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Анотація
У ході експериментальної роботи доведена можливість інтенсифікації процесу біологічного знешкодження відпрацьованих лужних батарейок з використанням мікроорганізмів за рахунок вилуговування цинку і марганцю.
За результатами було показано що найбільшою вилуговуючою активністю володіє асоціація мікроорганізмів, зростанню яких сприяє використання середовища 9К з додаванням 10,0 % бакетріального препарату. Кількість вилученого цинку склала майже 99,9 %, кількість вилученого марганцю не перевищувала  40,0 %.
Після проведення процесу оптимізації були отримані нові за кількісним складом середовища, які сприяють інтенсифікації біологічного влучення цинку і марганцю з відпрацьованих лужних батарейок. Однак, отримані результати свідчать, що фактори, які сприяють вилученню цинку пригнічують вилучення марганцю. Тобто, для створення біотехнологічного процесу знешкодження лужних батарейок необхідно  використовувати декілька стадій і додаткова підібрати групу мікроорганізмів, яка більш ефективно вилуговує марганець.
Роботу викладено на 80 сторінках, вона містить 11 таблиць та 24 рисунка. Наведено посилання на 84 джерело літератури (51 кирилицею та 33 латиницею).
Ключові слова: біовилуговування, планування експерименту, оптимізація складу середовища.
ANNOTATION
In the course of experimental work, the possibility of intensifying the process of biological neutralization of spent alkaline batteries with the use of microorganisms through the leaching of zinc and manganese has been proved.
According to the results, it was shown that the association with microorganisms, the growth of which contributes to the use of the medium 9K with the addition of 10.0% bactital preparation, has the greatest leakage activity. The amount of sequestered zinc was almost 99.9%, the amount of manganese withdrawn did not exceed 40.0%.
After the process of optimization, new quantitative composition of the medium was obtained that contributed to the intensification of the biological attack of zinc and manganese from spent alkaline batteries. However, the results suggest that the factors contributing to the removal of zinc inhibit the removal of manganese. That is, in order to create a biotechnological process for the neutralization of alkaline batteries, it is necessary to use several stages and to further select a group of microorganisms that more effectively manifests the manganese.
Diploma thesis is expounded on 80 pages, it contains 11 tables and 24 figures. Reference is made to 84 sources of literature (51 Cyrillic alphabet and 33 Latin letters).
Key words: bivariate planning, experiment planning, optimization of the composition of the environment.
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ВСТУП
 	Проблема утилізації та переробки електронних відходів, до яких відносяться джерела живлення, набуває глобального характеру і стає все більш актуальною для України. Незважаючи на те, що на кожній батарейці є знак, який позначає, що її не можна викидати в сміттєвий бак тому, що вона містить шкідливі для людини речовини (ртуть, нікель, кадмій, свинець, літій, цинк і т.д.), зазвичай гальванічні елементи, які відслужили свій термін, опиняються на смітнику. Через деякий час елементи живлення піддаються корозії (їх металеве покриття руйнується) і оскільки більшість міських звалищ не обладнані сучасним протифільтраційним захистом, то токсичні сполуки, які в них містяться, безперешкодно потрапляють у навколишнє середовище. За даними міжнародних досліджень, одна пальчикова батарейка може отруїти важкими металами, які містяться в ній, 1 м3 ґрунту або 400 літрів води [Блайда., 2010; Брусничкина-Кириллова., 2009;  Галецький., 2002; , Горовой., 2007; Четверикова., 2013; Целыковский., 2006; Bosecker., 1997; Giaven., 2007; Norris., 2000;  Shi., 2005]. 
Більшість досліджень показали, що поховання і спалювання відпрацьованих гальванічних елементів спільно з твердими побутовими відходами (ТПВ) вкрай небезпечне для навколишнього середовища. У зв'язку з цим, в розвинених країнах ця проблема вирішується шляхом збору та вторинної переробки (рециклінгу) відпрацьованих елементів живлення.  
Повторне використання відходів виробництва та споживання є невід'ємною складовою частиною політики заощадження природних ресурсів у всіх розвинених країнах світу. Крім цього, для багатьох з них гостро стоїть питання постійно зростаючого попиту на природну сировину, адже запаси деяких хімічних елементів в природі неухильно скорочуються [Галецький., 2002; Горовой., 2007; Четверикова., 2013; Bosecker., 1997; Giaveno., 2007]. 
Для промисловості відпрацьовані батарейки - це сировина з високим рівнем концентрації цінних елементів, зокрема, кольорових металів. 
