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В статье рассмотрены результаты воздействия азотсодержащих поверхностно-активных веществ на са-
нитарный режим водоемов. С целью более полного раскрытия характера действия исследуемых веществ на про-
цессы самоочищения водоемов исследовалась динамика содержания растворенного кислорода, активной реакции 
воды. Результаты анализа влияния поверхностно-активных веществ на санитарный режим водоемов показали 
возможность неблагоприятного их воздействия на различные процессы самоочищения, что может нанести зна-
чительный ущерб водоснабжению и состоянию здоровья населения. 
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Введение 
В связи с возросшей в последние годы антропо-

генной нагрузкой все более актуальной становится 
проблема воздействия неблагоприятных химических 
факторов на организм человека и окружающую сре-
ду. За последние 20-30 лет в технически развитых 
странах получила большое развитие новая отрасль 
химии – производство синтетических азотсодержа-
щих поверхностно-активных веществ (ПАВ), таких 
как ФОМ-9, неонол ФОМ 9-4, неонол ФОМ 9-12, 
неонол ФОМ 9-20. Большой спрос на эти вещества 
обуславливается растущими потребностями суще-
ствующих и вновь развивающихся отраслей про-
мышленности, значительной интенсификацией тех-
нологических процессов. Широкое применение ПАВ 
привело к появлению в сточных водах нового вида 
загрязнения. Специфические свойства ПАВ вызы-
вают серьезные затруднения при очистке сточных 
вод химическими и биохимическими методами, в 
результате чего возникает увеличение загрязнения 
воды поверхностных и подземных источников [1-5]. 
Это ставит перед специалистами целый комплекс за-
дач по всестороннему изучению данной проблемы.

Материалы и методы 
Общеизвестно, что показателем интенсивности 

процессов самоочищения водоемов в основном явля-
ется биохимическое потребление кислорода (БПК), 
степень минерализации и нитрификации органиче-
ских соединений. Для более полного раскрытия ха-
рактера действия исследуемых веществ на процессы 
самоочищения водоемов исследовалась динамика со-
держания растворенного кислорода, активной реакции 
воды. При определении биохимической потребности 
в кислороде использовали общепринятые методики. 
Растворенный кислород определялся по Винклеру. 
Ход исследования: растворы азотсодержащих ПАВ 
в концентрациях 5,0; 10,0; 20,0; 40,0 и 60,0 мг/л го-
товились на дистиллированной воде с добавлением 
биогенных элементов и бытовых сточных вод (1,5%). 
Разбавляющая вода служила контролем. Содержание 
кислорода определялось на момент постановки опы-
та и на 1, 3 и 5-й день в двух стаканах на каждую кон-
центрацию и в контроле с вычислением среднего по-
казателя. По разнице БПК между контролем и опытом 
судили о влиянии различных концентраций веществ. 

Изучение второй стадии минерализации орга-
нических веществ проводилось на модельных во-
доемах емкостью 5 литров. Растворы готовились 
на дехлорированной водопроводной воде с добав-
лением бытовой сточной жидкости из расчета пер-

манганатной окисляемости около 15 мг/л. Продол-
жительность эксперимента – более 30 суток (время 
перехода нитритов в нитраты). Азот аммиака опре-
делялся по Несслеру. Азот нитритов – по Гриссу и 
азот нитратов – салициловым методом. В этих же 
условиях изучалось воздействие веществ на кисло-
родный режим и активную реакцию воды. Азотсо-
держащие ПАВ испытывались в двух сериях опытов 
в концентрациях 5.0; 10.0; 20.0; 40,0; 50,0 и 60,0 мг/л.

Результаты и обсуждение
Динамика БПК показала, что исследуемые веще-

ства не снижают интенсивности этих процессов, – 
наоборот, в прямой зависимости от их концентрации 
повышают потребление кислорода (табл. 1). Так, по 
сравнению с контролем на пятые сутки опыта наблю-
далось превышение БПК при концентрациях веществ 
20,0 мг/л и более. Увеличение потребления кислорода 
начиналось с первых суток опыта и достигало макси-
мума на пятый день. В несколько большей степени пре-
вышение появлялось под влиянием ФОМ-9, ФОМ 9-4.

