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Метод получения структурированных углеводородных гелей для 

повышения эффективности технологий ликвидации последствий 

разлива нефти и нефтепродуктов 
 

Авторы И. В. Кумпаненко, А. В. Рощин, В. В. Усин, Н. А. Иванова, А. В. 

Блошенко, А. Е. Гончарова, Н. А. Сахарова.  

Загрязнение окружающей среды нефтью и продуктами ее перегонки – 

одна из важнейших проблем экологической безопасности, на решение которой 

направлены усилия ученых и технологов. Для ликвидации разлива нефти и 

нефтепродуктов в мировой практике чаще всего применяются технологии, 

относящиеся к одной из следующих групп: 

1. Механический и/или ручной сбор загрязняющих веществ как на суше, 

так и на водной поверхности.  

2. Применение диспергентов на морской поверхности (желательно вне 

территории закрытых портов).  

3. Сжигание на месте (in situ), главным образом на суше, хотя в 

последнее время появились данные об использовании метода на морской 

поверхности, заполненной дрейфующим льдом. 

4. Биоремедиация. Часто не относится к технологиям немедленного 

реагирования на разливы, так как эффект может наблюдаться через несколько 

месяцев или даже лет.  

В ходе работ по ликвидации последствий разлива нефти и 

нефтепродуктов в зависимости от технологии могут использоваться вещества 

и материалы различных видов:  

1. Химические диспергенты углеводородов.  

2. Биоремедиаторы.  

3. Детергенты для очистки береговой линии.  

4. Боновые ограждения на водной поверхности.  

5. Деэмульгаторы.  

6. Сорбенты.  

7. Отвердители.  

8. Агенты"“собиратели(herders) углеводородов.  

9. Инициаторы воспламенения.  

10. Эластификаторы"гелеобразователи.  

 

Применяемые методы ликвидации разлива в грубом приближении 

можно подразделить на две категории. К первой из них (диспергирование, 

очистка с помощью детергентов) относятся методы, в которых нефть и 

нефтепродукты максимально «рассеиваются» в окружающей среде с целью 

облегчить их последующее разложение с помощью биоремедиаторов. Ко 

второй категории относятся методы, которые, напротив, предназначены для 

“сбора” первоначально рассеянных углеводородов в более крупные 

образования и дальнейшего их удаления. Выбираемые далее технологии 

зависят от условий и состояния среды, в которой произошел разлив: боновые 
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ограждения предотвращают дальнейший разлив углеводородов по водной 

поверхности, деэмульгаторы способствуют сохранению углеводородной 

массы в воде в нераздробленном виде, а сорбенты позволяют адсорбировать 

их в своем объеме, после чего адсорбированные вещества вместе с сорбентом 

могут быть вывезены и утилизированы.  

Основной целью применения отвердителей, как и сорбентов, является 

возможность перевести нефть и нефтепродукты из жидкого (текучего) в 

твердое состояние, что значительно облегчает процедуру их механического 

и/или ручного сбора.  

В настоящее время в литературе упоминаются отвердители двух типов: 

низкомолекулярные сшивающие агенты и полимеры, содержащие сшивающие 

группировки. Как низкомолекулярные, так и высокомолекулярные 

сшивающие агенты в результате химических реакций образуют химические 

или координационные связи с молекулами углеводородов. Реакции 

трехмерной сшивки, как правило, необратимы, в отличие от процесса сорбции, 

и в результате твердые продукты реакции не подлежат регенерации. 

В статье описаны полевые испытания отвердителя Nochar A 650, 

который в виде гранул помещался на испытательных участках вблизи 

загрязненной нефтью береговой линии. По истечении 4"х дней испытаний 

было обнаружено, что в результате реакции отвердителя с неочищенной 

нефтью марки «South Louisiana» образуется связная твердая масса без 

признаков каплеобразования на ее поверхности. Отвержденная таким образом 

нефть имеет резиноподобную консистенцию, сохраняющую форму, и может 

быть удалена механическим или ручным способом. Степень очистки от нефти 

на трех испытательных участках составляла от 70 до 76%. Описаны 

лабораторные испытания серии отверждающих агентов нового типа. Эти 

агенты получались в результате реакции ПАВ, спиртов или карбоновых 

кислот с алкилхлорсиланами в низкомолекулярных углеводородных 

растворителях. Согласно одной из рецептур, два силана – 

октадецилтрихлорсилан CH3(CH2)17SiCl3 и триметоксисилан (CH 3 O) 3 SiH 

добавляются к раствору одновременно с ПАВ, силиконовой смазкой и 

петролейным эфиром в качестве растворителя. В конечной смеси 

представлены следующие мольные соотношения: одна часть ПАВ марки “Brij 

76”, одна часть трихлорсилана, пять частей октадецилтрихлорсилана, пять 

частей триметоксисилана и 0.05 г/моль силиконовой смазки в петролейном 

эфире.  

Обработка поверхности нефтяного разлива полученным раствором 

производится путем разбрызгивания. По своим конечным результатам, 

используемым в дальнейших технологиях очистки, образование 

углеводородных гелей близко к отверждению: и в том и в другом случае 

значительно упрощается процесс механического или ручного сбора 

загрязняющих веществ, переведенных из жидкого в твердое или гелеобразное 

состояние. Однако, в отличие от необратимого процесса отверждения 

(трехмерной сшивки), гелеобразование является процессом обратимым: 
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гелеобразный продукт можно регенерировать и из него легко получить 

исходные углеводороды для использования по прямому назначению. Из 

экологически благоприятных эффектов гелеобразования в нефти и 

нефтепродуктах следует отметить снижение испаряемости 

низкомолекулярных углеводородов и увеличение вязкости (загущение) 

продукта. Первый эффект снижает выброс вредных веществ в атмосферу, а 

второй – облегчает процесс удаления разливов на поверхности грунта и воды. 

Остановимся на этих эффектах подробнее.  

https://elibrary.ru/download/elibrary_22020561_45485513.pdf 

 

Новые технические решения для ликвидации разливов нефти и 

нефтепродуктов при перевозке железнодорожным транспортом 
 

Авторы Катин В. Д., Фалилеев Л.Е. 

Эффективность работ по ликвидации разливов ННП во многом зависит 

от рационального использования методов и технических средств, 

применительно для каждого конкретного случая. Восстановительные работы 

регламентируются Правилами безопасности и порядком ликвидации 

аварийных ситуаций с опасными грузами при перевозке их по железным 

дорогам при ликвидации разливов ННП. Согласно ННП относятся к 3-му 

классу опасности (легковоспламеняющиеся жидкости, т.е. ЛВЖ).  

Восстановительные работы необходимо обеспечивать прикрытием 

противопожарными средствами. Алгоритм ликвидации разливов ННП в 

соответствии с следующий:  

- устранение течи;  

- отвод цистерны на безопасное расстояние; 

- изоляция опасной зоны в радиусе 200 м;  

- перекачка содержимого аварийной цистерны;  

- ограждение пролива земляным валом;  

- ликвидация пятна разлива;  

- при возникновении пожара устройство на пути горящей жидкости 

земляной запруды, тушение пожара или поддерживание контролируемого 

горения до полного выгорания вытекающей жидкости;  

- срезка поверхностного слоя грунта с загрязнением, сбор и 

транспортировка для утилизации;  

- засыпка места срезов свежим слоем грунта; перепахивание почвы.   

Наиболее трудозатратным и требующим оперативного решения в этом 

перечне является вопрос ликвидации пятна разлива.  

В связи с необходимостью минимизации последствий техногенных 

аварий и катастроф, в частности при перевозке ННП, актуален вопрос 

создания мобильных комплексов по оперативной ликвидации разливов нефти 

с твердых поверхностей и оснащения ими специализированных 

формирований. В настоящее время для механической ликвидации разливов 

https://elibrary.ru/download/elibrary_22020561_45485513.pdf
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нефти применяется вакуумный нефтесборщик для сбора нефти с твердой 

поверхности серии ВАУ.  

Вакуумный нефтесборщик состоит из рамы, в виде прицепа к 

автомобилю, на котором смонтирован вакуумный насос, работающий от 

двигателя, накопитель с переключающим клапаном для остановки работы 

насоса, подключенный к накопителю шланг и насадки.  

Принцип его работы заключается в следующем: включается вакуумный 

насос, работающий от электродвигателя, который создает в накопителе 

вакуум, затем через шланг всасывается собираемый материал и после того, как 

емкость заполнена, срабатывает переключающий клапан, останавливающий 

работу вакуумного насоса. В дальнейшем собранный в накопительный бак 

продукт выгружается самотеком.  

Достоинством устройства является мобильность установки и 

возможность работы в труднодоступных местах, а недостатками являются 

способность сбора материала только с поверхностного слоя и небольшая 

производительность установки, обусловленная низким объемом 

накопительной ёмкости.  

К недостаткам можно также отнести невозможность сбора малых по 

глубине слоя разливов и необходимость применения дополнительных 

устройств для срезки верхнего нефтенасыщенного слоя. Для решения 

поставленной задачи автором разработана передвижная установка для очистки 

рабочих поверхностей от разливов нефтесодержащих жидкостей и сбора 

сыпучих и мелкокусковых материалов, содержащая базовую транспортную 

установку, смонтированные на ней газотурбинный двигатель, сепарирующее 

устройство, нагнетающую магистраль с выдувным соплом, соединенную с 

газотурбинным двигателем, всасывающую магистраль со всасывающим 

патрубком, соединенную с сепарирующим устройством и трубопровод, 

соединяющий нагнетающую и всасывающую магистраль и образующий 

эжектирующий канал, дополнительно снабжена бункером для сорбента, 

установленным на базовом устройстве и системой заслонок, установленных на 

нагнетающей магистрали, а также магистральным рукавом. 

