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Рисунок 2. – Устройство крышки сверху 

 
Сконструированный прибор представляет собой замкнутую цепь (рис.3). 
 

 
Рисунок 3. – Электрическая замкнутая цепь 

 
Для получения кислотной и щелочной воды обычную водопроводную воду в объеме 350 

мл налили на один уровень в стеклянную банку и в брезентовый стакан. В стеклянную банку по-
местили прямой электрод, а в брезентовый стакан ‒ электрод, соединенный с диодом. Подключи-
ли прибор к электросети на 15 минут, после отключения измерили рН воды в двух емкостях. В 
результате в стеклянной банке получили щелочную воду (рН=10), а в брезентовом стакане ‒ кис-
лотную воду (рН=3).  

В результате проведенного исследования сконструировали прибор для электролиза воды, с 
помощью которого можно получить кислотную воду. Получение кислотной воды характеризуется 
минимальной энергозатратой. 
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Вода – наиважнейший источник жизни любого живого организма, а также необходимый 

фактор в различных отраслях человека. Однако с развитием промышленных производств, сельско-
го хозяйства и ростом городов возникли проблемы связанные с загрязнением водоемов.  
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Основным источником антропогенного загрязнения водоемов являются сбросы сточных 
вод различного происхождения. Сточные воды предприятий могут содержать различные токсич-
ные вещества, и вещества, не подлежащие разложению. Причиной эвтрофикации, а именно про-
цесса насыщения водоемов биогенными элементами, вследствие чего происходит рост их биоло-
гической продуктивности, является попадание в водоемы органических веществ и соединений 
фосфора и азота. Все это нарушает биологическое равновесие водоемов и их способность к само-
очищению [1]. 

Чтобы обезопасить человека и окружающую среду, проводится очистка сточных вод – 
комплекс мероприятий, позволяющих  удалить из сточных вод загрязнения и патогенные микро-
организмы перед сбросом в водоемы. 

На очистных сооружениях г. Минска применяется технология очистки сточных вод, вклю-
чающая два основных блока: 

1) механическая очистка – удаление из сточных вод отбросов, грубодисперсных примесей, 
песка и взвешенных (минеральных и органических) веществ. Этот блок состоит из приемной ка-
меры, механизированных ступенчатых решеток, песколовок и первичных отстойников; 

2) биологическая очистка – очистка сточных вод за счет жизнедеятельности активного ила 
при постоянном контакте с кислородом в нагнетаемом воздухе. В состав блока биологической 
очистки входят аэротенки и вторичные отстойники [2]. 

Цель работы – оценить эффективность очистки сточных вод г. Минска. 
Определение концентраций загрязняющих соединений проводилось в соответствии с нор-

мативами: содержание нефтепродуктов – ПНД Ф 14.1:2:4.128-98); СПАВ (анионные) – ПНД Ф 
14.1:2:4.158-2000); химического потребления кислорода – ПНД Ф 14.1:2:4.190-03; содержания 
взвешенных веществ – МВИ. МН 4362-2012; биохимического потребления кислорода – СТБ 
17.13.05-22-2011; хлоридов – СТБ 17.13.05-39-2015; сухого остатка (минерализация) – МВИ. МН 
4218-2012; азота аммонийного – СТБ 17.13.05-09-2009/ISO 7150-1:1984; азота общего – МВИ. МН 
4139-2011; фосфор общий – СТБ ИСО 6878-2005; железа общего – СТБ 17.13.05-45-2016; цинк –
ПНД Ф 14.1:2:4.183-02. 

Оценку эффективности очистки сточных вод г. Минска проводили по основным показате-
лям за 2018-2020 гг. (таблица). 
Таблица – Эффективность очистки сточных вод за период 2018-2020 гг. 

