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Аннотация: В статье рассматриваются свойства природного сорбента, применяемого для очи-
стки искусственно загрязненной почвы. Проведен сравнительный анализ произрастания растений
на опытных участках без применения и в присутствии препарата на основе глауконита. Результатом
исследования является – восстановление земель до нормативных показателей содержания химичес-
ких компонентов и изучен положительный эффект природного сорбента на произрастание расти-
тельных культур.
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Abstract: The article is devoted to the properties of natural sorbent to be used for cleaning artificially
contaminated soil. A comparative analysis of plants growth on the plots without application and in the
presence of the drug on the basis of glauconite has been carried out. The result of this study is land restora-
tion to the standard ratios of chemical components. The positive effect of natural sorbent on the vegetation
of crops has been studied.
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В результате интенсивности развития промыш-
ленности и сельского хозяйства, несовершенства
промышленных технологий, отсутствия должно-
го внимания к проблеме охраны природы, безот-
ветственности и ошибок, большие площади почв
и земель в Российской Федерации оказались силь-
но загрязнены тяжелыми металлами, нефте- и мас-
лопродуктами, полициклическими ароматически-
ми соединениями, хлорорганическими вещества-
ми, другими органическими и неорганическими
токсикоретами. В районах промышленных цент-
ров загрязнены поверхностные и подземные воды.
Большие площади земель заняты под многочис-
ленные санкционированные и несанкционирован-
ные, промышленные и бытовые отвалы и свалки,
также неблагоприятно влияющие на экологичес-
кую обстановку. Много плодородных ранее почв
находится в деградированном состоянии. На ряде
территорий нарушен или полностью отсутствует
естественный почвенный покров, т.е. произошло
опустынивание земель.

Важнейшим элементом решения существую-
щих проблем является разработка, освоение и
широкое применение эффективных и экономичес-
ки приемлемых природоохранных технологий, в
том числе технологий детоксикации почв и земель,
восстановления плодородия почв и естественного
почвенного покрова. Одним из наиболее реальных
подходов является использование тех механизмов
защиты и восстановления, которые выработала
сама природа [12].

В последнее время широкое применение в про-
мышленности находят природные сорбенты. Их
низкая стоимость и простая технология примене-
ния наряду с достаточно высокими сорбционны-
ми свойствами делают перспективным к исполь-
зованию [1].

Глауконитсодержащие песчаники (глауконито-
вое сырье) получили широкое распространение по
их использованию в качестве сорбента.

Российская Федерация и страны ближнего за-
рубежья обладают достаточными ресурсами алю-
мосиликатных минералов для удовлетворения всех
потребностей промышленности и сельского хозяй-
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ства на длительную перспективу. В последнее де-
сятилетие в России выявлены и изучены новые гла-
уконитсодержащие объекты. В настоящее время
запасы и ресурсы глауконитовых пород выявлены
и с определенной достоверностью оценены толь-
ко в пределах Европейской части страны (Северо-
Западный, Центральный, Приволжский и Южный
федеральные округа), а также на западе Уральско-
го Федеральные округа. В Сибири и на Дальнем
Востоке проявления глауконитсодержащих пород
пока еще слабо изучены [6].

Наиболее перспективными алюмосиликатны-
ми отложениями в Волгоградской области являют-
ся разнозернистые пески палеогена. Содержание
глауконита в них достигает 70 %. Прогнозные ре-
сурсы глауконитсодержащих пород в пределах
области составляет 41 млн. м3. Актуальным ста-
новится освоение разведанных в 1960-е гг. Камы-
шинского и Трехостровского месторождений с
суммарными запасами алюмосиликатных пород
19,6 млн. т. Однако значительное содержание глау-
конита во вскрышных и вмещающих породах повы-
шает промышленную ценность месторождений [11].

Проводятся глубокие исследования в Великоб-
ритании, США, Японии, Индии, в Польше. Все
большим вниманием начинает пользоваться глау-
конит в России и на Украине.

Новый технологический прием, связанный с
применением препарата на основе глауконита,
позволяет решить многие проблемы, порожденные
индустриализацией.

Используемый препарат для биологической
очистки почвы рассмотрим более подробно.

Способ приготовления, применения
биопрепарата.

Методы экспериментальных работ
Для осуществления экспериментальных иссле-

дований был использован препарат, включающий
глауконитсодержащее вещество – 93,45 мас. %,
биологически-активный ил – 5 мас. %, стимуля-
тор роста – янтарную кислоту – 0,05 мас. %, азот-
содержащий биогенный элемент – мочевину –
0,5 мас. % и воду – 1,0 мас. %.

