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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ  

ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ НА ЗДОРОВЬЕ ЛЮДЕЙ

И.А. Абдурасулов, К.А. Маликова, М.С. Келдибекова

Рассмотрен способ обеззараживания воды – хлорирование, которое отрицательно влияет на здоровье 
людей.
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ЭКОЛОГИЯ

Обеззараживание или дезинфекция воды 
применяется для устранения болезнетворных  
и иных микроорганизмов и вирусов, из-за нали-
чия которых вода становится непригодной для 
питья, хозяйственных нужд или промышленных 
целей [1].

Контроль за процессом обеззараживания 
воды осуществляют путем определения обще-
го числа бактерий, оставшихся в объеме воды, 
выраженном в мл воды (коли-титр), или количе-
ства бактерий Escherichia coli в 1 л воды (коли-
индекс) после ее обеззараживания.

Бактерия Eschеrichia coli, так называемая 
кишечная палочка, всегда присутствует в кишеч-
нике человека и теплокровных животных; ее на-
личие в воде свидетельствует о загрязнении во-
ды фекальными стоками.

Сама по себе кишечная палочка безвредна, 
она является лишь индикаторным организмом, 
характеризующим бактериальную загрязнен-
ность воды. Хлор, озон и другие обеззаражи-
вающие реагенты (средства) убивают кишечную 
палочку труднее, чем ряд других патогенных 
микроорганизмов, вызывающих желудочно-
кишечные заболевания. Поэтому она является 
хорошим контрольным организмом (индикато-
ром) при оценке эффективности процесса обез-
зараживания воды. Кроме того, присутствие ки-
шечной палочки в воде может быть определено 
значительно проще, чем присутст вие других 
микроорганизмов кишечной группы.

В то же время следует иметь в виду, что це-
лый ряд микроорганизмов и вирусов значитель-
но более резистентен в отношении хлора и дру-
гих обеззараживающих средств, чем кишечная 
палочка. Поэтому в случае подозрения на воз-
можность заражения воды такими бактериями, 

как бактерии сибирской язвы, туляремии, виру-
сами инфекционного гепатита, полиомиелита 
следует проверить достаточность применяемых 
средств для обеззараживания воды в отношении 
этих бактерий и вирусов по специальной мето-
дике.

Методы	 обеззараживания	 воды.	 Обезза-
раживание воды для коммунальных и промыш-
ленных водопроводов может быть достигнуто 
несколькими способами [2, 3].

Термический способ. Кипячение воды в те-
чение 12–20 мин убивает все неспорообразую-
щие микроорганизмы. Для уничтожения спор 
применяют нагрев воды до 120°C под давлением 
или дробную стерилизацию воды – ее кипятят  
в течение 15 мин, охлаждают до 35°С, выдержи-
вают при этой температуре в течении 2 ч для про-
растания спор и снова нагревают до кипения.

Действие ультрафиолетового излучения. 
Вода, длительное время находящаяся на солнеч-
ном свету, освобождается от патогенных микро-
организмов. Облучение воды ультрафиолетовы-
ми лучами хорошо обеззараживает воду, кроме 
того ускоряет освобождение воды от взвешен-
ных и коллоидных примесей. 

Действие ионизирующего излучения. По 
литературным данным, облучение воды рентге-
новскими лучами, v- и р-излучателями обеззара-
живает воду. Однако эти методы обеззаражива-
ния воды пока не нашли практического приме-
нения.

Обеззараживание воды окислителями. 
Сильные окислители, окисляя энзимы бактери-
альных клеток, убивают бактерии. Для обеззара-
живания воды можно применять газообразный 
хлор, хлорпроизводные, бром, йод, двуокись 
хлора, соли хлорноватой и хлорноватистой кис-
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лот, озон, перманганат калия, перекись водорода 
и др.

Действие ультразвуковых колебаний уби-
вает большинство микроорганизмов. Интенсив-
ность ультразвукового излучения должна быть 
не менее 2 Вт/см2 при продолжительности озву-
чивания не менее 5 мин.

Обеззараживание воды фильтрованием. 
Большинство патогенных микроорганизмов 
(за исключением вирусов) имеют размер более  
1–2 мк. Поэтому фильтрованием воды через филь-
тры с размерами пор менее 1 мк можно освобо-
дить ее от микроорганизмов. Метод этот пригоден 
только для обеззараживания подземных или хоро-
шо осветленных поверхностных вод с содержани-
ем взвешенных веществ менее 2 мг/л, так как при 
большем содержании взвеси, последняя быстро за-
купоривает поры фильтра, что приводит к резкому 
снижению его пропускной способности.

