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ЭФФЕКТИВНЫЙ СПОСОБ ОЧИСТКИ ПОЧВ ОТ НЕФТЕПРОДУКТОВ

Н. Г. Кокорина, А.А. Околелова, А. Б. Голованчиков, Волгоградский ГТУ

Показана возможность эффективной сорбции
нефтепродуктов различного происхождения из почвы с
помощью хитозана. Выявлены отличия сорбционной
способности хитозана в зависимости от
гранулометрического состава почв, сроков экспозиции, его
агрегатного состояния.
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В связи с постоянно растущими площадями загрязненных
нефтепродуктами почв на территории Волгоградской области
[1] актуальной стала проблема разработки эффективных
методов рекультивации нефтезагрязненных почв. Наиболее
эффективным и доступным методом снижения
нефтепродуктов в почвах является их сорбция. Нами
изучались сорбционные свойства природного
биополимерного сорбента - хитозана для детоксикации почв,
загрязненных нефтепродуктами, на территории АЗС г.
Волжского. Изучаемый сорбент получают из хитина
ракообразных. Экономичность обусловлена наличием
сырьевой базы: отходов, получаемых при очистке турбин
Волжской ГЭС. В научной литературе имеются данные об его
применении только для очистки поверхностных и сточных
вод. Хитозан мало растворим в воде. В органической среде он
набухает и способен прочно удерживать в своей структуре
растворитель, а также растворенные в нем вещества.
Сорбционная способность обусловлена наличием в
макромолекуле хитозана свободных аминогрупп, с помощью
которых образуются комплексные соединения с
органическими соединениями [1, 4, 7].

Методика. В ходе исследования структуры хитозана с
помощью поляризационного микроскопа «Альтами ПОЛАР-
312» с увеличением до 200 мкм было выявлено наличие в нем
микропор. Это позволило предположить возможность
физического поглощения нефтепродуктов, и допустить
возможность одновременно протекающих двух видов
сорбции - химической и физической.

Отбор проб проводили по периметру вокруг четырёх
баков, предназначенных для временного хранения
нефтепродуктов, с глубины 0-10 см. Из отобранных проб
готовили смешанную. Для определения фоновой
концентрации почвенного углерода была взяты пробы
незагрязненной нефтепродуктами почвы за территорией АЗС
[3]. Почвы светло-каштановые глинистые и песчаные.
Содержание нефтепродуктов определяли на приборе
«Флюорат 02-3М ЛЮМЭКС». Лабораторные исследования
проводили в лаборатории Волжского политехнического
института (филиал ВолгГТУ).

Для постановки модельного опыта брали навеску почвы
массой 50 г. В одном варианте в колбу помещали 0,1 г
мелкоизмельченного хитозана, в другом - 0,1 % раствор
сорбента. В песчаной почве дополнительно проводили
сорбцию 0,05 % раствором хитозана. Для получения 0,1 %
раствора 0,2 г хитозана растворяли в 0,02 % растворе
уксусной кислоты. Выбор уксусной кислоты в качестве
растворителя обусловлен её химическими свойствами, так как
в отличие от других органических кислот процесс
растворения хитозана в ней происходит вдвое интенсивнее,
чем в других органических кислотах.

Результаты. Для чистоты опыта массу
мелкоизмельченного хитозана подбирали таким образом,
чтобы концентрация углерода в обоих вариантах была
одинакова [2]. Полученные данные представлены в таблице 1.

Результат сорбции нефтепродуктов из светло-каштановой
глинистой почвы выявил наибольшую эффективность при
использовании мелкоизмельченного хитозана независимо от

срока экспозиции. В обоих вариантах опыта (твердый и
жидкий хитозан) сорбция возрастает на четвертые сутки
экспозиции, соответственно с 94,37 до 99,96
(мелкоизмельченный сорбент) и с 90,18 до 96,02% (0,1 %
раствор, табл. 2).

Эффективность сорбции нефтепродуктов из светло-
каштановой песчаной почвы 0,1 % раствором хитозана выше,
чем при его разбавлении до 0,05 %. При экспозиции в течение
двух суток сорбция составляет, соответственно, 99,60 и 12,84
%, в течение четырех суток - 99,96 и 70,91 %. Разбавленный
раствор сорбирует больше нефтепродуктов при увеличении
срока контакта с загрязненной почвой. Сорбция
разбавленным раствором хитозана эффективнее в течение
четырех суток и возрастает, соответственно, с 12,84 до 70,91
%, а поглощение нефтепродуктов 0,1 % раствором - с 99,60 до
99,96 %. Величины сорбции нефтепродуктов из песчаной
почвы 0,1 % раствором хитозана мало изменяются в
зависимости от срока экспозиции. Больше всего
нефтепродуктов 0,1 % раствор хитозана извлекает из
песчаной почвы - 99,60 по сравнению с глинистой почвой -
90,18 % спустя двое суток экспозиции и 99,96 и 96,02 % -
через четверо суток. Поглощение нефтепродуктов раствором
хитозана возрастает после четырех суток экспозиции
неравномерно: на 0,36 % - в песчаной почве и на 5,84 % - в
глинистой.

