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Главной причиной образования резервуар-
ных нефтешламов является физико-химическое 
взаимодействие нефтепродуктов в объеме кон-
кретного нефтеприемного устройства с влагой, 
кислородом воздуха и механическими приме-
сями, а также с материалом стенок резервуара. 
В результате таких процессов происходит ча-
стичное окисление исходных нефтепродуктов 
с образованием смолоподобных соединений и 
ржавление стенок резервуара [1]. Попутно по-
падание в объем нефтепродукта влаги и меха-
нических загрязнений приводит к образованию 
водно-масляных эмульсий и минеральных дис-
персий. Поскольку любой шлам образуется в ре-
зультате взаимодействия с конкретной по своим 
условиям окружающей средой и в течение опре-
деленного промежутка времени, одинаковых по 
составу и физико-химическим характеристикам 
шламов в природе не бывает. По результатам 
многих исследований в нефтешламах резерву-
арного типа соотношение нефтепродуктов, воды 
и механических примесей (частицы песка, гли-
ны, ржавчины и т.д.) колеблется в очень широ-
ких пределах: углеводороды составляют 5-90 %, 
вода 1-52 %, твердые примеси 0,8-65 % [2-5]. 
Как следствие, столь значительного изменения 
состава нефтешламов диапазон изменения их 
физико-химических характеристик тоже очень 
широк. Плотность нефтешламов колеблется в 
пределах 0,83-1,70 г/см3, температура застыва-
ния от –3 до +80 С. Температура вспышки ле-
жит в диапазоне от 35 до 120 С.

При попадании воды в объем нефтепродук-
тов происходит образование устойчивых эмуль-
сий типа вода-масло, стабилизация которых 
обусловливается содержащимися в нефтепро-
дуктах природными стабилизаторами из разряда 
асфальтенов, смол и парафинов. 

Устойчивость эмульсий типа вода-масло 
объясняется главным образом наличием на по-
верхности капелек эмульсии структурно-ме-
ханического барьера, представляющего собой 
двойной электрический слой на межфазной 
поверхности. В состав таких защитных пленок 

могут входить соли поливалентных металлов 
органических кислот и других полярных компо-
нентов нефтепродукта, которые дополнительно 
адсорбируются на асфальто-смолистых агре-
гатах и переводят их в коллоидное состояние. 
В коллоидном же состоянии асфальтены облада-
ют наибольшей эмульгирующей способностью. 
Многочисленные исследования указывают на 
существование прямой связи между устойчи-
востью эмульсии и концентрацией природных 
стабилизаторов на границе раздела фаз [1-13]. 
Естественно, что концентрация таких веществ 
возрастает в объеме нефтепродуктов по мере 
увеличения их молекулярного веса (переход 
к тяжелым фракциям нефти). Помимо обра-
зования эмульсий в среде нефтепродуктов в 
процессе перевозки и хранения происходит 
образование полидисперсных систем при вза-
имодействии жидких углеводородов и твердых 
частиц механических примесей. 

При длительном хранении резервуарные 
нефтешламы со временем разделяются на не-
сколько слоев с характерными для каждого из 
них свойствами.

Верхний слой представляет собой обвод-
ненный нефтепродукт с содержанием до 5 % 
тонкодисперсных механических примесей и 
относится к классу эмульсий «вода в масле». 
В состав этого слоя входят 70-80 % масел, 6-25 % 
асфальтенов, 7-20 % смол, 1-4 % парафинов. Со-
держание воды не превышает 5-8 %. Довольно 
часто органическая часть свежеобразованного 
верхнего слоя нефтешлама по составу и свой-
ствам близка к хранящемуся в резервуарах ис-
ходному нефтепродукту. 

Средний, сравнительно небольшой по объ-
ему слой представляет собой эмульсию типа 
«масло в воде». Этот слой содержит 70-80 % 
воды и 1,5-15 % механических примесей.