Данное авторское техническое устройство защищено патентом. При 

помощи установки, в местах повышенного загрязнения, на поверхность может 

наноситься сорбент – мелиорант для активации процесса биоремедиации без 

необходимости последующего сбора. Благодаря использованию новой 

установки сокращается время и снижаются трудозатраты на производство 

работ, так как отсутствует необходимость использования дополнительных 

устройств и привлечения дополнительных сил для нанесения на площадь 

разлива сорбента.  
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Высокая эффективность устройства обеспечивается, кроме того, за счет 

объединения в одном устройстве функции разбрасывателя, сборщика сорбента 

и устройства по срезке верхнего слоя нефтезагрязненного грунта. Данное 

обстоятельство по сравнению с налогами снижает время негативного 

воздействия ННП на окружающую среду.  

Авторами предлагается на выходе газовоздушной смеси дополнительно 

установить фильтры для улавливания паров ННП. Это значительно повысит 

экологическую эффективность предлагаемой установки для ликвидации 

разливов нефти. 

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_45645484_38976113.pdf  

 

Использование литификации для ликвидации последствий крупных 

разливов нефтепродуктов 
 

Авторы Ковалев В.Д., Копылов Г.А., Мозговой В.И. 

Загрязненная почва, как правило, содержит небольшой процент 

нефтепродуктов. Поэтому способ сжигания мало пригоден, так как эта почва 

будет плохо гореть. Если же для выжигания из неё нефтепродуктов добавлять 

какое-то горючее вещество, например керосин, то это приведёт к большим 

экономическим издержкам в связи с дороговизной нефтепродуктов. Хранить 

же загрязнённую почву вредно для живых организмов, в том числе и для 

человека. Поэтому её необходимо утилизировать, сделать безвредной.  

Для этой цели авторы предлагают использовать литификацию 

(цементацию, отвердевание). В этом случае загрязнённая почва из вязкого 

(или сыпучего) состояний переводится в твёрдое состояние, причём в этой 

форме она не растворяется, т.е. не будет происходить миграция загрязняющих 

веществ (в данном случае – нефтепродуктов). Эффект литификации 

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_45645484_38976113.pdf
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достигается путём смешивания загрязнённой почвы с известково-глинистой 

смесью и с различными добавками в присутствии воды, что приводит к 

литификации в результате синтеза в смеси вяжущего.  

При образовании смеси для литификации её, ещё не отвердевшую, 

можно использовать в качестве укрепленных техногенных грунтов, которые 

подсыпаются для образования подушки при строительстве (или ремонте) 

дорог, засыпке оврагов (чтобы не размывались далее) и т.п. Кроме того, если 

из смеси формуются изделия определённой формы, например плиты, блоки и 

т.п., то их можно использовать для, например, укрепления берегов водоёмов, 

рек, дамб и т.п. Для утилизации загрязнённой нефтепродуктами почвы авторы 

предлагают следующую технологическую схему  

 

 
1 – накопитель загрязнённой почвы;2 – смеситель; 3 – бак с водой; 4 – 

бункер для известково-глинистой смеси; 5 – бункер для минерального 

заполнителя; 6 – площадка-накопитель. 

 

Для обеспечения работы по данной схеме предполагается расположение 

оборудования на небольшой площадке около накопителя загрязнённой почвы 

(место, куда свозится загрязнённый грунт). В состав оборудования входят 

следующие элементы. 

Накопитель загрязнённой почвы обычно представляет из себя площадку, 

куда свозится загрязненный грунт в мешках (чаще) или в насыпном виде 

(реже). Предпочтительнее для подвоза загрязнённого грунта использовать 

мешки из полимерного материала, т.к. в этом случае не будет загрязняться 

почва на площадке-накопителе загрязненного грунта. Или же, если 

загрязнённая почва подвозится в рассыпном виде, то необходимо 

сформировать подстилающую поверхность из влагонепроницаемого 

материала, например из полиэтиленовой плёнки, на которую и насыпать 

загрязнённый грунт.  

Основным рабочим элементом предлагаемой технологической схемы 

является смеситель, имеющий автономный привод, например двигатель 

внутреннего сгорания. В качестве смесителя можно использовать 

бетономешалку на шасси автомобиля: она выпускается серийно; она имеет 

достаточно объёмную рабочую ёмкость для компонентов, что обеспечит 

высокую скорость утилизации загрязнённого грунта; у неё высокая скорость 

перемешивания; в ней процесс перемешивания полностью механизирован; она 
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обеспечивает возможность перемещения при загрузке компонентов и 

выгрузке готового продукта, что не требует дополнительных транспортных 

средств; она имеется в хозяйствах района бедствия или в составе 

подразделений МЧС (министерства по чрезвычайным ситуациям) и другое.   

Для процесса синтеза требуется вода. Поэтому наличие бака с водой 

необходимо. В этом случае можно использовать водовозку в автомобильном 

варианте или же какую-либо передвижную ёмкость, куда сливается вода из 

водовозки по мере её расходования.  

На площадке для утилизации располагается также бункер с известково-

глинистой смесью и бункер – с минеральным заполнителем. Оба бункера 

должны иметь дозирующие устройства. Такое же устройство должно 

находиться и на баке с водой, и на накопительной площадке загрязнённого 

грунта.  

Площадка – накопитель 6 обеспечивает хранение готовой (после 

перемешивания всех компонентов) смеси, если её предполагается 

использовать в качестве укреплённых техногенных грунтов или же эту смесь 

будут засыпать в определённые формы на этой площадке и хранить до 

ликтификации (затвердевания).  

Для обеспечения процесса ликтификации используется известково-

глинистая смесь и минеральные заполнители. Известково-глинистая смесь 

представляет собой смесь стандартных строительных материалов, в первую 

очередь – глины и извести в соотношениях соответственно от 1:1 до 1:0,1. Это 

соотношение выбирается в зависимости от конкретных условий работы и 

степени загрязнённости грунта. Например, загрязнённость грунта мазутом в 

Керченском проливе составила, в среднем, (15-20%). В случае необходимости, 

возможно добавление строительных материалов гидролизующего действия до 

50% от веса смеси.  

В качестве минерального заполнителя используется песок, желательно 

средней зернистости. Часто, как, например, В Керченском проливе, 

загрязнённым грунтом является песок. Поэтому, в таком случае, минеральный 

заполнитель уже присутствует, и элемент 5 можно из технологической схемы 

исключить. Так как загрязнённый грунт является наибольшим по массе (или 

по весу), то и при расчёте компонентов смеси необходимо исходить из этого, 

так как разделить загрязнитель (нефтепродукты) и загрязняемый грунт не 

представляется возможным. Если утилизируются нефтепродукты в виде их 

смеси в жидком или вязкообразном состоянии, то тогда используется 

примерная пропорция. Известково-глинистая смесь подбирается, как правило, 

в одинаковых пропорциях с утилизируемыми нефтепродуктами. 

Минеральный заполнитель подбирается в чуть меньшем количестве или 

столько же. Т.е. (грубо) все компоненты подбираются в одинаковых 

количествах. Кроме названных составляющих, в смесь, в качестве 

наполнителя, обеспечивающего придание дополнительных свойств, можно 

добавлять другие компоненты, например шерсть (отходы шерстяной 

промышленности) с длиной волокон 2-5 мм для повышения прочности 



10 
 

литифицированного материала, или измельчённую резину – для повышения 

влагостойкости и сцепления с покрышками литифицированного покрытия. 

Образованная смесь литифицирует (затвердевает) в течение месяца (от 0,5 до 

1 месяца в зависимости от конкретных условий) и в дальнейшем сохраняет 

свои безопасные свойства.  

Таким образом, предлагаемая методика позволяет достаточно быстро 

утилизировать загрязнённые грунты при авариях, обеспечивая экологическую 

чистоту мест загрязнения. 

https://elibrary.ru/download/elibrary_27604494_99036996.pdf 

 

Биокомпозитные материалы для ликвидации последствий аварийных 

разливов нефти и нефтепродуктов на акваториях. 
 

Авторы Иванова Е.А., Лобакова Е.С., Санджиева Д.А., Дольникова Г.А., 

Джабраилова Х.К., Дедов А.Г.  

Охрана водных ресурсов является важнейшей задачей для любого 

государства. Одни из наиболее опасных токсикантов для окружающей среды 

это нефть и нефтепродукты (Н и НП). Однако, добыча, транспортировка и 

переработка неизбежно приводят к утечке Н и НП в окружающую среду в 

результате аварий и техногенных катастроф. Основными методами 

ликвидации нефтеразливов являются механический сбор разлившейся нефти, 

ее сжигание, а также физико-химические методы очистки акваторий, такие как 

применение поверхностно-активных веществ, позволяющих разрушить 

нефтяную пленку, или использование сорбентов. На финальном этапе 

применяют биологический метод очистки, состоящий в использовании 

микроорганизмов, способных утилизировать углеводороды. Отметим, что 

каждый из этих методов имеет свои недостатки и ограничения, и как правило, 

для ликвидации нефтеразлива приходится использовать комплекс методов, 

что делает эти технологи сложными и дорогостоящими. Поэтому разработка 

новых технологий и материалов для очистки загрязненных Н и НП акваторий 

является весьма актуальной задачей. Целью настоящей работы является 

создание полимерных биокомпозитных материалов (БКМ) для безотходной 

очистки акваторий при аварийных разливах Н и НП.  

