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ôàç ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî
íàòÿæåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÀÂ øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâàõ
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Àííîòàöèÿ

Ïîëó÷åíû àíèîíàêòèâíûå ÏÀÂ íà îñíîâå ñóëüôîïðîèçâîäíûõ ñìåñè æèðíûõ êèñëîò, âûäåëåííûõ
èç êóêóðóçíîãî ìàñëà è èíäèâèäóàëüíîé ëèíîëåíîâîé êèñëîòû. Îïðåäåëåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
ÏÀÂ è êàëüöèåâûõ ñîëåé, ñèíòåçèðîâàííûõ íà èõ îñíîâå. Èññëåäîâàíèÿ ñ òîíêèìè (0.16�0.17 ìì) ïëåíêà-
ìè íåôòè íà ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûõ âîä (ïðåñíîé, äèñòèëëèðîâàííîé, ìîðñêîé) ïîêàçàëè, ÷òî ýòè ñîëè â
âèäå 5 è 10 % ýòàíîëüíûõ ðàñòâîðîâ îáëàäàþò õîðîøèìè íåôòåñîáèðàþùèìè è íåôòåäèñïåðãèðóþùèìè
ñâîéñòâàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 0.025 è 0.05 % ðàñòâîðû êàëüöèåâûõ ñîëåé áèîðàçëàãàåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîðàçëàãàåìîñòü, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, æèðíûå êèñëîòû, ëèíîëåíîâàÿ
êèñëîòà, ñîëè ñóëüôîêèñëîò, íåôòåñîáèðàíèå

è íàêàïëèâàþòñÿ â îðãàíèçìàõ â íåäîïóñòè-
ìûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Îäèí èç îñíîâíûõ íåãà-
òèâíûõ ýôôåêòîâ ÏÀÂ â îêðóæàþùåé ñðåäå �
ñíèæåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, â îêåàíå èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íà-
òÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëÿ
óäåðæèâàíèÿ CO2 è êèñëîðîäà â ìàññå âîäû
[1�3]. Òîëüêî íåìíîãèå ÏÀÂ ñ÷èòàþòñÿ áåç-
îïàñíûìè, íàïðèìåð àëêèëïîëèãëþêîçèäû,
ïðîäóêòû äåãðàäàöèè êîòîðûõ � óãëåâîäû [4].

Ïî áèîðàçëàãàåìîñòè ìîæíî âûäåëèòü íå-
ñêîëüêî òèïîâ ÏÀÂ: 1) áèîíåðàçëàãàåìûå èëè
áèîðàçëàãàåìûå ìåíåå ÷åì íà 30 % (òåòðà-
ïðîïèëåíáåíçîëñóëüôîíàò è âñå îêñèýòèëè-
ðîâàííûå àëêèëôåíîëû); 2) áèîðàçëàãàåìûå
áîëåå ÷åì íà 80 %, íî íå äî ïðîñòåéøèõ íå-
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ëèíåéíûå àëêèëáåí-
çîëñóëüôàòû); 3) ïîëíîñòüþ áèîðàçëàãàåìûå
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ñîåäèíåíèÿ (àëêèëñóëüôàòû, àëêàíñóëüôîíà-
òû, îëåôèíñóëüôîíàòû).

Êðîìå òîãî, ÏÀÂ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà èîíî-
ãåííûå, ò. å. äèññîöèèðóþùèå íà èîíû â âîä-
íîé ñðåäå, è íåèîíîãåííûå. Ê èîíîãåííûì îò-
íîñÿòñÿ: 1) àíèîíàêòèâíûå (ÀÏÀÂ), êîòîðûå
ïðè äèññîöèàöèè îáðàçóþò ìàêðîàíèîí,
îáëàäàþùèé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòüþ;
2) êàòèîííûå (ÊÏÀÂ), îáðàçóþùèå ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíûé ìàêðîêàòèîí; 3) àìôîòåðíûå
èëè àìôîëèòíûå, äèññîöèèðóþùèå êàê ÀÏÀÂ
èëè êàê ÊÏÀÂ â çàâèñèìîñòè îò ðåàêöèè ñðå-
äû. Ñêîðîñòü áèîðàçëàãàåìîñòè ÀÏÀÂ çàâè-
ñèò ïðåæäå âñåãî îò ñòðîåíèÿ àëêèëüíîé öåïè.
Âåùåñòâà ñ íåðàçâåòâëåííîé (ëèíåéíîé)
öåïüþ ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ðàçðóøàþòñÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìàìè. Ðàçâåòâëåíèÿ â öåïè, íàïðî-
òèâ, çàìåäëÿþò ðàçëîæåíèå ÏÀÂ. Áèîðàçëî-
æåíèå ïðîòåêàåò áûñòðåå ïðè áîëüøåé äëè-
íå àëêèëüíîé öåïè, à ñóëüôîíàòîâ � ïðè
áîëüøåì ðàññòîÿíèè ìåæäó êîíöîì öåïè è
ãèäðîôèëüíîé ãðóïïîé. Îäíàêî ñ óâåëè÷åíè-
åì äëèíû àëêèëüíîé öåïè ñâûøå Ñ14�Ñ18
àêòèâíîñòü äåñòðóêöèè ïàäàåò èç-çà ñíèæå-
íèÿ ðàñòâîðèìîñòè. Äëÿ àëêèëáåíçîëñóëüôî-
íàòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî îäèíî÷íàÿ áîêîâàÿ
ìåòèëüíàÿ ãðóïïà íà áëèæíåì èëè îòäàëåí-
íîì êîíöå öåïè òîëüêî íåçíà÷èòåëüíî çàìåä-
ëÿåò ïðîöåññ áèîäåãðàäàöèè. Íàëè÷èå òåðìè-
íàëüíîé ÷åòâåðòè÷íîé ãðóïïû íåñóùåñòâåí-
íî, åñëè åñòü îòêðûòûé êîíåö öåïè. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ïðîöåññ áèîäåãðàäàöèè çàìåò-
íî òîðìîçèòñÿ. Ðàçëîæåíèå ïðîèñõîäèò íå
îáû÷íûì ìåòàáîëè÷åñêèì ïóòåì è îáëåã÷àåò-
ñÿ ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû öåïè [5�7]. Îäíàêî
íàëè÷èå ìåòèëüíîé ãðóïïû â ãèäðîôîáíîé
÷àñòè ìîëåêóëû íå âëèÿåò íà ðàçëàãàåìîñòü,
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óñèëèâàåò ïðîöåññ [8].
Â íåèîíîãåííûõ ÏÀÂ óâåëè÷åíèå ÷èñëà îê-
ñèýòèëåíîâûõ ãðóïï çàìåäëÿåò ïðîöåññ áèî-
äåãðàäàöèè. Ââåäåíèå â ìîëåêóëó ÏÀÂ îêñèï-
ðîïèëåíîâûõ è îêñèáóòèëåíîâûõ çâåíüåâ òàê-
æå çíà÷èòåëüíî òîðìîçèò ðàçëîæåíèå. Â àçîò-
ñîäåðæàùèõ ÊÏÀÂ ñîåäèíåíèÿ ñ îäíîé ëè-
íåéíîé àëêèëüíîé öåïüþ, ïðèñîåäèíåííîé ê
àòîìó àçîòà, ðàçëàãàþòñÿ áûñòðåå, ÷åì ñî-
åäèíåíèÿ ñ äâóìÿ èëè òðåìÿ àëêèëüíûìè öå-
ïÿìè. Çàìåíà ìåòèëüíîé ãðóïïû íà ôåíèëü-
íóþ íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ñêîðîñòü ðàç-
ëîæåíèÿ ÏÀÂ [9].

