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Дождевую воду нужно очищать

4/32

Основные источники 
загрязнения Основные загрязнения

Сточные воды биологические

Машиностроение углеводороды

Металлургия тяжёлые металлы
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Задание 1
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Задачи:
Изучить нормативные требования представляемые к воде и

стандартные методы очистки воды



Нормативные требования для воды и методы 
её очистки

Показатели качества и безопасности воды в ГОСТ 17.1.2.03-90 
делятся на две группы:
    Первая характеризует свойства воды и содержания веществ, необходимых для 
нормального функционирования агроэкосистемы
1.
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температура
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2. Вторая отражает свойства воды и содержания веществ, оказывающие отрицательные воздействия 
на отдельные компоненты системы

патогенные 
микроорганизмы

колиндекс

численность гельминтов

взвешенные вещества

БПК5

фенолы

производные нефти

детергенты

свинец

ртуть

кадмий

селен

мышьяк

хром общий

алюминий

литий

бериллий

вольфрам

висмут

никель

ванадий

стронций

радиоактивные 
вещества

показатели 
агрессивности

пестициды
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Наименование 
вещества Величина ПДК (мг/л)

Бериллий 0.0002

Бензин 0.1

Цинк 5

Свинец 0.01

Медь 1

Нормы содержания веществ СанПиН 1.2.3685-21

Наименование 
вещества Величина ПДК (мг/л)

Цезий гидроксид 0.3

Стронций 7

Аммиак 1.5

Железо 0.3

Тетрахлордибензо-диоксин 1 (пк/л)

Нижний Новгород
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Стандартные методы очистки дождевой воды
Процесс Сооружение  Побочный продукт

Грубая механическая очистка. 
Процеживание 

Решетки: механизированные, 
немеханизированные. 

Мусоросборные корзины 
Мусор, грубые отбросы 

Удаление минеральных оседающих 
примесей Песколовки. Отстойники Минеральный осадок, пульпа 

Удаление взвешенных веществ и 
плавающих (пленочных) загрязнений

Отстойники. Флотационные установки. 
Скиммеры

Минеральный осадок. Флотошлам. 
Нефтепродукты

Удаление растворенных минеральных 
примесей 

Смесители. Камеры 
хлопьеобразования. Отстойники Минеральный осадок

Удаление органических загрязнений Биофильтры. Биоплато. Биопруды Избыточная биомасса

Доочистка Фильтры: напорные, безнапорные, 
сорбционные, мембранные

Загрузка фильтров, отработанные 
мембраны

Обеззараживание Установки УФ-обеззараживания. 
Реагентное обеззараживание отсутствуют

Сорбция Сорбент отсутствуют

Нижний Новгород
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Сорбция
-поглощение одного вещества (сорбата) другим (сорбент) 
благодаря его сорбционным свойствам
-используется как способ очистки воды
-имеет высокую степень очистки слабо 
концентрированных сточных вод
-наиболее эффективен в совместном использовании с 
другими методами очистки

Нижний Новгород
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Задачи:
Предложить сорбционный материал

Составить план экспериментальных работ
Провести сравнительный анализ сорбентов
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 Схема очистки воды

72 часа

Нижний Новгород



13/32

Шунгит
Минералный сорбент
Добывается в Карелии
В состав входит:
-фулеритоподобные 
углеродные образования
-оксиды амфотерных 
металлов

Нижний Новгород
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№ Элемент, Компонент Формула 
компонента

Содержание 
% массы

1 Оксид алюминия Al2O3 4.05
2 Оксид железа (III) Fe2O3 1.01
3 Оксид железа (II) FeO 0.32
4 Оксид калия K2O 1.23
5 Оксид кальция CaO 0.12
6 Оксид кремния SiO2 36.46
7 Оксид магния MgO 0.56
8 Оксид марганца MnO 0.12
9 Оксид натрия Na2O 0.36
10 Оксид титана TiO2 0.24
11 Оксид фосфора P2O3 0.03
12 Барий Ba 0.32
13 Бор B 0.004
14 Ванадий V 0.015
15 Сера S 0.37
16 Стронций Sr 0.001
17 Углерод C 26.26
18 Вода H2O 2.18

19 Потеря при 
прокаливании ППП 32.78

Фулеритоподобные углеродные образования

Состав шунгита

Нижний Новгород



Диоксины
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План оценки степени абсорбции

Загрязнение проб дистиллированной воды модельными 

загрязнителями 

Измерение pH воды до сорбента 

Использование сорбента

Измерение pH воды после сорбента 

Измерение количества оставшихся в воде ионов тяжелых 

металлов методом спектрофотометрии

Нижний Новгород
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Экономическая 
выгода

Сорбирование 
тяжёлых металлов

Сорбирование 
нефтепродуктов Скорость процесса, ч.

