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Загрязнения тяжелыми металлами стано-
вится одной из самых серьезных экологических 
проблем в современном мире. Это является са-
мой проблемной угрозой для населения в плот-
ных странах, особенно для Китая и индии [1].

Присутствие тяжелых металлов даже в низ-
кой концентрации в различных водных ресурсах 
могут быть вредны для здоровья человека. обе-
звреживание тяжелых металлов очень важно из-
за их стойкости в окружающей среде. для того 
чтобы провести детоксикацию тяжелых метал-
лов используются различные методы, такие как 
окисление, фотокатализ химические коагулян-
ты, электрохимическую, биологическую очист-
ки, ионообменные смолы, обратный осмос и ад-
сорбцию [2].

При биосорбции биоматериалы способны 
связываться с тяжелыми металлами из даже 
самых разбавленных водных растворов, когда 
концентрация металла в диапазоне от менее 1 
до приблизительно 20 мг/л [3]. Биосорбция яв-
ляется технически осуществимой и экономи-
чески привлекательной альтернативой другим 
методам.

Целью работы является создание композит-
ного биосорбента, который позволит эффектив-
но проводить очистку сточных вод предприятий 

от примесей тяжёлых металлов и радионукли-
дов.

При исследовании был создан композитный 
нанобиосорбент, состоящий из мицелия плесне-
вого гриба Aspergillus	niger и наночастиц оксида 
алюминия Al2O3 и оксида кадмия CdO. для под-
тверждения осаждения наночастиц на мицелий 
использовали сканирующий электронный ми-
кроскоп. для определения степени сорбции был 
поставлен эксперимент с использованием сор-
бента в динамическом и статическом состояниях 
в течение 24 часов.

Полученные со сканирующей микроскопии 
снимки показывают, что нанопорошки изначаль-
но занимают не всю поверхность стенок мице-
лия, видны участки свободные от них. изучая 
степень сорбции (табл. 1) обнаружено, что со-
рбент проявляет свою активность уже в первые 
полчаса взаимодействия с загрязненной водой и 
спустя сутки этот показатель незначительно уве-
личивается. Лучший эффект сорбции заметен 
при использовании сорбента на основе мицелия 
плесневого гриба A.	niger и наночастиц оксида 
алюминия Al2O3. низкий показатель степени 
сорбции у A. niger и наночастиц оксида кадмия 
CdO спустя сутки говорит о том, что начался 
процесс десорбции.

таблица 1. Степень сорбции уранил-ионов в зависимости от времени

Время 
сорбции мкг/л мкг/л мкг/л мкг/л мкг/л

Средняя 
концентрация 

уранил-ио-
нов, мкг/л

Степень 
сорбции, 

S, %

промышлен-
ная вода 4368 4484 4546 4628 4663 4537,8

A.	niger + 
CdO, статика

30 минут 1881 1895 1889,5 1903 1907,5 1895,2 58,2
24 часа 1593,5 1570,5 1567,5 1554,5 1554,5 1568,1 65,4

А.	niger + CdO, 
динамика

30 минут 1992 1990 1986 1985 1989 1988,4 56,2
24 часа 4325 4950 4250 4245 4035 4361,2 3,9

A.	niger + 
Al2O3, статика

30 минут 2220,5 2218 2247 2261 2277,5 2244,8 50,5
24 часа 1026 1020 1016,5 1016,5 1018,5 1019,5 77,5

A.	niger + Al2O3, 
динамика

30 минут 1914 1916 1920 1916 1916 1916,4 57,8
24 часа 1442,5 1457,5 1458,5 1454 1454 1453,3 68
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Таким образом, полученные композит-
ные биосорбенты являются эффективными для 
очистки загрязненных вод. не полное покрытие 
мицелия наночастицами обуславливает смешан-

ный механизм сорбции: ионный обмен и физи-
ческая сорбция, что усиливает действие сорбен-
та.
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В данном сообщении представлены резуль-
таты экспериментального исследования органи-
ческих соединений (оС) в качестве ингибиторов 
коррозии (ин) и наводороживания мягкой стали 
с одновременной оценкой их бактерицидного 
действия на сульфатредуцирующие бактерии 
(СрБ) [1]. Сделан анализ влияния изменения 
концентрации ин на ингибирование указанных 
процессов.

известно, что в присутствии бактерий и 
продуктов жизнедеятельности различных ми-
кроорганизмов (Мо) среда становится коррози-
онно – активной. Бактериальные повреждения 
металлов и промышленных материалов со-
ставляют значительную часть в общем объеме 
биоповреждений [2–4]. огромные количества 
металлических стальных конструкций находят-
ся сейчас в контакте с почвой, морской водой и 
атмосферой [5].

В качестве металлического материала ис-
пользовали образцы мягкой стали Ст3, пло-
щадью поверхности 20 см2. Средой для корро-
зионных испытаний в условиях лаборатории 
служила водно-солевая среда Постгейт «Б», ино-
кулированная культурой СрБ вида Desulfovibrio	
desulfuricans [6, 7]. Представляло интерес оце-
нить коррозионную активность СрБ в условиях 
воздействия на агрессивную среду исследуемых 
ин.

В качестве ин использовали анионные ком-

плексы, синтезированные на основе оптически 
активных аминокислот. исследовали действие 
ин в концентрациях – 1 ммоль/л, 2 ммоль/л, 5 
ммоль/л и 10 ммоль/л. Синтез исследуемых в ка-
честве ин соединений проводился автором ста-
тьи.

Установлено, что все исследованные в ра-
боте оС при СрБ – инициированной коррозии 
проявили эффективное ингибирующее бактери-
цидное действие на СрБ, максимально умень-
шая численность Мо в 2,6 раз и снижая концен-
трацию биогенного сероводорода минимально 
в 1,5 раза, максимально в 3,5 раза. Численность 
СрБ и концентрация биогенного сероводорода 
уменьшаются с увеличением концентрации оС. 

В ходе эксперимента получили данные, сви-
детельствующие о снижении скорости коррозии, 
минимально уменьшая ее значение в 3,97 раз и 
уменьшении водородосодержания образцов, ми-
нимально в 1,4 раза при сравнении с контроль-
ным экспериментом. При переходе от одной 
концентрации к другой наблюдается повышение 
антикоррозионного действия стали со сторо-
ны всех испытуемых оС. Влияние увеличения 
концентрации оС не носит прогрессирующий 
характер применительно к ингибированию на-
водораживания стали.

наблюдение при минимальных концен-
трациях ин увеличения биоцидного эффекта и 
уменьшения скорости коррозии позволяет ис-