Íà äîëþ ÀÏÀÂ ïðèõîäèòñÿ áîëüøå ïîëî-
âèíû ïðîèçâîäèìûõ ÏÀÂ. Ãèäðîôèëüíàÿ ïî-
ëÿðíàÿ ãðóïïà ÀÏÀÂ ñïîñîáíà ê èíòåíñèâ-
íîìó ìîëåêóëÿðíîìó âçàèìîäåéñòâèþ, óãëå-
âîäîðîäíàÿ ÷àñòü, ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðè-
ìàÿ â âîäå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûòÿíóòóþ
öåïü, ñîñòîÿùóþ èç 10�18 àòîìîâ óãëåðîäà.
Íàëè÷èå â ñòðóêòóðå ÀÏÀÂ ýòèõ ãðóïï ïðè-
äàåò åé äèôèëüíûå ñâîéñòâà. Ïðè èçó÷åíèè
áèîðàçëàãàåìîñòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíî-
ãèå ôàêòîðû: ñòðîåíèå ÀÏÀÂ, ñîñòàâ âîä,
íàëè÷èå â ñðåäå ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîíöåíò-
ðàöèþ, òåìïåðàòóðó è ò.ä.

Â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé íåôòåäîáûâàþùåé è
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòüþ
êàê ïðè äîáû÷å, òàê è ïðè  òðàíñïîðòèðîâêå
è ïåðåðàáîòêå íåôòè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî èçáåæàòü àâàðèé è ïðî÷èõ íåïðåäâèäåí-
íûõ ñèòóàöèé, êîòîðûå îáîðà÷èâàþòñÿ çàãðÿç-
íåíèåì ãèäðîñôåðû. Íåôòü, ðàçëèòàÿ íà âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè, ïðåèìóùåñòâåííî  óäàëÿåò-
ñÿ ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì, çà èñêëþ÷åíèåì òîí-
êèõ íåôòÿíûõ ïëåíîê. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìî ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûå âèäû ÏÀÂ, êî-
òîðûå äîëæíû îáëàäàòü íåôòåñîáèðàþùèìè
è íåôòåäèñïåðãèðóþùèìè ñâîéñòâàìè [10�12]
è ê òîìó æå áûòü ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåäíûìè.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó-
÷èòü áèîðàçëàãàåìîñòü ÀÏÀÂ ñ íåôòåñîáèðà-
þùèìè è íåôòåäèñïåðãèðóþùèìè ñâîéñòâà-
ìè, êîòîðûå ïîëó÷åíû íà îñíîâå èíäèâèäó-
àëüíûõ æèðíûõ êèñëîò ëèáî ñìåñè æèðíûõ
êèñëîò, âûäåëåííûõ èç ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò èñïîëüçîâàíà ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòà (ËÊ) �
îäíîîñíîâíàÿ êàðáîíîâàÿ êèñëîòà ñ òðåìÿ èçî-
ëèðîâàííûìè äâîéíûìè ñâÿçÿìè, à òàêæå êèñ-
ëîòû, âûäåëåííûå èç ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà.
Ñìåñü íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò âûäåëÿ-
ëè èç êóêóðóçíîãî ìàñëà (ÊÌ) ïóòåì îìûëå-
íèÿ è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè õëîðîâîäîðîä-
íîé êèñëîòîé. Â ïðîöåññå ãèäðîëèçà èìåþùè-
åñÿ â ñîñòàâå ÊÌ òðèãëèöåðèäû ïðåâðàùàþòñÿ
â íàòðèåâûå ìûëà, à â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà îáðàçóåòñÿ ãëèöåðèí.

Ïîëó÷åííóþ ñìåñü êèñëîò èñïîëüçîâàëè â
äàëüíåéøåì áåç ðàçäåëåíèÿ. Âûäåëåííûå èç
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