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ВПЛИВ ОЗОНУ І ПЕРЕКИСУ ВОДНЮ НА ІНТЕНСИФІКАЦІЮ БІОЛОГІЧНОЇ 
ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНОЇ СКЛАДОВИХ ПРОЦЕСУ ЗНЕЗАЛІЗНЕННЯ 

ТА ДЕМАНГАНАЦІЇ ВОДИ 

Background. Compounds of iron and manganese are the most common components that are present in groundwater 
of nearly all regions of Ukraine. Elevated concentrations of iron and manganese cause deterioration of the organolep-
tic properties of water, leading to the formation of precipitates, overgrown water supply and water intake valves. 
Therefore, there is a need to improve existing technologies to extract these elements from the water. 
Objective. The aim is to determine the effects of oxidants — ozone and hydrogen peroxide — at doses that are not 
sufficient for disinfection (0.25—3.0 mg/dm3), compared with the oxygen for iron and manganese removal from water 
through filtration on the zeolite filters. 
Methods. The research was conducted on iron-bearing groundwater. Water is treated with oxygen at the laboratory 
unit, which consists of aerator closed contact capacity and free-flow filter with zeolite loading. Water ozonation at 
manganese removal on zeolite filter was conducted in Drexel glasses, which acted ozone-air mix with ozone genera-
tor. In experiments with hydrogen peroxide in a container of water was added a solution of said reagent in various 
concentrations, then the mixture was mixed and lodged in the filter. 
Results. It is shown that at concentrations of oxidants 0.25 and 0.5 mg/dm3 biological processes are dominated. From 
a technological point of view, it is possible to achieve the same depth cleaning at both low and higher doses of ozone. 
The implementation process in such circumstances would achieve significant savings of ozone and therefore electric-
ity needed for its formation. 
Conclusions. The conclusions about the fundamental possibility of intensifying the process of removing compounds of 
iron and manganese from water through water treatment by ozone in small doses, followed by filtration through a 
layer of zeolite loadings are carried out. In this regard ozone promotes more efficient removal of water manganese, 
which is usually quite difficult technological challenge. 

Keywords: ozone; hydrogen peroxide; iron removal; manganese removal. 

Вступ 

Нові знання щодо якості води та її впли-

ву на здоров’я людини засвідчили необхід-

ність все більш глибокого її очищення від 

токсичних інгредієнтів, які потрапляють у во-

доджерела внаслідок техногенного і антропо-

генного забруднення. Технології водопідготов-

ки потребують застосування сучасних, більш 

досконалих методів, що, безумовно, призво-

дить до зростання вартості очищення води 

для питних цілей. Це особливо стосується 
поверхневих вод — менш захищених від будь-

якого зовнішнього впливу. В умовах надзви-

чайно складних економічних ситуацій пробле-

ма забезпечення якісною питною водою мо-

же вирішуватися саме за рахунок більш ши-

рокого залучення до систем водопостачання 

підземних вод. 

До найбільш поширених компонентів, які 

містяться в підземних водах майже всіх регіонів 

України, належать сполуки заліза та марганцю. 

Їх вміст може коливатися в досить широкому 

діапазоні, сягаючи в окремих випадках концен-

трації для заліза — 20—30 мг/дм
3
, для марганцю — 

5—6 мг/дм3
. 

Зважаючи на те що підвищені концентра-

ції заліза і марганцю спричиняють до погіршен-

ня органолептичних властивостей води, при-

зводять до утворення осадів, заростання водо-

провідних мереж і водозабірної арматури тощо, 

існує потреба в удосконаленні існуючих техно-

логій вилучення цих елементів із води.  

Для вирішення проблеми знезалізнення 

підземних вод на сьогодні запропоновано бага-

то методів (як хімічних, так і біологічних), які 

різняться за ступенем технологічної надійності, 

економічності, простоти експлуатації тощо. У 

той же час видалення з води сполук марганцю 

залишається досить складною задачею: нині 

деманганація реалізується лише на рівні окре-

мих установок зі спеціальним завантаженням, 

яке потребує періодичної регенерації високо-

вартісними реагентами. Тому розвиток техно-

логій очищення води від марганцю потребує 

особливої уваги. 

