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1. Âúâåäåíèå

Ñòîêõîëìñêàòà êîíâåíöèÿ çà óñòîé÷èâèòå îðãàíè÷íè
çàìúðñèòåëè (ÓÎÇ) å ñúçäàäåíà ñ öåë îïàçâàíå çäðàâåòî
íà õîðàòà è îêîëíàòà ñðåäà îò âúçäåéñòâèåòî èì. Êîíâåí-
öèÿòà å ïðèåòà íà 23 ìàé 2001 ã. ñ ïîäïèñèòå íà 92 äúð-
æàâè è Åâðîïåéñêàòà îáùíîñò. Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ ïîä-
ïèñâà Ñòîêõîëìñêàòà êîíâåíöèÿ çà ÓÎÇ ñúùî íà 23 ìàé
2001 ã. Íà 30 ñåïòåìâðè 2004 ã. êîíâåíöèÿòà å ðàòèôèöè-
ðàíà ñúñ çàêîí îò Íàðîäíîòî ñúáðàíèå (îáí. ÄÂ, áð.89/
12.10.2004 ã.) è âëèçà â ñèëà çà Áúëãàðèÿ íà 20 ìàðò
2005 ã. Óñòîé÷èâèòå îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè ïðèòåæàâàò
òîêñè÷íè ñâîéñòâà, óñòîé÷èâè ñà íà ðàçãðàæäàíå, íà-
òðóïâàò ñå â îðãàíèçìèòå, ïðåíàñÿò ñå ïî âúçäóõà, âîäàòà
è ÷ðåç ìèãðèðàùèòå áèîëîãè÷íè âèäîâå ïðåç ìåæäóíà-
ðîäíèòå ãðàíèöè è ñå îòëàãàò äàëå÷å îò ìÿñòîòî íà òÿõ-
íîòî èçïóñêàíå, êúäåòî àêóìóëèðàò â ñóõîçåìíèòå è âîä-
íèòå åêîñèñòåìè. Â êîíâåíöèÿòà ñà âêëþ÷åíè 12 óñòîé-
÷èâè îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè: óñòîé÷èâèòå õëîðîðãà-
íè÷íè ïåñòèöèäè (àëäðèí, äèåëäðèí, òîêñàôåí, ìèðåêñ,
åíäðèí, õëîðäàí, ÄÄÒ, õåïòàõëîð, è õåêñàõëîðáåíçåí),
èíäóñòðèàëíèòå õèìèêàëè − ïîëèõëîðèðàíè áèôåíèëè
(ÏÕÁ) è åìèñèè îò íåïðåäíàìåðåíî ïðîèçâîäñòâî, ãåíå-
ðèðàíè îò àíòðîïîãåííè èçòî÷íèöè (ïîëèõëîðèðàíè äè-
áåíçîäèîêñèíè (ÏÕÄÄ), ïîëèõëîðèðàíè äèáåíçîôóðà-
íè (ÏÕÄÔ), ïîëèõëîðèðàíè áèôåíèëè è õåêñàõëîðáåí-
çåí (ÕÕÁ). Äèîêñèíèòå è ôóðàíèòå ñà ïðîäóêòè, êîèòî
ñå îáðàçóâàò ïî âðåìå íà èçãàðÿíå íà ðàçëè÷íè îðãàíè÷-
íè ìàòåðèàëè. Îáùîòî çà âñè÷êè e, ÷å ñà ñèëíî îòðîâíè
è ïðåç õðàíèòåëíàòà âåðèãà ìîãàò äà ïîïàäíàò â ÷îâåêà,
àêóìóëèðàò ñå â íåãî è âîäÿò äî òåæêè ðàçñòðîéñòâà è
ñìúðò. Òîâà å ïðè÷èíàòà ÎÎÍ ÷ðåç Ïðîãðàìàòà çà îêîë-
íàòà ñðåäà íà Îáåäèíåíèòå íàöèè UNEP (United Nations
Environment Programme) äà çàïî÷íå èíòåíçèâíè ìåðî-
ïðèÿòèÿ çà ïðåäîòâðàòÿâàíå íà òàçè çàïëàõà.

Íàé-î÷åâèäíèÿò íà÷èí çà ïðåîäîëÿâàíå íà òîçè ïðî-
áëåì å äà ñå ñúçäàäàò íîâè âåùåñòâà ñ ïîäîáíè íà ÓÎÇ
ñâîéñòâà è ÓÎÇ äà ñå ñïðàò îò ïðîèçâîäñòâî. ÄÄÒ, íà-
ïðèìåð, å çàáðàíåíî çà ïðîèçâîäñòâî îò 60-òå ãîäèíè
íà ìèíàëèÿ âåê. Îò äðóãà ñòðàíà, ïðîèçâåæäàíèòå ÓÎÇ
è ñúùåñòâóâàùèòå çàïàñè îò òÿõ íà ñêëàä ñà è ùå ïðî-
äúëæàâàò äà ïðåäñòàâëÿâàò ðåàëíà îïàñíîñò.

Ñúâðåìåííîòî ñúñòîÿíèå íà ïðîáëåìà ñ ÓÎÇ èçèñêâà
ñúçäàâàíåòî íà íàó÷íî-òåõíîëîãè÷íè ðåøåíèÿ çà åôåê-
òèâíà, ïúëíà èëè ÷àñòè÷íà äåçàêòèâàöèÿ íà ÓÎÇ. Ðåøå-
íèå çà äåçàêòèâàöèÿòà, êîåòî å î÷åâèäíî, å ÓÎÇ äà ñå
èçãàðÿò êàòî íàðêîòè÷íèòå âåùåñòâà â ïåùèòå íà ìåòà-
ëóðãè÷íèòå è öèìåíòîâè çàâîäè èëè â òåçè çà èçãàðÿíå
íà ãðàäñêèòå îòïàäúöè. Äðóãî åñòåñòâåíî âúçíèêâàùî
ðåøåíèå å óñòîé÷èâèòå îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè äà ñå
äåïîíèðàò, êàêòî òîâà ñå ïðàâè ñ îòðàáîòåíîòî ãîðèâî
îò ÀÅÖ.

Òðóäíîñòèòå ïðè ðàçëàãàíå íà ÓÎÇ ñà ñâúðçàíè ñ
âèñîêàòà ñòîéíîñò íà åíåðãèÿòà íà âðúçêàòà C−Cl, ðàâíà
íà 84 kcal/mol. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà ðàçðóøàâàíåòî èì
ñ ðàçëè÷íè õèìè÷åñêè, ôèçè÷åñêè è áèîëîãè÷íè ìåòîäè
å åäíî ñåðèîçíî ïðåäèçâèêàòåëñòâî.

Ñ õèìè÷åñêèòå ìåòîäè ñå öåëè âðúçêèòå C−Cl äà ñå
òðàíñôîðìèðàò âúâ âðúçêè C−Í èëè ìåòàë-õëîð. Â ïîâå-
÷åòî ñëó÷àè ñ òåçè ìåòîäè ìîãàò äà ñå äåçàêòèâèðàò êàê-
òî ÷èñòè ÓÎÇ, òàêà è ÓÎÇ ñ ìíîãî íèñêè êîíöåíòðàöèè.

×ðåç áèîëîãè÷íèòå ìåòîäè ñå öåëè ïðåîáðàçóâàíå íà
âðúçêàòà C−Cl ñ ó÷àñòèåòî íà æèâè îðãàíèçìè − áàêòå-
ðèè, ìèêðîáè, ãúáè÷êè è äð. è îáèêíîâåíî ïî òîçè íà÷èí
òå ñå èçïîëçâàò çà î÷èñòâàíå íà çàìúðñåíè ïî÷âè è âîäè
ñ íèñêè êîíöåíòðàöèè íà ÓÎÇ.

Ñ ôèçè÷åñêèòå ìåòîäè, ñ ïîìîùòà íà ëú÷åíèå, åëåê-
òðè÷íî ïîëå, òðèåíå è äð., ñå öåëè ìîëåêóëèòå íà ÓÎÇ
äà ïîëó÷àò ãîëåìè ïîðöèè åíåðãèÿ, êîèòî äà äîâåäàò
äî òÿõíîòî ðàçðóøàâàíå.
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Ðàçðàáîòâàíåòî íà åôåêòèâíè è èêîíîìè÷íè ïðîöåñè
çà ðàçëàãàíå íà õëîðîðãàíè÷íèòå ñúåäèíåíèÿ (ÕÎÑ) å
ñúùåñòâåí åòàï îò íàøåòî óñòîé÷èâî ðàçâèòèå è îïàçâà-
íåòî íà îêîëíàòà ñðåäà.

Ïàòåíòíàòà ëèòåðàòóðà ïðåäëàãà ãîëÿìî ðàçíîîáðà-
çèå îò íîâè õèìè÷åñêè, áèîëîãè÷åñêè è ôèçè÷åñêè ìå-
òîäè èëè êîìáèíàöèè îò òÿõ çà ðàçðóøàâàíå íà õëîðîð-
ãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ [1,2].

Îñíîâíèòå ìåòîäè çà äåçàêòèâàöèÿ íà ÕÎÑ è ÓÎÇ
ñà:

− Õèìè÷åñêè ìåòîäè [3]: ãîðåíå [4,5], ðåàêöèîííà
äåñòðóêöèÿ, êàòàëèòè÷íî îêèñëåíèå, ðåäóêöèÿ è õèäðî-
ëèç, äðóãè;

− Ôèçè÷åñêè ìåòîäè [6−8]: äåïîíèðàíå, àäñîðáèðàíå,
ôëîêóëàöèÿ, ìåõàíîäåñòðóêöèÿ, àáñîðáöèîííà äåñòðóê-
öèÿ, åëåêòðîäåñòðóêöèÿ, äðóãè;

− Áèîëîãè÷íè ìåòîäè [9,10]: åíçèìíî ðàçëàãàíå, ìè-
êðîáèîëîãè÷íî ðàçëàãàíå.

Ïî-íàäîëó ùå íàïðàâèì ïðåãëåä íà ñúùåñòâóâàùàòà
ëèòåðàòóðà ïî âúïðîñà çà îáåçâðåæäàíå íà ÕÎÑ, âêëþ÷-
âàù óñòîé÷èâèòå îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè (ÓÎÇ), à èìåí-
íî àëäðèí, äèåëäðèí, ÄÄÒ, åíäðèí, ìèðåêñ, òîêñàôåí,
õåêñàõëîðáåíçåí, õåïòàõëîð, õëîðäàí è ÏÕÁ. Ùå áúäàò
çàñåãíàòè è âúïðîñè ïî íàìàëÿâàíå íà ñúäúðæàíèåòî
íà ãåíåðèðàíè óñòîé÷èâè îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè â åìè-
ñèè, ãëàâíî ïî îáåçâðåæäàíåòî íà ïîëèõëîðèðàíè äè-
áåíçîäèîêñèíè è ïîëèõëîðèðàíè äèáåíçîôóðàíè.

2. Õèìè÷åñêè ìåòîäè

2.1. Ãîðåíå

ßïîíñêè àâòîðè [11] ñà ðàçðàáîòèëè ìåòîä çà ðåäóöè-
ðàíå íà ÕÎÑ, òàêèâà êàòî äèîêñèí, ÏÕÁ è ÄÄÒ, êàòî òå
ñå ñìåñâàò ñ îðãàíîñèëèöèåâè ñúåäèíåíèÿ ñúäúðæàùè
SiH ãðóïè è ñìåñòà ñå íàãðÿâà îò 150 äî 1300°Ñ.
Îðãàíîñèëèöèåâèòå ñúåäèíåíèÿ ñà ñ îáùà ôîðìóëà
RaHbSiO(4−a−b)/2, êúäåòî: R å çàìåñòåíà èëè íåçàìå-
ñòåíà âúãëåâîäîðîäíà ãðóïà, ñúñòîÿùà ñå îò 1 äî 12
âúãëåðîäíè àòîìà, çà ïðåäïî÷èòàíå å ìåòèëíà ãðóïà; a
è b ñà ÷èñëà óäîâëåòâîðÿâàùè óñëîâèåòî 0≤a<2.0,
0<b<1.0 è 0<a+b<2.5. Ñòðóêòóðàòà íà îðãàíîñèëèöèå-
âîòî ñúåäèíåíèå ìîæå äà áúäå ëèíåéíà, ðàçêëîíåíà èëè
öèêëè÷íà êàòî âèñêîçèòåòúò èì äà å äî 10000 cst ïðè
25°C ñ áðîé íà ñèëèöèåâèòå àòîìè îò 10 äî 100 è áðîé
íà SiH ãðóïè îò 10 äî 100. Çà èçãàðÿíåòî íà ìàòåðèàë,
âåðîÿòíî ãåíåðèðàù õëîðèðàíè ñúåäèíåíèÿ ïðè èçãàðÿ-
íåòî (îòïàäúöè è ñìåò ïðåäè èçãàðÿíå), çà ïðåäïî÷èòàíå
å êîëè÷åñòâîòî íà äîáàâÿíîòî îðãàíîñèëèöèåâî ñúåäè-
íåíèå äà å â ñúîòíîøåíèå 0.001−5 òåãë. ÷àñòè íà 100
òåãë. ÷àñòè îò ìàòåðèàëà, êîéòî ùå ñå èçãàðÿ.

Îïèñàí å ïðîöåñ çà î÷èñòâàíå è ðàçëàãàíå íà âúçäóø-
íè çàìúðñèòåëè îò áîÿäæèéñêèòå öåõîâå íà àâòîìîáèë-
íèòå ïðåäïðèÿòèÿ [12]. Òîé âêëþ÷âà åòàïè íà ïðîïóñêà-
íå íà çàìúðñåíèÿ âúçäóøåí ïîòîê ïðåç àäñîðáåíò (àêòè-
âåí âúãëåí). Àäñîðáåíòúò ñå ðåãåíåðèðà ïåðèîäè÷íî êà-

òî ïðåç íåãî ñå ïðîïóñêà ôëóèä. Òîé ðàçòâàðÿ àäñîðáè-
ðàíèòå çàìúðñèòåëè è ãè òðàíñïîðòèðà êúì î÷èñòâàù
àïàðàò îò òèïà íà çàòâîðåíà ïðèìêà. Îòäåëåíèÿ îò ðåãå-
íåðèðàíèÿ ôëóèä ìàòåðèàë ñå êîíäåíçèðà. Êîíäåíçàòúò
ñå ôðàêöèîíèðà íà ôðàêöèÿ îáîãàòåíà ñúñ çàìúðñèòåëè
è ôðàêöèÿ áåäíà íà òÿõ. Îáîãàòåíàòà ôðàêöèÿ îáèêíîâå-
íî ñå èçãàðÿ, äîêàòî áåäíàòà ôðàêöèÿ ñëóæè êàòî ãîðèâî.

2.2. Ðåàêöèîííà äåñòðóêöèÿ

Ðàçðàáîòåí å ìåòîä, â êîéòî ÓÎÇ ñå ðàçëàãàò ñ äåêîì-
ïîçèðàù ðåàãåíò, íàðå÷åí NaÏÅÃ (ïîëèåòèëåí ãëèêîë)
[13]. Òîé ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç: (1) âíèìàòåëíî è ïîñòåïåííî
ðàçòâàðÿíå íà íàòðèÿ â ÏÅÃ 400 ïðè 80−120°Ñ íà âúçäóõ
èëè (2) ñèñòåìàòà íà ïúðâèÿ åòàï ñå ïðîäóõâà ñ àçîò çà
èçáÿãâàíå çàïàëâàíåòî íà îòäåëÿùèÿò ñå âîäîðîä.
Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî NaÏÅÃ íàãðÿòî ïðè 100°Ñ ñå
ñìåñâà ñ ðàçòâîð íà ÓÎÇ â öèêëîõåêñàí â îòâîðåíà ñè-
ñòåìà â ïðèñúñòâèå íà êèñëîðîä. Ïðè òàçè òåìïåðàòóðà
öèêëîõåêñàíúò ñå èçïàðÿâà âåäíàãà è ñå îñúùåñòâÿâà
äèðåêòåí êîíòàêò íà NaÏÅÃ ñ ÓÎÇ. Ñëåä äåñåòèíà ìèíó-
òè ðåàêöèîííàòà ñìåñ ñå ñìåñâà ñ äåñòèëèðàíà âîäà è
ñå áúðêà íÿêîëêî ìèíóòè, ñëåä êîåòî ñå äîáàâÿ öèêëî-
õåêñàí. Àíàëèçúò íà îðãàíè÷íèÿ ðàçòâîð ïîêàçâà 97±3%
ðàçëàãàíå íà ÓÎÇ. Õëîðúò îò ÓÎÇ ñå òðàíñôîðìèðà
ãëàâíî â íàòðèåâ õëîðèä. Èçâúðøåíè ñà ðàçëàãàíèÿ íà
ñëåäíèòå ÓÎÇ: Inerteen RTM − òúðãîâñêî ìàñëî, ñúäúð-
æàùî ÏÕÁ ïðîèçâîäñòâî íà Westinghouse Ñî, „NEAT“
pyranol AROCHLOR 1248 − ìàñëî ñ ÏÕÁ, èçîìåðè íà
òðèõëîðáåíçåíà, ÷èñò õåêñàõëîðáåíçåí, õåêñàõëîðöè-
êëîõåêñàí, Kepone RTM è ÄÄÒ.

Ïðè ñðàâíÿâàíå íà òîçè ìåòîä ñ ìåòîäèòå íà èçãàðÿíå
è àäñîðáöèÿ ñ àêòèâåí âúãëåí èëè ñìîëà ñå óñòàíîâÿâà
åäíî âàæíî ïðåäèìñòâî, à èìåííî, ïîëó÷àâàíå íà áåç-
ïðîáëåìíè îòïàäú÷íè ïðîäóêòè: ðåãåíåðèðàí ÏÅÃ è íà-
òðèåâ õëîðèä, â ñðàâíåíèå ñ äèîêñèíè, ôóðàíè è âúãëåí
èëè ñìîëà ñ àäñîðáèðàíè ÏÕÁ â äðóãèòå äâà ñïîñîáà.

Íÿêîè àâòîðè èçïîëçâàò êàòî ðåàãåíò M′OH/ÏÅÃM
[14,15]. M′OH å àëêàëåí õèäðîêñèä, à ÏÅÃM å ïîëèåòè-
ëåíãëèêîë ìåòèëîâ åòåð. Ñúùíîñòòà íà ìåòîäà å ïðîñòà:
ñìåñâàò ñå ÏÅÃM ñ ãðàíóëè íà êàëèåâà îñíîâà (85%),
õåïòàí è ñòàíäàðòåí ðàçòâîð íà Arochlor 1260 â N-äåêî-
çàí ïðè ðàçáúðêâàíå è òåìïåðàòóðà 75°Ñ. Òðàíñôîðìà-
òîðíî ìàñëî ñ ÏÕÁ ñå îáðàáîòâà ïðè òåìïåðàòóðà 60−
130°Ñ. Âðåìåòî çà ðàçëàãàíå çàâèñè îò òèïà è ìîëåêóë-
íîòî òåãëî íà ïîëèåòèëåíãëèêîëà. Ïðåäèìñòâàòà íà òîçè
ìåòîä å, ÷å ñêîðîñòòà íà ðàçïàäàíå íà ÏÕÁ å íÿêîëêî
ïúòè ïî-âèñîêà â ñðàâíåíèå ñ äðóãè ðåàãåíòíè ìåòîäè.
Îáùèÿò íåäîñòàòúê íà ðåàãåíòíèòå ìåòîäè å, ÷å ñà ïî-
ñêúïè.

