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 Аннотация Abstract  

 Российская Федерация в 1997 г. ратифицировала международную 

Конвенцию о запрещении разработки, производства, накопления и 

применения химического оружия и о его уничтожении. Таким образом, 

нашим государством было принято решение об уничтожении одного из 

видов оружия массового поражения – химического. Общий запас 

химического оружия Российской Федерации на дату вступления 

In 1997 the Russian Federation ratified the international Convention on 

the prohibition of development, production, stockpiling and use of chemical 

weapons and on their destruction. Thus, our government adopted a decision to 

destroy this kind of mass destruction weapons. On the date of the Convention’s 

entry into force the total chemical weapons stockpiles containing toxic 

substances in the Russian Federation was about 40 thousand tons. The Federal 

 



 

Конвенции в силу составлял по отравляющим веществам около 40 тыс. 

тонн. Для реализации Конвенции была принята федеральная целевая 

программа «Уничтожение запасов химического оружия в Российской 

Федерации», которой был присвоен статус президентской. 21 марта 2016 г. 

исполнилось двадцать лет со дня принятия данной программы. За это время 

было спроектировано и построено семь объектов по уничтожению 

химического оружия. На этих объектах по состоянию на середину 2016 г. 

уничтожено 93% общих запасов химического оружия Российской 

Федерации, а также все химические боеприпасы сложной конструкции. 

target program «Destruction of chemical weapons stockpiles in the Russian 

Federation» was adopted for implementation of the Convention, it was given 

the presidential status. On the 21st of March 2016 was the twentieth 

anniversary since the date of adoption of this program. Within this period of 

time seven facilities for chemical weapons destruction were designed and built. 

By the end of the 1st half of 2016 93% of the total chemical weapons 

stockpiles, as well as all chemical complex structure munitions, in the Russian 

Federation was destroyed.  
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 Аннотация Abstract  

 Одним из способов безопасной утилизации обычных боеприпасов 

может являться промышленная технология уничтожения химических 

боеприпасов сложной конструкции. Разработанные камера уничтожения и 

агрегат расснаряжения являются основными элементами в составе 

созданной технологической линии разборки и уничтожения на объектах по 

уничтожению химического оружия в пос. Леонидовка, пос. Мирный и г. 

Щучье. Длительный ресурс работы и производительность камеры 

уничтожения зависит от надѐжной и безопасной работы основных 

элементов, входящих в еѐ состав, а именно локализатора, отбойника с его 

One of the ways of safe conventional munitions utilization is an 

industrial technology of complex design chemical munitions. A destruction 

chamber and demilitarization unit are worked out, they are the main parts of 

the technological line of destruction and destruction at chemical weapons 

destruction facilities in the settlement Leonidovka, the settlement Mirnyy and 

in the town Shchuchye. Long service life and efficiency of the destruction 

chamber is dependable on safe operating of its main elements, of the localizer, 

chipper with its components in particular. The most short-lasting detail of the 

destruction chamber is the localizer that requires control from time to time in 

 



 

составляющими. Основной быстроизнашивающейся деталью камеры 

уничтожения является локализатор, требующий периодического осмотра с 

целью установления видимых дефектов на его внутренней поверхности, с 

дальнейшей заменой этого элемента. Возможно исчерпание ресурса 

работоспособности локализатора и за счѐт невидимых изменений свойств 

металла. Исследованы механические свойства металла и структура 

толщины стенки локализатора после различного количества подрывов. 

Выявлено, что структура стали практически не изменяется в зависимости 

от числа подрывов. Материал локализатора (сталь 15ХМ) сохранил ресурс 

работоспособности после 10000 подрывов, что позволяет сделать вывод о 

соответствующей возможности увеличения ресурса локализатора. 

Результаты проведенных исследований по изучению прочностных 

характеристик локализатора позволили существенным образом повысить 

производительность технологической линии разборки и уничтожения, тем 

самым сократив сроки уничтожения боеприпасов сложной конструкции. 

order to find any defects on its inner surface and if there are any, the inner 

surface should be changed. When metal properties slightly change, the 

localizer gets out-of-date. Mechanical properties of the metal and the structure 

of the wall thickness of localizer after its blasting are studied. It is stated that 

steel structure does not change no matter how many times blasting took place. 

The operational life of the localizer material (steel 15XM) is going on after 

10000 blastings, thus it is possible to suggest that the locallizer's survice life 

could be prolonged, The results of the research of strength characteristics of 

the localizer allowed to increase the efficiency of the technological line of 

destruction and destruction and to shorten the time of complex design 

munitions destruction. 

 Ключевые слова Keywords  
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 Аннотация Abstract  

 Проблемы, связанные с процессами утилизации вооружения и 

военной техники и особенно утилизации обычных боеприпасов, 

присутствуют до настоящего времени, являются актуальными и требуют 

The issues connected with the processes of weapons destruction, in 

particular with conventional munitions destruction, are still topical and safety 

is of great importance in solving them. 

 



 

своего решения в части обеспечения безопасности и экологичности этих 

процессов.  

Процессы утилизации обычных боеприпасов относятся к работам 

повышенной опасности, требуют наличия высококвалифицированных 

специалистов, оригинального технологического оборудования, 

производственных и складских помещений, отвечающих условиям 

взрывопожаробезопасности. Таким образом, все работы по утилизации 

обычных боеприпасов должны выполняться только на 

специализированных предприятиях или в специально оборудованных 

пунктах на арсеналах при обязательном участии и контроле разработчиков 

боеприпасов и технологий снаряжения.  

