
Среди выросших колоний обнаружены пять типов: S, R, m, G 
и D. Преобладал; R-тип-колоний: неправильной (формы;-складча­
тые, непрозрачные,:; с зазубренными краями/гшероховатой;;по- 
верхностью. Редко:встречались S-тип:, поверхность гладкая, края 
ровные, округлой формы и G-тип-колоний: на поверхности мате- 
ринской колонии были узелки дочерних карликовых колоний. Мно- 

•тие/колонии имели слизистую вязкую консистенцию (тттип). Ко­
лонии имели окраску; зеленую; черную,- лимонную, розовую, жел- 

; тую. Края колоний в основном неровные, поверхность складчатая, 
консистенция вязкая;(редко встречались.и пушистые, состоящие

- из гифов -гриба).* Колонии - в основном мелкие: Запах из чашек
■ Петри гнилостный. . ‘ .......................

'■ При микроскопировании установлены палочковидная, кокко­
видная, извитая и нитчатая формы клеток. Обнаружены.овальные 
и лимоновидные клетки дрожжей, нити плесневых грибов. Среди

- кокков - монококки, диплококки,' сарцины, стрептококки и стафило­
кокки: Среди палочковидных -  монобациллы; диплобациллы.

Таким образом, при микробиологическом анализе; иссле­
дуемого воздуха обнаружены спорообразующие палочковидные 
бактерии (бациллы), пигментирующие бактерии (сардины), дрож- 

;■ жи, плесневые грибы. Содержание микроорганизмов значительно 
;. и составляет.от 8 до 200 тыс. микробных телец в 1 м3 воздуха.

Басов С.В.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  СОВРЕМЕННОГО  
ФОТОБИЗНЕСА

Аннотация: Рассмотрены вопросы организации современного 
частного фотографического^ бизнеса, связанные с утилизацией 
отработанных химико-фотографических растворов.
Ключевые слова;, ... ..Минифотолаборатория,.... химико- 

л фотографическая обработка, сточные .воды кинофотопредприя-

Басов Сергей Владимирович. Доцент, кандидат технических наук. Ка­
федра инженерной экологии и химии БГТУ.
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Последние десятилетия XX века помимо всего прочего оз­

наменовалось массовым переходом фотолюбителей и профес­
сиональных фотографов отюамостоятельной обработки пленок и 
печати фотографий к услугам специализированных фотоцентров 
и минилабораторий.

• Минифотолаборатории по обработке пленки и печати фото­
графий сегодня,можно найти едва ли не в;каждом городе,:Рента­
бельность фотобизнеса,'.по данным ведущей российской компа­
нии в этой сфере АО, «Сивма»,; очень высока.: В некоторых регио­
нах России она доходит, до 400% в месяц, а в среднем составляет 
примерно 200% от вложенной суммы,'даже с ̂ учетом трго.г.что 
различные налоги и выплаты государству могут достигать до 60%  
от.получаемой прибыли.; Поэтому не удивительно, что в крупных 
областных.и районных центрах количество минифотолаборато­
рий нередко, превышает не один десяток. Однако далеко не все­
гда они являются''официальными, дилерами ведущих: иностран­
ных фотофирм (Kodak, Fuji, Agfa, Konica и др.) или их отечествен­
ных партнеров, как это написано на пестрых рекламных: проспек­
тах. . . . ■.

Чтобы открыть подобное предприятие сегодня уже нет, не­
обходимости получать лицензию у иностранных компаний,-как это 
было несколько лет тому назад. Достаточно лишь получить раз­
решение на право занятия, подобным .бизнесом,- арендовать, по­
мещение, приобрести оборудование и нанять двух-трех сотрудниц 

•ков.,: -у у  у:-у--/уу z ,.5у У-у :у у .;.Уу У у: у- .  ̂ , уу.-иу;-ус, >у у у  
, По этой причине во многих подобных, фотопредприятиях 
иногда сильно экономят на оборудовании - вместо качественной и 
новой минилаборатории покупают устаревшие и практически вы­
работавшие свой ресурс модели (самая дешевая машина 8-10 
летней давности после капитального ремонта стоит сегодня 3000- 
5000 долларов). Концентраты реактивов для химико­
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фотографической обработки и фотобумага также зачастую поку­
паются не у официальных дилеров, а там, где подешевле, иными 
словами,'далеко;не.самого лучшего качества. Еще хуже.обстоит 
дело со специальными фильтрами для водоочистки,' системами 

