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использовали AgNO3 (Aldrich). номинальное 
содержание металла составляло 2,3 мас. %. об-
разцы готовили методом контролируемого осаж-
дения с NaOH в отсутствии света. Катализаторы 
были охарактеризованы SBET, FTIR CO, XPS, 
UV-vis и HRTEM методами. Каталитические 
свойства образцов изучались как после проведе-
ния предварительной обработки (в атмосфере н2 
или о2 в течении 1 часа при Т = 300 °C) , так и без 
нее. Условия проведения процесса окисления 
1-октанола : 0,1 М раствор н-октанола в н-гепта-
не, без добавления оснований, T = 80 °C, соотно-
шение н-октанол / Ag = 100, скорость кислорода 
30 мл/мин. реакцию наблюдали в течение 6 ча-
сов. активность катализаторов в реакции окис-
ления Со изучали при атмосферном давлении в 
реакционной газовой смеси: 1 об. % Со + 1 об. % 
о2 + 98 об. % Ar в проточном реакторе (скорость 
потока – 200 мл/мин, навеска катализатора – 
0,5 г).

результаты показали, что и природа носи-
теля и атмосфера предварительной обработки 
существенно влияют на структурные, каталити-
ческие и электронные свойства серебряных ката-
лизаторов. наибольшей активностью в обоих из-
учаемых процессах обладают образцы Ag/CeO2/
TiO2 и Ag/Fe2O3/TiO2, конверсия 1-октанола за 6 
часов для этих катализаторов составила 12,25 
и 7,64 мол. %, а 90% конверсия Со наблюда-
лась при Т = 110 °С и Т = 125 °С, соответственно. 

Кроме того, независимо от атмосферы предва-
рительной обработки (н2 или о2), для всех ис-
следуемых модельных систем наблюдается по-
теря каталитической активности по сравнению 
со свежеприготовленными образцами. Системы 
Ag/CeO2/TiO2 и Ag/Fe2O3/TiO2, оказались менее 
подвержены влиянию окислительно-восстано-
вительных обработок. HRTEM и спектроскопи-
ческие данные показали наличие различных со-
стояний серебра на поверхности носителя: ионы 
Ag+, заряженные кластеры Agn

δ+ и нейтральные 
Ag наночастицы. Модификаторы очень сильно 
влияют на металл-носитель взаимодействие и 
стабилизируют определенное электронное со-
стояние серебра на поверхности носителя. ион-
ные состояния серебра (Ag+ и Agn

δ+) оказались 
достаточно устойчивыми к окислительно-вос-
становительным обработкам.

Заключение: сопоставление каталитиче-
ских и спектроскопических данных позволяет 
сделать вывод о том, что ионы Ag+ и частично 
заряженные кластеры Agn

δ+ выступают в каче-
стве активных центров катализаторов в обоих 
изучаемых процессах. Полученные результаты 
показывают перспективность использования 
серебросодержащих катализаторов в процессах 
низкотемпературного окисления, а их актив-
ность может быть значительно увеличена путем 
подбора оптимального модификатора.
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нефть и нефтепродукты относятся к токси-
кантам, подавляющим почвенную микрофлору 
и нарушающим воздушный и гидрологический 
режим почв. Загрязнение воды и почвы нефтью 
зачастую приводит к изменению физико-хими-
ческих, микробиологических, морфологических 
свойств почвы. В результате нефть пропитывает 
почвы, обволакивает корни растительности, что 
нарушает обмен веществ в экосистеме и трофи-
ческие связи.

Кроме того, деятельность нефтедобываю-
щей и нефтеперерабатывающей промышленно-
сти приводит к образованию такого вида отхо-
дов, как нефтешламы.

Цель работы состояла в исследовании образ-

цов нефтезагрязненного грунта нерекультивиру-
емого и рекультивируемого участков. рекульти-
вация земель, как комплекс мер, направленных 
на восстановление плодородности земли и воз-
вращения ее в оборот, проводится различными 
способами. Это могут быть механические, био-
логические, термические и физико-химические. 
естественное самоочищение в крайне неблаго-
приятных северных условиях носит длительный 
промежуток времени.

Выбор метода восстановления загрязнен-
ных земель зависит от уровня ее загрязнения. 
различают слабую, среднюю и сильную степень 
загрязненности. Кроме того, состав нефти, дав-
ность загрязнения, свойства почвы также опре-
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деляют выбор метода рекультивации.
для восстановления загрязнённых земель с 

использованием биологических средств – вов-
лечение всех природных факторов экосистемы 
на восстановление своих первоначальных функ-
ций. Поэтому необходимо стимулировать дея-
тельность общей и специфической микрофлоры, 
способной утилизировать углеводороды нефти. 
для изучения окислительной деструкции нефти 
использовали активные штаммы углеводородо-
кисляющих микроорганизмов – «Мд-жидкий».

В карте нефтешламонакопителя числен-
ность микроорганизмов крайне низкая (1 • 102), 
содержание же нефти очень высокое и достига-
ет 87%. Таким образом, в необработанной карте 
складываются крайне неблагоприятные условия 
для деструкции нефти: плотная битуминозная 
корка на поверхности и анаэробные условия, 
высокое содержание нефтепродуктов. 

наибольший нефтеокисляющий потенциал 
развивается в карте, куда вносились микроорга-
низмы-деструкторы препарата «Мд-жидкий».

После внесения в образец шлама препа-
рата концентрация нефтепродуктов составила 
22%. Таким образом, можно утверждать, что за 
2 месяца рекультивации порядка 60% нефтепро-
дуктов было утилизировано нефтеокисляющи-
ми микроорганизмами, что говорит о высоком 
уровне эффективности биологической очистки.

Таким образом, установлена эффектив-

ность работы препарата в полевых условиях. 
Сравнительный анализ проб показал высокую 
эффективность методов биорекультивации с 
применением нефтеокисляющих бактерий. Так, 
определение остаточного содержания нефти в 
опытных образцах показал, что за два месяца 
утилизировано порядка 60% нефтепродуктов. 

Показано, что высокий уровень токсично-
сти (содержание нефтепродуктов более 80%), 
анаэробные условия, затвердевание верхнего 
слоя нефтешлама препятствуют развитию есте-
ственной микрофлоры. 

Проведена комплексная оценка биопрепа-
рата «Мд-жидкий». В лабораторных условиях 
были изучены биокинетические аспекты утили-
зации нефти микроорганизмами препарата об-
разцов грунта Советского шламонакопителя. 
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введение
Химическое загрязнение биосферы – одна 

из причин возможного экологического кризиса 
на планете. Специфическая способность по-
чвы поглощать поступившие из антропоген-
ных источников ксенобиотики и распределять 
их между свойственными почвам компонентам 
имеет важное значение в формировании эколо-

гической обстановки.
развитие и использование гербицидов игра-

ет важную роль в увеличении производительно-
сти в области сельского хозяйства. на мировом 
уровне из всех производимых пестицидов более 
50% продукции составляют гербициды. Боль-
шое распространение в последнее время полу-
чили гербициды на основе производных фенок-
сиуксусных кислот. 

рис. 1.  Содержание нефтепродуктов (%). 
Где 1-й ряд данных соответствует концен-
трации нефтепродуктов на поле биодегра-

дации; 2-ой – нерекультивируемой карте шла-
монакопителя; 3-ий рекультивируемой карте