Сложность решения вопросов технической, экологической и 

транспортной безопасности при промышленной утилизации обычных 

боеприпасов усугубляется большим разнообразием и сложностью 

конструкций боеприпасов, высокой пожаро- и взрывоопасностью их 

элементов, отсутствием практического опыта, подготовленных 

производств, возможностью поступления из арсеналов и баз Министерства 

обороны РФ на заводы отрасли боеприпасов, опасных в обращении.  

Одним из способов безопасной утилизации обычных боеприпасов 

может являться промышленная технология уничтожения химических 

боеприпасов сложной конструкции, реализованная на объектах по 

уничтожению химического оружия в пос. Леонидовка, пос. Мирный и г. 

Щучье в специально возведѐнных промышленных корпусах.  

В результате разработки этой технологии была создана 

технологическая линия разборки и уничтожения боеприпасов сложной 

конструкции, ориентировочная производительность которой по утилизации 

средств инициирования запалов гранат и взрывателей может составить до 

12 кг/ч или 288 кг/сутки. Годовая производительность одной 

технологической линии достигает 73280 кг (0,375–3,75 млн. штук 

составных частей в год). 

The process of conventional munitions destruction are considered as the 

most dangerous and require special training and technological equipment, as 

well as fire-proof production and storage premises. Thus conventional 

munitions destruction should be fulfilled at specialized facilities and in 

specially equipped sites at the arsenals and the developers of munitions and 

equipment technologies should look after the whole process.  

The issues of technical, ecological, and transport safety during 

industrial utilization of conventional munitions is enhanced by a great variety 

and complexity of munition design, their highly flammable and explosion 

hazadours elements, lack of practice and special industries, and there is also a 

possibility that some hazadours munitions can be sent from the Ministry of 

Defense stores. 

One of the ways of safe conventional munitions utilizing is an industrial 

technology of complex design munitions destruction at the chemical weapons 

destruction facilities in the settlement Leonidovka, in the settlemeny Mirnyy, 

in the town Svchuchye in specially built industrial premises.  

As a result a technological line of destruction and destruction of 

complex design munition was made, its possible productivity as for grenade 

detonator initiators and destructors utilizing can approach 12 kg/hour or 288 

kg/day. Annual productivity of one technological line can be 73 280 kg 

(0.375–3.75 million components per year).  
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 Аннотация Abstract  

 Система безопасности опасных производственных объектов в 

совокупности с системой промышленного экологического мониторинга – 

это разноплановая и многоуровневая система, решающая задачи по 

обеспечению безопасных условий труда работников, сохранению здоровья 

людей и снижению загрязнения окружающей среды в районе расположения 

опасных производственных объектов. 

Установленные системой гигиенических регламентов и санитарных 

стандартов предельные содержания вредных веществ определяют 

особенности организации системы безопасности и системы 

промышленного экологического мониторинга. 

Описана организация системы промышленного экологического 

мониторинга, характерная для объектов по уничтожению химического 

оружия. 

Представлен комплекс, включающий схему организации контроля 

содержания вредных веществ в системе безопасности, схему организации 

защиты от воздействия вредных веществ в системе безопасности, а также 

схему взаимодействия системы безопасности и системы промышленного 

экологического мониторинга опасных производственных объектов.  

The system of safety of hazadours industrial facilities together with the 

system of industrial ecological monitoring from a diversified and multilevel 

system providing safe working conditions for the personnel, protecting their 

life and health, reducing pollution in the vicinity of hazardous facilities.  

Maximum possible amount of poisonous substances set by the system 

of hygienic rules and sanitary standards determine the organization of safety 

system and industrial ecological monitoring system. 

Organization of the system of industrial ecological monitoring of 

chemical weapons storage and destruction plants is described. 

In the safety system a complex including the scheme of control over 

poisonous substances content is presented, as well as the scheme of protection 

against poisonous substances, and the scheme of safety system interaction with 

the system of ecological monitoring of hazardous industrial facilities.  

 

 Ключевые слова Keywords  

 безопасность, производственные объекты, комплексная защита, 

многоуровневый контроль. 

Safety, industrial facilities, complex protection, multilevel control  
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Аннотация Abstract  

Государственные стандартные образцы (ГСО) состава продуктов 

деструкции отравляющих веществ необходимы не только для контроля 

процессов уничтожения химического оружия, но и для экологического 

мониторинга состояния окружающей среды в районах расположения 

объектов по уничтожению химического оружия.  

К продуктам деструкции фосфорорганических отравляющих веществ 

(ФОВ) относятся, в частности, моноалкиловые эфиры метилфосфоновой 

кислоты и некоторые пирометилфосфонаты.  

Представляется актуальным изготовление ГСО состава продуктов 

деструкции ФОВ, минуя стадии получения их токсичных промежуточных 

соединений.  

Предложен способ синтеза дихлорангидрида пирометилфосфоновой 

кислоты и возможность его использования для синтеза производных 

State standard reference samples (SSRS) of poisonous substances 

destruction products are needed not only for control over the processes of 

chemical weapons destruction but also for ecological monitoring of the 

environment in the vicinity of chemical weapons destruction plants.  

Products of organophosphorous poisons destruction (OPP) include 

monoalkyl esters of methylphosphonic acid and some 

pyromethylphosphonates.  