Для решения поставленной задачи были синтезированы БКМ на основе 

акрилонитрила с метилметакрилатом (СПАН) с различными 

инкорпорированными биогенными наполнителями и иммобилизованными 

микроорганизмами-деструкторами углеводородов, способными 

перерабатывать углеводороды Н и НП до экологически благоприятных 

соединений. Реализация потенциала полимерного БКМ основывается на 

эффективном функционировании всех его составляющих компонентов – 

полимерных матриц, биогенного наполнителя и ассоциаций 

микроорганизмов-деструкторов углеводородов.  

Поэтому была исследована сорбционная емкость нетканых полимерных 

матриц на основе СПАН с инкорпорированными наполнителями в процессах 

https://elibrary.ru/download/elibrary_27604494_99036996.pdf
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сорбции мазута, нефти и дизельного топлива. Максимальный коэффициент 

сорбционной емкости по нефти продемонстрировали образцы на основе 

СПАН-1 – он составил 23г/г; по мазуту образцы на основе СПАН-2 19 г/г; по 

дизельному топливу также образцы на основе СПАН-2 12 г/г. В качестве 

микроорганизмов-деструкторов углеводородов при создании БКМ были 

выбраны бактерии Ochrobactrum sp. и Deinococcus sp., выделенные из 

зараженного моторного топлива и проявившие высокую активность в 

процессах биодеградации углеводородов. Было проведено исследование 

активности синтезированных БКМ в процессах биодеградации модельной 

смеси в морской воде, содержащей алканы и ароматическое соединение.  

 

 
 

Было показано, что БКМ на основе СПАН-3 Ochrobactrum sp. и СПАН-

3 ассоциация бактерий Ochrobactrum sp. и Deicenococcus sp. проявили 

высокую активность в процессах биодеградации углеводородов. 

 https://elibrary.ru/download/elibrary_32173712_17610452.pdf  

 

Технология ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций, 

обусловленных разливами нефтепродуктов, с применением биосорбента 

 

Автор Шевченко А. В. 

Научно-технический прогресс и жизнь человека напрямую связаны с 

природопользованием. Нефтегазовая промышленность одна из крупнейших 

отраслей, нарушающих естественные экосистемы и оказывающих негативное 

воздействие на объекты окружающей среды. В ходе производственного цикла 

углеводороды проникают в воздух, воду, почву и спустя определенное время 

распространяются вследствие общей миграции веществ. Сложнее всего в 

случае загрязнения восстанавливается почва, так как она способна 

аккумулировать токсиканты, которые отрицательно воздействуют на 

https://elibrary.ru/download/elibrary_32173712_17610452.pdf
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почвенные биоценозы. В результате резко снижается или полностью 

утрачивается основное свойство почвы плодородие.  

Хозяйственная деятельность предприятий нефтегазовой отрасли также 

влечет за собой выведение из оборота сельскохозяйственных земель и 

охотничье-промысловых угодий.  

В представленной статье приведены результаты лабораторных и 

полевых испытаний по оценке эффективности применения биосорбента при 

ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций, обусловленных 

загрязнением почв разливами углеводородов. Подтверждена 

целесообразность разработанной технологии. Показано преимущество 

органического сорбента как не требующего дополнительной утилизации 

отработанного продукта. Отражены основные параметры его применения в 

ходе выполнения работ по ликвидации чрезвычайных ситуаций, 

обусловленных разливами углеводородов. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=47289690 

 

Многофункциональный аварийно-спасательный комплекс для 

ликвидации последствий разлива нефти и нефтепродуктов 
 

Автор Двоенко О.В.  

Учитывая тенденций в области разработки и создании техники для нужд 

МЧС России предлагается концепция создания многофункционального 

аварийно-спасательного комплекса на основе использования специальных 

контейнеров. Многофункциональный аварийно-спасательный комплекс 

может состоять из четырех контейнеров в зависимости от типа выполняемых 

работ: насосно-рукавный контейнер с комплектов специальных насосных 

модулей и оборудования для сбора, перекачки и хранения нефтепродуктов; 

аварийно-спасательный контейнер, с комплектом оборудования для 

первоочередных работ, запасом абсорбентов, боновых ограждений и 

установок для сжигания нефтезагрязненных отходов; контейнер с модулем 

средств разведки и мониторинга санитарно-эпидемиологического обстановки, 

проведения лабораторных исследований; контейнер с модулями 

жизнеобеспечения и деятельности смен спасателей. Применение контейнеров 

позволит эффективно выполнять работы по сбору, очистке загрязненных 

акваторий и территорий, тем самым снижая воздействие нефтепродуктов на 

окружающую среду. Доставка контейнеров к месту ЧС может осуществляться 

как на специальных грузовых автомобилях с платформами, оборудованными 

погрузочно-разгрузочным механизмом, так и другими видами, в том числе 

наземного, воздушного и водного транспорта.  

Создание многофункционального аварийно-спасательного комплекса 

позволит повысить эффективность выполнения работ при авариях связанных 

с разливом нефти и нефтепродуктов. Удастся сократить время на реагирование 

и доставку необходимого специального оборудования в зону ЧС, а также 

https://elibrary.ru/item.asp?id=47289690
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снизить материальные затраты и издержки на приобретение и поддержание в 

технически исправном состоянии комплекса. 

https://elibrary.ru/download/elibrary_50086547_73113381.pdf 

 

Обзор неорганических сорбентов для ликвидации разливов нефти 
 

Авторы Карапетян К.Г., Дорош И.В., Коршунов А.Д.  

Способам локализации и устранения последствий таких чрезвычайных 

ситуаций уделяется повышенное внимание. Все это обуславливает разработку 

новых методов по ликвидации аварий и разработку новых материалов, 

позволяющих минимизировать влияние углеводородов попавших на 

поверхность акваторий и почвогрунтов. Попадая на водную поверхность 

пленки нефти оседают на поверхности воды, при попадании в почвогрунты 

нефть впитывается в почву стекая в дальнейшем в подземные воды. 

Основным материалом для сбора нефти являются сорбенты различной 

природы, диспергенты также используются, но чаще всего их распыляют для 

разделения водонефтяной эмульсии. Принцип схож с механизмом 

поверхностно-активных веществ, сорбенты же более универсальные, так как 

могут применяться как на суше, так и на воде. Однако есть существенный 

недостаток в том, что он не подходит для масштабных загрязнений при этом 

он все же является наиболее эффективным способом, позволяющим удалять 

загрязнения из труднодоступных мест. Сама сорбция характеризуется 

избирательным поглощением жидкости или эмульсий с твердых 

поверхностей.  

Неорганические сорбенты (НС) — это материалы неорганического 

происхождения, которые используются для удаления загрязнений из жидких 

или газовых сред, они обладают высокой степенью устойчивости к 

химическим и термическим воздействиям, что делает их особенно полезными 

для очистки промышленных стоков, газовых выбросов и разлитых 

нефтепродуктов на поверхности воды или почвы. К числу неорганических 

сорбентов можно отнести такие материалы как: пемза, туфа, кремнезем, 

цеолиты, силикаты, доломит, стекловолокно, керамзит и силикагель.  

Примечательно наличие пор, у большинства неорганических сорбентов, 

позволяющих поглощать нефть поровым пространством. Многие НС подходят 

одновременно для нескольких целей, например, один и тот же сорбент может 

быть полезен в качестве фильтрации, ремедиации и сбора нефтеразливов, 

однако все же стоит учитывать его основную направленность. Важным 

показателем сорбента является фактическая эффективность для снижения 

уровня нефтяного загрязнения особенно в суровых климатических условиях 

(арктические и субарктические территории).  

Проведенная сравнительная оценка эффективности действия сорбентов 

минерального и органического происхождения показала, что при более 

высокой температуре концентрация нефтепродуктов в толще воды выше, чем 

при низкой температуре. Одним из методов прогнозирования эффективности 

https://elibrary.ru/download/elibrary_50086547_73113381.pdf
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использования сорбента при заданных условиях являлось построение изотерм 

Ленгмюра и Фрейндлиха. По результатам кинетической зависимости 

предложена методика оценки эффективности по значениям коэффициентов 

регрессии. Первичная апробация данной методики отражает идею о том, что 

чем выше абсолютная величина регрессии, тем ниже значение содержание 

нефтепродуктов при действии сорбента. У неорганических материалов есть 

один существенный минус в реальных условиях они редко встречаются 

гидрофобными и имеют низкую плавучесть (после сорбции часто тонут), 

увеличивая риск вторичного загрязнения. При этом НС можно 

модифицировать или синтезировать до заданных эксплуатационных 

характеристик. При низкой гидрофобности сорбента, например, имеется 

возможность увеличения данного параметра, за счет его модификации.  

Из неорганических сорбентов на основе минералов можно выделить: 

1) С-Верад для очистки сточных вод, ближе к фильтрации. Подходит 

также для сбора нефтезагрязнений, преимущественно с водной поверхности.  

