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ДЕТОКСИКАЦИЯ ГЛИНИСТЫХ ПОЧВ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ ХЛОРБЕНЗОЛОМ, 
ЭЛЕКТРОКИНЕТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Исследованы закономерности изменения рН  и скорости электроосмотического течения через очищае-
мую тонкодисперсную глинистую почву при варьировании параметров электрокинетической обра-
ботки. Установлены основные зависимости  распределения остаточного хлорбензола по длине загруз-
ки от рН и интегрального объема электроосмотического раствора, прошедшего через обрабатываемую
почву. Показано, что электрогидродинамическое регулирование рН  порового раствора позволяет по-
высить скорость и степень удаления хлорбензола. Изучено влияние величины электрического поля на
эффективность детоксикации почвы и обоснована целесообразность использования  его низких значе-
ний. Разработанная методика позволяет удалять не менее 96 % введенного в почву хлорбензола.

ВВЕДЕНИЕ. Постоянное увеличение произ-
водства органических веществ, их использова-
ние в различных сферах деятельности человека
приводит к существенному возрастанию антро-
погенного давления на окружающую среду, в
частности к накоплению в одной из ее основных
составляющих – почве. Гидрофобные органиче-
ские соединения, помимо своей токсичности, об-
ладают некоторыми свойствами, выделяющими
их из общего ряда загрязнений. Главные из них
— низкая водорастворимость, высокое сродство
к почвенным компонентам, малая скорость мас-
сопереноса, ограничивающая процесс биодегра-
дации и, как следствие, закрепление в почве на
продолжительный период [1—3]. При этом сох-
раняется возможность медленного выщелачива-
ния в грунтовые воды, в результате чего эти сое-
динения становятся источником постоянного
вторичного загрязнения. На время их нахожде-
ния в почве, помимо температуры, рН  почвенно-
го раствора, взаимодействия с другими токси-
кантами, влияет ее тип и структура [3, 4].

Тонкодисперсные глинистые почвы являют-
ся одним из самых сложных объектов для уда-
ления из них гидрофобных органических соеди-
нений. С одной стороны, этот тип почв наиболее
склонен к удержанию поступающих в него за-
грязнений, обусловленному большой удельной
поверхностью, обладающей специфическими
свойствами. С другой стороны, в силу высоких
значений гидродинамического  и аэродинами-
ческого сопротивлений, выбор метода очистки
крайне ограничен. Электрокинетическая очист-

ка является тем способом, для которого нали-
чие у тонкодисперсных глинистых почв специ-
фических свойств обеспечивает его эффектив-
ность при удалении незаряженных органичес-
ких соединений. Отметим, что поскольку этот
метод очистки почв достаточно энергоемкий,
его применение целесообразно при высоких кон-
центрациях загрязнений и ограниченных пло-
щадях их распространения, например, в промы-
шленных зонах.

ОСНОВЫ И ПРОБЛЕМЫ ЭЛЕКТРОКИНЕТИ-
ЧЕСКОГО МЕТОДА . Метод основан на наложе-
нии на обрабатываемую почву внешнего элек-
трического поля, что вызывает возникновение в
поровом растворе нескольких процессов, одним
из которых является электроосмос. Подробно
принципы электрокинетической обработки и
факторы, влияющие на ее эффективность, описа-
ны в работе [5]. Здесь же отметим, что для гли-
нистых почв характерен высокий электрокине-
тический потенциал (ξ-потенциал), обеспечиваю-
щий интенсивный электроосмотический транс-
порт незаряженных органических соединений и
высокую степень очистки.

Однако электрокинетический потенциал для
одной и той же почвы не является постоянной
величиной и изменяется в зависимости от рН по-
рового раствора. Поведение электрокинетичес-
кого потенциала, прежде всего, связано с поверх-
ностным зарядом одной из основных составляю-
щих глинистых почв — каолинита. Как пример,
можно привести изменение ξ-потенциала каоли-
нита, производства фирмы Sigma, для которого
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при рН  2 электрокинетический потенциал равен
+2 мВ, а при рН  10 изменяет знак и достигает –38
мВ [6]. Из сказанного следует, что максимальная
степень очистки может быть достигнута при на-
личии щелочной реакции порового раствора,
обеспеченной, например, предварительным вве-
дением гидроксил-ионов.