г кондиционирования ; воздуха,^утилизации ;и: регенерации, отрабо­
танных г растворов: г: их: вообще: приобретают.;/крайне:.редко. В 
большинстве случаев отработанные проявляющие,;бтбеливаю- 
ще-фиксирующие и др. растворы.простотсливают'в;системы го­
родской, канализации;и далее во:внутренние водоемы и в; реки, 
без всякой предварительной обработки:и очистки.’ ; . : ■

• . ■ В итоге, кроме производства фотоснимков далеко не самого 
' высокого качества,.подобные.фирмькмогут оказывать определен- 
сное.отрицательное влияние на экологическую.обстановку в дан- 
-,‘йом регионе.::::", у . .  /  . .с..- - .х ;гх ь

Сточные, воды; фотопредприятий! очень сложны по своему 
составу.'В,;нихсодержится до:90 различных химических соедине­
ний и продуктов их взаимодействия. По токсичности;; биологйче- 

•ской активности и’действию на состояние водоема химикаты,; ис­
пользуемые данной отраслью,''далеко.не однородны.:Среди них 
значительная часть является токсичными; и вредными вещества­
ми, имеющими низкие значения предельно допустимых концен­
траций (ПДК);.биогенные-соединения, а.также восстановители 

г-различйой; силы, потребляющие>лри:окислении'1 растворенный ;в 
воде кислород и нарушающие тем самым кислородный режим во- 

•доема, что пагубно сказывается на его флоре и фауне. • :
Туиаъ в таблице 1 приведены.ПДК.в,промышленном стоке некото- 
рых основных веществ, которые содержатся в отработанных рас- 

гтворах'после химико-фотографической: обработки современных 
: кинофотоматериалов (согласно данным [1 ,2]);; -j ;г г;д :

г ЬУхсхггх,., -
0ЬТ1 Тг-:ц'..-;з;л 'ЬЗ'ХхСдт.хЬсоу. ухтхтссй,:; ■
-ОООЬ у н д х з э /х о гэ  отгх.пат'пк'! -.-псол гпу 'х Л 'х Ьун::;.:
к ; .: : , : : ;  f у п д /  Ьх х п :;с*:у " /х х г т х и ; : . ; :  " .(вое:.?;-х а : -'ОСШ
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.Таб лица 1
ПДК в сточных водах ф отолабораторий основных веществ й химиче­

ских соединений, применяемых при химйко-фотограф'ическби обработ- 
- v - ке современных ф о т о м а т е р и а л о в : о  Ń ;;;,ч
.  • • ... ■' Вещества • • ■ ПДК, мг/л

цветные проявляющие вещества . 
и их окисленные формы 
гексацианоферрат-ионы ‘ ;-.5 ь 
1-фенил-З-пиразолидон (фенидон) ггу ч  >.]--.■■■ ... . -  
калия тиоцианат (роданистый калий) 
брЬмЙДЧ10НЫ’Г' : ; -;- ' ! vqNJ'-и ' ! 1 г'-МЫ < «
суль.фитгИОНЫг:.7;.'.л::г^т;;;Р.:--.А>лг,А;оП .:сд оё
тиосульф ат-ионы ................................  - . т . - п  , ... .....
кислота уксусная * *" '• - г ' • ■ > ' •  ■■ > -• =

0.1
0,2 ■г- '
1,25 
0 ,1 :.
0,2 ' ' ’ - 
.16 •: :
2,5
1,2 ’ '

фосфат-ионы Л Л ' Л : 
аммиак ;.-s ... _.л : . 
хлорид амм ония''v  ! ' ' ; 1 ........... '■"1“  ‘ '

■1;5 • '.  
2
2 '■ “

: Среди экологических проблем химико-фотографической об- 
работки, особое место занимает'проблема: повторного .кругового 
использования отбеливающих и отбеливающе-фиксирующих.рас- 
творов для обработки цветных фотопленок и фотобумаг [3].