It is topical to prepare SSRS of OPP destruction products, omitting the 

states of generating their toxic interstitial compounds.  

A way of synthesis of pyromethylphosphonic acid dichloride is 

suggested as well as the possibility of its use for the synthesis of 

pyromethylphosphone acid compounds and methylphosphonic acid for 

preparing SSRS of organophosphorous substances destruction products. 
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пирометилфосфоновой кислоты и метилфосфоновой кислоты для 

изготовления ГСО состава продуктов деструкции фосфорорганических 

отравляющих веществ. 

Ключевые слова Keywords  

государственные стандартные образцы, фосфорорганические 

отравляющие вещества, продукты деструкции, способы синтеза 

State standard reference samples, organophosphorous poisons, 

destruction products, ways of synthesis 
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Аннотация Abstract 

В период с апреля 2008 г. по октябрь 2012 г. проведены исследования 

содержания тяжѐлых металлов и мышьяка в пробах почв, находящихся под 

лесной растительностью, и воды, отобранной на правобережной части 

водосборной площади Пензенского водохранилища в зоне защитных 

мероприятий объекта по уничтожению химического оружия в пос. 

Леонидовка Пензенской области.  

Отбор проб производился на пробных площадках системы 

государственного экологического мониторинга объекта уничтожения 

химического оружия. На описанных выше площадях пробы отбирались 

ежемесячно с апреля по октябрь. Результаты измерений подвергались 

статистической обработке и сравнивались со средними фоновыми 

показателями для серых лесных почв Пензенской области, рассчитанными 

на основе данных ФГБУ НПО «Тайфун», Росгидромета, а также принятых 

для них предельно допустимых концентраций.  

Сезонные колебания концентраций изученных химических 

From April 2008 to October 2012 the research had been carried out of 

heavy metals and arsenic content of in the samples of forest soil and of water 

collected in the right side of the water catchment area of the Penza water basin 

in the zone of protective measures of the chemical weapons storage and 

destruction facility in the settlement Leonidovka, Penza region. 

Sampling was made at the experimental areas of the system of state 

ecological monitoring of the chemical weapons destruction facility. At the 

above-mentioned areas sampling had been made monthly, from April to 

October. The results of measuring were statistically processed and compared 

with the average background results for gray forest soil in Penza region 

calculated on the database of FGBU NPO «Taifun», Rosgidromet, as well as 

on the basis of the accepted maximum admissible concentration.  

Seasonal fluctuations of concentration of the chemicals under research 

in soil of the protective zone of the chemical weapons destruction facility 

vary. The most prominent fluctuations are for copper and zinc which are a part 
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элементов в почвах зоны защитных мероприятий объекта уничтожения 

химического оружия имеют различный характер.  

Наиболее ярко они выражены у меди и цинка, которые входят в 

состав ферментов и активно поглощаются растениями. Изменения 

концентраций этих химических элементов связаны с ритмами 

функционирования лесных экосистем, а не с техногенным воздействием.  

Стабильное содержание в почве никеля и мышьяка определяется тем, 

что они требуются растениям в ультрамалых концентрациях. Поэтому 

биологическая аккумуляция не оказывает заметного влияния на их 

концентрации в почве.  

Свинец в физиологических процессах у растений вообще не 

участвует, что исключает сезонную динамику его содержания в почве. 

of the enzyme composition and are actively absorbed by facilities. Changes in 

their concentration are connected with the rhythms of forest ecosystems, not 

with technogenic impact.  

The amount of nickel and arsenic is constant due to facilities require 

but very ultra-small amounts of these chemicals. Thus biological accumulation 

is not influential as for their concentration in soil.  

As for lead, this chemical is not processed by facilities, thus there is no 

seasonal dynamics of this element in soil. 

Ключевые слова Keywords 

мышьяк, тяжѐлые металлы, экологический мониторинг arsenic, heavy metals, environmental monitoring 
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Аннотация Abstract 

В статье изложены новые (по состоянию на 01.01.2015 г.) 

организационные и технические особенности эксплуатации на объектах по 

хранению и уничтожению химического оружия «Леонидовка», 

«Марадыковский», «Почеп», «Щучье» и «Кизнер» функционирующих 

The article describes new (for 01.01.2015) organizational and technical 

features of operation at the chemical weapons storage and destruction facilities 

«Leonidovka», «Maradykovskiy», «Pochep», «Shchuchye», and «Kizner», 

functioning within the system of state ecological control and monitoring in 
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системы государственного экологического контроля и мониторинга в 

районах уничтожения химического оружия и системы производственного 

экологического мониторинга, созданных на этих объектах в 1996–2015 гг.  

Представлены общие суммы затрат Федерального бюджета (2000–

2015 гг.) на создание, содержание и модернизацию системы 

государственного экологического контроля и мониторинга и системы 

производственного экологического мониторинга каждого объекта по 

хранению и уничтожению химического оружия.  

Обоснованы направления использования материально-технической 

базы (в частности, технических средств мониторинга) систем 

государственного экологического контроля и мониторинга и 

производственного экологического мониторинга. 

areas of chemical weapons destruction and the industrial environmental 

monitoring system developed at these sites in 1996–2015. 

The total amounts of expenses of the Federal budget (2000–2015) for 

creation, maintenance and modernization of the system of state environmental 

control and monitoring and industrial environmental monitoring system of 

each facility of chemical weapons storage and destruction is presented.  

