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Анотація. Робота присвячена вивченню більш екологічно чистої електрохімічної технології переробки
свинцевий�кислотних акумуляторів в електролітах на основі кремнефтористоводородної кислоти.
Запропонована комплексна схема переробки свинцевомістких компонентів акумуляторів, що вклю�
чає відділення акумуляторного шламу, його подрібнення, десульфатацию, розчинення відповідним для
цієї мети реагентом і електророзчинення попереднє десульфатованих акумуляторних пластин  в отри�
маному електроліті після введення додаткових компонентів, що дозволяють поліпшити його експлуа�
таційні властивості. Розглянуто вплив концентрації солі свинцю, кремнефтористоводородної кисло�
ти, різних ПАВ в електроліті на параметри електролізу і швидкість переробки (допустиму катодну
щільність струму, швидкість осадження свинцю і розчинення акумуляторних пластин, катодний і анод�
ний виходи по струму, анодний вихід по продукту). Підібраний склад електроліту, раціональний з еко�
логічної і технологічної точок зору.

Ключові слова: екологічна безпека, відпрацьований свинцево�кислотний акумулятор,
електрохімічна переробка,  викиди забруднюючих речовин.
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Аннотация. Работа посвящена изучению более экологически чистой электрохимической технологии
переработки свинцово�кислотных аккумуляторов в электролитах на основе кремнефтористоводород�
ной кислоты. Предложена комплексная схема переработки свинецсодержащих компонентов аккуму�
ляторов, включающая отделение аккумуляторного шлама, его измельчение, десульфатацию, растворе�
ние подходящим для этой цели реагентом и электрорастворение предварительно десульфатирован�
ных аккумуляторных пластин  в полученном электролите после введения добавочных компонентов,
позволяющих улучшить его эксплуатационные свойства. Рассмотрено влияние концентрации соли
свинца, кремнефтористоводородной кислоты, различных ПАВ в электролите на параметры электро�
лиза и скорость переработки (допустимую катодную плотность тока, скорость осаждения свинца и
растворения аккумуляторных пластин, катодный и анодный выходы по току, анодный выход по про�
дукту). Подобран состав электролита, рациональный с экологической и технологической точек зрения
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Abstract. Work is devoted to the study more ecologically clean electrochemical technology of lead�acid
processing accumulators in electrolytes on the basis of silicic fluorine hydrogen acid. The complex chart of lead
contained processing of components of accumulators, including the separation of accumulator sludge its,
grinding, desulphatation, dissolution by suitable reagent for this purpose, is proposed, and electric dissolution
of preliminary desulphated of plates  in the received electrolyte after introduction of additional components,
allowing to improve its operating properties. Influence of lead salt concentration, of silicic fluorine hydrogen
acids, different acid substances in an electrolyte on the electrolysis parameters and processing speed has been
considered (tolerable cathode density of flow, speed of lead sludge and accumulator plate’s dissolution, cathode
and anode outputs along the flow, anode output product). Composition of electrolyte, in terms of rational
ecology and technology has been selected.

Keywords: ecology safety spent lead�acid battery, the electrochemical processing, emissions of polluting
substances.

Введение

На сегодняшний день менее чем половины об�
щего производства свинца в мире (4,7 млн. т)
получается в процессе переработки свинцового
лома. Основной источник лома свинца для пе�
реработки в США – это свинцово�кислотные
аккумуляторы (СКА) (около 90 %) [1]. Исполь�
зованные автомобильные аккумуляторы состав�
ляют около 85 % от этого количества. Другими
перерабатываемыми свинецсодержащими мате�
риалами являются оболочка от телефонных и
силовых кабелей, свинцовые трубы и листы,
аноды, печатные платы, окалина, шлам и пыль.
В Европе и почти во всем остальном мире лом
СКА составляет только около половины свин�
цового скрапа, поступающего на заводы по пе�
реработке. Основным вторичным перерабатыва�
емым сырьем являются кабельные оболочки,
свинцовые листы и трубы. Однако в ближайшее
время в связи с увеличением количества авто�
транспорта, ожидается резкое увеличение доли
СКА в перерабатываемом скрапе.