Одна из основных проблем, возникающих в
процессе электрообработки, — образование в ре-
зультате электродных реакций водород- и гид-
роксил-ионов, приводящее к изменению началь-
ного значения рН  порового раствора [5]. Гидро-
ксил-ионы, генерирующиеся на катоде, движут-
ся под действием поля к аноду, водород-ионы,
генерирующиеся на аноде, движутся к катоду,
соответственно рН  со стороны катода повыша-
ется, со стороны анода понижается, а в том ме-
сте, где происходит встреча гидроксил- и водо-
род-ионов, сопровождающаяся взаимной нейт-
рализацией, остается без изменений (рис. 1,а).

 Теоретически плоскость рекомбинации во-
дород- и гидроксил-ионов должна находиться
на расстоянии около одной трети от катода и
двух третей от анода, поскольку электромигра-
ционная подвижность водород-ионов примерно
в 1.8 раза выше, чем гидроксил-ионов. Хотя на
практике она может быть смещена в ту или иную
сторону в зависимости от наличия буферности у
почвы, при этом характер профиля будет сохра-
няться. Пока формирующийся профиль рН ле-
жит в интервале значений, превышающих вели-
чину рН , соответствующую точке нулевого за-
ряда (рис. 1,а, кривая 2), наблюдается только не-
равномерность электроосмотического потока,
направленного от анода к катоду, связанная с
локальными неоднородностями электрокинети-
ческого потенциала и электропроводности, из-
менение которой приводит к перераспределению
напряженности поля.

По мере понижения рН со стороны анода зна-
чение электрокинетического потенциала в этой
области уменьшается и может достигнуть точки
нулевого заряда (рис. 1,а, кривая 3). Дальнейшее
движение водород-ионов по объему почвы и по-
нижение рН приведет к смещению точки нулево-
го заряда в сторону катода, а ближе к аноду элек-
трокинетический потенциал поменяет свой знак
на противоположный (рис. 1,а,б, кривая 4), что
вызовет изменение направления электроосмоти-
ческого потока. В результате вокруг точки нуле-

вого заряда может возникнуть зона осушки, на-
рушится неразрывность электроосмотического по-
тока, а вместе с этим прекратится и удаление не-
заряженных  органических  соединений.

Таким образом, для успешного осуществле-
ния электрокинетической очистки должна быть
решена задача, состоящая из двух частей: во-пе-
рвых, необходимо создать такой профиль рН по-
рового раствора, который обеспечит максима-
льно возможное значение электрокинетического
потенциала (равномерную сильнощелочную ре-
акцию по всему объему обрабатываемой поч-
вы), а, соответственно, и электроосмотического
потока, во-вторых, поддержать этот профиль до
окончания очистки. Из сказанного выше следу-
ет, что электродные реакции на катоде могут обе-
спечить решение первой части задачи, а именно
служить источником гидроксил-ионов для полу-
чения высоких значений рН. При этом для реа-
лизации второй части необходимо не допустить
попадания в почву водород-ионов, генерирую-
щихся на аноде. Существуют два основных под-
хода к данной проблеме: реагентный (введение

Рис. 1. Схема распределения рН  (а) и электрокинети-
ческого потенциала  (б) в межэлектродном пространстве:
1 – до электрообработки; 2, 3 – в процессе электрооб-
работки; 4 – по окончании электрообработки; 5 – значе-
ние рН , соответствующее точке нулевого заряда. К –
катод, А – анод, О – зона осушки.

а

Электрохимия

б

108 ISSN 0041-6045. УКР. ХИМ . ЖУРН . 2014. Т. 80, № 2



в анодную камеру соединений, препятст-
вующих понижению рН) [7, 8] и техничес-
кий (специальные конструкции электрод-
ных систем) [9]. На практике в основном
используется введение в анодную камеру
растворов щелочей, нейтрализующих водо-
род-ионы, выделяющиеся на аноде.

Для того чтобы избежать работы с хи-
мически агрессивным соединением, нами
предложена модификация электрокинети-
ческого метода, позволяющая поддержать
требуемое значение рН  порового раствора
за счет предотвращения попадания водо-
род-ионов в обрабатываемую почву путем
их гидродинамического удаления из ано-
дной камеры [10]. Подробный теоретичес-
кий анализ процессов, протекающих в элект-
родных камерах, влияние параметров ведения
электрообработки на получаемый профиль рН
и, соответственно, на скорость электроосмоса при-
ведены в работах [11, 12]. Здесь же отметим, что
результат достигается за счет регулирования
скорости прокачивания нейтрального раствора
электролита через электродные  камеры.