The directions of resource and technical base (in particular, technical 

means of monitoring) of the systems state environmental control and 

monitoring and production and environmental monitoring are proved.  
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Аннотация Abstract 

Возможное загрязнение окружающей среды Удмуртии 

мышьяксодержащими веществами обусловлено уничтожением химического 

оружия, в частности, люизита. Следовательно, особую актуальность 

приобретает исследование процесса адсорбции арсенит-иона некоторыми 

Possible contamination of the environment of Udmurtia by arsenic 

compounds is related to chemical weapons destruction. The aim of this work 

is to study adsorption of arsenit-ions by four soil types of the Udmurt 

Republic, as well as the impact of the main agrochemical characteristics of 
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типами почв Удмуртии с использованием изотерм Лэнгмюра и Фрейндлиха. 

На основе полученных экспериментальных данных построены графики 

модифицированных изотерм адсорбции арсенита натрия четырьмя 

исследуемыми почвами. Вычисленные параметры изотерм адсорбции 

показали, что максимальной поглотительной способностью обладает 

дерново-сильноподзолистая супесчаная почва, а минимальной – дерново-

сильноподзолистая слабосмытая почва. Поглотительная способность почвы 

зависит от таких еѐ агрохимических характеристик, как гранулометрический 

состав, содержание гумуса, рН почвенной вытяжки. Невысокие значения 

коэффициентов адсорбции Лэнгмюра и Фрейндлиха свидетельствуют о 

незначительном закреплении в почвах арсенит-иона и, соответственно, о его 

высокой миграционной способности в почвах под действием элюентов, в 

частности, атмосферных осадков. Высокую подвижность в природных 

объектах арсенит-иона необходимо учитывать при организации 

экологического мониторинга. 

soils on this process. A study of the adsorption behavior of arsenite-ion in 

soils was carried out with the use of equations of Langmuir and Freundlich. It 

has been shown that most of represented isotherms corresponded to the linear 

expressions. It is possible to determine the basic constants of isotherms. For 

example, the Freundlich isotherm constant for sod-modal-podzolic sandy loam 

soil is 26.92, and for the gray forest podzolized soil Freundlich isotherm 

constant is 18.62, for the sod-carbonate lightly leached soil Freundlich 

isotherm constant is 17.78, at the sod-modal-podzolic weakly eroded soil 

Freundlich isotherm soil constant is 14.79. According to the coefficient of 

adsorption maximum absorbency is characteristic of sod-modal-podzolic 

sandy loam soil, and minimum absorbency ‒ of sod-modal-podzolic weakly 

eroded soil. Small values of the constants of Langmuir and Freundlich 

isotherms show a weak holding capacity of soils in relation to arsenite-ion. 

These parameters cause high migration ability of arsenic compounds in natural 

environments. It is shown that the absorption capacity of soil in relation to 

arsenite-ion depends on its agro-chemical characteristics such as particle size 

distribution, humus content, pH of soil extract. High mobility of arsenite-ion 

in natural objects should be considered in environmental monitoring.  

Ключевые слова Keywords 

арсенит-ион, адсорбция, изотерма Лэнгмюра, изотерма Фрейндлиха, 

константы адсорбции 

arsenite-ion, adsorption, isotherm Langmuir, isotherm Freundlich, 

adsorption constants 

Литература References 

1. Шумилова М.А., Набокова О.С., Петров В.Г. Особенности поведения 

техногенного мышьяка в природных объектах // Химическая физика и 

мезоскопия. 2011. Т. 13. № 2. С. 262–269.  

2. ГОСТ 17.4.3.01-83 Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору 

проб. М.: ИПК Изд-во Стандартов, 2004. 4 с.  

3. ГОСТ 28168-89 Отбор проб. М.: Стандартинформ, 2008. 7 с.  

4. Аринушкина Е.В. Руководство по химическому анализу почв. М.: Изд-во 

МГУ, 1970. 487 с. 

5. Методика количественного химического анализа. Определение металлов 

1. Shumilova M. A., Nabokova O. S., Petrov V. G. Peculiar behavior 

of tecnogeneous arsenic in natural objects // Khimicheskaya fizika i 

mezoskopiya. 2011. T. 13. № 2. Р. 262–269 (in Russian).  

2. GOST 17.4.3.01-83. Nature Conservancy. Soils. General 

requirements for sampling. M.: IPK Izd-vo Standartov, 2004. 4 p. (in 

Russian).  

3. GOST 28168-89. Sampling. M.: Standartinform, 2008. 7 p. (in 

Russian).  

4. Arinushkina Ye.V. Guide to chemical analysis of soil. M.: Izd-vo 



 

в питьевой, минеральной, природной, сточной воде и в атмосферных 

осадках атомно-абсорбционным методом. М-03-505-119-03. С-Пб.: 2005. 28 

с.  

6. Воробьѐва Л. А., Ладонин Д. В., Лопухина О. В., Рудакова Т. А., 

Кирюшин А. В. Химический анализ почв. Вопросы и ответы. М.: 2011. 186 

с.  

7. Аптикаев Р.С. Соединения мышьяка в почвах природных и 

антропогенных ландшафтов: Дис. ... канд. биол. наук. М., 2005. 194 с.  

8. Lambkin D.C., Alloway B.J. Arsenate-induced phosphate release from soils 

and its effect on plant phosphorus. Water, Air, and Soil Pollution. 2003. V. 144. 

