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Промышленные отходы от производства фосфорсодержащих продуктов являют­
ся большой проблемой экологического характера [1]. 

В цехе по производству треххлористого фосфора образуются и накапливаются 
фосфорсодержащие шламы (фосшламы), представляющие собой массу из песка с 
вкраплениями элементарного фосфора. Состав фосшлама: фосфор - 10-12%, шлам 
(с агрегатами минеральных частиц - песка, оксида алюминия, оксида железа) - 30-
32%, вода - 56-60%. 

В лабораторных условиях была проведена работа по обезвреживанию фосшла­
ма несколькими способами. 

Один из способов - обработка отхода перекисью водорода. При действии пере­
киси водорода на фосшлам идет бурная реакция, масса увеличивается в объеме из-за 
вспенивания, частицы фосфора выносятся на поверхность, при взаимодействии с ки­
слородом воздуха загораются. 

4 Р + 5 0 2 = 2 Р 2 0 5 

Была проведена работа по выделению фосфора из шлама перегонкой с водя­
ным паром, но при этом фосфор налипал на стенках оборудования и горел на возду­
хе. 

Проверена возможность растворения фосшлама в азотной кислоте для перевода 
фосфора в фосфорную кислоту. Но при этом наблюдалось выделение большого ко­
личества оксидов азота, что потребовало бы создания дополнительной установки 
очистки от оксидов азота. 

ЗР + 5 HN03 + 2Н 20 * ЗН3РО4 + 5NO 
Как один из вариантов обезвреживания фосшлама рассматривался метод до-

хлорирования остаточного фосфора на установке получения треххлористого фосфо­
ра. Однако, этот вариант неприемлем для цеховых условий, т.к. подача хлора через 
барботер в спекшуюся массу фосшлама вызовет забивку барботера спеком и пяти-
хлористым фосфором, что приведет к аварийной ситуации. 

2 р + 5 се2 = 2 рсе5 

С учетом небольшого количества фосшлама (3 т/год) был предложен вариант 
сжигания на установке термообезвреживания в камерной печи. Твердые отходы (шлак 
и золу) направлять на полигон захоронения, а дымовые газы - в скруббер на абсорб­
цию. Однако этот вариант был отклонен из-за того, что горизонтальная печь для сжи­
гания в настоящее время находится не в рабочем состоянии и требует больших за­
трат на реконструкцию. 

Фосшлам является отходом 1 класса опасности и для захоронения необходимо 
перевести его в отход 3 класса опасности, это возможно при нейтрализации шлама 
известняком [2]. 

2 Р + ЗСаСОз + 5 Н 2 0 = 5 Н 2 + Са 3 (Р0 4) 2 + ЗС0 2 

Был сделан расчет класса опасности фосшлама, обработанного известняком. 
Результаты расчета приведены в табл.1. Суммарный индекс опасности отхода равен: 

_К = 193,16 + 223,8 + 56,89 + 37,76 + 138,45 = 652,06 
100< К < 999, следовательно, отход имеет 3 класс опасности. 
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Во избежание выделения оксида фосфора рекомендуется проводить захороне­
ние небольшими порциями - на слой фосшлама укладывать известняк и перемеши­
вать ковшом экскаватора до завершения процесса нейтрализации. Расход известняка 
в 2 раза больше количества фосшлама. Процесс повторять до тех пор, пока послед­
ний слой известняка будет расположен не менее чем на 1-1,5 м ниже уровня земли. 
Далее насыпать слой земли. Данный метод является наиболее простым и экономич­
ным, но требует экспериментальной проверки. 
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Геоэкология - относительно молодое научное направление, сложившееся во 
второй половине XX века и находящееся в стадии становления. Как отмечает 
С.П.Горшков, называя ее «одной из главных наук в следующем столетии», она иначе 
раскрывала известные раннее законы и подошла к открытию новых [3]. В то же время, 
теоретические основы еще разрабатываются, многие вопросы носят дискуссионный 
характер, с момента появления понятия геоэкологии постепенно стало возникать 
множество его трактовок и соответствующих подходов к исследованиям. В данной 
статье мы приводим краткий анализ сформировавшихся к данному времени геоэколо­
гических концепций, их основных особенностей и возможности применения в научных 
исследованиях. 

Геоэкология - термин относительно новый, предложенный К.Троллем [11] в 1966 
году в качестве синонима понятия «ландшафтная экология», введенного им раннее в 
1939 г., и термина «биогеоценология». По мнению К.Тролля, геоэкология должна была 
объединить две цели: анализ региональной дифференциации с учетом взаимодейст­
вия различных территориальных систем и анализ функциональных особенностей ком­
понентов этих систем. В своей работе он указывал, что для реализации геоэкологиче­
ского подхода «географии необходимо более глубокое экологическое знание.» [12]. 

С этого времени начались активные исследования в области геоэкологии как в 
России, так и за рубежом. В то же время, до девяностых годов советскими исследова­
телями геоэкология рассматривалась в большей степени как синоним ландшафтной 
экологии. Геоэкологический подход служил для синтеза знаний о пространственной 
структуре ландшафтов и происходящих в них природных процессах, что было во мно­
го идентично предложенному определению К.Тролля. Развитие теории геоэкологии 
как «ландшафтной экологии» отмечается в работах В.Б.Сочавы [8,9], Б.В.Виноградова 
[1] и др. Так, В.Б.Сочава указывал, что «концепция геоэкологии включает многое, от­
носящиеся к ландшафтоведению, и сближает географию с экологией» [8]. 
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