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Введение

В процессе технологической эволюции биотехнологии (вместе с нано- и информационно-коммуникационными технологиями) оказались на высшей ступени технологических достижений человечества. Такой рейтинг этого направления технологического развития обусловлен широким диапазоном инновационных преобразований, который обеспечивают биотехнологии и таким образом создают условия для ускорения прогрессивных изменений в экономике в целом.
Возрастающая стоимость извлечения и переработки металлов из руд, наряду с истощением запасов высококачественного минерального сырья и усилением природоохранных мер, стимулировала развитие новых технологий в горнодобывающей и металлургической промышленностях. Биогеотехнологии являются одной из самых привлекательных альтернатив традиционным физическим и химическим методам обогащения руд, т.к. приводят к снижению ресурсоемкости технологии и менее пагубному воздействию на окружающую среду.
Открытие и изучение микроорганизмов, оказывающих влияние на формирование и изменение месторождений полезных ископаемых, связано с развитием геомикробиологии – науки о взаимодействии микроорганизмов с различными природными материалами, включая горные породы. Результаты фундаментальных исследований геохимической деятельности микроорганизмов послужили толчком к направленному применению бактериальных методов для переработки природных ископаемых с целью извлечения из них меди, цинка, молибдена, урана, марганца и других металлов.
В отечественной литературе биотехнологии в общем и биогеотехнологии в частности, как правило, исследуются в общем контексте технологических сдвигов, позиционируются конкретные научные достижения в сфере биотехнологий, определяются возможности их практического применения.
Целью данной реферативной работы выступает изучение биогеотехнологии и перспектив ее использования.
1. История развития биогеотехнологий в рамках развития биотехнологий
Развитие биотехнологии началось в далеком прошлом и было связано с хлебопечением, виноделием и иными способами приготовления пищи, известными человеку с незапамятных времен. Например, такой биотехнологический процесс как брожение с участием микроорганизмов был известен и широко использовался еще в древнем Вавилоне, об этом факте свидетельствует описание приготовления пива, которое дошло до нас виде записей на дощечке, обнаруженной при раскопках в 1981 г
.
Этот первый этап развития биотехнологии носил большей частью эмпирический характер и продолжал оставаться таким, несмотря на усовершенствование технологических процессов и продолжающееся расширение сфер применения биотехнологических приемов, вплоть до открытия Л. Пастером в XIX в. микробиологических основ процесса брожения. 
Наукой биотехнология стала именно благодаря исследованиям и работам французского ученого, основателя современной микробиологии и иммунологии Луи Пастера (1822-1895). На этом этапе развития биотехнологии были получены и выделены ферменты, открыты многие микроорганизмы; разработаны способы их выращивания в массовых количествах; получены культуры клеток растительных и животных тканей и разработаны способы искусственного их культивирования; в результате изучения физиологии, биохимии и генетики микробных и животных клеток получены многие продукты микробиологического синтеза, необходимые для медицины, сельского хозяйства и промышленности. Вначале сформировалась техническая микробиология, а затем биотехнология. Однако промышленное производство сводилось в основном к получению продуктов на основе природных штаммов
.
Слово «биотехнология» придумал в 1917 году венгерский инженер Карл Эреки, когда спроектировал свиноводческий комплекс по последнему слову тогдашней техники. Эреки определил биотехнологию коротко, полно и исчерпывающе, как «все виды работ, при которых те или иные продукты производятся из сырья при помощи живых организмов»
.
Своими корнями биогеотехнология уходит в геологическую микробиологию. Микроорганизмы принимали и принимают активное участие в геологических процессах. Биологические свойства различных групп микроорганизмов и особенности их жизнедеятельности в месторождениях полезных ископаемых составляют научные основы биогеотехнологии.

Биогеотехнология стихийно зародилась еще в XVI в. До нас дошли сведения о том, что в те далекие времена в Венгрии для получения меди груды добытой руды орошали водой. Этот нехитрый технологический прием оказался прообразом современного бактериально-химического метода кучного выщелачивания металлов из руд. Конечно, тогда еще не знали, что используемый процесс получения меди по своей природе является микробиологическим. Это стало известно только в 1922 г. благодаря работам немецких ученых Рудольфа и Хельброннера
.
Однако об участии микроорганизмов в окислении сульфидов и выщелачивании цветных металлов из руд стало известно только после того, как в 1947 году была выделена из кислых рудничных вод бактерия Тiоbасillus ferrooxidans, которая обладает способностью окислять оксид железа (II) и сульфиды металлов.

