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на сырье и высокая стоимость фандоматов будут ограничивать рост рынка. Использование в фан-
доматах технологий искусственного интеллекта, сенсорных экранов и других, открывают возмож-
ности для роста глобального рынка фандоматов. Положительные и отрицательные стороны при-
менения фандоматов представлены в табл. 5.  

Таблица 5 

 Положительные и отрицательные стороны фандомата 

Положительные  Отрицательные  

Компактность. 

Простота установки и обслуживания. 

Удобное и интуитивно понятное управление, разберётся даже ребёнок. 

Автоматически сортируем тару по материалу. 

Сырьё можно получить в чистом и пригодном для переработки виде. 

Программа лояльности. 

Не все люди знают о фандоматах. 

Люди только начинают привыкать к 
раздельному сбору отходов. 

Мало распространены в регионах. 

 
Проблема внедрения технологий по сортировке и переработке мусора опирается на принятие 

людьми новых технологий и на экономический аспект. 
  

1. Куликова В.В., Мирошник Е.Н. Опыт проектной деятельности на примере раздельного сбора 
твердых бытовых отходов. – Текст: электронный. – URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=48343023  

2. Фандоматы для пластиковых бутылок и алюминиевых банок: адреса в городах России. – Текст: 
электронный. – URL: https://rcycle.net/pererabotka/fandomaty-dlya-plastikovyh-butylok-i-alyuminievyh-
banok-adresa-v-gorodah-rossii https://rcycle.net/pererabotka/fandomaty-dlya-plastikovyh-butylok-i-
alyuminievyh-banok-adresa-v-gorodah-rossii 

3. Фандоматы в цифрах. – Текст: электронный. – URL: https://fandomats.ru/  

УДК 66.081.2 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОРИСТЫХ СОРБЦИОННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ В ТЕХНОЛОГИЯХ ОЧИСТКИ ВОДНЫХ СРЕД 

ОТ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

К.Ю. Махинин  
бакалавр 

А.В. Перфильев 
канд. хим.наук, доцент МИОСТ  

Владивостокский государственный университет  
Владивосток. Россия 

В статье представлены результаты аналитического обзора по характеристикам сорбционных 
материалов, применяемых в технологиях сорбционной очистки водных объектов от нефти и нефте-
продуктов. Приведена классификациях сорбентов в зависимости от природы и условий применения. 

Ключевые слова: адсорбция, адсорбент, нефтепродукты, очистка воды. 

CHARACTERISTICS OF POROUS SORPTION MATERIALS  
FOR THEIR APPLICATION IN TECHNOLOGIES OF REMOVING 

OIL-PRODUCTS FROM WATER MEDIA  

The article presents the results of an analytical review on the characteristics of sorption materials 
used in the technologies of sorption purification of water bodies from oil and oil products. Classifications 
of sorbents depending on the nature and conditions of use are given.  

Keywords: adsorption, adsorbent, oil-products, water purification . 
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Введение  
Среди физико-химических методов глубокого удаления органических загрязнений из природ-

ных и сточных вод большой интерес представляет адсорбция, которая способна обеспечить очист-
ку до любого требуемого уровня. Адсорбенты органических соединений (в том числе нефти и неф-
тепродуктов) из водных сред должны обладать рядом качественных и количественных показате-
лей: значительной адсорбционной ёмкостью, олеофильностью, гидрофобностью, химической и 
термической стойкостью, плавучестью (для очистки поверхности воды), возможностью регенера-
ции. Немаловажными качествами таких адсорбентов являются также экологическая безвредность 
и низкая стоимость. 

На сегодняшний день в мире производится и используется широкий спектр адсорбентов для 
очистки воды от загрязнений органической природы. Однако применяемые адсорбенты не всегда 
удовлетворяют всем предъявляемым к ним требованиям. Так, неорганические природные сорбен-
ты при ликвидации разливов нефти на воде тонут вместе с нефтью, не решая проблемы очистки 
воды от загрязнения. Кроме того, они совершенно не удерживают лёгкие фракции нефти. К недос-
таткам синтетических адсорбентов можно отнести их токсичность (особенно в случае возникнове-
ния пожаров) и высокую стоимость. Синтетические адсорбенты нефти, как правило, не поддаются 
биоразложению и могут служить источником вторичного загрязнения природы. Широкое приме-
нение в практике сорбционной очистки находят адсорбенты на основе угля, однако активирован-
ные угли являются дорогостоящим материалом.  