P. 41–56.  

9. Мотузова Г.В., Филимонова А.В. Сорбция мышьяка почвами // Тез. IX 

Всесоюз. конф. «Микроэлементы в биологии и сельском хозяйстве». 

Кишинѐв, 1981. C. 216.  

10. Manning B.A., Goldberg S. Arsenic (III) and arsenic (V) adsorption on three 

California soils // Soil Science. 1997. V. 162. № 12. P. 886–895. 

MGU. 1970. 487 р. (in Russian).  

5. Methods of quantitative chemical analysis. Determination of metals 

in drinking, mineral, natural, waste water and precipitation by atomic 

absorption method. M-03-505-119-03. S-Pb.: 2005. 28 р. (in Russian).  

6. Vorobyeva L.A., Ladonin D.V., Lopukhina O.V., Rudakova T.A., 

Kiryushyn A.V. Chemical analysis of soil. Questions and answers. M., 2011. 

186 р. (in Russian).  

7. Aptikayev R.S. Arsenic compounds in soils of natural and 

anthropogenic landscapes: Dis. … of the cand. of biol. sciences. М., 2005. 194 

p. (in Russian).  

8. Lambkin D.C., Alloway B.J. Arsenate-induced phosphate release 

from soils and its effect on plant phosphorus. Water, Air, and Soil Pollution, 

2003. V. 144. P. 41–56.  

9. Motuzova G.V., Filimonova A.V. Sorption of arsenic by soils // Tez. 

IX Vsesoyuz. konf. «Mikroelementy v biologii i selskom khozyaystve». 

Kishinyev, 1981. 216 р. (in Russian).  

10. Manning B.A., Goldberg S. Arsenic(III) and arsenic(V) adsorption 

on three California soils // Soil Science. 1997. V. 162. № 12. P. 886–895. 

Раздел 3 Section 3 

Мониторинг объектов по уничтожению химического оружия Monitoring of chemical weapons destruction facilities 

Название Title 

Физиолого-микробиологический статус почв после прекращения 

работы объекта по хранению и уничтожению химического оружия 

«Марадыковский» 

Physiological and microbiological status of soil after termination of the 

chemical weapons storage and destruction facility «Maradykovskiy» 

Авторы Сontributors 

Т. Я. Ашихмина
1,2

, д.т.н., профессор, зав. кафедрой, 

Л. В. Кондакова
1,2

, д.б.н., профессор, зав. кафедрой,  

С. Ю. Огородникова
1,2

, к.б.н., доцент,  

Л. И. Домрачева
2,3

, д.б.н., профессор,  

А. Л. Коновалов
3
, аспирант, 

T. Ya. Ashikhmina
1,2

, L. V. Kondakova
1,2

,
 
S. Yu. Ogorodnikova

1,2
,  

L. I. Domrachеva
2,3

, A. L. Konovalov
3
, K. A. Bеzdеnеzhnykh

1
,
 

1 
Vyatka State University, 

36 Moskovskaya St., Kirov, Russia, 610000,
 

2
 Institute of Biology of the Komi Science Centre of the Ural Division RAS, 



 

К. А. Безденежных
1
, аспирант, 

1 
Вятский государственный университет, 

610000, Россия, г. Киров, ул. Московская, д. 36,
 

2 
Институт биологии Коми научного центра Уральского отделения РАН, 

167982, Россия, Республика Коми, г. Сыктывкар, ул. Коммунистическая, д. 

28,
 

3 
Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

610017, Россия, г. Киров, Октябрьский проспект, д. 133 

28 Kommunisticheskaya St., Syktyvkar, Komi Republic, Russia, 167982,
 

3 
Vyatka State Agricultural Academy, 

133 Oktyabrsky Prospect, Kirov, Russia, 610017 

e-mail e-mail 

nm-flora@rambler.ru nm-flora@rambler.ru 

Аннотация Abstract 

Было проведено изучение ферментативной активности почвы, 

видового и количественного состава альгофлоры, а также дана 

количественная оценка микоценозам в почвах после завершения работ на 

объекте по хранению и уничтожению химического оружия 

«Марадыковский». Установлено, что на территории санитарно-защитной 

зоны (СЗЗ) и зоны защитных мероприятий (ЗЗМ) участки с дерново-

подзолистой почвой характеризовались большей стабильностью активности 

каталазы и уреазы, чем с подзолистой почвой. Альгофлора фитоценозов 

объекта соответствует зональному типу почв. За период функционирования 

объекта не отмечено изменения структуры альгосинузий наблюдаемых 

участков мониторинга. В лесных фитоценозах преобладают зелѐные 

водоросли (представители родов Chlamydomonas, Coccomyxa, Stichococcus, 

Klebsormidium). В луговых фитоценозах состав альгофлоры разнообразен, 

преобладают зелѐные водоросли (39,2%) и цианобактерии (30,8%). 

Количественный альгологический анализ показал, что абсолютное 

доминирование во всех типах почвы принадлежит одноклеточным зелѐным 

водорослям. Их численность колеблется от 270 до 717 тыс. кл./г. 