Вагома роль біологічних процесів при зне-

залізненні та деманганації води на фільтрах до-
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ведена у наших дослідженнях та у низці праць 
інших авторів [1—6].  

Раніше отримані нами експериментальні 

дані [7] підтвердили важливу роль окисників 

для мікроорганізмів у традиційному способі ви-

далення заліза та марганцю при фільтруванні 

на швидких фільтрах. Тому для продовження 

робіт у цьому напрямі було вирішено дослідити 

можливість інтенсифікації процесу знезалізнен-

ня та деманганації через вплив на його біоло-

гічну складову. 

Деякі дослідники [3, 8] вважають, що мік-

роорганізми р. Leptothrix здатні виділяти пере-
кис водню, та звертають увагу на можливість 

використання цього фактора для окиснення 

розчинених у воді заліза і марганцю: 

 

2 3
2 2 2
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2Fe H O 2H 2Fe 2H O,

Mn 2H O MnO 2H O.

  



   

  
  

Автором роботи [9] експериментально дове-

дено, що окиснення марганцю у нитчастих залі-

зобактерій регулюється інтенсивністю утворення 

H2O2 в дихальному ланцюзі під час окиснення 

органічного субстрату й активністю каталази. 

Якщо залізобактерії використовують пере-

кис водню для окиснення сполук заліза та мар-

ганцю, то, вірогідно, існує можливість застосу-

вання інших окисників, наприклад озону, для 

інтенсифікації росту залізо- та марганецьокис-

них бактерій. 

Озон може застосовуватися для окиснення 

двовалентних сполук заліза та марганцю з по-

дальшим видаленням утворюваних осадів [6, 
10—13]. Але озон як потужний окисник одно-

часно проявляє і дезінфікуючі властивості, бло-

куючи таким чином процес біологічного вилу-

чення вказаних елементів. 

Реакція окиснення двовалентного марган-

цю озоном може відбуватися через кілька ста-

дій до досягнення максимального ступеня окис-

нення марганцю (до перманганату), що можна 

відобразити такими основними рівняннями: 
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2Mn  5O 3 H O 2MnO 5О 6H .

 

  

    

    
 

З цих рівнянь видно, що глибина окис-

нення марганцю залежить від кількості введе-

ного озону, тобто від його дози. Для видалення 

з води марганцю на стадії окиснення необхідно 

забезпечити умови для утворення саме нероз-

чинного осаду — MnO2. “Передозування” озо-

ном призводить до утворення розчинних спо-

лук марганцю (манганатів або перманганатів). 

Це і є найбільшим вразливим фактором при 

окисненні катіонів марганцю озоном. 

У наших попередніх дослідженнях [14] 

спостерігалось порушення оптимального, з точ-

ки зору теорії, співвідношення концентрації 

розчиненого у воді кисню та кількості видале-

ного заліза, що свідчить про наявність біологіч-

ного процесу. З урахуванням сказаного вище, 
на наш погляд, доцільно для інтенсифікації 

процесу знезалізнення та деманганації підзем-

них вод, який реалізується фільтруванням че-

рез цеолітове завантаження, дослідити вплив 

помірних концентрацій деяких окисників, зок-

рема кисню, озону та перекису водню. 

Постановка задачі 

Метою дослідження є визначення ефекту 
впливу окисників — озону та перекису водню — 

в дозах, які є недостатніми для дезінфекції 

(0,25—3,0 мг/дм
3
), порівняно з киснем, на про-

цеси знезалізнення та деманганації води при 

фільтруванні через цеолітові фільтри.  

Матеріали і методи дослідження  

Дослідження проводились із залізовмісною 

підземною водою, характеристики якої наведено 

в табл. 1. Концентрація заліза у воді становила 

7,9—8,2 мг/дм3
, марганцю — 0,3—0,4 мг/дм3

. 