Ужесточающееся законодательство США,
большинства европейских стран, в том числе
России и Украины строго регламентирует по�
рядок сбора и переработки свинцового лома.
Требования предполагают сбор, хранение и
транспортировку аккумуляторов только в не�
разобраном виде, что исключает попадание сер�
нокислого электролита в окружающую среду.
Однако в отличие от стран Европы и США, где
сбор и последующую передачу отработанных
аккумуляторов дилерам или непосредственно
предприятиям по переработке, осуществляют
сами СТО, в Украине существующие требова�
ния к сбору и переработке аккумуляторов не
выполняются, т.к. отсутствует система центра�
лизованного сбора отработанных батарей.

Другой крупной проблемой не только в на�
шей стране, но и во всем мире является эколо�
гическая опасность процесса переработки ак�
кумуляторов. Основными применяемыми по
сей день технологиями являются пирометаллур�
гические с использованием доменных печей,





Н. В. Исаева�Парцвания, А. И. Сердюк96

Анализ электролита на содержание в нем
свинца осуществлялся комплексонометричес�
ким методом с индикатором эриохромом чер�
ным Т, кремнефтористоводородной кислоты �
титрованием с тропеолином 00.

Десульфатация аккумуляторных пластин
проводилась в растворе гидроксида натрия кон�
центрацией 10�20 г/л в течение суток, после
чего пластины несколько раз промывались ди�
стиллированной водой до нейтральной реакции
по универсальной индикаторной бумаге.

Для определения допустимой плотности
тока использовали ячейку Хула.

Электроосаждение свинца проводили на
свинцовые пластины толщиной 0,1 см разме�
ром 3х4, 3х6, 3х8 см (в зависимости от требуе�
мой плотности тока). Для подачи тока на элек�
троды применялся источник постоянного тока
с регулируемым напряжением с диапазоном
силы тока от 0,1 до 1,5 А, напряжения – от 0 до
10 В. В качестве анодов применялись фрагмен�
ты аккумуляторных пластин размером 3х8 см.

Опыты по растворению пластин электро�
лизом осуществляли в прямоугольных элект�
ролитических ячейках из оргстекла рабочим
объемом 100�300 мл. Соотношение площади
катода и анода составляло 1:1(1,3).

Укрупненные эксперименты по растворе�
нию аккумуляторных секций проводились в
пластиковой ячейке объемом 2,4 л, использо�
вался источник постоянного тока с регулиру�
емым напряжением с диапазоном силы тока от
50 до 150 А, напряжения – от 0 до 15 В.

Определение состава аккумуляторного шла�
ма, шлама, образующегося при анодном раство�
рении аккумуляторных пластин, осадка, осаж�
денного на катоде и свинца, извлеченного из
аккумуляторного шлама, производилось атом�
но�адсорбционным методом (ГОСТ 26800.1�86)

Концентрация фторидов в выбросах опре�
делялась фотоколориметрическим методом с
лантан�ализаринкомплексом, свинца – фото�
колориметрическим с сульфарсазеном.

Расчет рассеивания загрязняющих ве�
ществ, выделяющихся в воздух при электро�
химической переработке свинцово�кислотных
аккумуляторов, в приземном слое атмосферы
выполнен с использованием автоматизирован�
ной системы расчета загрязнения атмосферы
ЭОЛ по общепринятой “Методике расчета

концентраций в атмосферном воздухе вред�
ных веществ, содержащихся в вы�бросах пред�
приятий. ОНД�86”.

2. Разработка схемы комплексной
переработки отработанных СКА

Отработанные СКА – сложное по качествен�
ному составу вторичное сырье, свинец в кото�
ром находится в разных агрегатных состояни�
ях, входит в состав разнообразных химических
соединений. Главной свинецсодержащей час�
тью свинцово�кислотных аккумуляторов явля�
ются электроды, представляющие собой решет�
чатые пластины из свинцово�сурьмянистого
сплава (содержание сурьмы 3�12 %), на повер�
хности которых формируется тонкий слой ак�
тивного вещества (активной массы). Свинец в
аккумуляторах в виде, %: металла (свинцово�
сурьмянистый сплав) – 25�30, сульфата – 30�
35, оксида – 30�35, сульфида и хлорида – 4�6.
Кроме свинца батареи содержат, %: 0,9�2,3 Sb,
8�35 органической массы, 6�15 сернокислого
электролита, 2�4 S, 0,8�1,2 Cl, 1�4 SiO

2, 0,2�2,5
CaO, 1�2 Al2O3, 0,5�1,5 Fe, 3�8 прочих веществ.
Засоренность свинцовых батарей составляет
34�51 %, она представлена органической мас�
сой на 58�67 %, кислородом, серой и пр. – на
20�29 %, влагой – на 10�22 % [19]. Аккумуля�
торный свинец находится в батареях в твердом
виде (сплав), в виде пасты, шлама корродиро�
вавших положительных пластин, мелких кри�
сталлов сульфата свинца, во взвешенном состо�
янии в электролите. Все это осложняет разра�
ботку комплексной технологии переработки
отработанных аккумуляторных батарей.