В данной работе рассмотрена возмож-
ность удаления из почвы с помощью модифици-
рованного электрокинетического метода хлор-
бензола — представителя хлорорганических
соединений, составляющих одну из основных
групп гидрофобных незаряженных органических
веществ, подлежащих детоксикации. Хлорбен-
зол является важным органическим растворите-
лем, используется как обезжиривающее сред-
ство, кроме того, он применяется в органичес-
ком синтезе, например, пестицидов, фенола, а так-
же является полупродуктом в производстве ди-
хлорбензолов  и некоторых  красителей [13].

МЕТОДИКА  ЭКСПЕРИМЕНТА . Электроос-
мотический транспорт хлорбензола и эффектив-
ность очистки почвы при различных параметрах
ведения процесса исследовали, используя экспе-
риментальную установку, основными блоками
которой являются электрохимическая ячейка (1)
с подсоединенными к ней источником питания
(6) и амперметром (7), две емкости (2) с раство-
ром минеральной соли (0,1 н. NaNO3) и два на-
соса (3), емкость (4) с раствором поверхностно-
активного вещества (ПАВ), микробюретка (5)
для измерения объема электроосмотической жи-
дкости, прошедшей через  почву (рис. 2).

Электрохимическая ячейка состояла из двух
электродных камер с платиновыми электрода-
ми, центральной камеры, заполняемой почвой,
камеры подвода раствора ПАВ и камеры отвода
электроосмотического потока.

Использование раствора ПАВ обусловлено
необходимостью перевода гидрофобного хлор-
бензола в водорастворимое состояние, доступ-
ное для переноса электроосмотическим потоком.
Определение влияния вида ПАВ на эффектив-
ность десорбции гидрофобных органических со-
единений в поровый раствор является задачей
отдельных исследований ([14, 15]), в данной ра-
боте выбран 0.01 М  водный раствор полиэти-
ленгликоля моно(тетраметилбутанол) фенило-
вого эфира (торговая марка Тритон Х-100). Ем-
кость с раствором ПАВ также используется для
того, чтобы исключить влияние перепадов гид-
ростатического давления на скорость электроос-
моса в исследуемой системе. Для этого уровень
раствора в емкости в течение эксперимента под-
держивается  на одной высоте с микробюреткой.

Емкости с раствором NaNO3 и насосы слу-
жат для гидродинамического  регулирования рН
обрабатываемой почвы. Расчеты критической
скорости прокачивания раствора электролита
при данных геометрических параметрах ячейки
(высота — 2.8 см, ширина — 2.3 см, расстояние от
электродов до почвы 1.0 см) и напряженности
поля 3 В/см, приведенные в работах [11, 12], по-
казали, что все водород-ионы удаляются из ано-
дной камеры при скорости прокачивания боль-
ше 210, а все гидроксил-ионы — больше 85 см3/ч.
Исходя из этого скорости прокачивания поддер-

Рис. 2. Принципиальная схема установки: 1 – электрохи-
мическая ячейка; 2 – емкость для раствора электролита;
3 – насос; 4 – емкость для раствора ПАВ; 5 – микробюретка;
6 – источник питания; 7 – амперметр.
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живались на уровне 250  и 30 см3/ч для анодной
и катодной камер соответственно, что гаранти-
рованно не допускало проскока в каолинит во-
дород-ионов при обеспечении сквозного транс-
порта гидроксил-ионов. При изменении напря-
женности электрического поля критическая ско-
рость прокачивания уменьшается или увеличи-
вается прямо пропорционально  его величине.

В качестве модельной почвы использовали
Глуховецкий каолинит с невысокой полной об-
менной емкостью (1.3 мг-экв/100 г) и практичес-
ки нейтральным рН  водной вытяжки (рН 6.37)
при отсутствии буферности и органических ве-
ществ. Выбор обусловлен желанием минимизи-
ровать влияние свойств почвы на динамику ус-
тановления профиля рН (данный вопрос рассмо-
трен в работе [12]), а также избежать дополни-
тельного закрепления загрязнения органичес-
кой составляющей почвы.

Для обеспечения равномерного распределе-
ния хлорбензола перед его введением каолинит
увлажняли диэтиловым эфиром, тщательно пе-
ремешивали и высушивали при 40 оС до пол-
ного удаления эфира. Среднее исходное содержа-
ние хлорбензола составляло 4.0 ± 0.5 мг/г. За сут-
ки до проведения эксперимента каолинит увлаж-
няли раствором ПАВ до 39 % влажности, обеспе-
чивающей необходимую пластичность для рав-
номерной загрузки экспериментальной ячейки и
достаточную для обработки электропроводность.