2) С-Верад-био предназначен для ремедиации загрязненных земель. 

Данные сорбенты можно считать универсальными, так как они могут служить 

как для ремедиации вод, так и для сбора нефти с загрязненных поверхностей. 

Известен кремнеуглеродный сорбент ТШР, выпускаемый компанией 

«Полимерстрой». Сорбент состоит из SiO2 (54%) и C (45 %), подходит для 

удаления нефти с любых поверхностей, обладает одной из лучших 

поглотительных способностей по бензину с поверхности воды, и активно 

применяется для очистки сточных вод.  

На базе Кузбасского университета сотрудники кафедры разработали 

сорбент из углеродосодержащих отходов и избыточного ила, модифицировав 

его глиной. Модифицирующая добавка увеличила прочность сжатия сорбента 

и снизила влагоемкость, отрицательным эффектом стало снижение 

нефтеёмкости в 2,5 раза.  

Существуют гидросиликатные сорбенты, полученные на основе 

минеральных удобрений фосфогипса привлекающие не меньше внимания. На 

основе глауконита изготавливают Силисорб – сорбент для дезактивации 

нефтяных разливов и утилизации отходов. Силисорб эффективно поглощает 

нефть и нефтепродукты, смачивается углеводородами нефти. Для утилизации 

нефтяных разливов в водной среде или не сложной поверхности (камень, 

металл) необходимо использовать Силисорб с фракцией 0,2 мм. 

Порошкообразный сорбент не растворим в воде, быстро впитывает и 

нейтрализует масляную пленку, нейтрализуя разлив. Свойства кремнезема 

позволяют рассматривать его как перспективное сырье для разработки новых 

сорбентов для нефти и нефтепродуктов.  

Ученые из России разработали способ модификации гранулированного 

пеносиликата в парогазовой фазе углеводородов, сравнительная оценка с 

другими сорбентами подтверждает возможность использования данной 

модификации. В отличие от пенокремнезема аморфный кремнезем получают 

методом кислотного разложения нефелина, полученный сорбент используют 
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для извлечения фосфора из сточных и коммунальных вод. Напитанный 

фосфором сорбент можно использовать в качестве удобрения.  

Сорбционные материалы на основе глины являются доступными в 

получении и дешевыми по сравнению с диатомитовыми нефтесорбентами. 

Кроме того, глиняный нефтесорбент может быть эффективным в очистке 

различных типов нефти и нефтепродуктов, включая тяжелые нефти и битум. 

Недорогая природная неорганическая глина является перспективным 

материалом по сравнению с материалами из органической биомассы, однако, 

нефтесорбенты на основе глины имеют некоторые недостатки.  

Российская Компания «Терракот» выпускает порошок белой 

каолиновой глины имеющая высокую адсорбционную способность для 

предотвращения попадания нефти и нефтепродуктов в водные системы, 

регенерации территорий добычи и аварийных участков. Чаще всего глину 

используют как модификацию для обработки других сорбентов, используя 

пенополиуретан модифицированный частицами наноглины для улучшения 

удаления масляных примесей из воды.  

За последние 5 лет возник интерес к магнитным сорбентам на основе 

наночастиц оксидов железа, которые используются для выделения широкого 

спектра органических соединений.  

Использование стекла в качестве сорбционного материала является 

перспективным, однако малоизученным. Процессы сорбционной очистки 

являются самыми эффективными методами для ликвидации нефтяных 

разливов с различных поверхностей.  

В настоящее время имеется огромный выбор сорбционных материалов 

неорганической природы используемой в качестве нефтесорбентов, данный 

список пополняется ежегодно.  

Также перспективным направлением является модификация НС 

микроорганизмами или грибами в нефтяные биосорбенты, модификация 

позволит улучшить сорбционные свойства по отношению к углеводородам. 

https://elibrary.ru/download/elibrary_54389744_52612893.pdf 

 

Поиск перспективных методов очистки нефтезагрязненных почв 
 

Автор Подколзин П.Л.  

На данный момент для обезвреживания и утилизации нефти 

загрязненных веществ разработано огромное количество методик и средств, 

которые можно объединить в следующие группы: химические методы; 

физические методы; физико-химические методы; биологические методы; 

термические методы.  

Для обезвреживания загрязненной нефтью или нефтепродуктом почвы 

наиболее часто используются химические и биологические методы. Основные 

химические методы обезвреживания загрязненной нефтью или 

нефтепродуктом почвы: сорбционный метод, метод основанный на 

использовании гуминовых препаратов.  

https://elibrary.ru/download/elibrary_54389744_52612893.pdf
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Сорбционный метод основан на обезвреживании загрязненной почвы с 

применением сорбента на основе глауконитового песка с целью их 

дальнейшей утилизации. Глауконитовый песок является универсальным, 

доступным и сравнительно дешевым материалом природного происхождения. 

Сорбент на его основе характеризуется отсутствием в своем составе 

токсичных примесей, способных переходить из структуры минеральных зерен 

в окружающую среду. Отличительной особенностью гуминовых препаратов 

является их полифункциональность и химическая активность. Гуминовые 

соли и кислоты обладают высокой сорбционной способностью, что позволяет 

связывать сложные органические соединения, способствует ускорению 

процессов химического и биологического разложения токсикантов, 

оказывают непосредственное стимулирующее и протекторное действие на 

растения и микробиоту. Внесение гуминовых кислот усиливает эффект 

детоксикации и очистки.  

Биологический метод обезвреживания загрязненной нефтью или 

нефтепродуктом почвы заключается в добавлении микроорганизмов, которые 

вызываю биодеструкцию нефтяной фазы. Для этого используются 

многочисленные биопрепараты и агротехнические приемы, 

интенсифицирующие разрушение углеводородного компонента.  

Биологические методы обезвреживания загрязненной нефтью или 

нефтепродуктом почвы подразделяются на биоремедиацию и 

фиторемедиацию.  

Биоремедиация – метод разложения нефти и нефтепродуктов 

введенными в нефтесодержащий отход нефтеокисляющими 

микроорганизмами. Фиторемедиация основана на внесении удобрений и 

посеве специфических видов трав. Часто при обезвреживании НСО эти 

методы используются совместно. Учитывая необходимость создания 

определенных условий для протекания процесса биоремедиации, данный 

метод считается одним из наиболее эффективными и перспективными [2]. 

Преимущество данного метода над другими обеспечивается следующими 

факторами: минимальное воздействие на компоненты окружающей среды; 

минимальное количество необходимых технических средств, незначительные 

финансовые затраты.  

Биоремедиация почв основывается на использовании технологий, 

которые воздействуют на сам загрязнитель. При этом происходит деструкция 

или окисление токсичных веществ или их трансформация в менее токсичные 

вещества или их трансформация в менее токсичные соединения. В 

биоремедиации используется как стимулирование местной почвенной 

микрофлоры, обладающей способностью к окислению нефтяных 

углеводородов, так и внесение в места загрязнения биопрепаратов–

нефтедеструкторов (аугментация).  

В настоящее время постоянно разрабатываются новые микробные 

препараты-деструкторы, специфичные к определенным видам 

углеводородных субстратов, и новые технологические решения, позволяющие 



17 
 

полностью ликвидировать последствия аварийных и систематических 

углеводородных загрязнений воды и почвы и восстановить природную, 

окружающую среду.  

Таким образом, фиторемедиация имеет большой потенциал для очистки 

почв, загрязнённых углеводородами. Для повышения ее эффективности 

необходим предварительный анализ особенностей растений, поскольку в 

основе фиторемедиации лежат процессы жизнедеятельности растений, 

которые ведут к деградации загрязнителя, его удалению (через аккумуляцию 

или при испарении) либо иммобилизации.  

Использование биологических методов для обезвреживания 

загрязненных почв является одним из наиболее перспективных и безопасных 

для окружающей среды направлений. 

https://elibrary.ru/download/elibrary_50239733_60038278.pdf 

 

Скрининг углеводородокисляющих микроорганизмов для 

биоремедиации почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами 
 

Авторы Хабирова С.Р., Идиятов И.И., Эдуард Аркадьевич Шуралев 

Э.А., Анна Михайловна Тремасова А.М., Василий Иванович Дорожкин В.И.  

До настоящего времени мероприятия по устранению разливов нефти в 

основном сводились к применению физических и химических методов, 

которые отличаются высокой стоимостью и множеством ограничительных 

факторов. Микробиологическая рекультивация представляет собой 

перспективный подход к очистке объектов от нефтяных загрязнений.  

Данный метод является экологически чистым, не требующим больших 

энергозатрат. В результате скрининга углеводородокисляющих 

микроорганизмов из призабойных зон нефтяных скважин отобраны шесть 

высокоактивных изолятов. Установлено, что они принимают участие в 

биологической деградации тяжелой нефти с удельной плотностью 0,89…0,91 

г/см³. В опыте с монокультурами трансформация нефти не превышала 34%, 

однако под влиянием ассоциации значение показателя достигало 52%. Под 

влиянием ассоциации УОМ отмечены существенное снижение вязкости и 

высокая эмульгирующая активность.  

