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которую вносили следующие компоненты минераль-
ного питания (г/л): NH4C1 - 2.5; СаС12 • 6Н2О - 0.01; 
МnС12 • 4Н2O - 0.02; MgS04 • 7Н2O - 0.2; FeSO4 • 7Н2O 
- 0.01; NaCI - 5.0; Na2HPO4 - 10.0; КН2РО4 - 1.0; дис-
тиллированная вода - 1л [2].  

В жидкую питательную среду, описанную выше, 
высевали почву (1г) и сточную воду (5 мл). Кроме 
того, источником выделения микроорганизмов явля-
лась почвенная вытяжка, приготовленная из навески 
почвы (1г), взвешенной в 5 мл 0,89 % раствора NaCl. 
Инкубацию посевов проводили в термостате 24 часа 
при 37 0С. После этого жидкие питательные среды 
оставляли при комнатной температуре (18-20 0C) в 
течение 8 суток для накопления биомассы микроско-
пических грибов. По окончании времени выращива-
ния проводили высев на плотную питательную среду 
в чашки Петри с целью получения изолированных 
колоний выросших штаммов микроорганизмов. Ко-
лонии отсевали на скошенный агар. После 24 часовой 
инкубации из накопительных сред был выделен лишь 
один бактериальный штамм. Через 8 суток после вы-
сева обнаружен грибной рост.  

Через 19 суток после высева в жидкую питатель-
ную среду был сделан новый посев накопительной 
культуры на плотную питательную среду, которую 
термостатировали в течение 24 часов при 37 0С. Ко-
личество выделенных штаммов увеличилось. В дан-
ный момент коллекция выделенных культур насчиты-
вает 25 неидентифицированных штаммов, из которых 
4 по культуральным и морфологическим свойствам 
можно отнести к микроскопическим грибам. 

После выделения всех штаммов на селективной 
питательной синтетической среде планируется харак-
теристика их деструктивной активности по отноше-
нию к отходам ОАО ”Пласткард”. Затем будет опре-
делена наиболее эффективная их комбинация для 
утилизации отходов. 
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Накопление в биосфере тысячи видов и огром-

ных масс промышленных отходов (в России накопле-
но более 2 млрд. т токсических отходов) приводит к 
деградации окружающей среды, болеют люди, бедне-
ет растительный и животный мир. Проблема миними-

зации производственных отходов и их удаления из 
области влияния на биосферные процессы является 
актуальнейшей.  

В общественном мнении наибольшую опасность 
из всех видов отходов представляют радиоактивные 
(РАО), что совершенно не соответствует действи-
тельности. Обращение с РАО регламентировано нор-
мативными документами так, что их биологическое 
воздействие в тысячи раз ниже, чем от выбросов авто-
транспорта, ТЭЦ, химических и металлургических 
комбинатов.  

Общепринятая концепция окончательной стадии 
обращения с РАО – их «вечное» захоронение и прин-
цип «радиационно-эквивалентного» захоронения не 
экологичны. Они 
Ø не реальны - нет гарантий безопасности «за-

хоронений» на миллионы лет; 
Ø противоречат тенденциям расширения сферы 

деятельности человека и ускорения развития общест-
ва и технологий, 
Ø не учитывают возможность военных кон-

фликтов, геологических, социальных и климатиче-
ских изменений, 
Ø нарушают принцип «экологичное всегда эко-

номично» и «хоронятся» созданные трудом и в буду-
щем востребованные ресурсы: ядерное топливо, хи-
мические элементы и изотопы; 
Ø не обеспечивают экологическую и геологиче-

скую эквивалентность (неизменность структур био-
сферы и геологических формаций); 

Минимизация объёмов РАО в биосфере – прин-
ципиально разрешимая задача, но современные тех-
нологии способствуют расширению объёма окру-
жающей среды под воздействием радиации. При об-
ращении с жидкими радиоактивными отходами 
(ЖРО) международные и российские нормативные 
требования предполагают выпаривание, битумирова-
ние, остекловывание, цементирование и т.п. Их кон-
диционирование проводится в сложных технологиче-
ских комплексах с разбавлением в растворах и загряз-
нением оборудования. При очень высокой стоимости 
подобных технологий, они не гарантируют изоляцию 
радионуклидов от биосферы свыше 500 лет.  

Экологическое определение промышленных от-
ходов: «разнообразные по физико-химическим свой-
ствам остатки, обладающие потенциальной потреби-
тельской ценностью, т.е. вторичные ресурсы» позво-
ляет рассматривать РАО как перспективный Сырье-
вой Материал Атомного Комплекса – СМАК [1] . 
Объёмы РАО на АЭС в тысячи раз меньше отходов 
ТЭЦ или промышленных предприятий (ВВЭР-1000 
МВт: 80 т в год твёрдых солевых низко- и среднеак-
тивных отходов). Их безопасная изоляция за весь срок 
эксплуатации можно обеспечить в одном здании-
хранилище. Следует не захоранивать РАО, а безопас-
но сохранять СМАК!  

Уже в настоящее время потребности в ресурсных 
материалах начинают удовлетворяться из отвалов и 
«хвостохранилищ» (например, на Ангарском электро-
лизно-химическом комбинате извлекают 235U из «хво-
стов» с меньшими затратами, чем при его извлечении 
из природного сырья) и поэтому создание «техноген-
ных месторождений» вместо «техногенных помоек» - 



МАТЕРАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ № 9 2005 

69 

перспектива XXI века для любых промышленных от-
ходов [2].  

