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В данной статье указаны основные методы дезинфекции питьевой воды и выбор наибо-
лее оптимального метода для обеззараживания в промышленных масштабах. Основные 
критерии качества питьевой воды, сформулированные в середине XX века, состоят в 
следующем: питьевая вода должна быть безопасна в эпидемическом отношении, без-
вредна по химическому составу и обладать благоприятными органолептическими свой-
ствами. В настоящее время эти критерии приняты во всем мире. Дезинфекция воды с 
использованием хлора имеет наибольшее распространение среди других химических 
методов дезинфицирования. Использование хлорирования требует соблюдения специ-
альных мер безопасности, так как хлор является сильнодействующим токсическим ве-
ществом. Озон является одним из сильнейших окислителей, способным окислять все 
металлы, кроме золота и платиноидов, а также большинство неметаллов. Он оказывает 
бактерицидное действие на патогенную микрофлору и способен разрушать многие при-
сутствующие в воде источника водоснабжения химические вещества техногенного 
происхождения. При олигодинамии используются тяжелые металлы для обеззаражива-
ния воды. Они способны оказывать бактерицидное действие в малых концентрациях. 
Среди физических методов обеззараживания питьевой воды самым широко известным 
методом является кипячение. При кипячении уничтожается большинство бактерий, ви-
русов, бактериофагов, антибиотиков. Обеззараживание ультрафиолетом не приводит к 
изменениям органолептических свойств и состава воды, образованию токсичных по-
бочных продуктов реакции. При дезинфекции воды с использованием импульсного 
электрического разряда вода приобретает бактерицидные свойства, которые сохраня-
ются до четырех месяцев. При воздействии ультразвука на жидкость возникают специ-
фические физические, химические и биологические эффекты, такие как кавитация, ка-
пиллярный эффект, диспергирование, эмульгирование, дегазация, обеззараживание и 
локальный нагрев. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Питьевая вода служит средой обитания для возбудителей инфекционных 
заболеваний. Водным путем передаются брюшной тиф, холера, паратифы, 
дизентерия, амебиаз, энтеровирусные заболевания, инфекционный гепатит, 
лептоспироз, туляремия, лямблиоз, балантидиоз, некоторые гельминтозы и 
аденовирусные заболевания.  

В процессе первичной очистки воды задерживаются до 98 % бактерий.  
Но среди оставшихся бактерий, а также среди вирусов могут находиться пато-
генные микроорганизмы, для уничтожения которых нужна специальная обра-
ботка воды.  

Для обеззараживания питьевой воды используются химические (реагент-
ные) и физические (безреагентные) методы. Выбирая метод обеззараживания, 
следует учитывать опасность для здоровья человека самих реагентов, а также 
веществ, образующихся в процессе обработки воды. 

Целью данной работы является исследование и выбор методов для дезин-
фекции воды. 

1. ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ  
ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 

К химическим методам обеззараживания питьевой воды относятся:  
 хлорирование, 
 озонирование, 
 олигодинамия. 
Наибольшее распространение среди хлорсодержащих реагентов получил 

жидкий хлор. Он поступает на водопроводные станции в цистернах или бал-
лонах под высоким давлением. При снижении давления жидкий хлор перехо-
дит в газообразный, хорошо растворяется в воде. Однако хлор является силь-
нодействующим токсическим веществом. Его хранение, использование и 
транспортировка требуют соблюдения специальных мер безопасности. 

Озон (O3) – газ бледно-фиолетового цвета, обладающий характерным за-
пахом. Это один из сильнейших окислителей, способен окислять все металлы, 
кроме золота и платиноидов, а также большинство неметаллов. Он оказывает 
бактерицидное действие на патогенную микрофлору и способен разрушать 
многие присутствующие в воде источника водоснабжения химические веще-
ства техногенного происхождения. Преимущества озона перед хлором при 
обеззараживании воды следующие: наилучшие органолептические показате-
ли, отсутствие высокотоксичных и канцерогенных продуктов в очищенной 
воде. Однако существенным недостатком озонирования является токсичность 
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озона. Ограничениями для распространения технологии озонирования явля-
ются высокая стоимость и необходимость качественного оборудования, 
большой расход электроэнергии.  

