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Рис. 3. Влияние амплитудного значения давления на увеличение 

скорости реакции 
 

Заключение 
На основании полученных результатов можно сделать следую-

щие выводы: 
1. На величину относительного прироста скорости реакции при 

прочих равных условиях значительное влияние оказывает вели-
чина амплитуды переменного давления. 

2. При колебаниях давления, возникающих при пульсирующем 
горении, скорость горения возрастает, а, следовательно, увели-
чивается теплонапряженность топочного объема, которая пред-
ставляет собой тепловыделение в единицу времени с единицы 
объема. Данное обстоятельство можно отнести еще к одному 
достоинству пульсирующего горения. 

3. Следовательно, режим пульсирующего горения можно использо-
вать для обезвреживания газообразных отходов низких концен-
траций (например, для термического обезвреживания запахов). 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ И ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТЫ ВОЗВРАТА СЕРЕБРА 
 

Введение. В настоящее время в сферу кинопроизводства стре-
мительно внедряются цифровые технологии. Но галогенсеребряная 
фотография по надёжности и качеству изображения не уступает 
своих позиций. Традиционная пленочная технология широко исполь-
зуется как в кинематографии, так и в различных направлениях клас-
сической фотографии.  

Создание новой эмульсии – это дорогостоящий процесс, требу-
ющий больших инвестиций, однако ведущие фотографические фир-
мы вкладывают огромные средства в развитие галогенсеребряной 
(особенно цветной) фотографии, что и привело в последнее время к 
созданию кинопленок нового поколения, которые соответствуют 
требованиям современного гибридного кинопроизводства. 

Эмульсионные слои современных черно-белых и цветных негатив-
ных фотоматериалов, обладающие высокой светочувствительностью, 
содержат плоские таблитчатые микрокристаллы галогенида серебра – 
T-кристаллы, которые благодаря особому строению рассеивают свет 
гораздо меньше, чем объемные кристаллы галогенида серебра. 

Реализованы и принципиально новые супер-эффективные техно-
логии с применением новых классов двухэквивалентных цветных ком-
понент, обеспечивающих высокую скорость образования красителя. 

Эмульсии, применяемые для изготовления современных цвет-

ных негативных фотоматериалов, более однородны по размеру 
микрокристаллов галогенида серебра и почти все зональные эмуль-
сионные слои негативных кинофотоматериалов изготовлены, как 
правило, из двух-трех полуслоев эмульсии с высокой, средней, низ-
кой светочувствительностью с целью существенного уменьшения 
гранулярности и увеличения динамического диапазона. 

В фотоматериалах фирмы Kodak серии Vision 3 внедрение тех-
нологии спектрально-избирательной поверхностной супер-
сенсибилизации и технологии суб-микронных сенсоров изображения, 
позволяет существенно снизить размер зерна и улучшить резкость 
деталей изображения. 

Объектом представленного исследования являются современ-
ные кинофотоматериалы, используемые в учебном процессе Санкт-
Петербургского государственного университета кино и телевидения 
для разработки норм возврата серебра и уменьшение экологической 
опасности от сливаемых растворов при их химико-фотографической 
обработке. 

Фотографический метод регистрации информации за 170 лет 
доведен до совершенства. Благодаря своим преимуществам, таким 
как спектральная универсальность, высокая светочувствительность, 
высокая информационная емкость, достоверность, документаль-
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ность фотографического изображения и возможность размножения, 
этот метод широко применяется в фотографии и кинематографии, а 
также в различных специализированных фотографических процес-
сах, которые в конкретных условиях их использования обеспечивают 
получение эффективных результатов [1]. 

И хотя несколько лет назад появилось новое направление – циф-
ровая фотография, в которой основной акцент делается на скорость, 
сама технология имеет до настоящего времени ряд существенных 
недостатков [2]. Новая технология вытесняет предыдущую обычно по 
причинам удешевления, удобства пользования, надежности и сохран-
ности изображения. И если галогенсеребряная фотография может 
выглядеть более дорогой в использовании, то по надёжности и каче-
ству изображения традиционная фотография решительно не уступает 
своих позиций. Несмотря на снижение выпуска кинофотоматериалов 
для традиционных пленочных технологий, до настоящего времени 
кинофотоматериалы широко используются как в кинематографии, так 
и в различных направлениях классической фотографии. 

Все современные кинофотоматериалы в качестве светочувстви-
тельного вещества применяют галогенид серебра. 

Высокая светочувствительность и разрешающая способность га-
логенсеребряных фотографических слоев позволяет проводить съем-
ку в неблагоприятных условиях видимости, фиксировать разнообраз-
ные процессы и явления, протекающие в природе, проводить съемку 
объектов в цветах, микрообъектов на больших расстояниях, а также 
получать изображение на фотографических материалах, которые 
применяются для промышленных и научных целей. В этом случае 
применяются материалы специального назначения, такие, например, 
как медицинские, рентгенографические и аэрофотоматериалы. 

