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                          Процесс применения наночастиц Fe0 

Производство и 
транспортировк

а  
Складирование Производство 

суспензии  Fe0 
Подготовка 

реагента 
Закачка 
реагента 

Инновационный процесс 
применения наночастиц 

Fe0 

 
   Производство наночастицы Fe0 в виде сухого порошка 

 Транспортировка и складирование наночастицы Fe0 в виде сухого порошка к месту 
реализации проекта  

 Производство суспензии наночастицы Fe0 и подготовка реагента   

 Закачка реагента в реакционную зону очистки 

 Контроль. Мониторинг. 

1 этап 

3 этап 

4 этап 

2 этап 

5 этап 
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Как конкретно проходит очистка 
наночастицами нулевалентного железа Fe0 

Емкость 
с реагентом     Fe0 Трубопровод Скважина для закачки реагента 

Зона загрязнения 

Концентрированная 
реакционная зона 

Реакционная зона 

Скважины 
для 

мониторинга 

Шламонакопитель 
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Внедрение 

 Отбор проб. Полевые исследования. Лабораторный анализ. 

 Продолжительность этапа: 10 дней 

 Проведение лабораторного теста (смешивание загрязненной воды и наночастиц, при 
котором проверяется скорость деградации). Подбор необходимых наночастиц. 

 Продолжительность этапа: 14 дней 

 Пилотный проект – экспериментальное исследование. Небольшое количество суспензии 
наночастиц Fe0 (50-200 кг) вводят в 1-2 скважины, что позволяет проверить лабораторные 
разработки (реакцию грунтовых вод и почвы, концентрацию наночастиц Fe0) непосредственно 
на месте. Проверяется радиус воздействия, оценивается деградация загрязнений и 
реакционная способность суспензии. 

 Продолжительность этапа: 45 дней 

 На основании пилотного проекта просчитываются технико-экономические показатели всего 
проекта. После их утверждения заказчиком начинается реализация всего проекта. 

 Продолжительность этапа: Согласно проекту 

 Контроль. Консультации. Сопровождение. 

 Продолжительность этапа: по договоренности 

1 этап 

2 этап 

3 этап 

4 этап 

5 этап 
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Преимущества метода очистки 
наночастицами нулевалентного железа Fe0 

 Суть метода заключается в непосредственном вводе 
наночастиц нулевалентного железа Fe0 в 
загрязненные участки почвы. Применение данной 
технологий (in situ) имеет ряд преимуществ:  

 значительное повышение эффективности процесса 
очистки за счет свойств наночастиц Fe0;  

 снижение трудовых и финансовых затрат, 
вызванных необходимостью извлечения очищаемой 
среды (в частности, больших объемов загрязненной 
почвы и воды) для переработки;  

 процесс очистки происходит без попадания 
реагентов и побочных продуктов во внешнюю среду, 
что увеличивает безопасность процесса для 
персонала и сторонних лиц;  

 расходы на техническое обслуживание малы или 
вообще отсутствуют. 

 Редукция шестивалентного хрома обусловлена, 
прежде всего, его изменением с Cr6+ до Cr3+ 

 Cr3+ практически не растворим, менее токсичен и 
мобилен 

3 Fe0 + 2 Cr6+ ↔ 3 Fe2+ + 2 Cr3+ 

или 

Fe0 + CrO4
2– + 8 H+ ↔ Cr3+ + Fe3+ + 4 H2O 

Редукци
я 
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