У цілому за всіма показниками якість води 

джерела, вибраного для досліджень, була ха-

Таблиця 1. Характеристика якості води 

Показник  Значення 

Залізо загальне, мг/дм3  7,9—8,2 

Марганець, мг/дм3  0,3—0,4 

Забарвленість, градуси  10—12 

Каламутність, мг/дм3  0,4—0,6 

рН  6,6—6,8 

Жорсткість загальна, ммоль/дм3  3,5—3,6 

Лужність загальна, ммоль/дм3  1,9—2,0 

Сульфати, мг/дм3  180—185 

Хлориди, мг/дм3  20—22 

Сухий залишок, мг/дм3  274—282 

Аміак, мг/дм3  0,2—0,3 

Нітрити, мг/дм3  <0,003 

Нітрати, мг/дм3  1—2 

Перманганатна окиснюваність, мг/дм3  1,4—1,8 
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рактерною для підземних вод, що містять за-

лізо та марганець. 

Дослідження впливу кисню на процес знеза-

лізнення та деманганації проводилися на лабора-

торній установці, яка складається з аератора, за-

критої контактної ємності та безнапірного фільтра 

з цеолітовим завантаженням [14]. В аераторі вода 

насичувалась киснем, потім поступала в закриту 

контактну ємність і далі надходила в безнапірний 

фільтр, де в шарі фільтрувального завантаження 

відбувалось звільнення води від твердої фази спо-

лук заліза (ІІІ) і марганцю (IV). 

Попереднє озонування води при демангана-

ції на цеолітовому фільтрі проводилось у склянках 

Дрекселя об’ємом 500 мл, куди поступала озоно-

повітряна суміш з генератора озону. Об’єм суміші 

фіксувався газовим лічильником, згідно з показ-

никами якого визначалась доза озону. 

В експериментах з перекисом водню у єм-

ність із досліджуваною водою додавався розчин 

вказаного реагенту в різних концентраціях. Піс-

ля ретельного перемішування (за допомогою мі-

шалки) суміш подавалась на фільтрування. 

Під час проведення досліджень здійсню-

вався аналітичний контроль за вмістом кисню й 

озону, початковими та кінцевими концентра-

ціями загального заліза і марганцю. Концен-

трації заліза та марганцю вимірювались за за-

гальноприйнятими методиками, рекомендова-
ними у ДСанПіН 2.2.4—171—10 “Гігієнічні ви-

моги до води питної, призначеної для спожи-

вання людиною”. Також визначалось загальне 

мікробне число (ЗМЧ) в одиниці об’єму фільтра 

та розраховувалось питоме вилучення заліза за 

ЗМЧ. При оцінці точності експериментів вико-

ристовували загальноприйняті у хімічній техно-

логії методи обробки експериментальних даних. 

Результати і їх обговорення 

Результати експериментів з використан-

ням як окисника кисню наведені в табл. 2 і 3. 

Графічна інтерпретація експериментальних 

даних, що ілюструють ефективність видалення 

сполук заліза та марганцю з використанням як 

окисника кисню, наведена на рис. 1. 

