролем.

Результать1 исследований представлень1 в таблице 3.

|а6лица 3

{{4зменение генеративной функции инфузорий под влиянием воднь1х

вь|тя2кек образцов <<{околь>> и <<€теклобой>>

0бразец к

€реднее количество инфузорий в
0101мл в течение времени [1рирост

за 48 час
к'
о//(|15

мин
1

![ас

6
![ас

24
час

48
час

(онтроль 15 28 ,5 58 б8 53 100

<1{околь>

! 1 9 6 1 11 10 1в

10 5 8 1б 17 г)1 1в -1
-, -1

100 7 |1 15 1'7 41 41 76

1000 7 1з 20 22 47 40 14

<€теклобой>

1 4 1 2 4 4 0 0

10 15 15 19 з1 25 46

100 в \6 19 21 59 52 91

1000 5 11 1в 24 65 60 113

Ёорма 50- 00

Бьпвод: Аналызтсруя полученньте ёанньое (тпабл. 3), л4оэюно 2овори/т!ь о

!7!оксшчнос1п11 шзучаеА,1ьтх образцов в развеёен[|ях 1 ъс ]0, ш об отпсу]у!с1пвт|11

/т!окс11ческоео эффек/па в развеёеншях ]00 ш ]000. 3тпо по3воляе7п оп1нес/пи

к!{околь> и <€тпеклобой> к 4 классу опаснос1пи'
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|{о результатам биотестирования бьтла составлена сводная таблица 4,

отра}кагощая наличие воздействия различнь|х разведений воднь1х вь1тя)кек

образцов <{_{околь>> и <<€теклобой> на биотестьт.

\аблица 4

Реакция биотестов

Разведения

Биотест

Бьпэкиваемость
дафний

|енеративная
функция
инфузорий

<<1-{околь>

1 (+,> (+>
10 (<+>> (+>)

100 (-)) <->)

1000 (<->) (<-)>

<€теклобой>>

1 (+)> (+>>

10 ((+>> ((+)>

100 ((->) (->)

1000 (->) (->>

|{олуненньпе результать| позволя!от сделать следугощий вь|вод:

14сслеёуелсьсе обршзцьс к[|околь> |! к€упелоцобой> в соо!пве!пс!',1ви.! с сп

2.1.7.1386-03 по влшяншк) нш 2цоробшонупьс сле0уегп о!пнес!п[! к 4 юпассу

опасносп|ц.

изучвниш воздшиствия мптодАми почввннои

БиоиндикАции

[{очвьт занима}от центральное место в )кизнеобеспечении человечества и

функционирова|1ии биосферьт. Р1менно они определя}от устойнивость биосферьт

и ее очищение от загрязня}ощих веществ. Фно обусловлено, прежде всего'

способность}о почвеннь1х микроорганизмов разлагать тпирокий спектр

природнь1х и синтетических соедин ений.

€амоочищение почв рассматрива}от как меру их устойчивости. с

ухуд1пением самоочищагощей способности возрастает эпидемическая

11



опасность почвь1' поскольку в загрязненной почве на фоне умень1пения

истиннь1х представителей почвенного ценоза и сни)кения ее биологической

активности отмечается увеличение нахоя{дения патогеннь1х энтеробактерий,

которь1е более устойиивь1 к химическому загрязнени}о почвь1.

!ля опьтта бьтла использована экологически чистая дерново-подзолистая

почва, отобранная в районе пос. 1(расная [{ахра \4осковской области' горизонт

Ао (0 -25 см)'

в эксперименте оценивались количественнь1е изменения в основнь]х

группах почвеннь1х микроорганизмов: сапротрофньтх и азотфиксиру}ощих

бактериях' почвеннь1х микроскопических грибах.

Блияние образцов <<{околь> и <<€теклобой>> на г|очвеннь|е

микроскопические грибьп

йзвестно' что грибьт - важней1шие компонентьт почвенного покрова, а

изменение структурь1 и функций грибньтх сообществ, которое в современной

биосфере в перву}о очередь связано с антропогеннь1ми воздействиями, мо)кет

приводить к нару1пениям трансформации веществ в почвах и биосфере в целом.