В виду ряда достоинств природных материалов (доступность, дешевизна, наличие достаточ-
ных сырьевых ресурсов, нетоксичность) целесообразно производство адсорбентов на их основе. 
При этом рационально использовать в качестве сырья для модификации материалы, запасы кото-
рых имеются в соответствующем регионе. 

Цель данной работы – провести анализ научной литературы по вопросам применения сорбци-
онных материалов для извлечения нефтепродуктов из водных объектов для разработки практиче-
ских рекомендаций по оптимизации технологических параметров физико-химических методов 
очистки природных и сточных вод.  

Характеристики сорбционных материалов, применяемых для извлечения органических соеди-
нений из водных сред  

Среди физико-химических методов глубокого удаления органических растворённых загрязне-
ний из СВ большой интерес представляет адсорбция, которая при многоступенчатой организации 
процесса способна обеспечить очистку до любого требуемого уровня [1]. Высокая эффективность 
применения адсорбционных методов очистки воды, однако, достигается только в тех случаях, если 
выбор метода и техники использования адсорбентов надёжно обоснован теоретически или базиру-
ется на большом экспериментальном материале. 

Адсорбция – изменение (обычно увеличение) концентрации вещества вблизи поверхности 
раздела фаз, преимущественное концентрирование молекул газа или растворенного в жидкости 
вещества (адсорбата) на поверхности жидкости или твёрдого тела (адсорбента), а также раство-
рённого в жидкости вещества на границе его раздела с газовой фазой. Частный случай сорбции.  

Адсорбционный объём (ёмкость) определяется главным образом величиной удельной поверх-
ности адсорбента. Известно, что чем больше величина удельной поверхности материала и её дос-
тупность для адсорбирующихся молекул, тем выше селективность сорбционного процесса. Следо-
вательно, активность пористых тел должна быть пропорциональна величине удельной поверхно-
сти, соприкасающейся с адсорбируемым веществом. Зная величину удельной поверхности, её при-
роду и геометрическую характеристику, можно не только предвидеть поведение адсорбента, но и 
путём химического воздействия изменить его свойства в желаемом направлении. 

Величина удельной поверхности функционально связана с пористостью материала. Для обес-
печения максимального протекания процесса адсорбции необходимо иметь адсорбент такой по-
ристой структуры, которая при данных условиях не создавала бы затруднений диффузии реагентов 
внутрь пор.  

Внутренняя структура адсорбентов характеризуется наличием различных размеров и форм 
пустот или пор, среди которых различают макро-, переходные (мезо-) и микропоры. По классифи-
кации IUPAC [2] приняты следующие размеры пор: микропоры (диаметр < 2 нм), мезопоры (2–50 
нм), макропоры (> 50 нм). 

Для каждой компонентной группы нефти должны быть свои адсорбенты с оптимальными гра-
ницами размеров пор: для асфальтенов – около 100 нм, для смол – более 40 нм (верхний предел не 
установлен), для нафтеновых кислот – около 30 нм, для ароматических УВ – от 0,6 до 7 нм, для 
нормальных парафиновых УВ – около 0,5 нм. 
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В настоящее время в мире производится и используется значительное количество типов ад-
сорбентов для очистки воды от органических поллютантов, которые можно классифицировать по 
различным признакам (рис. 1) [3]. 

 

Рис. 1. Классификация сорбентов для извлечения органических соединений 

Классификация сорбционных материалов, применяемых для извлечения органических соеди-
нений из водных сред  

К неорганическим природным адсорбентам относятся различные виды глин, цеолиты, туфы, 
песок, пемза и т. п. Природные неорганические адсорбенты большей частью являются сложными 
полиминеральными телами с разнообразной структурой частиц и природой поверхности. 