Действенность двухсуточной сорбции нефтепродуктов
мелкоизмельченным хитозаном примерно вдвое выше в
глинистой почве по сравнению с песчаной. Длительность
экспозиции в течение четырех суток при сорбции в глинистой
почве возрастает на 5,59 %. В песчаной почве значение доли
сорбируемых нефтепродуктов в зависимости от срока
экспозиции изменяется еще больше.

1. Содержание углерода в светло-каштановых почвах,
загрязненных нефтепродуктами

Содержание
углерода, г/100 г

время экспозицииСхема опыта

Агрегатн
ый

состав
хитозана 2 суток 4 суток

Глинистая почва
Незагрязненная (П) - 1,998 1,998
Почва без хитозана с
нефтепродуктами (П без Х с НП) - 69,667 69,667

Углерод раствора хитозана (УРХ) Раствор(
Р) 0,026 0,026

Почва с нефтепродуктами после
сорбции (П с НП) Р 6,841 2,770

Сорбированный хитозаном
углерод (СХУ) Р 62,826 66,897

Углерод хитозана твердый (УХТ) Твердый
(Т) 0,026 0,026

Почва с нефтепродуктами после
сорбции (П с НП) Т 3,925 0,897

Сорбированный хитозаном
углерод (СХУ) Т 65,742 69,641

Песчаная почва
П - 1,666 1,666
П без Х с НП - 66,334 66,334
П с НП Т 35,674 14,691
СХУ Т 8,518 47,036
П без Х с НП 0,1 % Р 66,334 66,334
П с НП 0,1 % Р 37,501 13,900
СХУ 0,1 % Р 66,067 66,308
УРХ 0,05 %Р 0,013 0,013
П без Х с НП 0,05 %Р 66,334 66,334
П с НП 0,05 %Р 57,816 19,271
СХУ 0,05 %Р 8,518 47,036

Эффективная сорбция нефтепродуктов в глинистой почве
происходит с применением мелкоизмельченного хитозана,
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особенно на четвертые сутки. В светло-каштановой песчаной
почве обратная зависимость - раствор хитозана практически
вдвое эффективней, чем мелкоизмельченный сорбент при
экспозиции в течение двух суток и в полтора раза - в течение
четырех суток. Разбавление раствора хитозана снижает
продуктивность сорбции почти в 8 раз при экспозиции,
равной двум суткам, и в 1,4 раза - при экспозиции в течение
четырех.

Таким образом, хитозан эффективно сорбирует
нефтепродукты. Его можно применять как в
мелкоизмельченном виде, так и в качестве раствора. Нами
обоснованы оптимальная концентрация раствора хитозана
для сорбции нефтепродуктов из почвы, а также сроки
экспозиции. В ходе модельного опыта нами также выявлено,
что раствор хитозана образует пленку на поверхности почвы,
которую легко механически удалить. Это позволяет его
использовать для предупреждения загрязнения почв
нефтепродуктами.

2. Эффективность сорбции нефтепродуктов из светло-
каштановой почвы хитозаном

Сорбированный хитозаном углерод,
%

время экспозиции
Агрегатное состояние

хитозана
2 суток 4 суток

Глинистая почва
Твердый 94,37 99,96

0,1 % раствор 90,18 96,02
Песчаная почва

Твердый 46,22 77,85
0,1 % раствор 99,60 99,96

0,05 % раствор 12,84 70,91

В ходе исследования показана почти полная сорбция
нефтепродуктов из светло-каштановой почвы глинистой
почвы мелкоизмельченным хитозаном, из светло-каштановой

песчаной - 0,1 % раствором хитозана. Эффективность
двухсуточной сорбции нефтепродуктов мелкоизмельченным
хитозаном примерно вдвое выше в глинистой почве по
сравнению с песчаной. В глинистой почве основная часть
нефтепродуктов сорбируется в первые двое суток, в песчаной
почве такой зависимости не выявлено. Практически полное
извлечение нефтепродуктов 0,1 % раствором хитозана в
песчаной и глинистой почвах позволяет экономить сорбент.
Погрешность оборудования при измерении концентрации
нефтепродуктов составляет Δ±0,1, такая вариация в
измерениях соответствует достоверности. В результате
исследований предлагаем использовать мелкоизмельченный
хитозан для ликвидации разливов нефтепродуктов в светло-
каштановой глинистой почве, 0,1 % раствор хитозана - в
светло-каштановой песчаной почве. Для наиболее полного
извлечения нефтепродуктов достаточное время экспозиции
составляет 2-4 суток. Оптимальная сорбция нефтепродуктов
достигается при концентрация раствора хитозана равной 0,1
%.
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AN EFFICIENT METHOD OF SOIL CLEANING FROM MINERAL OIL
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Summary.It was shown that chitosan can be used for the efficient sorption of different mineral oils from the soil. Differences in the
sorption capacity of chitosan depending on the texture of soils, the time of exposition, and the preparation aggregate composition were
revealed.
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