[{очвенньте грибь1 представля1от собой крупну}о экологическу!о группу'

участву}ощу}о в минерализации органических остатков растений и }|{ивотньтх и

в образовании почвенного гумуса.

Аля учета почвеннь1х грибов использовали разведения почвенной

суопензии 1:100. Аля учета грибов использовали среду 9апека. [{осев

производили поверхностньтм способом, нанося на агари3ованну}о среду 0,1 мл

шочвенной суспензии. [{ри посеве щибов добавляли в среду антибиотик

стрептомицин для искл}очения роста сапротрофньтх бактерий. 3асеяннь1е ча1пки

помещали в термостат, при температуре 26 'с.1{а>кдьтй образец исследовался в

трехкратной повторности. (оличество грибов подсчитьтвали на ] день

инкубации.

[{одснитав количество колоний на всех параллельнь1х ча1пках'

определяли среднее количество и делали пересчет на 1 г почвь1. |{одснет

количества колоний в 1 г абоолготно сухой почвьт производили по формуле:

\2



ш_ п* а * |00%
100-с ' где

\ - количество клеток в 1 г абсолтотно сухой почвь1;

п - общая численность колоний на ча1пке |{етри;

а степень десятикратного разведения;

с вла)кность понвьт, 0/о.

€татистическая обработка результатов проводилась с применением

<й|стово11 Бхсе1, 2007>>' Результатьт представлень1 в таблице 5.

?аблица 5

!!исленность микроскопических грибов (1{ФЁ/г понвьп) под влияниеп[

Бьтвод: Анализшруя полученньте 0анньте (тпабл. 5), лпоэюно 2овор11тпь об

о]псуу!с/пвци поёавленъся процессов бшолоеттческой ак!пъ|внос1п1./ почвь/ по0

влшян'!ел4 иссле0уелпьтх образцов. 3тпо позволяе/п о!/|нес7пц к/-{околь> и

к €тпеклобой > к 4 классу опаснос!п1.,|.

Блияние образцов <<{околь>> и <<€теклобой>> на сапротрофньте

бактерии

Фдной из основнь1х групп почвенного микробоценоза явля1отся

сапротрофньте бактерии. Больтшинство почвоведов-микробиологов традиционно

счита}от, что главну}о часть микробной биомассь1 в почве составлятот бактерии.

|1ри унёте сапротрофньтх бактерий используетоя разведение почвенной

суспензии 1:1000. |[осев производили поверхностнь1м способом' нанося на

агаризованнь1е средьт 0,1 мл почвенной суспензии. [ля унёта сапротрофньтх

бактерий использовали среду мясопептонньтй агар (мпА). |{ри посеве

сапротрофньтх бактерий в среду мпА добавляли нистатин, чтобьт

образцов <<!{околь>> и <<€теклооои>)

Фбразец
г{очвеннь1е микроскопические грибьт

(ков/1г абсолтотно сухой почвьт)

Р!*гп 3ффект воздействия, ,А

1{онтроль 8000+:э3
<<1_{околь> 7625+700 -5

<€теклобой> |0з|з+4\4 +29
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предотвратить рост почвеннь1х микромицетов. 3асеяннь1е ча1пки помещали в

термостат' при температуре 26 "€. 1{ая<дьтй образец исследовался в трехкратной

повторности.

|{одснитав количество колоний на всех

среднее количество и делали пересчет

параллельнь1х ча1пках' определяли

на 1 г почвь1. |{одсиет количества

1{оличество сапротрофньтх бактерий подсчить\вали на 3 день инкубации'

колоний в 1 г абсолтотно сухой почвь1 производилило формуле:

л/- п* а*100%
100-с , |А€

\ - количество клеток в 1 г абсолготно сухой почвь1;

п - общая численность колоний на ча|пке [{етри;

а - степень десятикратного разведения;