Ïóáëèêóâàí å ìåòîä çà ðàçïàäàíå íà ÕÎÑ â çàìúðñåíè
ïî÷âè è ìàñëà [7]. Ñúùíîñòòà íà ìåòîäà ñå çàêëþ÷àâà
âúâ âçàèìîäåéñòâèå íà ÕÎÑ ñ ðåàãåíò ñúñòîÿù ñå îò:
(1) ÏÅÃ NixolenÒÌ, àëêîõîë èëè ïîëèõèäðîêñè ñúåäè-
íåíèå, (2) îñíîâà è (3) îêèñëèòåëåí àãåíò èëè èçòî÷íèê
íà ðàäèêàëè â îòñúñòâèå íà êèñëîðîä.
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Ìåòîäèêà è ñúñòàâ çà î÷èñòâàíå íà çàìúðñåíè ñ ÕÎÑ
è äðóãè çàìúðñèòåëè ïî÷âè, óòàéêè è âîäè ñå èçïîëçâàò
÷ðåç âçàèìîäåéñòâèå íà çàìúðñåíèòå îáåêòè ñ êîìïîçè-
öèÿ îò æåëÿçî íà ïðàõ, æåëåçåí ñóëôèä è àëêîõîë [16].
Ïîäîáíè ìåòîäè ñà îïèñàíè è â ïàòåíòè [17−19] è ïó-
áëèêàöèè [20−22].

Íÿêîè ÿïîíñêè àâòîðè [23,24] ñà èçñëåäâàëè êèíåòè-
êàòà íà ðåàêöèÿòà íà ÕÎÑ êàòî ãè îáðàáîòâàò ñ æåëåçåí
ïðàõ, êàêòî âå÷å áå ñïîìåíàòî [16]. Íàñêîðî Ìàòåñúí è
Òðàòíåê [22] îïðåäåëèõà ñêîðîñòòà íà ðåàêöèÿòà íà òðè-
õëîðåòèëåí è òåòðàõëîðåòèëåí ñ æåëÿçî, à Ãèëúì [25]
ñúîáùè, ÷å å îòñòðàíèë 90% îò òðèõëîðåòèëåíà è 88%
îò òåòðàõëîðåòèëåíà îò ïîâúðõíîñòíà âîäà êàòî ïðîïóñ-
êà ïðåç 1.5 m äåáåë ïðîíèöàåì ðåàêöèîíåí ñëîé, ñúñòî-
ÿù ñå îò 22 òåãë.% ãðàíóëèðàíî æåëÿçî è 78 òåãë.% ïÿ-
ñúê. Çà ñúæàëåíèå íàáëþäàâàíàòà ñêîðîñò íà òåçè ðåàê-
öèè å íèñêà è ðàçïàäàíåòî å íåçíà÷èòåëíî.

Äåõàëîãåíèðàíåòî íà çàìúðñåíè ñ ÕÎÑ ìàòåðèàëè
ñå èçâúðøâà êàòî ñå èçïîëçâà åäèí ïðåâúçõîäåí ðåàãåíò:
2-ìåòîêñèåòàíîë, è êàòàëèçàòîð − êîðîíåí åòåð è Li,
Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba èëè Al õèäðîêñèä [26].
Ìåòîäúò å åôåêòèâåí è ñðàâíèòåëíî åâòèí.

Õàóúðä è Ñèäóåë [27] îïèñâàò åäèí ìåòîä çà õèìè÷åñ-
êà äåòîêñèêàöèÿ íà ÕÎÑ â ÷àñòíîñò íà äèîêñèí äî ïúë-
íîòî ìó ðàçëàãàíå êàòî ñå çàãðÿâà ìàòåðèàëà, êîéòî ãî
ñúäúðæà, ñ èçëèøúê íà: (1) àëêîõîëàò íà àëêàëåí ìåòàë
ñ àëêîõîëè Ñ=1÷5, ïîëèàëêîêñèàëêàíãëèêîë ñ Ñ=4÷20,
àëêàíîïîëèîë ñ Ñ=2÷5 ñ 23 õèäðîêñèëà è ìîíîàëêèë
åòåð íà òåçè àëêàíîïîëèîëè ñ àëêàíîëè ñ Ñ=1÷4, èëè
(2) ñìåñ íà óïîìåíàòèòå àëêîõîëè ñ àëêàëíè ðåàãåíòè
êàòî õèäðîêñèäè, êàðáîíàòè ïðè òåìïåðàòóðà íà
âçàèìîäåéñòâèå 140−220°Ñ è âðåìå äîñòàòú÷íî çà ïúë-
íîòî ðàçïàäàíå íà çàìúðñèòåëèòå. Ñëåä òîâà ñóñïåíäè-
ðàíèòå âúâ âîäà çàìúðñèòåëè ñå åêñòðàõèðàò ñ îðãàíè-
÷åí ðàçòâîðèòåë çà îòäåëÿíå íà óòàéêàòà (íàïðèìåð îò
äèîêñèíè) è ðåöèêëèðàíå íà ðàçòâîðèòåëÿ. Äàäåíè ñà
ñõåìè íà àïàðàòóðàòà çà ðàçëàãàíå.

Î÷èñòâàíå íà ïî÷âè âúâ âèä íà òâúðäè äèñïåðñèè èëè
ñóñïåíçèè, â ðàçòâîðèòåë ñ ò.ê. 200°Ñ èëè âîäà, ñå èç-
âúðøâà êàòî ñå äîáàâÿ àëêàëåí èëè àëêàëîçåìåí êàðáî-
íàò, áèêàðáîíàò èëè õèäðîêñèä, äîíîð íà âîäîðîä è êà-
òàëèòè÷íè êîëè÷åñòâà âúãëåðîä âúâ âèä íà âúãëåõèäðàò
è ñìåñòà ñå íàãðÿâà äî îáåçâîäíÿâàíå, ñëåä êîåòî ñå
äîñòèãàò òåìïåðàòóðè îò 200−400°Ñ. Ñëåä ïðèêëþ÷âàíå
íà ïðîöåñà ñìåñòà ñå ïîäêèñëÿâà äî íåóòðàëíè ñòîéíî-
ñòè [28]. Ìåòîäúò å ïîäõîäÿù çà ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ ñ
êîíöåíòðàöèè äî 100000 ppm, à â ñëó÷àèòå íà àëäðèí,
äèåëäðèí è íÿêîè äðóãè õëîðñúäúðæàùè ïåñòèöèäè è
â ÷èñò âèä. Çàìúðñåí ñ 10% àëäðèí âèñîêîêèïÿù àëèôà-
òåí òå÷åí ìàòåðèàë ñå ñìåñâà ñ âîäåí ðàçòâîð íà íàòðèåâ
êàðáîíàò â ñúîòíîøåíèå 1:1, â êîéòî å äîáàâåíà öóêðîçà
â îòíîøåíèå 1:10 ïî îòíîøåíèå íà êàðáîíàòà. Ðàçòâî-
ðúò ñëóæè êàòî èçòî÷íèê íà âîäîðîä. Ñìåñòà ïðè ðàç-
áúðêâàíå ñå íàãðÿâà äî 290−320°Ñ çà åäèí-äâà ÷àñà.
Êîíöåíòðàöèÿòà íà àëäðèíà áúðçî íàìàëÿâà äî ãðàíèöà-
òà íà ÷óâñòâèòåëíîñòòà íà ìåòîäà íà àíàëèç.

Ðàçðàáîòåí å ìåòîä è çà îáåçâðåæäàíå íà òâúðäè ìà-
òåðèàëè, çàìúðñåíè ñ õèäðîôîáíè îðãàíè÷íè ñúåäèíå-
íèÿ, ÷ðåç åñòðàêöèÿ è îáðàáîòâàíå ñ àëêàëíè ñîëè [29].

Õëîðíîòî ñúäúðæàíèå â ÕÎÑ â ïðèñúñòâèå è îòñúñò-
âèå íà âúçäóõ è âëàãà ìîæå äà áúäå íàìàëåíî êàòî ÕÎÑ
ñå ïîñòàâÿò â êîíòàêò ñ äåõàëîãåíèðàù ðåàãåíò, ñúñòîÿù
ñå îò ìåòàëåí êîìïëåêñ − áèñ-(η5-öèêëîïåíòàäèåíèë)
òèòàíîâ õëîðèä è ðåäóöèðàù àãåíò − íàòðèåâ òåòðàõè-
äðîáîðàò [30].

Óèëóúðäèíã [31] ñúçäàâà ìåòîä çà ðàçïàäàíå íà ÏÕÁ
â íåâîäíè ñðåäè êàòî ñå èçïîëâàò õëîðèäè è áðîìèäè
íà Al, Ti, Sn, Fe è äð. Òàêà íàïðèìåð ïðè ñìåñâàíå íà
òðàíñôîðìàòîðíî ìàñëî Univolt N-61 íà Exxon, St. Paul,
Minnesota ñ îêîëî 500 ppm Aroclor 1260 ÏÕÁ íà National
Electric, St. Paul, Minnesota ñ AlCl3, FeCl3 è 25% ðàçòâîð
íà KOH â ìåòàíîë ñìåñòà ïîñòåïåííî ñå íàãðÿâà äî
325°Ñ è òàçè òåìïåðàòóðà ñå ïîääúðæà 1.5−2.0 ÷. Â êðàÿ
â ñìåñòòà ÏÕÁ íàïúëíî ñà ðàçëîæåíè.

Òàáàåé è ñúòð. [32] îïèñâàò èçïîëçâàíåòî íà ÏÅÃ èëè
òåòðàåòèëåíãëèêîë â êàòàëèçèðàíà ñ ìåòàëåí êàòàëèçà-
òîð ðåäóêöèÿ íà ÕÎÑ ñ íàòðèåâ áîðõèäðèä.

Ðàçðàáîòåí å ðåàãåíò è ìåòîä çà ðàçëàãàíå íà åêîëîãè-
÷åñêè íåïðèåìëèâè çàìúðñÿâàùè ìàòåðèàëè [33]. Ðåà-
ãåíòúò çà ïðåâðúùàíå íà çàìúðñåíèòå ìàòåðèàëè â áåçî-
ïàñíè å àëóìèíèåâ îêñèä, ñèëèöèåâ äèîêñèä, çåîëèò ñúñ
ñðåäíè è ãîëåìè ïîðè, õèäðîêñèä èëè õèäðîêñèäåí
ïðåäøåñòâåíèê íà àëêàëåí ìåòàë è êàëöèåâ îêñèä. Ìå-
òîäúò âêëþ÷âà ñìåñâàíå íà åôåêòèâíî êîëè÷åñòâî îò
ðåàãåíòà ñúñ çàìúðñåíèÿ ìàòåðèàë è ñóøåíå.

Ñúçäàäåí å ìåòîä çà ãåíåðèðàíå íà ñóïåðîêñèäíè
éîíè in situ, êàòàëèçèðàí îò àíèëèí, àçîò-çàìåñòåíè
àíèëèíîâè ñúåäèíåíèÿ èëè ôåíèëõèäðàçèíîâè ñúåäèíå-
íèÿ [34]. Ñóïåðîêñèäíèòå éîíè ñà ìíîãî åôåêòèâíè â
ðàçðóøàâàíåòî íà ÕÎÑ, òàêèâà êàòî ÏÕÁ è ïîäîáíè
ìàòåðèàëè.

Èìà ðåäèöà îïèòè çà ðàçïàäàíå íà ïåñòèöèäè ñ èçïîë-
çâàíå íà ìåòàëè. Íàïðèìåð, ñúîáùàâà ñå çà ðàçïàäàíåòî
íà ÄÄÒ ïðè âçàèìîäåéñòâèåòî ìó ñ ôèíî äèñïåðãèðàí
öèíê (ðÍ<4) èëè îò æåëÿçî ïîêðèòî ñ òúíúê ñëîé îò
ìåä èëè ñðåáðî â óìåðåíî êèñåëà ñðåäà [18].

Êàðôàãíà è ñúòð. [35] îïèñâàò èçïîëçâàíåòî íà ìàãíå-
çèåâ õèäðèä è ðàçëè÷íè ìåòàëíè õàëîãåíèäè â ðåàêöèÿ-
òà íà ðåäóêöèÿ íà ìîíîõëîðçàìåñòåíè ñúåäèíåíèÿ.

Äîêàçàíî å, ÷å ÄÄÒ, õëîðäàí è äð. ñèëíî ñå àäñîðáè-
ðàò îò ïî÷âèòå. Òå ìîãàò äà áúäàò ðàçëîæåíè ñ ìåòàëåí
öèíê â óìåðåíî êèñåëà ñðåäà èëè ñ ìåòàëíè äâîéêè
òàêèâà êàòî æåëÿçî/ìåä [18].

Äðóãè àâòîðè [36] íàìèðàò, ÷å çàìúðñåíè ñ ÏÕÁ ïî÷-
âè ñå î÷èñòâàò, ÷ðåç äîáàâÿíå êúì òÿõ íà åôåêòèâíè êî-
ëè÷åñòâà öèíê íà ïðàõ.

2.3. Êàòàëèòè÷íà ðåäóêöèÿ, îêèñëåíèå è õèäðîëèç

2.3.1. Ðåäóêöèÿ
Ðåäóêöèîííîòî ðàçïàäàíå íà ÓÎÇ ñ ïîìîùòà íà ìåòà-

ëè èëè ìåòàëíè äâîéêè å ðàçðàáîòåíî â äåòàéëè êàòî
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õëîðíèòå àòîìè ñå îòäåëÿò îò îðãàíè÷íèòå ñèñòåìè êàòî
ìåòàëíè õëîðèäè [18,37]. Ïîñëåäíèòå ïàòåíòè ñå îòíà-
ñÿò äî ïîëóðàçïàäàíå íà ïåñòèöèäèòå, â êîèòî òå ñå çà-
ëåïâàò êúì ïîêðèòèòå ñ ìåòàë ÷àñòèöè. Ïðè òîâà êèñå-
ëèííîñòòà íà ñðåäàòà äîñòèãà ðÍ=1.5÷4.0. Ïî-ðàííèòå
ïàòåíòè çàñÿãàò îáðàáîòâàíåòî íà êèñåëè âîäíè ïîòîöè
ñ êîëè÷åñòâî íà ìåòàëà (2:1) ìàëêî íàä ñòåõèîìåòðè÷-
íîòî.

Çà óâåëè÷àâàíå íà ñêîðîñòòà íà ðåäóêöèîííîòî ðàçïà-
äàíå íà óñòîé÷èâè îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè å èçïîëçâàí
ïðîìîòèðàí ñ ìåä æåëåçåí êàòàëèçàòîð [19]. Äâîéêàòà
ìåä-æåëÿçî ñå ïîëó÷àâà êàòî ïðàõ îò ãúáåñòî æåëÿçî ñå
çàëèâà ñ âîäåí ðàçòâîð íà ìåäåí õëîðèä â ñúîòíîøåíèå
1 g æåëÿçî è 1 ìîëåí åêâèâàëåíò ìåäåí õëîðèä. Ñèâèÿò
öâÿò íà æåëåçíèÿ ïðàõ âåäíàãà ñå ïðîìåíÿ è ñòàâà ÷åð-
íîêàôÿâ, ïîðàäè óòàÿâàíå íà ìåäòà âúðõó æåëåçíèòå ÷à-
ñòèöè. Ôèëòðèðàíèòå è èçñóøåíè ÷àñòèöè ñå ñìåñâàò ñ
ïðîìèò áÿë No. 30, ôèí ôèëòðèðàù ïÿñúê (30−42 ìåø,
56% ñ 420 mm äèàìåòúð) è ñå ïîëó÷àâà ðåäóêöèîííà
ñìåñ (18.3% Fe−Cu, 81.7% ïÿñúê). Çàìúðñåíà ñ 25.5 g l−1

õëîðäàí âîäà ñ íà÷àëíî pH îò 8.4 äî 7.0 ñå ïðîïóñêà
ïðåç êîëîíà çàïúëíåíà ñ ðåäóêöèîííàòà ñìåñ. Íà èçõîäà
íå ñå èäåíòèôèöèðà õëîðäàí â ãðàíèöèòå íà ÷óâñòâèòåë-
íîñò îò (<0.1 g l−1). Çàìúðñåíà ñ 4.1 mg l−1 òîêñàôåí âîäà
ñ ðÍ=11.5−7.0 ñëåä ïðåìèíàâàíå ïðåç ðåäóêöèîííàòà
êîëîíà å ñ êîíöåíòðàöèÿ (îêîëî 0.5 g l−1). Â äðóã òåñò
ïðåç ñúùàòà ðåàêöèîííà êîëîíà ñå ïðîïóñêàò çàìúðñåíà
âîäà ñ åíäðèí, õåïòàõëîð è õåêñàõëîðöèêëîïåíòàäèåí
ñ êîíöåíòðàöèè îò 30 g l−1ïðè ðÍ=7.0 è íà èçõîäà êîí-
öåíòðàöèÿòà å (<0.1 g l−1).

Ñúçäàäåí å ìåòîä [38] çà õèäðîäåõàëîãåíèðàíå íà
ÕÎÑ êàòî ïîñëåäíèòå ðåàãèðàò ñ âîäîðîä â ïðèñúñòâèå
íà êàòàëèçàòîð Pd/C. Èçòî÷íèê íà âîäîðîä ìîæå äà áúäå
âîäîðîä, õèäðàçèí õèäðàò, õèäðàçèíîâà ñîë èëè áîðõè-
äðèäè. Ïðîöåñúò ñå âîäè ïðè òåìïåðàòóðè 20−50°Ñ è
íàëÿãàíå îò 1−8 àòì., íî å ÷óâñòâèòåëåí êúì âîäà.

Ëóáèíó è ñúòð. [39] àêòèâèðàò íàòðèåâ õèäðèä ñ
ìåòàëíè ñîëè è ðåäóöèðàò ÕÎÑ.

Ðåäóêòèâíî äåõàëîãåíèðàíå å îïèñàíî îò Êè÷úí [40]
êàòî ÕÎÑ ñå òðåòèðàò ñ óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà è âîäî-
ðîä â îòñúñòâèå íà îêèñëèòåë.

Íàìàëÿâàíå íà òîêñè÷íîñòòà íà ÕÎÑ (ÄÄÒ, õëîðäàí
è äð.) ÷ðåç ðåäóêöèîííî äåõàëîãåíèðàíå ìîæå äà áúäå
ïîñòèãíàòà êàòî ñå èçïîëçâà öèíê è óìåðåíî êèñåëà ñðå-
äà [18].

Ñúçäàäåí å ïðîöåñ [41] çà óñâîÿâàíå íà õàëîãåíà êàòî
ÕÎÑ, âîäà è êèñëîðîä ñå ïðîïóñêàò íàä êàòàëèçàòîð
ïðè âèñîêà òåìïåðàòóðà. Â ðåçóëòàò íà òîâà ñå îáðàçóâà
âúãëåðîäåí îêñèä è õëîðîâîäîðîä.

Ïðåäëîæåí å è ïðîöåñ [42,43], â êîéòî ÕÎÑ ðåàãèðàò
ñ âúçäóõ èëè êèñëîðîä íàä êàòàëèçàòîð − íàíåñåíè ïðå-
õîäíè ìåòàëè âúðõó çåîëèò èëè àëóìèíèåâ îêñèä ïðè
òåìïåðàòóðà îêîëî 500°Ñ.

Ðàçðàáîòåí å êîìáèíèðàí ìåòîä çà åôåêòèâíî ðàçëà-
ãàíå íà ÕÎÑ ÷ðåç åäíîâðåìåííîòî äåéñòâèå âúðõó çà-
ìúðñåíè âîäè ñ ôîòîêàòàëèçàòîð TiO2, óëòðàçâóê è ñâåò-

ëèíà [44]. Òàêà íàïðèìåð, âúâ ôîòîðåàêòîð ñå ñìåñâàò
âîäà çàìúðñåíà ñ ÕÎÑ è êàòàëèçàòîð 0.2 òåãë.% TiO2
(Degussa P25, anatase) ñ ðàçìåð íà ÷àñòèöèòå 2 μ. Ðåàêòî-
ðúò ñå îáëú÷âà ñ æèâà÷íà ëàìïà, Blak-Ray B-100A 100
W, ïðè 350 nm è èíòåíçèâíîñò 7000 mW cm−2 îò ðàçñòîÿ-
íèå 12−13 cm. Ðàçòâîðúò ñå îáëú÷âà ñúñ çâóêîâà åíåðãèÿ
ñ ïîëîâèí èí÷îâ òèòàíîâ ðîã ïîòîïåí íà 1 cm â ðàçòâîðà,
çàõðàíâàí îò Heat Systems XL2020 475 W óëòðàçâóêîâ
ãåíåðàòîð è àìïëèòóäà íà âèáðèðàíå ïðè íàêðàéíèêà
íà ðîãà äî 120 mm, êîéòî çà òîçè çâúíåö îñèãóðÿâà 130
W. Ïî âðåìå íà ïðîöåñà ðåàêòîðúò ñå îõëàæäà çà äà ñå
ïîääúðæà òåìïåðàòóðà íà ðàçòâîðà 35°Ñ. Çà 2 ÷àñà
çàìúðñèòåëèòå íàïúëíî ñå ðàçðóøàâàò.

