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Введение 

В последнее время внимание мировой обще-

ственности все больше уделяется транспорту в целом, 

как проблеме антропогенного загрязнения природной 

среды, в связи с его возрастающей ролью в жизни 

человечества. 

Особое место при этом занимают транспортные 

предприятия, производственная деятельность кото-

рых приводит к загрязнению водных объектов 

нефтью, нефтепродуктами, а также поверхностно–

активными веществами (ПАВ), являющимися источ-

никами физико-химического и химического загрязне-

ния окружающей среды. 

Характеристика загрязнения сточных 
вод транспортных предприятий 
нефтепродуктами и ПАВ  

Нефтепродукты являются одним из наиболее 

распространенных антропогенных загрязнителей 

поверхностных водоемов и стоков в некоторых реги-

онах подземных источников водоснабжения. Они 

попадают в окружающую среду в результате техно-

генных аварий, выбросов неочищенных нефтесодер-

жащих сточных вод, и в значительных количествах – 

в результате неорганизованного отвода дождевого и 

талого стоков с территорий транспортных предприя-

тий, загрязненных нефтепродуктами. 

Нефтесодержащие сточные воды одновременно 

с нефтепродуктами содержат механические частицы, 

ПАВ и органические соединения. 

Нефтепродукты находятся в сточных водах в не-

эмульсированном, грубоэмульсированном, тонко-

эмульсированном и молекулярном состоянии. В 

зависимости от условий образования, концентрации 

примесей и состава сточной воды нефтепродукты 

находятся в том или ином фазово–дисперсном виде. 

При их высоких концентрациях и отсутствии в стоках 

стабилизирующих веществ, а именно ПАВ, основное 

количество нефтепродуктов находится в виде круп-

ных капель [1–3]. В случае низких концентраций 

нефтепродуктов они находятся в тонкоэмульсирован-

ном состоянии. 

Тонкоэмульсированные частицы нефтепродук-

тов в сточных водах могут быть нестабилизирован-

ными, слабостабилизированными или сильно-

стабилизированными ингредиентами, которые нахо-

дятся в воде. Стабилизирующее действие проявляют 

анионные или неионогенные ПАВ, высокомолеку-
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лярные органические вещества, а также примеси кол-

лоидного степени дисперсности. 

Неэмульсированные нефтепродукты достаточно 

просто и эффективно удаляются из сточных вод от-

стаиванием в нефтеловушках различных конструк-

ций. 

В основном нефтепродукты в стоках находятся в 

свободном состоянии, образуя пленку. Меньшая 

часть может находиться в тонкодисперсном состоя-

нии, образуя эмульсию «нефть в воде. 

Устойчивость эмульсии обусловлена поверх-

ностным натяжением, кинетической устойчивостью 

частиц с небольшой концентрацией [4, 5]. 

В связи с тем, что нефть и нефтепродукты явля-

ются чрезвычайно сложной по составу смесь веществ 

– низко– и высокомолекулярных, алифатических, 

нафтеновых, ароматических углеводородов, кисло-

род–, серо– и азотсодержащих соединений, асфальте-

нов, очистка сточных вод является достаточно 

сложной и дорогостоящей  задачей, зачастую трудно 

реализуемой. 

На транспортных предприятиях для улучшения 

качества мойки машин и нефтеналивных емкостей 

часто применяют ПАВ – это вещества с асимметрич-

ной молекулярной структурой, молекулы которых 

содержат одну или несколько гидрофильных групп, 

один или несколько гидрофобных радикалов. Такая 

структура предопределяет поверхностную (адсорбци-

онную) активность ПАВ, т.е. способность концентри-

роваться на межфазных поверхностях (жидкость–газ, 

жидкость–жидкость или жидкость–твердое веще-

ство). Это вещества, молекулы которых из настояще-

го или коллоидного раствора способны 

сконцентрироваться на границе раздела фаз со сни-

жением свободной энергии поверхностного натяже-

ния [2, 6]. 

Синтетические ПАВ (детергенты), которые ис-

пользуются в качестве моющих средств, представля-

ют собой группу химических соединений, способных 

избирательно адсорбироваться на границах раздела 

фаз и снижать поверхностное натяжение жидкостей. 

При наличии такого вещества в растворе ее молекулы 

выходят на поверхность раствора или на поверхность 

любого, погруженного в этот раствор тела. Поверх-

ностная концентрация молекул ПАВ становится на 

несколько порядков выше, чем концентрация их в 

объеме [7]. 

Следует отметить, что применение этих химиче-

ских веществ вызывает множество проблем в процес-

се очистки сточных вод, поскольку ПАВ: 

1) эмульгируют нефтепродукты, которые оста-

ются в воде почти в растворенном виде и медленно 

отделяются путем отстаивания; 

2) по своим свойствам эти вещества приближа-

ются к мылу, поэтому оказывают антимикробное 

действие на ассоциацию нефтеокисляющих микроор-

ганизмов, а значит и на окислительную способность; 

3) наличие ПАВ приводит к образованию боль-

шого количества пены, которая всплывает на поверх-

ность жидкости при аэрации, чем препятствует 

осуществлению технологического процесса. 

С другой стороны, эмульсированные нефтепро-

дукты приближаются к растворенному состоянию, 

что повышает деструктивную активность ферментов 

[1, 2, 4, 8]. 

Для очистки сточной воды, которая наряду с 

нефтепродуктами содержит и ПАВ, невозможно при-

менение адсорбентов, фильтров и других иммобили-

зующих веществ, потому что последние 

препятствуют адсорбции адсорбата (нефтепродуктов) 

на их поверхности. 