Основу применяемого препарата составляет
глауконитовое сырье месторождения, расположен-
ного в Советском районе Волгограда. Концентра-
ция глауконита в сырье составляет около 30 %.
Данный алюмосиликат обладает целым комплек-
сом уникальных свойств, благодаря своему хими-
ческому составу. Двуокись калия (K2O) 7,94%, дву-
окись натрия (Na2O) 0,04 %, окись алюминия

(Al2O3) 7,5 %, окись железа (Fe2O3) 17,17 %, закись
железа (FeO) 2,19 %, окись магния (MgO) 4,46 %,
двуокись кремния (SiO2) 50,9 %, вода (H2O) 8,1 %
и многие другие компоненты.

Глауконит обладает достаточно высокими сор-
бционными свойствами. Пористость 25 %, твер-
дость 1,7, плотность 2,0, размер частиц 0,03. Ем-
кость катионного обмена глауконитового сырья
450-480 мг/экв на 1 грамм навески. Глауконит об-
ладает развитой удельной поверхностью пористо-
го алюмосиликата, которая достигает 150 кв. м/г [2].

Согласно изобретению, препарат на основе гла-
уконита содержит биологически-активный ил, ко-
торый является антропогенной экосистемой, со-
зданной в ограниченном пространстве в условиях
изобилия кислорода и довольно высокой нагруз-
ки по органическим загрязнителям [3].

Таким образом, предлагаемый биопрепарат об-
ладает повышенной активирующей способностью
за счет содержания в биологически-активном иле
бактериальной микрофлоры: Micrococcus urea,
Bacillus pasteurii, Pseudomonas, грибов, дрожжей
рода Candida, актиномицет, диатомовых, зеленых,
эвгленовых и вольвоксовых водорослей и др. мик-
роорганизмов, являющихся биодеструкторами.

Важнейшим компонентом препарата наряду
с глауконитом и биологически-активным илом яв-
ляется янтарная кислота – бутандиовая кислота,
этан-1,2-дикарбоновая кислота HOOC-CH2-CH2-COOH
– двухосновная предельная карбоновая кислота.

Свойство янтарной кислоты повышать актив-
ность клеточного дыхания, увеличивать сопротив-
ляемость организма и защищать его от токсико-
зов, именно эти качества данной кислоты были по-
ложены в основу ее применения в препарате. Ян-
тарная кислота позволила активизировать содер-
жащуюся микрофлору, тем самым она стимулиру-
ет и повышает рост микроорганизмов, которые нам
необходимы для очищения загрязненных почв и
дальнейшего освоения восстановленных террито-
рий для озеленения.

Согласно вышесказанному, используемый пре-
парат обеспечивает ускоренный процесс разложе-
ния токсичных органических соединений за счет
деятельности микрофлоры, находящейся в данном
препарате под воздействием янтарной кислоты, что
способствует созданию плодородного слоя почвы.
Применение данного способа рекультивации бла-
гоприятствует оздоровлению воздушной среды,
очищению грунта и созданию зеленого ландшафта.

Было решено провести опытные испытания по
использованию препарата для восстановления заг-

Использование экологически безопасного препарата для усиления мер по восстановлению загрязненных почв
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рязненных земель специфическими веществами,
присутствующие в выбросах химических произ-
водств. Для осуществления опыта на территории
Волгоградского химического предприятия были
выделены участки, где осуществляли пробный
эксперимент.

Препарат для детоксикации и очистки загряз-
ненного грунта готовят следующим образом.

Глауконитсодержащее вещество смешивают с
биологически-активным илом, содержащим бак-
териальную микрофлору, затем добавляют стиму-
лятор роста бактериальной микрофлоры, в каче-
стве которого используют янтарную кислоту и азот-
содержащий биогенный элемент в виде мочевины.

Приготовленный сухой биопрепарат (с ес-
тественной влажностью не более 10 %) может
храниться расфасованным в бумажные или по-
лиэтиленовые мешки в течение года в сухом по-
мещении.

Предлагаемый способ очистки почвы реализу-
ется следующим образом.

Предварительно приготовленный препарат
вносят в почву методом запахивания на глубину
10-25 см из расчета 150 грамм на 1 кг грунта [9],
затем грунт периодически увлажняют до влажно-
сти 20-40 %, при температуре окружающей среды

15-35°С, обеспечивая условия жизнедеятельнос-
ти микроорганизмов бактериальной микрофлоры
в течение 1-4 месяцев.

Согласно «Методике полевого опыта» Б.А. Дос-
пехова, закладка делянок осуществлялась методом
блоков.

Изначально, при осуществлении практической
работы были проведены замеры массовой доли
влаги в почве и определен показатель pH грави-
метрическим методом.

