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Рисунок 1 – График зависимости эффекта задержания  
частиц от их гидравлической крупности 

 

Анализируя расчетные и графические данные, можно сделать вывод, что при ме-
ханической очистке сточных вод молокоперерабатывающих предприятий на откры-
тых гидроциклонах эффект задержания частиц с гидравлической крупностью более 
0,3 мм/с составляет 95-100%, частиц с гидравлической крупностью 0,033 – 0,1 мм/с – 
40-50%, частицы с меньшей гидравлической крупностью не задерживаются гидро-
циклоном. 
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Микропластик – это твердые частицы синтетических полимеров размером от не-

скольких нм до 5 мм. Исследования многих ученых вызывают обеспокоенность быст-
рыми темпами накопления микропластика в водной среде. На сегодняшний день 
имеются лишь фрагментарные данные о влиянии микропластика на здоровье челове-
ка, тем не менее имеются данные о негативных влияниях микропластика на водных 
животных и птиц [1-6]. Микропластик попадает в пищевые цепочки, когда его поеда-
ют животные (от зоопланктона до рыб и птиц), и может накапливаться в тканях жи-
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вых организмов [5-7]. В пластике часто есть токсичные примеси, например, красители 
и огнестойкие добавки, которые попадают в пищеварительную систему животных и 
могут вызывать повреждения органов, воспаление кишечника и влиять на репродук-
цию. К тому же микрочастицы легко впитывают другие токсичные вещества, напри-
мер, пестициды и диоксины, апотом так же легко выделяют их в организм, в который 
они попали [7]. 

Источники поступления микропластика. Пластиковые бутылки, пластиковые 
фрагменты, гранулы, нити, пластиковые пленки, пенопласт, гранулы и полиэтилено-
вые пакеты, под действием солнца и влаги дефрагментируются, измельчаются до 
мелких гранул. Автомобильные шины при использовании выделяют в окружающую 
среду пластиковую пыль. Микропластик также «отшелушивается» от синтетической 
одежды при ее стирке в стиральной машине. Производители добавляют частички 
синтетических полимеров в косметику: зубные пасты, помаду, скрабы. Многие сред-
ства, содержащие микропластик, смываются водой, которые попадают в сточные во-
ды, а оттуда в водоемы. Частицы микропластика попадают в водную среду из-за от-
слоения краски (от лодок, кораблей, пирсов), рыболовных сетей, которые постепенно 
разлагаются в воде. Пыль, которая накапливается внутри зданий, и технологические 
потери при производстве пластика и пластиковых изделий также являются источни-
ками загрязнения.  

Форма и цвет микропластика. Микропластик различается по форме: от непра-
вильных форм до сферических волокон. Пластиковые шарики могут иметь форму 
таблеток, продолговатых, цилиндрических, сферических и дисковых форм. Разруше-
ние и эрозия поверхности частиц вызваны биологическим разрушением, химическим 
выветриванием или физическими силами (волновое воздействие, ветер, пескоструй-
ная обработка). Цвета микропластика характеризуется широким спектром – от про-
зрачного белого, желтого, кремового до непрозрачного красного, оранжевого, синего, 
черного и других. 

Последние исследования [7-8] показали, что миллиарды людей во всем мире пьют 
водопроводную воду, загрязненную микропластиками. Ниже приведены данные по 
обнаружению частиц микропластика в питьевой воде разных стран и среднее количе-
ство волокон в 500 мл. питьевой воды: 

• США - 94,4% образцов; 4,8 волокна в 500 мл 
• Эквадор - 79,2% образцов; 2,2 волокна / 500 мл 
• Европа - 72,2%; 1,9. 
• Ливан - 93,8%; 4.5 
• Уганда - 80,8; 2,2 
• Индия - 82,4 - 4,0 
• Индонезия - 76,2%; 1,9 
Высокое содержание частиц микропластика в питьевой воде в США связывают с 

использованием сушильных машин для белья, которые нагретым воздухом обдувают 
вещи и выдуваемые частицы микропластика поступают в атмосферу и ветром разно-
сятся в близлежащие водоемы.  

Основные применяемые методы удаления микропластика в мире: микро-
фильтрация, флотация, коагуляция и экстракция. 

Микрофильтрация –это эффективный способ удаления микроволокон из воды с 
помощью современных мембран. Центральная часть фильтра состоит из электрически 
заряженных волокон и мембранной пластины. С помощью микрофильтрации не все-
гда можно очищать большие объемы воды, кроме того, данное оборудование доста-
точно дорогостояще. 

В Ирландии молодой ученый Феррейра предложил оригинальный способ извле-
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чения частиц микропластика из водной среды [9]: в раствор, содержащий частицы 
микропластика, добавлялся феррофлюид, затем Феррейра использовал неодимовый 
магнит, чтобы экстрагировать раствор и оставить только воду. Данный способ удале-
ния микропластика доказан экспериментально, тем не менее достаточно сложно очи-
щать от микропластика большие объемы воды данным способом, промышленное его 
использование требует доработки. 

Микропластиковая и нанопузырьковая флотация также является одним из спосо-
бов сбора микропластика. Частицы микропластика связываются с генерируемыми 
микро-, нано- и пико-пузырьками. Для флотации очень мелких частиц используется 
коагулянт, который изменяет дзета-потенциал частицы, для захвата пузырьков с ча-
стицей микропластика и поднятием ее на поверхность в камере флотации, затем под 
давлением частицы удаляются с поверхности воды. Недостатком данного метода яв-
ляется его высокая стоимость [1]. 

Из-за сложности удаления микропластика из воды необходимо предупреждать 
попадание частиц микропластика в окружающую среду, для этого: отдавайте предпо-
чтение одежде из натуральных тканей: лен, шелк, органический хлопок, шерсть и др., 
сортируйте мусор, отдавайте пластикловые отходы на переработку; не используйте 
бытовую химию и косметику с частицами микропластика (РolyethylenPE, Polypropyl-
enPP, PolyethylenterephthalatPET, Polyester (Polyester-1; Polyester-11) PES, Polyamid 
(Nylon-12; Nylon-6; Nylon-66) PA, Polyurethan (Polyurethan-2; Polyurethan-14; Polyure-
than-35) PUR, Polyimid (Polyimid-1) PI, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere EVA, Acrylates 
CopolymerAC, Acrylates Crosspolymer ACS, PolyquaterniumP, Polyquaternium-7 P-7, Pol-
ystyrene PS и др.) 

Во многих странах уже действуют запреты по использованию микропластика при 
производстве косметических средств и средств бытовой химии, использования одно-
разовых изделий из пластика (США, Нидерланды и Швеция). С 2020 года планирует-
ся введение ограничения на продажу одноразовой пластиковой посуды, пластиковых 
трубочек и некоторых средств личной гигиены, содержащих частицы микропластика 
в Республике Беларусь. 
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