Õàòàíî è Íàêàî [45] äåõàëîãåíèðàò ÏÕÁ ÷ðåç õèäðî-
ãåíèðàíå è èçïîëçâàíå íà àëêàëåí âîäíî-àëêîõîëåí ðàç-
òâîð, âîäîðîä, è õèäðîãåíèðàù êàòàëèçàòîð êàòî Ðåíåé
íèêåë è Pd/C.

Ðàçðàáîòåí å ìåòîä çà ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ â ïî÷âè êàòî
ñå èçïîëçâà ñóëôîêñèäåí êàòàëèçàòîð è àëêàëåí ìåòàë
[46]. Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî ïåñúêëèâà ïî÷âà îò ðàéîíà
íà ùàò Íþ Éîðê ñå ñìåñâà ñúñ çàìúðñåíî ñ 480 ppm
ÏÕÁ òðàíñôîðìàòîðíî ìàñëî, ñ òâúðäà ÊÎÍ è ïîëèåòè-
ëåíãëèêîë Dowanol TMH, ÏÅÃ400, ÄÌÑÎ, çàãðÿâà ñå
äî 180°Ñ ïîä àçîò çà 1 ÷àñ. Ñëåä òîâà ñìåñòòà ñå îõëàæäà
è ñå äåêàíòèðà. Òâúðäèÿ îñòàòúê ñå ïðîìèâà ñ äåñòèëè-
ðàíà âîäà çà äà ñå îòñòðàíè óòàèëèÿò ñå ðåàãåíò è âîäî-
ðàçòâîðèìèòå ÏÕÁ − ðåàêöèîííè ïðîäóêòè. Îñòàòú÷íà-
òà êîíöåíòðàöèÿ íà ÏÕÁ å 0.04 ppm, î÷èñòâàùàòà åôåê-
òèâíîñò å >99.99%. Ïîäîáåí ðåçóëòàò ñå ïîëó÷àâà àêî
çàìúðñèòåëÿò å òåòðàõëîðáåíçîäèîêñèí.

Ïàòåíòîâàí å ìåòîä çà çàìÿíà íà õëîðíèòå àòîìè â
ÕÎÑ, â çàìúðñåíà ñ òÿõ ïî÷âà, ñ âîäîðîä ïîëó÷åí â íàñ-
öåíòíî ñúñòîÿíèå â ïðèñúñòâèå íà êàòàëèçàòîð [47]. Â
ðåàêòîð ñå ñìåñâàò çàìúðñåíà ïî÷âà, öèíêîâà ïðàõ, îðãà-
íè÷íà êèñåëèíà, êàòàëèçàòîð è âîäà. Èçòî÷íèê íà íàñ-
öåíòåí âîäîðîä å âçàèìîäåéñòâèåòî íà öèíê ñ êàðáî-
íèëíà îðãàíè÷íà êèñåëèíà, òàêàâà êàòî îöåòíà èëè
ìðàâ÷åíà, ëèìîíåíà èëè âèíåíà. Êàòàëèçàòîðúò å
ìåòàëåí íèêåë èëè êîáàëò, ìîëèáäåí, èòðèé, èðèäèé).
Òåìïåðàòóðàòà íà ïðîöåñà å 75−130°Ñ çà îêîëî 4−8 ÷àñà.
Îòäåëÿùèòå ñå ïàðè ñå êîíäåíçèðàò. Ñëåä äåõàëîãåíèðà-
íåòî ìàòåðèàëúò ñå ôèëòðóâà è ñå ïðîìèâà ñ âîäà.

Èìàìóðà è ñúòð. [48] îïèñâàò èçãàðÿíåòî íà ÕÎÑ â
ïðèñúñòâèå íà ñìåñåíè êàòàëèçàòîðè îò îêñèäèòå íà òè-
òàíà è ñèëèöèÿ èëè íà òèòàíà, ñèëèöèÿ è öèðêîíèÿ.

Ñòîéêîâñêè è ñúòð. [49] ðàçãëåæäàò ÷àñòè÷íîòî ðàçëà-
ãàíå íà ÏÕÁ ñ íàòðèåâ áîðõèäðèä è íèêåë-áîðåí êàòàëè-
çàòîð.

Ðîëà [50] ñúîáùàâà çà èçïîëçâàíå íà NaBH4 è õåêñà-
äåöèëòðèáóòèëôîñôîíèåâ áðîìèä êàòî êàòàëèçàòîð çà
ðåäóöèðàíå íà ðàçëè÷íè ÕÎÑ.

Îïèñàíî å èçïîëçâàíåòî íà êàëàåí êàòàëèçàòîð, ïðè-
ñúåäèíåí êúì ðàçòâîðèì ïîëèåòèëåí èëè ïîëèñòèðåí
çà ðåäóêöèÿ íà ÕÎÑ [51].

Õèäðîäåõàëîãåíèðàíåòî íà ÕÎÑ ñå èçâúðøâà ñ âîäî-
ðîä è êàòàëèçàòîð Pd/C [38]. Ìåòîäúò ïîçâîëÿâà äà ñå



5

Ë. Ïåòðîâ è äð. / Õèìèÿ è èíäóñòðèÿ 78 (2007) 1–17

îáðàáîòâàò âîäíè ïîòîöè ñúñ ñúäúðæàíèå íà ÕÎÑ <2
ppm äî 1000 ppm è ïîâå÷å. Òèïè÷íèòå êîíöåíòðàöèè
íà ÕÎÑ îáèêíîâåíî ñà â ãðàíèöèòå 100−200 ppm.

2.3.2. Îêèñëåíèå
Ðàçïàäàíåòî íà ÕÎÑ ñå èçâúðøâà â ïðèñúñòâèå íà

ñòåõèîìåòðè÷íè êîëè÷åñòâà êèñëîðîä è âîäà ïî îòíîøå-
íèå íà õëîðíèòå è âúãëåðîäíè àòîìè â ïðèñúñòâèå íà
êàòàëèçàòîð îò îêñèäè íà òèòàíà, âàíàäèÿ, âîëôðàìà,
ìîëèáäåíà, ñèëèêàòè èëè àëóìèíàòè ïðè òåìïåðàòóðà
äî 550°Ñ [52]. Òîçè ïðîöåñ å ïîäõîäÿù çà ðàçëàãàíå íà
äèîêñèíè è ôóðàíè â ïî÷âè, îòïàäúöè, îòõîäíè ãàçîâå,
ôèëòðè îò çàâîäè çà èçãàðÿíå íà îòïàäúöè.

Ïàòåíòîâàíî å êàòàëèòè÷íî ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ ñ ïî-
ìîùòà íà ìåòàëíè êàòàëèçàòîðè [53]. ÕÎÑ òðÿáâà äà ñà
â ãàçîâà ôàçà, êîåòî èçèñêâà òåìïåðàòóðè ìåæäó 450 è
650°Ñ â îòñúñòâèå íà êèñëîðîä. Ãàç-íîñèòåëÿò å èíåðòåí
ãàç èëè àçîò ñ âèñîêà ÷èñòîòà çà äà ñå èçáåãíå îáðàçóâà-
íåòî íà äèîêñèíè è ôóðàíè.

Ðàçïàäàíåòî íà ÕÎÑ ñå èçâúðøâà ïðè òåìïåðàòóðè
800−1200°Ñ â ïðèñúñòâèå íà àëóìèíèé, àêòèâèðàí âúã-
ëåí èëè çàêîêñóâàí àëóìèíèé [54].

Äàâèäîâ è ñúòð. ðàçðàáîòâàò ìåòîä çà ôîòîêàòàëèòè÷-
íî ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ êàòî ñå èçïîëçâàò çåîëèò è/èëè
ìåçîïîðåñò ìàòåðèàë íîñèòåë çà ôîòîêàòàëèçàòîðèòå,
îñíîâàíè íà òèòàíîâ äèîêñèä è ÓÂ ñâåòëèíà [55]. Ìåòî-
äúò å ïðèëîæèì ïðåäèìíî çà òå÷íà ôàçà.

Ñúçäàäåí å ïðîöåñ çà ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ, â êîéòî
ñóñïåíçèÿ îò ôîòîêàòàëèçàòîð (ôèíè ÷àñòèöè îò òèòàíîâ
äèîêñèä) è òå÷åí ÕÎÑ â àëêàëíà ñðåäà ñå îáëú÷âà ñ ÓÂ
ñâåòëèíà [56]. Ïî òîçè íà÷èí ïðàêòè÷åñêè ñå äîñòèãà
äî ïúëíî ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ.

Ïðåäëîæåí å ôîòîêàòàëèòè÷åí ïðîöåñ çà ðàçëàãàíå
íà ÕÎÑ ÷ðåç îáëú÷âàíå ñ ÓÂ ñâåòëèíà â ãàçîâà ôàçà
áåç îêèñëèòåëåí àãåíò [57]. Ñúçäàäåí å ìåòîä çà ðàçëàãà-
íå íà ÏÕÁ êàòî ñå ðàçòâàðÿò â àëêàëåí àëêîõîëàò è ðàç-
òâîðúò ñå îáëú÷âà ñ ÓÂ ñâåòëèíà [58]. Ôîòîêàòàëèòè÷íî
ðàçëàãàíå íà ÏÕÁ ñúùî å ïàòåíòîâàíî [59].

Ïðîöåñúò çà îòñòðàíÿâàíå è ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ â
òå÷åí è ãàçîâ ïîòîê ñå èçâúðøâà ÷ðåç ïúëíîòî èì îêè-
ñëåíèå â ïðèñúñòâèå íà êàòàëèçàòîð − âúãëåí, äîòèðàí
ñ îêñèäè íà ïðåõîäíè ìåòàëè  è òåìïåðàòóðà îêîëî
400°Ñ [60]. Ïðîöåñúò âêëþ÷âà ïðåäâàðèòåëíà àäñîðá-
öèÿ ñ ïîñëåäâàùî îêèñëåíèå. Êàòàëèçàòîðúò ñå ïðèãîò-
âÿ êàòî ïîðåñò âúãëåí Ambersorb.RTM.572 è îòëåæàâà
12 ÷àñà, ñëåä òîâà ñå íàãðÿâà äî òåìïåðàòóðà 180°Ñ ïîä
âàêóóì â ïðîäúëæåíèå íà åäíî äåíîíîùèå. Àäñîðáåí-
òúò ñå îáðàáîòâà ñ êîáàëòîâ íèòðàò â êîëè÷åñòâî äà ñå
ïîëó÷è 2 òåãë.% êîáàëòîâ îêñèä â êàòàëèçàòîðà. Äâå àá-
ñîðáöèîííè êîëîíè (11 cm äèàìåòúð, 90 cm äúëãà ñòúê-
ëåíà òðúáà) ðàáîòÿò â ïàðàëåë êàòî åäíàòà ðàáîòè, à äðó-
ãàòà ñå ðåãåíåðèðà. Îáîðóäâàíåòî âêëþ÷âà îùå: òîïëî-
îáìåííèöè, ðîòàìåòúð, ïàòðîííè ôèëòðè, ïðèåìíè ñú-
äîâå çà êîíäåíçàò è êàòàëèòè÷åí äåñòðóêòèðàù ðåàêòîð.
Åäíà îò êîëîíèòå ñå çàðåæäà ñ Ambersorb.RTM.563, à
äðóãàòà ñ Ambersorb.RTM.572 àäñîðáåíò. Èçâîðíà âîäà,

çàìúðñåíà ñ âîåííî ðåàêòèâíî ãîðèâî JP-4, ñå çàðåæäà
â äâåòå êîëîíè îòäîëó. Ðåãåíåðàöèÿòà ñå èçâúðøâà îòäî-
ëó ñ íàñèòåíà ïàðà, äîêàòî òåìïåðàòóðàòà äîñòèãíå
150°Ñ,  ñëåä êîåòî ïîòîêúò ïîïàäà â êàòàëèòè÷íèÿ ðåàê-
òîð ñ òåìïåðàòóðà 175°Ñ, â êîéòî å çàðåäåí êàòàëèçàòîð
2 òåãë.% ÑîÎ/Ambersorb RTM 572. Ðåàêòîðúò å ñíàáäåí
ñ áàéïàñ. Ïî òàçè íà÷èí íà îáåçâðåæäàíå íà ÕÎÑ ñà
èçâåñòíè è äðóãè ïàòåíòè [41−43].

Ìåòîä çà äúëáîêî îêèñëåíèå íà ÕÎÑ [61] ñå ñúñòîè
â ïðîïóñêàíå íà ÕÎÑ íàä ñòåõèîìåòðè÷íî êîëè÷åñòâî
êèñëîðîä (âúçäóõ) íàä ðàçëè÷íè êàòàëèçàòîðè îò âúãëåí
êàòî ìóëòèïîðåñò âúãëåí, ïîëó÷åí ïðè òåðìè÷íàòà äå-
ñòðóêöèÿ íà âúãëåâîäîðîäíè ñìîëè, ñúäúðæàù ìàêðî
ïîðè íàä 50 nm, ìåçî ïîðè 2−50 nm è ìèêðî ïîðè äî 2
nm ñúñ ñïåöèôè÷íî òåãëî 600−900 m2 g−1, èëè òàêèâà,
êîãàòî àêòèâíèÿò âúãëåí å äîòèðàí ñ Cr2O3, TiO2,
Ce(NO3)3, KMnO4, MoO3, WO3, (NH4)2WO4 èëè êîìáèíà-
öèè îò òÿõ. Ïðîöåñúò ñå âîäè ïðè òåìïåðàòóðè äî 400°Ñ.
Ìåòîäúò å ïðèëîæèì çà îòñòðàíÿâàíå íà ÕÎÑ îò ïî÷âè,
âîäè, äðóãè ðàçòâîðèòåëè è âúçäóõ. Íà îêèñëèòåëíîòî
êàòàëèòè÷íî ðàçïàäàíå ñà ïîñâåòåíè è äðóãè àìåðèêàí-
ñêè ïàòåíòè [41−43].

Îêèñëèòåëíîòî äåõàëîãåíèðàíå íà ÕÎÑ å ìíîãî ÷óâ-
ñòâèòåëíî êúì âëàãàòà. Òîâà íàëàãà ïðåäâàðèòåëíî ÕÎÑ
äà ñå åêñòðàõèðàò è ñëåä òîâà äà ñå îáðàáîòâàò. Îñâåí
òîâà ïðîöåñúò èçèñêâà ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà [32].

Ðàçðàáîòåí å ìåòîä çà îáðàáîòâàíå íà îòïàäú÷íè âîäè
çàìúðñåíè ñ îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ â ò.÷. ÕÎÑ [62].
Äîáàâÿ ñå âîäîðîäåí ïåðîêñèä (îçîí) â êîëè÷åñòâî äà
äåçèíôåêöèðà âîäàòà è äà ñå ñúçäàäå îñòàòú÷íà êîíöåí-
òðàöèÿ, îòäåëÿíå íà òâúðäèÿ ìàòåðèàë îò âîäàòà, äîáàâÿ-
íå êúì âîäàòà íà íîâî êîëè÷åñòâî âîäîðîäåí ïåðîêñèä
(îçîí), êîåòî çàåäíî ñ îñòàòú÷íîòî è ïðè îáëú÷âàíå ñ
ÓÂ ñâåòëèíà âîäè äî îêèñëÿâàíå íà çàìúðñèòåëèòå,
àåðèðàíå íà âúçäóõ, îòäåëÿíå íà ëåòëèâèòå îðãàíè÷íè
ñúåäèíåíèÿ è îòñòðàíÿâàíå íà ÷àñò îò îñòàòúêà îò îêè-
ñëèòåëíèÿ àãåíò, àäñîðáèðàíå íà ëåòëèâèòå ñúåäèíåíèÿ,
êîðèãèðàíå íà ðÍ íà âîäàòà äî ïðèåìëèâè ñòîéíîñòè,
äîðàçëàãàíå íà îêèñëèòåëíèÿ àãåíò ñ àêòèâåí âúãëåí èëè
êàòàëèçàòîð.

2.4. Äðóãè õèìè÷íè ìåòîäè

Îïèñàíî å îòñòðàíÿâàíåòî íà ÕÎÑ êàòî äèîêñèíè,
ÏÕÁ è äð. îò çàìúðñåíè âîäè [63]. Ïîêàçàíî å, ÷å êîìáè-
íàöèÿòà îò ôèçèêîõèìè÷íè è áèîëîãè÷íè îáðàáîòêè âî-
äè äî îòñòðàíÿâàíå íà ÕÎÑ. Åòàïúò íà ïðåäâàðèòåëíàòà
îáðàáîòêà íà çàìúðñåíèòå ìàòåðèàëè âêëþ÷âà íåóòðà-
ëèçàöèÿ, îêèñëåíèå è óòàÿâàíå. Ìåòîäúò ïîçâîëÿâà äà
ñå îòñòðàíÿò äî 90% îò äèîêñèíèòå, ÏÕÁ è äð. Îñòàòú-
êúò ñå ïðåìåñòâà â ñïåöèàëåí ðåàêòîð ñ ïðàõîîáðàçåí
àêòèâåí âúãëåí è ñå ïðàâè ñóñïåíçèÿ ñ êîíöåíòðàöèÿ 5
g l−1. Ñëåä áèîëîãè÷íàòà îáðàáîòêàòà êîíöåíòðàöèÿòà
íà ÕÎÑ ïàäà äî 0.8 ppm. Ïóáëèêóâàí å è îáçîð ïî îò-
ñòðàíÿâàíå íà ÕÎÑ ÷ðåç ðàçëè÷íè âèäîâå îáðàáîòêè
[64].



6

 Ë. Ïåòðîâ è äð. / Õèìèÿ è èíäóñòðèÿ 78 (2007) 1–17

Ðàçðàáîòåí å äâóñòåïåíåí ïðîöåñ çà ðàçïàäàíå íà
ÕÎÑ â îòïàäíè ñìîëè íà åëåêòðîòåõíè÷åñêè ñúîðúæå-
íèÿ [65]. Òîé ñå ñúñòîè îò: (1) îáðàáîòâàíå íà ñìîëàòà
ñ äîñòàòú÷íî êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åí ðàçòâîðèòåë − ìè-
íåðàëíî ìàñëî òàêà, ÷å äà ñå îáðàçóâà òå÷íà ôàçà, â êîÿòî
äà ñà ðàçòâîðåíè íàëè÷íèòå ÕÎÑ (ÏÕÁ); è (2) õèìè÷åñ-
êî ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ â òå÷íàòà ôàçà ÷ðåç îáðàáîòâàíå ñ
äèñïåðãèðàí â ìèíåðàëíî ìàñëî íàòðèé.

