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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОГО ГИПОХЛОРИТА МЕДИ 
НА ПРОЦЕСС ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ СТОЧНЫХ ВОД 

Рассмотрена перспективная технология получения гипохлорита меди методом электро-
лиза из растворов бишофита для борьбы с патогенной микрофлорой сточных вод. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а : бишофит, сточные воды, электролиз. 

Considered a promising technology of copper by electrolysis of hypochlorite solutions of 
bischofite for combating pathogenic microflora of wastewater. 

K e y  w o r d s : bishofit, wastewater, electrolysis. 

К актуальным проблемам современности относится загрязнение поверхност-
ных вод инфицированными стоками сельского хозяйства, предприятий пищевой по-
мышленности и продуктами избыточного хлорирования воды. Тенденция к увели-
чению количества образующейся патогенной микрофлоры обусловлена как воз-
растанием антропогенных нагрузок на источники водоснабжения, так и 
изменением технологических режимов очистки сточной воды, в частности ис-
пользованием жидкого хлора для целей обеззараживания, применением повы-
шенных доз хлора. Основная цель обеззараживания сточных вод — это обес-
печение эпидемической безопасности при их отведении в водные объекты, 
предназначенные для хозяйственно-питьевого, культурно-бытового исполь-
зования, а также при отведении на поля орошения. В связи с этим особое вни-
мание следует уделять разработке принципиально новых высокоэффективных 
методов обеззараживания сточных вод [1]. 

Согласно действующим санитарным правилам по охране поверхностных 
вод от загрязнения, индикаторными микробиологическими показателями эф-
фективности обеззараживания являются: 

общие колиформные бактерии как микробиологические показатели, ха-
рактеризующие уровень фекального загрязнения сточных вод и степень веро-
ятности присутствия возбудителей бактериальных кишечных инфекций; 

колифаги как индикаторы вирусного загрязнения. 
Признак эффективности обеззараживания питьевой воды по рекоменда-

циям ВОЗ — отсутствие общих и термотолерантных колиформ, а также 
Escherichia coli (индикатор фекального загрязнения) [2]. 

Для установления биологической активности и определения эффектив-
ности обеззараживания сточной воды параллельно были проведены серии 
бактериологических анализов с использованием окислителей, полученных 
методом электролиза из бишофита и хлорида натрия. Дозы активного хлора 
подбирались экспериментально и составили 1 и 1,5 мг/дм3. 

Проводились исследования по изучению следующих показателей дезинфек-
танта: бактерицидности, овицидности, фунгицидности. Экспериментальные иссле-
дования проводились на общепринятых моделях бактерий, широко распространен-
ных в объектах окружающей среды. Ряд исследователей [3] указали на высокую 
бактерицидную активность ионов меди(II) в отношении санитарно-показа-
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тельных микроорганизмов Е.соli. Ионы меди, подобно ионам серебра, при-
дают содержащей их воде способность длительно сопротивляться повторно-
му бактериальному загрязнению, что определяет целесообразность проведе-
ния исследований бактерицидных, бактериостатических свойств гипохлорит-
иона и ионов меди(II), получаемых электролизом раствора бишофита в кон-
центрациях ниже ПДК. 

Научные исследования показали, что применение хлора в форме гипо-
хлорита снижает содержание хлорорганики в стоках, особенно при их пер-
вичной обработке, с большим количеством органических примесей. Для ус-
тановления бактерицидной активности и определения эффективности обезза-
раживания высокоинфицированных вод параллельно были проведены серии 
бактериологических анализов с использованием различных дезинфектантов 
(рис. 1, 2). 

Высев E.coli осуществляли в соответствии с [4]. Кишечная палочка (Е.Coli) 
относится к роду Escherichia — грам- и оксидазоотрицательная палочка, широко 
используется в качестве показателя фекального загрязнения объектов окружаю-
щей среды. Результаты исследований по влиянию препарата на E.coli представле-
ны в табл. Как следует из анализа данных, наблюдается воздействие препарата в 
разведении от 10–2 до 10–4 на первые сутки. Последующие разведения препарата 
(с 10–5 до 10–7) в отмеченные сроки наблюдения также оказывали влияние на коли-
чество кишечных палочек в сравнении с контролем. 

Влияние гипохлорита меди на количество кишечной палочки, КОЕ/мл 

Время отбора проб, сут Разведение 
препарата 

Заданное количество микро-
организмов 1 2 6 

10–2  270  0  0  0  

10–3  272  0  0  0  

10–4  270  0 0  0 

10–5  269  42  67 78 

10–6  270  57 87 106  

10–7  270  89  150  310  

Контроль  270  320  540  >540  

Таким образом, анализ полученных данных позволяет заключить, что 
максимальной концентрацией, оказывающей негативное действие на кишеч-
ную палочку, является разведение препарата 10–4. Минимальной концентра-
цией, которая не приводит к существенным изменениям количества E.coli в 
сравнении с контролем, является разведение 10–7.  

Для установления эффективности обеззараживания высокоинфициро-
ванных вод параллельно были проведены серии бактериологических анали-
зов с использованием различных дезинфектантов (рис. 1, 2). В результате ис-
следований установлено, что эффективность обеззараживания гипохлорита 
меди(II) на основе бишофита выше на 20 %, чем у такового на основе хлори-
стого натрия. 
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Рис. 1. Зависимость эффективности обеззараживания сточной воды от температуры 

Изучение влияния реакции водной среды на бактерицидную активность 
гипохлорита натрия и меди показало, что в интервале рН от 6 до 9 бактери-
цидная активность гипохлорита меди(II) снижается незначительно в отличие 
от активности гипохлорита натрия (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость бактерицидной активности дезинфектантов (0,5 мг/л актив-

ного хлора) от водородного показателя сточной воды 

Полученные данные позволяют сделать вывод, что дезинфектант на ос-
нове природного бишофита обладает высокой бактерицидной активностью. 
Это может быть связано с наличием мицеллярных структур сложного соста-
ва, содержащих как ионы магния, так и ионы меди наряду с гипохлорит-
ионами, что дало синергетическое действие, обусловленное размерным фак-
тором частиц, позволяющим проводить комплексное взаимодействие поверх-
ности клеточных структур и способствующим проникновению частиц, несу-
щих данные ионы. 
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