Таблиця 2. Динаміка зміни концентрації заліза у фільтраті з використанням кисню 

Концентрація заліза, мг/дм
3
 

Доза кисню, 

мг/дм
3
 початкова кінцева 

Кількість затриманого

заліза, мг/дм
3
 

Ефективність, % 

Відношення O2 
до видаленого 

Fe, мг/мг 

0,2 6,5  0,325 3,0  0,150 3,5  0,175 53,8  2,7 0,06 

0,5 6,5  0,325 2,8  0,140 3,7  0,185 56,9  2,8 0,14 

1,0 6,7  0,335 2,3  0,115 4,4  0,220 65,7  3,3 0,23 

1,5 6,5  0,325 1,7  0,085 4,8  0,240 73,8  3,7 0,31 

2,0 6,5  0,325 1,3  0,065 5,2  0,260 80,0  4,0 0,38 

3,0 6,5  0,325 0,5  0,025 6,0  0,030 92,3  4,6 0,50 

4,0 6,7  0,335 0,4  0,020 6,3  0,315 94,0  4,7 0,63 

5,0 6,7  0,335 0,2  0,010 6,5  0,033 97,0  4,9 0,77 

6,0 6,8  0,340 0,2  0,010 6,6  0,330 97,1  4,9 0,91 

Таблиця 3. Динаміка зміни концентрації марганцю у фільтраті з використанням кисню 

Концентрація марганцю, мг/дм
3

Доза кисню, 

мг/дм
3
 початкова кінцева 

Кількість затриманого 

марганцю, мг/дм
3
 

Ефективність, % 

Відношення O2 

до видаленого 

Mn, мг/мг 

0,2 0,33  0,017 0,25 ± 0,013 0,08 ± 0,004 24,2 ± 1,21 2,50 

0,5 0,32 ± 0,016 0,24 ± 0,012 0,08 ± 0,004 25,0 ± 1,25 6,25 

1,0 0,33 ± 0,017 0,22 ± 0,011 0,11 ± 0,006 33,3 ± 1,67 9,09 

1,5 0,33 ± 0,017 0,14 ± 0,007 0,19 ± 0,009 57,6 ± 2,88 7,89 

2,0 0,31 ± 0,016 0,12 ± 0,006 0,19 ± 0,009 61,3 ± 3,07 10,53 

3,0 0,32 ± 0,015 0,11 ± 0,001 0,21 ± 0,011 65,6 ± 3,28 14,29 

4,0 0,31 ± 0,016 0,08 ± 0,004 0,23 ± 0,012 74,2 ± 3,71 17,39 

5,0 0,32 ± 0,016 0,08 ± 0,004 0,24 ± 0,012 75,0 ± 3,75 20,83 

6,0 0,33 ± 0,017 0,07 ± 0,004 0,26 ± 0,013 78,8 ± 3,94 23,08 
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Згідно з результатами експериментів, ефек-

тивність окиснення заліза поступово зростала і 

досягала 97 % за вмісту розчиненого кисню 

5 мг/дм3
. З теоретичної точки зору найбільшу 

цікавість викликають дані, отримані за низьких 

доз кисню: 0,2—2 мг/дм3
. Співвідношення кіль-

кості кисню та кількості вилученого заліза не 

тільки істотно менше оптимального з теоре-
тичної точки зору (0,7—0,8 мг/мг), але й для 
перших двох експериментів взагалі менше сте-

хіометричного (0,143 мг/мг). Це підтверджує 
висунуту нами раніше гіпотезу про роль залізо- 

та марганецьокисних бактерій при фільтру-

ванні води через цеолітове завантаження [14]. 

Крім того, результати проведених експеримен-

тів вказують на межу біологічного та фізико-

хімічного процесів: оскільки різниця між тео-

ретичною кількістю кисню та практичною була 

значною за низьких доз окисника, то, віро-

гідно, в цих умовах спостерігається максималь-

ний біологічний ефект. 

Графічні залежності, що ілюструють ефек-

тивність видалення сполук заліза та марганцю 

з використанням як окисника озону, наведено 

на рис. 2. 

З аналізу отриманих залежностей (рис. 2) 

видно, що на початку процесу за невисоких 

доз озону видалення сполук заліза та марганцю 

відбувається з високою ефективністю. При збіль-

шенні концентрації озону до 1,0 мг/дм3
 ефек-

тивність очищення спочатку спадає, а потім 
збільшується до 94 % — для заліза і до 80 % — 

для марганцю. 