Сейчас уже хорошо известна суть этого процесса. Она заключается в том, что в результате деятельности микробов и действия сульфата оксида железа, содержащиеся в рабочем растворе, руда выщелачивается, образованные при этом сульфатная кислота (Н2SО4) и сульфат меди (СuSО4) переходят в раствор. Этот раствор поступает в цементационную установку, где содержатся кусочки железа. Здесь происходит реакция и образуется сульфат оксида железа (II), а чистая медь выпадает в осадок.

Полученная с помощью этого способа медь намного дешевле, чем при применении других методов извлечения меди из сбалансированных отходов руд, в которых еще содержится значительное количество этого металла. Еще в 1964 году по проекту А. И. Голомзик была изготовлена первая в России экспериментальная установка выщелачивания меди с помощью микроорганизмов
.
По-видимому, 1922 г. следует считать официальной датой рождения биогеотехнологии. В дальнейшем биогеотехнология развивалась неровно и своего совершеннолетия достигла к началу 80-х годов прошлого века. К этому времени наряду с бактериальным выщелачиванием металлов сформировались и другие разделы биогеотехнологии – удаление серы из углей, борьба с метаном в угольных шахтах, повышение нефтеотдачи пластов.
Биологические свойства различных групп микроорганизмов и особенности их жизнедеятельности в месторождениях полезных ископаемых составляют научные основы биогеотехнологии.
Таким образом, можно сделать вывод, что зарождение биотехнологии произошло еще в древние времена, однако бурное развитие биотехнологий началось в ХХ и активно продолжается в XIX веке. В ХХ веке произошло и зарождение такого направления биотехнологии как биогеотехнология.
2. Современные направления биотехнологии и биогеотехнологии
Биотехнологии олицетворяют практическое применение приобретенных научных знаний по использованию живых организмов (биологических агентов) в качестве средств труда с целью производства определенных видов продукции.
Современные биотехнологии получили распространение в таких отраслях как сельское хозяйство, энергетика, медицина, металлургия, нефтегазовая, легкая, пищевая промышленность и др.
Как известно, биотехнологии являются продуктом развития генной, клеточной, экологической инженерии и ориентированы на создание новых видов продовольствия, сырья, топлива, кормов, лекарственных препаратов, средств защиты растений и животных, переработку отходов и тому подобное.

За последние два десятилетия в мире создана мощная научная база для развития биотехнологий и глобальный рынок биотехнологической продукции.
Биогеотехнология – использование геохимической деятельности микроорганизмов в горнодобывающей промышленности. Это экстракция и концентрирование металлов при биологической очистке сточных вод предприятий горнодобывающей промышленности и флотационных процессах: выщелачивание бедных и отработанных руд, десульфирование каменного угля, окисление пиритов и пиритсодержащих пород.
В биогеотехнологических процесах принимают участие микроорганизмы различных таксономических групп, которые окисляют сульфиды металлов. Многие из них обнаружены в природных и в промышленных условиях: вблизи серных геотермальных источников, в промышленных отвалах и в шахтных водах. Мезофильные, умеренно термофильные и термофильные ацидофильные железо-, сероокисляющие бактерии и археи осуществляют процесс бактериального превращения нерастворимых соединений металлов в растворимые формы: от сульфидов до ионов металлов и сульфатов.
Снижение концентрации метана в атмосфере угольных шахт – весьма актуальная проблема, так как метан-воздушные смеси легко взрываются, что приводит к гибели людей, работающих в шахте, и к огромным материальным потерям. Как и всякий биологический процесс, микробное окисление метана происходит при низких температурах, не требует дополнительных затрат энергии и уменьшает содержание метана в газах, поступающих из угольных шахт в атмосферу.