Применение тяжелых металлов (меди, серебра и др.) для обеззараживания 
питьевой воды основано на их олигодинамическом свойстве, т. е. способности 
оказывать бактерицидное действие в малых концентрациях. Серебро – тяже-
лый металл, имеющий высокую степень опасности для здоровья. Он стоит в 
одном ряду со свинцом, кобальтом, мышьяком и другими веществами. Как и 
другие тяжелые металлы, серебро способно накапливаться в организме и вы-
зывать заболевания, например аргироз (отравление серебром). Механизм  
бактерицидного действия серебра заключается в нарушении работы фермент-
ной системы клетки. Для бактерицидного действия серебра требуются доста-
точно большие концентрации – около 0,015 мг/л. При малых концентрациях  
(10–4…10–6 мг/л) оно оказывает только бактериостатическое действие, оста-
навливает рост бактерий, не убивая их. Спорообразующие разновидности 
микроорганизмов к серебру практически нечувствительны.  

Все эти свойства серебра, а также стоимость ограничивают его примене-
ние. Такой способ обеззараживания может быть уместен только в целях со-
хранения исходно чистой воды для длительного хранения, например, на кос-
мических кораблях или при розливе бутилированной питьевой воды. 

2. ФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ  
ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 

К физическим методам обеззараживания питьевой воды относятся:  
 кипячение, 
 обеззараживание ультрафиолетом, 
 обеззараживание импульсным электрическим разрядом, 
 обеззараживание ультразвуком. 
Наиболее распространенным и надежным физическим методом обеззара-

живания воды (в частности, в домашних условиях) является кипячение.  
При кипячении уничтожается большинство бактерий, вирусов, бакте-
риофагов, антибиотиков и других биологических объектов, которые часто 
содержатся в открытых водоисточниках, а как следствие, и в системах цен-
трального водоснабжения. Однако применение кипячения в промышленных 
масштабах не представляется возможным ввиду высокой длительности и сто-
имости метода. 

Процесс обеззараживания УФ-излучением не приводит к изменениям орга-
нолептических свойств и состава воды, образованию токсичных побочных про-
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дуктов реакции. При УФ-обеззараживании не существует проблемы передози-
ровки, но отсутствует эффект «последействия», так как вода не приобретает 
бактерицидных свойств, предохраняющих ее от повторного заражения. Пре-
имущества использования УФ-лучей: широкий спектр антимикробного дей-
ствия, отсутствие опасности передозировки, сохранение органолептических 
свойств воды, минимальное время контакта (секунды). Недостатками метода 
являются зависимость бактерицидного эффекта от мутности и цветности обра-
батываемой воды и отсутствие оперативного контроля эффективности. 

Еще одним перспективным способом обеззараживания питьевой воды яв-
ляется ее обработка импульсными электрическими разрядами (ИЭР). Вода, 
обработанная ИЭР, приобретает бактерицидные свойства, которые сохраня-
ются до четырех месяцев.  

Основным преимуществом данного метода является экологическая чисто-
та. Однако этот способ имеет ряд недостатков, в частности, относительно вы-
сокую энергоемкость (0,2…1 кВт · ч/м3) и, как следствие, дороговизну. Эф-
фективность обеззараживания ИЭР не зависит от вида и концентрации микро-
организмов, мало зависит от состава обрабатываемой воды и определяется 
техническими параметрами процесса (величиной рабочего напряжения, сум-
марной плотностью энергии обработки и т. д.).  