В Європі є тільки три заводи, які мають потужності для переробки батарейок. Один з них - у Німеччині, другий - у Франції. З вересня 2011 року третій відкрився в Україні – це Львівське державне підприємство «Аргентум» [Power Stream]. 
	Біотехнологія є єдиним напрямом, який Організація Об'єднаних Націй офіційно визнала технологією XXI століття. У вузькому сенсі біотехнологія - сукупність методів і прийомів отримання корисних для людини продуктів і явищ за допомогою біологічних агентів.
Однак, на сьогоднішний день, запатентованих біотехнологічних підходів по знешкодженню батарейок з використанням мікроорганізмів нами не було знайдено. 
Маючи досвід в експериментах по вилученню рідких та важких металів з техногенних відходів з використанням мікроорганізмів, які активно розробляються на базі ОНУ імені І. І. Мечникова ми вирішили спробувати розробити підхід до вирішення проблеми по знешкодженню батарейок  з використанням існуючих мікробних асоціацій, ізольованих з техногенних відвалів, а  значить спроможних виживати в екстремальних умовах, володіючих резистентністю до високих концентрацій важких металів і здатністю до самого процесу біологічного вилуговування.
Тому метою роботи була оптимізація біотехнологічного процесу знешкодження лужних батарейок  за рахунок вилучення цинку і марганцю в ході біологічного вилуговування з використанням мікроорганізмів.
Для досягнення вказаної мети були поставлені наступні завдання:
1. Визначити вилуговуючу активність цинку і марганцю ацидофільних хемолітотрофних мікроорганізмів з відпрацьованих лужних батарейок з метою їх знешкодження.
1. Визначити комбінації діючих факторів, які сприяють інтенсифікації біологічного вилуговування цинку  з відпрацьованих лужних батарейок з метою їх знешкодження.
1. Визначити комбінації діючих факторів, які сприяють інтенсифікації біологічного вилуговування марганцю  з відпрацьованих лужних батарейок з метою їх знешкодження.
Об’єкт  дослідження: показники вилуговуючої активності різних груп мікроорганізмів, які мешкають у техногенних відвалах.
Предмет  дослідження: ступінь вилучення марганцю і цинку з відходів відпрацьованих паливних елементів лужних батарейок при використанні мікроорганізмів, що були виділені з техногенних відвалів і володіли максимальною здатністю вилуговувати метали.
























ВИСНОВКИ
1. Визначена здатність ацидофільних хемолітотрофних бактерій вилуговувати цинк і марганець з відпрацьованих лужних батарейок. Ступень вилуговуючої активності був максимальним для асоціації мікроорганізмів, що зростали на середовищі 9К – 79,2 % вилучення  цинку. Максимальну вилуговаючю активність по відношенню до марганцю реєстрували на середовищі 5 для культивування залізобактерій  – 31,0 %. При вилуговуванні цинку і марганцю з відпрацьованих паливних елементів лужних батарейок, максимальний процент вилучення цинку досягав 99,9 % при використанні середовища 9К з додатковим внесенням 10,0 % бактеріального препарату; максимальний процент вилучення марганцю (31,0 і 38,7 %%) реєстрували при використанні в якості вилуговую чого розчину середовищ 5 і 2.
1. Найбільш сприяє процесу вилуговування цинку з відпрацьованих паливних елементів лужних батарейок комбінація компонентів середовищ, яка відповідає наступній комбінації факторів і їх рівнів – А2В3С4D4, що відповідає наступним концентраціям: (NH4)2SO4 - 2,0 г/л, KH2PO4 – 1,6 г/л, FeSO4×7H2O - 44,5 г/л, бактеріальний препарат – 10,0 об/%, KCl - 1,0 г/л; MgSO4 - 0,5 г/л; Ca(NO3)2 - 0,1 г/л. 
1. Найбільш сприяє процесу вилуговування марганцю з відпрацьованих паливних елементів лужних батарейок комбінація компонентів середовищ, яка відповідає наступній комбінації факторів і їх рівнів – А3В1С4D1, що відповідає наступним концентраціям: (NH4)2SO4 – 3,5 г/л, KH2PO4 – 0,0 г/л, FeSO4×7H2O – 0,0 г/л, бактеріальний препарат – 10,0 об/%, KCl - 1,0 г/л; MgSO4 - 0,5 г/л; Ca(NO3)2 - 0,1 г/л. 
1. Отриманий результат не є остаточним. Для створення біотехнологічного процесу знешкодження лужних батарейок необхідно використовувати декілька стадій і для кожної з них необхідно підібрати свою групу мікроорганізмів. 
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