Следующий слой целиком состоит из от-
стоявшейся минерализованной воды с плот-
ностью 1,01-1,19 г/см3. Наконец, придонный 
слой (донный ил) обычно представляет собой 
твердую фазу, включающую до 45 % органи-
ки, 52-88 % твердых механических примесей, 
включая окислы железа. Поскольку донный 
ил представляет собой гидратированную мас-
су, то содержание воды в нем может доходить 
до 25 % [4]. 
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Из приведенных данных по составу и свой-
ствам разных типов нефтешламов резервуарного 
происхождения следует, что в процессе зачистки 
и переработки шламов могут быть применены 
различные технологические приемы в зависимо-
сти от их физико-механических характеристик. 
В большинстве случаев основная часть резер-
вуарных нефтешламов состоит из жидковязких 
продуктов с высоким содержанием органики и 
воды и небольшими добавками механических 
примесей. Такие шламы легко эвакуируются из 
резервуаров и отстойников в сборные емкости с 
помощью разнообразных насосов. Гелеобразные 
системы, как правило, образуются по стенкам 
емкостей [6]. Естественно, что наиболее легко 
образуются нефтешламы, когда внутренние по-
крытия резервуаров не обладают топливо – и 
коррозионностойкой защитой.
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В настоящее время большое внимание 
уделяется комплексообразующим ионитам. 
Ионогенные группы таких ионитов в водных 
растворах не только диссоциируют, но и в опре-
деленных условиях обладают ионообменными 
и комплексообразующими свойствами. В ре-
зультате реализации координационной связи 
функциональных групп ионитов с ионами ме-
таллов селективность их сорбции из растворов 
возрастает. Результатом исследования селектив-
ных свойств комплексообразующих ионитов 
явилось их применение для очистки промыш-
ленных сточных вод от токсичных элементов, 
сорбции ценных микроэлементов из природных 
вод и других областях [1-5]. Одним из таких 
ионитов является фосфорнокислый катионит 
КФП-12, обладающий комплексообразующими 
свойствами.

В современных условиях на первый план 
выходят вопросы загрязнения окружающей сре-
ды отходами производства. Загрязнение окружа-
ющей природной среды и истощение природных 
ресурсов заставляют искать способы получения 
сырья из производственных отходов. Одним из 
таких направлений является разработка новых 
эффективных методов переработки сточных вод.

В технологических растворах содержание 
галлия и алюминия по отношению друг к дру-
гу различное, поэтому необходимо для полной 
очистки элементов друг от друга знать при ка-
ких условиях наступит их полное разделение. 
При контакте с катионитом ионы металлов рас-
пределяются между фазами в соответствии со 
значениями констант диссоциации комплексов 

металлов с ионогенными группами катионита. 
Поэтому коэффициент распределения в значи-
тельной степени зависит от условий сорбции и 
в первую очередь, от степени заполнения кати-
онита ионами металла. Уменьшение концентра-
ции ионов металла в растворе и в фазе катио-
нита приводит к возрастанию коэффициентов 
распределения, так как при этом увеличиваются 

 ионитного комплекса, число координи-
руемых ионом металла лигандных групп кати-
онита и концентрация незакомплексованных 
лигандных групп полимера . Это определя-
ет перспективность использования комплексо-
образующего фосфорнокислого катионита для 
сорбции микропримесей ионов переходных 
металлов. Эффективность удаление микропри-
месей пропорциональна устойчивости полимер-
ного комплекса.

Селективность сорбции определяется коэф-
фициентами разделения. Они дают ценную ин-
формацию при рассмотрении вопросов, связан-
ных с практическим применением ионитов для 
концентрирования и разделения ионов металлов 
в статических и динамических условиях.

В фазе комплексообразующего ионита об-
разуются координационные центры большей 
( ) и меньшей ( ) устойчивости [6]. 
Поэтому для количественного разделения двух 
компонентов необходимо, чтобы минимальная 
устойчивость более стабильного комплекса 
была выше максимальной устойчивости менее 
стабильного комплекса, то есть

В противном случае разделения не проис-
ходит.

При определении оптимальных условий 
разделения алюминия и галлия был использо-
ван метод математического планирования экс-
перимента [7]. В качестве факторов, влияющих 


