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Аннотация. Данная статья посвящена исследованию очистке 
модельных растворов растворенной нефти в воде в статиче-
ских условиях с использованием инновационных сорбционных 
материалов на основе кислото- и термически обработанных 
образцов плодовых оболочек зерен овса, как по отдельности, 
так и в комбинации друг с другом. Показано, что при использо-
вании комбинированных сорбционных материалов время 
«проскока» достигается через 140 мин, что в 1,75 раз больше 
по сравнению с термически обработанным образцом, при этом 
эффективность очистки остается на таком же уровне. 

Annotation. This article is devoted to the 
study of purification of model solutions of 
dissolved oil in water under static conditions 
using innovative sorption materials based on 
acid- and heat-treated samples of oat husks, 
both individually and in combination with 
each other. It is shown that when using com-
bined sorption materials, the «slip» time is 
reached after 140 minutes, which is 1.75 
times more than with a thermally treated 
sample, while the cleaning efficiency remains 
at the same level. 
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ведение. В настоящее время проблема загрязнения водных объектов нефтепродуктами 
стоит как никогда остро. Поступление нефтепродуктов в водные объекты вызывают гибель 

большинства их обитателей. Проблема очистки воды от нефтяных загрязнений является значимой в 
народном хозяйстве страны и для многих отраслей промышленности [1].  

Одной из главных причиной увеличения содержания углеводородов в пресных водах в раство-
ренном состоянии, и не только в растворенном, являются аварии при добыче и транспортировке 
нефти [2]. Второй по значимости источник загрязнения водных объектов – сточные воды, сбрасывае-
мые предприятиями, в деятельности которых так или иначе вовлечены нефть и нефтепродукты. В 
малой степени еще одними источниками загрязнения водоемов нефтепродуктами, не связанные с 
добычей, хранением, транспортировкой и переработкой нефти, являются водный транспорт и комму-
нальная деятельность [3]. 

Нефть и нефтепродукты, попадая в водную среду, очень быстро перестают существовать в качестве 
исходных субстратов. Их судьба и биологическое действие в водных экосистемах определяются физико-
химическими свойствами. В момент попадания нефть локализуется на поверхности воды в виде пленки, 
вследствие чего нарушается газо-, энерго-, тепло- и влагообмен между атмосферой и гидросферой [4]. 
Почти все компоненты сырой нефти и ее фракций имеют плотность менее 1 г/см3, а некоторые из них так 

В 
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или иначе переходят в растворенное состояние. Одновременно с этим происходит процесс испарения 
летучих фракций. В среднем лишь около 1–3 % (иногда до 15 %) сырой нефти (в основном легкие углево-
дороды) растворимы в воде, тогда как испаряется ее от 10 до 40 % [5]. В водной среде нефть может нахо-
диться в нескольких агрегатных состояниях, а именно в виде: поверхностной пленки, эмульсии, взвешен-
ной и растворенной форме  

Предельно допустимая концентрация (ПДК) нефти и нефтепродуктов в воде составляет от                     
0,05 мг/дм

3
 до 0,1–0,3 мг/дм

3
 в зависимости от цели водопользования [6]. При наличии в воде 0,2–                    

0,4 мг/дм
3
 нефти вода приобретает нефтяной запах, который не устраняется даже при фильтровании и 

хлорировании. Нефтяной запах распространяется на большие расстояния, чем другие загрязнения. 
Для рыб наиболее токсичны легкие фракции нефти, особенно ароматические углеводороды. Они 

способны накапливаться в тканях рыб и, попадая в организм человека, вызывать в жировых клетках обра-
зование канцерогенно-белкового комплекса. Мальки, вылупившиеся из икры загрязненной рыбы, имеют 
мутагенные нарушения (отсутствие жабр, две головы и др.) [7]. Особую опасность представляют нафтено-
вые кислоты, содержащиеся в нефти и нефтепродуктах (их концентрация в воде 0,3 мг/дм

3
 смертельна 

для гидробионтов) [8].  
Извлечение растворимой нефти сложный и трудоемкий процесс, и это удастся осуществить только с 

помощью применения адсорбентов или озонирования, другими методами отделить растворенную нефть 
не представляется возможным [9]. Часто в качестве сорбентов для удаления нефти и нефтепродуктов ис-
пользуют активированный бурый уголь, однако сейчас ведутся исследования по разработке новых сорб-
ционных материалов из отходов растительного, плодовых оболочек зерен овса, ячменя, пшеницы и т.д. –
которых подвергают модификации и термообработке [10, 11]. Использование данных сорбентов является 
перспективным направлением, так как они очень дешевы и доступны. 

Основная часть. В данной работе проводились исследования по очистке модельных вод от рас-
творенных компонентов нефти термо- (ТПОЗО) и кислотообработанных плодовых оболочек зерен 
овса (КПОЗО) [12]. 

В ходе эксперимента взяты навески модифицированных образцов по 1 г и помещены в колбы 
на 250 см

3
 исследуемого материала, которые залили 100 см

3
 модельного раствора. Концентрация 

нефтепродуктов в воде варьировалась в пределах 10–50 мг/дм
3
. Колбы поставлены на качалку, и пе-

ремешивались в течении 3–4 часов. Пробы брались каждые 20 минут, в каждой измерялась остаточ-
ная концентрация нефтепродуктов. 

По результатам очистки модельного раствора от нефтепродуктов образцами определена их 
остаточная концентрация нефти в воде после эксперимента и эффективность очистки. Результаты 
представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Остаточная концентрация нефти в воде после очистки 
 

 
ТПОЗО КПОЗО ТПОЗО : КПОЗО = 2 : 1 

t, мин С, мг/дм
3
 

0 46,88 10,49 16,4 

20 39,09 1,47 3,67 

40 5,67 0,08 3,55 

60 1,42 0,08 3,33 

80 0,85 0,07 2,00 

100 9 0,63 0,68 

120 17,8 0,05 0,05 

140 19,4 0,09 0,05 

180 12,03 2,38 3,35 

240 – 2,6 3,41 

Э, % 98,19 99,52 99,70 

 

Также подсчитана статическая обменная емкость для каждого образца по формуле 1: 

  Э �
Сисх�Сост

Сисх

∙ 100	%,  (1) 

где  Сисх – исходная концентрация нефти в воде, мг/см
3
; Сост – остаточная концентрация нефтепро-

дуктов в очищенной воде, мг/дм
3
. 

 

Результаты представлены на рисунке 1. 
Из данных, представленных на гистограмме и в таблице видно, что продолжительность работы 

КПОЗО 2 часа и КПОЗО+ТПОЗО составила 140 мин, когда как ТПОЗО работал около 80 минут. Эф-
фективность очистки всех образцов варьировалась в пределах 98–99 %.  
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Рисунок 1 – Зависимость статической емкости от времени 
 

Вывод: при проведении эксперимента установлено, что при использовании комбинированных 
сорбционных материалов на основе отходов злаковых культур в очистке модельного раствора от рас-
творенной нефти время «проскока» достигается через 140 мин, что в 1,75 раз больше по сравнению с 
термически обработанным образцом, при этом эффективность очистки остается на таком же уровне.  

Данный комбинированный сорбционный материал можно рекомендовать в качестве загрузки на 
стадии доочистки сточных вод нефтехимических производств. 
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