€ - влах<ность поивьт, о%

€татистическая обработка результатов проводилась с применением

<й]стозо1] Бхсе1>, 2007. Результать1 представлень1 в таблице 6'

|аблица 6

9исленность сапротрофньтх бактерий ((ФБ/г понвьт) под влиянием

образцов <<{околь>> и <<€теклобой>>

Фбразец
почвеннь1е сапротрофньте бактерии
((ФЁ/1г абсолтотно сухой почвьт)

1\{*тп
3ффект воздействия'

о//о

1{онтроль з|9|67+39261
<1{околь> 4308з3+80412 +35

<€теклобой> 474161+1 \\26 +49

Бьпвод: Аналшзшруя полученнь!е

о!псу]пс!пв1,|ш по0авленшя процессов

вл11яншел4 иссле0уе"мьтх образцов.

ёанньте (тпабл.

бшолоешческой

3тпо позволяе!п

6), л,!о)юно 2овор11п!ь об

ак1п11вносп1ш по|!вь1 по0

оп1несп1[! <[]околь> ш

к €тпеклобой> к 4 классу опаснос7п[1.

\4



Анализ полученнь1х результатов позволяет сделать следу!ощий вьпвод :

4сслеёуелаьте образъ1ьт к!!околь> [! к€тпеклобой> (натпъ:вньтйс

препара/71/понва) в соо1пве/пс!пвш[| с €[! 2.1.7.13вб-03 по влиянш1о на про[|ессь/

бттолоаической ак1пшвнос!пш почв (процессь1 са^4оочшщеншя) слеёуетп о1у!нес!п1,! к

4 классу опасносп111.

Блияние образцов <<[околь>> и <<€теклобой>> на азотфиксиру!ощие

бактерии

€пособность к связь1вани}о молекулярного азота присуща прокариотнь1м

организмам. €ушествутот методь1 обнарух<ения и изолирования почвеннь]х

азотфиксиру}ощих бактерий' Фдним из наиболее распроотранённьтх

представителей является Аэо/о6ас[ег сйуососсип!.

Аля обнаружения а3отобактера методом п о ч в е н н ь| х ком о ч к о в

навеску почвь1 (30 г) увла]кня}от стерильной водопроводной водой до

пастообразного состояния и микробиологической петлей или иглой

раскладь1ва1от комочки правильнь1ми рядами (30 комочков на кажду}о ча1пку

|{етри) на агар 3тшби следу}ощего состава (г/л): к2нР04 - 0,2; \:1950д-7Ёэ0 -
0,2; 1х{а€\ - 0,2; кн2Р04 - 0,1; €а€03 - 5'0; маннит (или сахароза) - 20,0;

агар-агар - 20,0 ; вода дистиллированная.

Ёа кахсдьтй образец почвь1 использу}от три ча1пки |{етри, которь1е

помеща}от в термостат во влах{ной камере. 9ерез 4-6 суток подсчить1ва|от

количество комочков почвьт, оброс1]1их слизисть1ми колониями азотобактера и

вь{числя}от процент обрастания по отно1пени1о к контрол}о. |{олуиенньте

даннь1е представлень1 в та6лице 7 .

|а6лица 7

Блияние образцов <1_{околь> и <€теклобой> на рост Аио/оБас[еу
сйуососсшш

Фбразец
1{оличество почвеннь|х комочков 3ффект

воздействия'
о//1'

Бначале
эксперимента

|[осле экспозиции

1{онтроль 30 30
<1]околь>> 30 з0 0

<€теклобой> 30 з0 0
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Бьпвод: Аналшзшруя полученньое 0анньте (тпабл. 7), лпоэюно 2оворштпь об

о/у!су!у1су1вштл поёавлен11я азотпобакшера поё влияншел4 шссле0уелаьтх образцов.

3уп.о позволяе/п о1пнес1п1] к[!околь> та к€упеклобой> к 4 юпассу опасносп1и.

Анализ полученнь1х результатов позвол''ет сделать .].'**ий вьпвод:

!4сслеёуелсьле образцьт к[]околь> 11 <€тпеклобой> (натпътвньтй

препара!п/понва) в соо/у1ве7пс1пв11ш с сп 2.1.7.13в6-03 по вл11янъ|/о на

азотпобактпер слеёуеп! о!у!нес7пш к 4 классу опаснос1п1.1.