В настоящее времяв" качестве отбеливаю'щйх и отбели-, 
вающе-фиксирующих широко используются"системы на основе

■ железйой комплексной соли этйлёйдиаминтетрауксусной кислоты 
(этилендиаминтетраацетат.железа (111),' ,Ре(1И)ЕОТА)кВпервые!Та- 
кая система , была предложена в Германии. еще в 1944 г. 
В.Шнайдером.,С экологической точки .зрения, использование в ка-, 
честве окислителя металлического серебра Fe(HI)EDTA __ безус­
ловный шаг вперёд по сравнению’ с повсеместно применявшими­
ся ранее для этой цели гексацйаноферратнымй отбеливающими

■ системами. 'тцл.; .  > <. • 1.................
Процессы отбеливания.(окисления),металлического серебра 

и фиксирования, в .отбеливающе-фиксирующих растворах на ос­
нове комплексной соли Fe(1il)EDTA протекают, почти одноврёмен- 

' но! Прй'этом суммарное уравнение реакции можно представить
следующим образом [4]: ' - ' •......... ..........................

- , Ag+Na[Fe(lll)EDTA]+nNa2S203->Na2[Fe(ll)EDTA]+Na2n.i[Ag(S203)n]
Необходимо'заметить;1 что'феррокомплёкс, который образу­

ется в процессе отбеливания,^спонтанно реагирует с кислородом 
■воздуха и окисляется до феррйкомплекса: •• " ........
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- . 2Na2[Fe(ll)EDTA]+1/202+H20-^2Na[Fe(lll)EDTA]+2Na0H  
r - Очевидно, что подобный процесс может быть реализован 

как в специальных устройствах и системах регенерации отбели­
вающих и отбеливающе-фиксирующих растворов, так и протекать 
в естественных условиях,' например в водоемах, куда поступают 
сточные воды фотопредприятий.

Как справедливо отмечено в [5], до недавнего времени эко­
логической опасности EDTA и ее солям не придавалось особого 
значения. Это привело к неконтролируемым' сбросам, этого: со­
единения в сточные воды. Последние исследования показали, 
что в присутствии EDTA ионы металлов-микроэлементов;'необ­
ходимые для нормальной жизнедеятельности живых организмов, 
связываются в прочные комплексы и не могут быть усвоены. На- 
личие EDTA в воде в концентрации'более чем 0,1 ммоль/л подав- 
ляет способность клеток к размножению и приводит- к их частич-

- ной гибели. - ■' * - ■ *
Несмотря на существующие методы по биоразложению зна­

чительных количеств комплекса этилендйамйнтет'раацетата же­
леза.(III) при помощи микроорганизмов [6] на сегодняшний день 

практическая сторона -проблемы повторного, кругового использо- 
■; вания отбеливающих и отбеливающе-фиксирующих'фотографи- 

ческих растворов сводится к решению следующих трех задач. Во- 
первых, к извлечению из ;подобньж отработанных растворов се- 

. ребросодержащих отходов с последующей, регенерацией, сереб­
ра; во-вторых, решается проблема регенерации и повторного ис- 

'  пользования самих обрабатывающих растворов. И лишь на
- третьем месте стоят экологические вопросы.

 ̂ Поскольку каждый из этих вопросовс экономической .точки 
зрения является затратным и требующим, вложения немалых 
• средств,;то очевидно,; что далеко не во:всех частных; фотографи- 

:--'чёских;.фирмах их решение;поставлено,на должном уровне. Бо- 
;;глее;.трго, как показано ;В. работе; [3],:;большинство; из существую­

щих методов локальной;Очистки,промывных неточных вод от от­
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дельных токсичных компонентов зачастую не решает важнейшей 
проблемы'создания экологически чистой "технологии химико- 
фотографической обработки кинофотоматериалов’ в целом, так 

' как в болЬшйнстве случаев не позволяет повторно использовать в 
основном технологическом’ процессе очищенную в оду,а  иногда 
даже приводят ко вторичному загрязнению общего стока й к уве-
личениюФго общего солёсодержания.- ...................

