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Вода – наиболее широко используемый людьми природный ре-
сурс. В условиях современной экологической обстановки очень важно 
сохранить чистоту поверхностных и грунтовых вод, загрязнение кото-
рых может привести к развитию новых форм болезнетворных бакте-
рий и возникновению масштабных эпидемий. 

Пруды-накопители сточных вод предприятий, содержащие ток-
сичные органические отходы производства – одна из причин высокой 
экологической напряженности в районах с развитой промышленной 
отраслью. В то же время радикального способа очистки стоков и ути-
лизации уже существующих прудов-накопителей без вреда для окру-
жающей среды при минимальных денежных затратах в мировой прак-
тике пока не существует. 

По этой причине предлагается метод утилизации органических 
веществ илистых отложений с использованием ультрадисперсной сус-
пензии, в состав которой входят наноструктурированные металлы и 
оксиды металлов. 

Механизм действия нанокатализатора может быть охарактеризо-
ван как фотокаталитическая окислительная деструкция. Квант света, 
падая на поверхность наночастицы, приводит активный центр катали-
затора в возбужденное состояние, в результате чего частица много-
кратно вступает в химические взаимодействия, увеличивая таким об-
разом скорость окисления молекулы органического вещества кислоро-
дом, содержащимся в слое илистых отложений и толще воды, в сотни 
раз. В результате такого окисления происходит полная деструкция 
молекулы органического вещества с образованием соответствующего 
оксида и воды, согласно схеме [1]: 

 

CxHy +О2; катализатор  х  CO2 + 
2

y
H2O. 
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В ходе процесса деструкции под влиянием катализатора в наност-
руктурированной форме могут протекать следующие реакции [2]: 

1. Окисление ароматических углеводородов 
 

.O3H+6CO7,5O+HC 22266 →  
 

2. Окисление насыщенных углеводородов 
 

.O5H+4CO6,5O+HC 222104 →  
 

3. Окисление ненасыщенных углеводородов 
 

.O3H+3CO4,5O+HC 22263 →  
 

4. Окисление циклоалканов 
 

.O3H+3CO4,5O+HC 22263 →  
 

5. Окисление аминокислот 
 

.2NO+O9H+6CO11,5O+NOH2C 2222273 →  
 

Результаты лабораторных испытаний подтвердили эффектив-
ность данного метода. Деструкция протекает 90 дней при температуре 
18 – 25 °С и обеспечивает снижение общего содержания органических 
веществ на 97,3 %. 

 
1. Результаты анализа содержания органических веществ в  

илистых отложениях после обработки ультрадисперсной суспензией 
 

Показатель 
Исходный 

ил 

Содержание в иле через 

10 сут 40 сут 60 сут 70 сут 80 сут 90 сут 

Органиче-
ские веще-
ства, % 

31,8 28,03 19,7 11,5 6,16 2,02 0,98 

ХПК, мг 
О2/мг 

1,5 1,2 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 

Фенол, 
мг/кг 

1900 1354 899 698 435 240 110 
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Тенденция к снижению основных показателей загрязненности ила 
сохраняется на протяжении всего времени, однако по истечении  
60 суток процесс несколько замедляется. Содержание фенола не дос-
тигает нулевых показателей, поэтому для полной очистки необходимо 
не менее двух обработок. 

Исследования показали, что в процессе очистки илистых отложе-
ний наиболее эффективно работают наноструктурированные металлы 
1, 4, 7 и 8 групп Периодической системы. 

Анализ результатов лабораторных исследований позволил разрабо-
тать технологию утилизации прудов-накопителей, содержащих преиму-
щественно органические соединения. Технология состоит из двух этапов. 
Первый этап включает приготовление ультрадисперсной суспензии на 
воде, очищенной сорбентом УСВР, фотообработку суспензии и распыле-
ние ее над поверхностью пруда из расчета 0,01 г катализатора на 1 м3 или-
стых отложений. На втором этапе после повторной обработки происходит 
глубинное удаление органических веществ из илистых отложений. 

После окончания второго этапа, по истечении 90 суток с момента 
первой обработки, содержимое пруда-накопителя отправляется на 
фильтрацию. Твердая фаза, не содержащая токсичных органических 
веществ, может быть захоронена без вреда для окружающей среды. 
Жидкая фаза, содержащая активный нанокатализатор, закачивается в 
подземные горизонты, где возможен процесс дальнейшей очистки ра-
нее помещенных туда промышленных сточных вод. 

 
2. Сравнительная характеристика технологий-аналогов 

 

Метод  
утилизации 

Суть метода Время  
реализации 

Затраты  
на утилизацию 

1 м3 ила, р. 

Технология 
Лессорб 

Только смешивание шлама с 
известью. Органика  
не разрушается 

7…8  
месяцев 150…200 

Химическая 
нейтрализация 

Смешивание шлама  
пруда-накопителя  

с химическим реагентом, 
вступающим во взаимодей-

ствие с органикой 

1,5 года 150…500 

Технология 
западных 
фирм 

Термическое разложение 
органики на менее  
опасные вещества 

3…5 лет 700…1500 

Предлагаемая 
технология 

Деструкция органики  
до СО2 и Н2О  

при обычных условиях 

3…4  
месяца 25…30 
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Из приведенной таблицы видно, что стоимость утилизации 1 м3 
илистых отложений с использованием данной технологии составляет 
25 – 30 р., в то время как затраты на реализацию аналогичных техно-
логий колеблются от 150 р./м3 до 1500 р./м3 [3]. 

Таким образом, используя ультрадисперсную суспензию на основе 
катализаторов в наноструктурированной форме можно утилизировать 
пруды-накопители, содержащие большое количество органических ве-
ществ, при минимальных затратах и без вреда для окружающей среды. 
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Потребности современного человека увеличиваются с каждым 
годом, что приводит к увеличению промышленных производств с ши-
роким ассортиментом товаров. Такое усиленное развитие непосредст-
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