Несмотря на применение различных фотографических процес-
сов (например, таких как электрофотографического, термографиче-
ского, цифрового), основанных на совершенно иных принципах по-
лучения изображения, пока еще не найдена система, которая явля-
лась бы аналогом галогенида серебра по светочувствительности. 
Благодаря своим уникальным свойствам серебро является чрезвы-
чайно важным и, во многих случаях, пока незаменимым промыш-
ленным сырьем. Таким образом, в кинофотоматериалах в качестве 
светочувствительного вещества еще долгие годы будет применяться 
галоидное серебро.  

В учебном процессе факультетов СПбГУКиТ используется 
большой объем фотографических материалов, строгий количе-
ственный учет за использованными материалами и их отходами 
является необходимым. В процессе химико-фотографической обра-
ботки кинофотоматериалов фиксирующие растворы, отбеливающее-
фиксирующие растворы, проявляющее-фиксирующие растворы и 
некоторые отбеливающие растворы содержат серебро. В связи с 
дефицитом серебра и его высокой стоимостью необходимо искать 
пути решения проблемы его возврата из указанных растворов. Оче-
видно, что системы обработки фильмовых материалов являются 
источником для регенерации серебра, что может способствовать его 
экономии. Кроме очевидного преимущества в экономии ценного 
металла, существуют и другие преимущества систем регенерации 
серебра. Фиксирующие растворы даже после извлечения серебра 
содержат тиосульфат натрия в больших количествах (200 г/л). Попа-
дание таких растворов в сточные воды является экологически не-
безопасным. Все фиксирующие растворы после проведения процес-
са регенерации должны использоваться повторно. Это приведет к 
меньшему расходу химикатов и оптимизации объемов при приготов-
лении растворов, а, следовательно, и к меньшей потребности во 
вспомогательном оборудовании. 

Разработка норм возврата серебра позволит осуществлять кон-
троль процесса химико-фотографической обработки фотографиче-
ских материалов с учетом рационального использования серебросо-
держащих растворов при минимальных потерях серебра.  

На всех предприятиях, осуществляющих химико-
фотографическую обработку светочувствительных материалов, 
необходимо организовывать и реализовывать с максимальной эф-
фективностью процесс регенерации, причем не только из серебро-
содержащих растворов, но и из технически изношенных фильмовых 
материалов и отходов кинофотоматериалов. Необходимо также 
наладить строгий количественный учет и контроль сбора серебросо-
держащих растворов, за использованными материалами и отходами. 
Проведение соответствующих мероприятий в этом направлении 

позволит изыскать не только значительные резервы серебра. Из-
влечение серебра из использованных обрабатывающих растворов, 
промывных и сточных вод – является чрезвычайно актуальным с 
точки зрения охраны окружающей среды, так как известно, что ионы 
серебра губительно действуют на живые микроорганизмы, обитаю-
щие в водоемах. Допустимая концентрация серебра в природных 
водоемах составляет 0,05 мг/л [3]. 

На кафедре научной и прикладной фотографии Санкт-
Петербургского государственного университета кино и телевидения 
на протяжении многих лет занимались вопросами, связанными с 
процессами регенерации серебросодержащих растворов различного 
назначения, разработкой способов извлечения серебра и их эффек-
тивного применения, разработкой рациональной технологии исполь-
зования серебросодержащих растворов при химико-
фотографической обработке светочувствительных материалов, а 
также разработкой нормативных документов, регламентирующих 
возврат серебра на всех предприятиях Госкино России: кинокопиро-
вальных фабрик, киностудий, ОП НИКФИ, Госфильмофонда России. 
Кроме того разработаны и нормы возврата серебра для фотоцехов 
киностудий, при утилизации технически изношенных фильмовых 
материалов, а также по заказам предприятий, обрабатывающих 
светочувствительные материалы различного назначения.  

Санкт-Петербургский государственный университет кино и теле-
видения является учебным заведением, в котором на различных 
факультетах согласно учебным планам изучаются дисциплины, в 
лабораторном практикуме которых обязательным является исполь-
зование кинофотоматериалов и их химико-фотографическая обра-
ботка. Учебное заведение не является предприятием кинематогра-
фии и не может пользоваться нормативными документами, утвер-
жденными для предприятий отрасли.  

В настоящий момент приобретенные СПбГУКиТ кинофотомате-
риалы выдаются ответственным лицам различных подразделений 
(кафедрам) для выполнения студентами определенного вида работ. 
Использованные кинофотоматериалы и серебросодержащие рас-
творы после их химико-фотографической обработки сдаются под-
разделением (кафедрой) на предприятие - ООО «Ленкинофабрику», 
которое занимается процессами извлечения серебра из серебросо-
держащих отходов. Возврат серебра, а следовательно и расчет за 
сданное серебро, зависит от содержания серебра в кинофотомате-
риале, которое необходимо определять перед отправкой на Ленки-
нофабрику.  

