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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè î÷èñòêè âîäû îò áàêòåðèàëüíîãî çàãð çíåíè 
âîçáóæäåííûì êèñëîðîäîì è ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äë  îáåççàðàæèâàíè  âîäû â
ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ òåõíîëîãèè âîäîïîäãîòîâêè è âîäîî÷èñòêè  âë åòñ 
îáåççàðàæèâàíèå. Äë  óíè÷òîæåíè  áàêòåðèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ â âîäå äî ñèõ ïîð
íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñ  õëîðèðîâàíèå, îäíàêî âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåë åòñ 
ðàçðàáîòêå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ìåòîäîâ îáåççàðàæèâàíè  âîäû, êîòîðûå ïîçâîëèëè
áû óñòðàíèòü èëè ñíèçèòü ïîòðåáíîñòü â õðàíåíèè, òðàíñïîðòèðîâêå èëè ïðîèçâîäñòâå
õëîðà, ïðåäñòàâë þùåãî îïàñíîñòü êàê äë  ÷åëîâåêà, òàê è äë  îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èçâåñòåí ñïîñîá îáðàáîòêè ïèòüåâîé è ñòî÷íûõ âîä îçîíîì [Ïàòåíò ÐÔ ¹2109690, êë. Ñ
02 F 1/32, 1998]. Îçîí îêèñë åò îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè è óáèâàåò ìèêðîîðãàíèçìû â
âîäíîé ñðåäå.

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  åãî äîðîãîâèçíà, ñâ çàííà  ñî ñëîæíîé êîíñòðóêöèåé
óñòàíîâêè, ñ ïîòðåáëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, èñïîëüçîâàíèåì
ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ òîêà âûñîêîãî íàïð æåíè  è âûñîêîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ îçîíà.

Èçâåñòåí ñïîñîá îáðàáîòêè áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííîé âîäû óëüòðàôèîëåòîâûì ñâåòîì
[Þ.È. Ñêóðëàòîâ, Å.Â. Øòàìì. Õèìè  è ðûíîê. 2001. Ò.16. ¹3. Ñ.32-33]. Áàêòåðèöèäíîå
äåéñòâèå ÓÔ-ñâåòà ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 260 íì ýôôåêòèâíî
ðàçðóøàåò ìîëåêóëû ÄÍÊ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ.
Â îòëè÷èå îò õëîðèðîâàíè  èëè îçîíèðîâàíè , ÓÔ-îáåççàðàæèâàíèå âîäû íå
ñîïðîâîæäàåòñ  èçìåíåíèåì åå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èëè ïî âëåíèåì êàêèõ-ëèáî ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ.

Îäíàêî ýòîò ìåòîä  âë åòñ  ýíåðãîåìêèì è òðåáóåò áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ è
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, îáóñëîâëåííûõ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíè  ìîùíûõ
êâàðöåâûõ ïîãðóæíûõ ëàìï è î÷èñòêè èõ îò íàëèïàíèé.

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû è ñòîèìîñòü î÷èñòêè âîäû ìîãóò áûòü ñíèæåíû, åñëè âìåñòî ÓÔ-
ëàìï èñïîëüçîâàòü èñêóññòâåííûå èëè åñòåñòâåííûå èñòî÷íèêè âèäèìîãî ñâåòà.

Èçâåñòåí ñïîñîá îáðàáîòêè áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííîé âîäû âîçáóæäåííûì
êèñëîðîäîì, ïîëó÷åííûì ïóòåì ââåäåíè  â âîäó ãåòåðîãåííîãî ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ñ
ïîñëåäóþùèì îáëó÷åíèåì åãî âèäèìûì ñâåòîì [ïàòåíò ÐÔ ¹2093472, êë. Ñ 02 F 1/30,
1997], âûáðàííûé â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  åãî íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü âñëåäñòâèå
ëîêàëèçàöèè ñåíñèáèëèçàòîðà íà íîñèòåëå è îòñóòñòâè  âîçìîæíîñòè åãî ïðîíèêíîâåíè  â
áàêòåðèè è ìèêðîîðãàíèçìû.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîãî ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ñïîñîáà
ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåíñèáèëèçàòîðà àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà
è èçëó÷åíè  âèäèìîãî äèàïàçîíà.

Çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî äë  îáåççàðàæèâàíè  âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñåíñèáèëèçàòîðà è èçëó÷åíè  âèäèìîãî äèàïàçîíà â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà ïðèìåí þò
ñåíñèáèëèçàòîð êàòèîííîãî òèïà, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé îêòàïèðèäèíèîìåòèë
ôòàëîöèàíèí öèíêà èëè àëþìèíè  èëè åãî ñìåñü ñ àêðèäèíîâûì, ðîäàìèíîâûì èëè
ôåíîòèàçèíîâûì êðàñèòåëåì.

Ñòðóêòóðà ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ ïðåäñòàâëåíà íà ÷åðòåæå.
Ïðåäëàãàåìûé ñåíñèáèëèçàòîð ïîãëîùàåò ñâåò âèäèìîãî äèàïàçîíà ñ äëèíîé âîëíû â

îáëàñòè îò 600 äî 700 íì. Èñïîëüçîâàíèå ñìåñè êðàñèòåëåé, ïîãëîùàþùèõ â ðàçíûõ
îáëàñò õ ñïåêòðà, ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  ñâåòîâîé ýíåðãèè
âèäèìîãî äèàïàçîíà, ÷òî ïîçâîë åò ïîâûñèòü ôîòîáàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå.

Èñòî÷íèêîì àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà  âë åòñ  ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä èëè êèñëîðîä
âîçäóõà. Óäàëåíèå ñåíñèáèëèçàòîðà èç î÷èùåííîé âîäû îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì àäñîðáöèè
íà àêòèâèðîâàííîì óãëå, èîíîîáìåííîé ñìîëå ëèáî íà êàêîì-ëèáî èíîì àäñîðáåíòå.

Ýôôåêòèâíîñòü îáåççàðàæèâàþùåãî äåéñòâè  èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè
ïðèìåðàìè.

Ïðèìåðû 1-7
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Ãîòîâèëè ðàñòâîð îêòàïèðèäèíèîìåòèëôòàëîöèàíèíà öèíêà îêòàõëîðèäà (PymPcZn,
ñåíñèáèëèçàòîð) â áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííîé âîäå. Äî íà÷àëà îáëó÷åíè  ðàñòâîð
âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå âðåìåíè èíêóáàöèè (tèíê), íåîáõîäèìîãî äë  ïðîíèêíîâåíè 
ñåíñèáèëèçàòîðà â êëåòêè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Çàòåì ðàñòâîð ïîìåùàëè â ðåàêòîð (V=200
ìë), ñíàáæåííûé ðóáàøêîé äë  îõëàæäåíè  òîêîì âîäû è îáëó÷àëè 30 ìèí âèäèìûì
ñâåòîì îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà. Èñòî÷íèêîì ñâåòà ñëóæèëà ãàëîãåííà  ëàìïà R7s ôèðìû
OSRAM ìîùíîñòüþ 300 Âò, ðàñïîëîæåííà  â ïðîæåêòîðå íà ðàññòî íèè 15 ñì îò ðåàêòîðà.
Ðàñòâîð âî âðåì  îáëó÷åíè  ïåðåìåøèâàëè è àýðèðîâàëè áàðáîòèðîâàíèåì âîçäóõà. Äë 
îïðåäåëåíè  êîëèôîðìíûõ áàêòåðèé (îáùèå êîëèôîðìíûå áàêòåðèè, ÎÊÁ)
ìèêðîîðãàíèçìû èç 100 ìë âîäû âûñåâàëèñü íà ìåìáðàííûå ôèëüòðû, çàòåì
èíêóáèðîâàëèñü â òåðìîñòàòå ïðè 37°Ñ â òå÷åíèå ñóòîê. Äàííûå î êîíöåíòðàöèè
ñåíñèáèëèçàòîðà, âðåìåíè èíêóáàöèè è ÎÊÁ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Ïðèìåð ¹8 (ñðàâíèòåëüíûé ïî ïðîòîòèïó).
Ãåòåðîãåííûé ôîòîñåíñèáèëèçàòîð ãîòîâèëè, êàê óêàçàíî â [ïàòåíò ÐÔ ¹2093472, êë. Ñ