Для определения содержания хлорорганичес-
ких компонентов в почве был использован газо-
хроматографический метод.

При проведении фитомелиорации был исполь-
зован узкорядный способ посева семян зерновой
и кормовой культур.

В работе важнейшее место занимает визуаль-
ный метод, позволивший в течение двух месяцев
наблюдать за произрастанием и развитием культур.

Исследования проводились в летне-осенний
период 2009 года.

Для восстановления (рекультивации) почв рас-
сматривались два участка по 1 м2. Хлорорганичес-
кие вещества, являющиеся преимущественными
в выбросах предприятий химического комплекса,
были использованы в качестве загрязнителей по-

Таблица 1
Химические вещества, обнаруженные в почве контрольного участка

Химические компоненты 

 ПДК в почве, мг/кг 
Фактическое 
содержание 
веществ, мг/кг 

C2H4Cl2 (дихлорэтан) отсутствуют 
литературные данные 0,03 ± 0,004 

CH2Cl2 (метиленхлорид) 0,3 0,02 ± 0,005 

CH3Cl (хлорметил) отсутствуют 
литературные данные 0,02 ± 0,006 

Таблица 2
Результаты количественного хроматографического анализа почвенных экстрактов, полученные до и после

очистки почвы биопрепаратом

Концентрации, мг/кг, обнаруженные «ЛХМ-80» 
без препарата с препаратом Вещество 

31.08. 07.09. 31.08. 07.09. 
C2Cl4 (перхлорэтилен) 7 ± 0,007 6,8 ± 0,006 2 ± 0,006 н/о 

0-Ксилол 0,31 ± 0,004 0,3 ± 0,004 0,2 ± 0,007 н/о 
C2HCl3 (трихлорэтилен) 0,3 ± 0,006 0,3 ± 0,006 0,09 ± 0,006 0,03 ± 0,007 

C2H4Cl2 (дихлорэтан) – – – – 
CH2Cl2 (метиленхлорид) – н/опр. – – 

CH3Cl (хлорметил) 0,1 ± 0,008 0,1 ± 0,004 0,1 ± 0,004 н/о 

Н.В. Колодницкая
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чвенного покрова и искусственно внесены на
опытные площадки по 1 л.

В дальнейшем, почва одного из участков была
перемешана с препаратом на основе глауконита на
глубину 15 см и подвергалась тщательному пере-
мешиванию и увлажнению в течение 7, 14 дней
для отбора почвы на анализ. Таким образом, один
участок рассматривался с применением препара-
та, второй участок без его применения.

Отбор проб почвы на анализ с двух опытных
площадок происходил через каждые 7 дней в те-
чение двух недель (таблица 2). Неопределенность
данного этапа работы заключается в малом коли-
честве отбора проб почвенных экстрактов на анализ.

Опытные исследования проводились на мало-
развитых светло-каштановых среднесуглинистых
почвах, характеризующиеся маломощными гуму-
совыми горизонтами (0,15-0,25 м) и низким содер-
жанием гумуса (0,9-1,0 %) с массовой долей влаги
W= 9,57 %, с показателем pH= 7,7 [8, 10].

Сделаны анализы проб почвы контрольного
участка на содержание в ней легких фракций уг-
леводородов (таблица 1) [7].

Газохроматографические анализы почвенных
экстрактов проводили на хроматографе «ЛХМ-80»
[7]. Результаты количественного хроматографичес-
кого анализа, полученные до и после очистки по-
чвы препаратом на основе глауконита, представ-
лены в таблице 2.

Согласно полученным результатам, заметим,
что через две недели в почве не обнаружено ни
одного токсичного хлорорганического компонен-
та, который бы превышал допустимые нормы. Это
можно трактовать как способность препарата сор-
бировать органические вещества, загрязняющие
почву. Хлорорганические соединения для микро-
флоры, содержащейся в препарате, являются сре-
дой для их жизнедеятельности.

Результаты, полученные без использования
биопрепарата (два первые столбца таблицы 2), ука-

Таблица 3
Средние показатели интенсивности роста ячменя

Объем выборки – 156 измерений.