Минимальные показатели зарегистрированы в таких фитоценозах, как 

елово-берѐзовый лес брусничный, сосняк мѐртвопокровный и сосняк 

бруснично-зеленомошный, которые расположены на сильно- и 

The paper presents the study of enzymatic activity of soil, as well as of 

the species and quantitative composition of the algal flora, and a quantitative 

assessment of soil mycocenoses after the termination of the facility of storage 

and destruction of chemical weapons «Maradykovsikiy». It is found out that 

the areas with sod-podzolic soils are characterized by a greater stability of the 

catalase and urease activity as compared with podzolic soil. Algoflora of the 

phytocenoses in the vicinity of the facility corresponds with the zonal soil 

types. For the period of the facility’s functioning no changes were found in 

algosynusiae of the monitored sites. In forest phytocenoses gree algae (species 

of the geni Chlamydomonas, Coccomyxa, Stichococcus, Klebsormidium) 

prevail. In meadow phytocenoses algoflora is diverse, still green algae 

(39.2%) and cyanobacteria (30.8%) prevail. Quantitative analysis has shown 

that in all soil types unicell green algae dominate. Their quantity varies from 

270 to 717 thousand cells per gram. Minimal amount of them is in spruce-

birch vaccinium forest, pine forest with dead soil covering, and vaccinium-

pleurocarpous pine forest with modal- and mezopodzolic soils. Maximal 

amount of green algae are in spruce myrtillus forest with mezopodzolic sand 

soil, with no considerable changes in quantitative characteristics of 

phototrophs as compared with the years before. The analysis of the structure 

of fungal populations shows that colored (melanized) micromycetes dominate, 
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среднеподзолистых почвах. Максимальные показатели водорослевого 

обилия отмечены в ельнике черничном на среднеподзолистой песчаной 

почве, при этом не произошло существенных изменений в количественных 

характеристиках фототрофов, по сравнению с предыдущими годами. 

Анализ структуры грибных популяций показывает, что доминирование в 

исследуемых почвах принадлежит окрашенным (меланизированным) 

микромицетам, которые могут составлять до 70% и вносят большой вклад в 

процессы гумификации почв/ 

their amount can be up to 70% and they make a great contribution to the 

processes of soil humification.  
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Аннотация Abstract 

Для метрологической аттестации государственных стандартных Meteorological qualification state samples of the content of toxic 
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образцов состава токсичных химических веществ и продуктов их 

деструкции необходимы надѐжные методики определения массовой доли 

основного вещества в стандартных образцах этих соединений, позволяющие 

получать правильные и прецизионные результаты.  

Анализ методик определения массовой доли основного вещества в 

токсичных химических веществах и в продуктах их деструкции и изучение 

протекающих при этом химических процессов показали, что все 

рассмотренные методики основаны на принципах кислотно-основного и 

окислительно-восстановительного титрования. Это является источником 

погрешностей, обусловленных как индивидуальными особенностями 

оператора, так и не совсем адекватным подбором химического индикатора, 

а в некоторых случаях – необходимостью применять в ходе одного 

определения несколько химических индикаторов. Указанные недостатки 

позволяют устранить применение автоматического потенциометрического 

титратора.  

На объектах по уничтожению химического оружия титриметрия 

используется при контроле значения массовой доли основного вещества в 

боевых веществах до начала уничтожения, а также может быть применена с 

целью проверки качества поставляемых государственных стандартных 

образцов состава токсичных химикатов и продуктов их деструкции в случае 

отклонения каких-либо характеристик или при продлении срока годности 

после его окончания.  

Всѐ это предполагает перспективность внедрения автоматических 

потенциометрических титраторов в аналитические лаборатории объектов по 

уничтожению химического оружия взамен визуального индикаторного 

титрования. 

substances and their destruction products requires reliable methods of 

determining mass fraction of the basic substance in standard samples of these 

compositions, which would contribute to getting correct and presentable 

results.  

The analysis of the methods of determining mass fraction of the basic 

substance in toxic substances and in their destruction products and the 

research of chemistry has shown that all the methods under research are based 

on acid-base and oxidation-reduction testing, which leads to errors caused by 

either individual features of the operator or not quite adequate choice of the 

chemical indicator, sometimes several chemical indicators are required at a 

time. The above-mentioned failures could be improved using an automatic 

potentiometric titrator. 

At chemical weapons destruction facilities titrometry is used for 

control over the mass fraction of the basic substance in the munitions before 

the process of destruction; it also can be used in quality control over the 

supplied state standard samples of toxic chemicals contents and their 

destruction products in case of deviations in some characteristics, as well as in 

case of prolongation of expiration dating period after its termination.  

So that replacing visual indicator testing with automatic potentiometric 

titrometers in analytical laboratories of chemical weapons destruction facilities 

is a progressive step. 
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Аннотация Abstract 

Рассмотрены результаты теоретических исследований и проведенных 

экспериментов, на основе которых были разработаны требования к 

методическому подходу идентификации зомана применительно к 

технологическому процессу уничтожения боеприпасов сложной 

конструкции с учетом действующих требований Конвенции о запрещении 

химического оружия. Научно обоснованы критерии применения параметров 

хроматографического разделения химических соединений, выбранных в 

качестве веществ-маркеров, подтверждающих факт уничтожения зомана, 

содержащегося в боеприпасах сложной конструкции с учѐтом действующих 

на российских объектах по уничтожению химического оружия правил 

постоянного мониторинга и контроля процесса уничтожения токсичных 

The results of theoretical research and the experiments are considered, 

on the basis of which the requirements to methodical approach to 

identification of GD in relation to technological process of composite design 

ammunition destruction, taking into account the requirements of the 

Convention on chemical weapons prohibition, are developed. The criteria are 

grounded for using the parameters of chromatographic fractionation of 

chemical combinations chosen as markers confirming the fact of GD 

destruction which is contained in composite design ammunition, taking into 

account the rules of continuous monitoring of the process of toxiferous 

chemicals destruction on Russian chemical weapons destruction facilities for 

international inspection groups of Chemical Weapons Prohibition 
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химических веществ со стороны международных инспекционных групп 

