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формальдегид, пыль, диоксид азота, бенз(а)пирен, сажа, иногда – фенол и фторид 

водорода (рис. 2). Данный уровень загрязнения сформировался благодаря высоким 

концентрациям взвешенных веществ (пыли), фторида водорода и формальдегида. 

 

 
Рисунок 2 – Индекс загрязнения атмосферы г. Ростов-на-Дону за период 2008-2018 гг. 

(составлено автором по данным [4] 

 

За 2008-2018 годы наблюдается снижение величины данного комплексного 

показателя, при этом уровень загрязнения атмосферного воздуха характеризуется как 

высокий, за исключением 2014-2015 гг. (повышенный уровень) и 2010 г. (очень 

высокий). 
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Аннотация: Представлены результаты изучения возможностей применения личинок большой 

восковой моли (Galleria mellonella) для биологической переработки отходов из синтетических 
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полимеров. В качестве питательной среды для личинок использовались корма с разным 

соотношением синтетических полимеров (PP, PS, LDPE) и естественной питательной среды 

(90:10, 80:20, 70:30, 60:40; 50:50%). Установлено, что личинки восковой моли выращенные, на 

питательной среде, состоящей из 40% и более пластика по результатам морфофизиологических 

измерений наиболее жизнеспособны. 

Ключевые слова: личинка большой восковой моли, Galleria mellonella, синтетические 

полимеры, морфофизиологические показатели, переработка. 
 

Abstract: The results of studying the possibilities of using larvae of the large wax moth (Galleria 

mellonella) for biological processing of waste from synthetic polymers are presented. Feed with 

different ratios of synthetic polymers (PP, PS, LDPE) and natural nutrient medium were used as a 

nutrient medium for larvae(90:10, 80:20, 70:30, 60:40; 50:50%). It was found that the larvae of wax 

moths grown on a nutrient medium consisting of 40% or more, according to the results of 

morphophysiological measurements, are the most viable. 

Keywords: large wax moth larva, Galleria mellonella, synthetic polymers, morphophysiological 

parameters, processing. 

 

Пластик занимает сейчас важное место в числе более нередко применяемых 

материалов. Обилие его типов и параметров дозволяет использовать его в различных 

сферах производства. Неслучайно такие элементы используются в самых различных 

сферах. В настоящее время существует несколько методов уничтожения полимерных 

отходов: сжигание, захоронение, термическое разложение, рециклинг и биодеградация. 

Два последних направления являются наиболее перспективными. Использование 

вторичных пластмасс в качестве новой ресурсной базы – одно из развивающихся 

направлений переработки полимерных материалов в мире [4]. Вторым перспективным 

направлением утилизации бытовых синтетических полимерных отходов является поиск 

биодеструкторов. Исследования в рамках этого направления проводились в 

лабораторных условиях УдмФИЦ УрО РАН. Исходный биоматериал взят с пасеки с. 

Шаркан (Удмуртская Республика) из пчелиной семьи, пораженной Galleria mellonella L.  

На основе предыдущих исследований были выявлены наиболее часто 

используемые виды пластика (полиэтилен – 29%, полипропилен – 19%, 

поливинилхлорид – 11%, полистирол – 6,5%, полиэтилентерефталат – 6,5% и полиуретан 

– 7%). Также ранее проведенные опыты показали, что большая выживаемость и 

эффективность переработки в будущем возможна при использовании полиэтилена 

высокого и низкого давления, поэтому за основу были взяты эти виды пластика [2, 3].  

Наблюдения и исследования выполнялись в соответствии с методическими 

рекомендациями Т.В. Коноваловой [1].  

Материалом исследований являются личинки большой восковой моли (Galleria 

mellonella L.), естественная питательная среда, синтетические полимеры. 

Для содержания восковой моли использовали банки объемом 1 л из 

полиэтиленфтолата, с металлической сеткой на крышке для улучшения микро-климата. 

Опыт ставился в трехкратной повторности. В каждом садке объемом закладки яиц 

маточной культуры. В опытных испытаниях пасечные вытопки (мерва). При добавлении 

компонентов синтетических полимеров, а именно гранул, взятых с производства, 

полиэтилена высокого и низкого давления, в кормовую попытались перемолоть в нано 

мельнице, но это не дело нужного результата, гранулы остались в таком же виде. 

Поэтому было принято решение использовать различные б/у пакеты, бутылки с 
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подходящей маркировкой. Весь собранный материал измельчили ножницами, затем в 

мельнице для дробления комбикормов МРС-2 до однородного состояния.  