В качестве обеззараживающих устройств 
можно использовать так называемые ультра-
фильтры из микропористой керамики или фар-
фора, фильтры с асбестцеллюлозными фильтру-
ющими пластинами, мембранные ультрафиль-
тры и др.

Ниже рассматриваются свойства, химизм  
и технология хлорирования как метод обеззара-
живания воды, получившие наибольшее распро-
странение в практике очистки воды [4].

Хлор	 и	 его	 свойства.	Хлор – желтоватый 
газ с неприятным резким запахом, в свободном 
состоянии образует молекулы С12 с молекуляр-
ным весом 70,914.

Хлор получают электролизом насыщенного 
раствора поваренной соли. С понижением тем-
пературы и повышением давления хлор перехо-
дит из газообразного состояния в жидкое, а при 
дальнейшем понижении температуры – в твер-
дое. Точка плавления твердого хлора – 101,5°С. 
При температуре 15°С и давлении 5,75 ат газо-
образный хлор сжижается.

Жидкий хлор – подвижная маслянистая 
жидкость желто-зеленого цвета, имеет точку ки-
пения при нормальном давлении – 34,6°С, удель-
ный вес 1,43 кг/л, теплоемкость 0,2262 ккал/кг 
град, коэффициент динамической вязкости при 
температуре – 38°С 0,005. 

Согласно требованиям ГОСТ 6718–68,  
в хлоре, выпускаемом промышленностью стран 
СНГ, должно содержаться не менее 99,5 % С12 
(по объему), влаги – не более 0,06 % по весу.

Хлор ядовит, вдыхание его вызывает отрав-
ление, признаками которого являются кашель, 
удушье, головная боль, боли в груди и животе.  

В воздухе помещений, где хранится или дозиру-
ется хлор и находится обслуживающий персо-
нал, допускается содержание не более 0,001 мг 
хлора в 1 л воздуха. В таблице 1 представлена 
растворимость хлора в воде при различных зна-
чениях температуры и давления.

Из данных таблицы видно, что раство-
римость хлора в воде зависит от температуры  
и давления. При нормальном атмосферном дав-
лении и температуре 10°С в 1 л воды растворя-
ется около 3 л газообразного хлора (9,65 г). При 
снижении температуры насыщенной хлором во-
ды из нее выпадают кристаллы гидратов хлора 
С12 • 8H2O.

Таблица 1 – Растворимость хлора в воде

Давле-
ние в 
мм рт. 

ст. 

Содержание хлора в г/л  
при температуре, 0С 

0 10 20 30 40 50 90 

200 
500 
750 
1000 
2000 

4,8 3,3 
6,9 
9,65 

2,7 
5,3 
7,3 
9 
17 

2,3 
4,3 
5,8 
7,3 
13 

2,1 
3,6 
4,8 
5,9 
10,2 

1,8 
3,1 
4 
5 

8,4 

1,4 
2,2 
2,8 
3,3 
5,2 C

l 2·8
H

2O

C
l 2·8

H
2O

Растворение хлора в воде идет с выделени-
ем тепла – при растворении 1 моля хлора выде-
ляется 7,6 ккал тепла при температуре 6°С. Пе-
ред введением в воду жидкий хлор превращают 
в газ путем его испарения. Удельная скрытая те-
плота парообразования хлора составляет около  
62 ккал/кг. Теплоемкость жидкого хлора при по-
стоянном давлении равна 0,1241 ккал/кг-град.

Кроме жидкого и газообразного хлора для 
обеззараживания воды применяют соли хлорно-
ватистой кислоты – гипохлориты, двуокись хло-
ра и другие соединения С12.

Гипохлорит кальция Са(ОС1) 2 получают 
насыщением известкового молока газообразным 
хлором и последующим отделением Са(ОС1)2 от 
избытка извести и продуктов реакции:

2Са(ОН)2 + 2С12 → Са(ОС1)2 + СаС12 + 
2Н2О.

Теоретически 1 кг чистого гипохлорита 
кальция содержит 49,6 % С12, в товарном гипо-
хлорите кальция содержится от 30 до 45 % С12. 
Гипохлорит кальция не гигроскопичен и может, 
не теряя активности, долго храниться в сухом 
темном прохладном помещении.

