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Аннотация. В  статье указывается актуальность оценки влияния пористых 
минералов (шивертуина и монтмориллонита) на качество сточных вод ры-
бохозяйственных предприятий, связанная, в частности, с той экологической 
проблемой, которую представляют из  себя данные воды, и  важностью ее 
решения. Отмечается эффективность применения сорбционного метода 
очищения, в рамках которого используются пористые минералы, такие как 
шивертуин и монтмориллонит, имеющие высокую поглотительную способ-
ность и способные удерживать различные загрязнения, такие как органиче-
ские вещества, тяжелые металлы и пестициды.
Представлена характеристика шивертуина и монтмориллонита, их свойств, 
которые способствуют повышению качества сточных вод рыбохозяйствен-
ных предприятий. Выделяются основные этапы непосредственного про-
цесса оценки влияния данных минералов на  качество исследуемых вод, 
позволяющей сделать вывод о том, что пористые минералы, в частности, 
шивертуин и  монтмориллонит, демонстрируют значительный потенциал 
для улучшения качества сточных вод рыбохозяйственных предприятий. 
При этом, выделяются факторы, осложняющие применение указанных ми-
нералов для очистки сточных вод, среди которых проблема совместимости 
с существующими системами очистки; высокая стоимость и низкая доступ-
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ность данных минералов и т.д. Делается вывод о необходимости дальней-
ших исследований для решения проблем, связанных с негативным влияни-
ем выявленных факторов.

Ключевые слова: шивертуин, монтмориллонит, сточные воды, рыбохозяй-
ственные предприятия, пористые материалы, качество, очищение, загряз-
нения, тяжелые металлы, органические вещества, адсорбция.

Сточные воды рыбохозяйственных предприятий 
представляют собой серьезную экологическую 
проблему по  ряду причин. Рыболовство произ-

водит значительное количество сточных вод, содержа-
щих различные загрязнители. В процессе выращивания 
рыбы для ее роста и развития в воду добавляются раз-
личные корма, что приводит к  образованию органиче-
ских загрязнений в виде взвешенных веществ и БПК, ха-
рактеризующего суммарное содержание в воде веществ 
органической природы. Кроме того, в ходе своей жизне-
деятельности рыбы выделяют экскременты, а также ам-
монийный азот и фосфор, в результате чего количество 
аммонийного азота превышает количество органиче-
ских веществ и фосфора, что создает дисбаланс, препят-
ствующий нормальному прохождению процессов био-
логической очистки сточных вод. 

Сброс неочищенных или плохо очищенных сточных 
вод рыбных хозяйств может привести к серьезным эко-
логическим последствиям [2], включая эвтрофикацию, 
кислородное истощение и  деградацию водных экоси-
стем. Традиционные же методы очистки сточных вод ча-
сто не обеспечивают эффективного удаления загрязня-
ющих веществ в данном конкретном случае [8]. Поэтому 
эффективные методы очистки необходимы для смягче-
ния воздействия сточных вод рыбохозяйственных пред-
приятий на окружающую среду [7]. В указанных услови-
ях оценка влияния пористых минералов (шивертуина 
и  монтмориллонита) на  качество данных вод вызывает 
повышенный интерес.

Сорбционный метод очищения воды считается од-
ним из наиболее эффективных. Для физико-химической 
очистки воды обычно используется аэрация, коагуля-
ция, отстаивание (флотация), фильтрование и  сорбция 
[5, 9]. Сорбционная обработка — это «конечная» про-
цедура после очищения воды от грубодисперсных, кол-
лоидных частиц и растворенных примесей. Применение 
некоторых глин для очистки воды возможно благодаря 
их высокой сорбционной и ионообменной активности.

Пористые минералы, такие как шивертуин и монтмо-
риллонит, могут оказать значительное влияние на каче-
ство сточных вод рыбохозяйственных предприятий. Эти 
минералы имеют высокую поглотительную способность 
и  способны удерживать различные загрязнения, такие 
как органические вещества, тяжелые металлы и  пести-
циды.

Одним из  основных преимуществ использования 
пористых минералов является их способность улуч-
шать качество сточных вод путем удаления загрязнений 
и  обеспечения чистого окружающего среды для рыб 
и других водных организмов. Шивертуин и монтморил-
лонит могут образовывать гранулы, которые обладают 
высокой способностью поглощать загрязнения и облег-
чать их удаление из сточных вод.