Другим примером использования биотехнологии при добыче полезных ископаемых является технология низкотемпературного бактериально-химического выщелачивания металлов из сульфидных руд.

Метод научного бактериально-химического выщелачивания довольно широко используется для получения меди, цинка и ряда других цветных металлов особенно из руд с низким содержанием металлов.
Как в лабораторных экспериментах, так и в производственном процессе используются специально селекционированные штаммы тионовых бактерий, устойчивые к высоким концентрациям серной кислоты, мышьяка, железа, меди и других металлов, концентрации которых в технологических растворах могут достигать десятков граммов на литр.

Биотехнологии, основанные на использовании различных групп микроорганизмов, находят все большее применение при добыче нефти и при очистке объектов окружающей среды от нефтяного загрязнения.

Итак, биотехнологии – это путь к созданию производственных систем эколого-ориентированного характера, способных обеспечить улучшение комплекса условий жизнедеятельности человека.
3. Зарубежный опыт использования биогеотехнологий

Возможности биопромышленности и широта использования биотехнологии сделали биоиндустрию важным фактором развития национальных экономик для многих стран. Состояние развития биотехнологий для разных стран мира представлено в таблице 3.1. 
Таблица 3.1
Развитие биотехнологий в различных странах

	Страна
	Количество биотехно-логических предприятий
	Объемы продаж биотехно-логической продукции, млрд. долл. США
	Характеристика состояния развития биопромышленности

	США
	1500
	65
	Большие объемы отраслевого финансирования, большая часть которых принадлежит государству. Развитая система профильных учебных и исследовательских учреждений. Достаточный опыт предпринимательской деятельности и коммерциализации биотехнологических разработок

	Страны ЕС
	1700
	13
	Действует системная стратегия развития биотехнологии, с целью ее реализации в течение последних 10 лет было потрачено более 50 млрд. евро. Финансирование происходит как промышленными корпорациями, так и государством. Развитая система фундаментальных исследований

	Китай
	900
	10
	Развитию отрасли способствует стимулирующая политика государства в налоговом, финансовом и трудовом регулировании. Основным сектором является биофармацевтика. Финансирование происходит за счет государственных программ. Растет количество профильных учебных и исследовательских учреждений по подготовке специалистов.

	Индия
	330
	2,5
	Основной сектор – биофармацевтика. Центр проведения клинических исследований. Имеет опыт в развитии исследовательского аутсорсинга. Государство финансирует значительную часть биотехнологических НИОКР, прежде всего, для малого бизнеса.

	Бразилия 
	300
	14
	Проводит активную политику в области развития инноваций в сфере биотехнологий. Приняты нормативные документы для стимулирования инновационного развития в стране. Разработана стратегия развития биопромышленности. Финансирование со стороны государства индивидуальных разработок на небольших предприятиях. Страна занимает второе место в производстве биоэтанола