Таким образом, при очистке сточных вод транс-

портных предприятий от нефти и нефтепродуктов, 

важно оценить влияние ПАВ на концентрацию 

нефтепродуктов, микрофлору нефтеокисляющих 

микроорганизмов и эффективность очистки нефтесо-

держащих сточных вод. 

Исследование влияния ПАВ на концентрацию 
нефтепродуктов и эффективность очистки 
нефтезагрязненных вод 

 
В Украине для очистки нефтесодержащих сточ-

ных вод на транспортных предприятиях широко ис-

пользуются комплексные биопрепараты «Эколан–М», 

«Эконадин» и «Родекс», содержащие микроорганиз-

мы–деструкторы углеводородов, иммобилизованные 

на нефтепоглотительных сорбентах. Препараты 

быстро локализируют загрязнения, разрушают по-

верхностную пленку нефти и нефтепродуктов и про-

водят активную деструкцию сорбированных на них 

углеводородов. 

Проведены исследования влияния ПАВ на эф-

фективность очистки нефтезагрязненных вод с по-

мощью сорбентов–биодеструкторов «Эколан–М», 

«Эконадин» и «Родекс». 

В исследованиях использовались нефтепродук-

ты, типовые для загрязнений транспортных предпри-

ятий: масла машинные минерального и 

синтетического происхождения, а именно минераль-
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ное масло марки Mobile delvac MX 15W–40 и синте-

тическое масло марки Mobile 1 ESP Formula 5W–30 с 

концентрацией 1 % от объёма подготовленных прoб. 

В качестве ПАВ использовался автошампунь марки 

Express plus c концентрацией 0,05 %. Масса сорбен-

та для исследуемой пробы составляла 1 г. 

Количество остаточных углеводородов опреде-

лялось флуориметрическим методом на анализаторе 

жидкости «Флюорат–02» на основе экстракции угле-

водородов гексаном [9]. Исследование проводилось в 

течение 20 суток при температуре 28º С.  

Экспериментальные данные исследования де-

структивной активности биопрепаратов «Эколан–М», 

«Эконадин» и «Родекс» относительно смеси мине-

рального и синтетического масел в водной среде 

представлены в табл.1. 

Таблица 1. Сравнительное исследование деструктивной активности биопрепаратов «Эколан–М», «Эконадин» и «Родекс» 
относительно смеси минерального и синтетического масел в водной среде 

Биопрепарат 
Показатели де-

структивной актив-
ности 

Длительность исследования, сут 

1 4 8 12 16 20 

ЭколанМ 

Остаточная кон-
центрация нефте-
продуктов, мг/л 

0,055±0,003 0,049±0,002 0,043±0,003 0,040±0,004 0,039±0,003 0,037±0,003 

Эффективность, % 80,40±0,1 82,50±0,01 84,60±0,1 85,70±0,02 86,0±0,1 86,80±0,04 

Эконадин 

Остаточная кон-
центрация нефте-
продуктов, мг/л 

0,066±0,005 0,066±0,005 0,064±0,004 0,063±0,004 0,063±0,004 0,063±0,005 

Эффективность, % 76,40±0,05 76,40±0,05 77,0±0,3 77,50±0,01 77,60±0,2 77,60±0,2 

Родекс 

Остаточная кон-
центрация нефте-
продуктов, мг/л 

0,073±0,004 0,070±0,005 0,066±0,005 0,064±0,005 0,064±0,004 0,064±0,004 

Эффективность, % 73,90±0,05 75,0±0,01 76,40±0,05 77,0±0,3 77,0±0,3 77,0±0,3 

 

В результате проведенных исследований уста-

новлено, что в условиях модельного опыта биопрепа-

рат «Эколан–М» проявляет более высокий уровень 

деструктивной активности по отношению к смеси 

минерального и синтетического масел, нежели био-

препараты «Эконадин» и «Родекс» (рис. 1).  

 
Рис. 1. Зависимость концентрации нефтепродуктов от 
длительности биодеструкции биопрепаратов 

Эффективность очистки воды от углеводородов 

смеси синтетического и минерального масел биопре-

паратом «Эколан–М» на первые сутки  исследования 

на 4 % и 6,5 %, на двадцатые сутки на 9,2 % и 9,8 % 

превышает соответствующие показатели остальных 

исследуемых биопрепаратов (рис. 2). 

 
Рис. 2. Зависимость эффективности очистки 
нефтезагрязненной воды от длительности биодеструкции 
биопрепаратов 

Экспериментальные данные исследования де-

структивной активности биопрепаратов «Эколан–М», 

«Эконадин» и «Родекс» относительно смеси мине-

рального и синтетического масел в присутствии ПАВ 

в водной среде показали, что эффективность очистки 

воды от нефтепродуктов  в присутствии ПАВ био-

препаратом «Эколан–М» на 2,1–2,5 % понижает со-
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ответствующие показатели эффективности очистки 

воды от нефтепродуктов при отсутствии ПАВ. Для 

биопрепарата «Эконадин» этот показатель составляет 

1,5 %, а для «Родекса» 0,9 %. 

Выводы 

1) В результате лабораторных исследований 

установлено, что биопрепарат «Эколан–М» характе-

ризуется более высокой эффективностью очистки 

нефтесодержащих вод транспортных предприятий, 

нежели биопрепараты «Эконадин» и «Родекс». 

2) Экспериментальные данные свидетельствуют, 

что ПАВ в эксплуатационных концентрациях не ока-

зывают антибактериального действия на ассоциацию 

нефтеокисляющих микроорганизмов, которые входят 

в состав биопрепаратов. 

3) Представляет научный интерес дальнейшего 

исследования влияния эксплуатационных факторов 

на эффективность очистки нефтесодержащих сточ-

ных вод транспортных предприятий биосорбентами– 

деструкторами. 
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