Графіки, наведені на рис. 2, суттєво відріз-

няються від аналогічних при використанні кис-

ню (див. рис. 1). Різке зниження ефективності 

видалення заліза та марганцю при застосуванні 

дози озону 1,0 мг/дм3 може бути пов’язане із за-

гибеллю мікроорганізмів, у т.ч. залізо- та мар-

ганецьокисних бактерій, тому що озон, окрім 

окиснювальної функції, проявляє також дезін-

фікуючу дію. При збільшенні дози озону до 

2,0 мг/дм3
 видалення заліза та марганцю відбу-

вається уже за рахунок хімічного окиснення. 

Графік, що ілюструє ефективність вида-

лення сполук заліза та марганцю з викори-

станням як окисника перекису водню, зобра-

жено на рис. 3. 

Як видно, наведені на рис. 3 залежності 

аналогічні тим, що були отримані при засто-

суванні озону (див. рис. 2). Тобто застосування 

окисників у невеликих дозах (до 1,0 мг/дм3
) 

сприяє розвитку залізо- та марганецьокисних 

бактерій, тим самим збільшуючи ефективність 

видалення заліза та марганцю. При застосуванні 

озону ефективність видалення вища (98 % для 

заліза та 85 % для марганцю), ніж при засто-

суванні перекису водню (52,9 та 48,7 % від-

повідно). Тому подальші дослідження проводи-

лись із озоном. 

Для підтвердження здатності озону інтен-

сифікувати саме біологічну складову процесу 

видалення обох елементів під час експери-

ментів визначалася величина ЗМЧ у промивній 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Ефективність видалення сполук заліза (1) та мар-
ганцю (2) з використанням озону 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Ефективність видалення сполук заліза (1) та мар-
ганцю (2) з використанням кисню 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Ефективність видалення сполук заліза (1) та мар-
ганцю (2) з використанням перекису водню 
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воді після 24 год при фільтроциклу. Результати 

наведено у табл. 4. 

На рис. 4 наведено залежності питомого 

вилучення заліза та величини ЗМЧ від дози 

озону. За низьких доз озону (0,25—0,5 мг/дм
3
) 

відбувається інтенсифікація біологічної складо-

вої процесу знезалізнення, про що свідчать 

високі значення ЗМЧ: 2000 та 4500 КУО/см
3
.  

При збільшенні дози озону до 1,0 мг/дм3
 

ЗМЧ різко зменшується до 300 КУО/см
3
, що 

вказує на зниження ефективності біологіч-

ного та збільшення ефективності хімічного 

процесів окиснення заліза (крива питомого 

вилучення заліза зростає зі збільшенням дози 

озону). Тобто, згідно з отриманими експери-

ментальними даними, оптимальною при зне-

залізненні води була доза озону 0,5 мг/дм
3
. 

За такої дози у воді ще зберігаються залізо-

бактерії, що і зумовлює значну ефективність 

видалення заліза. Цей висновок, а саме той 

факт, що при застосуванні низьких доз озону 

інтенсифікується саме біологічна складова 

процесу, підтверджується даними, наведени-

ми в табл. 4 і на рис. 4.  

Висновки 

У роботі було вивчено вплив окисників — 

кисню, озону та перекису водню — на перебіг 

процесів фільтрування підземної води, в якій 

містяться сполуки заліза і марганцю, та вста-

новлено, що поряд із хімічними процесами 

значну роль відіграють також біологічні.  

Результатами досліджень експерименталь-

но підтверджено, що за низьких концентрацій 

кисню порушується не тільки оптимальне з 

теоретичної точки зору, але й стехіометричне 

співвідношення кількості кисню та кількості 

видаленого заліза.  

Показано, що за концентрацій окисників 

0,25 та 0,5 мг/дм3
 домінують біологічні проце-

си. Причому при застосуванні озону в невисо-

ких концентраціях (0,25—0,5 мг/дм3
) інтенсифі-

кація біологічного окиснення марганцю наба-

гато вища (до 85 %), ніж при застосуванні кис-

ню (25 %). 