Табличные данные свидетельствуют, что биотехнологические научно-исследовательские разработки актуальны и имеют инновационную составляющую при их реализации в производстве.
Следует отметить неоспоримые преимущества ведущих стран мира по организации и управлению развитием биогеотехнологической отрасли. Здесь создана надлежащая законодательно-нормативная база, которая определяет специализацию биогеотехнологий, условия патентования и защиты авторских прав, меры экономического стимулирования предприятий биогеотехнологической отрасли, масштабы наращивания инвестиций в научно-исследовательскую сферу, формы сотрудничества фундаментальной, прикладной науки и промышленного бизнеса и т. п.
Получение ценных компонентов с помощью микроорганизмов является признанным биотехнологическим методом переработки природных сульфидных руд, поскольку является ресурсо- и энергоэффективным, экологически безопасным, позволяет осваивать бедные некондиционные руды, которые невыгодно перерабатывать традиционными химическими методами. На сегодняшний день в мире построены и действуют более 20 промышленных установок бактериального выщелачивания меди, кобальта, никеля, золота, цинка и урана в ЮАР, Австралии, Бразилии, США, Канаде, Замбии, Гане и России. Это особенно актуально и перспективно в связи с необходимостью восполнения дефицита редких, драгоценных и цветных металлов, разработки для этих целей горных пород с низким содержанием целевых компонентов, поиском их новых нетрадиционных источников. К последним с полным правом можно отнести техногенные отходы предприятий угольной, металлургической и энергетической промышленностей, для которых характерно низкое содержание ценных компонентов на фоне большого количества балластных веществ, высокий процент изоморфизма, что значительно осложняет применение для такого вида сырья традиционных пиро- и гидрометаллургических методов
.
Активна и государственная поддержка высокотехнологичных производств. Здесь разработаны и приняты к исполнению национальные программы по развитию научно-инновационной деятельности, которые, в частности, относятся и к биогеотехнологической отрасли. Созданы соответствующие государственные структуры, которые занимаются развитием биогеотехнологии.
В крупных промышленных масштабах бактериальное выщелачивание применяется для кучного извлечения меди и урана из руд на месте их залегания. В разных странах ведутся исследования по выщелачиванию с участием тионовых бактерий для выделения металлов (Zn, Co, As, Мn и др.), а также по выявлению других видов бактерий для получения различных полезных ископаемых. Разрабатываются способы бактериального выщелачивания золота, марганца, цветных металлов, a также обогащения бокситов с помощью гетеротрофных микроорганизмов (микроскопические грибы, дрожжи, бактерии), которые используют органические вещества как источник энергии и углерода.
В ряде стран (Канада и др.) широко применяется метод микробиологического выщелачивания урана из бедных и сбалансированных урановых руд. Патент на бактериальное выщелачивание золота получили американские ученые И. Парре и др.

Недавно в литературе появились интересные данные о том, что микроорганизмы могут накапливать и запасать различные металлы. Например, обнаружено, что плесневые грибы Аспергиллы накапливают в своем теле около 0,3% меди, что в 30 тыс. раз больше, чем содержится этого металла в окружающей среде.

Большое количество урана накапливают в своих клетках денитрифицирующие бактерии – около 14%. И чемпионами по накоплению урана оказались специальные культуры дрожжевых грибов – около 50%.

Механизм накопления металлов микроорганизмами еще очень малоизучен. Многие ученые разных специальностей работают над этой важной проблемой и часто обнаруживают новые интересные факты. Например, группа канадских ученых под руководством Т. Бевериджа опубликовала данные о том, что бактерия сенная палочка, которая изучается в школьном курсе биологии, при выращивании в растворе хлорида золота накапливает на своей оболочке микрокристаллы чистого металлического золота. Выявлено также, что эта бактерия может добывать из растворов еще 40 металлов.

Сейчас хорошо известно, что золото и много других металлов, которые накапливаются микробами, относятся к тяжелым металлам. Многие из этих металлов, даже в очень малых концентрациях, являются токсичными. Попав в живой организм, они нарушают его жизнедеятельность, разрушают цепочки нуклеиновых кислот, инактивируют ферменты и вызывают другие изменения. Эти данные заставили ученых заняться исследованием: почему же тогда бактерии накапливают эти токсичные металлы.

Это интересное явление объясняется тем, что тяжелые металлы в виде ионов часто проявляют токсическое действие, а когда их перевести в связанную форму, то они становятся не вредными. По этому поводу высказывают мнения, что микроорганизмы выработали свойство сорбировать эти металлы, связывать их и накапливать в своем теле в виде нетоксичных производных. Отсюда делаются выводы, что от формы, в которой находятся тяжелые металлы, зависят такие их свойства как токсичность, биоаккумуляция, биодоступность и т. п.

Следует отметить и то, что не все металлы являются для микроорганизмов ненужным балластом. Например, хорошо известная бактерия Аzotobacter сhrоососсum требует железа, поскольку этот металл входит в состав фермента нитрогеназы, без которого азотобактерия не может связывать молекулярный азот атмосферы.

Металлы могут также входить в состав различных внутриклеточных транспортных систем, поддерживать определенный ионный состав клеток. Особенно интересной в этом отношении является недавно обнаруженная группа бактерий, которые живут в пресной воде и обладают особым видом движения – так называемым магнитотаксисом. Это движение бактерий происходит вдоль силовых линий магнитного поля Земли.

