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Предприятия нефтехимического комплекса 
являются крупнейшими загрязнителями водных 
объектов. Вода – непосредственный участник 
во многих технологических циклах нефтепере-
работки: охладитель технологического обору-
дования, растворитель в приготовлении смесей. 
На состав сточных вод непосредственное влия-
ние оказывает качество исходной нефти и глуби-
на её переработки. Сточные воды нефтеперера-
батывающих предприятий содержат следующие 
загрязнители: нефтепродукты, масла, фенол, 
карбамид, ароматические углеводороды, аммо-
нийный азот, парафин, сульфаты, жирные кис-
лоты ПАВ и др. Наибольшую опасность для во-
дных экосистем представляют нефтепродукты.

Различные сточные воды, образующиеся 
на нефтеперерабатывающем заводе, содержат 
ряд экологически вредных соединений, которые 
могут растворяться или не растворяться. Нерас-
творенные компоненты, например масла и твер-
дые вещества, можно обрабатывать с помощью 
механических и химико-физических процес-
сов обработки.

Физико-химические методы для очистки 
стоков с эмульгированными нефтепродуктами 
включают в себя методы:

– коагуляции
– флокуляции
– электрокоагуляции
– электрофлотации
– жидкофазного окисления
– коалесценции
– электромагнитной сепарации
Основными и наиболее эффективными фи-

зико-химическими методами, используемыми 
для отчистки сточных вод от загрязнения нефте-
продуктами и продуктов технологического про-
цесса, являются:

Флотация все чаще используется на нефте-
перерабатывающих заводах для удаления масел 
и углеводородов из сточных вод в течение несколь-
ких лет. Флотация часто сочетается с химической 
флокуляцией для отделения эмульгированных 
нефтяных фракций. На нефтеперерабатываю-
щих заводах в основном используется флотация 
с положительным давлением или релаксаци-
онная флотация, при которой воздух вводится 
под давлением в часть входа или выхода. После 
этого происходит расширение до нормального 
давления при смешивании на входе во флотаци-
онный резервуар. В этих системах можно ожи-
дать остаточного содержания масла 10-50 мг/л.

Мгновенная флотация – это улучшенная 
гравитационная сепарация мелких твердых ча-
стиц и диспергированных или мелких капель 
масла. Часть стекающей воды перерабатывает-
ся путем насыщения сжатым воздухом и воз-
вращается в систему – также через централь-
ный распределитель. Даже в этом круглом 
бассейне равномерное распределение воды 
является ключевым фактором для очень хоро-
шей производительности этой стадии очистки. 
Добавление подходящих химикатов перед фло-
тацией способствует коагуляции и флокуляции 
твердых частиц и масел. Затем они всплыва-
ют в виде конгломерата с концентрацией TSS 
от 4 до 6 %. Кроме того, хлопья могут адсор-
бировать значительную часть растворенного 
ХПК, а именно до 40 %, и частично разряжать 
биологическую систему. Сливная вода стано-
вится прозрачной, с углеводородным индексом 
ниже 5 мг / л и TSS ниже 30 мг / л. Теперь сточ-
ные воды можно безопасно направлять в био-
логическую систему.

Химическое осаждение и флокуляция 
Во время очистки сточных вод нефтеперераба-
тывающих заводов меры по осаждению и фло-
куляции приводят к:

– абсорбирующему связыванию дисперги-
рованной нефти и углеводородов с хлопьями 
гидроксида металлов,

– стабилизации эмульгированных компо-
нентов нефти, 

– флокуляции мелкодисперсных и коллоид-
ных сточных вод,

– детоксикация и осаждение сероводорода 
за счет образования нерастворимого сульфида 
железа (II).

Сульфат алюминия, хлорид алюминия, суль-
фат железа (II) и хлорид железа (III) в основном 
используются в качестве добавок для осаждения 
и флокуляции. Образующийся отстой обычно 
сжигается после механического сгущения и ме-
ханического обезвоживания.