Организации по запрещению химического оружия. Исследованы 

закономерности хроматографического разделения химических соединений, 

выбранных в качестве веществ-маркеров, подтверждающих факт 

уничтожения зомана в боеприпасах сложной конструкции. Использование в 

качестве растворителя хлористого метилена позволило выделить в виде 

индивидуальных пиков все необходимые анализируемые соединения с 

высокими интенсивностями сигналов, что обеспечило высокую вероятность 

их правильного определения. Полученные результаты позволяют 

достоверно определить зоман в пробах реакционной массы по совокупности 

характерных продуктов его деструкции и подтвердить типа уничтожаемого 

отравляющего вещества в рамках соблюдения обязательных процедур 

Конвенции о запрещении химического оружия применительно к 

технологическому процессу уничтожения боеприпасов сложной 

конструкции. 

Organization. Regularities of chromatographic fractionation of the chemical 

combinations chosen as the markers confirming the fact of destruction of GD 

in ammunition of the composite design are investigated. Using methylene 

chloride as a solvent allowed to allocate all necessary analyzed connections 

with high intensity of signals in the form of individual peaks, which provided 

high probability of their exact definition. The results help to determine GD in 

reaction mass tests by the set of its destruction products and to confirm the 

type of the destroyed toxic agent following the compulsory procedure of the 

Convention on chemical weapons prohibition in relation to the technological 

process of composite design ammunition destruction. 

Ключевые слова Keywords 

идентификация, уничтожение химического оружия, отравляющее 

вещество, реакционная масса, анализ 

identification, destruction of the chemical weapon, poison gas, 

reactionary weight, analysis 
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Аннотация Abstract 

Для безопасной работы персонала на объектах по хранению и 

уничтожению химического оружия необходимо контролировать уровень 

загрязнений производственных помещений и окружающей среды. Одним 

из основных объектов контроля является воздух рабочей зоны.  

В настоящее время разрабатывается и применяется большое 

количество различных новых приборов и устройств контроля загрязнений 

воздуха рабочей зоны. Для заявленных диапазонов измерений новых 

приборов и устройств возникает необходимость их проверки.  

Иприт и люизит применяются, в частности, в газодинамических 

стендах для создания заданной концентрации, что позволяет провести 

проверку методик измерений в заданном диапазоне для экологического 

контроля уровня загрязнения воздуха на объектах по хранению и 

уничтожению химического оружия.  

Результаты исследований позволяют определить параметры 

газодинамического стенда для создания требуемых концентраций 

отравляющих веществ кожно-нарывного действия (люизита и иприта) для 

проверки методик измерений уровня загрязнения в воздухе рабочей зоны, 

калибровки и проверки работоспособности аналитических приборов на 

объектах по хранению и уничтожению химического оружия. 

Safe work of the personnel of chemical weapons storage and 

destruction facilities requires control over the pollution level of the working 

premises and the environment. One the main subjects to control is the air in the 

working premises.  

Nowadays a great number of devices controlling air pollution of the 

working premises are being developed and implemented. It is also necessary to 

check the measurements made with the help of new devices. 

Mustard gas and lewisite are used in gasdynamic stands for keeping the 

necessary concentration, it allows to check the methods of measurement within 

the required range for the sake of ecological control of air pollution at 

chemical weapons storage and destruction facilities.  

The research results help to determine the parameters of the 

gasdynamic stand for creating the necessary concentrations of blistrering 

poisons (mustard gas and lewisite) which is needed for checking the 

measurement methods of air pollution in the working area, gauge and 

efficiency checking of the analytical devices at the chemical weapons storage 

and destruction facilities. 
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Аннотация Abstract 

Для санации территорий бывшего производства химического 

оружия, а также при ликвидации последствий деятельности объектов по 

It is suggested the use biotechnological methods for readjustment of the 

territories of the former production of chemical weapons, as well, as at 
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хранению и уничтожению химического оружия предлагается 

использование биотехнологических способов. Биотехнологические 

способы ремедиации почвы и очистки воды предусматривают применение 

бактерий и продуцируемых ими ферментов, фиторемедиацию, грибковые 

технологии, использование ила и др. Благодаря применению 

микроорганизмов-деструкторов или их консорциумов и продуцируемых 

ими ферментов, возможно проведение обеззараживания значительных 

объѐмов и концентраций загрязнителей, без накопления токсичных 

вторичных продуктов за счѐт полной их минерализации. В зависимости от 

масштаба и степени загрязнения возможны два основных направления 

санации загрязнѐнных территорий: 1) снятие верхнего слоя грунта для 

переработки на специальных установках – реакторах (ex situ); 2) 

разрушение вредных веществ непосредственно в окружающей среде (in 

situ). Проведѐнные комплексные химико-биологические исследования по 

изучению влияния на окружающую среду продуктов деструкции 

отравляющих веществ и изучению способов биодеструкции этих продуктов 

позволили разработать «дорожную карту» биотехнологической 

экологически безопасной санации in situ, представляющую собой 

пошаговый порядок действий, который может быть использован при 

крупномасштабной биоремедиации почвы и очистке воды. При 

формировании «дорожной карты» большое значение имели данные ранее 

проведенных исследований по разработке схем получения 

экобиопрепаратов на основе ферментов и штаммов микроорганизмов-

деструкторов отравляющих веществ и продуктов их деструкции, 

принципиальных технологических схем и стадий биоремедиации почвы и 

очистки воды in situ в зависимости от степени загрязнения продуктами 

деструкции отравляющих веществ.  

eliminating the effects of chemical weapons storage and destruction facilities. 