 

№ п/п 
Определяемые  
показатели 

Среднее  
значение до 
очистки 

Среднее 
значение 
после 
очистки 

ПДК 
Снижение, 

% 

1 БПК5, мгО2/дм³ 283,37 6,27 15,0 97,78 
2 Взвешенные в-ва, мг/дм³ 374,43 17,67 20,0 95,28 

3 
Минерализация воды, 
мг/дм³ 

660,73 558,63 1000,0 15,45 

4 Нефтепродукты, мг/дм³  1,99 0,12 0,23 93,96 
5 ХПК Cr, мгО2/дм³ 825,67 31,6 70,0 96,17 
6 Аммоний-ион, мгN/дм³ 40,97 6,25 11,0 84,74 
7 Азот общий, мг/дм³ 61,23 14,83 19,0 75,77 
8 Фосфор общий, мг/дм³ 10,13 1,69 3,8 83,31 
9 Хлорид-ион, мг/дм³ 100,33 91,43 350,0 8,87 

10 
СПАВ (анионоактивные), 
мг/дм³ 

1,77 0,058 0,131 96,72 

11 Железо общ., мг/дм³ 4,11 0,93 0,44 77,37 
12 Цинк, мг/дм³ 0,297 0,055 0,117 81,48 

 
Анализ полученных результатов, позволяет сделать вывод о том, что в настоящее время 

очистные сооружения Минской очистной станции позволяют достигать высокого эффекта очист-
ки. Эффективность очистки по основным показателям составляет 75-97%, за исключением показа-
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телей: минерализация воды, содержание хлорид-ионов, значения которых не превышают ПДК до 
очистки. 

Таким образом, очистка сточных вод г. Минска, осуществляемая очистными станциями, 
проводится согласно нормативам. Ежегодно производственно-бытовая вода г. Минска проходит 
полный цикл очистки и выпускается в реку Свислочь с химическими элементами, находящимися в 
пределах допустимой концентрации.  
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Одной из наиболее серьёзных экологических проблем, стоящих перед промышленно-

развитыми странами, является загрязнение окружающей среды бытовыми и техногенными отхо-
дами, которые, в большинстве случаев, токсичны, химически активны, содержат канцерогенные и 
мутагенные компоненты. Размещение не переработанных опасных отходов на свалках и полиго-
нах, захоронения в земле и морских глубинах не может быть надёжным способом нейтрализации 
их воздействия на окружающую среду [3]. 

По информации различных экологических служб, только в Европе ежегодно производится 
несколько миллионов тонн различной упаковки. Из них перерабатывается только 29% с получени-
ем различного вида продукции, а около 30% – направляется на сжигание.  

В нашей стране принята и реализуется программа разработки государственных стандартов 
Республики Беларусь на основе международных и европейских стандартов в области установле-
ния требований к экологически безопасной, в том числе биоразлагаемой, упаковке и методам ее 
испытаний. В настоящее время ведутся работы по разработке 7 государственных стандартов, 
идентичных европейским. Область их применения – критерии и методология анализа долговечно-
сти упаковки, методы оценки технических характеристик системы ее повторного использования, 
требования и методы испытаний коробок из жесткой пластмассы для транспортировки продукции, 
бумажных мешков для сбора домашнего мусора, а также повторно переработанные пластмассы 
[2]. 

Полный переход на экологичную упаковку остановит накопление мусора на планете. Эко-
упаковка не становится мусором. Она подлежит вторичной переработке или быстро разлагается в 
природе. Самой экологичной считается тара, сделанная из продуктов вторичной переработки. 
Например, из гофрокартони бумаги. Изготовление эко-упаковки не должно вредить окружающей 
среде. Рекомендуется использовать для производства возобновляемые ресурсы. Если в ходе про-
изводства в атмосферу выделяются опасные вещества, концентрация не должна превышать пре-
дельно допустимые нормы [2]. 

Оказавшись в природной среде, биоразлагаемая упаковка распадается за несколько меся-
цев. В ходе распада в атмосферу не выделяются вредные вещества, а почва не загрязняется. Бума-
га является биоразлагаемым материалом. Аналогичные свойства можно придать и пластику, если 
изменить состав исходного сырья и технологию производства (Табл.1) [1]. 

Применение. 
Почти у каждого упаковочного решения есть экологически чистая альтернатива. Эко-

упаковка может применяться для хранения, перевозки, доставки товаров. По прочности и другим 
свойствам она не уступает не разлагаемым аналогам. 




