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×åëîâåêó è âñåìó æèâîìó â áèîñôåðå 
íóæíà íå ïðîñòî âîäà êàê âåùåñòâî ñ ôîðìó-
ëîé H2O, à âîäà îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà, ò.å. 
èìåþùàÿ îïðåäåëåííóþ ïðîçðà÷íîñòü, òåìïå-
ðàòóðó, ñîïóòñòâóþùèå ïðèìåñè è ò.ï. Âîäíàÿ 
ñðåäà çàãðÿçíÿåòñÿ ÷åëîâåêîì, его íåëüçÿ îáú-
ÿñíèòü òîëüêî äåÿòåëüíîñòüþ ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Íå ìåíåå èíòåíñèâíî çàãðÿçíÿåò 
ïðèðîäó è ñîâðåìåííîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, 
èíòåíñèâíо èñïîëüçуя óäîáðåíèя è ñðåäñòâа 
çàùèòû ðàñòåíèé. Âíîñÿò ñâîþ ëåïòó è êîì-
ìóíàëüíûå õîçÿéñòâà, ñòðîèòåëüíûå è òðàíñ-
ïîðòíûå ñëóæáû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðåáîâà-
íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ïðèðîäîîõðàííûì çàêîíî-
äàòåëüñòâîì ê êà÷åñòâó î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ 
âîä, ñáðàñûâàåìûõ â âîäîåìû, äîñòàòî÷íî âûñîêè. 

Â õîäå ýâîëþöèè ðàñòåíèÿ âûðàáîòàëè ðÿä 
çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ, è èõ ïðèñóòñòâèå ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçëîæåíèþ ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé. Âûäåëÿÿ îðãàíîãåííûé êèñëîðîä è 
àýðèðóÿ âîäó, âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü 
ñïîñîáñòâóåò îêèñëåíèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 
áàêòåðèÿìè, îäíîâðåìåííî èñïîëüçóÿ ïîëó-
÷åííûå ïðîäóêòû ðàñïàäà äëÿ ñâîåé æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, îíà îáëàäàåò ñïîñîáíî-
ñòüþ ïîãëîùàòü îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà è ðàç-
ðóøàòü èõ. Áëàãîäàðÿ ýòèì êà÷åñòâàì â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ öåëåíàïðàâëåííîå 
êóëüòèâèðîâàíèå íåêîòîðûõ âèäîâ âûñøèõ 
âîäíûõ ðàñòåíèé (ìàêðîôèòîâ) ñ öåëüþ äî-
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò áèîãåííûõ è îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ. ×àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ òà-
êèå âèäû âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé, êàê òðîñòíèê 
_____________________________________ 
Áûêîâà Ãàëèíà Ñåðãååâíà, àññèñòåíò êàôåäðû õèìèè 
ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. E-mail:  
Galina_BP@bk.ru 
Øàòàëàåâ Èâàí Ôåäîðîâè÷, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ 
íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû õèìèè ôàðìàöåâòè÷åñêîãî 
ôàêóëüòåòà 
Âîðîíèí Àëåêñàíäð Âàñèëüåâè÷, êàíäèäàò ôàðìàöåâ-
òè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû õèìèè ôàðìàöåâòè÷å-
ñêîãî ôàêóëüòåòà 
×èñòÿêîâ Íèêîëàé Åãîðîâè÷, äîöåíò êàôåäðû âîäî-
ñíàáæåíèÿ è âîäîîòâåäåíèÿ 

îáûêíîâåííûé, êàìûø îçåðíûé è ëåñíîé, ðî-
ãîç óçêîëèñòíûé è øèðîêîëèñòíûé, ðäåñò ãðå-
áåí÷àòûé è êóð÷àâûé, óðóòü, àèð òðîñòíèêî-
âûé öèïåðóñ î÷åðåäíîëèñòíûé, âîäíûé ãèà-
öèíò (ýéõîðíèÿ), õàðà, èðèñ ëîæíîàèðîâûé, 
ãðå÷èõà çåìíîâîäíàÿ è ïð. [2]. Â çèìíèé ïåðè-
îä â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè èñïîëüçîâàíèå 
áîëüøèíñòâà ïðåäëàãàåìûõ âûñøèõ âîäíûõ 
ðàñòåíèé îãðàíè÷åíî, ò.ê. èõ ôîòîñèíòåçèðóþ-
ùèå ÷àñòè íàõîäÿòñÿ íàä âîäîé è ïðè ïîíè-
æåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïîãèáàþò. Ñòðîèòåëüñò-
âî î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé îðàíæåðåéíîãî òèïà 
äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïðîèçðà-
ñòàíèÿ òàêèõ ðàñòåíèé ïîäðàçóìåâàåò çíà÷è-
òåëüíûå ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû. 

Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ìîæíî ñ÷èòàòü èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîëíîñòüþ ïîãðóæåííûõ â âîäó 
ðàñòåíèé, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ íàÿäà ìåëêî-
çóá÷àòàÿ (Najas microdon). Íàÿäà ìåëêîçóá÷à-
òàÿ – ýòî âå÷íîçåëåíîå, ìíîãîëåòíåå ðàñòåíèå 
ñ òîíêèìè ëîìêèìè âåòâèñòûìè ñòåáëÿìè, ñ 
ðàñïîëîæåííûìè íà íèõ óçêîëèíåéíûìè ëè-
ñòüÿìè ñâåòëî-çåëåíîãî öâåòà. Ðàñòåíèå íå-
ïðèõîòëèâîå, ëåãêî ðàçìíîæàåòñÿ âåãåòàòèâíî 
– íåáîëüøèå ôðàãìåíòû ïîáåãà áûñòðî ôîð-
ìèðóþò íîâûå ðàñòåíèÿ. Ìîæåò ñóùåñòâîâàòü 
êàê â òîëùå âîäû, òàê è â óêîðåíåííîì âèäå, 
çàêðåïëÿÿñü â ãðóíòå ñ ïîìîùüþ êîðíåé. Ðà-
íåå ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáíîñòè 
ïîãëîùåíèÿ íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé ðÿäà áèî-
ãåííûõ âåùåñòâ íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû – 
íèòðàòîâ, íèòðèòîâ, ôîñôàòîâ, èîíîâ àììîíèÿ. 
Èññëåäîâàíèÿ äàëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû 
[3] Àêòóàëüíûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ íàÿäû ìåëêîçóá÷àòîé äëÿ 
äîî÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû: ïðîâåñòè èññëåäîâà-
íèå ñïîñîáíîñòè ïîãëîùåíèÿ íàÿäîé ìåëêî-
çóá÷àòîé èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ íåêîòîðûõ îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðÿäà ôåíîëîâ (ôåíîë, î-
êðåçîë, ì-àìèíîôåíîë, ïèðîêàòåõèí, ãèäðîõè-
íîí, ðåçîðöèí), ðÿäà àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîâ 
(àíèëèí, î-òîëóèäèí, ï-íèòðîàíèëèí, ñóëüôàíèëîâàÿ 
êèñëîòà, ï-ôåíèëåíäèàìèí, ì-àìèíîôåíîë, 
áåíçèäèí) è ÏÀÂ (ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ). 
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 Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. 

1. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ôåíîëà, î-êðåçîëà, ì-àìèíîôåíîëà, ïèðî-
êàòåõèíà, ãèäðîõèíîíà, ðåçîðöèíà â âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðè÷å-
ñêîãî ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà îáðàçîâàíèè îê-
ðàøåííûõ ñîåäèíåíèé ôåíîëà, åãî ïðîèçâîä-
íûõ è ãîìîëîãîâ ñ 4-àìèíîàíòèïèðèíîì â 
ïðèñóòñòâèè êàëèÿ ãåêñàöèàíîôåððàòà (III) â 
ùåëî÷íîé ñðåäå [4]. 

10 ìë èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà ïîìåùàëè â 
êîëáó íà 100 ìë è ðàçáàâëÿëè äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé äî 100 ìë, äîáàâëÿëè 1 ìë àììèà÷-
íîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà (pH=9,95) è 2 ìë 2%-
íîãî ðàñòâîðà 4-àìèíîàíòèïèðèíà è ñîäåðæè-
ìîå ïåðåìåøèâàëè. Çàòåì ïðèáàâëÿëè 2 ìë 
8%-íîãî ðàñòâîðà êàëèÿ ãåêñàöèàíîôåððàòà 
(III) è âíîâü ïåðåìåøèâàëè. Àíàëîãè÷íî ãîòî-
âèëè ðàñòâîð, íå ñîäåðæàùèé àíàëèçèðóåìîãî 
âåùåñòâà (õîëîñòàÿ ïðîáà), ñ òåì æå êîëè÷åñò-
âîì ðåàêòèâîâ. Òàêæå ãîòîâèëè îêðàøåííûå 
ðàñòâîðû èç ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ àíàëèçè-
ðóåìîãî âåùåñòâà â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 
5-50 ìã/ë. 