Ультразвук (УЗ) – это упругие колебания и волны, частота которых выше 
15…20 кГц. При воздействии ультразвука на жидкость возникают специфиче-
ские физические, химические и биологические эффекты, такие как кавитация, 
капиллярный эффект, диспергирование, эмульгирование, дегазация, обезза-
раживание, локальный нагрев и многие другие. Эффект воздействия УЗ на 
микроорганизмы зависит от интенсивности УЗ воздействия и может быть 
диаметрально противоположным. При низких интенсивностях и малых вре-
менах воздействия ультразвук может стимулировать активность и рост мик-
роорганизмов. При больших интенсивностях ультразвук подавляет и разру-
шает микроорганизмы. Длительная обработка воды ультразвуком большой 
мощности приводит к обеззараживанию. Бактерицидное действие УЗ в основ-
ном связано с кавитацией. Кавитация – это возникновение в жидкости массы 
пульсирующих газовых пузырьков. При воздействии УЗ-колебаниями в тече-
ние всего отрицательного полупериода давления и части положительного 
наблюдается рост кавитационного пузырька до некоторого максимального 
размера. Затем пузырек захлопывается, создавая ударные волны с импульс-
ным давлением до нескольких тысяч атмосфер и температурой до 5000 К. Ес-
ли ударная волна встречает на своем пути препятствие, то она разрушает его 
поверхность. Кроме того, в кавитационном пузырьке возникают активные 
радикалы (например, радикал ОН, являющийся сильнейшим окислителем). 
Кавитация возникает при интенсивностях звукового поля выше порогового 
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значения 0,3…1 Вт/см2. Увеличение частоты приводит к повышению порого-
вого значения интенсивности, соответствующего началу кавитации. С ростом 
частоты УЗ размеры пузырьков уменьшаются, а их количество растет.  
При частоте 30 кГц характерный размер кавитационных пузырьков составляет 
100 мкм. Чем ниже частота, тем легче получить кавитацию и тем более агрес-
сивное воздействие оказывает последняя на обрабатываемый объект, поэтому 
во многих устройствах используют УЗ с частотой 20…22 кГц. Для обеззаражи-
вания необходима интенсивность УЗ более 2 Вт/см2 при частоте 20…50 кГц. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, самым оптимальным методом для дезинфекции питьевой 
воды в промышленных масштабах является обеззараживание воды ультразву-
ком. Данный метод не зависит от мутности и цветности воды, не требует дли-
тельного воздействия и в отличие от химических методов является наиболее 
безопасным методом обеззараживания питьевой воды. 
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This article describes the main methods of disinfection of drinking water and the choice of the 
most optimal method for disinfection on an industrial scale. The main criteria for the quality 
of drinking water, formulated in the middle of the twentieth century, are as follows: drinking 
water should be safe in the epidemic respect, harmless in chemical composition and have fa-
vorable organoleptic properties. These criteria are currently accepted worldwide. Disinfection 
of water using chlorine is most common among other chemical disinfection methods. The use 
of chlorination requires special safety measures, since chlorine is a potent toxic substance. 
Ozone is one of the strongest oxidizing agents, capable of oxidizing all metals except gold and 
platinoids, as well as most non-metals. It has a bactericidal effect on pathogenic microflora 
and is capable of destroying many chemicals of technogenic origin present in the water of the 
water supply source. In oligodynamics, heavy metals are used to disinfect water. They are able 
to have a bactericidal effect in low concentrations. Among the physical methods of disinfect-
ing drinking water, the most widely known method is boiling. When boiling, most bacteria, 
viruses, bacteriophages, antibiotics are destroyed. Ultraviolet disinfection does not lead to 
changes in the organoleptic properties and composition of water, the formation of toxic reac-
tion by-products. When disinfecting water using a pulsed electric discharge, the water ac-
quires bactericidal properties that last up to 4 months. When ultrasound acts on a liquid, spe-
cific physical, chemical, and biological effects arise, such as cavitation, capillary effect, dis-
persion, emulsification, degassing, disinfection, and local heating. 

Keywords: disinfection, disinfection, drinking water, method, ultrasound, ultraviolet, chlorin-
ation, ozonation, oligodynamia, pulsed electric discharge, boiling 
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