Как указывалось выше, за последнее десятилетие сильно изме-
нился не только ассортимент кинофотоматериалов, но и эмульсион-
ная технология их изготовления. Это в свою очередь может привести 
к изменению содержания серебра, как в неэкспонированных кинофо-
томатериалах, так и в полученном после химико-фотографической 
обработки изображении. Кроме того, в учебном заведении процесс 
химико-фотографической обработки кинофотоматериалов в боль-
шом объеме осуществляется ручным способом студентами, не име-
ющими профессиональных навыков. Величина безвозвратных по-
терь серебра при химико-фотографической обработки кинофотома-
териалов, без которой не может быть рассчитан его возврат, должна 
определяться экспериментальным путем в реальных условиях ис-
пользования кинофотоматериалов. 

Для определения содержания серебра в кинофотоматериалах, 
которые выдаются студентами университета при проведении раз-
личных учебных работ, были отобраны образцы кинофотоматериа-
лов в количестве, достаточном для получения надежных экспери-
ментальных данных.  

На рисунках 1-3 приведено содержание серебра в кинофотома-
териалах различного назначения, используемых в учебном процессе 
университета. 

 

 
Рис. 1. Содержание серебра в черно-белых кинофотоматериалах, 

г/1000 м 
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Рис. 2. Содержание серебра в цветных кинофотоматериалах, г/1000 м 

 
Рис. 3. Содержание в фотобумагах, г/м2 

 

Заключение. На основании изложенного можно сделать следу-
ющее заключение: для решения экономических и экологических 
проблем, связанных с использованием серебросодержащих свето

чувствительных материалов на основе галогенида серебра, необхо-
димо повторное использование всех серебросодержащих растворов, 
применяемых для их химико-фотографической обработки, а также 
строгий учет и контроль отходов кинофотоматериалов, которые 
образуются при проведении лабораторных практикумов, предусмот-
ренных учебными планами. 
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ОСОБЕННОСТИ НОРМИРОВАНИЯ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

 

Введение. Упорядочению водохозяйственной деятельности про-
мышленных предприятий уделяется все большее внимание. Основ-
ными элементами в этой области является учет потребления ресур-
сов, разработка и реализация конкретных мероприятий по рациональ-
ному использованию водных ресурсов с целью их экономии. 

Основные научные задачи в области создания экологически и 
экономически обоснованного управления водохозяйственным ком-
плексом направлены на: 

• совершенствование существующих и создание новых организа-
ционных механизмов управления в водном хозяйстве; 

• разработку новых подходов развития экономических механизмов 
рационального водопользования; 

• развитие научных основ мониторинга вод; 

• проведение исследований, направленных на создание единой 
системы управления водным хозяйством. 
Проблемами, требующими комплексного научно обоснованного 

применения современной лабораторной базы и информационных 
технологий, являются обеспечение достаточного контроля и управ-
ления качеством воды в водных объектах, формирование научных 
основ системы нормирования, а также поиск высокотехнологичных 
решений, позволяющих на основе новых знаний достичь требуемых 
стандартов качества воды [1]. 

Нормирование воды на предприятии является одним из важ-
нейших аспектов рационального использования воды. Основная 
задача нормирования водопотребления – обеспечить применение в 
производстве и при планировании технически и экономически обос-
нованных прогрессивных норм расхода воды для рационального 
распределения водных ресурсов и наиболее эффективного их ис-
пользования. 

 

Разработка нормативов водопотребления на предприятиях 
машиностроения. Экономическое благополучие промышленного 
предприятия в значительной степени зависит от рационального 
подхода к вопросам снижения финансовых затрат на производство 
единицы продукции, то есть снижения себестоимости и, соответ-
ственно, увеличения конкурентоспособности производимой продук-
ции. Немаловажной составляющей в себестоимости продукции яв-
ляются потребляемые предприятием водные ресурсы. Основным 
направлением повышения рационального использования водных 
ресурсов является экономическое стимулирование сокращения 
удельного водопотребления, непроизводительных потерь воды и 
внедрения водосберегающих технологий, увеличение объемов по-
вторного использования очищенных сточных вод, поверхностного стока 
и использования дренажных вод, снижение объемов использования 
питьевой воды на технологические нужды [1]. 

Рациональная схема водного хозяйства предприятия во многом 
зависит от структуры водохозяйственного баланса, то есть от коли-
чественных значений отдельных его составляющих (объемов по-
требляемой свежей воды, сточных вод, безвозвратных потерь, обо-
ротной и повторно используемой воды) при различных схемах водо-
снабжения и водоотведения.  

Используя водохозяйственный баланс предприятие сможет пла-
нировать необходимые, технологически обусловленные объемы 
водопотребления и водоотведения, находить пути сокращения по-
требления и потерь воды и, соответственно, сократить затраты на 
водоснабжение и услуги канализации. 

Технологические (отраслевые) нормативы водопользования 
служат базовой основой для оценки и обеспечения рационального 
использования водных ресурсов, обоснования получения разреше-
ний на спецводопользование, установлении лимитов водопотребле-
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