Кол-во воды*100%
Затраты на сорбент

∑(Сорбi)*100%
i Сорбнефтепродкутов*100%

до 12 - отлично
12-24 - хорошо

24-36 - 
удолетворительно

36-72 - неплохо
больше 72 - плохо

Таблица 1 - План сравнительного анализа сорбентов

Нижний Новгород
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Экологичность 
Сорбенты 
могут быть 
повторно 
использованы к 
примеру торф - 
можно 
использовать 
как топливо, а 
шунгит как 
стройматериал 

эфЭкономичность фективность 
Сорбенты требуют только 
механической обработки в 
случае торфа грануляции, а в 
случаи шунгита измельчение
1 тонна торфа стоит 2000 
рублей
1 тонна шунгита стоит 25000 
рублей

Техническая эффективность
Как было указано ранее, 
объединяя сорбенты мы 
получаем очистку до 95% по 
большему количеству 
сорбируемых веществ

Сорбент Импортозамещение Экологичность Экономическая 
эффективность

Техническая 
эффективность

Шунгит Добывается в 
республике Карелия

Можно использовать 
как стройматериал, и 

в животноводстве

1 тонна стоит 25000 
рублей

Сорбент очищает до 
80% всех 

сорбируемых 
веществ

Цеолит

В России 
находится 

крупнейшая 
сырьевая база

Можно использовать 
для подготовки 

грунтов

1 тонна стоит 30000 
рублей

Сорбент очищает до 
75% всех 

сорбируемых 
веществ

Таблица 2 - Сравнительный анализ шунгита с аналогом

Нижний Новгород
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Задачи:
Предложить модельные загрязняющие вещества

Проверить чувсвительности инструментального метода
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Модельное вещество
Fe3+ (проверка спектрофотометрией по ПНД Ф 
14.1:2:4.50-96)

Нижний Новгород

Чувствительность определения модельного 
соединения
 Метод сульфосалициловой кислоты при определении 
железа составляет 0,05-10 мг/л
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Задачи:
Составить методику эксперементального определения параметров 

сорбции
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Концентрация Fe3+, мг/мл

Градуировочная зависимость оптической 
плотности раствора от концентрации Fe3+

Определение параметров сорбции
1. Приготовим граудировочные расстворы Fe3+

2. Высчитываем процент содержания железа в FeCl3*6H2O 
( 56г/моль/270,5г/моль*100%=21%), так как нужно 0,1 мг/мл ( X*0,21=0,1 X=0,048)
3. Делаем навеску 0,048 г и разводим в колбы с концентрациями 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 
мл
4. Добавляем 1 мл H2SO4 и 5 мл Cпосле чего доводим объем до 50 мл дист водой после 
чего размешиваем
5. Проводим спектрофотометрию при ʎ=510
6. Строим градуировочный график

ФОТКИ

Нижний Новгород
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Определение параметров сорбции
6. По литратурным данным [Мосин О. В., Игнатов И., 2012] адсорбционная ёмкость 
шунгита - 20м2/г
7. Делаем навески по 0,02 грамма FeCl3*6H2O (используя рассчёты аналогичные п.2) 
8. Растворяем одну навеску в литре воды
9. Разливаем по 200 мл р-ра в 36 стаканов с V=400мл. 
10. Подщелачиваем или подкисливаем среды очистки до pH 8 и до pH 3 
соответственно.
12. Насыпем по 50 грамм шунгита разных фракций в стаканы
12. Спустя 48 часов берём пробы очищенной воды и измеряем содержание Fe3+ по 
алгоритмам описанным в п. 4 и 5

Нижний Новгород



Фракции
pH, ед

8 pH 5 pH 3 pH

кусковой
 

номера стаканов: 1; 2; 3; 4 5; 6; 7; 8 9; 10; 11; 12

песок
13; 14; 15; 16 17; 18; 19; 20 21; 22; 23; 24

пыль

25; 26; 27; 28 29; 30; 31; 32 33; 34; 35; 36
24/32

Нижний Новгород

Таблица 3 - Схема эксперимента



Задание 5
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Задачи:
Влияние pH очищаемой воды на сорбционные свойства
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Результаты и выводы эксперимента (24 ч)

Нижний Новгород

pH воды
Степень очистки, %

Крупная фракция Средняя фракция Пыль

pH 3 72±1,32 21±1,26 -11±1,26

pH 5 42±1,32 51±1,26 30±0,1

pH 8 69±1,26 16±1,35 48±1,47

Таблица 4 - Степень очистки воды от Fe3+ при разной кислотности и фракции сорбента
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Результаты и выводы эксперимента (48 ч)

Нижний Новгород

Степень очистки, %

Крупная фракция Средняя фракция Пыль

pH 3 79±1,26 33±1,15 -36±2,4

pH 5 89±1,26 56±8,31 39±4,27

pH 8 91±1,26 64±8,31 56±1,26

Таблица 4 - Степень очистки воды от Fe3+ при разной кислотности и фракции сорбента

Вывод: наибольшая степень  очистки наблюдается в крупных фракциях при 
щёлочных показателях pH, а наименьшая в средней фракции
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Сорбент предложенный нами:
1. Не нуждается в импортозамещении
2. Технически превосходит все аналоги в 
несколько раз
3. Является экономически выгодным в установке 
и использловании

Нижний Новгород
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открытая вода трубы и каналы шунгитовый стержень очищенная вода

Схема полноразмерной установки в поле

Нижний Новгород
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