Хлорную известь на заводах получают  
в результате реакции хлора с гашеной известью.  

И.А. Абдурасулов, К.А. Маликова, М.С. Келдибекова
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В ней содержится 40–45 % гипохлорита каль-
ция. При хранении, особенно в сыром помеще-
нии, хлорная известь распадается, выделяя га-
зообразный хлор.

Для обеззараживания небольших количеств 
воды можно применять таблетки хлораминов.  
В практике обеззараживания воды плавательных 
бассейнов находят применение различные хлор-
производные органических веществ, например: 
хлорпроизводные циануровой кислоты, ами-
досульфоновой кислоты и т.п. Эти соединения  
в воде медленно гидролизуются, образуя хлор-
новатистую кислоту и органический радикал.

На практике с целью обеспечения в воде 
безопасной концентрации активного хлора при-
меняют и так называемый технологический про-
цесс – дехлорирование воды. 

Дехлорирование воды – удаление из во-
ды избытка свободного хлора. Оно может быть 
осуществлено: а) химическим способом – вос-
становлением хлора в хлориды каким-нибудь 
восстановителем; б) физическим способом – 
сорбцией хлора активным углем или удалением 
хлора аэрацией.

Обычно дехлорирование воды химически-
ми методами достигается введением в воду сер-
нистого газа SO2, а также сульфита, бисульфита 
или тиосульфата натрия. Сам химический про-
цесс протекает согласно реакции:

С12 + SO2 + 2Н2О → 2НС1 + H2SO4.
Образующиеся в результате реакции серная 

и соляная кислоты нейтрализуются естествен-
ной щелочностью воды. Теоретически на вос-
становление 1 мг С12 расходуется 0,9 мг SO2.

При введении в воду вместо сернистого газа 
сульфита натрия, происходит

Cl2 + Na2SO3 +H2O → 2HC1 + Na2SO4,
образуются сульфат натрия и соляная кислота. 
На восстановление 1 мг хлора расходуется 3,05 
мг кристаллического сульфита натрия.

При дехлорировании воды тиосульфатом 
натрия

4С12 + Na2S203 + 5H2O → 2NaCl + 6НС1 + 
2H2SO4
образуются поваренная соль, серная и соляная 
кислоты. На восстановление 1 мг хлора расходу-
ется 0,9 мг товарного кристаллического пятивод-
ного тиосульфата натрия.

При фильтровании воды, содержащей сво-
бодный хлор или хлорамины, через слой гра-
нулированного активного угля последний сор-
бирует НОС1, NHC12 и NH2C1. Сорбированные 
соединения хлора, окисляя уголь до СО2, восста-
навливаются до хлоридов:

2НОС1 + С → 2НС1 + СО2.
Как показали производственные опыты [5], 

хлор из воды хорошо поглощается березовым, 
торфяным, косточковым и антрацитовыми угля-
ми, выпускаемыми отечественной промышлен-
ностью. Сорбционная способность этих углей 
по хлору при скорости фильтрования хлори-
рованной воды около 50 м/ч достигает 70 % по 
весу угля. Для снижения концентрации хлора  
с 3,5 до 0,1 мг/л требовалась высота слоя гра-
нулированного угля около 2 м при размере его 
зерен около 2 мм. При дехлорировании воды 
фильтрованием через слой активного угля он 
вместе с хлором сорбирует из воды и органиче-
ские вещества. Продукты неполного окисления 
хлором этих органических веществ блокируют 
поверхность активного угля, снижая его способ-
ность сорбировать и восстанавливать хлор.

Для восстановления сорбционной способ-
ности активного угля его приходится периодиче-
ски регенерировать промывкой горячим раство-
ром щелочи и гипохлорита кальция.

Частота регенерации угля определяется сте-
пенью предварительной очистки дехлорируемой 
воды от взвешенных, коллоидных и растворен-
ных органических веществ. Поэтому с целью 
снижения расходов на регенерацию активного 
угля вода до подачи на угольные фильтры долж-
на быть хорошо очищена от органических за-
грязнений и взвешенных веществ.

С помощью аэрации воды удается удалить 
из нее лишь небольшую часть хлора, так как ги-
похлориты не летучи. Хлор и хлорамины хоро-
шо удаляются аэрацией только при величине рН 
воды менее 5.