, Для • того ; чтобы приблизительно оценить экологическую 
‘ опасностьфтоков ’фбтолабёрато'рйй. ' не'придающих особого зна­
чения вопросам 'охраны - окружающей среды, можно проанализи­
ровать следующие данные полученные автором? При постоянной 
работёФринФпрБцессбра’ одной из наиболее распростр’анёнйых и 
недорогих моделей минифотолабо|эаторйй - Fuji FA Compact II от­
работанные растооры поступают в 2 специальных бака? емкостью 
5л; В первый бак-подается отработанный проявляющий раствор, 
во второй - отбелиВающё-фиксируюфйй раствор и стабилизатор. 
Первый бак полностью заполняется при печати в среднем 500 
фотографий размера 10x15см, второй - при печати около 300 
снимков. За смену оператор при средней загрузке печатает более 
1000 фотографий.1 Нетрудйо'подсчитать сколько за рабочий день 
сливает Д'городскую кайализацйю отработанных растворов лишь 
одна минилаборатория, при этом не обращая абсолютно никакого 
внимания на то. что различные типы жидких отходов требуют ин­
дивидуального подхода к решению проблемы их утилизации или 
регенерации. Если также,учесть, что в состав исходного отбели- 
ваюице-фиксирующего раствора самый; «безобидный», с экологи­
ческой точки зрения компонент - комплекс Ре(111)ЕрТА входит в 
количестве от 40 г/л и,более (процесс Kodak RĄT4 и его аналоги), 

. то можно предположить в каких концентрацияхюн поступает в ок­
ружающую среду вместе с 'отработанными растворами.-д

■ В заключение хотелось бы добавить; что отрицательное 
влияние, на окружающую среду оказывают как и другие компонен-
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ты отработанных отбеливающе-фиксирующих систем (аммиак, 
„тиоцианат.калия, тиосульфаты и др.),,так,и вещества входящие в 

.. состав проявляющего, стабилизирующего и др. фотографических 
растворов , (CD-3.CD-4 ,и: их окисленные- формы, бензиловый 

.. спирт,'гидроксиламин, уксусная кислота и,др.).,И, конечно,-нельзя 
■ забывать,", нт.о,-в состав большинства из .минифотолабораторий 
Г входит;еще и процессор по обработке фотопленки, при работе ко­

торого также образуются жидкие отходы, сходные по своему со­
ставу с рассмотренными выше.. . - - - .

. Поскольку,по, прогнозам ведущих ..специалистов, в области 
..фотографических информационных технологий [7], даже несмот­

ря на значительный.прогресс новых цифровых,методов получе­
ния изображений,, традиционная - «химическая»,-фотография на 
основе галогенидов серебра будет-развиваться даже более быст­
рыми .темпами чем сейчас, станет более лростой,и доступной, .то 
все это, естественно,, приведет' к ;увеличенйю количества мини- 
фотолабораторий;и фотографических фирм.;Если же «экологиче- 

„ ская составляющая» развивающегося фотобизнеса на террито- 
..-рии‘ .стран, бывшего, CCCR0 будет,.-оставаться; на .сегодняшнем 

>\.уровне,\и соответствующие , экологические службы .не будуф.ак- 
: центИровать.на этой новой проблеме свое внимание, то возмож- 
. ные последствия такого отношения несложно прогнозировать.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ ПОЛНОЦЕННЫ Е МА ТЕРИАЛЫ  

. СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ, МОДИФИЦИРОВАННЫ Е  
РЕЗОРЦИНФОРМАЛЬДЕГИДНЫ МИ ОЛИГОМЕРАМИ

- . ... - Для защиты,бетонных и железобетонных строительных кон- 
. струкций, подвергающихся воздействию, жидких, и газообразных 

.<■ агрессивных»: ;г. сред,; ^традиционно;) : применялись;,еу-органо­
разбавляемые и кремнийорганические запретные полимерные 

■покрытия.' .
• •, Химическая .деструкция,, происходящая при.\ кантаете- поли- 

». мера с афёссивнымй средами,,представляет собой сложныйпро-
цесс, включающий диффузию агрессивной средьГв полимерное

- покрытие: и. последующие .реакции, разрушающие химически: не-
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