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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÈÊÐÎÂÎÄÎÐÎÑËÈ — ÕËÎÐÅËËÛ  
ÄËß ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ Î×ÈÑÒÊÈ ÂÎÄÛ  
ÎÒ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÉ ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÀÌÈ 

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå ôîòîêî-ëîðèìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè ìåøàþùåì âîçäåéñòâèè õëîðîôèëëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
õëîðåëëà ÷àñòè÷íî îáåçâðåæèâàåò íåôòÿíûå çàãðÿçíåíèÿ âîäû (38 — 57 % îòí.). 
Íàéäåíî, ÷òî ÷àñòü íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ õëîðåëëà ïåðåâîäèò â êîìïëåêñíîå âî-
äîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå, ðàçðóøàþùååñÿ ýêñòðàãèðóþùèìè ðàñòâîðèòåëÿìè 
(òîëóîë, ÑÑl4). 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ, áèîëîãè÷åñêàÿ ðåàáèëèòàöèÿ, íåôòü. 

 

 
 

 ðàáîòå [1] ñîîáùàåòñÿ î 
êîìïëåêñíîì ïîäõîäå ê ðå-

øåíèþ ïðîáëåìû çàãðÿçíåííûõ âîäî-
ёìîâ è ñòî÷íûõ âîä ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîâîäîðîñëè — õëîðåëëû. Ñõåìà 
áèîëîãè÷åñêîé ðåàáèëèòàöèè âîäî-
ёìîâ âêëþ÷àåò ìèíèìèçàöèþ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ, óëó÷øåíèå ñàíèòàð-
íîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðåäîòâðàùåíèå 
«öâåòåíèÿ» âîäû ñèíåçåëåíûìè âîäî-
ðîñëÿìè, áèîëîãè÷åñêóþ ìåëèîðàöèþ 
âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè è, íà-
êîíåö, âûëîâ ðûáû è ïðî÷èõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ïðè÷åì ðûáà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ íå òîëüêî êàê îáúåêò 
ïðîìûñëîâîãî èëè ëþáèòåëüñêîãî ëî-
âà, íî è êàê êîìïîíåíò ýêîñèñòåìû. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íàìè ïðåä-
ïðèíÿòà ïîïûòêà îïèñàòü ìåõàíèçì 
îáåçâðåæèâàíèÿ õëîðåëëîé îäíîãî èç 
íàèáîëåå îïàñíûõ òèïîâ çàãðÿçíåíèÿ 
àêâàòîðèé — íåôòåïðîäóêòîâ è îöå-
íèòü ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. 

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïðîèçâåäå-
íû ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåðåíèÿ ñ ïî-
ñëåäóþùèìè ðàñ÷åòàìè ïî îïðåäåëå-
íèþ ðàçìåðà ÷àñòèö ðàññìàòðèâàåìî-
ãî øòàììà ìèêðîâîäîðîñëè ïî ìåòî-

äèêå [2]. Ðàñ÷åòû ïðîèçâåäåíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ ñîîòíî-
øåíèé Ãåëëåðà, à ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàñ-
÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî â èññëåäóåìîì ðàñ-
òâîðå íàõîäÿòñÿ îñîáè õëîðåëëû äâóõ 
òèïîâ — íåäåëèìûå è ïîëîâîçðåëûå, 
èìåþùèå ðàçìåðû 0,11 è 1,90 ìêì, 
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî íàõîäèòñÿ â õî-
ðîøåì ñîãëàñèè ñ èçâåñòíûìè äàííû-
ìè [1]. 

Äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàëè ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ (Ñíåô.ïð.) â 
âîäå, êîòîðûé îïèñàí â áîëåå ðàííåé 
ïóáëèêàöèè [3] è îñíîâàí íà òîì, ÷òî 
ðàñòâîðû íåôòåïðîäóêòîâ èëè íåô-
òåé â ÷åòûðåõõëîðèñòîì óãëåðîäå èëè 
òîëóîëå ñ áàòîõðîìíûìè äîáàâêàìè 
ïðè îáëó÷åíèè ñâåòîâûì ïîòîêîì ñ 
äëèíîé âîëíû ~315 íì ëþìèíåñöè-
ðóþò è óñèëèâàþò ïåðâîíà÷àëüíûé 
ñâåòîâîé ïîòîê. Èíòåíñèâíîñòü ñâå-
òîâîãî ïîòîêà èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ 
ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðà ÊÔÊ-2 ïî 
ðàâíîìåðíîé øêàëå. 

