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ВПЛИВ СОРБОВАНИХ НАФТОПРОДУКТІВ 
НА ПОГЛИНАННЯ ВОДИ МОНТМОРИЛОНІТОМ 

Досліджено вплив нафти та дизельного палива на поглинання води бентонітами. Встановлено, що глини, які 

всотали нафту чи дизельне паливо, мали більшу поглинальну здатність до води, ніж вихідні глини. Водопогли-

нання зростало зі збільшенням вмісту вуглеводнів у глинах. Виявлено, що внаслідок поглинання дизельного 

палива бентонітом відбувається зміна текстури глини: упаковка агрегатів стає більш пухкою. 
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Вступ. Вплив різного роду забруднювачів на 

ґрунти викликає жваве зацікавлення у віт чиз-

няних і зарубіжних науковців. Встановлено, 

що насичення ґрунтів органічними рідинами 

призводить до зниження їхніх механічних і 

фільтраційних властивостей, пластичності, на-

бухання тощо [3, 7, 8].

Серед найбільш поширених і небезпечних 

забруднювачів води і ґрунтів — нафта і нафто-

продукти. Зміна інженерно-геологічних пара-

метрів і фільтраційних властивостей ґрунтів, 

забруднених нафтою та нафтопродуктами, є 

ак туальним і мало вивченим питанням. Одні-

єю з основних здатностей ґрунтів та глин, що 

входять до їхнього складу, наприклад бенто-

нітів, є водопоглинання. Так само важливим є 

вивчення водопоглинальної здатності глин, 

що входять до складу матеріалів інженерних 

бар’єрних структур.

Мета роботи — визначення залежності во-

досорбційних властивостей монтмори лоніто-

вої глини від кількості поглинутої нею нафти 

і нафтопродуктів. 

Матеріали та методика дослідження. Для 

визначення впливу нафти і дизельного палива 

на водопоглинання глин використано глину 

другого горизонту Дашуківської ділянки Чер-

каського родовища. За допомогою дифракто-

метра ДРОН УМ-1 визначено, що ця глина 

складена переважно монтморилонітом (70—

95 %) та містить домішки високодисперсних 

кальциту та кварцу (рис. 1).

Для експериментів застосовували сиру наф-

ту Надвірнянського нафтопереробного заводу 

та дизельне паливо.

З метою визначення поглинання нафти і 

дизельного палива глинами на поверхню води 

наносили шар нафти або палива певної тов-

щини, на який насипали 1 г бентоніту фракції 

<0,1 мм. Суміш залишали на 24 год. Експери-

менти показали, що цього часу достатньо для 

встановлення рівноваги. Після повного осад-

ження сорбенту його відділяли від рідини і 

висушували за температури 105—120 ºС. От-

риманий зразок знову подрібнювали до фрак-

ції <0,1 мм і методом Тюріна [2] визначали 

вміст поглиненої нафти. Суть методу полягає 

в окисненні поглинутого глиною органічного 

вуглецю сумішшю розчину біхромату калію (в 

надлишку) і сірчаної кислоти за температури 

135 °С. Іони біхромату забарвлюють розчин в 

оранжево-червоний колір і відновлюються до 

іонів Cr3+, які забарвлюють розчин у зелений 

колір. Інтенсивність цього зеленого забарвлен-

ня вимірюють спектрометрично.

Процес поглинання води зразками глини 

досліджували за допомогою методу "Enslin". 

Для цього застосовували пристрій, складений 
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з фільтра "Шота", з’єднаного еластичною труб-

кою з піпеткою ємністю 10 мл та ціною по-

ділок 0,1 мл. Піпетку було розташовано го-

ризонтально на одному рівні з керамічною 

поверхнею фільтра "Шота". Перед початком 

вимірювань пристрій заповнювали дистильо-

ваною водою. На керамічну поверхню фільтра 

поміщали фільтрувальний папір відповідного 

розміру. Після повного поглинання вологи 

фільтром визначали об’єм води у піпетці V
1
. 

На поверхню паперового фільтра поміщали 

Рис. 1. Дифрактограма глини другого горизонту Черкаського родовища: 1 — монтморилоніт, 2 — кварц

Fig. 1. Diffraction pattern of the clay of the second horizon of Cherkassy deposit: 1 — montmorillonite, 2 — quartz

Рис. 2. Залежність поглинання води бентонітом від 

вмісту нафти та дизельного палива: 1 — дизельне па-

ливо, 2 — нафта

Fig. 2. Dependence of water absorption by bentonite on 

the content of oil and diesel oil: 1 — diesel oil, 2 — oil

наважку глини (0,5 г), висушеної до постійної 

маси за температури 105 ºC та подрібненої до 

фракції <0,1 мм. Для зменшення випарову-

вання вологи глиною верхню частину фільтра 

"Шота" накривали чашкою Петрі. Через пев-

ний проміжок часу вимірювали об’єм пог ли-

неної води V
2
. Вологоємність W визначали за 

формулою:

де m — маса проби, г.

Для того, щоб зробити мікроскопічний зні-

мок бентоніту, який поглинув дизельне пали-

во, зразок прожарювали за температури 700  ºС, 

оскільки за цієї температури вуглеводні випа-

ровуються, а пористість глини зберігається.

Результати та їх обговорення. Результати ек с-

периментів показали, що глина, яка поглину-

ла нафту чи дизельне паливо, мала більшу по-

глинальну здатність до води, ніж вихідні гли-

ни. Водопоглинання зростало зі збіль шен ням 

вмісту вуглеводнів у глинах. Залежність по-

глинання води глинами від вмісту у них на ф-

ти та дизельного палива показано на рис. 2.