Таблица 1. – Воздействие поверхностно-активных детер-
гентов на биохимическую потребность в кислороде, мг/л

Вещество Концентрация, 
мг/л

Время наблюдения (сутки)
немедленно 1 3 5

ФОМ-9
5 7,90 7,80 0,80 5,58

10 7,40 5,17 4,48 4,54*
20 7,97 4,48 4,42 3,29
40 5,70 4,40 4,23 3,00

Неонол
ФОМ 9-4

5 6,80 6,14 5,14 4,35*
10 5,60 5,66 4,14 3,97
20 5,70 4,83 3,21 3,90
40 6,10 4,56 1,81 -

Неонол
ФОМ-12

5 7,46 5,96 5,90 5,64
10 6,90 5,87 5,80 5,58
20 5,95 5.29 5,12 5,00
40 5,50 4,97 4,62 4,62*

Неонол
ФОМ-20

5 6,80 6,14 5,74 5,40
10 7,40 5,54 6,09 6,50
20 8,10 5,17 5,76 5,15
40 8,40 4,80 3,60 3,10*

Контроль
6,80 6,20 5,70 5,43
7,41 7,00 6,20 5,62
6,90 6,30 5,80 5,40
7,20 6,80 6,10 5,50

Примечание: * – пороговые концентрации

Из анализируемых в таблице 1 веществ в большей 
степени на БПК5 влияют ФОМ-9 и неонол ФОМ 9-4. 
Пороговые величины установлены на следующих 
уровнях: ФОМ-9 – 10,0 мг/л, неонол ФОМ 9-4 – 5,0 
мг/л, неонол ФОМ 9-12 – 40,0 мг/л, неонол ФОМ 9-20 
– 40,0 мг/л. В испытуемых концентрациях до 20,0 мг/л 
вещества не влияли на динамику растворенного кисло-
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рода в модельных водоемах (табл. 2). Пороговые кон-
центрации определены на следующих уровнях: ФОМ-
9 – 20,0 мг / л, неонол ФОМ 9-4 –  40,0 мг/л, неонол 
ФОМ 9-12 – 20,0 мг/л, неонол ФОМ 9-20 – 20,0 мг/л.

Таблица 2 – Воздействие веществ на кислород, растворен-
ный в воде, мг/л

Вещество
Концен-
трация, 

мг/л

Время наблюдения (сутки)

немед-
ленно

1 5 7 9 12 15

Контроль 10,4 7,1 7,6 6,92 6,4 6,64 10,70

ФОМ-9

5 6,9 6,8 6,5 6,25 5,79 6,07 9,70

10 6,5 6,2 6,7 6,12 5,90 6,00 9,20

20 7,5 6,3 6,5 6,15 5,85 5,79 7,35

40 7,6 5,8 6,23 5,77 5,77 5,09 7,20

60 8,1 6,3 6,34 5,85 5,55 5,03 7,10

Неонол
ФОМ-4

5 7,3 6,3 6,53 5,78 5,95 6,00 11,22

10 7,0 6,0 6,21 5,90 5,50 6,07 10,15

20 6,2 5,2 5,4 5,38 5,90 5,95 9,97

40 5,4 4,3 4,43 4,88 4,88 5,02 9,30

60 4,6 4,0 2,20 5,24 5,82 4,53 8,44

Неонол
ФОМ
9-12

5 6,9 5,9 6,60 5,89 6,17 6,23 10,55

10 6,7 6,2 6,16 6,03 6,37 6,03 10,22

20 6,4 7,3 6,13 5,62 5,80 5,92 9,44

40 6,6 7,8 5,8 5,60 5,77 5,59 8,97

60 5,6 5,6 5,5 2,72 4,73 5,03 8,20

Неонол
ФОМ
9-20

5 6,8 5,8 6,2 5,97 5,85 6,15 12,08

10 6,4 5,9 5,9 5,97 5,97 6,03 11,13

20 6,4 6,4 5,8 5,75 5,75 5,80 10,53

40 5,9 4,8 5,4 5,35 5,53 5,12 10,20

60 5,5 4,6 5,7 5,27 5,38 4,14 9,14

Таким образом, азотсодержащие ПАВ в концен-
трациях до 20,0 мг/л не влияли на содержание рас-
творенного в воде кислорода. При всех испытанных 
концентрациях и в контроле с 1-х по 3-и сутки на-
блюдался возрастающий дефицит, переходящий 
в накопление растворенного кислорода до уровня 
его первоначального содержания. Пороговой кон-
центрацией по влиянию на растворенный в воде 
кислород можно считать 20,0 мг/л. Для всей груп-
пы ПАВ эти результаты хорошо согласуются с из-
вестными данными по влиянию исследуемых ве-
ществ на биохимическое потребление кислорода. 