Полученные данные свидетельствуют о перспективах дальнейшего 

изучения углеводородокисляющей способности отобранных 

микроорганизмов и использования данной ассоциации в качестве основы 

биопрепаратов для ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов, 

реабилитации окружающей природной среды. 

https://elibrary.ru/download/elibrary_48455628_24117104.pdf 

 

 

 

 

https://elibrary.ru/download/elibrary_50239733_60038278.pdf
https://elibrary.ru/download/elibrary_48455628_24117104.pdf
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Бурый уголь помогает собрать разлившееся топливо в Черном море 
 

После крушения танкеров в Керченском проливе западные ветры 

отнесли мазутное пятно к побережью Кавказа, и через 4 дня в зоне загрязнения 

оказалась вся территория от Тамани до Анапы. Затем потоки в атмосфере 

развернулись на юго-восток, и нефтепродукты стали дрейфовать в район 

Керчи. Ну а в четверг над югом России сформировалась устойчивая северо-

восточная тяга ветров, благодаря чему масляные пятна стало уносить от 

Анапы вглубь акватории Черного моря. 

В данный момент главная цель – провести операцию по ликвидации 

последствий как можно быстрее. Всё предельно просто: чем больше 

загрязнённого песка увезут с пляжей сейчас, тем меньше проблем будет 

весной. Специально для Государственного института океанографии местные 

экологи провели эксперимент. 

Они проверили плавучесть мазута в разных условиях. И выяснилось, что 

при нынешней температуре воды крупные куски тонут. Но стоит подогреть 

жидкость – нефтепродукты поднимаются на поверхность. Аналогичный 

процесс может начаться весной. Только в роли лабораторной колбы выступит 

вся морская акватория, а функцию нагрева на себя возьмёт апрельское солнце. 

К решению проблемы сбора мазута подключились учёные. Химики из 

МГУ подбирают эффективный и безопасный сорбент, который можно было 

бы использовать для борьбы с загрязнением. 

 

Мазут слоями стоит в воде. В таком "муссовом" состоянии его очень 

сложно собирать. Химики из МГУ, которые прибыли в район бедствия, сейчас 

тестируют различные подходы в ликвидации разлива нефтепродуктов. 
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Четыре года назад при разливе дизельного топлива в Норильске учёные 

предложили технологию промывки "in situ", что означает на месте, без снятия 

грунта. Тогда для очистки использовались гуминово-бентонитовые составы. 

Однако с мазутом всё сложнее: физико-химических технологий 

ликвидации подобных аварий сегодня просто не существует – приходится 

создавать с нуля. Для мазута нужен сорбент-отвердитель, который смог бы 

удерживать нефтепродукт внутри себя. Таким образом, мазут можно будет 

быстрее и эффективнее собрать, утрамбовать и увезти на утилизацию. 

«Мы предложили использовать бурый уголь в качестве обволакивателя, 

утяжелителя как сорбента, который может забрать. И в лаборатории 

результаты у нас получаются хорошие», – отмечает Перминова. 

Эксперименты наглядно показали, что сейчас мазут преимущественно 

тонет в соленой морской воде и опускается на дно. Но после нагрева воды до 

летних температур плотность мазута уменьшается, и он начинает всплывать 

на поверхность. А это значит, что даже полная очистка пляжей от видимых 

следов мазута не исключает новых выбросов в случае очередного шторма. 

В этом плане комплексная технология очистки с применением бурого 

угля и промывных агентов может полностью решить проблему и восстановить 

прибрежные районы. 

https://www.vesti.ru/article/4291475 

 

Проблемы аварийных разливов нефти и нефтепродуктов, способы их 

ликвидации и оценка их опасности при проведении экспертиз 
 

Автор Тумановский А. А.  

Статья посвящена проблематике аварийных разливов нефти и 

нефтепродуктов, способам их ликвидации и оценке их опасности при 

проведении экспертиз. Уделено внимание основным причинам и источникам 

возникновения данных техногенных бедствий. Представлены основные 

источники аварийных ситуаций, приводящие к разливам нефти и 

нефтепродуктов. Приведены сведения о распределении источников 

поступления нефтяных продуктов в Мировой океан. Проанализирована 

статистическая информация о наличии магистральных газопроводов и их 

количестве и об авариях, связанных с разливами нефтепродуктов. 

Перечислены основные методы ликвидации последствий разливов нефти на 

поверхности почвы и воды.  

Выявлены наиболее эффективные и перспективные способы очистки 

поверхности от нефти и нефтепродуктов, такие как сорбция и биосорбция. 

Приведены основные методы расчета опасных факторов пожара, 

применяемых при расчетах, связанных с проведением пожарно-технических 

экспертиз. Для оценки опасности разливов нефти на основе представленных 

методик было разработано программное обеспечение, используемое в 

настоящее время при проведении судебных пожарно-технических экспертиз. 

Данное программное обеспечение составляет часть системы 

https://www.vesti.ru/article/4291475
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информационного сопровождения деятельности судебно-экспертных 

учреждений МЧС России.  

https://elibrary.ru/item.asp?id=32283674 

 

Использование борщевика в качестве сорбента для ликвидации 

аварийных разливов нефти и нефтепродуктов 
 

Авторы Анашкин Н. В., Помылка И. О.  

В настоящее время вопрос ликвидации вреда экологии вследствие 

аварийных разливов нефти и нефтепродуктов получает все большее внимание. 

В силу этого идет поиск новых эффективных и безвредных для окружающей 

среды способов ликвидаций последствий аварийных ситуаций. И одним из 

наиболее перспективных методов решения данной проблемы – применение 

органических сорбентов. Авторами впервые установлена возможность 

использования токсичного растительного сырья – борщевика Сосновского для 

получения эффективного сорбента нефти и нефтепродуктов. 

Для ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов сорбент равномерно 

распределяют по площади нефтяного пятна или пятна нефтепродуктов. Время 

активного впитывания загрязнений сорбентом составляет до 1,5 часов. 

Сорбент с поглощенными нефтью, нефтепродуктами собирают с поверхности 

любым механическим способом и утилизируют, в частности, путем 

применения в качестве топлива для ТЭЦ. Для сбора сорбента, впитавшего 

нефть, нефтепродукты с поверхности воды, возможно использовать шламовые 

насосы, для удаления с суши применимы вакуумные машины.  

Описываемый сорбент безвреден для окружающей среды. Для 

определения качественных характеристик получаемого сорбента в 

лабораторных условиях применяются следующие методы исследования – 

тесты на определение сорбционной емкости и плавучести. По полученным 

опытным результатам исследований можно сделать вывод, что полученный 

сорбент, при высокой степени плавучести, обладает большей сорбционной 

емкостью, в среднем, более чем на 50 % по сравнению с известными 

органическими сорбентами. Повышенный доход проекта достигается 

благодаря оптимизации совокупности технологических процессов 

производства сорбента и высоких сорбционных характеристик изобретенного 

сорбента по сравнению с другими органическими сорбентами. В результате, 

можно сделать выводы: 1. Предложен эффективный способ борьбы с 

борщевиком Сосновского путём изготовления из него сорбента. 2. Доказано, 

что карбонизированный сорбент обладает высокими сорбционными 

характеристиками по сравнению с другими органическими сорбентами. 3. 

Доказана экологическая и экономическая целесообразность производства 

сорбента, поскольку это позволяет увеличить эффективность ликвидации 

последствий аварийных разливов и уменьшить затраты благодаря 

повышенным характеристикам изобретенного сорбента.  

https://elibrary.ru/item.asp?id=54707462  

https://elibrary.ru/item.asp?id=32283674
https://elibrary.ru/item.asp?id=54707462
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Волокнистые сорбенты для сбора нефти и нефтепродуктов 
 

Автор В. И. Жукалов  

Для сбора и извлечения нефти и НП с поверхности воды применяют 

различные методы. Условно их можно разделить на механический, 

термический, физико-химический и микробиологический. Оценка 

существующих методов позволяет выявить направления, которые наиболее 

перспективны. Это, прежде всего, извлечение НП при помощи сорбентов. 

Использование сорбирующих материалов наиболее эффективный способ 

устранения последствий нефтезагрязнения. При толщине нефтяной плёнки 

менее 1-2 мм, а также при малой глубине водоёма сорбенты позволяют 

очищать поверхность воды от нефти за короткие сроки с небольшими 

затратами.  

 
 

Качество сорбентов определяется, главным образом, их нефтеёмкостью 

по отношению к нефти, степенью гидрофобности, плавучестью (как в 

исходном состоянии, так и после сорбции нефтепродуктов), возможностью 

десорбции нефти, регенерации и утилизации сорбента, технологичностью 

изготовления и применения. Материалы, применяемые для сбора нефти и 

нефтепродуктов с поверхности водоемов, принято называть нефтяными 

сорбентами, а также нефтесобирателями и нефтепоглотителями.  

Для определения качества нефтяных сорбентов используют три 

основных показателя: нефтепоглощение, водопоглощение и плавучесть. 
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Эффективность сорбентов для сбора нефти оценивают в первую очередь по 

значению нефтепоглощения (нефтеёмкости). Высокое водопоглощение можно 

устранить практически для всех материалов дополнительной 

гидрофобизацией. Материалы с низкой плавучестью могут эффективно 

использоваться в изделиях с армирующей оболочкой бонах, матах, салфетках 

и др.  

Для производства нефтяных сорбентов применяют разнообразное сырье. 