Збільшення водопоглинання внаслідок сор-

б ції нафти чи нафтопродуктів можна поясни-

ти за допомогою схеми, запропонованої [4]. 

,1 2V V
W

m

−
=
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Рис. 3. Мікроскопічні знімки бентоніту, прожареного за температури 700 ºC: а — вихідного бентоніту; b — 

бентоніту, що поглинув дизельне паливо

Fig. 3. Microscopic images of the bentonite, burnt at the temperature of 700 ºC: а — the original bentonite, b — 

bentonite, which has absorbed the diesel oil

Відповідно до цієї схеми глина складається з 

лусок монтморилоніту, що утворюють агрега-

ти або їх скупчення розміром до 100 мкм. 

Базальні грані лусок в агрегатах накладаються 

одна на одну. Такі агрегати поглинають не по-

лярні вуглеводні, що входять до складу нафти 

і нафтопродуктів, оскільки на їхніх поверхнях 

знаходяться гідрофобні центри.

Наявність гідрофобних центрів на базаль-

них площинах обумовлена координаційно на-

сиченими силоксановими групами (Si—O—Si), 

в яких заряди між кремнієм і киснем повністю 

скомпенсовані [1]. Додаткові гідрофобні цент-

ри можуть утворюватись у гідратних оболон-

ках обмінних катіонів, де молекули води роз-

ташовані таким чином, що компенсують про-

тилежні заряди [4].

Вода поглинається глиною в макропорах, 

утворених внаслідок сполучення агрегатів між 

собою, оскільки на їхній поверхні зосередже-

на основна кількість гідрофільних центрів 

(об мінні катіони, силанольні (SiOH) й алю мі-

нольні (AlOH) групи та силоксанові зв’язки з 

нескомпенсованими зарядами).

Поглинання неполярних вуглеводнів агре-

гатами лусок монтморилоніту спричиняє збіль-

шення їх об’єму. Проникнення молекул ву г-

ле воднів у мікропори призводить до виник-

нення розклинювального тиску внаслідок 

ба гатошарової адсорбції, завдяки чому збіль-

шується розмір мікропор у мікроагрегатах і змі-

нюється текстура агрегатів та їх сукупності. 

Через зростання об’єму агрегатів збільшується 

величина макропор. Оскільки основна кіль-

кість гідрофільних центрів знаходиться у ма-

кропорах, збільшення їх об’єму призводить до 

зростання вологоємності. Таким чином, погли-

нання вуглеводнів у присутності води змінює 

текстуру глини, вона стає пухкішою (рис. 3, а, б).

Існує також думка [5, 6], що зміна по рис-

тості внаслідок забруднення ґрунту нафтою 

пов’язана зі зменшенням сил електростатичної 

взаємодії та відштовхування у порівнянні з чис-

тими зразками, що є причиною сильної адгезії.

Висновки. Внаслідок поглинання нафти та 

дизельного палива глинами у присутності во-

ди відбуваються зміни текстури глин. Упаков-

ка агрегатів глини стає пухкішою, деякі агре-

гати розпадаються, збільшується розмір ма-

кропор. Саме це збільшення розміру макропор 

призводить до підвищення водопоглинальної 

здатності.
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ВЛИЯНИЕ СОРБИРОВАННЫХ 

НЕФТЕПРОДУКТОВ НА ПОГЛОЩЕНИЕ 

ВОДЫ МОНТМОРИЛЛОНИТОМ

Исследовано влияние нефти и дизельного топлива на 

поглощение воды бентонитами. Установлено, что гли-

ны, впитавшие нефть или дизельное топливо, имели 

большую поглощающую способность к воде, чем ис-

ходные глины. Водопоглощение возрастало с увели-

чением содержания углеводородов в глинах. Выявле-

но, что вследствие поглощения дизельного топлива 

бентонитом происходит изменение текстуры глины: 

упаковка агрегатов становится более рыхлой.

H.P. Zadvernyuk

EFFECT OF OIL AND OIL PRODUCTS ON THE 

WATER ABSORPTION BY MONTMORILLONITE

The effect of oil and diesel oil on the water absorption by 

bentonites is investigated in the paper. It is found that clay, 

which absorbed oil or diesel oil, had a greater sorption 

capacity for water than the original clay. Water uptake rose 

with an increase in hydrocarbon content in the clay.

An increase in water uptake due to absorption of oil 

and diesel oil by bentonite can be explained on the basis of 

following considerations. Nonpolar hydrocarbons that are 

part of the oil and oil products, are absorbed by aggregates, 

formed due to overlapping crystallites each other. This is 

due to the fact that the pores in the aggregates are located 

along the basal planes of crystallites, have more hydro pho-

bic sites than the side edges. The presence of hydrophobic 

sites on the basal planes is caused by Si—O—Si groups, 

those charges between silicon and oxygen are completely 

compensated. Additional hydrophobic sites can be formed 

in result of the hydration of exchange cations.

Water is absorbed by the clay macropores formed due 

to aggregates association, since on their surface main hyd-

rophilic sites (exchange cations, SiOH and AlOH groups) 

are located. 

The absorption of nonpolar hydrocarbon aggregates 

leads to an increase in their volume. The aggregates expan-

sion causes enhancement of macropore sizes. Since the 

main amount of hydrophilic sites is contained in macro-

pores, increase in their volume leads to the enhancement 

of water uptake.

As a result of absorption of oil and diesel oil by clays in 

the presence of water aggregate structure of clays is chan-

ging. The arrangement of the aggregates in the clay beco-

mes looser, some clay aggregates break down and there of 

the macropore sizes increase.

The increase in the size of macropores due to absorption 

of oil and diesel oil by clay leads to the rise in water 

uptake.

Г.П. ЗАДВЕРНЮК
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