Для перекису водню ефективність видален-
ня заліза становила до 54 %, для марганцю — до 

52 %. При збільшенні дози озону та перекису 

водню до 1,0 мг/дм3
 відбувається загибель мік-

роорганізмів, що призводить до зниження ефек-

тивності біологічної складової та підвищення 

ефективності фізико-хімічної складової проце-

су знезалізнення-деманганації. 

З технологічної точки зору, з огляду на ре-

зультати дослідження, за малих доз озону мож-

на досягти тієї ж самої глибини очищення, як і 

за більш високих. Реалізація процесу в таких 

умовах дасть змогу досягти значної економії 

озону, а отже, й електроенергії, необхідної для 

його утворення.  

Гіпотеза про роль мікроорганізмів у 

процесі видалення сполук заліза доведена 

через зіставлення величини ЗМЧ у про-

мивній воді фільтра та питомого видалення 
заліза. Так, за низьких доз озону (0,25—

0,5 мг/дм3
), коли зберігається висока ефек-

тивність видалення заліза, в промивній 

воді фільтра визначались високі значення 
ЗМЧ — 2000 та 4500 КУО/см3 відповідно. 

Оптимальною дозою озону для ви-

далення заліза і марганцю, згідно з отри-

маними експериментальними даними, є 

0,5 мг/дм
3
. За такої дози, з одного боку, 

спостерігається висока біодеградуюча здат- 

Таблиця 4. Зміна величини ЗМЧ у промивній воді 

при промиванні фільтра (фільтроцикл 24 год) за 

різних доз озону 

Доза озону, мг/дм
3
 ЗМЧ, КУО

*
/см

3 

0,25 2000 

0,5 4500 

1,0 300 

2,0 0 

3,0 0 

*
КУО — колонієутворювальні одиниці 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Залежність питомого вилучення заліза (1) і ЗМЧ (2) від дози 
озону 
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ність мікроорганізмів, а з іншого, бактерицидний 

ефект озону проявляється недостатньою мірою, 

що дає змогу підтримувати високу кількість бак-

терій у завантаженні фільтра. 

Таким чином, результати проведених до-

сліджень засвідчили, що застосування окис-

ників сприяє підвищенню ефективності біоло-

гічної складової процесу знезалізнення-деман-

ганації води. Вони також показали принципову 

можливість інтенсифікації процесу видалення 

із води сполук заліза та марганцю обробкою 

води озоном у малих дозах із подальшим філь-

труванням через шар цеолітового завантажен-

ня. При цьому озон сприяє більш ефективному 

вилученню з води марганцю, що зазвичай є до-

сить складною технологічною задачею. У по-

дальших експериментах планується технічна 

реалізація дослідженого методу. 
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О.В. Кравченко 

ВПЛИВ ОЗОНУ І ПЕРЕКИСУ ВОДНЮ НА ІНТЕНСИФІКАЦІЮ БІОЛОГІЧНОЇ ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНОЇ СКЛАДОВИХ ПРОЦЕСУ 

ЗНЕЗАЛІЗНЕННЯ ТА ДЕМАНГАНАЦІЇ ВОДИ 

Проблематика. До найбільш поширених компонентів, які містяться в підземних водах майже всіх регіонів України, нале-
жать сполуки заліза та марганцю. Підвищені концентрації заліза та марганцю спричиняють погіршення органолептичних влас-
тивостей води, призводять до утворення осадів, заростання водопровідних мереж і водозабірної арматури. Тому існує потреба 
в удосконаленні існуючих технологій вилучення цих елементів із води. 

Мета дослідження. Метою роботи є визначення ефекту впливу окисників – озону та перекису водню – в дозах, які є не-
достатніми для дезінфекції (0,25–3,0 мг/дм3), порівняно з киснем, на процеси знезалізнення та деманганації води при фільтру-
ванні через цеолітові фільтри. 