Анализ имеющихся литературных данных в
области электрохимической переработки свин�
цово�кислотных аккумуляторов показывает, что
методы, основанные на разделении свинецсо�
держащего сырья по фракциям с последующей
раздельной переработкой сульфатно�оксидной
и металлической фракций имеют ряд недостат�
ков, связанных с низкой скоростью процесса
переработки, обусловленной длительной подго�
товкой сырья – его измельчением, сепарацией,
переводом в растворимую форму, растворением
в электролите и т.д., высокими затратами вод�
ных ресурсов на промывочные операции, при�
сутствием экологически небезопасной, как уже
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доказано ранее, высокотемпературной пироме�
таллургической стадии переплавки металличес�
ких решеток.

Более перспективным как с экологической,
так и с экономической точек зрения является
извлечение свинца из аккумуляторных плас�
тин электрорафинированием, позволяющим
ускорить процесс извлечения свинца за счет
совмещения во времени стадий растворения
и осаждения, уменьшить количество необхо�
димых промывочных вод, избежать высоко�
температурных операций.

Однако в таком случае остается невовле�
ченным в процесс переработки аккумулятор�
ный шлам, содержащий 10�12 % всего аккуму�
ляторного свинца.

Решением проблемы может стать метод пере�
работки, включающий отделение аккумуляторно�
го шлама, его измельчение, десульфатацию, ра�
створение подходящим для этой цели реагентом,
и электрорастворение предварительно десульфа�
тированных аккумуляторных пластин в получен�
ном электролите после введения добавочных ком�
понентов, позволяющих улучшить его эксплуа�
тационные свойства, при постоянной фильтрации
последнего. Анодный шлам, образующийся в про�
цессе электрорафинирования пластин, возвраща�
ется на стадию измельчения аккумуляторного
шлама. Аккумуляторный шлам, не растворив�
шийся в кремнефтористоводородной кислоте,

измельчение 
аккумуляторного 

шлама 

десульфатация 
аккумуляторного 

шлама 

растворение 
десульфатированного 

шлама  

десульфатация 
аккумуляторных 

пластин  

анодное растворение 
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электролите
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нерастворившийся 
 шлам  

Рис. 1. Схема переработки свинецсодержащих компонентов свинцово�кислотных аккумуляторов.

возвращается на стадию десульфатации аккуму�
ляторного шлама (рис. 1). Такой способ перера�
ботки позволяет максимально извлечь свинец из
всех компонентов, его содержащих, а также
уменьшить количество используемых реагентов,
а именно соединений свинца, необходимых для
приготовления электролита, что, во�первых, сни�
зит затраты на переработку, а во�вторых, сокра�
тит количество образующихся жидких и газооб�
разных отходов.

Переработка электрорафинированием
уменьшает количество образующихся
газообразных вредных веществ, т.к. аноды
являются растворимыми, выделения кислорода
на них не происходит. В связи с высоким
катодным выходом свинца по току количество
восстанавливающегося на катоде водорода
также незначительно, т.е. образование
«барботажного» аэрозоля практически не имеет
места.

3. Подбор состава электролита и условий
переработки СКА

Основной стадией, лимитирующей скорость пе�
реработки СКА электрохимичеким методом, яв�
ляется электрорафинирование предварительно
десульфатированных аккумуляторных пластин.
Электролит, применяемый для рафинирования,
должен отвечать следующим требованиям:





Малоотходная экологически безопасная комплексная переработка отработанных ... 99

адсорбция их должна быть затруднена [1]. Вве�
дение многоатомных спиртов, кроме того, пре�
пятствует выпадению диоксида свинца на ано�
де (что является одной из проблем переработ�
ки аккумуляторных пластин рафинировани�
ем), повышая устойчивость состава электро�
лита. Такое действие связано с тем, что много�
атомные спирты способствуют активирова�
нию анодов и повышению предельной анод�
ной плотности тока.