Концентрацию хлорбензола определяли хро-
матографическим методом, для чего его извле-
кали из пробы каолинита путем перегонки с во-
дяным паром, а затем экстрагировали гексаном.
Количество, содержащееся в пробе, рассчитыва-
ли методом абсолютного градуирования с по-
строением градуировочной зависимости площа-
ди хроматографического пика от концентрации
стандартного раствора хлорбензола. В связи со
значительной летучестью хлорбензола его исхо-
дное содержание определяли непосредственно
перед загрузкой в электрохимическую ячейку. По
окончании электрокинетической очистки про-
водили послойное определение остаточного со-
держания  хлорбензола.

ИССЛЕДОВАНИЕ И АНАЛИЗ ЭЛЕКТРООС-
МОТИЧЕСКОГО ТРАНСПОРТА  ХЛОРБЕНЗОЛА .
Для определения влияния рН межпочвенного
раствора и параметров ведения процесса элек-
трообработки на электроосмотический перенос

хлорбензола, а также для подтверждения эффек-
тивности предложенного модифицированного ме-
тода электрокинетической очистки были прове-
дены серии экспериментов в потенциостатичес-
ком режиме: без регулирования рН  при напря-
женности электрического поля 3 В/см; с регули-
рованием рН  при напряженности электричес-
кого поля 3 и 1.5 В/см.

Особенности поведения электроосмоса во
времени, связанные с формированием профиля
рН , изменением электропроводности дисперс-
ной системы и, соответственно, с перераспреде-
лением напряженности электрического поля при
электрообработке почвы, незагрязненной гидро-
фобными органическими соединениями, описа-
ны в предыдущих исследованиях [11]. Существу-
ет вероятность, что в экспериментах по очистке
каолинита от хлорбензола с использованием Три-
тона Х-100 в качестве десорбирующего агента ско-
рость электроосмотического потока будет нес-
колько меньше в результате снижения электро-
кинетического потенциала дисперсных частиц, од-
нако общие тенденции должны сохраняться.

Для подтверждения необходимости регу-
лирования рН  при проведении электрокинети-
ческой очистки почв от незаряженных органиче-
ских соединений выполнен эксперимент со ско-
ростями прокачки раствора намного ниже кри-
тических значений — 30 см3/ч для обеих камер
при напряженности поля 3 В/см. В соответствии
с изложенными представлениями и ранее полу-
ченными результатами к концу 22-часовой элек-
трообоработки электроосмос практически пре-
кратился, при этом прошедшие через каолинит
35 см3 раствора (рис. 3,а, кривая 1) обеспечили
вынос 12.3 % исходного хлорбензола.

Следующая группа экспериментов, выпол-
ненных также при напряженности поля 3 В/см,
была направлена на создание условий, обеспе-
чивающих непрерывный транспорт хлорбензо-
ла, то есть на формирование равномерного ще-
лочного профиля рН по всему объему порового
раствора. Соответственно с этим скорость про-
качки электролита через анодную камеру соста-
вила 250, через катодную — 30 см3/ч.

Изменение условий проведения процесса
привело к тому, что тот же, что и без регулиро-
вания, объем электроосмотического раствора
(35 см3) прошел через каолинит всего за 9 ч, а за
одинаковое время обработки (22 ч) объем элек-
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троосмотического потока увеличился до 80 см3

(рис. 3,а, кривая 2). При этом рН  раствора отра-
жает характер его интегрального накопления. На-
чальные точки как без регулирования рН , так и
с его регулированием практически совпадают
(рис. 3,б). Это связано с тем, что первые порции
электроосмотической жидкости не прошли че-
рез весь слой каолинита, а только через прика-
тодное пространство, рН  которого на первона-
чальном этапе примерно одинаковый. Затем при
отсутствии регулирования рН  от анода к катоду
начинает распространяться кислый фронт, тем
самым препятствуя такому же интенсивному
возрастанию рН, как в случае его регулирова-
ния. Дальнейшая обработка, обусловленная фор-
мированием соответствующих профилей, при-
водит к падению рН в первом случае и к возрас-
танию во втором.