Глинистые минералы обладают ярко выраженными ионообменными свойствами, что со-
вместно с малым размером частиц и высокой удельной поверхностью определяет их повышен-
ную адсорбционную способность. Природные глинистые адсорбенты применяются, главным 
образом, в нефтеперерабатывающей промышленности для очистки и регенерации смазочных, 
трансформаторных и других специальных масел, для тонкой очистки и повышения качества 
жидких топлив. 

Цеолиты представляют собой алюмосиликаты с каркасной структурой, в которой имеются 
полости, занятые большими ионами (катионы K, Na, Ca, Mg, Sr, Ba) и молекулами воды. Те и дру-
гие характеризуются значительной подвижностью и возможностью ионного обмена. Обменные 
катионы и алюмосиликатный каркас можно модифицировать химической обработкой для получе-
ния цеолитов с желаемыми свойствами. 

Основным недостатком неорганических природных материалов является их низкая сорб-
ционная ёмкость. Кроме того, они совершенно не удерживают лёгкие фракции. Также при ли-
квидации разливов нефти на воде неорганические природные сорбенты тонут вместе с нефтью, 
не решая проблемы очистки воды от загрязнения. Наконец, практически единственными мето-
дами утилизации этих сорбентов являются их промывка экстрагентами или водой с ПАВ, а 
также выжигание [4]. 

В качестве органических природных адсорбентов для поглощения нефти и НП задействовано 
множество видов растительного сырья: лузга гречки и подсолнечника, шелуха овса и риса, чёрная 
скорлупа грецкого ореха, кукурузные початки (отходы), отходы переработки трав, солома, камы-
шовая сечка, соцветия тростника [5]. Использование всех материалов, являющихся потенциальным 
местным сырьём для производства адсорбентов, позволяет увязать ликвидацию отходов с/х произ-
водства с природоохранной деятельностью. 

Органические синтетические адсорбенты чаще всего используются в странах с высокоразви-
той нефтехимической промышленностью. Так, в качестве адсорбента используются полиуретан в 
губчатом или гранулированном виде, материалы на основе вискозы, гидратцеллюлозы, формован-
ный полиэтилен с полимерными наполнителями и другие виды пластиков. 
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Вывод 
Анализ литературных данных показывает, что при очистке природных и сточных вод от со-

единений органической природы наиболее эффективно применение физико-химических, в частно-
сти сорбционных, методов. 

Независимо от способа получения и природы адсорбенты органических соединений из водных 
сред должны обладать рядом качественных и количественных показателей: значительной адсорб-
ционной ёмкостью, олеофильностью, гидрофобностью, химической и термической стойкостью, 
возможностью регенерации. Немаловажными качествами таких адсорбентов являются также эко-
логическая безвредность и низкая стоимость. 

С точки зрения экологической безопасности и доступности предпочтение отдаётся адсорбен-
там на основе природных материалов. 

Из анализа научно-технической литературы по очистке СВ следует также, что в любом насе-
лённом пункте целесообразно производить адсорбенты из местных материалов и отходов, исполь-
зовать местные горные породы.  
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В статье рассматривается состояние воздушной среды в городе, а также проводится оценка по-
ля рассеивания в одной из расчетных точек концентрации заргязняющих веществ. 
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 ANALYSIS OF POLLUTANTS DISTRIBUTION FIELD  
AT SMALL ENTERPRISES 

The article examines the state of the air environment in the city, and also evaluates the disper-sion field at 
one of the calculated points of the concentration of pollutants. 

Keywords: pollution, scattering field, computational modeling. 

Актуальность рассматриваемой темы заключается в оценке состояния воздушной среды в го-
роде. Перечень загрязняющих веществ даже в небольших количествах приводит к изменению со-
става воздушной среды, которая является жизненно важной средой для человека. Расчетное моде-
лирование показало, что поле рассеивания ни в одной из расчетных точек концентрации загряз-
няющих веществ предприятия не превышает ПДК.  

Взаимодействие людей между собой, а также взаимодействие с природой связаны с трудовой дея-
тельностью, производством, следовательно, определяются множеством факторов. Постоянно растущие 
потребности общества не соответствуют ограниченным возможностям биосферы, где главными при-
родными ресурсами выступают земля, воздух, океаны, реки, озера, подземные воды, растения, живот-


