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Аннотация. В данной статье рассматривается способ доочистки смешанных 
сточных вод от  ионов тяжелых металлов сорбентов на  примере очистных 
сооружений города Ульяновска (Правобережья), с использованием обору-
дования учебной лаборатории и  обработкой дополнительным программ-
ным обеспечением.
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Одной из  самых острых проблем в  наступившем 
столетии, по  оценкам Организации Объединен-
ных Наций, может стать обеспечение населения 

качественной питьевой водой. Специфика этой пробле-
мы для России заключается не в дефиците водных ресур-
сов, а в их загрязнении.

В настоящее время в числе основных и опасных ве-
ществ, оказывающих негативное влияние на  окружаю-
щую среду и  здоровье человека, в  крупных индустри-
альных центрах все чаще рассматривают химические 
элементы с атомной массой более 50 и их соединения — 
это соли (или ионы) тяжелых металлов.

К  тяжелым металлам относят более 40 химических 
элементов с  относительной плотностью более 6г/см3. 
Приоритетными загрязнителями признаны: Hg, Pb, Cd, 
As, Cu, V, Sn, Zn, Sb, Mo, Co, Ni и др. Опасность загрязне-
ния среды тяжелыми металлами объясняется тем, что 
они вечны, ибо в  отличие от  органических загрязните-
лей они не  разрушаются, а  лишь переходят из  одной 
формы существования в другую, в частности, включают-
ся в состав солей, оксидов, металлоорганических соеди-
нений, хелатов и др.

Поверхностные водные ресурсы Ульяновской обла-
сти формируются Куйбышевским водохранилищем, 2033 
реками, речками и  ручьями общей протяжённостью 
10320км, 1223 озёрами, около 700 прудами и водохрани-
лищами, более чем 1200 родниками и около 500 болотами.

Состояние воды Куйбышевского водохранилища 
за  последние 5  лет оценивается как «очень загрязнен-
ная» и вода относится к 3«Б» классу опасности.

Город Ульяновск, располагается в  акватории Куйбы-
шевского водохранилища, которое является источни-
ком питьевого водоснабжения для жителей правобе-
режья города. Рассматривается вопрос об организации 
свободы выбора источника водоснабжения населения 
из артезианского источника.

В  связи с  этим, для обеспечения населения города 
качественной питьевой водой, и улучшения экологиче-
ской обстановки Куйбышевского водохранилища в  це-
лом, требуются решения вопросов по доочистке сбрасы-
ваемых вод с городских очистных сооружений в данный 
водный объект. В  настоящее время руководство обла-
сти рассматривает данный вопрос, подбор материалов 
и внедрение новых средств и методов дополнительной 
доочистки смешанных сточных вод от  ионов тяжелых 
металлов городских очистных сооружений требует осо-
бого внимания.

В  данной статье проведена сравнительная оцен-
ка эффективности доочистки смешанных сточных вод 
от  ионов тяжелых металлов (железа, марганца и  меди). 
Объектами исследований являлись сорбенты: цеолит 
трех видов (марка NaX, мелкой (марка ZT‑1) и  крупной 
фракции (d=5мм)) и  активированный уголь марки ДАК. 
Для проведения анализа произведен отбор проб про-
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ба 2). Цеолит ZT‑1 (мелкой фракции), снизил уровень 
концентрации ионов марганца на  33,5% — с  0,248мг/л 
до 0,165мг/л (проба 3). Сорбенты, активированный уголь 
марки ДАК и цеолит марки NaX показали минимальную 
эффективность по отношению к ионам меди.

По  результатам проведенных исследований можно 
сделать вывод, что максимальный эффект доочистки 
сточных вод от  тяжелых металлов: меди — 37,4%, мар-
ганца — 20,5%, получен при использовании сорбента — 
цеолит крупной фракции.

Наиболее эффективно доочистил от  наличия ионов 
железа пробы сточных вод активированный уголь марки 
ДАК. Эффективность очистки составила 31,9%.