Практика централизованного водоснабже-
ния свидетельствует о том, что хлорированная 
вода, долгое время считающаяся безопасной для 
здоровья человека, обладает мутагенными свой-
ствами, которые проявляются не сразу, а через 
некоторое время. Тем страшнее бывают послед-
ствия: патологические изменения органов дыха-
ния, желудочно-кишечного тракта и щитовидной 
железы, повышение аллергической восприимчи-
вости на основные аллергены, общее ослабление 
иммунной системы, различные стоматологиче-
ские проблемы. Более того, планомерное употре-
бление хлорированной воды способно вызвать 
изменения на генетическом уровне, включая  
и ускорение такого геронтологического процес-
са, как старение организма. 

Употребление воды с большим содержани-
ем хлора может спровоцировать развитие онко-
логических заболеваний. 



Вестник КРСУ. 2012. Том 12. № 6 109

И.А. Абдурасулов, К.А. Маликова, М.С. Келдибекова

По мнению Т.М. Макаровой, сам по себе 
хлор не оказывает существенного влияния здо-
ровью человека, однако при его сочетании с ор-
ганическими примесями (микробами, плесенью 
и проч.) образуются хлорорганические соедине-
ния, обладающие высокой токсичностью. При 
этом влияние хлорорганики проявляется через 
значительный промежуток времени. 

Хлорорганические соединения относят  
к суперэкотоксикантам – чужеродным веще-
ствам, которые отличаются уникальной биоло-
гической активностью и уже на уровне микро-
примесей оказывают негативное воздействие на 
живые организмы. Все они существенно изме-
няют внутриклеточный метаболизм и обладают 
мутагенной активностью, что в свою очередь од-
нозначно приводит к образованию и росту раз-
личных опухолей в организме.

По мнению доктора Р.У. Прайс: “Хлор – са-
мый опасный убийца нашего времени. Предот-
вращая одну болезнь, он вызывает другую. По-
сле того, как в 1904 г. началось хлорирование во-
ды, началась и современная эпидемия сердечных 
болезней, рака и слабоумия”.

Риск заболевания раком среди тех, кто пьет 
хлорированную воду, на 93 % выше, чем среди 
тех, кто пьет воду, в которой хлор отсутствует, 
это отмечают специалисты по изучению каче-
ства окружающей среды США. 

По данным Всемирной организации здраво-
охранения вода содержит 13 тыс. потенциально 
токсичных элементов, 80 % заболеваний переда-
ётся водой. От них на планете ежегодно умира-
ют 25 млн человек.

На практике, в зависимости от размеров 
примеси в воде можно разделить на три вида: 

Первая группа – это полностью раствори-
мые вещества, которые находятся в воде в ви-
де отдельных молекул или ионов, чьи размеры 
меньше размера атома. По внешнему виду эту 
воду обычно нельзя отличить от чистой, лишён-
ной примесей. Присутствие таких веществ мож-
но установить только с помощью химического 
анализа. В растворенном виде в воде присутству-
ют многие газы, соли натрия, калия, кальция, 

железа, марганца и т.д. С производственными 
выбросами в воду попадают соли тяжелых ме-
таллов (свинца, ртути, хрома и др.) и различные 
органические вещества. Талые и дождевые воды 
приносят с полей различные гербициды, пести-
циды, остатки минеральных удобрений. Удалить 
эти вещества при существующей схеме очистки 
на водопроводных станциях не удаётся. 

Вторая группа – это примеси, образующие  
с водой так называемые коллоидные системы. 
Частички этих примесей состоят из конгломе-
ратов молекул. Например, мыло в воде дает ча-
стицу, состоящую примерно из 50 молекул. Эти 
конгломераты настолько малы, что их можно 
увидеть только под электронным микроскопом. 
В таком состоянии в воде могут находиться ве-
щества органического или минерального проис-
хождения, а также вирусы.

Третья группа примесей образует с водой 
взвеси. Это частички песка, глины, продукты 
жизнедеятельности живых организмов, бакте-
рии. При отстаивании они оседают на дно сосу-
да. Примеси второй и третьей группы в основ-
ном удается удалить при очистке воды на водо-
проводных станциях. 

Таким образом, по мнению экспертов Все-
мирной организации здравоохранения очень 
многих болезней и смертей можно было бы из-
бежать благодаря единственному недорогому 
средству – обеспечению населения чистой пи-
тьевой водой. 
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