Biotechnological methods for soil remediation and water treatment include the 

use of bacteria and enzymes produced by them, phytoremediation, fungal 

technologies, using sludge, and others. Due to the use of microorganisms-

destructors or their consortia, and the enzymes produced by them, it is possible 

to decontaminate significant volumes and concentration of pollutants, without 

accumulation of toxic by-products due to their full mineralization. Depending 

on the scale and extent of pollution, there are two main ways of remediation of 

contaminated areas: 1) removing the top layer of soil to be processed at 

specialized facilities – reactors (ex situ); 2) direct destruction of harmful 

substances in the environment (in situ). Comprehensive chemical and 

biological studies on the environmental impact of the degradation products of 

chemical agents and studying the ways of biodegradation of these products 

allowed us to develop a «road map» for biotechnological environmental 

readjustment in situ. It is a step-by-step procedure that can be used in large-

scale bioremediation of soil and in water treatment. Figures of the previous 

studies on development of schemes for ecobiological products based on 

enzymes and strains of microorganisms-destructors of toxic substances and 

their degradation products, of technological schemes and stages of 

bioremediation of soil and water treatment in situ, depending on the degree of 

contamination by products of toxic substances degradation were very 

important during the formation are of great importance in forming the «road 

map». 
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Аннотация Abstract 

Объектом изучения являлась растительно-микробная ассоциация 

клубеньковых бактерий Rhizobium loti, бактерий штамма – деструктора 

экотоксикантов Pseudomonas delhiensis В-11400 с бобовым растением 

лядвенцом рогатым (Lotus corniculatus). Обоснована возможность 

использования биодеградативного потенциала данной ассоциации в 

биотехнологии рекультивации почвы на территории объекта уничтожения 

химического оружия (УХО) «Марадыковский». Бактерии обоих штаммов 

непатогенны, выделены из окружающей среды, экологически безопасны. 

Клубеньковые бактерии R. loti вступают в симбиотические 

взаимоотношения с бобовыми растениями с образованием клубеньков, в 

которых протекает процесс симбиотической азотфиксации.  

Моделирование натурных условий биорекультивации почвы 

проводили на испытательном стенде, оборудованном системами 

поддержания и контроля технологических параметров ведения процесса. 

Глубину деструкции глифосата в составе гербицида «Раундап» в почве 

исследовали методом капиллярной газовой хроматомасс-спектрометрии с 

масс-селективным детектированием. Показана высокая биодеструктивная 

активность растительно-микробной ассоциации, обусловливающая 

существенное уменьшение содержания экотоксикантов в почве. В ходе 

аналитического определения глифосата в почве установлено, что при его 

исходном содержании 52 мг/кг к тринадцатым суткам эксперимента 

содержание экотоксиканта снизилось до уровня 0,13 мг/кг, что ниже 

The object of research is plant-microbial association of nodule 

bacteria Rhizobium loti, bacterial strain-destructor of ecotoxicants 

Pseudomonas delhiensis В-11400 with the leguminous plant cat’s clover 

(Lotus corniculatus). The possibility of using biodegradative potential of this 

association in biotechnology of soil remediation of the chemical weapon 

decommission plant of «Maradykovskiy» is well grounded. Both strains of 

bacteria are not pathogenic, they are isolated from the environment and 

ecologically safe. Nodule bacteria Rhizobium loti relate with leguminous 

plants to form nitrogen-fixing nodules, which leads to increase in productivity 

and protection of the symbionts against harmful fungi, it also accelerates the 

process of biodegradation of soil toxicants.  

Modelling natural conditions of soil remediation was carried out on 

the test bench, equipped with systems of maintaining and control of 

technological parameters of the process. The depth of glyphosate degradation 

in the composition of herbicide «Raundap» in soil was studied by capillary 

GC-mass spectrometry with mass-selective detection. A high biodestructive 

activity of plant-microbial association is shown, it causes a significant decrease 

in the content of toxicants in soil. It has been found by analytical determination 

of glyphosate in soil, with the initial content of 52 mg/kg, thirteenth days later 

the content of ecotoxicant decreased to the level of 0.13 mg/kg, which is lower 

than the initial content more than 400 times and less than the MPC (0.5 

mg/kg). The results of the study indicate the possibility of practical use of 
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исходного содержания более чем в 400 раз, и меньше ПДК (0,5 мг/кг). 

Результаты выполненных исследований свидетельствуют о возможности 

практического использования деградативного потенциала растительно-

микробной ассоциации в ходе осуществления мероприятий по 

рекультивации почвы и очистке еѐ от экотоксикантов. 

degradative potential of the plant-microbial association in soil remediation and 

purifying soil from ecotoxicants. 

Ключевые слова Keywords 

рекультивация, экотоксикант, растительно-микробная ассоциация, 
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