Магнитобактерия (Aquaspirillum magnetotacticum) содержит в своей клетке цепочки магнитосом (скопление магнетита FеО, Fе2О3), которые как магнитные стрелки ориентируют бактерию в пространстве и определяют направление движения ее в воде. Важное значение имеют микроорганизмы, которые накапливают железо и марганец, ведь эти микробы играют важную роль в грунтообразовательных и геохимических процессах. Они участвуют в образовании скоплений железомарганцевых конкреций на дне океанов, которые в недалеком будущем будут разрабатываться промышленным способом.
4. Перспективы развития биогеотехнологий в России
Сейчас Россия уступает по уровню биотехнологической промышленности большинству ведущих стран мира.

Вместе с тем в настоящее время в России существуют чрезвычайно благоприятные возможности для развития промышленной биотехнологии и биоэнергетики
.
Во многих случаях использование методов биогеотехнологии позволяет сократить применение в технологическом процессе опасных ядов (например, цианидов), значительно снижает энергопотребление в технологических процессах, уменьшает экологический вред окружающей среде. Являясь одним из крупнейших мировых центров горнорудной промышленности, Россия имеет существенный потенциал развития этого направления промышленной биотехнологии
.
Горная промышленность России не стоит на месте, она развивается, многие компании стараются привлекать новые технологии для развития своего производства. На золотых рудниках дальнейшее развитие получают технологии выщелачивания золота из руд, биотехнологии для более тонкой добычи золота с большим процентом извлечения. Необходимо обратить внимание, что многие угольные объединения применяют механизированные комплексы нового технического уровня с высокой степенью автоматизации с контрольными функциями, которые позволяют добывать в сутки 8-10 тыс. тонн угля.

Разработанные к настоящему времени биотехнологии позволяют перерабатывать труднообогатимые (упорные) коренные руды, хвосты обогащения и забалансовые руды путем кучного, чанового, отвального биовыщелачивания как в качестве основной технологии, так и в комбинации с традиционными методами извлечения металлов. Они могут использоваться также для восстановления экологического баланса среды (биоремедиации)
.
Биоремедиация является одним из наиболее действенных, экологичных, быстрых и эффективных с экономической точки зрения методов восстановления загрязненных земель. В процессе своей жизнедеятельности растения входят в сложные взаимоотношения с микроорганизмами, населяющими почву. Нефть оказывает существенное влияние на растения, вызывает изменения растительного покрова, уменьшает видовое разнообразие растений или вызывает их полное уничтожение, значительно ослабляет рост и развитие растений. Но для того, чтобы из множества аборигенных видов растений и микроорганизмов выбрать подходящие для использования в биоремедиационном процессе, необходимо оценить их устойчивость к загрязнению нефтью и нефтепродуктами.
Заключение

Можно сделать вывод, что зарождение биотехнологии произошло еще в древние времена, однако бурное развитие биотехнологий началось в ХХ и активно продолжается в XIX веке.

Биотехнологии – это путь к созданию производственных систем эколого-ориентированного характера, способных обеспечить улучшение комплекса условий жизнедеятельности человека.
Биoгеoтехнoлoгия – использование геохимической деятельности микроорганизмов в горнодобывающей промышленности.
Биогеотехнологии позволяют качественно и количественно изменить современное производство, значительно расширяя его границы. Они гарантируют достижение эколого-производственного и социально-экономического эффекта при применении, что позволяет существенно повысить качество жизни населения.
На современном этапе биогеотехнологии активно развиваются в зарубежных странах: ведутся исследования по выщелачиванию с участием тионовых бактерий для выделения металлов (Zn, Co, As, Мn и др.), а также по выявлению других видов бактерий для получения различных полезных ископаемых.
Методологические достижения и практический опыт зарубежных стран предоставляют России возможность выбрать:
- обоснованные законодательные прерогативы функционирования биогеотехнологической отрасли;

- организационные формы биогеотехнологических производств, эффективность которых проверена временем;
- средства финансово-экономического влияния на производственный сектор применения биотехнологий;
- превалирующие меры государственной регуляторной политики, которые будут определять перспективы развития биоиндустрии в стране.
В работе рассмотрены основные перспективные направления развития биогеотехнологий в России.
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