Опыты по определению аммиака в модельных во-
доемах показали, что данная группа соединений при 
их содержании до 50,0 мг/л не влияет на процессы 
аммонификации ни по накоплению аммиака, ни в из-
менении скорости его окисления по сравнению с кон-
тролем. Исследуемые соединения приводили к зна-
чительному накоплению аммиака, в большей степени 
это наблюдалось под влиянием неонола ФОМ 9-4, 
неонола ФОМ 9-12 и неонола ФОМ 9-20, в меньшей 
– под влиянием неонола ФОМ-9 (табл. 3). Пороговая 
концентрация для всей группы веществ установлена 
на уровне 5,0 мг/л. Большое содержание аммиака, ве-
роятно, связано с тем, что в молекуле веществ при-
сутствует SH-группа. Накопление азота нитритов не 
изменилось по сравнению с контролем под влиянием 
всех испытуемых соединений, однако наблюдалось 
торможение этих процессов на четвёртые сутки (табл. 
4.). В третьей стадии минерализации отмечалось зна-
чительное увеличение нитратов во всех случаях. По-
роговая концентрация по отношению ко второй ста-
дии минерализации установлена на уровне 5,0 мг/л.

Таблица 3. – Воздействие поверхностно-активных веществ на процессы на-
копления аммиака в водних объектах

Вещество Концен-
трация,

мг/л

Дни наблюдения
немед-
ленно

1 5 7 9 12 15 19 23 26 30

Контроль К1 0,51 0,40 0,90 0,51 0,36 - - 0,70 - 0,70 0,65
К2 0,30 0,50 0,90 0,40 0,42 - 0,80 1,30 - 0,65 0,75

ФОМ-9

5 1, 10 1,10 1,05 0,70 0,65 - 0,70 0,80 0,20 0,45 7,40
10 0,65 1,00 0,90 0,80 0,50 0,30 0,60 0,85 0,51 0,70 0,90
20 0,75 1,15 0,80 0,80 0,45 - 0,51 0,60 0,40 0,35 1,00
40 0,65 0,95 0,90 1,00 0,95 0,50 0,50 0,90 0,51 0,75 1,25
60 0,80 1,15 1,20 1,00 1,05 0,30 0,75 1,10 1,50 1,40 1,40

Неонол
ФОМ 9-4

5 0,65 1,10 0,90 0,75 0,50 0,20 0,50 0,70 0,30 0,60 1,30
10 0,95 0,85 1,00 1,40 0,65 0,10 0,45 0,60 0,40 0,70 1,15
20 1,05 1,15 1,20 1,25 1,10 0,40 - 0,90 0,40 0,90 1,40
40 1,80 1,76 1,76 2,3 1,63 0,95 1,30 1,45 1,66 1,40 2,83
60 2,50 1,35 2,15 2,96 1,83 1,66 2,15 2,50 2,76 2,05 4,90

Неонол
ФОМ 
9-12

5 0,85 0,85 0,90 1,80 0,60 0,20 0,51 0,20 - 0,50 0,75
10 1,25 1,10 1,10 1,25 0,60 0,50 0,40 0,70 0,20 0,70 1,10
20 1,50 1,60 1,10 1,66 0,85 0,51 0,45 0,85 0,40 0,95 1,40
40 2,15 1,20 1,10 1,90 1,15 0,65 0,70 0,90 1,15 1,53 1,83
60 3,40 2,36 1,10 1,63 1,20 0,75 1,35 1,20 1,15 1,53 2,05

Неонол 
ФОМ
9-20

5 0,65 1,00 0,80 1,00 0,90 0,20 0,20 0,51 - 0,65 0,80
10 0,85 1,10 0,80 0,90 0,75 0,30 0,15 0,70 0,40 0,80 0,80
20 1,00 1,45 1,00 1,20 1,00 0,51 0,70 0,70 0,80 1,00 1,80
40 1,83 1,45 0,90 1,00 1,20 0,50 0,50 0,50 1,35 1,20 2,40
60 2,00 2,05 1,40 1,40 1,35 0,80 1,30 0,60 2,15 1,05 3,40