Для транспорта незаряженных частиц полу-
ченная интенсификация электроосмоса имеет
большое значение. По окончании эксперимента
степень очистки составила 74.7 %. Увеличение
продолжительности обработки при сохранении

параметров ведения процесса, обеспечивающих
щелочную реакцию порового раствора и, соот-
ветственно, увеличение объема электроосмоти-
ческого потока до 160 см3 (рис. 3,б, кривая 3),
позволяет повысить степень очистки до 91.3 %.

Распределение остаточного хлорбензола по
длине загрузки каолинита при разных объемах
прошедшего электроосмотического потока при-
ведено на рис. 4,а. Его характер (максимумы на
кривых 1 и 2) отражает нестабильность элект-
роосмотического потока. В первом случае это
связано с формированием неоднородного профи-
ля  рН в отсутствие его регулирования. Во вто-
ром случае это определяется тем, что даже при
регулировании рН на первоначальном этапе, по-
ка формируется щелочной профиль рН, также на-
блюдаются различия локальных значений ско-
рости электроосмоса. Увеличение продолжитель-
ности обработки и равномерный электроосмоти-
ческий поток обеспечивают распределение, пред-
ставленное кривой 3 (рис. 4,а).

Рис. 3. Интегральное накопление электроосмотической
жидкости, прошедшей через каолинит (а), и ее рН  (б).
1 – без регулирования рН , 22 ч; 2 – с регулированием
рН , 22 ч; 3 – с регулированием рН , 38 ч.

Рис. 4. Распределение остаточного хлорбензола по дли-
не каолинита в направлении от катода к аноду при
напряженности поля 3 (а) и 1.5 В/см (б): 1 – без
регулирования рН , 35 см3, 22 ч; с регулированием
рН : 2 – 80 см3, 22 ч; 3 – 160 см3, 38 ч; 4 – 80 см3,
68 ч; 5 – 160 см3, 125 ч.

а

б

б

а
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Однако, несмотря на высокую степень до-
стигаемой очистки, при напряженности поля 3
В/см ситуация осложняется тем, что в процессе
обработки происходит резкое увеличение силы
тока, приводящее к росту энергозатрат. К факто-
рам, определяющим такое поведение тока в си-
стеме, относится увеличение ее электропровод-
ности по ходу эксперимента в результате замены
анионов, находящихся в почвенном растворе на
более электромиграционно  подвижные гидрок-
сил-ионы и повышение температуры за счет про-
хождения тока в системе.

Уменьшение напряженности электрическо-
го поля не только позволит снизить абсолютное
значение силы тока, но и должно привести к за-
медлению темпов роста электропроводности си-
стемы, а значит, и к замедлению увеличения си-
лы тока. Однако при этом скорость электроос-
мотического потока также замедлится, посколь-
ку его величина прямо пропорциональна  напря-
женности поля. В этом случае для достижения
тех же значений степени очистки, что и при бо-
лее высоких напряженностях, необходимо уве-
личить время обработки, что может привести к
возрастанию энергозатрат. В результате эффек-
тивность очистки будет определяться соотноше-
нием уменьшения энергозатрат за счет снижения
напряженности электрического поля и их воз-
растания за счет увеличения продолжительнос-
ти обработки.

С целью выяснения влияния снижения ве-
личины электрического поля на эффективность
очистки была выполнена серия экспериментов
при напряженности 1.5 В/см. Для прохождения
80 см3 электроосмотического раствора в этом
случае понадобилось 68 ч, что примерно в 3 раза
больше аналогичного эксперимента при 3 В/см
(22 ч). Однако при этом сила тока на протяже-
нии всей обработки не превышала 12 мА, тогда
как при 3 В/см это значение к окончанию обра-
ботки составило 300 мА, что однозначно свиде-
тельствует о том, что с точки зрения энергозат-
рат более низкая напряженность электрического
поля предпочтительнее. Что касается эффектив-
ности удаления хлорбензола, то и степень очис-
тки при более низкой напряженности электри-
ческого поля оказалась выше и составила 85.0 %
по сравнению с 74.7 % при 3 В/см. Это связано с
тем, что при уменьшении скорости электроосмо-
тической промывки возрастает время контакта

раствора ПАВ с каолинитом, что в свою очередь
обеспечивает более полную десорбцию хлорбен-
зола в поровый раствор.