Êàëèáðîâî÷íûé ãðàôèê ñòðîèëè 
ïî ýòàëîííîé ñåðèè, ïðèãîòîâëåííîé 

Â 



 170 

ðàçáàâëåíèåì èñõîäíîãî ìàçóòà áåí-
çèíîì ìàðêè ÀÈ-80 äî êèíåìàòè÷å-
ñêîé âÿçêîñòè ðàâíîé 60 — 100 ñÑò. 
Êðîìå íåôòåïðîäóêòîâ âêëàä â ëþ-
ìèíåñöåíöèþ âíîñèò è õëîðîôèëë 
ïðèìåíÿåìîé íàìè êóëüòóðû, êîòîðûé 
êàê èçâåñòíî èìååò ìàêñèìàëüíîå ïî-
ãëîùåíèå ïðè äëèíå âîëíû 440 íì 
[4]. Ïîýòîìó îáùèé ñâåòîâîé ïîòîê 
îïðåäåëÿëè ïðè äâóõ äëèíàõ âîëí 440 

è 315 íì, ñîîòâåòñòâåííî, è ðåçóëüòà-
òû ñâåäåíû â òàáë. 2. 

Íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ 
èññëåäóåìîé àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû 
ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå àääèòèâíî-
ñòè èçëó÷åíèÿ ôëóîðåñöåíöèè äëÿ 
óñèëåíèÿ íà÷àëüíîãî ñâåòîïîòîêà: Ò1 
= ε(1)λ1ñ1ℓ + ε(2)λ1ñ2ℓ è Ò2 = ε(1)λ2ñ1ℓ + 
ε(2)λ2ñ2ℓ, ãäå ℓ — òîëùèíà êþâåòû; ε(1) 
è ε(2) — êàëèáðîâî÷íûå êîýôôèöè-

Òàáëèöà 1 

Çàâèñèìîñòè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (ρ) îò äëèíû âîëíû (λ) ïðè ðàçëè÷íûõ  
êîíöåíòðàöèÿõ íåôòåïðîäóêòîâ 

à) Ñíåôò.ïð. = 1.10—3 ã/ë 

λ, íì 315 364 400 440 
ρ 0,13 0,23 0,28 0,005 

 
á) Ñ íåôò.ïð. = 4.10-3 ã/ë 

λ, íì 315 364 400 440 490 540 590 670 
ρ 0,57 0,62 0,44 0,34 0,145 0,40 0,165 0,245 

 
Òàáëèöà 2 

Ïîñòðîåíèå êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ 

à) ýêñòðàêò CCl4 èç ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ íåôòåïðîäóêòû٭ 

Ñ íåô.ïð,ìã /100 ìë CCl4 0 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 
Ò٭٭,% (λ = 315 íì) 10 16 22 34 51 62 71 82 
Ò, % (λ = 440 íì) 10 10 10 11 11 11 12 12 
 .% óñèëåííûé ñâåòîâîé ïîòîê â٭٭ ;ℓ = 20 ìì ٭

 
á) ýêñòðàêò CCl4 èç ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ õëîðåëëó  

v٭, ìë/ 1 ë âîäû 50 70 100 
Ò, % (λ = 315 íì) 13 19 24 
Ò, % (λ = 440 íì) 18 26 36 
 .îáúåì ðàñòâîðà õëîðåëëû ñ ρ = 0,95 ã/ñì3 (ℓ = 20 ìì) ٭

 
Òàáëèöà 3 

Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå ïîñëå áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè  
(èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ 100 ìã/ë) 