Одним из ключевых аспектов, которые следует учесть 
при использовании пористых минералов в качестве ма-
териала для очистки, является задержка некоторых пи-
тательных веществ, которые могут способствовать росту 
водорослей и других водных растений. Питательные ве-
щества, такие как азот и фосфор, могут быть поглощены 
потенциальными загрязнителями и затем использовать-
ся растениями для своего роста. Это позволяет снизить 
риск возникновения водорослевого взрыва и потенци-
ального нарушения экосистемы водоемов, в которых вы-
пускаются сточные воды.

Шивертуин представляет собой природный пори-
стый минерал с  большой площадью поверхности и  ад-
сорбционной способностью. Он известен своей спо-
собностью адсорбировать органические соединения, 
тяжелые металлы и  другие загрязнения сточных вод. 
Исследования показывают, что шивертуин может эф-
фективно удалять загрязняющие вещества из различных 
источников сточных вод, включая сточные воды рыбных 
хозяйств [10]. Механизм адсорбции включает физиче-
ские и  химические взаимодействия между поверхно-
стью минерала и загрязняющими веществами.

Пористая структура шивертуина обеспечивает боль-
шую площадь адсорбционной поверхности, эффектив-
но снижая концентрацию органических соединений. 
На  процесс адсорбции влияют такие факторы, как pH, 
время контакта и исходная концентрация органического 
вещества. Шивертуин демонстрирует высокий потенци-
ал в качестве экономичного и эффективного адсорбента 
для удаления органических веществ.

Как отмечают И.С. Егоров, С.В. Золотокопова и В.И. Его-
рова, шивертуин эффективно удаляет такие вещества, 
как азот и фосфор, из сточных вод рыбного хозяйства [3]. 
Минерал может действовать как поглотитель питатель-
ных веществ, снижая их концентрацию в сточных водах 
и сводя к минимуму возможность эвтрофикации в при-
нимающих водах.
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Шивертуин демонстрирует также превосходную ад-
сорбционную способность тяжелых металлов, присут-
ствующих в сточных водах рыбного хозяйства. Пористая 
структура шивертуина обеспечивает многочисленные 
активные участки для адсорбции металлов, эффективно 
снижая их концентрацию в  очищенных сточных водах. 
Тем самым обеспечивается фоновое значение pH для 
воды водного объекта рыбохозяйственного значения [1].

Монтмориллонит — еще один широко изученный 
пористый минерал, используемый для очистки сточ-
ных вод. Обладает слоистой структурой с большой пло-
щадью поверхности и  емкостью катионного обмена. 
Монтмориллонит показал многообещающие результаты 
в  удалении органических веществ, тяжелых металлов 
и питательных веществ из сточных вод. Механизм его ад-
сорбции включает электростатические взаимодействия, 
ионный обмен и поверхностное комплексообразование.

Монтмориллонит также обладает значительным по-
тенциалом для удаления органических веществ из сточ-
ных вод рыбного хозяйства [4]. Его слоистая структура 
позволяет встраивать органические молекулы в  мине-
ральные слои, что приводит к  удалению растворенных 
и  коллоидных органических веществ. Эффективность 
удаления органических веществ зависит от таких факто-
ров, как pH, температура и концентрация монтморилло-
нита в сточных водах [5].

Монтмориллонит демонстрирует себя многообеща-
ющим в  удалении таких веществ из  сточных вод рыбо-
ловства, как аммоний и  фосфат. Его катионообменная 
способность позволяет удалять ионы аммония, а удале-
ние фосфатов происходит за счет адсорбции. Кроме того, 
монтмориллонит также проявляет способность удалять 
тяжелые металлы из  сточных вод рыбного хозяйства. 
Адсорбция тяжелых металлов монтмориллонитом про-
исходит за  счет процессов поверхностного комплексо-
образования и ионного обмена. 

Непосредственный процессе оценки влияния пори-
стых минералов (шивертуина и монтмориллонита) на ка-
чество сточных вод рыбохозяйственных предприятий 
включает в себя следующие последовательные этапы [6]:

1. Отбор проб.

Пробы сточных вод для оценки влияния шивертуина 
и  монтмориллонита на  качество сточных вод отбира-
ются на  различных рыбоперерабатывающих предпри-
ятиях, расположенных в  прибрежных районах. Пробы 
должны отбираться через равные промежутки времени, 
чтобы фиксировать колебания качества сточных вод.

2. Характеристика отобранных проб.