Минимальный эффект в  доочистке проб сточных вод 
от ионов железа — 1,3% показал синтетический сорбент це-
олит марки Na X. Если сравнивать цеолиты мелкой и круп-
ной фракции, то наилучший результат по доочистки сточ-
ных вод от ионов железа, показал цеолит мелкой фракции.

Экспериментальные исследования проводились 
в динамическом режиме. Проанализировав полученные 
данные, произведен сводный расчет степени извлече-
ния (формула 1) ионов тяжелых металлов из смешанных 
сточных вод очистных сооружений представлен в табли-
це 2.

Степень извлечения (α) химических элементов рас-
считывалась по формуле (1):

	 (1)

где α — степень извлечения,%;
Сисх и Сравн — исходная и конечная (равновесная) кон-

центрация ионов в растворе, мг/л.

Средний процент степени извлечения по природным 
и синтетическим сорбентов отображен на рисунке 4.

На  основании проведенных исследований и  полу-
ченных итоговых результатов, можно сделать вывод, что 

Таблица 2. Степень извлечение ионов тяжелых металлов из смешанных сточных вод очистных 
сооружений города Ульяновска

Сорбенты
Степень очистки сточных вод от тяжелых металлов,%

Тяжелые металлы
Средний%

Fe Mn Cu
Цеолит ZT‑1 (мелкой фракции) 10,3 18,5 33,4 20,7
Цеолит крупной фракции 4,9 20,5 37,4 20,9
Цеолит марки Na X. 1,3 19,5 13,7 11,5
Активированный уголь марки ДАК, 31,9 5,1 14,0 17,0

Рис. 4. Средний процент степени извлечения по сорбентов
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наиболее эффективным природным сорбентом по доо-
чистке сточных вод от тяжелых металлов является цео-
лит крупной фракции. Эффект доочистки составил 20,9%. 
Данный сорбент проявил высокие сорбционные свой-
ства по отношению к ионам меди. Эффект доочистки со-
ставил 37,4%. Уровень концентрации ионов меди после 
доочистки 0,227мг/л, при исходных данных — 0,363мг/л. 
По отношению к ионам железа сложился очень низкий 

сорбционный показатель цеолита крупной фракции — 
4,9%. Уровень концентрации ионов железа после доо-
чистки 2,283мг/л, при исходных данных — 2,400мг/л.

Максимальную эффективность доочистки сточных 
вод от ионов железа показал активированный уголь — 
31,9%. Уровень концентрации ионов железа после доо-
чистки 1,634мг/л, при исходных данных — 2,400мг/л.

ЛИТЕРАТУРА
1.	 1. Порядин А. Ф. Развитие водоснабжения в России XX век. М.: Издательский дом НП, 2003. — С. 18–25.
2.	 2. Кораблева А. Н. Введение в экологическую токсикологию / А. Н. Кораблева, Л. Г. Чесанов, А. Г. Шапарь. — Д. Центр экономического образования, 2001. — 

308 с.
3.	 3. Доклад департамента природопользования и охраны окружающей среды Ульяновской области «О состоянии и об охране окружающей среды Ульянов-

ской области в 2018 году».
4.	 4. ПНД Ф 14.1:2:50–96. Методика измерений массовой концентрации общего железа в питьевых, поверхностных и сточных водах фотометрическим мето-

дом с сульфосалициловой кислотой. — М.: 1996 г. (Издание, 2011 г.)
5.	 5. ПНД Ф 14.1:2.61–96. Методика измерений массовой концентрации марганца в природных и сточных водах фотометрическим методом с персульфатом 

аммония. — М.: Издание, 2013 г.
6.	 6. ПНД Ф 14.1:2:48–96. Методика измерений массовой концентрации ионов меди в питьевых, поверхностных и сточных водах фотометрическим методом 

с диэтилдитиокарбаматом свинца. — М.: 1996 г. (Издание, 2011 г.).

© Солнцева Дарья Валерьевна ( zvok73@gmail.com ).  

Журнал «Современная наука: актуальные проблемы теории и практики»

Ульяновский государственный аграрный университет им. П. А. Столыпина

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

28 Серия: Естественные и технические науки №12 декабрь 2019 г.