Ïðåäëîæåí å äåñòðóêòèâåí ìåòîä è ñúîòâåòåí àïàðàò
çà îáðàáîòâàíå in situ íà ïî÷âè è âîäè çàìúðñåíè ñ îðãà-
íè÷íè çàìúðñèòåëè [66]. Ìåòîäúò âêëþ÷âà ñëåäíèòå
åòàïè: (1) îïðåäåëÿíå íà ïðèðîäàòà è ñòåïåíòà íà çàìúð-
ñÿâàíå; (2) óñòàíîâÿâàíå íà õèäðîëîãèÿòà è ãåîëîãèÿòà
íà çàìúðñåíàòà òåðèòîðèÿ; (3) îïðåäåëÿíå íà îáåìà è
êîíöåíòðàöèÿòà íà ðåàêöèîííèÿ ðàçòâîð íåîáõîäèì çà
îáåççàðàçÿâàíåòî; (4) èíæåêòèðàíå ïîä íàëÿãàíå íà ðå-
àêöèîííèÿ ðàçòâîð â çàìúðñåíàòà òåðèòîðèÿ ñ åäèí èëè
ïîâå÷å èíæåêòîðà çàáèòè â ïî÷âàòà, õåðìåòè÷íè è ðàç-
ïîëîæåíè òàêà, ÷å äà îñèãóðÿò ïîòîêà îò ðåàêöèîíåí
ðàçòâîð äà ïðåìèíå â çàìúðñåíàòà òåðèòîðèÿ è äîáðå
äà ñå ðàçïðåäåëè â ïî÷âàòà; (5) âçàèìîäåéñòâèå íà ðàç-
òâîðà ñúñ çàìúðñèòåëèòå; è (6) îïðåäåëÿíå êðàÿ íà ðåàê-
öèÿòà. Ðàçòâîðúò å âîäîðîäåí ïåðîêñèä è âîäåí ðàçòâîð
íà æåëåçåí ñóëôàò, êàëàåí êîìïëåêñ è ñóëôîíàòåí åìóë-
ãàòîð. Äàäåíè ñà ñõåìè íà èíæåêòîðà è íà òåõíîëîãèÿòà
çà î÷èñòâàíå.

3. Áèîëîãè÷åñêè ìåòîäè

Ôèðìàòà Çåíåêà ÀÄ (Êàíàäà) [67] å ðàçðàáîòèëà ìå-
òîä çà îáåççàðàçÿâàíå íà ïî÷âè îò ÕÎÑ êàòî ñå èçïîëçâàò
êîëîíèè îò ðàçëè÷íè àíàåðîáíè è àåðîáíè áàêòåðèè.
Çà òàçè öåë çàìúðñåíàòà ïî÷âà ñ ïîïóëàöèè îò ðàçëè÷íè
àíàåðîáíè è àåðîáíè áàêòåðèè ñå ñìåñâà ñ õðàíèòåëíà
ñðåäà è ñå äúðæè ïðè òåìïåðàòóðà 20−65°Ñ, âëàæíîñò
40−100% ïðè ðåäîêñ ïîòåíöèàë (−200 mV). Ïðè òåçè
óñëîâèÿ çíà÷èòåëíà ÷àñò îò ÄÄÒ ñå ðàçïàäà. Ñëåä òîâà
ðåäîêñ ïîòåíöèàëúò ñå ïðîìåíÿ äî (+100 mV). Â çàâèñè-
ìîñò îò êîíöåíòðàöèÿòà íà ÄÄÒ òåçè ñòàäèè ìîãàò äà
ñå ïîâòîðÿò ìíîãîêðàòíî äî äîñòèãàíå íà ñàíèòàðíèòå
íîðìè.

Ïðîöåñ çà ìèêðîáèàëíî ðàçëàãàíå íà ÄÄÒ ñå ñúñòîè
â îáðàáîòâàíåòî ìó ñ îïðåäåëåíè íåïàòîãåííè, âúãëåâî-
äîðîä óòèëèçèðàùè âèäîâå ìèêðîîðãàíèçìè, íàïðèìåð
Nocardia, Candida è ïåíèöèëèóì. Âðåìåòî çà îáðàáîòâà-
íå çàâèñè îò êîíöåíòðàöèÿòà íà ÄÄÒ [68]. Ïðîöåñúò å
åôåêòèâåí çà ðàçëàãàíå íà ÄÄÒ âúâ âîäè â ò.÷. ïðîìèø-
ëåíè îòïàäú÷íè âîäè.

Óíèâåðñàëåí ìåòîä çà ðàçïàäàíå íà ÕÎÑ ñå ðåàëèçè-
ðà ÷ðåç ïðîâåæäàíå íà îêñèðåäóêöèîííà ðåàêöèÿ [69].
Èçïîëçâà ñå ãåíåðèðàù ñâîáîäíè ðàäèêàëè êàòàëèçàòîð,
áàçèðàí íà ïåðîêñèäàçè, ïîëó÷åíè îò æèâè îðãàíèçìè,
òàêèâà êàòî áåëè ãíèëîñòíè ãúáè÷êè, ñ ïîñðåäíèê −
âåðàòðèëîâ àëêîõîë, éîä, ìåòîêñèáåíçåí, Mn(II) è ABTS
(2,2′-àçèíî-áèñ(3-åòèëáåíçòèàçîëèí-6-ñóëôîíîâà
êèñåëèíà), ðåäóöèðàùè àãåíòè, âêëþ÷âàùè ÅÄÒÀ, îêñà-

ëàò, õèäðîõèíîíè, õèíîíè è õèíîí ðåäóêòàçà è õèäðîïå-
ðîêñèä. Ãåíåðèðàùèÿò ñâîáîäíè ðàäèêàëè êàòàëèçàòîð
ñå àêòèâèðà â ïðèñúñòâèå íà õèäðîïåðîêñèä, ðåàãèðà ñ
ïîñðåäíèêà è îáðàçóâà ñâîáîäíè ðàäèêàëè îò ïîñðåä-
íèêà, êîèòî ñà îêèñëèòåëè, òå ðåàãèðàò ñ ðåäóêöèîííèÿ
àãåíò è îáðàçóâàò ñâîáîäíè ðàäèêàëè íà ðåäóêòîðà, êîè-
òî ñúùî ñà ðåäóêòîðè. Ñâîáîäíèòå ðàäèêàëè íà îêèñëè-
òåëÿ è ðåäóêòîðà ðåàãèðàò íåïîñðåäñòâåíî ñ ÕÎÑ. Îêè-
ñëèòåëíè è/èëè ðåäóêöèîííè ðåàêöèè ìîãàò äà âêëþ÷-
âàò îðãàíè÷íè èíòåðìåäèàòè, òàêèâà êàòî õèäðîõèíî-
íè, àëêèëàíòðàõèíîíè, àíèëèíè, õèäðàçèíè èëè ìåòàë-
íè õåëàòíè êîìïëåêñè. Â íÿêîè ñëó÷àè ðåàãåíòúò å êàòà-
ëèçàòîð, êîéòî íåïðåêúñíàòî ñå ðåãåíåðèðà.

Ñúîáùåíî å çà ðàçïàäàíåòî íà çàìúðñèòåëè íà îêîë-
íàòà ñðåäà äî âúãëåðîäåí äèîêñèä ñ èçïîëçâàíåòî íà
áåëè ãíèëîñòíè ãúáè÷êè [70].

Ôîòîõèìè÷íî ñòèìóëèðàíå íà ìèêðîáèàëíîòî ðàçïà-
äàíå íà ÕÎÑ ñå ïðîâåæäà åäíîâðåìåííî ñ îáðàáîòâàíå
íà çàìúðñèòåëèòå â çàìúðñåíàòà ñðåäà ñ ðàçïàäàùè ëèã-
íèíà áåëè ãíèëîñòíè ãúáè÷êè Phanerochaete Chrysospo-
rium ATCC 64046 è óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà [71].

Áèîðàçïàäàíåòî íà ÕÎÑ ïðåäèçâèêâà çíà÷èòåëåí èí-
òåðåñ ïîðàäè âúçìîæíîñòòà çà èçïîëçâàíåòî ìó çà
î÷èñòâàíå íà çàìúðñåíè ïîâúðõíîñòè è ïðîìèøëåíè çà-
ìúðñÿâàíèÿ in situ [72,73]. Ðåäèöà èçñëåäâàíèÿ ïîêàçâàò,
÷å áåëèòå ãíèëîñòíè ãúáè÷êè P. Chrysosporium ñà ñïî-
ñîáíè äà ðàçïàäàò ðàçëè÷íè âèñîêîóñòîé÷èâè è òîêñè÷-
íè ñúåäèíåíèÿ [72,73].

Çà ùàñòèå ÕÎÑ ñà ïîäàòëèâè íà ôîòîäåñòðóêöèÿ ñ
óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà [74]. Íàáëþäàâàíî å, ÷å îáëú÷-
âàíåòî ñúñ ñâåòëèíà, èìèòèðàùà ñëúí÷åâàòà ïîâèøàâà
ìèíåðàëèçàöèÿòà íà ÕÎÑ â ïðèñúñòâèå íà ìèêðîáèàëíà
ïîïóëàöèÿ [75−77].

Ïóáëèêóâàí å ïàòåíò [78] çà ïðåäïàçâàíå íà ïî÷âà è
íàçåìíà âîäà îò çàìúðñÿâàíå. Ïîäãîòâÿ ñå êîìïîñò îò
ïîäáðàí ñóðîâ ðàñòèòåëåí ìàòåðèàë îò âèäîâå, â êîèòî
ñúîòíîøåíèåòî íà âúãëåðîäà êúì àçîòà å îò 10:1 äî 30:1.
Ñ òàêèâà ïîêàçàòåëè ñà ðàñòåíèÿòà îò ãðóïèòå íà Legu-
minosae è Gossypium hirsutum (ïàìóê). Ïðè ïîäõîäÿùè
óñëîâèÿ òå ãåíåðèðàò õóìóñíè âåùåñòâà, êîèòî ïîääúð-
æàò ìèêðîôëîðà è ôàóíà ñïîñîáíà, âëîæåíà â çàìúðñå-
íè ïî÷âè, äà ðàçëàãà õëîðîðãàíè÷íèòå ñúåäèíåíèÿ. Ïî
ïðåäìåòà íà òîçè ïàòåíò èìà è ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè,
íàïðèìåð [79,80].

Ñúçäàäåí å ïðîöåñ çà ôîòîõèìè÷íî ñòèìóëèðàíî
ìèêðîáèîëîãè÷íî ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ [81]. Çàìúðñåíàòà
ñðåäà ñå îáðàáîòâà åäíîâðåìåííî ñ ÓÂ ñâåòëèíà è ðàç-
ïàäàùè ëèãíèíà ãúáè÷êè îò âèäà Phanerochaete chryso-
sporium ATCC 64046 − áåëè ãíèëîñòíè ãúáè÷êè.

Ïðåäëîæåíî å áèîðàçïàäàíå íà ÕÎÑ ñ èçïîëçâàíå
íà íîâîîòêðèòè ôîðìè íà æèâîò [82].

Ìèêðîáèàëíî ðàçïàäàíå íà ÏÕÁ ñ êîíöåíòðàöèè
100−200 mg kg−1 â ïî÷âè ñå èçâúðøâà ñ ÏÕÁ ðàçïàäàùè
ìèêðîáè îò âèäà Arthrobacter strain B1B [83].

Ìèêðîáèàëíîòî ðàçïàäàíå âêëþ÷âà: (1) ïîäãîòâÿíå
íà îáðàçåö ÷ðåç ñúáèðàíå íà ìàòåðèàë îò çàìúðñåíîòî
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ñ òîêñè÷íè âåùåñòâà ìÿñòî; (2) óñòàíîâÿâàíå íà ìèêðî-
áèòå æèâååùè â îáðàçåöà; (3) ðàçäåëÿíå íà ìèêðîáèòå
ïî âèäîâå; (4) î÷èñòâàíå íà ìèêðîáèòå, êîèòî ìîãàò äà
ðàçïàäàò òîêñè÷íèòå âåùåñòâà; (5) ïðèëàãàíå íà âèäà â
çàìúðñåíîòî ìÿñòî è (6) ñëåäåíå çà ïðîöåñà íà ðàçïàäà-
íå [83−84].

Î÷èñòâàíå íà îðãàíîõëîðíè ïåñòèöèäè ñå èçâúðøâà,
÷ðåç âúâåæäàíå íà ìåòàíîòðîïíè áàêòåðèè â çàìúðñåíè-
òå ïî÷âè, àêî òå íå ïðèñúñòâàò â òÿõ. Äîáàâÿ ñå ìåòàí è
âúçäóõ [85].

Óíèâåðñàëåí ìåòîä çà áèîëîãè÷íî ðàçëàãàíå íà ðàç-
íîîáðàçíè àíòðîïîãåííè çàìúðñèòåëè, â ò.÷. ïåñòèöèäè,
ñå ñúñòîè â ñìåñâàíå íà êèëîãðàì îò çàìúðñåíàòà ïðîáà
ñ 0.1−1000 g îò òâúðäà õèìè÷åñêà ñìåñ, ñúñòîÿùà ñå îò
ðàñòèòåëíè âëàêíà è åíçèìè [86]. Ðàñòèòåëíèòå âëàêíà
ñà èçáðàíè îò Leguminosae è Phaeophyta â êîëè÷åñòâà
îò 20 äî 97 òåãë.% è Gossypium è Cannabacea â êîëè-
÷åñòâà îò 3 äî 80 òåãë.% è åäèí èëè ïîâå÷å åíçèìè â êî-
ëè÷åñòâà îò 0.0001 äî 3 òåãë.%. Ìåòîäúò âêëþ÷âà: (1)
åêñòðàêöèÿ è àáñîðáöèÿ íà ÕÎÑ îò çàìúðñåíàòà ñðåäà;
(2) ñúçäàâàíå, óñèëâàíå è ïîääúðæàíå íà àíàåðîáíè
óñëîâèÿ, êîèòî ïîâèøàâàò áèîëîãè÷åñêè ñòèìóëèðàíàòà
äåíèòðèôèêàöèÿ íà ìàãíåçèåâàòà ðåäóêöèÿ è æåëåçíèÿ
ðåäóêöèîíåí ïðîöåñ; (3) ïîääúðæàíå íà ðåäóêöèîííè
óñëîâèÿ çà áèîëîãè÷åñêè ñòèìóëèðàíàòà äåíèòðèôèêà-
öèÿ, òðàíñôîðìàöèÿòà è/èëè äåòîêñèôèêàöèÿ íà ÕÎÑ
ñ ïðèðîäíî ñðåùàíè ìèêðîîðãàíèçìè; (4) îñèãóðÿâàíå
íà èçòî÷íèê íà êîìïëåêñ îò âúãëåðîäíè âåùåñòâà, àíàå-
ðîáíè åëåêòðîííè àêöåïòîðè è õðàíèòåëíà ñðåäà çà ïîä-
äúðæàíå ðàñòåæà íà ðàçïàäàùèòå çàìúðñèòåëèòå
ìèêðîîðãàíèçìè è (5) îñèãóðÿâàíå íà èçòî÷íèê íà ðàç-
ëè÷íè òèïîâå ìèêðîîðãàíèçìè.

Åñòåñòâåíèòå áàêòåðèè îò âèäà Alcaligenes spp., Pseu-
domonas spp. è Enterobacter spp. ìîãàò äà ðàçëàãàò ïå-
ñòèöèäè è ÏÕÁ [84,85].

Ñúçäàäåí å ìåòîä çà ðàçëàãàíå íà ÏÕÁ â ïî÷âè [89].
Êúì çàìúðñåíàòà ïî÷âà ñå äîáàâÿò øåñò âèäà ìèêðîîð-
ãàíèçìè, ñïîñîáíè äà ðàçëàãàò ÏÕÁ, ïðè óñëîâèÿ îñèãó-
ðÿâàùè ðàçâèòèåòî íà ìèêðîîðãàíèçìèòå. Ìåòîäúò å
åôåêòèâåí è äîñòàòú÷íî åâòèí.

Ïðåäëîæåí å ìåòîä [90] çà åêñòðàêöèÿ íà îðãàíè÷íè
çàìúðñèòåëè îò çàìúðñåíè ïî÷âè áåç ïî íàòàòúøíî çà-
ìúðñÿâàíå íà ïî÷âàòà ñ îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè, êàòî ÿ
îáðàáîòâàò ñ âîäåí ðàçòâîð íà öèêëîäåêñòðèí èëè íåãî-
âè ïðîèçâîäíè. Ìåòîäúò äàâà âúçìîæíîñò äà ñå óñêîðè
áèîî÷èñòâàíåòî ñ æèâè îðãàíèçìè, òúé êàòî â çàìúðñå-
íàòà ïî÷âà ñå âíàñÿ õðàíà çà òÿõ, è å åôåêòèâåí çà îò-
ñòðàíÿâàíå íà âúãëåâîäîðîäè, ïîëèàðîìàòíè âúãëåâîäî-
ðîäè è òåõíè ïîëèõëîðèðàíè ïðîèçâîäíè.

Ðàçðàáîòåí å ìåòîä [91] çà ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ, ñúñòî-
ÿù ñå â ñìåñâàíå íà ÕÎÑ ñ ìèêðîîðãàíèçìè îò ãðóïàòà
íà Rhodococcus sp. è Pseudomonas cepacia ATCC 55487
ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà. Ïðåäâàðèòåëíî ÕÎÑ ñå íàãðÿ-
âàò äî 50−150°Ñ çà 0.5−5 ÷àñà. Ìåòîäúò ïîçâîëÿâà äà
ñå ðàçëàãàò ÏÕÁ, ÏÁÁ, äèôåíèëôåíîëè, ÄÄÒ è ÏÀÂ â
ïî÷âè, îòñòîè, óòàéêè è õèìè÷åñêè îòïàäúöè.

Áúðäæ [92] è Ãóåíöè è Áèúðä [93] èçñëåäâàò èçïîëçâà-
íåòî íà ëåòëèâè èëè íåëåòëèâè „alfalfa“ ñúåäèíåíèÿ,
ïîëó÷åíè ïðè äèñòèëàöèÿòà íà alfalfa-âîäåí ðàçòâîð, çà
ïîâèøàâàíå íà àíàåðîáíîòî ðàçëàãàíå íà ÄÄÒ â ïî÷âè.

ÕÎÑ â ïî÷âè è/èëè óòàéêè ñå îáåçâðåæäàò êàòî ñå
îáðàáîòâàò ñ ïîïóëàöèè îò æèçíåñïîñîáíè àíàåðîáíè
è àåðîáíè ìèêðîáè, ñïîñîáíè äà òðàíñôîðìèðàò çàìúð-
ñèòåëè îò ÄÄÒ-òèï â áåçâðåäíè ìàòåðèàëè [67].

Çàìúðñåíè ñ ÄÄÒ ïî÷âè ñå î÷èñòâàò êàòî ñå ïîâòàðÿò
öèêëè îò àíàåðîáíî è àåðîáíî òîðåíå ïðè ñïåöèôè÷íè
óñëîâèÿ íà âîäíî ñúäúðæàíèå, òåìïåðàòóðà, ðåäîêñ ïî-
òåíöèàë è ïðèñúñòâèå íà ìèêðîáè, ñïîñîáíè äà òðàíñ-
ôîðìèðàò ÄÄÒ â áåçîïàñíè ïðîäóêòè [67].

ÏÕÁ â ïî÷âè è óòàéêè ñå òðàíñôîðìèðàò â áåçâðåäíè
ïðîäóêòè ìèêðîáèàëíî ñ ïðèëàãàíå íà ïðîìåíëèâ ðå-
äîêñ ïîòåíöèàë îò −200 mV äî +100 mV. Ïðåäëàãà ñå è
ðàçëàãàíå íà õëîðäàí, äèåëäðèí, òîêñàôåí, àëäðèí, åí-
äðèí è õåïòàõëîðïåðîêñèä è ïîëèõëîðèðàíè áåíçîëè  [94].

