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ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИИ ТЕХНОЛОГИЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

ОТ ИОНОВ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

 

Рассмотрены разработки последних пяти лет  исследователей по очистке сточных вод 

от ионов тяжелых металлов с использованием отходов агропромышленного комплекса, 

сорбционных и биосорбционных методов. Показано, что наиболее перспективным является 

комплексный подход на основе сочетания модифицированных сорбентов и биотехнологий. 

 

Ключевые слова: сточные воды, ионы тяжелых металлов, сорбенты, биотехнологии. 

 

На протяжении последних лет региональные исследования Республики Татарстан по 

экологии сосредоточены в области очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов и 

нефтяных загрязнений. Как в России, так и в Республике Татарстан в настоящее время 

используются разнообразные методы очистки сточных вод, большинство из них являются 

дорогостоящими и сложными в исполнении. Принципиально используемые методы очистки 

подразделяются на две большие группы: первая группа предназначена для снижения 

высокотоксичных концентраций загрязняющих веществ и для этого используются 

эффективные адсорбционные методы очистки. К недостаткам этих методов можно отнести 

сложность подготовки сорбентов и необходимость их регенерации. Вторая группа способов 

очистки основана на использовании метода фиторемедиации, который применяется для 

очистки стоков с низкими концентрациями загрязняющих веществ. Недостатками метода 

фиторемедиации является сезонность, длительность процесса и невысокая эффективность 

очистки. 

В целом для решения столь сложной проблемы необходим системный комплексный 

подход. Прежде всего, это научная организация самих технологических процессов в 

различных сферах производства, направленная на решение ресурсосберегающих и 

экологических проблем. Примером такого подхода являются исследования Варламовой С.И. 

(Ульяновский государственный университет) на примере гальванических процессов 

кадмирования [1-5]. Однако, конечным результатом обезвреживания гальваностоков 

является захоронение концентратов на полигонах, что не является выходом из положения. 

Этой же проблеме посвящены исследования Шулаева М.В. (Казанский государственный 

технологический университет), посвященные разработке научных основ обезвреживания 

жидких отходов гальванических и металлообрабатывающих производств [6-11]. Автором 

впервые разработана технология и аппаратура биосорбционного метода очистки сточных вод 

гальванических производств. Опытно-промышленные испытания биосорбционного метода 

для обработки стоков гальванических цехов на предприятиях Республики Татарстан 

показали что биосорбционная очистка превосходит обычную биоочистку, однако, 

нерешенной проблемой остаѐтся регенерация сорбентов. Предлагаемое их захоронение на 

полигонах полностью не решает проблем защиты окружающей среды от загрязнений ионами 

тяжелых металлов. 

Вариантами решения данной проблемы является использование биосорбционного метода 

обработки сточных вод [12]. В частности предложена принципиальная технологическая 

схема обработки сточных вод биосорбционным методом, заключающаяся в предварительной 

подготовке сточных вод, их последующей биосорбционной обработке и доочистке на 

аэробном биофильтре. Показано, что наиболее эффективными адсорбентами по улавливанию 

ионов Cd(II), Zn(II), Cu(II), Cr(VI), Mn(II) и Fe(II)  являются активированный уголь и 

диатомит. 
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Предлагаются также мембранные методы для обезвреживания сточных вод 

машиностроительной отрасли [13]. Показана возможность применения различных 

мембранных материалов (картон, брезент, поливинилхлорид и др.) для очистки сильно 

загрязненных сточных вод в сочетании с биосорбционными процессами. 

Методология очистки сточных вод химических и нефтехимических производств 

фитосорбентами и модифицированными отходами агропромышленного комплекса 

посвящены работы Собгайды Н.А. (Саратовский государственный технический 

университет). [14-21]. Автором определены оптимальные технологические параметры и 

режимы изготовления адсорбентов на основе модифицированных отходов 

агропромышленного комплекса (многослойные и спеченные фильтры из терморасширенного 

графита, полиакрилонитрильных волокон, целлюлозо- и лигнинсодержащих компонентов) 

для извлечения ионов тяжелых металлов из промышленных сточных вод. Доочистка сточных 

вод осуществляется методом фиторемедиации с использованием различных водных растений 

(эйхорния, ряска, криптокарина, лимнофила). Показано, что использование полей различной 

природы (магнитное, УФ- и ИК-излучение) позволяет значительно увеличить количество 

извлекаемых ионов тяжелых металлов указанными выше растениями. Совместное 

использование сорбентов и фиторемедиации позволяет очистить сточные воды до кондиции 

природных (речных) вод. 

Для доочистки сточных вод от ионов тяжелых металлов предлагается применять и другие 

водные растения (элодею и роголистник) [22]. Установлено, что элодея и роголистник при 

совместном культивировании являются активными аккумуляторами железа(II), марганца(II), 

цинка(II) и в меньшей степени меди(II) и никеля(II). 

Более частным случаем использования отходов для приготовления сорбентов ионов 

тяжелых металлов являются разработки Шайхиева И.Г. по модификации и применению 

отходов переработки шерсти и льна для очистки загрязненных сточных вод (Казанский 

государственный технологический университет) [23-27]. Впервые в процессах снижения 

техногенной нагрузки на водоприѐмники исследованы в качестве сорбционных материалов 

для удаления из сточных вод ионов тяжелых металлов и нефтепродуктов и предложены для 

промышленного использования отходы от переработки сельскохозяйственного сырья 

животного (кноп, обрезь) и растительного (льняная костра) происхождения. Научно 

обосновано  применение ваысокочастотной плазмы при пониженном давлении для 

увеличения сорбционной ѐмкости пористых высокомолекулярных материалов. 

Изучение свойств шерсти и отходов, образующихся при еѐ переработке методами ЭПР- и 

ИК-спектроскопии показало образование химических связей между активными группами 

кератина шерсти и ионами тяжелых металлов, что приводит к эффективному процессу 

хемосорбции [28]. 

Очень разумными представляются предложения такого технологического процесса 

очистки сточных вод, который бы обеспечивал замкнутый водооборот [29]. 

Эффективными оказались также технологические процессы очистки сточных вод от ионов 

тяжелых металлов с использованием стимулирования биоценоза активного ила солями 

фосфоновой и фосфиновой кислот [30]. 

Низкая эффективность реагентного метода очистки сточных вод от ионов тяжелых 

металлов, как правило, обусловлена проскоком ионов со взвешенными в воде компонентами 

и присутствием в стоках аммонийного азота. С учетом этих факторов авторами разработаны 

принципы управления экологической безопасностью предприятий гальванического 

производства и производства печатных плат [31]. 

В целом, основной проблемой очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов является 

утилизация отходов сорбентов. Выходом из положения может быть не использование 

напрямую отходов агропромышленного комплекса, а их предварительная обработка с 

извлечением активных компонентов. В этом случае объѐмы сорбентов для переработки 

(обычно методом сжигания) уменьшаются на порядки и предлагаемые технологии 

становятся реально применимыми [32]. 
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