×åðåç 15 ìèíóò ïîñëå äîáàâëåíèÿ âñåõ ðå-
àêòèâîâ ïðîâîäèëè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîå 
îïðåäåëåíèå èññëåäóåìîãî âåùåñòâà. Âåëè÷èíó 
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îêðàøåííûõ ðàñòâîðîâ 
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ, ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ 
îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëüíî «õîëîñòîé» ïðîáû íà 
ôîòîêîëîðèìåòðå ÊÔÊ-2: äëÿ ôåíîëà, î-
êðåçîëà, ì-àìèíîôåíîëà, ðåçîðöèíà ñâåòî-
ôèëüòð �=540 íì, êþâåòà ñ òîëùèíîé ðàáî÷å-
ãî ñëîÿ 20 ìì; äëÿ ïèðîêàòåõèíà è ãèäðîõèíî-
íà ñâåòîôèëüòð �=490 íì, êþâåòà ñ òîëùèíîé 
ðàáî÷åãî ñëîÿ 50 ìì. Êîíöåíòðàöèþ ôåíîëà â 
èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ðàññ÷èòûâàëè ïî êàëèá-
ðîâî÷íîìó ãðàôèêó. 

2. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå àíèëèíà, î-
òîëóèäèíà, ï-íèòðîàíèëèíà, ñóëüôàíèëîâîé 
êèñëîòû, ï-ôåíèëåíäèàìèíà, ì-àìèíîôåíîëà, 
áåíçèäèíà â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ïðîâîäèëè ñ 
ïîìîùüþ ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà, îñíîâàí-
íîãî íà îáðàçîâàíèè àçîêðàñèòåëÿ ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè äèàçîòèðîâàííîãî àíàëèçèðóåìîãî 
ïåðâè÷íîãî àðîìàòè÷åñêîãî àìèíà è òèìîëà â 
ùåëî÷íîé ñðåäå [5]. 

5 ìë èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà ïîìåùàëè â 
ìåðíóþ êîëáó íà 100 ìë, äîáàâëÿëè 2,5 ìë 
10%-íîé ñîëÿíîé êèñëîòû è 2,5 ìë äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû, ïåðåìåøèâàëè è îõëàæäàëè äî 
0°Ñ â áàíå ñî ëüäîì. Äîáàâëÿëè 5 ìë ñâåæå-
ïðèãîòîâëåííîãî 0,5%-íîãî ðàñòâîðà íàòðèÿ 
íèòðèòà, çàòåì âûíèìàëè èç îõëàæäàþùåé áà-
íè è ÷åðåç 5 ìèí äîáàâëÿëè 1 ã ìî÷åâèíû äëÿ 
ðàçëîæåíèÿ èçáûòêà íèòðèòà. Äàëåå âûäåðæè-
âàëè ïðè îõëàæäåíèè è ÷àñòîì ïåðåìåøèâà-
íèè â òå÷åíèå 15 ìèí. Êîãäà ïðåêðàùàëîñü 
âûäåëåíèå ãàçà, äîáàâëÿëè 1 ìë 0,5%-íîãî ðàñ-
òâîðà òèìîëà â 10%-íîì ðàñòâîðå åäêîãî íàòðà 
è ñðàçó æå ïîñëå ýòîãî 5 ìë 10%-íîãî ðàñòâîðà 

åäêîãî íàòðà. Âûíèìàëè èç îõëàæäàþùåé áàíè 
è ÷åðåç 10 ìèí äîâîäèëè îáúåì äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé äî 100 ìë. Òàêæå ãîòîâèëè îê-
ðàøåííûå ðàñòâîðû èç ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ 
èññëåäóåìîãî ïåðâè÷íîãî àðîìàòè÷åñêîãî àìè-
íà â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 5-50 ìã/ë. 

Âåëè÷èíó îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îêðàøåí-
íûõ ðàñòâîðîâ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ, ñòàí-
äàðòíûõ ðàñòâîðîâ îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëüíî 
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû íà ôîòîêîëîðèìåòðå 
ÊÔÊ-2: êþâåòà ñ òîëùèíîé ðàáî÷åãî ñëîÿ 20 
ìì; ñâåòîôèëüòð �=440 íì äëÿ àíèëèíà, î-
òîëóèäèíà, ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû è ì-
àìèíîôåíîëà; ñâåòîôèëüòð �=490 íì äëÿ ï-
íèòðîàíèëèíà, áåíçèäèíà è ï-
ôåíèëåíäèàìèíà. Êîíöåíòðàöèþ àìèíà â èñ-
ñëåäóåìûõ îáðàçöàõ ðàññ÷èòûâàëè ïî êàëèáðî-
âî÷íîìó ãðàôèêó. 

3. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ â âîäíîì ðàñòâîðå 
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ýêñòðàêöèîííî-
ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà òîì, 
÷òî àíèîíîàêòèâíûå ÏÀÂ îáðàçóþò ñ ìåòèëå-
íîâûì ñèíèì êîìïëåêñíûå àññîöèàòû, ðàñòâî-
ðèìûå â õëîðîôîðìå ñ îáðàçîâàíèåì îêðàøåí-
íûõ ðàñòâîðîâ [4]. 

100 ìë èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà ïîìåùàëè â 
äåëèòåëüíóþ âîðîíêó âìåñòèìîñòüþ 250 ìë, 
ïðèáàâëÿëè 10 ìë ôîñôàòíîãî áóôåðíîãî ðàñ-
òâîðà (pH=10), 5 ìë 0,035%-íîãî ðàñòâîðà ìå-
òèëåíîâîãî ñèíåãî è 15 ìë õëîðîôîðìà. Îñòî-
ðîæíî âçáàëòûâàëè 1 ìèí è âûäåðæèâàëè 1 
ìèí äëÿ ðàññëîåíèÿ æèäêîñòè. Çàòåì ñëèâàëè 
ñëîé õëîðîôîðìà â äðóãóþ äåëèòåëüíóþ âî-
ðîíêó, â êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî íàëèâàëè 
110 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è 5 ìë êèñëî-
ãî 0,035%-íîãî ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî 
(6,5 ìë êîíö. ñîëÿíîé êèñëîòû â 1 ë ðàñòâîðà). 
Ñîäåðæèìîå âòîðîé âîðîíêè âçáàëòûâàëè òàê 
æå, êàê è ñîäåðæèìîå ïåðâîé, äàâàëè æèäêî-
ñòè ðàññëîèòüñÿ è ñëèâàëè íèæíèé õëîðî-
ôîðìíûé ñëîé ÷åðåç ìàëåíüêóþ âîðîíêó, â 
êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî ïîìåùàëè òàìïîí 
âàòû, ïðîïèòàííîé õëîðîôîðìîì, â ìåðíóþ 
êîëáó âìåñòèìîñòüþ 50 ìë. Â ïåðâóþ âîðîíêó 
íàëèâàëè åùå 10 ìë õëîðîôîðìà è ïîâòîðÿëè 
âûøåîïèñàííûå îïåðàöèè. Ýêñòðàêöèþ ïðîâî-
äèëè äâóêðàòíî ïîðöèÿìè õëîðîôîðìà 10 ìë 
è 5 ìë. Îáúåäèíåííûå õëîðîôîðìíûå ýêñòðàê-
òû äîâîäèëè õëîðîôîðìîì äî 50 ìë â 
ìåðíîé êîëáå. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü îê-
ðàøåííûõ õëîðîôîðìíûõ ðàñòâîðîâ èññëåäóå-
ìûõ îáðàçöîâ è ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ îïðå-
äåëÿëè íà ôîòîêîëîðèìåòðå ÊÔÊ-2 ñî ñâåòî-
ôèëüòðîì λ=670 íì â êþâåòå ñ òîëùèíîé ðà-
áî÷åãî ñëîÿ 30 ìì îòíîñèòåëüíî «õîëîñòîé» 
ïðîáû. Êîíöåíòðàöèþ ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ 
â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ðàññ÷èòûâàëè ïî êà-
ëèáðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ïîñòðîåííîìó â äèàïà-
çîíå êîíöåíòðàöèé 0,5-3 ìã/ë. 
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 Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùåíèÿ ôåíîëà, 
î-êðåçîëà, ì-àìèíîôåíîëà, ïèðîêàòåõèíà, ãèä-
ðîõèíîíà, ðåçîðöèíà, àíèëèíà, î-òîëóèäèíà, ï-
íèòðîàíèëèíà, ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû, ï-
ôåíèëåíäèàìèíà, ì-àìèíîôåíîëà, áåíçèäèíà, 
ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ áèîìàññó íàÿäû ìåë-
êîçóá÷àòîé èç ðàñ÷åòà 5 ã íà 1 ë ðàñòâîðà ïî-
ìåùàëè â âîäíûå ðàñòâîðû óêàçàííûõ âåùåñòâ 
çàäàííîé êîíöåíòðàöèè. Àíàëèç ïðîá âîäû 
ïðîâîäèëè ñ èíòåðâàëîì â 1 ñóòêè â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ äíåé. Èñõîäíûå êîíöåíòðàöèè 

ðàñòâîðîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 1. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèëè 
àíàëèç ïðîá âîäû «êîíòðîëüíûõ» ðàñòâîðîâ 
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (áåç íàÿäû ìåëêîçóá÷à-
òîé) ñ òàêèìè æå êîíöåíòðàöèÿìè. Èíòåíñèâ-
íîñòü ïîãëîùåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
ðàññ÷èòûâàëè êàê ðàçíèöó ìåæäó êîíöåíòðà-
öèÿìè âåùåñòâà â «êîíòðîëüíîì» è îïûòíîì 
ðàñòâîðàõ. Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàëè åñòåñò-
âåííóþ óáûëü ðàñòâîðåííîãî çàãðÿçíèòåëÿ. 

 

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ  
èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé 

 

Ïîêàçàòåëè 

Èñõîäíàÿ 
êîíöåí-
òðàöèÿ, 
ìã/ë 

Âðåìÿ ïðîõîæäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà, 

ñóòêè 

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü 
ïîãëîùåíèÿ îðãàíè÷åñêî-

ãî âåùåñòâà,  
ìã/ã áèîìàññû  

ïèðîêàòåõèí 50,0 9 1,132 
ãèäðîõèíîí 50,0 9 0,899 
ðåçîðöèí 50,0 11 0,503 
ôåíîë 50,0 11 0,296 
î-êðåçîë 50,0 11 0,272 
ì-àìèíîôåíîë 50,0 9 0,048 
àíèëèí 50,0 6 1,385 
î-òîëóèäèí 50,0 7 0,145 
áåíçèäèí 10,0 7 0,043 
ï-ôåíèëåíäèàìèí 50,0 4 ⎯ 
ñóëüôàíèëîâàÿ ê-òà 50,0 4 0,140 
ï-íèòðîàíèëèí 10,0 4 0,026 
ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ 3,0 3 0,200 
 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Èññëåäîâà-
íèå ñïîñîáíîñòè ïîãëîùåíèÿ íàÿäîé ìåëêî-
çóá÷àòîé îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðÿäà ôåíîëà 
(ðèñ. 1 è 2) èç ìîäåëüíûõ îáðàçöîâ ñòî÷íûõ 
âîä ïîêàçàëî, ÷òî ââåäåíèå â àðîìàòè÷åñêîå 
êîëüöî ôåíîëà äîïîëíèòåëüíîé ãèäðîêñèëüíîé 
ãðóïïû ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñðåäíåé èí-
òåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ âåùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ 

ñ ôåíîëîì. Äëÿ äâóõàòîìíûõ ôåíîëîâ: ïèðî-
êàòåõèíà – 1,132 ìã/ã áèîìàññû, ãèäðîõèíîíà 
– 0,899 ìã/ã, ðåçîðöèíà – 0,503 ìã/ã ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôåíîëîì – 0,296 ìã/ã. Ñðåäíÿÿ èí-
òåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ î-êðåçîëà (î-
ìåòèëôåíîëà) – 0,272 ìã/ã áèîìàññû – ñðàâ-
íèìà ñ òàêîâîé äëÿ ôåíîëà. Ïîãëîùåíèå æå ì-
àìèíîôåíîëà çàòðóäíåíî – 0,048 ìã/ã áèîìàññû.  