Длина стебля, см Разность  
роста в % Длина стебля, см Разность 

 роста в % 
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4,4 6,9 36 6,5 6,9 6 
6,5 7,8 17 7,7 7,8 1,3 
8,0 9,6 17 9,1 9,6 5 
9,2 12,3 25 10,5 12,3 15 
10,4 16,7 38 12,0 16,7 28 
10,6 17,9 41 13,3 17,9 26 
12,1 18,6 35 14,1 18,6 24,2 
13,0 21,3 39 15,4 21,3 28 
14,6 21,7 33 15,9 21,7 27 
14,6 22,0 34 16,2 22,0 26 
14,6 22,9 36 16,2 22,9 29 
14,8 23,6 37 17,2 23,6 27 
15,9 23,9 33,5 17,9 23,9 25 
Средний показатель 
разности роста в % 32 % Средний показатель 

разности роста в % 21 % 
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зывают на то, что через 14 дней концентрация хло-
рорганических соединений в почве практически
сохранилась. Многочисленные литературные ис-
точники не дают по конкретным органическим
веществам ПДК, что усложняет задачу. Если по-
пытаться сравнить полученные показатели по ис-
течению двух недель, явно видна разница, содер-
жание хлорорганических веществ меньше там, где
применялся препарат (два последних столбца таб-
лицы 2).

Дальнейшие исследования проводились в на-
правлении агротехнической рекультивации почв,
а именно: рыхление, полив, посев многолетних
трав (рекомендованные ВНИАЛМИ1 для озелене-
ния СЗЗ химического предприятия) и как контроль
эффективности биопрепарата по восстановлению
загрязненных почв.

После отбора почвы на заключительный ана-
лиз 7 сентября в тот же день была осуществлена
посадка семян люцерны – 5 грамм и ячменя –
11 грамм на опытном участке площадью 1 м2, где
присутствовали хлорорганические вещества и био-
препарат. Велось наблюдение за произрастанием
тех же культур на контрольном участке и на пло-

щадке с использование только препарата без вне-
сения загрязняющих веществ. Средняя темпера-
тура атмосферного воздуха была 23-27°С. Влаж-
ность почвы поддерживалась на уровне 35-40 %.

Согласно полученным результатам (таблицы 3,
4), интенсивность роста ячменя и люцерны с при-
менением препарата на искусственно загрязнен-
ном участке отличается эффективным ростом [4].
Исходя из этого, апробируемый препарат на осно-
ве глауконита изначально действует как сорбент
хлорорганических веществ. После обезврежива-
ния почвы, он проявляет полезные свойства, со-
держащего активный ил, мочевину, янтарную кис-
лоту, микро- и макроэлементы глауконита, необ-
ходимые компоненты для растений.

Так, рыхление загрязненных почв увеличива-
ет диффузию кислорода, снижает концентрацию
хлорорганических веществ в почве, обеспечивает
разрыв поверхностных пор, насыщенных химичес-
кими компонентами, в тоже время способствует
равномерному распределению веществ в почве и
увеличению активной поверхности взаимодей-
ствия. При использовании рыхления создается
оптимальный газо-воздушный и тепловой режи-
мы, растет численность микроорганизмов и их
активность, что увеличивает скорость биохимичес-
ких процессов.

Таблица 4
Средние показатели интенсивности роста люцерны

Объем выборки – 108 измерений.
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1,7 2,5 32 2,5 2,5 0 
4,0 5,1 22 5,0 5,1 2 
4,1 5,6 27 5,3 5,6 5,4 
4,3 5,8 26 5,4 5,8 7 
4,8 6,0 20 5,5 6,0 8 
5,2 6,3 17,5 6,2 6,3 2 
5,2 6,6 21 6,5 6,6 2 
6,4 6,8 6 6,6 6,8 3 
8,3 9,3 11 8,9 9,3 4 
Средний показатель 
разности роста в % 20,3 % Средний показатель 

разности роста в % 4,2 % 

1 ВНИАЛМИ – Всероссийский научно-исследовательс-
кий агролесомелиоративный институт.
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Результаты полученной биомассы, выращен-
ных культур, приведены в таблицах 5 и 6.

Таким образом, основании проведенных иссле-
дований можно заметить, что разработанный пре-
парат на основе глауконита позволяет решать эко-
логические проблемы, в частности, связанные с
загрязнением почв хлорорганическими вещества-
ми. Тем более, рассматриваемый в работе препа-
рат изначально проявляет свойства сорбента, и за
счет того, что в биопрепарате содержится бакте-
риальная микрофлора, происходит детоксикация
загрязненных земель. Это подтверждают данные,
полученные лабораторным путем по очистке по-
чвы за достаточно короткий период, и информа-
ция из электронных источников.

После детоксикации почвенного покрова, пре-
парат совместно с обезвреженными хлороргани-
ческими соединениями образует полезное для ра-
стений вещество. Пока сложно назвать это мине-
ральным удобрением, но работы будут проводить-
ся и в последующие годы для нахождения истин-

ного ответа на возникший в процессе эксперимен-
тальных исследований вопрос.
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