Геология способна решить экологическую задачу 
обеспечения защиты биосферы от излишнего антро-
погенного вмешательства и обеспечить безопасное 
хранение отходов. Накоплено огромное количество 
фактов, подтверждающих безопасность долговремен-
ной изоляции техногенных отходов в геологических 
формациях. Месторождения полезных ископаемых и 
солевые рассолы глубинных вод находятся на своих 
местах без заметного распространения в прилегаю-
щих породах миллионы лет. Радиоактивные «отходы» 
естественных ядерных реакторов в Африке за сотни 
миллионов лет не мигрировали более, чем на не-
сколько метров [2]. 

В России накоплен солидный опыт по изоляции 
от биосферы радионуклидов и промстоков предпри-
ятий способом их закачки в глубинные пласты-
коллекторы (18 полигонов, из них 3 – для РАО). Под-
тверждается безопасность этой технологии, локализа-
ция и изоляция отходов в пределах проектных границ 
горных отводов. Расчёты подтверждают будущую 
безопасность. Глубокое хранилище ЖРО исключает 
их из биосферных, а также и социальных процессов. 
Оно не может быть разрушено при террористических 
актах и боевых действиях. Современные технологии 
перевода ЖРО в твёрдые отходы и последующее их 
хранение в специальных сооружениях потенциально 
опасны при катастрофах. 

Положительный 40-летний опыт эксплуатации 
полигона НИИАР, а также опыт Сибирского химиче-
ского и Горно-химического комбинатов подтвержда-
ют безопасность для окружающей среды технологии 
закачки ЖРО в глубинные пласты-коллекторы, где к 
настоящему времени удалено 52 млн. м3. Исследова-
ния по изоляции радионуклидов в геологических 
формациях проводятся в десятках стран, и этот спо-
соб признаётся как технология длительного и безо-
пасного хранения. Однако требования МАГАТЭ по 
отверждению, кондиционированию и длительной экс-
плуатации хранилищ потребуют миллиардных затрат 
и потому не реальны. Выход из тупика в использова-
нии глубинной изоляции ЖРО.  

Технология изоляции ЖРО в глубоких пластах-
коллекторах имеет несомненные экологические и 
экономические преимущества. По требованиям МА-
ГАТЭ для твёрдых радиоактивных отходов требуется 
не менее 3-х барьеров, ограничивающих выход ра-
дионуклидов в окружающую среду, а при закачке 
ЖРО на опытном полигоне НИИАР (г. Димитровград) 
на глубину более 1100 м геологически обеспечено 6 
барьеров безопасности, из которых 3 – пористые по-
роды, способные сорбировать радионуклиды, а 3 - 
непроницаемые слои глинистых водоупоров общей 
толщиной 300 – 420 м.  

Технология подземной изоляции ЖРО полно-
стью соответствует технологическим критериям Го-
сударственной концепции обращения с радиоактив-
ными отходами в РФ:  
Ø критерий безопасности – «предпочтение 

должно быть отдано технологиям, обеспечивающим 
наименьший риск вредного воздействия на персонал, 
население и окружающую среду с учётом долговре-

менных гигиенических, социальных, экономических, 
экологических и психологических последствий»; 
Ø критерий экономичности – «наименьшие 

затраты для достижения цели»; 
Ø критерий доступности - «наиболее доступ-

ные, испытанные и готовые к промышленному при-
менению технологии»; 
Ø критерий завершённости – «обеспечить 

удаление, наряду с радионуклидами, химических и 
биологических токсикантов, а также достичь в одном 
цикле концентрирования и локализации радионукли-
дов». 

Для расширения использования технологии под-
земной изоляции РАО на предприятиях атомного 
комплекса, а также для её использования для нера-
диоактивных отходов следует пересматривать норма-
тивные документы. Отказавшись в терминологии от 
понятия «захоронения», следует исключить также 
программы консервации полигонов. Используя поня-
тие «техногенное месторождение», следует в норма-
тивных актах требовать обеспечения их экологиче-
ской безопасности в течение срока опасности отходов 
или вероятного срока востребованности для промыш-
ленного применения. После прекращения активной 
закачки отходов в пласты-коллекторы, должен быть 
предусмотрен контроль за распространением радио-
нуклидов или токсикантов и предложены способы 
ограничения их распространения за границы горных 
отводов. 

Таким образом, накопленный опыт исследований 
и эксплуатации свидетельствует, что закачка ЖРО в 
глубинные горизонты для их долговременной изоля-
ции от биосферных процессов является перспектив-
ной, соответствующей экологическим требованиям, 
экономичной, инновационной технологией, альтерна-
тивной принятой в мире стратегии отверждения ЖРО 
и последующего захоронения. 
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В последние годы в некоторых областях биотех-

нологии используются микроорганизмы, иммобили-
зованные в магнитные носители. Преимуществом это-
го является простота управления микроорганизмами с 
помощью магнитного поля разной напряженности, 
быстрота сепарации иммобилизованных клеток [1]. 
Использование иммобилизованных в магнитные но-
сители микроорганизмов для очистки сточных вод 