Ñúçäàäåí å ìåòîä [95] çà îòñòðàíÿâàíå íà ÕÎÑ îò
ïî÷âè è ïîâúðõíîñòíà âîäà ÷ðåç äîáàâÿíå êúì òÿõ íà
ìèêðîáèàëíà êóëòóðà îò ðîäà Arthrobacter, àäàïòèðàíà
çà ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ. Ìèêðîáèàëíàòà êóëòóðà å íàíåñå-
íà íà àêòèâåí âúãëåí è ñå ñúçäàâàò ïîäõîäÿùè óñëîâèÿ
çà íåéíîòî ðàçâèòèå. Òÿ îòñòðàíÿâà ÕÎÑ, íàïðèìåð
ÄÄÒ, äèåëäðèí, òîêñàôåí, àëäðèí è äð. Ïî÷âàòà è âîäàòà
ñå îáðàáîòâàò íà ìÿñòî èëè ñå èçâëè÷àò, î÷èñòâàò ñå è
ñå âðúùàò. Îòñòðàíÿâàò ñå è òîêñàôåí, ÄÄÒ, äèåëäðèí
èëè àëäðèí [96].

4. Ôèçè÷åñêè ìåòîäè

Êàíàäñêè èçñëåäîâàòåëè [97] èçïîëçâàò ìèêðîâúëíî-
âà òåõíèêà çà ðàçïàäàíå íà ÏÕÁ, ÄÄÒ è äð. Ïðåäâàðè-
òåëíî ÕÎÑ ñå äèñïåðãèðàò â HNO3:H2SO4=1:1 è ñëåä
òîâà ñå çàãðÿâàò â ìèêðîâúëíîâà ïåù, êàòî îñîáåíî âíè-
ìàíèå ñå îòäåëÿ íà êîíòðîëèðàíåòî íà òåìïåðàòóðàòà.

Èçó÷åí å ïðîöåñ [98], â êîéòî ÕÎÑ ñå ðàçïàäàò êàòî
ñå ñìåñâàò ñúñ æåëåçåí ïðàõ â ïðèñúñòâèå íà êèñëîðîä
è ñå ïîäëàãàò íà èíòåíçèâíî ìèêðîâúëíîâî îáëú÷âàíå
â äèàïàçîíà 1.5−3 GHz çà 1 ìèí. Îáðàçóâàíåòî íà æåëåç-
íè õëîðèäè ñå óñòàíîâÿâà ïî êàôÿâî-çåëåíèêàâèÿ öâÿò.
Ñëåä ïúðâèÿ åòàï ñå ðàçëàãàò íàä 50% îò õëîðîðãàíè÷-
íèòå ñúåäèíåíèÿ.

Òóíäî [99] ñúçäàâà ìåòîä çà ðàçãðàæäàíå íà ÕÎÑ êàòî
êúì òÿõ äîáàâÿ ñìåñ îò ðåàãåíòè, âêëþ÷âàùà ÏÅÃ, îñíî-
âà è èçòî÷íèê íà ñâîáîäíè ðàäèêàëè êàòî Í2Î2, ïåðñîëè
èëè ìåòàëè âúâ âèñøà ñòåïåí íà îêèñëåíèå è ðåàêöèÿòà
ñå ïðîâåæäà â ïðèñúñòâèå íà åëåêòðè÷åñêî ïîëå, óëòðà-
çâóê èëè ìèêðîâúëíè.

Ïðåäëîæåíà å êîìáèíàöèÿ îò óëòðàâèîëåòîâà è ÌÂ
ðàäèàöèÿ êàòî ñòèìóëèðàù ôàêòîð â ðàçïàäàíåòî íà
ÏÕÁ [100].

Îïèñàíè ñà ìåòîä è àïàðàò ñ èçïîëçâàíå íà ñëúí÷åâà
åíåðãèÿ çà ðàçëàãàíå íà îòðîâíè è îïàñíè ìàòåðèàëè
[101,102]. Ìåòîäúò å ìíîãî ïîäõîäÿù çà ðàçëàãàíå ÏÕÁ
è ïðè îáðàáîòêà íà ïàðè, òå÷íîñòè è òâúðäè ìàòåðèàëè
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ñ ìàëêè òåõíîëîãè÷åñêè ïðîìåíè. Ïî òîçè íà÷èí ñå èç-
áÿãâàò ðèñêîâåòå ñâúðçàíè ñ ðàçïàäàíå íà ÕÎÑ ïðè âè-
ñîêîòåìïåðàòóðíîòî èì èçãàðÿíå.

Ïðåìàõâàíåòî íà ÕÎÑ êàòî ÄÄÒ è ÏÕÁ â êîíöåíòðà-
öèè îò 0.001 äî 10 ppm îò âîäíè ðàçòâîðè ìîæå äà ñå
èçâúðøè ñ ïîëèîëåôèíîâ ìèêðîïîðåñò àäñîðáåíò ñúñ
ñïåöèôè÷íà ïîâúðõíîñò îò 10 äî 40 m2 g−1 [103].

Ðîäæúðñ è ñúòð. [28] ñúçäàâàò ìåòîä çà ðàçïàäàíå è
îòñòðàíÿâàíå íà ÕÎÑ êàòî ñå èçïîëçâàò àëêàëíè è àëêà-
ëîçåìíè ìåòàëè è êàðáîíàòè, áèêàðáîíàòè è õèäðîê-
ñèäè, äîíîðè íà âîäîðîä êàòî òå÷íè ìàçíèíè è êàòàëè-
òè÷íè ôîðìè íà âúãëåðîä êàòî êàðáîõèäðàò è ïîâèøåíè
òåìïåðàòóðè îò áàíè îò ñòîïåíè ìåòàëè èëè ñîë, ïëàçìà
èëè âîëòîâà äúãà.

Íàé-ïðàêòèêóâàíèÿò ìåòîä çà óíèùîæàâàíå íà ÕÎÑ
å èçãàðÿíåòî èì, íî íåçàâèñèìî îò âèñîêàòà åôåêòèâ-
íîñò íà ðàçëàãàíåòî ñå ïîÿâÿâàò âòîðè÷íè ïðîáëåìè,
ñâúðçàíè ñ îáðàçóâàíå íà äèîêñèíè è ôóðàíè [104].

Øó è Äæåíòåìïî [105] îïèñâàò ìåòîä çà ðàçïàäàíå
íà ÕÎÑ âúâ âîäà ÷ðåç ïðåäâàðèòåëíà åêñòðàêöèÿ íà
ÕÎÑ ñ âúãëåâîäîðîäåí ðàçòâîðèòåë è îáëú÷âàíå íà åê-
ñòðàêòà ñ ÓÂ ñâåòëèíà äî ðàçïàäàíå íà ÕÎÑ, à Áàðáåíè
è ñúòð. [106] èçïîëçâàò ñèñòåìàòà TiO2−ÓÂ èëè ñëúí÷å-
âà ñâåòëèíà.

Äå Îëèâåéðà è ñúòð. [107] îáñúæäàò èçïîëçâàíåòî
íà TiO2 â êîìáèíàöèÿ ñ ÓÂ >340 nm, à Çåï [108] − êîìáè-
íàöèÿ îò óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà è îçîí.

Ñèòúíôèéëä [109] ðàçðóøàâà ÕÎÑ â òå÷íîñòè êàòî
äîáàâÿ ðàâíî êîëè÷åñòâî àëêàëåí èëè àëêàëîçåìåí õè-
äðîêñèä èëè êàðáîíàò è ðàçòâîðà èëè ñóñïåíçèÿòà îáðà-
áîòâà ñ óëòðàçâóê.

Ïðåäñòàâåí å ìåòîä çà îáðàáîòâàíå íà âîäíè òå÷íî-
ñòè çàìúðñåíè ñ ÕÎÑ ñúñ ñâåòëèíà 300−360 nm è
óëòðàçâóê 10−100 kHz â ïðèñúñòâèå íà ôîòîêàòàëèçàòîð
TiO2, ZnO, CdS, FeO, GaPO4, SnO2 è SiC [44].

Ðîáåðòñúí [110] ñúçäàâà ìåòîä è àïàðàò çà ðàçïàäàíå
íà òîêñè÷íè âåùåñòâà â ïî÷âè. Ïðàâè ñå åêñòðàêöèÿ íà
çàìúðñåíàòà ïî÷âà, äåñòèëàöèÿ íà ðàçòâîðèòåëÿ è
îñòàòúêà îò çàìúðñèòåëè ñå èçãàðÿ â ïëàçìåíî îðúäèå.
Ïëàçìåíîòî îðúäèå ñå ñúñòîè îò äâà åëåêòðîäà ñ âîëòîâà
äúãà ìåæäó òÿõ êàòî òåìïåðàòóðàòà äîñòèãà 6650−
8870°C. Ìåòîäúò å ïðèëîæèì çà âñè÷êè ÕÎÑ.

Ðàçãëåäàíà å ÷óâñòâèòåëíîñòòà íà ÕÎÑ êúì ôîòîäå-
ñòðóêöèÿ îò óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà [74]. Îáëú÷âàíåòî
óâåëè÷àâà ñêîðîñòòà íà ìèíåðàëèçàöèÿ â ðå÷íèòå
óòàéêè, ñúäúðæàùè ñìåñåíà ìèêðîáèàëíà ïîïóëàöèÿ [75].

Ìèêðîáèàëíîòî äåéñòâèå íà Pseudomonas sp. ñ ïî-
ñëåäâàùî îáëú÷âàíå ðàçïàäà æúëòèòå ìåòàáîëèòè íà
2,4-äèõëîðáèôåíèëà [76].

Â äðóãî èçñëåäâàíå [77] ÕÎÑ ñå îáðàáîòâàò åäíîâðå-
ìåííî ñ îçîí è óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà è ñëåä òîâà ñå
èçâúðøâà ìèêðîáèàëíî ðàçëàãàíå ñ Pseudomonas putida.
Ïðåäâàðèòåëíîòî îáëú÷âàíå ñ óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà
ïîäïîìàãà ìåòàáîëèòíîòî ðàçëàãàíå.

Ïðåäëàãà ñå ìåòîä çà î÷èñòâàíå íà ñëåäè îò âúãëåâî-
äîðîäè â çàìúðñåíè âîäè [111] ÷ðåç àäñîðáöèÿ.

Àíäåðñúí è ñúòð. [112] îïèñâàò ðàçïàäàíåòî íà ÏÕÁ
÷ðåç ôîòîêàòàëèç − óëòðàâèîëåòîâà ñâåòëèíà è ïîðåñòà
êåðàìè÷íà òèòàíîâà ìåìáðàíà.

Â äðóã ïàòåíò [113] çàìúðñåíèÿò ìàòåðèàë ñå ñìåñâà
ñ öèìåíòîâ ðàçòâîð, ñúäúðæàù ìèíåðàëíè ñâúðçâàùè
âåùåñòâà êàòî ïðèðîäíè è ñèíòåòè÷íè çåîëèòè è ôåëä-
øïàòè.

Ïðåãëåä íà ôèçèêîõèìè÷íè ïðîöåñè íà àäñîðáöèÿ ñ
àêòèâåí âúãëåí ìîæå äà áúäå íàìåðåí â íàó÷íè ïóáëèêà-
öèè [114,115].

Ïðåäëîæåí å ìåòîä çà èçîëèðàíå íà íåëåòëèâè îðãà-
íè÷íè ñúåäèíåíèÿ êàòî ÕÎÑ [116]. Ïðåç çàìúðñåíèÿ
òâúðä èëè òå÷åí îáðàçåö ñå ïðîïóñêà ïîòîê îò ïðåãðÿòà
ïàðà è ëåòëèâè è òðóäíî ëåòëèâè âîäîðàçòâîðèìè è âî-
äîíåðàçòâîðèìè ðàçòâîðèòåëè. Ñëåä òîâà ñå ïðàâè ïàð-
íà äåñòèëàöèÿ. Îñòàòúêúò ñå èçñëåäâà ñ ïîäõîäÿùè àíà-
ëèòè÷íè ìåòîäè.

Ðàçïàäàíå íà óñòîé÷èâè çàìúðñèòåëè â ïî÷âè ñå îñú-
ùåñòâÿâà ÷ðåç îáðàáîòâàíåòî èì ñúñ ñòàáèëèçèðàù è
äåñòðóêòèðàù ðåàãåíò. Òàçè ïðîöåäóðà íàìàëÿâà ïðî-
ïóñêëèâîñòòà íà ïî÷âàòà è åäíîâðåìåííî ñå îñúùåñòâÿ-
âà íåïðåêúñíàòà äåñòðóêöèÿ íà ÕÎÑ [117]. Ñòàáèëèçè-
ðàùèòå ðåàãåíòè ñà ïîðòëàíä öèìåíò, ðàçòâîðèì ñèëè-
êàòåí öèìåíò, ïîçîëàíîâà âàð, ïîçîëàíîâ öèìåíò, öè-
ìåíò, ãëèíåí öèìåíò, ãëèíà, ñìåñ îò æåëåçíè õëîðèäè,
ïðàõ è ðàçòâîð îò ìåòàëíè ñîëè îò êîéòî òå ñå óòàÿâàò,
à äåñòðóêòèðàùèÿò àãåíò å êàòàëèçàòîð æåëÿçî, æåëÿçî-
ìåä è æåëÿçî-ïàëàäèé, ïàëàäèé/âúãëåí, ïëàòèíà/âúãëåí,
ðîäèé/âúãëåí.

Îïèñàíî å ôîòîõèìè÷íî äåõàëîãåíèðàíå íà ÕÎÑ ñ
ÓÂ îáëú÷âàíå â äèàïàçîíà 185−400 nm [40].

Êàòî è ñúòð. [118] ðàçëàãàò ÕÎÑ êàòî ãè ïðèâåæäàò â
êîíòàêò ñ ôóíêöèîíàëíà âîäà ïðè ñâåòëèííà ðàäèàöèÿ,
êúäåòî ôóíêöèîíàëíàòà âîäà å ñ ðÍ = 1−4, îêèñëèòåëíî-
ðåäóêöèîíåí ïîòåíöèàë 800−1500 mV (ðàáîòåí åëåê-
òðîä − ïëàòèíà, åòàëîíåí åëåêòðîä − ñðåáðî/ñðåáúðåí
õëîðèä) è êîíöåíòðàöèÿ íà õëîð 5−150 mg l−1. Ñâåòëèí-
íàòà ðàäèàöèÿ å ïðè ≥300 nm è èíòåíçèâíîñò ≤10 mW
cm−2. Ïðîöåñúò ñå âîäè ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà è àòìîñ-
ôåðíî íàëÿãàíå. Ïðåäëàãàò ñå è àïàðàòè çà ïðîâåæäàíå-
òî ìó. Òîçè ïàòåíò ñå îñíîâàâà íà ïàòåíòè [62,119].

Ðàçðàáîòåí å ìåòîä çà îáåççàðàçÿâàíå íà ïî÷âè îò
ÕÎÑ, òàêèâà êàòî ÄÄÒ, ñúñòîÿù ñå â: (1) èçãðåáâàíå íà
ïðúñòòà îò çàìúðñåíîòî ìÿñòî; (2) ñåïàðàöèÿ − ðàçäåëÿ-
íå ÷àñòèöèòå ïî ðàçìåð ÷ðåç èçñèïâàíå íà ïîòîê îò
ïðúñòòà, (à) ïî-ãîëåìèòå ÷àñòèöè ñà â ïî-òåæêàòà ÷àñò
íà ïîòîêà è ñúäúðæàò ïî-ìàëêî ÕÎÑ è (á) ïîâå÷å ÕÎÑ
ñå ñúäúðæàò â ïî-ëåêèÿ ïîòîê ñ ïî-ìàëêè ïî ðàçìåðè
÷àñòèöèòå; (3) ïîòîêúò îò 2á ñå ïîäëàãà íà ìåõàíî-õè-
ìè÷åñêî ñìèëàíå ñ ïîäõîäÿù ðåàãåíò èëè àãåíòè çà äà
ñå ðåäóöèðàò ÕÎÑ; (4) ñìëåíèÿò ìàòåðèàë ñå ñúáèðà ñ
ôðàêöèÿ 2à, êîÿòî äîïúëíèòåëíî å ïðîìèòà ñ âîäà è (5)
âðúùàíå íà ïî÷âàòà îáðàòíî íà ìÿñòîòî é [120].

Ðåäóöèðàíå íà íèâîòî íà ÕÎÑ ñå èçâúðøâà è êàòî òå
ñå ñìèëàò ñ æåëÿçî è/èëè ñòîìàíåíà øëàêà â òîïêîâà
ìåëíèöà [121].
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Â ïàòåíòè [120,121] ñå ïðåäëàãà îáåççàðàçÿâàíå íà
ïî÷âà îò ÕÎÑ êàòî ÄÄÒ ÷ðåç ðåäóöèðàíåòî èì. Ïðîöå-
ñúò ñå ïðîâåæäà êàòî ôðàêöèè îò çàìúðñåíè ñ ÕÎÑ ïî÷-
âè ñå ñìèëàò â òîïêîâà ìåëíèöà ñ æåëÿçî íà ïðàõ èëè
ñòîìàíåíà øëàêà.

Àâñòðàëèéñêè àâòîðè [122] èçïîëçâàò âúçìîæíîñòèòå
çà ìåõàíîõèìè÷åñêà àêòèâàöèÿ â òîïêîâè ìåëíèöè íà
ðåàêöèèòå íà ðàçïàäàíå íà ÕÎÑ − òàêèâà êàòî àëäðèí,
äèåëäðèí, ÄÄÒ, åíäðèí, ìèðåêñ, òîêñàôåí, õåêñàõëîð-
áåíçåí, õåïòàõëîð, õëîðäàí è ÏÕÁ â ïðèñúñòâèå íà
ïîäõîäÿùè ðåàãåíòè, ìåòàëè Al, Fe, Zn, îêñèäè íà àëêà-
ëîçåìíè ìåòàëè è äð. è òåìïåðàòóðà îò ñòàéíà äî 200°Ñ.

5. Ñïåöèàëíè ìåòîäè çà äåçàêòèâèðàíå íà ÏÕÁ

Ñúçäàäåí å ìåòîä çà î÷èñòâàíå íà ìàçíèíè è ìàñëà,
ñúäúðæàùè íèñêè êîíöåíòðàöèè îò àðîìàòíè õàëîãåíè-
ðàíè ñúåäèíåíèÿ [123]. Ìàçíèíèòå è ìàñëàòà ñå îáðà-
áîòâàò ñ àäñîðáèðàù àãåíò ñ ïîðåñòà ñòðóêòóðà êàòî àê-
òèâåí âúãëåí ñ ïîâúðõíîñò îêîëî 1000 m2 g−1 è îáåì íà
ïîðèòå îêîëî 1 ml g−1 è ñèëèöèåâ äèîêñèä è àïðîòåí
ïîëÿðåí ðàçòâîðèòåë çàäúðæàí â ïîðèòå, êàòî ÄÌÈ (1,3-
äèìåòèë-èìàäàçîëèí), ÄÌÔÀ, ÄÌÑÎ è äð. èëè ñ íàíå-
ñåíè â ïîðèòå ôèíîäèñïåðãèðàíè ìåòàëíè ÷àñòèöè íà
ïàëàäèé èëè ðîäèé. Èçâëè÷àíåòî íà ÏÕÁ ñå èçâúðøâà
êàòî çàìúðñåíîòî ìàñëî ñå ðàçáúðêâà ñ àäñîðáåíòà ñúñ
ñêîðîñò 300 îá/ìèí ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà â ïðîäúëæå-
íèå íà 1 äåíîíîùèå. Ïðîïèòèÿò ñ èçâëå÷åíèòå îò ìàñëà-
òà ÏÕÁ ñå åêñòðàõèðà ñúñ ñúùèÿ ðàçòâîðèòåë, êîéòî å
áèë íàíåñåí â ïîðèòå. Ïðè  äðóã ìåòîä îáðàáîòêàòà ñå
èçâúðøâà ñ àäñîðáèðàù àãåíò − òâúðäà êèñåëèíà, îò
êîéòî ñëåä òîâà ÕÎÑ ñå åêñòðàõèðàò ñ îðãàíè÷åí ðàçòâî-
ðèòåë [124,125]. Ïîäõîäÿùè çà ðàçãðàæäàíå ïî òîçè
íà÷èí ñà îùå äèîêñèíè, ôóðàíè, õëîðäàí, õåïòàõëîð,
àëäðèí, äèåëäðèí, åíäðèí, õåêñàõëîðáåíçåí, ÄÄÒ, òîê-
ñàôåí, ìèðåêñ è äð.