Рис. 4. Зависимость допустимой катодной плотности тока от состава электролита (ПАВ).
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Рис. 5. Зависимость скорости осаждения свинца (u
ос

) от концентрации соли свинца в электролите (с
Pb

).

Высокая скорость осаждения свинца на
катодах может быть достигнута за счет повы�
шения катодной плотности тока путем уве�
личения концентрации свинца в электроли�
те и введения поверхностно�активных ве�
ществ. Исследования показали, что наиболь�
шее влияние на процесс электроосаждения
свинца на катоде оказывают анионактивное
органическое вещества ССБ и его компози�
ции (рис. 4). Это объясняется образованием
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анионной сетки, создающейся на поверхнос�
ти катода вследствие активной адсорбции
органических веществ и облегчающей разряд
положительно заряженных ионов металла.

Скорость осаждения свинца на катодах при
максимальной рабочей плотности тока (рав�
ной 0,8 Дк) резко повышается при увеличении
концентрации свинца от 10 до 150 г/л во всех
электролитах (рис. 5).

Качество катодного свинца зависит в пер�
вую очередь от соотношения кремнефторис�
товодородная кислота�свинец: при избытке
свободной кислоты в электролите происходит
осаждение шламообразного осадка, недоста�
ток кислоты влечет за собой образование круп�
нозернистого осадка. Однако, высокое содер�
жание кислоты в электролите приводит к уве�
личению выбросов вредных фторсодержащих
продуктов в атмосферу цеха, т.е. увеличению
загрязнения окружающей среды, повышению
скорости коррозии оборудования и его изно�
су. Исследования показали, что при концент�
рации в электролите свинца 30�150 г/л мини�
мальное количество кислоты, позволяющее
получить качественные осадки свинца, состав�
ляет 15�30 г/л. Во�вторых, качество осадков
свинца значительно ухудшается при попада�
нии в них анодного шлама, что можно предот�
вратить, заключая аноды в специальные чех�
лы из токопроводящей ткани. В третьих, сни�
жение качества осадка может происходить при
электролитическом осаждении металлов�при�
месей на поверхности катодов. Анализы пока�
зали, что чистота катодных свинцовых осад�
ков составляет 99,98 %, что соответствует меж�
дународным стандартам. Наиболее значитель�
ным металлом�загрязнителем катодного осад�
ка является медь (0,012 %), однако, содержа�
ние меди в осадке, согласно международным
стандартам, может быть немного завышено по
сравнению с требуемым.

В ходе проведенных исследований выявле�
но, что рациональным с технологической точ�
ки зрения является электролит следующего
состава, г/л: свинец – 70�100, кремнефторис�
товодородная кислота – 15�30, борная кисло�
та – 5�10, в качестве ПАВ сульфитно�спирто�
вая барда (ССБ) � 0,8�1,2 для увеличения ско�
рости осаждения свинца на катоде, многоатом�
ный спирт (глицерин, этиленгликоль) � 1,0�5,0

для повышения скорости анодного растворе�
ния аккумуляторных пластин, желатина � 0,6�
1,0 для увеличения стабильности электроли�
та [21].

4. Условия повышения экологической
безопасности и влияние производства по
переработке аккумуляторов на
окружающую среду

Авторами статьи [15] доказано, что образова�
ния электрохимическим путем и выброса га�
зообразных загрязняющих веществ с поверх�
ности кремнефтористых электролитов при
температуре до 600С практически не про�
исходит. Следовательно, увеличение скорос�
ти переработки аккумуляторного скрапа за
счет подбора состава электролита способству�
ет снижению валовых выбросов предприятия.
Однако, при увеличении температуры элект�
ролита выше 250С происходит разложение
кремнефтористоводородной кислоты с выде�
лением в воздух газообразных ядовитых ве�
ществ HF и SiF4. Следовательно, процесс пе�
реработки должен проводиться при темпера�
туре ниже 250С.

Расчеты выбросов основных вредных ве�
ществ от производства по переработке акку�
муляторов, проведенные на основании сде�
ланных анализов, показывают, что удельные
выбросы вредных веществ на единицу продук�
ции составят т/т выпускаемой продукции:
фторидов – 0,2·10�3, свинца – 0,1·10�4. Удель�
ный выброс свинца на единицу продукции в
ЗАО «Свинец» (г. Константиновка), перера�
ботывающем аккумуляторы пирометаллурги�
ческим методом, составляет 2,0·10�3 т/т, т.е. в
200 раз больше.

