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The article provides an overview of existing methods to improve water quality, 
in particular the methods of its disinfection.

За последние десять лет участились случаи массового, систематического 
загрязнения водных ресурсов нашей страны, поэтому проблема повышения каче-
ства воды становится все более актуальной.

К качеству воды в сельском хозяйстве предъявляют особые требова-
ния. Вода в сельском хозяйстве расходуется в значительных количествах на 
хозяйственно-питьевые нужды населения, на животноводческих фермах, на пред-
приятиях по первичной переработке сельскохозяйственной продукции, на приго-
товление жидких подкормок для пропашных культур, на охлаждение двигателей 
сельскохозяйственных машин и автомобилей, на полив растений [1].

Для удовлетворения перечисленных потребностей в воде используют раз-
личные технологические способы повышения качества воды, представленные на 
рисунке.

Рис. Технологические способы повышения качества воды

Процесс удаления из воды примесей биологического происхождения, т.е. 
обеззараживание, является наиболее важной задачей в общем комплексе меро-
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приятий по обработке воды. Обеззараживание осуществляется реагентными, без-
реагентными и комбинированными методами [3, 4].

Среди реагентных методов обеззараживания воды наиболее распростра-
ненным является хлорирование. Так, например, в США 98,6 % воды подвергают 
хлорированию [2]. Аналогичная картина наблюдается в странах Западной Европы 
и России. Сущность обеззараживающего действия хлора заключается в окисле-
нии веществ, входящих в состав цитоплазмы клеток бактерий, вследствие чего 
бактерии гибнут. Тем не менее, при хлорировании полная стерилизация воды не 
происходит, в ней остаются единичные, сохраняющие жизнеспособность хлорре-
зистентные особи [3]. Хлор, будучи токсичным веществом, требует особых мер 
предосторожности при его транспортировке, хранении и дозировании.

На сооружениях малой производительности часто используют гипохлорит 
натрия, который получают на месте потребления путем электролиза растворов 
поваренной соли. Гипохлорит натрия имеет такой же механизм обеззараживания, 
как и газообразный хлор [6]. Гипохлорит натрия неэффективен против цист, теряет 
активность при длительном хранении и интенсивно образует побочные продукты 
дезинфекции.

Применение хлорной извести технически более просто, однако хлорная из-
весть – один из самых дорогих реагентов, выпускаемых централизованно хими-
ческой промышленностью. Она не стойка и со временем теряет свою активность.

Широкое распространение получил метод обеззараживания воды ионами 
серебра. Ионы серебра, даже в самых малых концентрациях, обладают свой-
ством уничтожать микроорганизмы, что объясняется их способностью разрушать 
и денатурировать цитоплазму клеток [3]. В России и ряде зарубежных стран осво-
ен и налажен выпуск устройств по электролитическому получению серебра. Та-
кие устройства используют для обеззараживания воды в условиях малых произ-
водств, а также в случаях необходимости длительного хранения запасов питьевой 
воды (морские и космические корабли и др.) [4]. Неорганические вещества, при-
сутствующие в воде снижают качество обеззараживания.

Одним из перспективных реагентных методов обеззараживания воды явля-
ется обработка ее озоном. Бактерицидное действие озона основано на том, что 
его молекула легко разлагается на молекулу и атом кислорода. Выделяющийся 
при распаде озона атомарный кислород взаимодействует с цитоплазмой бактери-
альных клеток, окисляя их. Однако, использование сложной аппаратуры, большие 
расходы электроэнергии, отсутствие эффекта последействия, возможность обра-
зование побочных продуктов ограничивает применение данного метода обеззара-
живания воды.

Среди существующих безреагентных методов обеззараживания воды ши-
роко распространены следующие: термический, ультразвуковой, радиационный, 
электроимпульсный, ультрафильтрационный и ультрафиолетовый.

Термическое обеззараживание применяют для обеззараживания неболь-
ших количеств воды. Обеззараживание достигается её 5-10 минутным кипячени-
ем. Термический метод не нашел широкого применения из-за высокой стоимости, 
связанной с большими расходами тепловой и электрической энергии, громоздко-
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сти и малой производительности установок [4].
Для обеззараживания природных вод ультразвуком необходимо его исполь-

зование с высокой интенсивностью, при частоте колебаний приблизительно рав-
ной 46 кГц. Ультразвуковой метод обеззараживания воды не обладает эффектом 
последействия и требует сравнительно больших расходов электроэнергии.

Радиационное обеззараживание применяют преимущественно с целью 
обеззараживания стоков животноводческих комплексов. В качестве источников 
ионизационного облучения воды применяют отработанные в ядерных реакторах 
тепловыделяющие элементы, излучающие рентгеновские волны длиной 6·10-13 - 
1·10-7 м [4]. Следует отметить, что этот метод еще недостаточно изучен, при его 
реализации требуются дополнительные меры безопасности.

Сущность электроимпульсного метода обеззараживания воды заключается 
в воздействии на обрабатываемую воду ударных волн, генерируемых импульс-
ным высоковольтным электрическим разрядом, вызывающим деформацию и ги-
бель микроорганизмов. Однако, из-за отсутствия серийно выпускаемых промыш-
ленностью электроимпульсных установок этот метод пока не получил широкого 
распространения.

Ультрафильтрация – фильтрование через мелкопористые материалы. 
Реализация данного метода достигается посредством фильтрации воды через 
полупроницаемые полимерные мембраны. Ультрафильтрационные мембраны 
с размером пор 0,01…0,05 мкм обеспечивают до 99,99 % снижения содержания 
вирусов и цист патогенных микроорганизмов. Ультрафильтрационный метод обез-
зараживания воды применяют в системах водоснабжения малой производитель-
ности из-за сравнительно большой стоимости полимерных мембран.

В последнее время большое внимание уделяют ультрафиолетовому методу 
обеззараживания воды. Воздействие ультрафиолетовых лучей с длинной волны 
200…300 нм губительно для большинства бактерий и вирусов [5]. Бактерицидное 
действие ультрафиолетовых лучей объясняется происходящими под их воздей-
ствием фотохимическими реакциями в структуре молекулы ДНК и РНК. Результат 
этих реакция – необратимые повреждения ДНК и РНК. Метод обеззараживания 
воды УФ-излучением имеет ряд преимуществ перед другими методами обезза-
раживания: ультрафиолетовое облучение инактивирует большинство водных 
бактерий, вирусов, спор и протозоа; после воздействия ультрафиолета в воде 
не образуются вредные органические соединения; ультрафиолетовое излучение 
не влияет на органолептические свойства воды; метод не требует наличия реа-
гентного хозяйства; оборудование для реализации метода выпускается серийно. 
К недостаткам ультрафиолетового метода обеззараживания относят отсутствие 
эффекта последействия.

Ведутся исследования по интенсификации процесса обеззараживания при-
родных вод с помощью комбинированных методов. Среди этих методов обезза-
раживания находят применение: комбинированное воздействие озона и ультра-
фиолетового излучения; обработка воды ионами различных металлов совместно 
с воздействием ультразвука и др.

На основании вышесказанного можно заключить, что метод обеззаражива-
ния воды ультрафиолетовым излучением в настоящее время наиболее прогрес-
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сивен и экономически целесообразен.
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The article is devoted to the problems of automating the drafting of thin film 
electroluminescent indicators, as elements of electronic means. Envisaged are the 
principles, aspects, means, of developing CAD systems of thin film electroluminescent 
indicators and their structures.

The results of executing the research will improve the algorithms, and create 
a new program allowing to automate the design and technology of thin-film electrolu-
minescent indicator elements.