в сооп'веп1с!7'вшш с сп 2.1.7.13вб-03 по влшянцк) н('

боцолоецческой ак!пшвнос!пц почвь' ш шзолпобакп'ер' ц3ученнь!е

к[{околь> ш к€упеуоцобой> сле0уегп о!пнес!пш к 4 ютшссу опшсносп|ц.

процессь!

образцьс

оцвнкА Фитотоксичности

Фценка фитотоксического действия образца проводилась экспресс-

методом на проращивание семян в соответствии с €анитарньтми правилами

кФпределение класса опасности токсичнь1х отходов производства и

потребления>> сп 2.1.1'13в6-03 \4осква, 200з и йетодическими

рекомендациями <Фбоснование класса опасности отходов производотва и

потребления по фитотоксичности)). мР 2.1.7 '2297-07. м., 200в.

в качестве биологической модели использовались семена овса' для

которь1х экспериментально обоснована значимость' как 6иоиндикатора

токсично сти и опасности разл'1чнь1х химических загрязнений почвьт (отдельньте

вещества, отходь1 производства и потребления, антигололеднь1е и другие

реагенть1). 3а тест-функцито принималась длина корней проростков семян (|.,.),

фиксируемая в контрольнь1х и опь1тнь1х пробах после 7-ми сутонной

экспозиции.

(ритерием токсического действия являлась величина эффекта

торможения (Б1) роста корней растений - статистически достоверное сних{ение

средней длиньт корней проростков (р< 0,05), составлятощее не менее 20оА от

контрольного знаиения ["'.
1б



1естировани!о подвергались воднь1е вь1тя)кки образцов <<1]околь>> и

<<€теклобой>.

(онтрольньте семена' проращивались на дистиллированной воде

((онтроль).

Фценка степени фитотоксичности проводилась по пороговь1м ([|тт€) и

средне-эффективньтм (Б€59) концентрациям, вьтзь1ва1ощим эффект тормо)*(ения

развития корней на20 и 50оА, соответственно.

€татиотическая обработка ре3ультатов проводилась с применением

<\4]сгозо{1 Бхсе1>, 2007 и вкл}очала рещессионньтй анализ экспериментальнь1х

даннь1х'

Результатьл фитотестирования контрольнь1х и опь1тнь1х проб

представлень1 в таблице 8, 9.

]аблица 8

Блияние образцов <<{околь>> и <<€теклобой>> на семена овса

Фбразец (разведение) |,.', мм |"р, % к контр Фитоэффект,
о//{'

(онтроль з9 100 0
к1_{околь>) исх. 35 90 10

<<1-{околь>> 1 : 10 51 \46 -46

<<1_{околь>> 1:100 1')
-) -) 84 \6

<<1_{околь>> 1 : 1000 54 \з7 -_1 /

<€теклобой> исх. 11
_) -) 84 \6

<€теклобой> 1:10 42 \07 -7

<€теклобой> 1:100 3в 97 з

<€теклобой> 1:1000 59 151 -51
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\аблица 9
[оксикометрическая характеристика образцов <<{околь>> и <<€теклобой>>

по фитоэффекту

0бразец }равнение регрессии [Рзо
(ласс

опасности
}-1тпР

<<[]околь>
18Р: -0,013Б' + 0,6з54

г:0,103
0,9 4 6

<€теклобой>>
18Р: -0,0з7]Р,, + 1,8850

т:0,1|96
] 4 14

Бь:вод: [{ак вът0;+о из пре0стпавленнь!х 0анньух (тпабл. 6, 9)' значен1,|е

показап']еля фшпоотпоксичносп1ш, а цл,1енно, среёне-эффектпшвно2о разве0ения,

сооп1ве1пс/пвуе1п крш/т!ершял4 4 класса (БР59:0,9 и 1) 0ля 11зучаел4ьтх образъ1ов,

ч1по позволяе1|! рас1.|ен1]ва1пь образъ1ьт <[_{околь> 11 <€тпеклобой>, как

^,| 

а л о о п а с н ь! е по ф штп о тп о к с шч е с к о.л4у ё ей с тп в цто.