Таблица 4. – Воздействие азотсодержащих ПАВ на процес-
сы накопления азота нитритов в модельных водоемах

Вещество
Концен-
трация,

мг/л

Наблюдение, сутки
7 9 12 15 19 23 26 30

Контроль К1
- 0,05 0,40 0,05 0,05 0,05 - -

К2
0,04 0,05 0,20 0,20 0,20 0,05 - -

ФОМ-9

5 - 0,55 - 0,10 0,25 0,15 0,25 0,30
10 0,02 0,04 - 0,10 0,03 - 0,25 0,30
20 0,05 0,05 - 0,15 0,20 0,03 0,045 0,50
40 0,03 0,045 0,04 0,20 0,20 - 0,40 0,50
60 0,03 0,10 0,04 0,20 0,05 - 0,55 0,55

Неонол
ФОМ 9-4

5 0,05 0,045 0,55 0,055 0,15 0,02 0,30 0,36
10 0,02 0,03 0,05 0,20 0,20 0,04 0,36 0,425
20 0,03 - 0,03 0,15 0,20 0,02 0,40 0,55
40 0,02 0,20 0,01 0,10 0,15 0,25 0,55 0,50
60 0,05 0,15 0,04 0,30 0,15 0,40 0,575 0,55

Неонол
ФОМ
9-12

5 0,04 0,035 0,03 0,36 0,25 0,04 - -
10 0,03 0,035 0,05 0,36 0,10 - 0,425 0,425
20 0,03 0,15 0,02 0,36 0,10 0,03 0,25 0,30
40 0,03 0,10 0,02 0,36 0,20 - 0,15 0,25
60 0,03 0,25 0,02 0,36 0,10 - 0,25 0,15

Неонол 
ФОМ
9-20

5 0,04 0,045 0,04 0,63 - - - 0,15
10 0,02 0,05 0,03 0,25 0,30 0,29 0,86 0,27
20 - 0,10 0,05 0,63 0,425 0,05 0,20 0,36
40 - 0,15 0,04 1,00 0,20 - 0,36 0,55
60 0,02 0,15 0,03 0,05 0,05 - 0,30 0,25

Аналогичная концентрация веществ 
определена по влиянию их на процес-
сы образования азота нитратов (табл. 
5). Следует отметить, что по сравне-
нию с контролем в модельных водое-
мах наблюдалось торможение процес-
сов минерализации. Смещение этих 
явлений при концентрациях веществ 
10.0 мг/л и более составило 4-6 суток.

Продолжительность определения 
активной реакции воды эксперимен-
тальных водоемов составляла 30 су-
ток. Замеры проводили рН-метром 
ЛПУ-01 со стеклянным и каломельным 
электродами. При всех испытанных 
концентрациях веществ не наблюда-
лось превышения пределов рН (6.5-
8.5), регламентированных «Прави-
лами охраны поверхностных вод 
от загрязнения сточными водами».
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Таблица 5. – Накопление азота нитратов в модельных водо-
емах под воздействием азотсодержащих поверхностно-ак-
тивных веществ

Таблица 6. – Воздействие азотсодержащих детергентов на 
активную реакцию воды, рН

Вещество
Концентрация,

мг/л
Наблюдение, сутки

7 9 12 15 19 23 26 30

Контроль
К1 1,0 - - 1,0 0,60 - - -
К2 - 0,30 - 1,20 1,0 - - -

ФОМ-9

5 - - - 1,20 0,80 1,55 - 1,40
10 - 0,80 - 1,0 0,90 1,25 1,75 1,50
20 - 0,10 - 1,0 0,80 1,90 - 1,85
40 - 0,02 - 1,25 0,80 1,70 1,65 1,97
60 - 0,10 - 0,90 0,60 1,75 1,50 2,04

Неонол
ФОМ 9-4

5 - - - 0,60 0,20 1.30 1,55 1,45
10 - - - 0,40 0,60 - 7,50 1,57
20 0,10 0,02 - 1,0 0,60 0,20 1,55 1,45
40 - - - 0,10 0,80 1,35 1,40 1,82
60 - - - 1,0 1,10 1,10 1,65 1,95