Îòñòðàíÿâàíåòî íà õàëîãåíèðàíè àëèôàòíè è àðîìàò-
íè ñúåäèíåíèÿ îò ïåòðîëíè ïðîäóêòè ìîæå äà ñå èçâúð-
øè ÷ðåç åêñòðàêöèÿ ñ ïîëÿðåí ðàçòâîðèòåë [126]. Ïðåä-
ïî÷èòàí ïîëÿðåí ðàçòâîðèòåë å äèìåòèëôîðìàìèä ñ äî-
áàâåíà êúì íåãî âîäà èëè ïîëèõèäðîêñè ñúåäèíåíèå.
Ïúðâîíà÷àëíî çàìúðñèòåëèòå ñå åêñòðàõèðàò ñ âèñîêî-
ïîëÿðíèÿ ðàçòâîðèòåë. Ñëåä òîâà ñëåäâà åêñòðàêöèÿ íà
õàëîãåíñúäúðæàùèòå ñúåäèíåíèÿ îò âèñîêîïîëÿðíèÿ â
íèñêîïîëÿðåí ðàçòâîðèòåë. Ñúåäèíåíèÿòà ñå îòäåëÿò
÷ðåç âàêóóìíà äåñòèëàöèÿ. Ïî òàêúâ íà÷èí ðàçòâîðèòå-
ëèòå èçïîëçâàíè ïðè åêñòðàêöèÿòà ñå âúçñòàíîâÿâàò è
ïðîöåñúò ëåñíî ìîæå äà ñå îïòèìèçèðà çà íåïðåêúñíàòî
äåéñòâèå.

Ìåòîä çà åêñòðàêöèÿ íà ÏÕÁ å îïèñàí â ïàòåíò [127].
Ïðîöåñúò âêëþ÷âà åêñòðàêöèÿ íà ÏÕÁ îò òðàíñôîðìà-
òîðíî ìàñëî è äðóãè äèåëåêòðè÷íè ôëóèäè ñ ïúðâè ðåà-
ãåíò ïîëèåòèëåíãëèêîë è âòîðè − öèêëîõåêñàí è ðåàãåíò,
ïîëó÷åí îò ðåàêöèÿòà íà íàòðèé èëè íàòðèåâà îñíîâà,
ïîëèåòèëåíãëèêîë è êèñëîðîä çà ðàçãðàæäàíå è äåòîêñè-
êàöèÿ íà ÏÕÁ. Ðàáîòè ñå ïðè òåìïåðàòóðà íà îêîëíàòà

ñðåäà èëè ïðè íîðìàëíàòà òåìïåðàòóðà çà ðàáîòà íà
òðàíñôîðìàòîðèòå, ò.å., îò 40 äî 95°Ñ.

Ïðåäëàãà ñå ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ êàòî îðãàíè÷íèÿò çà-
ìúðñèòåë ðåàãèðà ñúñ ñòîïèëêà íà õèäðîêñèä íà àëêàëåí
ìåòàë è íèòðàò íà àëêàëåí ìåòàë [128]. Ïðîäóêòèòå ñà
õàëîãåííà ñîë, ÑÎ è Í2Î. Ïðè èçëèøúê íà íèòðàò ñîëèòå
ñå óòàÿâàò ëåñíî è áåç ïðîáëåìè ñå îòñòðàíÿâàò. Ìåòî-
äúò å ÷àñòè÷íî ïðèãîäåí çà äåñòðóêöèÿ íà ÏÕÁ.

ÏÕÁ [129] ðåàãèðàò ñ NaOH èëè KOÍ â ïðèñúñòâèå
íà àëóìèíèåâ îêñèä èëè äèàòîìèò. Ñìåñ îò äèàòîìèò,
ãàñåíà âàð è êàëèåâà îñíîâà (10:1:1) ñå ñìåñâà ñ òå÷íîñò-
òà è ñå ðàçáúðêâà, èëè òå÷íîñòòà ñå ïðîïóñêà ïðåç êîëî-
íà ñúäúðæàùà òàçè ñìåñ. Ïðå÷èñòâàíàòà òå÷íîñò ñå
ñìåñâà ñ àëêàëåí ìåòàëåí õèäðîêñèä è ñå ïðîïóñêà ïðåç
êîëîíà ñ àäñîðáåíò. Ìåòîäúò å ðàçðàáîòåí çà ïåòðîëíè
äåñòèëàòè è òðàíñôîðìàòîðíè ìàñëà. Íåîáõîäèìî å àä-
ñîðáåíòúò äà ñå íàãðåå äî 600°Ñ, çà äà ñå îñâîáîäè õè-
äðîêñèáèôåíèëà.

ÕÎÑ ðåàãèðà ñ (1) ðåàãåíò, ñúäúðæàù ïîëèåòèëåíãëè-
êîë, Nixolen RTM, àëêîõîë èëè ïîëèõèäðîêñèñúåäèíå-
íèå, (2) îñíîâà, (3) îêèñëèòåë èëè èçòî÷íèê íà ðàäèêàëè
â îòñúñòâèå íà êèñëîðîä [99]. Èçïîëçâà ñå ìèêðîâúëíî-
âî ëú÷åíèå ïðè îáåçâðåæäàíåòî íà ÏÕÁ. Ìåòîäúò å ïîä-
õîäÿù çà ïðå÷èñòâíå íà ìèíåðàëíè ìàñëà, ñúäúðæàùè
ÏÕÁ, ïîëèõëîðèðàíè äèáåíçîäèîêñèíè è äèáåíçîôóðà-
íè, ÄÄÒ è äð. Ïîäõîäÿù å è çà ïî÷èñòâàíå íà ïîðåñòè
ïîâúðõíîñòè. Èçáÿãâà ñå îïàñíîñòòà îò çàïàëâàíå. Ïðè
âèñîêà òåìïåðàòóðà èìà îïàñíîñò îò åêñïëîçèÿ ïîðàäè
ïîëó÷àâàíåòî íà âîäîðîä, âúãëåðîäåí îêñèä, ìåòàí è
åòèëåí.

Îïèñàí å ïðîöåñ çà ðàçëàãàíå íà ÏÕÁ [130]. ÏÕÁ
ðåàãèðàò ñ ìåòàëåí íàòðèé èëè êàëèé. Îáðàçóâàò ñå õëî-
ðèäè (NaCl è KCl). Ñìåñâàíåòî ñå èçâúðøâà â èíåðòíà
àòìîñôåðà è ñìåñòà ñå çàãðÿâà äî 180°C. Íåîáõîäèìî å
ðåàêöèîííàòà ñìåñ çà ïðå÷èñòâàíå (èíåðòåí íîñèòåë è
ìåòàëåí íàòðèé èëè êàëèé) äà å ñ ïëúòíîñò ïîíå 2 g cm−3.
Ìèíåðàëíîòî ìàñëî íå ñå ðàçãðàæäà è ìîæå äà ñå èç-
ïîëçâà ïîâòîðíî ñëåä ïðèêëþ÷âàíå íà ïðîöåñà. Íåäî-
ñòàòúê íà ìåòîäà å, ÷å ñå îáðàçóâàò àãðåãàòè íà ìèêðî÷à-
ñòèöèòå ñ ìåòàëíèÿ íàòðèé è ìàñëîòî ìîæå ÷àñòè÷íî
äà ñå ðàçãðàæäà.

Ïðåäëîæåí å ìåòîä çà íåïðåêúñíàòî îòñòðàíÿâàíå íà
ÏÕÁ îò ìàñëà ÷ðåç íåïðåêúñíàòà åêñòðàêöèÿ ñúñ ñåëåê-
òèâåí ðàçòâîðèòåë íà ÏÕÁ, âêëþ÷âàù ÷àñòè÷íà äåñòè-
ëàöèÿ íà åêñòðàêòà îò åêñòðàêöèîííàòà â äåñòèëàöèîí-
íàòà çîíà, îõëàæäàíå è ðàçäåëÿíå íà îñòàòúêà íà äâå
ôàçè (ðàçòâîðèòåë è ìàñëî), íåïðåêúñíàòî ðåöèêëèðàíå
íà ãëàâíàòà ïîðöèÿ íà ìàñëåíàòà ôàçà, äîêàòî åêñòðàêò-
úò ñå ðåêòèôèöèðà äî îáîãàòèòåëíàòà ñåêöèÿ íà åêñòðàê-
öèîííàòà çîíà, êúäåòî ÏÕÁ ñå åêñòðàõèðàò îò ðåöèêëè-
ðàíàòà ïîðöèÿ ÷ðåç ðàçòâîðèòåëÿ [131].

Îïèñàí å ïðîöåñ [132] çà îáðàáîòêà íà îòïàäú÷íèÿ
ìàòåðèàë ñ ðåäóöèðàù ãàçîâ ðåàãåíò, çà ïðåïî÷èòàíå
âîäîðîä ñ òåìïåðàòóðà îêîëî è íàä 600°C. Òàêà ïîëó÷å-
íàòà ãîðåùà ðåàêöèîííà ñìåñ ñå ïîäëàãà íà îêèñëåíèå
ïðè òåìïåðàòóðà íàä 1000°C. Ñèñòåìàòà âêëþ÷âà ðåäóê-
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öèîíåí ñúä, êúäåòî ïóëâåðèçèðàíèÿò ìàòåðèàë ðåàãèðà
ñ âîäîðîä è ñëåä ïðåñòîé, äîñòàòú÷åí çà ðåäóöèðàíå íà
îðãàíè÷íèòå ñúåäèíåíèÿ, ãàçîîáðàçíèòå ñòðàíè÷íè ïðî-
äóêòè ïîñòúïâàò â ãîðèâíà êàìåðà çà îêèñëåíèå.

Ðåäóêöèîííîòî äåõàëîãåíèðàíå íà ïîëèõëîðàðîìàò-
íè ñúåäèíåíèÿ å îïèñàíî â ïàòåíò [133]. Ïðîöåñúò
âêëþ÷âà ðåàêöèÿ íà ñúåäèíåíèÿòà âúâ âúãëåâîäîðîäíî
èëè ñèëèêîíîâî ìàñëî èëè îðãàíè÷åí ðàçòâîðèòåë ñ àë-
êàëåí ìåòàë (ëèòèé, íàòðèé, êàëèé) â ïðèñúñòâèåòî íà
àìîíèåâà ñîë. Ïîëó÷àâàò ñå õèäðîãåíèðàíè àðîìàòíè
ñúåäèíåíèÿ è ìåòàëíè õàëîãåíèäè. Ðåàêöèÿòà ñå èç-
âúðøâà â èíåðòíà àòìîñôåðà ïðè òåìïåðàòóðà îò 40 äî
60°C. Êàòî àìîíèåâè ñîëè ñå èçïîëçâàò àìîíèåâ äèõè-
äðîãåíôîñôàò, àìîíèåâ áèêàðáîíàò, àìîíèåâ àöåòàò,
àìîíèåâ ôîðìèàò.

Íîâ ùàì Pseudomonas å ñïîñîáåí äà èçïîëçâà 4-õëîðî-
áèôåíèë êàòî åäèíñòâåí èçòî÷íèê íà åíåðãèÿ è âúãëå-
ðîä. Áàêòåðèÿòà Pseudomonas MB86 ðàçãðàæäà 4-õëîðî-
áèôåíèëà äî 4-õëîðîàöåòîôåíîí è äðóãè ìåòàáîëèòè.
Áàêòåðèÿòà ïðèíàäëåæè êúì àìåðèêàíñêàòà êîëåêöèÿ
îò êëåòêè è å ñ èäåíòèôèêàöèîíåí íîìåð ÀÒÑÑ 53728 [134].

Îòïàäíèÿò ìàòåðèàë ñå ðåäóöèðà ñ ãàçîîáðàçåí ðå-
äóêòîð, íàïðèìåð âîäîðîä, ïðè îêîëî 600°C, ãàçîîáðàç-
íèòå ïðîäóêòè ñå êîíäåíçèðàò è îõëàæäàò â ïðèñúñòâèå-
òî íà âîäíà ìúãëà ïðè 5°C è êîíäåíçèðàíèòå îðãàíè÷íà
è âîäíà ÷àñò ñå ñúáèðàò, êàòî âîäíàòà ÷àñò ñå ðåöèêëèðà
[135]. Ïîëó÷åíèòå ïðè ðåäóêöèÿòà õàëîãåíñúäúðæàùè
âúãëåâîäîðîäè ñå êîíäåíçèðàò â ïðèñúñòâèåòî íà âîäíà
ìúãëà ïðè 85°C. Êèñåëàòà âîäíà ôàçà ñå ñúáèðà è íåó-
òðàëèçèðà.

Îïèñàíî å åëåêòðîõèìè÷íî äåõàëîãåíèðàíå íà õàëî-
ãåíñúäúðæàùè ñúåäèíåíèÿ [136]. Åëåêòðîõèìè÷íà
êëåòêà, â êîÿòî ñà âêëþ÷åíè åäíî èëè ïîâå÷å õàëîãåííè
îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ, ðàçòâîðèòåë åëåêòðîëèò, äîñòà-
òú÷íî ðàçòâîðèìà åëåêòðîïðîâåæäàùà ñîë â êîëè÷åñòâî
0.0005 äî 0.02 Ì è ïîíå åäíî åëåêòðîí-ïðåíàñÿùî ñúå-
äèíåíèå ñúñ ñúîòíîøåíèå êúì ñîëòà 0.1:1 äî 21:1
òåãëîâíè ïðîöåíòà. Ïðåç ñìåñòà ñå ïðîïóñêà åëåêòðè÷åí
òîê.

Âçàèìîäåéñòâèå íà ìàñëîòî ñ òâúðä îêèñëèòåë ñå
èçâúðøâà â ïðèñúñòâèå íà KÌnO4 è H2SO4 ïðè åôåêòèâ-
íîñò 99.95%. Äðóãè òâúðäè îêèñëèòåëè ñà ìàíãàí, õðîì,
âàíàäèé, õðîìàòè, áèõðîìàòè. Ïðåäèìñòâîòî å, ÷å ïðî-
öåñúò ïðîòè÷à ïðè òåìïåðàòóðàòà íà îêîëíàòà ñðåäà [137].

Ðàçãðàæäàíåòî íà ïîëèõëîðèðàíèòå áèôåíèëè ñå èç-
âúðøâà ïðè êîíòàêò ñ êàòàëèçàòîð Ëþèñîâà êèñåëèíà â
áåçâîäíà ñðåäà â ïðèñúñòâèå íà êàòèîíè ñâúðçâàùè õëî-
ðà îò ïîëèõëîðèðàíèòå áèôåíèëè è óòàÿâàùè ãî êàòî
õëîðèäè. Âåùåñòâà, èçïîëçâàíè êàòî ëþèñîâè êèñåëè-
íè, ñà ìåòàëíè õàëîãåíèäè, â ÷àñòíîñò êîìáèíàöèÿ îò
àëóìèíèåâ õëîðèä è ôåðèõëîðèä [138]. Ïðåäïî÷èòàí
êàòèîí å Ê+ ïîä ôîðìàòà íà ÊÎÍ. Ïðåäèìñòâî íà ìåòîäà
å, ÷å å ïðèëîæèì ïðè ðåàêòîð ñ ïðåêúñíàòî è íåïðåêúñ-
íàòî äåéñòâèå, ïîäõîäÿù çà ÏÕÁ â íèùîæíè êîëè÷åñò-
âà. Àêî ñå èçïîëçâà çà ïî÷âè Ëþèñîâàòà êèñåëèíà ìîæå
äà áúäå ïðîñòî è ñàìèÿò ñúä.

Ïðåäëîæåí å ìåòîä [139], ïðè êîéòî îðãàíè÷íèòå çà-
ìúðñèòåëè ñå ïðèâåæäàò âúâ âîäåí ðàçòâîð çà ìèêðî-
áèàëíîòî èì ðàçëàãàíå. Èçïîëçâàò ñå áàêòåðèè, êîèòî
óñâîÿâàò âúãëåðîäà. Ñìåñòà ñå ïðîïóñêà ïðåç ñåðèÿ îò
ñâúðçàíè áèîðåàêòîðè. Ëåòëèâèòå òîêñè÷íè ñúåäèíåíèÿ
ñå âðúùàò îáðàòíî çà ïîâèøàâàíå åôåêòèâíîñòòà íà äå-
ñòðóêöèÿòà. Áàêòåðèèòå ñà îò ðîäà Acinetobacter è Pseu-
domonas.

Ðåàãåíòúò òðÿáâà äà ñúäúðæà àïðîòîíåí ðàçòâîðèòåë
(àöåòîí, ïèðèäèí, àöåòîíèòðèë, áåíçîíèòðèë, àäèïîíè-
òðèë, DMF, N-ìåòèë-2-ïèðîëèäîí, THF, ñóëôîêñàí,
DMSO, ñóëôîçàí, õåêñàìåòèëôîñôîðàìèä), äîíîð íà
âîäîðîä (N-çàìåñòåíè àíèëèíè, ôåíèëõèäðàçèí, 1,1-äè-
ôåíèëõèäðàçèí), âåùåñòâî îòäåëÿùî õèäðîêñèäåí èëè
àëêîêñèäåí éîí (îêñèäè íà àëêàëíèòå è àëêàëîçåìíèòå
ìåòàëè, áèìåòàëíè îêñèäè, õèäðîêñèäè, êàðáîíàòè, áè-
êàðáîíàòè, ôîñôàòè è àëêîêñèäè ñ 1−4 âúãëåðîäíè
àòîìà) è êèñëîðîä. Îáðàçóâà ñå ñóïåðîêñèä in situ. Ïðî-
öåñúò ñå êàòàëèçèðà îò àíòðàõèíîí [140].

Ïðåäëîæåí å è ïàòåíò çà ñîðáöèÿ íà ÏÕÁ îò âîäíè
ðàçòâîðè è ñìåñè âúðõó ïîëèìåðíè ìàòåðèàëè [141].
ÏÕÁ ìîãàò äà áúäàò äåñîðáèðàíè çà ïî-íàòàòúøíî îáðà-
áîòâàíå è ðàçãðàæäàíå. Ôàçè íà ïðîöåñà ñà: (1) îáðàáîò-
âàíå íà ñðåäàòà ñ âîäåí ðàçòâîð íà ÏÀÂ, ðàçòâàðÿù õà-
ëîãåíèðàíèòå îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ; (2) ñîðáöèÿ íà îð-
ãàíè÷íèòå çàìúðñèòåëè âúðõó ïîëèìåðåí ìàòåðèàë ñ
åôåêòèâíîñò íàé-ìàëêî 80%; (3) ðàçäåëÿíå íà àáñîðáåí-
òà îò ñðåäàòà.

Õàëîãåíñúäúðæàùîòî ñúåäèíåíèå ðåàãèðà ñ ìåòàëåí
õèäðîêñèä (NaOH, Ca(OH)2, Zn(OH)2, KOH) è àëêîõîë
(ìåòàíîë, åòàíîë, èçîïðîïàíîë) ïðè ïðèëàãàíå íà åëåê-
òðè÷åí òîê. Ãàçúò (õëîð) ñå ñúáèðà è îáåçâðåæäà [142].

Îðãàíîõëîðíèòå ñúåäèíåíèÿ ñå îáåçâðåæäàò ïðè
âçàèìîäåéñòâèå ñ àëêàëåí õèäðîêñèä â àëêîõîëåí ðàç-
òâîð è ïðèñúñòâèåòî íà äîñòàòú÷íî êîëè÷åñòâî õåòåðî-
ãåíåí õèäðîãåíèðàù êàòàëèçàòîð [143]. Ïðîöåñúò ñå
ïðîâåæäà ïðè îòíîñèòåëíî íèñêè òåìïåðàòóðè (50−
150°C) è íèñêî íàëÿãàíå áåç äîïúëíèòåëíî äîáàâÿíå
íà âîäîðîä. Îáðàáîòâàíå íà îòïàäúöèòå ñ âîäîðîä å ïî-
ñî÷åíî â ïàòåíòè [144,145], ñ õèäðîôîñôàò − [146], ñ
íàòðèåâ áîðîõèäðèä − [147] è ñ ìåòàëè è ìåòàëíè
ñúåäèíåíèÿ − [148].