Предотвращенный экономический ущерб при
переходе с пирометаллургической на электрохи�
мическую переработку (с учетом только выбро�
сов свинца при пирометаллургическом производ�
стве и выбросов свинца и фторидов при электро�
химическом), при мощности производства 12 тыс.
т товарного свинца в год, согласно расчету, соста�
вит 39,4 млн. грн/год. Расчет рассеивания фто�
ридов в приземном слое атмосферы показал, что
их концентрация на границе санитарно�защитной
зоны (300 м) не превысит 0,32 ПДК, концентра�
ция свинца � менее 0,1 ПДК.
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Заключение

В результате проведенных исследований пред�
ложена схема переработки свинецсодержа�
щих компонентов отработанных СКА с вов�
лечением в процесс переработки всех свинец�
содержащих компонентов; разработан состав
электролита для переработки, позволяющий
интенсифицировать процесс основного этапа
переработки – электрорафинирования – в 2�3
раза; проанализированы факторы, влияющие
на качество получаемого катодного свинца;
рассчитано влияние предприятия по электро�
химической переработке аккумуляторов на
окружающую среду.

Полученные результаты могут быть ис�
пользованы при разработке электрохимичес�
кой технологии переработки аккумуляторов и
внедрении ее в производство. Предложенный
соствав электролита может использоваться
для переработки всех компонентов аккумуля�
торов, а также в процессах электрорафиниро�
вания свинца.

Литература

1. http://www.key�to�nonferrous.com
2. Pickles C.A., Smith D., Tomlinson V., Toguri J.M.

Sulphur dioxide emissions from soda ash Smelting of
scrap lead acid battery residue // CIM Bull. – 1989.
– 82. � № 926. – Р. 105.

3. Dyosi S. Evaluation of Preventive and Control
Measures for Lead Exposure in a South African Lead�
Acid Battery Recycling Smelter // Journal of
Occupational and Environmental Hygiene. � Number
10. – October 2007. – Volume 4. – PP. 762�769.

4. Phillips M.J., Lim S.S. Secondary lead production in
Malaysia // Journal of Power Sources. – 18 May
1998. – Number 1. – Volume 73. – PP. 11�16.

5. Pogosyan, A.A., Besser, A.D., Sorokina, V.S.,
Processing of worked�out batteries as a basis for lead
recycling //Nauka/Interperiodica. – 2005. –
Number 9. – Volume 80. – P. 256.

6. Pistoia G., Wiaux J.�P., Wolsky S.P. Used battery
collection and recycling. – Industrial Chemistry
Library, 2001. � 384 p.

7. Malki M., Echegut P., Bessada C., Nuta
I., Constantinescu M., Anghel E.M., Piper R., Olteanu
M. Structure and properties of glasses obtained by
recycling of secondary lead from acid battery plants
// Glass Technology � European Journal of Glass
Science and Technology. � Part A. – Volume
46, Number 4, August 2005. – PP. 305�310.

8. Saunders J., Lee M.�K., Wolf L., Morton C., Feng
Y., Thomson I., Park S. // Geochemical,
Microbiological, and Geophysical Assessments of

Anaerobic Immobilization of Heavy Metals. �
Bioremediation Journal. � Volume 9, Number 1,
January�March 2005. � PP. 33�48.

9. Wang H., Shooter D. Characterisation and Treatment
of Soda Ash Smelting Slag from the Recycling of Lead
Acid Batteries // Environmental Technology, Volume
21, Number 5, 1 May 2000. – PP. 561�567(7).

10. Robertson  S., Jeffrey  M., Zhang  H., Ho E. An
introductory electrochemical approach to studying
hydrometallurgical reactions // Metallurgical and
Materials Transactions. Springer Boston. – Volume
36, Number 3. – 2005. – Р. 313�325.

11. Process for recycling lead�acid batteries: Patent
6177056 / Prengaman D., Morgan C., Hine H., Griffin
G.  – No. 229533, filed on 1999�01�13, January 23, 2001.