 

 
Ðèñ. 1. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïèðîêàòåõèíà, ãèäðîõèíîíà,  

ðåçîðöèíà íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé ñ ïëîòíîñòüþ áèîìàññû 5 ã/ë 
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Ðèñ. 2. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ôåíîëà, î-êðåçîëà, ì-àìèíîôåíîëà  
íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé ñ ïëîòíîñòüþ áèîìàññû 5 ã/ë 

 

Ïðè ñðàâíåíèè âåëè÷èí ñðåäíåé èíòåíñèâ-
íîñòè ïîãëîùåíèÿ âåùåñòâ èç ðÿäà ïåðâè÷íûõ 
àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîâ (ðèñ. 3 è 4) âèäíî, ÷òî 
ïðè ââåäåíèè â êîëüöî àíèëèíà óãëåâîäîðîä-
íûõ ðàäèêàëîâ èëè ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï 
ñíèæàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ. Â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå äëÿ áåíçèäèíà – 0,043 ìã/ã 
áèîìàññû, ï-íèòðîàíèëèíà – 0,026 ìã/ã ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àíèëèíîì – 1,385 ìã/ã; è â ìåíü-
øåé ñòåïåíè äëÿ î-òîëóèäèíà – 0,145 ìã/ã, 
ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû – 0,140 ìã/ã. Äèíàìèêà 

ïîãëîùåíèÿ ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ ïîêàçàíà 
íà ðèñ. 5. 

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè ïî-
ëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó ïîãëîùåíèÿ íàÿäîé 
ìåëêîçóá÷àòîé âñåõ èññëåäóåìûõ â äàííîé ðà-
áîòå âåùåñòâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Äîïîëíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñ ðàñòâîðàìè àíèëèíà è î-
òîëóèäèíà (ðèñ. 6 è 7) ïîêàçàëè, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì ïëîòíîñòè áèîìàññû ðàñòåíèÿ ñ 5 ã/ë 
äî 10 ã/ë óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íå íàáëþäàåòñÿ. 

 

 
 

Ðèñ. 3. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ î-òîëóèäèíà, àíèëèíà,  
áåíçèäèíà íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé ñ ïëîòíîñòüþ áèîìàññû 5 ã/ë 
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Ðèñ. 4. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû, 
ï-íèòðîàíèëèíà, ï-ôåíèëåíäèàìèíà íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé ñ ïëîòíîñòüþ áèîìàññû 5 ã/ë 

 

 
Ðèñ. 5. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ èç âîäíîãî ðàñòâîðà ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ  

íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé ñ ïëîòíîñòüþ áèîìàññû 5 ã/ë 
 

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè ïî-
ëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó ïîãëîùåíèÿ íàÿäîé 
ìåëêîçóá÷àòîé âñåõ èññëåäóåìûõ â äàííîé ðà-
áîòå âåùåñòâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Äîïîëíèòåëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñ ðàñòâîðàìè àíèëèíà è î-
òîëóèäèíà (ðèñ. 6 è 7) ïîêàçàëè, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì ïëîòíîñòè áèîìàññû ðàñòåíèÿ ñ 5 ã/ë 
äî 10 ã/ë óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íå íàáëþäàåòñÿ. 

 

 
Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ àíèëèíà íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé  

îò ïëîòíîñòè åå áèîìàññû 
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ î-òîëóèäèíà íàÿäîé ìåëêîçóá÷àòîé  

îò ïëîòíîñòè åå áèîìàññû  
 

Âûâîäû: ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçû-
âàþò íà âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íàÿäû ìåëêîçóá÷àòîé äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ äîî÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ 
ôåíîë, î-êðåçîë, ì-àìèíîôåíîë, ïèðîêàòåõèí, 
ãèäðîõèíîí, ðåçîðöèí, àíèëèí, î-òîëóèäèí, ï-
íèòðîàíèëèí, ñóëüôàíèëîâóþ êèñëîòó, ï-
ôåíèëåíäèàìèí, áåíçèäèí è ëàóðèëñóëüôàò 
íàòðèÿ. Ïëîòíîñòü áèîìàññû íàÿäû ìåëêîçóá-
÷àòîé ðåêîìåíäóåòñÿ óäåðæèâàòü íà óðîâíå 5 
ã/ë. 
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Techniques of photometric definition of phenol, o-cresol, m-aminophenol, pyrocatechin, hydroquinone, re-
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crodon for carrying out of effluent polishing is shown  

Key words: pollution, organic substances, water, Najas microdon  
 
 
 
________________________________ 

Galina Bykova, Assistant at the Chemistry Department 
of Pharmaceutical Faculty. E-mail: Galina_BP@bk.ru 
Ivan Shatalaev, Doctor of Biology, Professor, Head of  
the Chemistry Department of Pharmaceutical Faculty 
Alexander Voronin, Candidate of Pharmacy, Associated  
Professor at the Chemistry Department of Pharmaceutical  
Faculty 
Nikolay Chistyakov, Associate Professor at the Water  
Supply and Water Removal Department 

Промышленная экология

1341