Ðåàãåíòúò, ñâúðçàí âúðõó òâúðä íîñèòåë, ñå èçïîëçâà
â èìîáèëèçèðàí âèä çà îáåçâðåæäàíå íà ÏÕÁ â òå÷íîñòè
[147]. Ðåàãåíòúò å êîìáèíàöèÿ îò íåàëêàëåí ìåòàë, ïî-
ëèåòèëåíãëèêîë (èëè Nixolen), è õèäðîêñèä (èëè àëêîõî-
ëàò). Êàòî íåàëêàëíè ìåòàëè ñå èçïîëçâàò àëóìèíèé,
êàëöèé, æåëÿçî, ìàãíåçèé, ìàíãàí, íèêåë, ïàëàäèé, ñè-
ëèöèé, êàëàé, òèòàí è öèíê. Õèäðîêñèäèòå ñà íà àëêàëåí
èëè àëêàëîçåìåí åëåìåíò èëè àëêîõîëàò Ñ1-Ñ6. Èçïîëçâà
ñå ïîëèàëêèëåíãëèêîë èëè ïîëèìåð íà åòèëåí è ïðîïè-
ëåíîâ îêñèä. Ìåòîäúò ìîæå äà ñå èçïîëçâà çà îáåçâðåæ-
äàíå íà ÏÕÁ, ïîëèõëîðèðàíè äèáåíçîäèîêñèíè è äèáåí-
çîôóðàíè, ÄÄÒ è äèõëîðäèôåíèëäèõëîðîåòèëåí (ÄÄÅ).

Ïðåäëîæåí å ìåòîä [150], êîéòî å ïðèëîæèì çà äå-
ñòðóêöèÿ íà ÏÕÁ â òðàíñôîðìàòîðè è òðàíñôîðìàòîðíè
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ìàñëà in situ. Îáåêòúò èëè ñìåñòà ñå îáëú÷âàò ñ èçïîëç-
âàíî ÿäðåíî ãîðèâî èëè äðóã èçîòîïåí èçòî÷íèê íà âèñî-
êîåíåðãåòè÷íî ÿäðåíî ëú÷åíèå. Ïðåäèìñòâîòî å â äî-
ïúëíèòåëíîòî èçïîëçâàíå íà îòðàáîòåíî ÿäðåíî ãîðèâî.

ÏÕÁ ñå ïðåðàáîòâàò äî õëîðîâîäîðîä è áèôåíèë â
ïðèñúñòâèåòî íà âîäîðîä, õàëîãåíîâîäîðîä è êàòàëèçà-
òîð [151]. Êàòàëèçàòîðè ñà ìîëèáäåí, êîáàëò, íèêåë,
èðèäèé, ïëàòèíà, âîëôðàì, îñìèé, ìåä è ñðåáðî, â êîì-
áèíàöèÿ ïî äâà ìåòàëà.

Äâóñòåïåíåí ïðîöåñ çà î÷èñòâàíå íà ñìîëè è êàòðàíè,
áàëàñò îò ðàáîòàòà íà ôëóîðåñöåíòíè ëàìïè, îò ïîëè-
õëîðèðàíè àðîìàòíè ñúåäèíåíèÿ (ÏÕÁ) å ðàçðàáîòåí â
ïàòåíò [152]. Ïúðâîíà÷àëíî ñìîëàòà èëè êàòðàíà ñ ÕÎÑ
ñå ðàçòâàðÿò â ìèíåðàëíî ìàñëî ñ âòîðè ðàçòâîðèòåë
(èçîîêòàí, èçîïðîïàíîë èëè ìåòàíîë). Ñëåä òîâà êúì
ðàçòâîðà ñå äîáàâÿ ðàçòâîð íà NaOH èëè KOH â ïîëè-
åòèëåíãëèêîë, êàëèåâ òðåòè÷åí áóòîêñèä â ìèíåðàëíî
ìàñëî èëè àëêàëíà äèñïåðñèÿ íà íàòðèé, êàëèé èëè ëè-
òèé â ìèíåðàëíî ìàñëî, êîèòî ðàçãðàæäàò ÏÕÁ.

6. Íàìàëÿâàíå íà ñúäúðæàíèåòî íà ãåíåðèðàíè
óñòîé÷èâè îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè â åìèñèè

6.1. Èçòî÷íèöè íà äèîêñèíè è ôóðàíè

Â ìíîãî îò ðàçâèòèòå ñòðàíè èçãàðÿíåòî íà îòïàäúöè-
òå ñå ðàçãëåæäà êàòî ãëàâåí èçòî÷íèê íà åìèñèÿòà íà
ïîëèõëîðèðàíè äèáåíçîäèîêñèíè è ïîëèõëîðèðàíè äè-
áåíçîôóðàíè. ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ ñå êëàñèôèöèðàò êàòî åäíè
îò óñòîé÷èâèòå îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè, ò.å. îðãàíè÷íè
çàìúðñèòåëè õàðàêòåðèçèðàùè ñå ñ ìíîãî âèñîêà òîê-
ñè÷íîñò è ñòàáèëíîñò â îêîëíàòà ñðåäà è èçêëþ÷èòåëíî
îïàñíè ïîðàäè áèîàêóìóëàöèîííèÿ ñè åôåêò.

Î÷åâèäíî íå ñúùåñòâóâà ïðîñòà âðúçêà ìåæäó ïúðâî-
íà÷àëíèòå êîíöåíòðàöèè íà õëîðà è ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ âúâ
âõîäÿùèòå è èçõîäÿùèòå êîëè÷åñòâà. Íåîáõîäèì å ïî-
çàäúëáî÷åí àíàëèç. íà ñúñòàâà íà îòïàäúöèòå, íà òåõíî-
ëîãèè çà èçãàðÿíå (ðàçïðåäåëåíèå âúçäóõ/ãîðèâî, òîï-
ëèííà åêñòðàêöèÿ, òåõíèêè çà íàìàëÿâàíå íà ïúðâè÷íè-
òå çàìúðñèòåëè), íà âòîðè÷íèòå è òðåòè÷íè òåõíîëîãèè
çà íàìàëÿâàíå íà êîëè÷åñòâàòà íà ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ, íà
ïîëó÷àâàíèòå òâúðäè è òå÷íè îñòàòúöè. Íå íà ïîñëåäíî
ìÿñòî â îöåíêàòà íà èçïîëçâàíàòà òåõíîëîãèÿ å ôèíàí-
ñîâèÿò ðåçóëòàò îò ïðèëàãàíåòî é.

6.1.1.Îáðàçóâàíå íà ïúðâè÷íè çàìúðñèòåëè
Îñíîâíè ïàðàìåòðè âëèÿåùè âúðõó îáðàçóâàíåòî íà

äèîêñèíèòå ñà òåìïåðàòóðàòà íà ãîðèâíèÿ ïðîöåñ, âðå-
ìåòî íà êîíòàêò è òóðáóëåíòíîñòòà íà ïîòîêà. Âúïðåêè
äîáðîòî èçãàðÿíå îáðàçóâàíàòà ïåïåë ìîæå â çàâèñè-
ìîñò îò ñúñòàâà ñè äà êàòàëèçèðà îáðàçóâàíåòî íà
ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ â òåìïåðàòóðíèÿ èíòåðâàë 200−400°Ñ.
Èíæåêòèðàíå íà àìîíÿ÷åí ðàçòâîð çà ñåëåêòèâíî íåêà-
òàëèòè÷íî ðåäóöèðàíå íà àçîòíèòå îêñèäè ìîæå äà èìà
ïîëîæèòåëåí åôåêò âúðõó îáðàçóâàíåòî íà ÏÕÄÄ/
ÏÕÄÔ.

6.2. Ìåòîäè çà î÷èñòâàíå íà îòïàäú÷íè ãàçîâå

6.2.1. Àäñîðáöèÿ íà ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ âúðõó àêòèâåí âúãëåí
Àäñîðáöèÿòà íà ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ âúðõó àêòèâåí âúãëåí

ñå ïðèëàãà â èíäóñòðèàëíàòà ïðàêòèêà îò êðàÿ íà 80-òå
ãîäèíè. Òîâà å èêîíîìè÷åñêè íàé-èçãîäíàòà òåõíèêà çà
íàìàëÿâàíå íà åìèñèèòå âúâ âúçäóõà. Ôèíè ÷àñòèöè îò
àêòèâåí âúãëåí è/èëè äðóã ìàòåðèàë ñå èíæåêòèðàò â
äèìíèòå ãàçîâå è ñå ñúáèðàò âúðõó ïëàòíåí ôèëòúð. Âú-
âåäåíèòå òâúðäè ÷àñòèöè àäñîðáèðàò îðãàíè÷íèòå ñúå-
äèíåíèÿ è îñâåí òîâà êàòàëèçèðàò ïðîòè÷àíåòî íà êîí-
äåíçàöèîííèòå ïðîöåñè ïðè ïîñëåäíèÿ åòàï íà îòëàãà-
íåòî íà ÷àñòèöèòå âúðõó ôèëòúðà. Ãëàâíîòî çàòðóäíåíèå
â ðåàëèçàöèÿòà íà òîçè ìåòîä å êàê äà ñå îòúðâåì îò çà-
ìúðñèòåëèòå àäñîðáèðàíè âúðõó âúãëåíà. Ïîíÿêîãà, íî
ìíîãî ðÿäêî, ñå ïðàêòèêóâà ïîâòîðíî èíæåêòèðàíå â
ãîðèâíàòà êàìåðà.

Äðóãè íåãîðëèâè çàìúðñèòåëè (íàïðèìåð æèâàê) ïðå-
÷àò â îáùèÿ ñëó÷àé íà ñúñòàâêèòå íà íåîðãàíè÷íàòà ïå-
ïåë. Çàòîâà ñå ïðèëàãà äâîéíîòî ôèëòðèðàíå, íî ñà íå-
îáõîäèìè äîïúëíèòåëíè ãðèæè çà äà ñå èçáåãíå êèñå-
ëèííàòà êîíäåíçàöèÿ è ñëåïâàíåòî âúâ âòîðàòà ôàçà. Èí-
æåêòèðàíåòî íà àêòèâåí âúãëåí ïðè îòíîñèòåëíî âèñîêà
òåìïåðàòóðà (>200°Ñ) ìîæå äà ïðè÷èíè çàïàëâàíå íà
÷àñòèöèòå è ñåðèîçíè ïîðàæåíèÿ íà ôèëòúðà.

6.2.2. Êîíäåíçàöèÿ
Ïîâå÷åòî îò òîêñè÷íèòå ñúåäèíåíèÿ ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ

èìàò ïàðíè íàëÿãàíèÿ ñúïîñòàâèìè ñúñ ñúùåñòâóâàùè-
òå íîðìè çà òÿõíîòî ñúäúðæàíèå âúâ âúçäóõà, ñëåäîâà-
òåëíî ðàçäåëÿíåòî å ïî-äîáðå äà ñå èçâúðøâà ïðè ïî-
íèñêà òåìïåðàòóðà. Ñèñòåìàòà ñ ìîêðî ïðå÷èñòâàíå èìà
ïðåèìóùåñòâî ïðè ïî-íèñêè òåìïåðàòóðè â ñðàâíåíèå
ñúñ ñóõàòà èëè ïîëóñóõàòà ñèñòåìà, íî òðÿáâà äà ñå èìà
ïðåäâèä õèäðîôîáíèÿò õàðàêòåð íà ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ.

6.2.3. Ìîêðî ïðå÷èñòâàíå
Òåõíîëîãèÿòà èçïîëçâà ñîðáåíò (íàé-÷åñòî àêòèâåí

âúãëåí) äèñïåðãèðàí âúâ âîäà. Òâúðäîòî ðàçäåëÿíå îò
ïðå÷èñòâàùàòà ñèñòåìà ìîæå äà áúäå ìíîãî åôåêòèâíî
ïî îòíîøåíèå íà ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ. Êàêòî â ñëó÷àÿ ñ èç-
ïîëçâàíåòî íà àäñîðáåíò â ãàçîâà ôàçà, ïðîáëåì å òðåòè-
ðàíåòî íà îòðàáîòåíèÿ ñîðáåíò èëè òâúðäèÿ îòïàäúê ñú-
äúðæàùè ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ. Ïðåäâàðèòåëíè ðåçóëòàòè ïî-
êàçâàò, ÷å êðàéíàòà êîíöåíòðàöèÿ íà ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ â
ãàçîâà ôàçà ìîæå äà áúäå òîëêîâà íèñêà, êîëêîòî òàçè
ïîëó÷åíà ïðè êàòàëèòè÷íèòå ñèñòåìè. Èçáîðà ìåæäó
ñóõè èëè ìîêðè ñèñòåìè ñå áàçèðà ãëàâíî íà èêîíîìè-
÷åñêàòà îöåíêà.

6.2.4. Êàòàëèòè÷íî ðàçãðàæäàíå
Êàòàëèòè÷íîòî ðàçãðàæäàíå, êîåòî îáèêíîâåíî å òðå-

òè÷åí åòàï íà îáåçâðåæäàíåòî íà çàìúðñèòåëèòå, å íàé-
åôåêòèâíàòà òåõíîëîãèÿ çà îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà,
òúé êàòî çàìúðñèòåëèòå ñå ðàçðóøàâàò. Äåñòðóêöèÿòà
íà ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ ñå èçâúðøâà íàé-÷åñòî ÷ðåç êàòàëè-
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òè÷íî îêèñëåíèå. Çà åìèñèè íà ÏÕÄÄ/ÏÕÄÔ (ïî-íèñêè
îò âúâåäåíèòå íîðìè) òîâà å íàé-ìîäåðíàòà è ñèãóðíà
ïðîìèøëåíà ñèñòåìà. Çà ñúæàëåíèå öåíàòà è å ìíîãî
âèñîêà è èçèñêâà íàëè÷èå íà êâàëèôèöèðàí ïåðñîíàë è
ñïåöèôè÷íî îáîðóäâàíå. Åôåêòèâíîñòòà íà èíñòàëàöèÿ-
òà çàâèñè îò ñâîéñòâàòà íà èçïîëçâàíèÿ êàòàëèçàòîð è
ïàðàìåòðèòå íà ïðîöåñà.

Îò ãëåäíà òî÷êà íà õèìè÷íèÿ ïðîöåñ òðÿáâà ñïåöèàë-
íî äà ñå èìàò ïðåäâèä èçèñêâàíîòî íèâî íà èçêëþ÷èòåë-
íî íèñêàòà êðàéíà êîíöåíòðàöèÿ è íåîáõîäèìîñòòà äà
ñå âçåìàò ïîä âíèìàíèå âñè÷êè çàìúðñèòåëè, êîèòî ÷å-
ñòî èìàò äîñòà ðàçëè÷åí ñúñòàâ è ñâîéñòâà.

6.3. Ïàòåíòè çà î÷èñòâàíå íà îòïàäíè ìàòåðèàëè îò
äèîêñèíè

Ãàçîâ ïîòîê, ñúäúðæàù äèîêñèíè, íÿêîè îò êîèòî ñà
â ãàçîîáðàçíî ñúñòîÿíèå, ñå îõëàæäà äî 100−110°C
[153]. Äèîêñèíèòå â ãàçîâàòà ôàçà ñå ïðåâðúùàò â ñóñ-
ïåíçèÿ è òâúðäèòå ÷àñòèöè ñëåä òîâà ñå óëàâÿò è ñå ðàç-
ãðàæäàò òåðìè÷íî. Òåìïåðàòóðàòà íà ãîðèâíèÿ ïðîöåñ
å 1000°C. Òåìïåðàòóðàòà íà èçãàðÿíå ìîæå äà ñå ïîíèæè
÷ðåç âúâåæäàíå íà âîäíè ïàðè â ãàçîâèÿ ïîòîê. Çà ðàçäå-
ëÿíåòî íà ïî-ãîëåìèòå ÷àñòèöè ãàçîâèÿò ïîòîê ñå ïðî-
ïóñêà ïðåç êàìåðà â ïîñîêà îòäîëó íàãîðå. Êîãàòî ãàçî-
âàòà ôàçà ñúäúðæà è êèñåëè êîìïîíåíòè, â ïîòîêà ñå
âúâåæäà âåùåñòâî ñ îñíîâåí õàðàêòåð è ïî òîçè íà÷èí
êèñåëèííèòå ïðèìåñè ñå ïðåâðúùàò â ñîëè, à ãàçîâèÿò
ïîòîê ñå îõëàæäà äî125°C.

Ïðåäëîæåí å ïðîöåñ çà äåõàëîãåíèðàíå íà çàìúðñåíè
îòïàäú÷íè ìàòåðèàëè [154,155]. Ðåàãåíòúò âêëþ÷âà
2-ìåòîêñèåòàíîë è õèäðîêñèä íà åäèí îò ñëåäíèòå åëå-
ìåíòè: ëèòèé, íàòðèé, êàëèé, ðóáèäèé, öåçèé, ìàãíåçèé,
êàëöèé, ñòðîíöèé, áàðèé èëè àëóìèíèé. Ïîëó÷àâà ñå
2-ìåòîêñèåòàíîëàò íà ñúîòâåòíèÿ ìåòàë. Ðåàêöèîííàòà
ñìåñ ñå íàãðÿâà ïðè òåìïåðàòóðà îò 20 äî 135°Ñ çà âðå-
ìå, äîñòàòú÷íî çà ïúëíî äåõàëîãåíèðàíå íà îðãàíè÷íè-
òå çàìúðñèòåëè. Òîçè ïåðèîä å ïî-ìàëúê îò 24 ÷àñà. Ìå-
òîäúò å ïîäõîäÿù è çà îáðàáîòâàíå íà òðàíñôîðìàòîðíè
ìàñëà, äèåëåêòðè÷íè ôëóèäè, áåçèðè, õàëîãåíèðàíè
ñòðàíè÷íè ïðîäóêòè íà ïðîèçâîäñòâîòî íà õàëîãåíèðà-
íè õåðáèöèäè è ïî÷âè, çàìúðñåíè ñ ãîðåïîñî÷åíèòå ìà-
òåðèàëè. Ìåòîäúò å ïðèëîæèì çà îáåçâðåæäàíå íà ÏÕÁ,
ÏÕÄÄ è ÏÕÄÔ.

Ïàòåíòîâàí å è äðóã ïðîöåñ çà äåõàëîãåíèðàíå íà çà-
ìúðñåíè îòïàäú÷íè ìàòåðèàëè [26]. Ðåàêöèîííàòà ñìåñ
âêëþ÷âà êàòàëèçàòîð êîðîíåí åòåð, õàëîãåíñúäúðæàùî-
òî àðîìàòíî ñúåäèíåíèå, õèäðîêñèä íà åäèí îò ñëåäíèòå
ìåòàëè: ëèòèé, íàòðèé, êàëèé, ðóáèäèé, öåçèé, ìàãíå-
çèé, êàëöèé, ñòðîíöèé, áàðèé èëè àëóìèíèé, è àëêîõîë
(ìåòàíîë èëè åòàíîë). Õèäðîêñèäúò è àëêîõîëúò îáðàçó-
âàò ìåòàëåí àëêîõîëàò. Ðåàêöèîííàòà ñìåñ ñå íàãðÿâà
çà âðåìå è ïðè òåìïåðàòóðà äîñòàòú÷íè çà äåõàëîãåíè-
ðàíå íà àðîìàòíèòå ñúåäèíåíèÿ (ÏÕÁ, ÏÕÄÄ è ÏÕÄÔ).

