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АНАЛІЗ МЕТОДІВ І ТЕХНОЛОГІЙ ВИДАЛЕННЯ ТОКСИЧНИХ 

МЕТАЛІВ ІЗ ЗАБРУДНЕНИХ ГРУНТІВ 

 

Метою дослідження є аналіз та оцінка ефективності індивідуальних і 

комбінованих ефектів в технологіях видалення токсичних металів із 

забруднених ґрунтів. Глобальна індустріалізація та діяльність людини, така 

як виплавка, видобуток руд, сучасні методи сільського господарства та 

методи утилізації відходів, швидко забруднюють ґрунти токсичними 

металами (ТМ) [1-3]. Оскільки ТМ повільно розкладаються у ґрунті в інші 

форми, їх стійкість у довкіллі може вплинути на продуктивність сільського 

господарства та екосистему ґрунту. Результатом є значний негативний 

вплив на здоров'я людей та живі організми. Зокрема, проблеми зі здоров'ям, 

такі як нудота, біль в епігастральній ділянці, млявість і втома, виникають 

через потрапляння Zn в організм у значних кількостях. До того ж Zn 

негативно впливає є на розвиток рослин [4]. Існує багато методів і технік 

для видалення ТМ із забрудненого ґрунту, але вони мають багато недоліків. 

Впровадження більшості звичайних підходів до рекультивації, наприклад 

фіторемедіації, засипання землі, електрокінетики, поверхневого покриття, 

вітрифікації та промивання ґрунту, є неможливим у великих масштабах, бо 

є екологічно небезпечними і занадто коштовними [5]. 

Серед різноманітних способів відновлення ґрунтів від забруднення ТМ 

слід відзначити використання технологій з додатковими біологічними 

компонентами. Основний механізм фіксації ТМ у ґрунті з додатковим 

біологічними компонентами залежить від (ад)сорбції, pH, 

електростатичного притягання, температури, окисно-відновного потенціалу 

та опадів [6]. Біологічні компоненти як добавки до ґрунту мали б високу 

іммобілізуючу здатність, були б легкодоступними на ринку, мали б низьку 

вартість і були б екологічно чистими для відновлення найбільш 

забруднених місць [7]. Відомо, що іммобілізуючий агент може бути 

ефективним для іммобілізації одного токсину, однак може збільшити 

розчинність іншого ТМ [8]. У науковому дослідженні Naiya та ін. [9] 
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використовували фуллерову землю у водних розчинах для зниження 

розчинності Pb (II). Mohammed та ін. [10] застосували місцеві червоноземні 

та чорноземні ґрунти для утримання Cd2+ та Ni2+ із водного середовища. 

Крім того, виявлено, що фосфатні сполуки активні у фіксації свинцю, 

кадмію та цинку [11]. Основним процесом фіксації вважається осадження 

фосфатів металів [12]. Наприклад, CaО та ін. [13] підтвердили, що фосфорит 

знижує біодоступність Pb через утворення піроморфітоподібних мінералів.  

Як додатковий компонент слід розглядати і біовугілля. Біовугілля – це 

насичений вуглецем матеріал, утворений шляхом піролізу, термохімічного 

перетворення вихідної сировини за відсутності або за обмеженої кількості 

O2 [14]. Це є надійним і найкращим варіантом до зниження концентрації ТМ 

із забруднених ґрунтів, оскільки структурно він є макро/мікропористим і 

має велику площу поверхні. Протягом останніх кількох років попередні 

дослідження показали, що різні біовугілля мають великий потенціал для 

зменшення ТМ у ґрунті, а також поглинання рослинами через їх економічно 

доцільний варіант відновлення [15].  

Виробництво біомаси призводить до утворення великої кількості 

відходів, тому сировину можна оцінити як хороший метод управління та 

оброблення великої кількості біологічних відходів, а саме побутових 

твердих і напівтвердих відходів, відходів сільськогосподарських культур, 

харчових відходів, гній тварин і промислові відходи. Mohan та ін. [16] 

виявили, що біовугілля як доповнення до ґрунту можна розглядати як 

економічно ефективну та екологічно чисту біотехнологію, яка має потенціал 

для стабілізації органічних і неорганічних забруднювачів у забруднених 

ґрунтах. Він має мікропори, які також необхідні для деградації розчинної 

органічної речовини та зниження розвитку мікробів, таким чином сприяючи 

розчиненню біологічних забруднювачів у ґрунтах [17]. Moghal та ін. [18] 

оцінили реакцію хімічно модифікованих ґрунтів на сорбцію хрому та ртуті 

з водних розчинів. Було відзначено, що витрати на рекультивацію з 

використанням біологічних компонентів у кілька разів менші, ніж 

стандартні підходи, такі як фізична обробка, біологічна рекультивація та 

фіторемедіація [19].  

Неофіційна утилізація великої кількості фруктових відходів, які щодня 

виробляються в мегаполісах, може спричинити економічні та екологічні 

проблеми. Перетворення відходів плодової шкірки в біологічні компоненти 

за допомогою піролізу могло би стати ефективною добавкою до ґрунту [20]. 

Zhang та ін. [21] застосували біовугілля, виготовлене зі шкірки грейпфрута, 

як доповнення для покращення видалення Cu(II) із водного розчину. Anae 

та ін. [6] виявили, що біологічні компоненти розроблений з гідрогелю, 

дигестату та мікроорганізмів дають більше можливостей у біоремедіації для 

очищення забруднених ґрунтів.  

Зважаючи на заявлену відсутність даних і прогалини в дослідженнях, 

життєво важливо побудувати нове розуміння наступних наукових питань: 
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1) Який вплив мають біологічні компоненти на хімічні властивості 

ґрунту, стабільність та поглинання Cu, Zn, Fe та Cd.  

2) Яке індивідуальне та комбіноване застосування цих компонентів 

вплине на зростання рослин в ґрунтах, забруднених багатьма металами?  

До теперішнього часу жодних досліджень не проводилося для 

вивчення відновлення Cu, Zn, Fe та Cd окремо та з комбінованим 

застосуванням, фосфоритів і шкірки грейпфрута, виготовлених на 

виробництві. 

Виходячи з цього аналізу можна зробити висновок, що застосування 

індивідуальних і комбінованих біологічних компонентів для відновлення 

ґрунтів (на основі фосфоритів і біовугілля) мають перспективу для 

стабілізації забруднювачів ґрунтів, забруднених кількома металами, а також 

для безпечного вирощування сільськогосподарських культур. 

Наукова гіпотеза полягає в тому, що застосування нового біовугілля, 

виготовленого з шкірки грейпфрута, окремо та в суміші, може стабілізувати 

розчинність Cu, Zn, Fe та Cd у ґрунтах для безпечного вирощування 

сільськогосподарських культур. 
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