Волокнистые материалы представляют собой систему хаотично 

уложенных свободно распределенных в пространстве тонких нитей. Они, как 

правило, имеют пространственно-неориентированную структуру, 

позволяющую загрязнениям контактировать с большой поверхностью в 

единицу времени. В процессе поглощения нефти волокна сорбентов способны 

раздвигаться, создавая специфическую структуру сорбент-НП, которая после 

сбора начинает постепенно сжиматься под действием силы тяжести. 

Некоторые поглотители с волокнистой структурой демонстрируют 

достаточно высокое водопоглощение (синтепон, листовой поролон толщиной 

18 мм), что обусловлено низкой гидрофобностью поверхности. Данный 

недостаток может быть устранен введением специальных 

гидрофобизирующих добавок. Аварийная очистка водоемов является важным 

практическим приложением волокнистых melt-blown материалов (т.е. 

полученных методом пневмоэкструзии). Нефтеудерживающая способность 

таких материалов, которая определяется природой и структурными 

параметрами волокнистой матрицы, в статических условиях достигает 10 г/г и 

более. Для получения melt-blown сорбентов используют гранулированные 

полиэтилен, полипропилен, полиэтилентерефталат, а также вторичные 

термопласты (продукт утилизации пластиковых емкостей, посуды, пакетов и 

др.).  

Полимерные волокнистые материалы (ПВМ) представляют собой 

совокупность полимерных волокон, когезионно скрепленных в местах 

контакта и образующих волокнистую массу. Наличие когезионной связи 

между волокнами освобождает от необходимости использовать в 

производстве ПВМ дополнительные процессы иглопробивания, сшивания и 

т.п. Технология melt blowing позволяет придавать сорбирующим элементам 

формоустойчивость и конструктивную определенность. Выявленные 

закономерности обрисовывают перспективу повышения эффективности 

полимерных волокнистых материалов в качестве сорбентов нефти и 

нефтепродуктов.  

Перспективным направлением может стать регулирование структурных 

параметров волокнисто-пористых материалов, полученных методом melt 

blowing, совмещенное с модифицированием полимерных волокон в 

физических полях и введением целевых добавок, что позволит получить новые 

высокоэффективные сорбенты, предназначенные для сбора нефтепродуктов.  

https://elibrary.ru/item.asp?id=38220385 

 

https://elibrary.ru/item.asp?id=38220385
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Лазерное излучение как альтернативный метод ликвидации аварийного 

разлива нефти и нефтепродуктов 
 

Авторы Токмаков Е. А., Галанина И. А.  

В качестве альтернативного метода борьбы с разливами нефтепродуктов 

предлагается использование лазерного излучения со следующей технологией 

работы. Важным и необходимым условием применения лазерного излучения 

является интенсивность горения пленки нефти или нефтепродукта, то есть 

плотность мощности лазерного излучения равной 500-700 Вт/см2 в 

зависимости от сорта нефтепродукта. Только в этом случае затраты на очистку 

загрязненного участка акватории будут минимальными. 

Экспериментальные исследования, проведенные в ГНЦ ФГУП «Центр 

Келдыша» подтвердили, что с помощью лазерного излучения можно 

достигнуть полного уничтожения нефтяной пленки различных типов 

нефтепродуктов: нефти-сырца, дизельного топлива, керосина, отработанного 

машинного масла и т. д. При использовании метода лазерного излучения вред 

окружающей среде практически не наносится, т. к. лазерному воздействию 

при удалении пленки подвергается очень тонкий слой воды (10-20 мкм) за 

сотые доли секунды, а продукты испарения перед выпуском в атмосферу 

очищаются. Производительность такого комплекса при дистанционном 

сжигании (до 100 м) нефтяной пленки при толщине 5 мм составляет 500 м2 

/час.  

Перспективно применение указанного метода и с финансовой точки 

зрения. Стоимость одних судно-суток при ликвидации аварийных разливов 

нефти механическим способом составляет около 105 тыс. руб., а эксплуатации 

лазерного комплекса может обойтись в несколько тысяч руб. за сутки. Затраты 

на сбор 1 т нефти механическим способом оцениваются в 7000-14000 руб., а 

работы с использованием лазерной технологии примерно вдесятеро дешевле.  

Подводя итоги необходимо сказать, что, безусловно, эффективность 

операций по ликвидации разлива определяется в значительной мере 

временным фактором. Для этого необходимо на основании исходной 

информации об аварийном разливе нефти определить направление и скорость 

движения нефтяного пятна, разработать несколько сценариев ликвидации 

аварийных ситуаций. После чего важно обеспечить выполнение 

организационно-технических мероприятий по привлечению к работам, в 

зависимости от масштабов аварий, необходимых технических средств, 

количество боновых заграждений и сорбентов с учетом неснижаемых запасов 

портов.  
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В случаях крупномасштабных разливов необходимо предусмотреть 

способы и места утилизации собранных нефтепродуктов и отработанных 

сорбирующих материалов. Кроме того, при возможности, желательно 

использовать метод лазерной очистки поверхностей водоемов от нефтяной 

пленки, так как он имеет значительные преимущества перед механическими и 

химическими способами очистки: является быстрым, бесконтактным и 

универсальным. 

При этом следует отметить, что гуманный подход к проблеме защиты 

окружающей среды от порывов нефтепроводов означает, прежде всего, не 

только достижение быстрого очищающего эффекта, но и обеспечение 

длительного пролонгированного действия. 

https://elibrary.ru/download/elibrary_22674807_38583352.pdf 

 

Микробиологическая ремедиация нефтезагрязненных почв 
 

Авторы Созина И.Д., Данилов А. С. 

Загрязнение окружающей среды происходит при строительстве и 

эксплуатации нефтедобывающих скважин, транспортировке и переработке 

углеводородного сырья и других процессов, связанных с увеличением добычи 

и транспорта нефти. По некоторым данным, более трети от общего числа 

нефтяных загрязнений связано с транспортными перевозками. Из-за низкой 

растворимости, неполярной и гидрофобной природы компонентов нефти 

https://elibrary.ru/download/elibrary_22674807_38583352.pdf
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физическое и химическое удаление загрязнителей затруднено. Растворимость 

в воде углеводородов, входящих в состав нефти, зависит от их строения, 

молекулярной массы и температуры окружающей среды. 

Существуют различные методы ликвидации нефтяных загрязнений: 

механические, физико-химические и биологические. Наиболее широко 

применяются механические методы, однако их воздействие зачастую наносит 

не меньший ущерб окружающей среде, чем нефтяное загрязнение. Также 

используются некоторые физико-химические методы, в частности 

сорбционный, недостатком которого является необходимость утилизации 

отработанных сорбентов. Физико-химический метод – внесение мелиорантов, 

например, на основе осадков сточных вод – не всегда применим и достаточно 

эффективен, а также требует дополнительного исследования каждого 

конкретного осадка и условий рекультивируемых территорий. 

Микробиологическая ремедиация – метод, основанный на способности 

микроорганизмов к деградации органических загрязнителей посредством 

включения таких веществ в свой метаболический цикл – один из наиболее 

эффективных методов ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов на этапе 

доочистки загрязненных участков. 

К достоинствам микробиологической биоремедиации можно отнести 

относительную экономичность технологии, простоту применения, 

доступность материалов и экологичность метода. Достоинства обоснованы 

работой ферментативных систем микроорганизмов. Их метаболизм позволяет 

расщеплять нефть и использовать нефтяные фракции в качестве источника 

углерода и энергии. 
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Биоремедиация in-situ и основные методы, относящиеся к этой группе, 

являются наиболее привлекательными, поскольку восстановление происходит 

без изъятия и транспортировки загрязняющих веществ. Однако 

восстановление in-situ больше подходит для ликвидации поверхностных 

загрязнений и не всегда эффективно при проникновении загрязнителя в 

глубокие слои почвы. Метод биоремедиации ex-situ заключается в удалении 

или извлечении и восстановлении загрязненной почвы. 

Существуют также комбинированные методы, суть которых 

заключается в одновременном или последовательном применении 

комбинации методов. 

Разработан ряд биопрепаратов для восстановления нефтезагрязненных 

почв, имеющих доказанную эффективность («Путидойл», «Экойл», 

«Валентис», «Авалон» и др.). В их состав входят консорциумы 

микроорганизмов-нефтедеструкторов, вспомогательные вещества (азот, 

фосфор и др.). Штаммы могут быть размещены на сорбирующем материале 

(подложки, гранулы, стружка). Нефтедеструкторной активностью обладают 

больше 70 видов бактерий (Pseudomonas spp., Rhodococcus spp., Acinetobacter 

spp., Microbacteriumspp. и др.), не менее 100 видов микроскопических грибов 

(Chrysosporiumspp., Phanerochaete spp., Aspergillus spp., Acremonium spp., 

Penicillium spp. и др.) и некоторые виды микроскопических водорослей 

(Chlorella spp., Scenedesmus spp., Chlamydomonas spp. и др.). Современные 

исследования посвящены изучению перспектив применения отдельных 

штаммов, родов, видов микроорганизмов в различных условиях с разной 

концентрацией нефтепродуктов в почве. Также исследуются штаммы, 

выделенные с исторически загрязненных территорий, и перспективы их 

применения. Особое внимание уделяется проблеме очистки 

нефтезагрязненных почв районов Крайнего Севера, где климатические 

условия ограничивают применение методов биоремедиации. Однако найдены 

штаммы, способные с достаточной эффективностью выполнять свои функции 

в данных условиях. 