Âúçìîæíî å ïîäòèñêàíå íà îáðàçóâàíåòî íà äèîêñèí
ïðè èçãàðÿíå íà îòïàäíè ìàòåðèàëè [156]. Ìåòîäúò ñå

îòíàñÿ çà îáðàáîòêà íà ïåïåëòà, ïîëó÷åíà ïðè èçãàðÿíå-
òî íà òâúðäè îòïàäíè ìàòåðèàëè. ×ðåç èçïîëçâàíåòî íà
èíõèáèòîðè àäñîðáèðàùè ñå âúðõó ïðàõà íåïîñðåäñòâå-
íî ïðåäè èíèöèèðàíåòî íà êàòàëèòè÷íàòà ðåàêöèÿ çà
ïîäòèñêàíå íà ïðîöåñèòå âúðõó ïðàõîâèòå ÷àñòèöè â
îòõîäíàòà çîíà íà ãîðèâíàòà êàìåðà, èëè ÷ðåç ïðèëàãà-
íåòî íà èíõèáèòîðèòå ïðåäè èçãàðÿíåòî, ñå ïîñòèãà íà-
ìàëÿâàíå íà êîëè÷åñòâîòî äèîêñèíè â èçõîäÿùèÿ ïîòîê.

Îïèñàí å ìåòîä çà îáðàáîòêà íà îòïàäú÷íè ãàçîâå [157].
Ìåòîäúò ñå ñúñòîè â èçïîëçâàíåòî íà äâóêîìïîíåíòåí
êàòàëèçàòîð, åôåêòèâåí ïðè ðàçãðàæäàíå è îòñòðàíÿâà-
íå íà îòðîâíè îðãàíîõëîðíè ñúåäèíåíèÿ, êàòî äèîêñèíè
è ïîäîáíè íà òÿõ ñúåäèíåíèÿ, ñúäúðæàùè ñå â ïîëó÷å-
íèòå ãàçîâå ïðè èçãàðÿíåòî íà îòïàäúöè. Êàòàëèçàòîðúò
âêëþ÷âà êîìïîíåíòè À è Â. Êîìïîíåíò À å íîñèòåë, çà
ïðåäïî÷èòàíå ñ ïîðåñòà ñòðóêòóðà è ïðåäñòàâëÿâàù
åäíî- èëè ìíîãîêîìïîíåíòåí îêñèä íà ïîíå åäèí ìåòàë
îò ãðóïàòà òèòàí, ñèëèöèé è öèðêîíèé, à êîìïîíåíò Â å
àêòèâíèÿ êîìïîíåíò, îòëîæåí âúðõó íîñèòåëÿ À è
âêëþ÷âàù ïîíå åäèí áëàãîðîäåí ìåòàë è äðóãè ñïåöèàë-
íî ïîäáðàíè ìåòàëè è òåõíè îêñèäè.

Ïóáëèêóâàí å ìåòîä çà îòñòðàíÿâàíå íà õëîðîðãàíè÷-
íè ñúåäèíåíèÿ îò îòïàäíè ãàçîâå íà ãîðåíåòî [158]. Ãà-
çîâàòà ñìåñ ñå îõëàæäà äî òåìïåðàòóðà ìåæäó 150 è
350°C, è ñå ïðèâåæäà â êîíòàêò ñ êàòàëèçàòîð, âêëþ÷âàù
ïîíå åäèí ìåòàë îò ãðóïàòà ïëàòèíà, ïàëàäèé, ðóòåíèé,
ìàíãàí, ìåä, õðîì è æåëÿçî è òåõíè îêñèäè. Êàòàëèçàòî-
ðúò å íàíåñåí âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà íîñèòåë, ñúäúð-
æàù òèòàíîâ äèîêñèä, àëóìèíèåâ îêñèä è ñèëèöèåâ äè-
îêñèä. Õëîðîðãàíè÷íèòå çàìúðñèòåëè ñå ðàçãðàæäàò;
ïðîöåñúò å ñ âèñîêà åôåêòèâíîñò.

Ñúùåñòâóâà ìåòîä çà îáðàáîòêà íà òîêñè÷íè àðîìàò-
íè õàëîãåíñúäúðæàùè ñúåäèíåíèÿ ÷ðåç àðîìàòíî åëåê-
òðîôèëíî çàìåñòâàíå [159]. Õàëîãåíèðàíèòå àðîìàòíè
ñúåäèíåíèÿ ñå îáåçâðåæäàò ÷ðåç åëåêòðîôèëíî çàìåñò-
âàíå ïîñëåäâàíî îò íóêëåîôèëíî äåõàëîãåíèðàíå. Åëåê-
òðîôèëíèÿò ðåàãåíò ìîæå äà áúäå ñìåñ íà POCl3 ñ òðè-
ôëóîðîìåòàíñóëôîíîâà êèñåëèíà èëè äèìåòèëôîðìà-
ìèä; ñìåñ íà àçîòíà êèñåëèíà è ñÿðíà êèñåëèíà; ñìåñ
íà ClSO3H; ñìåñ íà ñÿðíà êèñåëèíà è ñåðåí òðèîêñèä;
ñåðèñòà êèñåëèíà; ñìåñ íà RH è AlCl3, FeCl3 è BF3,
êúäåòî R å ïðàâà èëè ðàçêëîíåíà àëêèëîâà ãðóïà Ñ1-Ñ20,
à Õ å õàëîãåí; è ñìåñ íà RCOCl è AlCl3, FeCl3 èëè BF3,
êúäåòî R å ïðàâà èëè ðàçêëîíåíà àëêèëîâà ãðóïà ñ 1 äî
20 âúãëåðîäíè àòîìà èëè àðèëîâà ãðóïà. Ðåàãåíòúò å â
êîëè÷åñòâî, äîñòàòú÷íî çà åëåêòðîôèëíîòî çàìåñòâàíå
íà õàëîãåííîòî ñúåäèíåíèå, êúäåòî õàëîãåííèÿò àòîì
íà õàëîãåíèðàíîòî àðîìàòíî ñúåäèíåíèå å åëåêòðîôèë-
íî çàìåñòåí îò íåõàëîãåííà ãðóïà îò åëåêòðîôèëíèÿ
àðîìàòåí ðåàãåíò, êàòî â ðåçóëòàò õàëîãåíèðàíîòî ñúå-
äèíåíèå ñå äåõàëîãåíèðà.

Ïàòåíòîâàíè ñà ìåòîä çà îáåçâðåæäàíå íà îðãàíè÷íè
è íåîðãàíè÷íè âåùåñòâà è èíñòàëàöèÿ çà íåãîâîòî ïðî-
âåæäàíå [160]. Âåùåñòâàòà ñå ïðèâåæäàò â ãàçîîáðàçíî
ñúñòîÿíèå è ñå ðàçëàãàò â è/èëè íàä òå÷íà áàíÿ íà ìåòàë-
íà ñïëàâ ïðè ïîíèæåíî íàëÿãàíå. Îáðàçóâàëèòå ñå îò-
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õîäíè ãàçîâå ñå êîìïðåñèðàò, ñúáèðàò, ïðå÷èñòâàò è ðàç-
äåëÿò. Çà ïðåäîòâðàòÿâàíå íà îáðàçóâàíåòî íà äèîêñèíè
è ôóðàíè ãàçîîáðàçíèòå âåùåñòâà ñå çàðåæäàò åëåêòðè÷-
íî ïðè ïîíèæåíî íàëÿãàíå â èíäóêöèîííà ïåù, ñúäúð-
æàùà ñòîïèëêà îò æåëÿçíà ñïëàâ, â ÷àñòíîñò ðàçòîïåíà
ñòîìàíà, è ñå ðàçãðàæäàò â îòñúñòâèå íà êèñëîðîä.

Ïðåäëîæåí å êàòàëèçàòîð çà îáðàáîòêà íà îòïàäú÷íè
ãàçîâå ñúäúðæàùè äèîêñèíè, ìåòîä çà ïîëó÷àâàíåòî ìó
è ìåòîä çà ïðèëîæåíèåòî ìó [161]. Èçïîëçâà ñå äâóêîì-
ïîíåíòåí êàòàëèçàòîð, íàíåñåí âúðõó çåîëèò èëè áîðî-
ñèëèöèåâî-àëóìèíèåâ ñìåñåí îêñèä. Êàòàëèçàòîðúò ñú-
äúðæà êàòî ïúðâè êîìïîíåíò ïëàòèíà, ïàëàäèé èëè èðè-
äèé, èëè òåõíè îêñèäè, à êàòî âòîðè êîìïîíåíò − ñðåáðî,
ìåä, æåëÿçî, àíòèìîí, ñåëåí, òåëóð è òàíòàë èëè òåõíè
îêñèäè. Ìîëàðíîòî ñúîòíîøåíèå ìåæäó ñèëèöèåâèÿ äè-
îêñèä è àëóìèíèåâèÿ îêñèä â íîñèòåëÿ å ïî-ãîëÿìî îò
30. Êàòàëèçàòîðúò å ïðèëîæèì çà ãàçîâè ñìåñè ñúäúðæà-
ùè äèîêñèíè è õëîðîâîäîðîä.

Îïèñàí å ìåòîä çà îáåçâðåæäàíå íà îòïàäú÷íè ãàçîâå
êàòî ãàçîâàòà ñìåñ ñå ïðèâåæäà â êîíòàêò ñ íàòðèåâ ôîñ-
ôèò, êàëöèåâ ôîñôàò, íàòðèåâ õèïîôîñôèò è êàëöèé
êàòî ðåäóöèðàùè àãåíòè, ïðè òåìïåðàòóðà ìåæäó 150 è
850°C. Ïðè òîçè ïðîöåñ ñúùî ñå îáåçâðåæäà è õëîðîâî-
äîðîäúò [162].

Èçîáðåòåíè ñà ôîòîõèìè÷íà ñèñòåìà è ìåòîä çà îáåç-
âðåæäàíå íà äèîêñèíè è áèôèíèëè îò èíäóñòðèàëíè îò-
ïàäú÷íè ãàçîâå [163]. Ìåòîäúò ñå áàçèðà íà ôîòîõèìè-
÷åí ïðîöåñ, ïðè êîéòî íàïúëíî èëè ÷àñòè÷íî ñå îòñòðà-
íÿâàò ÏÕÄÄ è ÏÕÄÔ. Ñâåòëèíà ñ îïðåäåëåíà äúëæèíà
íà âúëíàòà îáëú÷âà ãàçîâèÿ ïîòîê è ñå àáñîðáèðà îò
õëîðèðàíèòå äèîêñèíè è ôóðàíè â ïðèñúñòâèåòî íà âî-
äîðîäñúäúðæàù äîíîð íà ñâîáîäíè ðàäèêàëè. Ïî òîçè
íà÷èí îðãàíîõëîðíèòå ñúåäèíåíèÿ íàïúëíî èëè ÷àñòè÷-
íî ñå äåõëîðèðàò.

Ïðåäëîæåí å ïðîöåñ çà íàìàëÿâàíå íà ñúäúðæàíèåòî
íà õàëîãåíèðàíè âúãëåâîäîðîäè [164]. Ìåòîäúò ñå ñúñ-
òîè â êàòàëèòè÷íî îáåçâðåæäàíå íà ïîëèõëîðèðàíè ôó-
ðàíè è äèîêñèíè. Êàòàëèçàòîðúò âêëþ÷âà òèòàíîâ äèîê-
ñèä, âúãëåðîä è ïîíå åäèí àêòèâåí êîìïîíåíò, èçáðàí
îò ãðóïàòà íà îêñèäèòå è ñìåñåíèòå îêñèäè íà ïðåõîäíè-
òå ìåòàëè, ëàíòàíîèäèòå, àêòèíîèäèòå, àëêàëíèòå è àë-
êàëîçåìíèòå ìåòàëè, àëóìèíèÿ, êàëàÿ è ñèëèöèÿ. Ãàçî-
âàòà ñìåñ ðåàãèðà âúðõó êàòàëèçàòîðà, ïðè òåìïåðàòóðè
ïîä 250°C.

6.4. Î÷èñòâàíå îò äèîêñèíè ïðè èíñèíåðàöèÿ

Îïèñàí å ìåòîä è àïàðàò çà ðàçëàãàíå íà ÕÎÑ â îòõîä-
íèòå ãàçîâå îò èíñèíåðàòîðè íà îòïàäúöè èëè ïîäîáíè
íà òÿõ, ÷ðåç èíæåêòèðàíå â îòõîäíèÿ ãàç íà ñúñòàâ ñú-
äúðæàù ïîíå åäèí îò îêñèäèòå íà òðèâàëåíòíèÿ èëè
÷åòèðèâàëåíòíèÿ ìàíãàí, èëè ÷ðåç ïðîïóñêàíå íà îòõîä-
íèÿ ãàç ïðåç ðåàêòîð ñ ïúëíåæ îò åäèíè÷íà èëè íÿêîëêî
çàìåíÿåìè êàìåðè çàïúëíåíè ñ ïîíå åäèí îò îêñèäèòå
íà òðè- èëè ÷åòèðèâàëåíòíèÿ ìàíãàí. Ïàòåíòúò ïðåä-
âèæäà ðåãåíåðàöèÿ íà èçïîëçâàíèÿ ìàíãàíîâ îêñèä [165].

Ïðåäëîæåí å êàòàëèçàòîð è ïðîöåñ çà ïîäîáðåíî
î÷èñòâàíå îò õàëîãåíèðàíè îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ íà
îòõîäíè ãàçîâå. Êàòàëèçàòîðúò âêëþ÷âà òèòàíîâ äèîê-
ñèä è âàíàäèåâ îêñèä, ðàçïðåäåëåíèå íà ïîðèòå ñ ìàêñè-
ìóì â îáëàñòòà 0.01−0.05 μm è âòîðè ìàêñèìóì â îá-
ëàñòòà 0.1−0.8 μm è îêñèä íà îùå ïîíå åäèí ìåòàë îò
ãðóïàòà âêëþ÷âàùà ìàíãàí, êîáàëò, íèêåë, öèíê, öèðêî-
íèé, íèîáèé, ìîëèáäåí, êàëàé, òàíòàë, ëàíòàí è öåðèé.
Êàòàëèçàòîðúò è ïðîöåñúò ñà ïðèëîæèìè çà î÷èñòâàíå
îò ïîëèõàëîãåíèðàíè äèáåíçîäèîêñèíè, ïîëèõàëîãåíè-
ðàíè äèáåíçîôóðàíè è ïîëèõàëîãåíèðàíè áèôåíèëè [166].

Ïàòåíòîâàí å ìåòîä çà ôîòîõèìè÷íî îñòðàíÿâàíå èëè
íàìàëÿâàíå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà ÏÕÄÄ èëè ÏÕÄÔ â
ïðîìèøëåíè ãàçîâè ïîòîöè. Ãàçîâèÿò ïîòîê ñå îáëú÷âà
ñúñ ñâåòëèíà â îïðåäåëåíà ñïåêòðàëíà îáëàñò, âðåäíèòå
âåùåñòâà àáñîðáèðàò ñâåòëèíàòà â ïðèñúñòâèå íà äîíîð
íà âîäîðîä êàòî ñå ïðåâðúùàò â ïî-ñëàáî õàëîãåíèðàíè
ïðîäóêòè. Ãàçîâèÿò ïîòîê ìîæå äà ñå îáðàáîòè ïðåäâà-
ðèòåëíî çà îòñòðàíÿâàíå íà îïðåäåëåí ïðîäóêò ïðåäè
ñâåòëèííàòà îáðàáîòêà. Ïîòîêúò ìîæå äà ñå ïîäëîæè
íà îïðåäåëåíà ñâåòëèííà îáðàáîòêà ñ öåë ïðåâðúùàíå
íà âðåäíèòå âåùåñòâà â ïðîäóêòè, êîèòî âïîñëåäñòâèå
íå âîäÿò äî îáðàçóâàíå íà ÏÕÄÄ è ÏÕÄÔ [163].

Ïóáëèêóâàí å ïàòåíò çà ïðîöåñ è ñúîðúæåíèå çà îò-
ñòðàíÿâàíå íà ïðàõ, ôëóîðîâîäîðîä, õëîðîâîäîðîä, ñå-
ðåí äèîêñèä, ñåðåí òðèîêñèä, òåæêè ìåòàëè, ñúåäèíåíèÿ
íà òåæêè ìåòàëè, ÏÕÄÄ è ÏÕÄÔ îò îòõîäíè äèìíè ãà-
çîâå ÷ðåç îáðàáîòâàíå íà ïîñëåäíèòå ñúñ ñîðáåíò â öèð-
êóëèðàù êèïÿù ñëîé. Ïðîöåñúò ñå õàðàêòåðèçèðà ñ èç-
ïîëçâàíåòî íà ñìåñ îò Ca(OH)2, ïîíå åäèí ïðèðîäåí çåî-
ëèò è âúãëåðîäñúäúðæàùà ñóáñòàíöèÿ, îáðàáîòêà íà îò-
õîäíèòå äèìíè ãàçîâå ñúñ ñîðáåíòà ïðè 120−180°Ñ â
ïðèñúñòâèå íà âîäà èëè âúçäóõ â ðåàêòîð ñ êèïÿù ñëîé
ïðè ñêîðîñò íà ãàçà 2−10 m s−1, ñêîðîñò íà öèðêóëàöèÿ
íà òâúðäîòî âåùåñòâî 10−100, ñðåäíà ïëúòíîñò íà
ñóñïåíçèÿòà â ðåàêòîðà 1−10 kg òâ.â-âî N−1m−3 ãàç è îò-
ñòðàíÿâàíå íà ñîðáåíòà ÷ðåç ôèëòðóâàíåòî ìó [167].

Õëîðèðàíè îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ è äèîêñèíè ìîãàò
äà áúäàò îòñòðàíÿâàíè è ÷ðåç ôèëòðóâàíå. Ïðåäëàãà ñå
ìåòîä è ñúîðúæåíèå (ôèëòúð) çà îòñòðàíÿâàíå íà ðàç-
ëè÷íè âèäîâå õëîðèðàíè îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ ïîä
ôîðìàòà íà ÷àñòèöè èëè ãàçîâå. Ôèëòúðúò ñúäúðæà
âëàêíà è íåîðãàíè÷íî ñâúðçâàùî âåùåñòâî [168].

Ïðåäëîæåí å ìåòîä è àäñîðáèðàù ïðàõ çà îòñòðàíÿâà-
íå íà æèâàê è äðóãè ìåòàëè, êàêòî è ôóðàíè, äèîêñèíè
è äðóãè îðãàíè÷íè âåùåñòâà îò ãàçîâè ïîòîöè ñ âèñîêà
òåìïåðàòóðà è âèñîêà âëàæíîñò. Ìåòîäúò èçïîëçâà àä-
ñîðáèðàù ïðàõ ñúäúðæàù âúãëåðîä è åôåêòèâíî êîëè-
÷åñòâî îò ìåäåí õëîðèä, êîéòî å ïîäõîäÿù çà îòñòðàíÿ-
âàíå íà ìåòàëè è îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ. Ïðàõúò ìîæå
äà ñúäúðæà êàëöèåâ õèäðîêñèä, ñÿðà, êàëèåâ ïåðìàíãà-
íàò, êàëèåâ éîäèä è êîìáèíàöèÿ îò òÿõ [169].
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Abstract

A brief literature survey is given of various treatment methods
of destruction of chloro organic compounds. These mainly include

persistent organic pollutants as outlined by the Stockholm Con-
vention (2001): aldrin, chlordane, DDT, dieldrin, dioxins, endrin,
furans, hexachlorobenzene, heptachlor, mirex, polychlorinated
biphenyls, and toxaphene). Scientific and patent literature shows
that hazardous chemicals and pesticides are successfully elimin-
ated by various chemical, physical, and biological methods.
Chemical methods include incineration, destruction through
chemical reaction, catalytic oxidation and reduction, hydrolysis,
etc. Among the physical methods one should outline adsorption
techniques, flocculation, mechanical destruction, absorptive de-
struction, electric destruction, safe disposal. Biological methods
involve enzymatic degradation and microbial destruction. Special
treatment technologies including catalytic methods are also con-
cerned.

Keywords: Persistent organic pollutants; Chloro organic compounds;
Pesticides; Polychlorinated biphenyls; Dioxins; Furans; Destruction
methods.