02 F 1/30, 1997], îñàæäåíèåì ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî (MB) íà ñèëüíîêèñëóþ
êàòèîíîîáìåííóþ ñìîëó ÊÓ-2-8 èç åãî ðàñòâîðà â ìåòàíîëå (0.002 ã MB íà 100 ã ñìîëû).
Áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííóþ âîäó (ÎÊÁ/100 ìë=3000) â êîëè÷åñòâå 200 ìë èíêóáèðîâàëè ñ
20 ã ãåòåðîãåííîãî ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà â òå÷åíèå 3 ÷, çàòåì îáëó÷àëè 30 ìèí,
íåïðåðûâíî ïåðåìåøèâà  òîêîì âîçäóõà. Ïîñëå îêîí÷àíè  îáëó÷åíè  âîäíóþ ôàçó
îòäåë ëè è àíàëèçèðîâàëè íà ÎÊÁ, àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó â ïðèìåðàõ ¹1-7. Ïîêàçàòåëü
ÎÊÁ âîäû ïîñëå îáëó÷åíè  ñîñòàâèë 34.

Ïðèìåðû ¹9-13
Áàêòåðèàëüíà  àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ îöåíèâàëàñü, àíàëîãè÷íî

îïèñàííîìó â ïðèìåðàõ ¹1-7. Âðåì  èíêóáàöèè ñîñòàâë ëî 2-3 ÷, îáëó÷åíèå - 30 ìèí.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ïðèìåð ¹14
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Ðàñòâîð áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííîé âîäû (ÎÊÁ=1500), ñîäåðæàùèé PymPcZn
(5 ×10-7 ìîëü/ë) è AY (7×10-7 ìîëü/ë), èíêóáèðîâàëè 2 ÷, çàòåì îáëó÷àëè â òå÷åíèå 30 ìèí
è àíàëèçèðîâàëè íà ÎÊÁ, àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó â ïðèìåðàõ ¹1-7. Ïîêàçàòåëü ÎÊÁ ïîñëå
îáëó÷åíè  ñîñòàâèë 3 â ñðàâíåíèè ñ ÎÊÁ=40 è 18 äë  èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðîâ PymPcZn
è AY òîé æå êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð ¹15
Ðàñòâîð áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííîé âîäû (ÎÊÁ=1500), ñîäåðæàùèé PymPcZn

(5 ×10-7 ìîëü/ë) è AY (1.5×10-6 ìîëü/ë), èíêóáèðîâàëè 2 ÷, çàòåì îáëó÷àëè â òå÷åíèå 30
ìèí è àíàëèçèðîâàëè íà ÎÊÁ, àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó â ïðèìåðàõ ¹1-7. Ïîêàçàòåëü ÎÊÁ
ïîñëå îáëó÷åíè  ñîñòàâèë 0 â ñðàâíåíèè ñ ÎÊÁ=40 è 2 äë  èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðîâ
PymPcZn è AY òîé æå êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð ¹16

Ðàñòâîð áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííîé âîäû (ÎÊÁ=130), ñîäåðæàùèé PymPcAl
(5 ×10-7 ìîëü/ë), BrRh123 (5×10-7 ìîëü/ë) è AY (7×10-7 ìîëü/ë), èíêóáèðîâàëè 2 ÷, çàòåì
îáëó÷àëè â òå÷åíèå 30 ìèí è àíàëèçèðîâàëè íà ÎÊÁ, àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó â ïðèìåðàõ
¹1-7. Ïîêàçàòåëü ÎÊÁ ïîñëå îáëó÷åíè  ñîñòàâèë 0 â ñðàâíåíèè ñ ÎÊÁ=20, 35 è 5 äë 
èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðîâ PymPcAl, BrRh123 è AY òîé æå êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð ¹17
Ðàñòâîð áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííîé âîäû (ÎÊÁ=130), ñîäåðæàùèé PymPcAl

(5 ×10-7 ìîëü/ë), ôåíîòèàçèíîâûé êðàñèòåëü MB (5×10-7 ìîëü/ë) è AY (7×10-7 ìîëü/ë),
èíêóáèðîâàëè 2 ÷, çàòåì îáëó÷àëè â òå÷åíèå 30 ìèí è àíàëèçèðîâàëè íà ÎÊÁ, àíàëîãè÷íî
îïèñàííîìó â ïðèìåðàõ ¹1-7. Ïîêàçàòåëü ÎÊÁ ïîñëå îáëó÷åíè  ñîñòàâèë 0, â ñðàâíåíèè ñ
ÎÊÁ=20, 14 è 5 äë  èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðîâ PymPcAl, MB è AY òîé æå êîíöåíòðàöèè
ñîîòâåòñòâåííî.