Детальное изучение, совершенствование технологии 

микробиологической биоремедиации и поиск эффективных природных 

штаммов или создание с использованием генетических методов новых, 

отличающихся большей эффективностью и меньшей требовательностью к 

условиям внешней среды, штаммов углеводородокисляющих 

микроорганизмов позволит в полной мере реализовать потенциал данной 

технологии. 

https://pmi.spmi.ru/pmi/article/view/15837?setLocale=ru_RU 

 

Ученые КГТУ предложили превратить собранный у Крыма и Кубани 

мазут в экоуголь 
 

«В КГТУ ещё в 2014 году были разработаны передовые технологии 

превращения тяжелых фракций нефти в высококалорийное твердое топливо. 

https://pmi.spmi.ru/pmi/article/view/15837?setLocale=ru_RU
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Они защищены патентами. Ученые университета просят руководство районов 

черноморского побережья, борющихся с нефтяным загрязнением, обратить 

внимание на эти разработки», говорится в пресс-релизе. 

По мнению ученых из КГТУ, проблему утилизации собранного мазута 

можно решить через реализацию предложений в рамках Патента РФ 

№2525074 «Высоконаполненный композиционный материал». 

Изобретение относится к области утилизации отходов промышленного 

назначения, которые могут быть использованы для производства твердого 

топлива (экоугля) и строительных материалов. 

https://academia.interfax.ru/ru/news/articles/14734 

 

Первый универсальный экологический сорбент для ликвидации 

разливов нефти и нефтепродуктов 
 

Ученые СПбГУПТД разработали первый универсальный экологический 

сорбент для ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов Ученые кафедры 

физики СПбГУПТД разработали первый универсальный сорбент AG-Sorb для 

ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов, включая мазут, бензин, 

дизельное топливо, масло, керосин и другие. Преимущество нового сорбента 

в том, что он производится из отходов целлюлозно-бумажной 

промышленности, что делает его экологически чистым, а производство – 

дешевым. 

 

Разработанный учеными кафедры физики СПбГУПТД сорбент AG-Sorb 

представляет собой гранулы, в которых содержится целлюлоза и карбонат 

кальция, благодаря чему он совершенно безвреден для окружающей среды и 

https://academia.interfax.ru/ru/news/articles/14734
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безопасен в использовании. AG-Sorb можно применять для ликвидации 

разливов нефтепродуктов с любых твердых поверхностей, в том числе с 

трещинами. Сорбент удаляет и нефтяные разливы на почве: он снижает 

содержание нефти на 60-70 % уже в первые несколько дней, что позволяет уже 

через неделю садить растения, а полностью очищает почву в течение 2-3 

месяцев. Сорбент также очищает резервуары, нефтехранилища и другие 

емкости. AG-Sorb эффективен и при устранении нефтяных разливов с водной 

поверхности: для ликвидации крупных аварий во время разлива нефти в море, 

для устранения протечек нефтепроводов, а также для очистки сточных вод, в 

которые попадает отработанное машинной масло. 

https://sutd.ru/spbguptd-science/uchenye-spbguptd-razrabotali-pervyy-

universalnyy-ekologicheskiy/ 

 

Безопасный реагент устранит последствия разливов нефти 
 

Авторы Мария Недюк, Денис Гриценко 

Ученые из Российского государственного университета нефти и газа 

(национального исследовательского университета) имени И.М. Губкина, 

Федерального исследовательского центра «Красноярский научный центр СО 

РАН», Института нефтехимического синтеза имени А.В. Топчиева РАН и 

Института общей и неорганической химии имени Н.С. Курнакова РАН 

разработали экологически чистые реагенты – собиратели нефти и 

нефтепродуктов, которые сокращают площадь разливов, стягивая тонкую 

нефтяную пленку на воде до толщины, при которой ее можно собрать 

специальными устройствами – скиммерами – или сжечь. 

Новый состав можно будет использовать и для устранений последствий 

загрязнения мазутом на Юге России. Однако на это потребуется время – 

вещество нужно испытать в регионе разлива, в том числе в штормовых 

условиях. 

https://sutd.ru/spbguptd-science/uchenye-spbguptd-razrabotali-pervyy-universalnyy-ekologicheskiy/
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Также, по словам специалиста, с мазутом хорошо взаимодействует ранее 

разработанный в Университете нефти и газа биокомпозитный материал, 

состоящий из полимерной матрицы с растительным наполнителем и 

иммобилизованными углеводородокисляющими микроорганизмами. Данный 

материал сорбирует около 70 г/г мазута, а находящиеся в его составе бактерии 

способны утилизировать углеводороды до углекислого газа и воды. 

https://iz.ru/1821201/mariia-nediuk/na-soevom-veshchestve-bezopasnyi-

reagent-ustranit-posledstviia-razlivov-nefti 

 

Использование полипропиленовых сеток для очистки пляжей 

 

Ученый Сколковского института науки и технологий Владимир Каляев 

начал тестировать способ очистки пляжей Анапы от мазута. Новый метод 

основан на использовании полипропиленовых сеток. Они размещаются вдоль 

береговой линии в зонах активного движения воды. Сетки эффективно 

собирают частицы мазута, оставляя при этом песок нетронутым. Технология 

позволит одному человеку безопасно обслуживать участок акватории длиной 

до 100 метров, предотвращая выбросы на берег и очищая толщу воды. 

Главное преимущество такого способа заключается в том, что на сеть не 

налипает песок, поэтому собранный материал сразу отправляют на 

переработку. Сейчас ученые выбирают партнеров для утилизации 

загрязненных сеток, и ряд компаний уже выразил заинтересованность в 

сотрудничестве. 

Участники Сколково разрабатывают технологии, которые могут 

применяться для решения приведенных задач. К ним относятся разработки как 

небольших стартапов, так и крупных индустриальных партнеров, 

развивающих свои НИОКР-центры в Сколково. Компания «Эко-Градиент» из 

Сколково разрабатывает технологии для разделения песка, воды и мазута. Она 

также может предложить решения для очистки и повторного использования 

полипропиленовых сеток. 

Еще одну технологии предлагает компания «Дистилиум» (резидент 

Сколково). Она позволяет разделять сложные смеси из нефтепродуктов, воды 

и грунта на составные компоненты. В основе технологии сочетание различных 

процессов сепарации: дистилляция, фильтрация, отстаивание, 

центрифугирование и применение ультразвука. 

https://sk.ru/news/uchenyj-skolteha-nashel-sposob-ochistit-plyazhi-anapy-

ot-mazuta/ 
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Состояние делопроизводства: Нет данных

(21)(22) Заявка: 94035710/26, 23.09.1994

(43) Дата публикации заявки: 27.05.1997

(71) Заявитель(и):
Акционерная компания
"Транснефтепродукт"

(72) Автор(ы):
Самойлов Б.В.,
Макаров С.П.,
Зайцев С.П.,
Некрасова А.П.

(54) СПОСОБ ОЧИСТКИ ЗАГРЯЗНЕННОГО НЕФТЬЮ ИЛИ НЕФТЕПРОДУКТОМ ГРУНТА

Формула изобретения
1. Способ очистки загрязненного нефтью ( нефтепродуктом ) грунта,

заключающийся в нанесении на загрязненное место абсорбента, добавлении воды в
грунт и удалении впитавшего нефть ( нефтепродукт ) абсорбента, отличающийся
тем, что с целью снижения трудоемкости очистки в массиве грунта по контуру

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ,

ПАТЕНТАМ И ТОВАРНЫМ ЗНАКАМ

(19)RU (11) 94 035 710 (13)A1
(51) МПК
B09C 1/00 (1995.01)

(12) ЗАЯВКА НА ИЗОБРЕТЕНИЕ

(57) Формула изобретения
Цель: снижение трудоемкости очистки загрязненного нефтью ( нефтепродуктом )

грунта, заключающейся в нанесении на загрязненное место абсорбента, добавлении
воды в грунт и удалении впитавшего нефть ( нефтепродукт ) абсорбента. Новым в
способе является намолаживание в массиве грунта по контуру загрязнения нефтью (
нефтепродуктом ) от уровня водоносного слоя непроницаемой для жидкости
льдогрунтовой стенки с обваловкой на поверхности, вымывании нефти или
нефтепродукта из массива грунта закачкой воды через скважины в подстилающий
водоносный слой и подъемом уровня грунтовых вод с нефтью ( нефтепродуктом ) до
дневной поверхности. С целью увеличения степени очистки вымывание нефти (
нефтепродукта ) из грунта осущетвляют водой с добавлением поверхностно-
активного вещества. С целью ускорения очистки вымывание нефти ( нефтепродукта
) из грунта осуществляют с вибрированием грунта глубинными вибраторами. С целью
обеспечения полного удаления нефти ( нефтепродукта ) из грунта и его полного
обезжиривания после сбора нефти ( нефтепродукта ) с поверхности грунта
поверхностный слой грунта обрабатывается штаммом перерабатывающих нефть (
нефтепродукт ) микроорганизмов и минеральными удобрениями, горизонт воды
понижается до естественного уровня и массив грунта через пробуренные в ней
скважины аэрируется воздухом. С целью обеспечения полноты переработки нефти (
нефтепродукта ) штаммом микроорганизмов и минеральных удобрений, скважины
для закачки воздуха размещены в шахматном порядке с чередованием нагнетательных
и продувочных скважин.
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загрязнения нефтью ( нефтепродуктом ) от уровня водоносного слоя намораживают
непроницаемую для жидкости льдогрунтовую стенку с обваловкой на поверхности,
нефть или нефтепродукт вымывают из массива грунта закачкой воды через скважины
в подстилающий водоносный слой и поднимают уровень грунтовых вод с нефтью (
нефтепродуктом ) до дневной поверхности.