Такое различие в совокупности с тем, что на
начальных этапах обработки при более низкой
напряженности поля разница локальных значе-
ний скорости электроосмоса меньше, приводит
и к изменению характера распределения оста-
точного хлорбензола по длине обрабатываемой
загрузки — на кривой исчезает максимум по
сравнению с аналогичным распределением при
3 В/см (рис. 4, кривые 2, 4). При увеличении объе-
ма электроосмотического раствора, прошедше-
го через каолинит, до 160 см3 общая степень очи-
стки от хлобензола при 1.5 В/см составила 99.3,
что выше по сравнению с 95.8 % при 3 В/см (рас-
пределение представлено на рис. 4,б, кривая 5).
И  хотя абсолютная разница в процентах невели-
ка, однако это более существенный результат, по-
скольку именно хвостовые количества загряз-
няющего вещества удаляются гораздо труднее.

На рис. 5 представлены данные по очист-
ке каолинита от хлорбензола при разных объе-
мах, прошедшего через каолинит электроосмо-
тического раствора, при напряженности поля 1.5
и 3 В/см. Как видно из приведенных кривых, ос-
таточное содержание хлорбензола быстро сни-
жается на первоначальных этапах обработки,
что обусловлено его удалением из легкодоступ-
ных для ПАВ и электроосмотического потока
мест. Дальнейшее извлечение хлорбензола за-
медляется как за счет снижения его остаточной
концентрации, так и из-за сложности извлечения
примесей из зазоров между частицами.

Рис. 5. Зависимость остаточного содержания хлор-
бензола  от объема электроосмотического  раствора,
прошедшего  через каолинит: 1 – 1.5; 2 – 3.0 В/см.
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Полученные зависимости подтвердили, что
снижение напряженности электрического поля,
сопровождающееся уменьшением скорости элек-
троосмотического потока, позволяет повысить
степень очистки по отношению к его объему, про-
шедшему через каолинит. И хотя при этом уве-
личивается время обработки, значительное сни-
жение силы тока обеспечивает выигрыш в энер-
гозатратах на удаление одного и того же коли-
чества хлорбензола.

ВЫВОДЫ. Полученные закономерности рас-
пределения остаточного хлорбензола по длине
загрузки при разных напряженностях поля, рН
порового раствора и интегральном объеме элек-
троосмотического раствора, прошедшего через
обрабатываемую почву, позволили определить
оптимальные условия проведения очистки тон-
кодисперсной глинистой почвы от хлорбензола.
В частности, экспериментально доказана эффек-
тивность использования электрогидродинамиче-
ского метода регулирования рН, обеспечиваю-
щего высокие значения электрокинетического
потенциала и, соответственно, скорости электро-
осмоса, что способствует интенсификации уда-
ления загрязняющего вещества из тонкодиспер-
сной глинистой почвы. Достигнутые величины
общей остаточной концентрации хлорбензола в
почве показали, что во всех случаях более эф-
фективной и менее энергоемкой является элек-
троосмотическая очистка при низкой напряжен-
ности поля. При этом из почвы удаляется более
чем  99 % исходного количества  хлорбензола.

РЕЗЮМЕ. Досліджено закономірності зміни рН
та швидкості електроосмотичної течії через очищува-
ний тонкодисперсний глинистий грунт при варіюван-
ні параметрів електрокінетичної обробки. Встанов-
лено загальні залежності розподілу залишкового
хлорбензолу по довжині завантаження від рН  та ін-
тегрального об’єму електроосмотичного розчину, щo
пройшов через оброблюваний грунт. Показано, що
електрогідродинамічне регулювання рН  порового роз-
чину дозволяє підвищити швидкість та ступінь ви-
далення хлорбензолу. Вивчено вплив величини елек-
тричного поля на ефективність детоксикації грунту
та обгрунтовано доцільність використання його ни-

зьких значень. Розроблена методика дозволяє вида-
лити не менше 96 % введеного в грунт хлорбензолу.

SUMMARY. A study of patterns of change in pH
and the velocity of electroosmotic flow through the pu-
rified fine clay soil under variation of parameters of the
electrokinetic treatment is performed. The basic patterns
of distribution of the residual chlorobenzene along the cell
length depending on the pH and integral electroosmotic
volume of solution passed through the treated soil are es-
tablished. It is shown that the electrohydrodynamic adjus-
tment of pH of pore solution improves the rate and deg-
ree of chlorobenzene removal. The influence of the elec-
tric field strength on the effectiveness of soil detoxification
is studied, and the expediency of the use of its lower va-
lues is substantiated. The developed method allows to
remove at least 96 % of chlorobenzene added to the soil.
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