Собранные пробы сточных вод характеризуются 
по  различным физико-химическим параметрам, вклю-

чая pH, температуру, электропроводность, общее содер-
жание взвешенных веществ (TSS), химическую потреб-
ность в  кислороде (ХПК), биологическую потребность 
в  кислороде (БПК), питательные вещества (азот и  фос-
фор), содержание тяжелых металлов.

3. Установка очистки.

Установка очистки лабораторного масштаба уста-
навливается для оценки эффективности шивертуина 
и  монтмориллонита при очистке сточных вод. В  пробы 
сточных вод добавляли различные концентрации дан-
ных минералов и оценивается эффективность очистки.

4. Анализ полученных результатов очистки сточных 
вод посредством применения шивертуина и  монтмо-
риллонита.

Образцы очищенных сточных вод анализируются 
на  те же физико-химические параметры, что и  необра-
ботанные образцы. Эффективность удаления загрязня-
ющих веществ рассчитывается путем сравнения концен-
траций до и после обработки.

Исследование показывает, что добавление шивер-
туина и  монтмориллонита в  пробы сточных вод при-
вело к  значительному улучшению качества воды. «Эф-
фективность удаления варьировалась в  зависимости 
от концентрации минералов и исходной концентрации 
загрязнителя. В среднем процесс очистки достиг эффек-
тивности удаления 80 % для TSS, 70 % для ХПК и 60 % для 
БПК. Эффективность удаления азота, фосфора и тяжелых 
металлов колеблется от 50 % до 70 %» [5].

Высокая эффективность удаления загрязняющих ве-
ществ может быть связана с адсорбционными и ионооб-
менными свойствами шивертуина и  монтмориллонита. 
Эти минералы имеют большую площадь поверхности, 
что способствует адсорбции органических веществ 
и тяжелых металлов. Кроме того, их емкость катионного 
обмена позволяет удалять питательные вещества, такие 
как азот и фосфор.

При этом, эффективность обработки может быть 
оптимизирована путем изменения концентрации ши-
вертуина и  монтмориллонита. Увеличение концентра-
ции данных минералов приводит к  более высокой эф-
фективности удаления загрязняющих веществ. Однако 
чрезмерно высокие концентрации приводили к умень-
шению отдачи, что предполагает оптимальный диапазон 
дозировок.

Однако, использование пористых минералов (ши-
вертуина и  монтморилонита) с  целью повышения ка-
чества сточных вод рыбохозяйственных предприятий, 
осложняется влиянием на  данный процесс следующих 
факторов:
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1. Стоимость и доступность.

Стоимость и  доступность пористых минералов, та-
ких как шивертуин и  монтмориллонит, могут создать 
проблемы для крупномасштабного внедрения в  очист-
ку сточных вод рыбного хозяйства. Процессы добычи 
и очистки этих полезных ископаемых могут потребовать 
значительных инвестиций, а их доступность в достаточ-
ных количествах может варьироваться в  зависимости 
от географического положения.

2. Совместимость с  существующими системами 
очистки.

Интеграция пористых минералов в  существующие 
системы очистки сточных вод может потребовать мо-
дификации или дополнительных этапов очистки. Для 
обеспечения оптимальной производительности и  рен-
табельности необходимо учитывать совместимость 
с традиционными процессами очистки, такими как био-
логическая очистка или осаждение.

3. Долгосрочная стабильность и регенерация.

Долговременная стабильность и  регенерационный 
потенциал пористых минералов при очистке сточных 

вод рыбного хозяйства требуют дальнейшего изучения. 
Непрерывное использование и  повторяющиеся циклы 
регенерации могут повлиять на их адсорбционную спо-
собность и эффективность. Исследования должны быть 
сосредоточены на понимании продолжительности жиз-
ни минерала и оптимизации протоколов регенерации.

Проведенное исследование позволяет сделать вы-
вод о том, что пористые минералы, в частности, шивер-
туин и  монтмориллонит, демонстрируют значительный 
потенциал для улучшения качества сточных вод рыбо-
хозяйственных предприятий. Их способность удалять 
органические вещества, взвешенные твердые частицы 
и  тяжелые металлы может использоваться для смягче-
ния воздействия сброса сточных вод рыбных хозяйств 
на окружающую среду. Однако необходимы дальнейшие 
исследования для решения проблем, связанных со стои-
мостью, доступностью, совместимостью с существующи-
ми системами очистки сточных вод и долгосрочной ста-
бильностью. Успешное внедрение пористых минералов 
в очистку сточных вод рыбохозяйственных предприятий 
может обеспечить устойчивое и  эффективное решение 
экологических проблем, связанных с  исследуемой от-
раслью.
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