Неонол
ФОМ
9-12

5 1,0 0,30 - 1,0 1,0 1,10 1,60 1,30
10 3,19 1,0 - 1,0 - 1,30 1,65 1,50
20 0,80 0,80 - 0,20 0,60 1,55 1,55 1,85
40 1,95 0,90 - 1,20 0,60 0,60 - 1,25
60 - 0,60 - 0,80 0,10 0,95 1,50 3,43

Неонол 
ФОМ
9-20

5 - 0,60 - 0,80 - 1,25 1,26 1,42
10 1,30 - - 0,80 - 1,70 1,75 1,53
20 1,30 - - 1,10 - 1,35 1,65 2,56
40 1,30 - - 1,0 0,10 0,20 1,46 3,14
60 - - - 1,20 - 1,60 1,60 7,50

Вещество
Концен-
трация,

мг/л

Наблюдение, 
сутки

7 9 12 15 19 23 26 30
Контроль 8,20 8,25 8,15 8,40 8,45 8,25 8,30 8,40

ФОМ-9

5 8,30 8,40 8,35 8,30 8,10 8,30 8,20 8,40
10 8,30 8,35 8,40 8,35 8,20 8,35 8,40 8,20
20 8,25 8,25 8,20 8,40 8,20 8,15 8,40 8,35
50 8,40 8,20 8,40 8,45 8,25 8,40 8,15 8,20

Неонол
ФОМ 9-4

5 8,10 8,20 8,40 8,50 8,50 8,30 8,30 8,25
10 8,40 8,40 8,50 8,20 8,60 8,35 8,35 8,30
20 8,15 8,35 8,40 8,35 8,45 8,10 8,40 8,25
50 8,30 8,40 8,25 8,45 8,20 8,15 8,20 8,15

Неонол
ФОМ
9-12

5 8,30 8,15 8,20 8,40 8,25 8,50 8,10 8,25
10 8,40 8,10 8,30 8,45 8,35 8,50 8,10 8,25
20 8,15 8,10 8,40 8,35 8,30 8,50 8,15 8,30
50 8,50 8,60 8,50 8,20 8,55 8,40 8,20 8,40

Неонол 
ФОМ
9-20

5 8,25 8,20 8,60 8,45 8,60 8,25 8,60 8,45
10 8,30 8,40 8,60 8,50 8,45 8,40 8,45 8,55
20 8,45 8,35 8,55 8,50 8,15 8,30 8,20 8,60
50 8,15 8,30 8,20 8,60 8,35 8,25 8,20 8,40

Заключение
Результаты анализа влияния поверхностно-актив-

ных веществ на санитарный режим водоемов показа-
ли возможность неблагоприятного их воздействия на 
различные процессы самоочищения. Все анализиру-
емые вещества способны повышать биохимическое 

употребление кислорода, снижать содержание рас-
творенного в воде кислорода, тормозить минерали-
зацию органических веществ. На активную реакцию 
воды ПАВ в концентрациях до 60,0 мг/л не влияют. 

Выводы
Поверхностно-активные вещества, поступаю-

щие в водоемы, могут нанести значительный ущерб 
водоснабжению и состоянию здоровья населения. 
Во всех случаях концентрация 5,0 мг/л не влияет 
на природные процессы самоочищения водоемов.
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EFFECTS OF NITROGEN-CONTAINING SURFACTANTS ON SANITARY REGIMEN OF WATER 
BODIES 

1-Babienko V.V., 1-Sakharova I.V., 1-Gerasmenko E.A., 2-Kvasnytskaya O.B. 
1-Educational Establishment “Odessa National Medical University”, Odessa, Ukraine 

2-Educational Establishment “Bukovinian State Medica University”, Chernоvtsi, Ukraine

The article describes the results of the impact of nitrogen-containing surfactants on the sanitary conditions of water 
bodies. In order to more fully disclose the nature of the effect of test substances on the processes of self-purification of water 
bodies the dynamics of dissolved oxygen, the active reaction of water were studied. The results of the analysis of the effect 
of surfactants on the sanitary conditions of water bodies have shown the possibility of adverse effects on their various self-
cleaning process, which can cause significant damage to water and health status.

Key words: surfactants, sanitary conditions, water bodies.
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