
Схема 2

Подобраны оптимальные условия  – про-
ведение реакции в  среде уксусного ангидрида 
в присутствии каталитических количеств пири-
дина при 80 ± 5°С, при мольном соотношении 
I – альдегид = 1 : 1. Альдегиды фуранового ряда 
в выбранных условиях с пирролиноном I не ре-
агируют. Отмечены низкие выходы целевых 
продуктов, обусловленные возможной енолиза-
цией молекулы I в условиях реакции (схема  2). 
Вероятно, при  добавлении каталитических 
количеств кислоты происходит атака протона 
по атому кислорода карбонильной группы, что 
способствует перегруппировке с  образованием 
енольной структуры, стабилизируемой выбро-
сом протона из пятого положения гетероцикла.

Проведение реакции в  этиловом спирте 
в  присутствии этилата натрия, а  также попыт-
ки применить уксусную кислоту в  качестве 
растворителя и провести процесс с  кислотным 
катализатором не увенчались успехом. В обоих 
случаях наблюдалось сильное осмоление реак-
ционной смеси.
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Известно, что нефть отрицательно воздей-
ствует на  окружающую среду. Не  соблюдение 
правовых норм, содержащихся в природоохран-
ном законодательстве, приводит к  нарушению 
функционирования экосистемы в  целом и  её 
элементов в частности. 

Загрязнение окружающей среды происхо-
дит в результате добычи, транспортировки, пе-
реработки и утилизации нефти и нефтепродук-
тов, а также в результате несанкционированного 
сброса нефтепродуктов в водоёмы, техногенных 
аварий, промышленного производства. Стоки 
с  городских территорий, морских портов, раз-
личных промышленных площадок также явля-
ются загрязнёнными данными веществами.

Загрязнения нефтью и  нефтепродуктами 
встречаются повсеместно: в  почвенном слое, 
гидросфере, атмосфере. В  связи с  ухудшени-

ем экологической обстановки, имеющей место 
на  загрязненной территории, мы наблюдаем 
существенное ухудшение состояния как расти-
тельного, так и животного миров.

Причина такого масштабного негативного 
воздействия нефти на окружающую среду кро-
ется в её химическом составе. В составе нефти 
содержится несколько тысяч жидких углеводо-
родов. Их процентное содержание достигает 
80–90 %. Также в состав нефти входят и другие 
органические соединения, такие как смолы, 
меркаптаны, нафтеновые кислоты, асфальтены 
и другие вещества. Кроме того нефть содержит 
до 10 % воды и до 4 % газов. В небольшом ко-
личестве находятся минеральные соли и микро-
элементы. Известно, что больше всего, около 
57 %, в  химическом составе нефти содержится 
алифатических углеводородов. Меньше содер-
жание ароматических углеводородов, около 
29 %. На  долю асфальтенов и  других соедине-
ний приходится 14 %.

При добыче и переработке нефти образует-
ся около 48 % углеводородов и 44 % оксида угле-
рода. Данные вещества оказывают негативное 
воздействие на окружающую среду, так как яв-
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ляются загрязняющими вещества. Также в неф-
ти содержится около 30 металлов.

При загрязнении нефтепродуктами почв, из-
меняется ряд их признаков и  свойств. В первую 
очередь терпят изменения физические свойства, 
которые оказывают влияние на морфологические 
признаки почв, нарушается воздухообмен в почве, 
затрудняется поступление воды и, соответственно, 
различных питательных веществ, необходимых 
для  обеспечения жизнедеятельности организмов 
почвы. Нарушение растительного покрова ока-
зывает влияния на другие элементы экосистемы. 
Одним из  наиболее опасных видов загрязнений 
является загрязнение гидросферы, так как вода 
является источником жизни для  растительности 
и средой обитания для многих животных. 

Большая часть нефти, попавшая в  водную 
среду, представляет собой потери при  транс-
портировке. На её долю приходится около 35 %. 
Чуть меньше, около 32 % поступает с  водами 
рек. С отходами прибрежных районов поступает 
около 10 % нефтепродуктов [1].

Растекаясь по  водной поверхности, нефть 
загрязняет большие площади водоёмов. Обще-
известно, что единица объёма нефти способна 
загрязнить объём воды в  тысячу раз превосхо-
дящий её. Таким образом, 1  л нефти наносит 
ущерб 1000 м3 воды. Причиной тому является 
содержание в  ней ПАВ (поверхностно-актив-
ных веществ). Они способствуют образованию 
стабильных нефтеводных эмульсий. Образую-
щаяся при  растекании нефтепродуктов тонкая 
нефтяная плёнка препятствует воздухообмену, 
при этом оказывая негативное влияние на расти-
тельный и животный мир. Растворимость неф-
ти в  воде незначительна, поэтому накопление 
нефтеродуктов происходит в  первую очередь 
на поверхности и на дне водоемов. При толщине 
нефтяной пленки более 0.1 мм замедляются про-
цессы как проникновения атмосферного кисло-
рода в воду, так и удаления из воды углекислоты. 

Влияние нефтепродуктов на живые организ-
мы проявляется в нарушениях физиологической 
активности, болезнях, вызванных внедрением 
углеводородов в  организм, изменениях в  био-
логических особенностях среды обитания и  т. 
д. [1]. Часть содержащихся в  нефти фракций 
являются токсичными. Необходимо отметить, 
что чем выше концентрация данных фракций 
при поглощении или растворении их в воде, тем 
выше их токсичность. Нефть образует токсич-
ные эмульсии, которые вызывают удушье у жи-
вых организмов.

Нефтепродукты, попадающие в водную сре-
ду, могут разрушаться микроорганизмами, хотя 
данный процесс идёт достаточно медленно. Не-
фтепродукты могут накапливаться на дне водо-
ёмов, это приводит к  вторичному загрязнению 
окружающей среды.

В современном мире существуют большое 
разнообразие методов, обеспечивающих эффек-

тивную защиту окружающей среды от  загряз-
нений нефтью и нефтепродуктами. К наиболее 
распространенным методам относятся: механи-
ческий, химический, физический, физико-хими-
ческий, микробиологический [2–7], кроме того 
разрабатываются и новые методы и технологии. 
К  ним можно отнести биосорбционый метод, 
озонирование воды, очистка с помощью магни-
тов, чистка флотационно-кавитационным мето-
дом, очистка с помощью магнитных наночастиц 
[6], биологическая очистка [7] и другие [8].

Влияние загрязнений нефтью на  окружаю-
щую среду очень велико и носит комплексный 
характер. В связи с развитием нефтяной отрасли, 
можно предположить, что площадь территорий, 
загрязнённых нефтью и нефтепродуктами будет 
увеличиваться. Следовательно, экологическая 
ситуация, существующая на  данный момент 
времени будет ухудшаться, что непосредствен-
но скажется и на состоянии здоровья человека. 
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В настоящее время существует острая про-
блема загрязнения окружающей среды нефтью 
и нефтепродуктами, при этом страдают все ком-
поненты экосистемы: почвы, водоёмы, атмосфе-
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