Естественный корм личинок – мерву предварительно растирали в ступке, после 

чего добавляли в зависимости от процентного соотношения синтетического полимера с 

питательной средой:  

1. Опытная группа 1 (90%:10%) – 18 гр полимер, 2 гр мервы;  

2. Опытная группа 2 (80%:20%) – 16 гр полимер, 4 гр мервы;  

3. Опытная группа 3 (70%:30%) – 14 гр полимер, 6 гр мервы;  

4. Опытная группа 4 (60%:40%) – 12 гр полимер, 18гр мервы;  

5. Опытная группа 5 (50%:50%) – 10 гр полимер, 10 гр мервы.  

Продолжительность проведения опыта с личинками составляла 15 дней, после 

чего личинки замораживали в морозильной камере холодильника при температуре не 

меньше – 15С. После пробы подготавливали к измерениям. 

Для определения влияния данного синтетического полимера на процессы 

жизнедеятельности личинок G. mellonella были проведены их морфофизиологические 

измерения. Результаты представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 – Результаты морфофизиологических измерений личинок G. mellonella 

Соотношение 

пластик: мерва, % 

Масса 

min-max, гр. 

Средняя 

масса (mср), 

гр. 

Средний 

возраст 

личинок 

Выживаемость, % 

Контроль 0,100 -0,313 0,240 VII 98,0 

50:50 0,001-0,126 0,062 IV 67,0 

60:40 0,007-0,147 0,060 IV 64,0 

70:30 0,007-0,146 0,042 III 59,0 

80:20 0,002-0,174 0,046 II 56,0 

90:10 0,001-0,143 0,031 II 57,5 

 

Выявлено, что средняя масса личинок во всех группах меньше контрольных 

показателей. При этом в 5 опытной группе масса личинок меньше, чем в других. Данную 

разницу можно объяснить тем, что содержание пластика в данной группе максимальное, 

что сказывается на морфометрических показателях.  

При сравнении стадии развития в опытных группах обнаружено значительная 

разница в значениях. Средний возраст личинок большой восковой моли в 1 и 2 опытных 

группах равен IV, а в контроле - VII. С каждым последующем увеличением количества 

содержания пластика стадия развития уменьшается. При увеличении выживаемости 

увеличивается биомасса личинок. Средний показатель выживаемости личинок восковой 

моли 61%. В 1 опытной группе выживаемость составила 67% а в 5 опытной группе – 

57,5%. Из полученных результатов можно сделать вывод, что наиболее подходящим 

соотношением пластика и корма является 50:50, но также высоки показатели во 2 

опытной группе.  

Таким образом, установлено, что личинки восковой моли выращенные, на 

питательной среде, состоящей из 40% и более пластика наиболее жизнеспособны и 

адаптированы к данному количеству пластика в своем рационе. 
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ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОКСИДА ЦИНКА 

Баян Е.М., Скрыпник М.Ю. 

Южный федеральный университет, г. Ростов-на-Дону, Россия 

ekbayan@sfedu.ru 

 

Аннотация: В данной работе предлагается недорогой и экологичный способ очистки воды – 

фотокаталитическое разложение загрязнителей органического происхождения с использованием 

оксида цинка. 

Ключевые слова: фотокатализаторы, органические загрязнители, оксид цинка, очистка сточных 

вод. 
 

Abstract: An inexpensive and ecological method of water purification is proposed in this work – 

photocatalytic degradation of organic pollutants using zinc oxide.  

Keywords: photocatalysts, organic pollutants, zinc oxide, wastewater purification. 

 

В последние годы фотокаталитическое разложение органических загрязнителей 

показало большой потенциал в качестве недорогой и экологически чистой технологии 

очистки воздуха и сточных вод. Данный метод соответствует принципам «зеленой 

химии», так как разлагает загрязнители до малоопасных химических веществ без 

образования новых токсикантов, обеспечивая «нулевое отходообразование», что 

является приоритетом в отрасли водоснабжения и водоотведения. Способность этой 

передовой технологии была широко продемонстрирована для удаления органических, в 

том числе и стойких органических соединений, а также микроорганизмов в воде [1, 2]. 

Одним из наиболее перспективных методов очистки сточных вод от органических 

загрязняющих веществ (ЗВ) является фотокатализ с использованием полупроводников 

n-типа. В качестве полупроводников могут выступать ZnO, TiO2, SnO2, CdS, ZnS и т.д. 

Среди данных фотокатализаторов TiO2 выделяется своей фотостабильностью, 

химической и биологической инертностью, поэтому часто применяется в качестве 

эталона сравнения. При этом оксид цинка (ZnO) также является уникальным 

функциональным полупроводниковым материалом с шириной запрещенной зоны 3,37 

эВ, высокой энергией связи экситонов (60 мэВ) при комнатной температуре и 

представляет интерес для фотокатализа [3]. ZnO кристаллизуется в двух формах: 
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