V1/V2
 ìë/1ë âîäû 70 ìë/1ë âîäû 100 ìë/1ë âîäû 50 ٭

Ñ íåô.ïð., ìã/ë (îñòàòî÷íàÿ) 38,2 48,6 57,4 
% î÷èñòêè îò íåôòåïðîäóêòîâ 38,2 48,6 57,4 
 .V1 – îáúåì ðàñòâîðà, ñîäåðæàùèé õëîðåëëó; V2 – îáúåì ðàñòâîðà, ñîäåðæàùèé íåôòåïðîäóêòû ٭
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åíòû ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ äëèíàõ 
âîëí, ñ1 è ñ2 — êîíöåíòðàöèè íåôòå-
ïðîäóêòîâ è õëîðåëëû, ñîîòâåòñòâåí-
íî ïî àíàëîãèè ñ àääèòèâíîñòüþ äëÿ 
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè îäíîâðå-
ìåííîì îïðåäåëåíèè àíàëèòè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì 
ìåòîäîì [5]. Ðåøàÿ ýòè óðàâíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî ñ1 è ñ2, îïðåäåëÿåì êîí-
öåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòà â 
îáðàáîòàííîé ñèñòåìå. 

Äëÿ ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòîâ 
ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé õëîðåëëó, îöå-
íèâàåìûé ïî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
(ρ= 0,95 ïðè ℓ = 20 ìì), â êîëè÷åñòâå 
50, 70 è 100 ìë äîáàâëÿëè â 1 ë íåô-
òåñîäåðæàùåãî ðàñòâîðà è âûäåðæè-
âàëè â òå÷åíèå 14 ñóòîê. Ïîñëå âû-
äåðæêè ðàñòâîðîâ ïðîâîäèëè îïðå-
äåëåíèå êîíöåíòðàöèè â íèõ íåôòå-
ïðîäóêòîâ ïî âûøåóêàçàííîé ìåòîäè-
êå. Ðåçóëüòàòû áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè 
ïðåäñòàâëåíû íèæå â òàáë. 3. 

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû, ñ óâåëè-
÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ìèêðîâîäî-
ðîñëè ïðîöåíò ñíèæåíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ â èñõîäíîé âîäå ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåòñÿ. Îäíàêî çàìå÷åíî, ÷òî 
âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîñëå âûäåðæêè  

ðàñòâîðîâ ñ õëîðåëëîé íà ïîâåðõíî-
ñòè âîäû íå îáíàðóæèâàåòñÿ ðàäóæ-
íàÿ ïëåíêà íåôòåïðîäóêòîâ, èìåâ-
øàÿñÿ íà íåé äî ýêñïåðèìåíòà. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìû îáúÿñíÿåì 
òåì, ÷òî âåðîÿòíî õëîðåëëà ðàçðóøà-
åò òîëüêî ÷àñòü êàê áû íàèáîëåå «áåç-
âðåäíîãî äëÿ ñåáÿ» íåôòÿíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ, çàâèñÿùóþ îò íà÷àëüíîé 
êîíöåíòðàöèè. Äðóãàÿ æå ÷àñòü íåô-
òåïðîäóêòîâ õëîðåëëîé íå ðàçðóøà-
åòñÿ, à ïåðåâîäèòñÿ â îáúåìíî ðàñ-
òâîðèìîå â âîäå êîìïëåêñíîå ñîåäè-
íåíèå ñêîðåå âñåãî õåëàòíîãî òèïà 
âûäåëÿåìûì õëîðåëëîé ïðîòåêòîðîì, 
êîòîðûé òàêèì îáðàçîì áëîêèðóåò 
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íåôòåïðî-
äóêòîâ íà ñâîþ êóëüòóðó. Ïðè ýêñ-
òðàêöèè æå íåôòåïðîäóêòîâ ÷åòû-
ðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì êîìïëåêñ-
íîå ñîåäèíåíèå ðàçðóøàåòñÿ è àíà-
ëèòè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ 
èõ êîíöåíòðàöèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâ-
íîñòü äàííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðåøå-
íèÿ è ïîêàçàëè ñëîæíûé ìåõàíèçì 
áèîëîãè÷åñêîé ðåàáèëèòàöèè âîäû, 
çàãðÿçíåííîé íåôòåïðîäóêòàìè. 
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