Методика реалізації. Дослідження проводились із залізовмісною підземною водою. Воду оброблювали киснем на лабо-
раторній установці, яка складається з аератора, закритої контактної ємності та безнапірного фільтра з цеолітовим завантажен-
ням. Озонування води при деманганації на цеолітовому фільтрі проводилось у склянках Дрекселя, куди поступала озоно-
повітряна суміш з генератора озону. В експериментах з перекисом водню у ємність з водою додавався розчин вказаного реаген-
ту в різних концентраціях, потім суміш перемішувалась та подавалась на фільтрування. 

Результати дослідження. Показано, що за концентрацій окисників 0,25 і 0,5 мг/дм3 домінують біологічні процеси. З 
технологічної точки зору, за малих доз озону можна досягти тієї ж самої глибини очищення, як і за більш високих. Реалі-
зація процесу в таких умовах дасть змогу досягти значної економії озону, а отже, й електроенергії, необхідної для його 
утворення. 

Висновки. Зроблено висновки щодо принципової можливості інтенсифікації процесу видалення із води сполук залі-
за та марганцю обробкою води озоном у малих дозах з подальшим фільтруванням через шар цеолітового завантаження. 
При цьому озон сприяє більш ефективному вилученню із води марганцю, що зазвичай є досить складною технологічною 
задачею. 

Ключові слова: озонування; перекис водню; знезалізнення; деманганація. 

А.В. Кравченко 

ВЛИЯНИЕ ОЗОНА И ПЕРЕКИСИ ВОДОРОДА НА ИНТЕНСИФИКАЦИЮ БИОЛОГИЧЕСКОЙ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЙ 

СОСТАВЛЯЮЩИХ ПРОЦЕССА ОБЕЗЖЕЛЕЗИВАНИЯ И ДЕМАНГАНАЦИИ ВОДЫ 

Проблематика. К наиболее распространенным компонентам, которые содержатся в подземных водах многих регио-
нов Украины, относятся соединения железа и марганца. Повышенные концентрации железа и марганца вызывают ухуд-
шение органолептических свойств воды, приводят к образованию осадков, зарастанию водопроводных сетей и водоза-
борной арматуры. Поэтому существует необходимость совершенствования существующих технологий извлечения этих 
элементов из воды. 

Цель исследования. Целью работы является определение эффекта действия окислителей – озона и перекиси водоро-
да – в дозах, недостаточных для дезинфекции (0,25–3,0 мг/дм3), по сравнению с кислородом, на процессы обезжелезивания и 
деманганации воды при фильтровании через цеолитовые фильтры. 
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Методика реализации. Исследования проводились с железосодержащей подземной водой. Воду обрабатывали ки-
слородом на лабораторной установке, состоящей из аэратора, закрытой контактной емкости и безнапорного фильтра с 
цеолитовой загрузкой. Озонирование воды при деманганации на цеолитовых фильтрах проводилось в стаканах Дрексе-
ля, куда поступала озоно-воздушная смесь из генератора озона. В экспериментах с перекисью водорода в емкость с во-
дой добавлялся раствор указанного реагента в различных концентрациях, затем смесь перемешивалась и подавалась на 
фильтрование. 

Результаты исследования. Показано, что при концентрациях окислителей 0,25 и 0,5 мг/дм3 доминируют биологи-
ческие процессы. С технологической точки зрения, при малых дозах озона можно достичь той же глубины очистки, как и 
при более высоких. Реализация процесса в таких условиях позволит достичь значительной экономии озона, а значит, и 
электроэнергии, необходимой для его образования. 

Выводы. Сделаны выводы о принципиальной возможности интенсификации процесса удаления из воды соединений 
железа и марганца путем обработки воды озоном в малых дозах с последующим фильтрованием через слой цеолитовой за-
грузки. При этом озон способствует более эффективному извлечению из воды марганца, что обычно является достаточно 
сложной технологической задачей. 

Ключевые слова: озонирование; перекись водорода; обезжелезивание; деманганация. 

Рекомендована Радою 
факультету біотехнології і біотехніки 
НТУУ “КПІ ім. І. Сікорського” 

Надійшла до редакції 
23 листопада 2016 року 

 