Б сооупве!пс!пв!/!/ с €[1 2.1.7.13в6-01 по фштпогпокс0|ческо.|}су 0ейсгпвито,

[!3у:197',,те слбразцьс к|{околы) !/ к€упеюцобой> сле0уетп о!пнесп1'! к 4 готассу

оппснос|/1ц.

оцпнкА цитотоксичности нА культуРв, клв,ток

Фценка токсичности на культуре клеток млекопита}ощих проводилась в

соответствии с нормативно-методическими документами: Биотестирование

продукции из полимернь1х и других материалов му 1.1.037-95. й.:

[оскомсанэпиднадзор России, |996 и йетодинеские рекомендации <3кспресс-

оценка токсичности отходов производства и потребления на культуре клеток

млекопита1ощих)). 2'1'1 '2219-01 ' м',2007 .

в качестве тест-объекта использована кратковременная суспензионная

культура сперматозоидов бьтка (ксБ).
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3а критерий вредного действия принята величина 11<80% (.'р, норме -
|00%)' 3то значение индекса соответствует порогу токсического действия

токсиканта на клеточну}о культуру (1€''). 1{ритерием токсикологической

опасности являлся показатель 1€56 - разведение экстракта, при котором индекс

токсичности равен 50%.

(татистическая обработка результатов проводилась с применением

<\4|сгозо& Бхсе1> , 2007 и вкл}очала регрессионньтй анализ экспериментальнь1х

даннь1х.

|1олуненнь1е результать1 представлень1 в таблице 10.

1аблица 10

[итотоксичность образцов <<{околь>> и <<€теклобой>> с использованием
суспен3ионной культурь! сперматозоидов бьпка

Фбразцьп к [4ндекс токсичности (|'\ ,А'

к1]околь>>

1 111

10 102
2о 89
30 9з
40 101

<€теклобой>

1 99
|0 92
20 91

30 105

40 109

Бь:вод: [{ри 6иотестировании образцов <1]околь> и <€теклобой>

установлено) что цитотоксическое действие в эксперименте |п у|{го с

использованием суспензионной культурь1 сперматозоидов бьтка отсутствует.

в соо/пве1псп1ви[! с сп 2.1.7.13вб-03 по [!й70Ф&оксическол|у ёейстпвшто,

1,|3ученнь!е образцьт <[-{околь> ц к€тпеклобой> сле0уетп оп]нес1п1/ к 4 классу

о пас но с ]пъс (лс ало опас н ьтй) .
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€анитарно_гигиеническое закл!очение

[{о результатам экспертизь1 материалов технологии разделения

компонентов, обезврех{ивания и утили3ации ртутьсодерх{ащих ламп и отходов

на установке <3котром 2у>> с экспериментальнь1м определением класса

опасности отхода.

Результатьт проведенной санитарно-гигиенической экспертизь1

представленнь1х материалов и образцов (стеклобой с лгоминофором и цоколи),

полученнь1х по технологии разделения компонентов, обезврех<ивания и

утилизации ртутьсодерх(ащих ламп и отходов на установке <3котром-2}> с

обработкой 100/о-ньтм раствором препарата 3-2000т (ту 262|-00з-29496068-

2010) показали' что эта усовер1шенствованная технология моя{ет эффективно

ис польз овать ся на терри т ори|4 Ро ссийской Федер ации.

1{омплекснь1е санитарно -гигиенические экспериментальнь1е

исследова:т1ия, г1роведеннь1е по установлени}о класса опасности образу}ощихся

отходов по основньтм показателям вредности (€[{ 2.|.7 '13в6-03) <Фпределение

класса опасности токсичнь1х отходов производства и потребления)) йинздрав

России, м., 2003 г. показали' что стеклобой и цоколи следует отнести к 4

классу (малоопасньте).

Руководитель лаборатори -)716АФЁ

гигиень1 почвь1, к.м.н. и.^.1(рятов

*т:#:;.;##;н:

#Ёнж:;нЁ
г'-ъ::*;:Ёт;;}"";:н7
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