12. Battery paste recycling process: Patent 556907186. –
No. 539993, filed on 1995�10�06, November 25, 1997.

13. Brandon N.P.1, Pilone D., Kelsall G.H., Yin Q.
Simultaneous recovery of Pb and PbO2 from battery
plant effluents. //Journal of Applied
Electrochemistry. � Volume 33, Number 10, October
2003. � PP. 853�862.

14. Vaysgant Z., Morachevsky A., Demidov A., Klebanov
E. A low�temperature technique for recycling lead/
acid battery scrap without wastes and with improved
environmental control // Journal of Power Sources,
Volume 53, Number 2, February 1995. – pp. 303�306.

15. Method of recycling lead�acid storage battery: Patent
6730428. – No. 936992, filed on 2001�12�27, May 4, 2004.

16. Морачевский А.Г., Калько О.А., Вайсгант З.И. По�
ведение сурьмы при десульфатации активных масс
лома свинцовых аккумуляторов // Журнал при�
кладной химии. – 1995. – Т. 68. Вып. 1. – С. 127�128.

17. Rand D.A.J., Moseley P.T., Garche J., Parker C.D.
Valve�Regulated Lead�Acid Batteries. – Elsevier
Science, 2004. – 602 p.

18. Bombach Hartmut, Heit Klaus. Korb Jьrgen, Lange
Heinz� Jьrgen. Untersuchungen zur chemischen
Stabilitдt kieselfluorwasserstoffhaltiger
Bluelektrolyte // New Hutte. – 1986. – 31. – № 9. –
С. 347�351.

19. Сычев А.П., Кеслер М.Я., Коробицин Ю.Е. Испы�
тания плавки несортного свинцового сырья в аг�
регате КЭПАЛ�ЖВ // Цветные металлы. – 1988.
– № 6. – С. 27�29.

20. Нечаев Е.А., Волгина В.А., Бахчисарайцьян Н.Г. Вли�
яние органических добавок на процесс электроосаж�
дения PbO

2
 в трилонатных электролитах // Элект�

рохимия. – 1973. – Т. 9. Вып. 12. – С. 1825�1827.
21. Электролит для извлечения свинца из вторично�

го сырья на основе кремнефтористоводородной
кислоты: Патент № 7416. Украина. МКИ С25С1/
18, С25D3/34, С25В1/00 / Н.Н. Червонцева, Н.В.
Исаева, А.И. Сердюк. � № 20041210231; Заявл.
13.12.2004; Опубл. 15.06.2005, Бюл. № 6. – 8 с.



Н. В. Исаева�Парцвания, А. И. Сердюк102

Ісаєва�Парцванія Ніна Володимирівна – к.т.н., доцент, працює доцентом кафедри прикладної екології і хімії
Донбасської національної академії будівництва і архітектури. Наукові інтереси: екологічно безпечні технології
переробки свинецьмістких відходів; кількісні показники оцінки впливу підприємств на навколишнє середо�
вище; вплив шахтних вод на гідросферу.

Сердюк Олександр Іванович – д.х.н., професор, працює професором кафедри прикладної екології і хімії Дон�
басської національної академії будівництва і архітектури. Наукові інтереси: екологічно безпечні технології
переробки відходів.

Исаева�Парцвания Нина Владимировна – к.т.н., доцент, работает доцентом кафедры прикладной экологии и
химии Донбасской национальной академии строительства и архитектуры. Научные интересы: экологически
безопасные технологии переработки свинецсодержащих отходов; количественные показатели оценки влия�
ния предприятий на окружающую среду; влияние шахтных вод на гидросферу.

Сердюк Александр Иванович – д.х.н., профессор, работает профессором кафедры прикладной экологии и хи�
мии Донбасской национальной академии строительства и архитектуры. Научные интересы: экологически бе�
зопасные технологии переработки отходов.

Isaeva�Partsvaniya Nina Vladimirovna – candidate of technical sciences, associate professor, works as the associate
professor of the applied Ecology and Chemistry chair of the Donbass National Academy of Civil Engineering and
Architecture. Scientific interests: ecologically safe technologies of lead contained wastes; quantitative estimation in�
dexes of enterprises influence on the environment; mines water influence on the hydrosphere.

Serdyuk Alexander Ivanovich – doctor of chemical sciences, professor, works as the professor of the Applied Ecology
and Chemistry chair of the Donbass National Academy of Civil Engineering and Architecture. Scientific interests:
ecologically safe technologies of wastes processing.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /RUS ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