2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что с целью увеличения степени очистки
вымывание нефти ( нефтепродукта ) из грунта осуществляют водой с добавлением
поверхностно активного вещества.

3. Способ по п.1, отличающийся тем, что с целью ускорения очистки вымывание
нефти ( нефтепродукта ) из грунта осуществляют с вибрированием грунта
глубинными вибраторами.

4. Способ по п.1, отличающийся тем, что с целью обеспечения полного удаления
нефти ( нефтепродукта ) из грунта и его полного обеззараживания, после сбора
нефти ( нефтепродукта ) с поверхности грунта поверхностный слой грунта
обрабатывается штаммом перерабатывающих нефть ( нефтепродукт )
микроорганизмов и минеральными удобрениями, горизонт воды понижается до
естественного уровня и массив грунта через пробуренные в нем скважины аэрируется
воздухом.

5. Способ по п.4, отличающийся тем, что с целью обеспечения полноты
переработки нефти ( нефтепродукта ) штаммом микроорганизмов и минеральных
удобрений, скважины для закачки воздуха размещены в шахматном порядке с
чередованием нагнетательных и продувочных скважин.
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Состояние делопроизводства: Экспертиза по существу завершена. Учтена пошлина за регистрацию и
выдачу патента (последнее изменение статуса: 25.09.2024)

Пошлина: Учтена пошлина за поддержание в силе за четвертый год

(21)(22) Заявка: 2021137122, 15.12.2021

Выдан патент № 2 805 525

Приоритет(ы):
(22) Дата подачи заявки: 15.12.2021

(43) Дата публикации заявки: 15.06.2023 Бюл. №
17

Адрес для переписки:
142432, Московская обл., г. Черноголовка,
пр-кт Академика Семенова, 1, ФИЦ ПХФ и
МХ РАН, И.О. директора ФИЦ ПХФ и МХ
РАН, чл.-корр. РАН, И.В. Ломоносову

(71) Заявитель(и):
Федеральное государственное бюджетное
учреждение науки Федеральный
исследовательский центр проблем
химической физики и медицинской химии
Российской академии наук (ФИЦ ПХФ и
МХ РАН) (RU)

(72) Автор(ы):
Баскаков Сергей Алексеевич (RU),
Баскакова Юлия Владимировна (RU),
Шульга Юрий Макарович (RU),
Красникова Светлана Сергеевна (RU)

(54) Супергидрофобный сорбент для экологической очистки суши и водных объектов от
разливов нефти и нефтепродуктов и способ его получения

Формула изобретения
1. Супергидрофобный сорбент для экологической очистки, в том числе сбора

нефти, нефтепродуктов и органических растворителей на суше и водных объектах,
содержащий восстановленный оксида графена, отличающийся пониженным
процентом гидфобизирующего компонента (политетрафторэтилена), имеющий
следующий состав, мас.%:
восстановленный
оксид графена 65,0÷75,0

политетрафторэтилен 35,0÷25,0
2. Способ получения сорбента по п. 1, включающий получение ультразвуковой

обработкой суспензии политетрафторэтилен - оксид графена, замораживание гранул
на охлаждаемой медной платформе, лиофильную сушку, восстановление в парах
гидразина с последующей термообработкой до 370°С в атмосфере аргона,
отличающийся тем, что его восстановление проводят термообработкой на воздухе
ступенчато в три этапа: сначала аэрогель ПТФЭ-ОГ нагревают до 120÷130°С на 30-40
мин, на следующем этапе температуру повышают до 180÷190°С и выдерживают еще
30-40 мин, на третьем этапе увеличивают до 370÷380°С и выдерживают при этой
температуре еще 90-120 мин.

3. Способ получения сорбента по п. 2, отличающийся тем, что суспензию
замораживают на охлаждаемой платформе, изготовленной из алюминия или
нержавеющей стали.

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(19)RU (11) 2021 137 122 (13)A
(51) МПК
B01J 20/02 (2006.01)
B01J 20/26 (2006.01)
B01J 20/30 (2006.01)
C02F 1/28 (2006.01)
C02F 101/32 (2006.01)

(12) ЗАЯВКА НА ИЗОБРЕТЕНИЕ
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4. Способ получения сорбента по п. 2, отличающийся тем, что сорбент получают в
виде формованных изделий, например, прямоугольных блоков, для этого
замораживание гидрогеля проводят в прямоугольных формах объемом до 500 см3.

Делопроизводство

Исходящая корреспонденция Входящая корреспонденция

Ходатайство об
освобождении от уплаты
пошлин или уменьшении
размера

30.08.2024

Письмо для сведения 18.10.2023

Ходатайство об
освобождении от уплаты
пошлин или уменьшении
размера

13.10.2023

Платежный документ 13.10.2023

Решение о выдаче патента 08.08.2023 Дополнительные материалы 30.06.2023

Уведомление об
удовлетворении
ходатайства

08.08.2023 Ходатайство о внесении
изменений в формулу
изобретения

30.06.2023

Уведомление об отказе в
удовлетворении
ходатайства

02.06.2023 Ходатайство о внесении
изменений в формулу
изобретения

05.04.2023

Запрос экспертизы 02.06.2023 Дополнительные материалы 05.04.2023

Уведомление об
удовлетворении
ходатайства

14.02.2023 Ходатайство о внесении
изменений в имя заявителя

10.02.2023

Ходатайство о внесении
изменений в адрес

10.02.2023

Отчет об информационном
поиске

11.01.2023

Запрос экспертизы 11.01.2023

Уведомление об
удовлетворении
ходатайства

15.07.2022 Дополнительные материалы 12.07.2022

Уведомление об
удовлетворении
ходатайства

15.07.2022 Ходатайство об
освобождении от уплаты

12.07.2022
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пошлин или уменьшении
размера

Уведомление об отказе в
удовлетворении
ходатайства

16.05.2022 Ходатайство об
освобождении от уплаты
пошлин или уменьшении
размера

04.05.2022

Уведомление о
необходимости уплаты
пошлины

16.05.2022 Ходатайство о проведении
экспертизы заявки по
существу

04.05.2022

Уведомление о
положительном результате
формальной экспертизы

30.03.2022 Дополнительные материалы 09.03.2022

Запрос формальной
экспертизы

03.02.2022

Уведомление об
удовлетворении
ходатайства

03.02.2022 Ходатайство об
освобождении от уплаты
пошлин или уменьшении
размера

12.01.2022

Уведомление о зачете
пошлины

03.02.2022 Платежный документ 12.01.2022

Уведомление о
поступлении документов
заявки

15.12.2021

16.01.2025, 09:35 Заявка на ИЗ №2021137122

about:blank 3/3



























































































































































































































     

Статус: действует (последнее изменение статуса: 10.10.2024)
Пошлина: Установленный срок для уплаты пошлины за 3 год: с 01.03.2025 по 28.02.2026. При

уплате пошлины за 3 год в дополнительный 6-месячный срок с 01.03.2026 по 28.08.2026
размер пошлины увеличивается на 50%.
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(54) СОСТАВ ДЛЯ СБОРА РАЗЛИВОВ НЕФТИ, НЕФТЕПРОДУКТОВ И ГАЗОВОГО
КОНДЕНСАТА С ВОДНОЙ ПОВЕРХНОСТИ И СПОСОБ ЕГО ПОЛУЧЕНИЯ

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(19)RU (11) 2 828 111 (13)C1
(51) МПК
C09K 3/32 (2006.01)
C02F 1/68 (2006.01)

(12) ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К ПАТЕНТУ

(52) СПК
C09K 3/32 (2024.08); C02F 1/68 (2024.08)

(57) Реферат:
Изобретение относится к составу для сбора разливов нефти, нефтепродуктов и

газового конденсата с водной поверхности - «химический пастух», содержащий
неионогенный ПАВ и разбавитель. Способ характеризуется тем, что в качестве
неионогенного ПАВ он содержит оксиэтилированный нонилфенол - неонол АФ (9-6),
а в качестве разбавителя - один из одноатомных спиртов, выбранных из ряда -
изобутиловый, изопропиловый, этиловый, при следующем отношении компонентов,
об.%: неонол АФ (9-6) - 10-99,9, одноатомный спирт - остальное. Также изобретение
относится к способу получения состава. Технический результат: предоставление
состава, имеющего экологичный состав и высокую эффективность действия в
сокращении площади и увеличении толщины пленки нефти/ нефтепродукта , а также
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характеризующегося возможностью его использования в широком диапазоне
солености воды. 2 н.п. ф-лы, 8 ил., 8 табл., 10 пр.

16.01.2025, 09:37 ИЗ №2828111

about:blank 2/2

http://www1.fips.ru/ofpstorage/Doc/IZPM/RUNWC1/000/000/002/828/111/%D0%98%D0%97-02828111-00001/00000011.jpg
http://www1.fips.ru/ofpstorage/Doc/IZPM/RUNWC1/000/000/002/828/111/%D0%98%D0%97-02828111-00001/00000011.jpg

