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ПРИМЕНЕНИЕ СОРБЕНТ-МЕЛИОРАНТА ДЛЯ ИММОБИЛИЗАЦИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В АГРОЛАНДШАФТАХ
Масштаб антропогенного воздействия на баланс взаимосвязанных природных компонентов можно наглядно представить по результатам экологического мониторинга содержания металлов в почвах, который проводится в течение последних 20 лет. Для Ростовской области, перегруженной промышленными объектами и высоким процентом распаханных земель, уровень загрязнения почвы достигает пяти и более кратного превышения предельно-допустимых концентраций (ПДК) ряда металлов 1-го класса опасности: свинца и кадмия. В 1,5-3 раза превышают ПДК по кобальту, ванадию, хрому и марганцу.

Для предупреждения неблагоприятных последствий загрязнения почв тяжелыми металлами необходимо принимать меры по иммобилизации (закреплению) этих опасных веществ [1].
На сегодняшний день наиболее прогрессивным способом очистки почв считается применение комбинированных веществ, в состав которых входят природные минеральные компоненты: глины, пески, гипсосодержащие вещества, терриконовые породы, а также органические составляющие. Дополнительным экономическим эффектом внесения подобных мелиорантов отмечено также улучшение структуры и водопроницаемости почв, повышение содержания азота и кальция и, как следствие, повышение плодородия земель.

С позиций мелиорации и охраны окружающей среды средства для иммобилизации тяжелых металлов природного происхождения рассматриваются как доступные и дешевые материалы, способные эффективно связывать и нейтрализовать тяжелые металлы, а также как экологически чистое, не загрязняющее окружающую среду сырье.

Анализ сырьевой базы природных сорбентов дает наглядное представление об их обширных запасах, широкой географии месторождений (общий прогноз на ресурсы в 130-140 млрд тонн).

Поэтому представляется весьма актуальной разработка методов и способов мелиорации загрязненных почв. Эффективность таких мероприятий напрямую зависит от свойств используемых сорбентов, которые весьма разнообразны. К тому же восполнять плодородие земель и сохранять их традиционными способами становится все более невозможным из-за дороговизны минеральных удобрений, химических мелиорантов, горюче-смазочных средств, транспортных расходов.

Технологии повышения экологической эффективности сельскохозяйственного производства, основанные на применении природных минералов, активно разрабатываются и внедряются во многих странах мира, включая Европейский союз, США, Японию и Китай [2].

Мелиорантами природного происхождения являются, в частности, глинопорошки на основе различных по составу глинистых минералов. Чаще всего, это цеолиты, реже ( бентониты, слюды или другие глинистые минералы. Известны и различные смеси из специально подобранных минералов, которые используются для достижения комплексной задачи ( очистки почвы, повышения урожайности, увеличения срока последействия удобрений.

Каждые из представленных на рынке иммобилизирующих средств имеют свои преимущества и недостатки. Наиболее существенные потребительские свойства ( стоимость, срок действия (он ограничен у цеолитов и смесей на их основе), способность равномерно поглощать ТМ при их совместном присутствии (ограничен у всех имеющихся сорбентов), возможность применения на засоленных грунтах (ограничен у бентонитов), способность увеличивать урожайность (ограничена у слюд и вермикулитов). Применение глинистых минералов для получения экологически чистой продукции, которое может быть названо "clay farming" (по аналогии с "organic farming"), должно быть основано на составлении смесей и специальных препаратов.
Так, нами в лаборатории ФГНУ «РосНИИПМ» был разработан трехкомпонентный минеральный иммобилизатор (Патент № 2356931), способный связывать до 95 % ионов тяжелых металлов в почве и переводить их в недоступные для растений формы. Данный иммобилизатор состоит из глауконитового песка (Грушевское месторождение Ростовской области р.Тузлов), термонеизмененной отвальной породы угольных шахт и синей глины (Мишкинское месторождение Ростовской области).

Для изучения процесса очистки почв были проведены полевые исследования, а также опыты в вегетативных сосудах.

Состав для инактивации тяжелых металлов в почве в лабораторных условиях получали путем перемешивания высушенного глауконитового песка при температуре 70о С и термонеизмененной породы угольных шахт с величиной фракций 1-10 мм, предварительно обработанного суспензией из синих глин – в соотношении 1:1; 1:2, соответственно глины и воды, все составляющие смешивались в заданном соотношении.
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Рис. 1. Внесение сорбент-мелиоранта на черноземах обыкновенных Ростовской области

Исследования по определению химического состава и оптимального состава сорбент-мелиоранта проводились в эколого-аналитической лаборатории ФГНУ «РосНИИПМ». Лаборатория аккредитована в системе Саал, аттестат аккредитации № РОСС.RU 0001.512581 действует до 08.08.2010г. В таблице 1 представлены результаты опытов по определению оптимального состава сорбент-мелиоранта.

В полевых условиях с помощью разбрасывателя удобрений мелиорант вносят в почву, затем плугами запахивают в мелиорируемый слой на 20 см (рис. 1).
В ходе проведенных исследований, было установлено, что за счет фракций термонеизмененной отвальной породы угольных шахт (1-10 мм) происходит вытеснение поглощенного натрия из почвы и происходит коагуляция почвенных частиц, а пленка из синей глины, покрывающая фракции термонеизмененной отвальной породы угольных шахт позволяет извлекать из почвы подвижные формы тяжелых металлов и переводить их в неподвижные за счет мембранного эффекта, делая тяжелые металлы недоступными для растений. Глауконитовый песок и синие глины за счет минерального обмена между собой позволяют достигнуть наибольшего удобрительного эффекта, улучшая водопроницаемость почвы и осуществляя структурирование почвы.

Таблица 1

Определение оптимального состава сорбент-мелиоранта

	№

пп
	Состав сорбент–мелиоранта,

масс. %
	Емкость

поглощения,

мг-экв./100г
	Недостатки

	1
	2
	3
	4

	1
	глауконитовый песок – 25

термонеизмененная отвальная порода угольных шахт – 60

синие глины – 15
	200,0
	оптимальный состав

	2
	глауконитовый песок – 47

термонеизмененная отвальная порода уголных шахт – 36

синие глины – 17
	160,0
	не обеспечивает качественного извлечения тяжелых металлов

	3
	глауконитовый песок – 30

термонеизмененная отвальная порода угольных шахт – 55

синие глины – 15
	180,0
	не высокий уровень оструктуривания почв

	4
	глауконитовый песок – 40

термонеизмененная отвальная порода угольных шахт – 30

синие глины – 30
	140,0
	нарушает водно-физический режим почв

	5
	глауконитовый песок – 60

термонеизмененная отвальная порода угольных шахт – 10

синие глины – 30
	120,0
	не обеспечивает качественного процесса удобрения почв

	6
	глауконитовый песок – 15

термонеизмененная отвальная порода угольных шахт – 50

синие глины – 35
	120,0
	не обеспечивает качественного процесса удобрения почв


Данные, полученные в результате исследований и проведенных лабораторных анализов, свидетельствуют об эффективности использования нового сорбент-мелиоранта, в состав которого входят глауконитовый песок, термонеизмененная отвальная порода угольных шахт и синей глины. Таким образом, в результате использования сорбент-мелиоранта можно производить очистку сильно загрязненных почв, одновременно оструктурить ее, улучшить водопроницаемость, и повысить содержание соединений азота, кальция и др.
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