Èç äàííûõ òàáë.1 è 2 ñëåäóåò, ÷òî êàòèîííûå êðàñèòåëè PymPcZn, PymPcAl, MB, BrRh123
è AY  âë þòñ  ýôôåêòèâíûìè ñåíñèáèëèçàòîðàìè ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû. Î÷åâèäíî,
÷òî ïîëîæèòåëüíûé çàð ä íà ìîëåêóëå ñåíñèáèëèçàòîðà áëàãîïðè òñòâóåò åãî
ïðîíèêíîâåíèþ â êëåòêè êîëèôîðìíûõ áàêòåðèé, ìåìáðàíû êîòîðûõ â âîäíîé ñðåäå èìåþò
îòðèöàòåëüíûé çàð ä.

MB çà âëåí â ïðîòîòèïå íà íîñèòåëå êàê ãåòåðîãåííûé ôîòîêàòàëèçàòîð àêòèâíûõ ôîðì
êèñëîðîäà. Îäíàêî èç ñðàâíåíè  ïðèìåðîâ ¹8 (ïðîòîòèï) è ¹9 ñëåäóåò, ÷òî êðàñèòåëü â
ðàñòâîðå ñóùåñòâåííî ýôôåêòèâíåå, ÷åì MB íà ÊÓ-2-8: â ñîïîñòàâèìûõ óñëîâè õ
îáëó÷åíè  ÎÊÁ èñõîäíîé âîäû ñíèæàëîñü ñ 3000 äî 4 ïî ïðåäëàãàåìîìó ìåòîäó è ëèøü äî
34 ïî ïðîòîòèïó. Òàêîå ðàçëè÷èå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî áàêòåðèè óáèâàåò ëèøü òîò
ñåíñèáèëèçàòîð, êîòîðûé íàõîäèòñ  â êëåòêàõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ëîêàëèçîâàííûé æå íà
íîñèòåëå ñåíñèáèëèçàòîð (ïðîòîòèï) òàêîé âîçìîæíîñòè íå èìååò.

Ñåíñèáèëèçàòîðû PymPcZn (λìàêñ 680 íì) è PymPcAl (λìàêñ 677 íì), ïðåäëîæåííûå â
äàííîì èçîáðåòåíèè, ïðåâîñõîä ò ïî àêòèâíîñòè ïðîòîòèï, à òàêæå äðóãèå
ñåíñèáèëèçàòîðû äë  òîãî æå ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà (MB, BrMB). Òàê, äë  äîñòèæåíè 
îäèíàêîâîãî ýôôåêòà îáåççàðàæèâàíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè PymPcZn è PymPcAl òðåáóþòñ 
ìåíüøèå êîíöåíòðàöèè è âðåìåíà èíêóáàöèè (ïðèìåðû ¹1-7, 10), ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè
MB è BrMB (ïðèìåðû ¹9, 11).

Ïðèìåðû ¹14-17 äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ñåíñèáèëèçàòîðîâ,
ïîãëîùàþùèõ â ðàçíûõ îáëàñò õ ñïåêòðà, ïîçâîë åò ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñâåòîâóþ
ýíåðãèþ è äîñòèãàòü õîðîøåãî îáåççàðàæèâàþùåãî ýôôåêòà, ïðåâûøàþùåãî ýôôåêò
îòäåëüíî âç òûõ êîìïîíåíòîâ.

Îáðàáîòêà âîäíûõ ðàñòâîðîâ èñïîëüçîâàííûõ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé àêòèâèðîâàííûì
óãëåì ëèáî êàòèîíîîáìåííûìè ñìîëàìè äàåò ñïåêòðàëüíî ÷èñòóþ âîäó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå è ïîëíîå
îáåççàðàæèâàíèå áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííûõ âîä è ïðåâîñõîäèò ïðîòîòèï ïî
ýôôåêòèâíîñòè.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåíñèáèëèçàòîðà è èçëó÷åíè 

âèäèìîãî äèàïàçîíà â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò
ñåíñèáèëèçàòîð êàòèîííîãî òèïà â ðàñòâîðå, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé
îêòàïèðèäèíèîìåòèëôòàëîöèàíèí öèíêà èëè àëþìèíè  èëè åãî ñìåñü ñ àêðèäèíîâûì,
ðîäàìèíîâûì èëè ôåíîòèàçèíîâûì êðàñèòåëåì.
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