Процесс коагуляции используют для  
увeличeния скорости осаждения взвешенных 
примесей и эмульгированных веществ. В про-
цессе коагуляции под действием реагeнта–ко-
агулянта мелкодисперсные частички укрупня-
ются и агрегируются. Эффективность удаления 
примесей коагуляцией максимальна для частиц 
размерами1–100мкм. При добавлении коагулян-
та в сточной воде происходит интенсивноe хло-
пьеобразование. Осаждение хлопьев происходит 
автоматически, под воздействием силы тяжести. 
Образованиe хлопьeв запускаeт сопутствующиe 
процессы агрегирования и улавливания колло-
идных веществ. Взаимное притяжение между 
хлопьями коагулянта и примeсными частицами 
объясняется силами электростатического взаи-
модействия. Процесс коагуляции нейтрализуeт 
отрицательный заряд коллоидных частиц, 
вследствие чего они теряют стабильность.
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Типичные отходы нефтепереработки вклю-

чают шлам, отработанные катализаторы, филь-
тровальную глину и золу от сжигания. Другие 
фракции отходов включают продукты реакции 
десульфуризации дымовых газов, летучую золу, 
крупнозернистую золу, отработанный активи-
рованный уголь, фильтрующую пыль, неор-
ганические соли, такие как сульфат аммония 
и известь от предварительной обработки воды, 
загрязненную нефтью почву, битум, мусор, ис-
пользованные кислоты и щелочи, химикаты 
и многое другое.

Количество и качество сточных вод при пе-
реработке нефти зависят от размера нефтепере-
рабатывающего завода, типа переработки сырой 
нефти и качества используемой сырой нефти, 
а также от возраста нефтеперерабатывающе-
го завода.
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В данной работе рассматриваются понятия 
«иониты», «ионный обмен», виды ионитов. Рас-
сказывается значимость явления ионного обме-
на в науке, в том числе аналитической химии. 
Приводятся важные свойства ионитов, исполь-
зуемые в аналитической химии: влажность, 
набухание, ионообменная емкость, селектив-
ность. Описывается использование ионитов 
в методах анализа: разделение (ионообменная 
хроматография), отделение мешающих ионов, 
обработка аналитических проб воды, удаление 
токсикантов, определение содержания электро-
литов в их смеси, анализ смеси редкоземель-
ных металлов и регенерация ценных аналити-
ческих реактивов.

Иониты – твердые нерастворимые высоко-
молекулярные вещества, способные вступать 
в реакции ионного обмена, диссоциации и ад-
сорбции, благодаря наличию в них специальных 
(ионогенных) функциональных групп. Ионный 
обмен, представляет собой процесс взаимодей-
ствия раствора с твердой фазой (ионитов), об-

ладающей способностью обменивать ионы, 
содержащей в ней, на другие ионы, присутству-
ющие в растворе. Выделяют два типа ионитов: 
катиониты (нерастворимые кислоты) – иониты, 
способные поглощать положительные ионы – 
и аниониты (нерастворимые основания) – иони-
ты, способные поглощать отрицательные ионы. 
Явление ионного обмена, широко распростра-
ненное в живой и неживой природе, успешно 
используется во всех областях науки и про-
изводства. Иониты играют важную роль в со-
временной аналитической химии. Они находят 
применение при разделении смесей ионов, кон-
центрировании микроэлементов из чрезвычай-
но разбавленных растворов, в процессах полу-
чения и очистки растворов, реактивов, воды [1].

Для аналитической химии наибольшее зна-
чение имеют такие основные физико-химиче-
ские характеристики, как влажность, набухание, 
обменная ёмкость и селективность. Влажность 
(W, %) характеризует способность ионита по-
глощать влагу из воздуха. Её можно рассчитать 
на основании экспериментальных данных:
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где mо и m – масса ионита до и после сушки.
Набухание характеризует степень увели-

чения объёма ионита при контакте с водой 
или другим растворителем. Величина набухания 
зависит от степени сшивки высокомолекуляр-
ной матрицы ионита (относительного содержа-
ния дивинилбензола).

Ионообменная емкость – это количество 
ионов, зафиксированных в результате ионно-
го обмена единицей массы ионита в состоянии 
насыщения. Этот параметр определяется экс-
периментально путем обработки известной 
массы катионита (анионита) в его Н+-форме 
(OH--форме) избытком раствора, содержащего 
обмениваемый ион, после чего методом титро-
вания устанавливается количество высвободив-
шейся кислоты, если образец катионит, или ще-
лочи, если анионит.

Под селективностью ионитов понимают 
его различную способность фиксировать ионы 
в зависимости от их природы. Селективность 
ионитов зависит от многих факторов: от приро-
ды как ионов, так и ионитов, от заряда ионов, 
от кислотности раствора. В общем случае боль-
шую способность к фиксации ионообменника-
ми проявляют ионы, заряд и поляризуемость 
которых больше, а радиус гидратированного 
иона меньше:

K+ < Ca2+ <Al3+ <Th4+

Ca2+<Be2+=Mn2+<Mg2+<Zn2+<Cu2+=

=Ni2+<Co2+<Ca2+<Sr2+<Pb2+<Ba2+


