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表面活性剂清洗法在污染土壤修复中的应用
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摘要探讨了表面活性剂清洗法对土壤中芳烃类污染物的清除作用并对常州市染化厂原址污染现场土壤样品进行了清洗研

究研究表明表面活性剂对土壤中的芳烃类污染物有很好的去除效果十二烷基苯磺酸钠溶液对土壤中苯酚!硝基苯洗脱率分

别达1 和1 对污染现场土壤样品中主要污染物的洗脱率达 以上

关键词表面活性剂芳烃类污染物土壤修复
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  污染土壤的修复国际上已有很多研究报

道≈清洗法已广泛用于严重污染土壤的修复

例如用表面活性剂溶液去除土壤中的石油污染

及卤代芳烃污染≈∗ 用环糊精水溶液修复多

组分有机化合物污染的土壤≈Λ清洗法对有机

化合物污染和重金属污染均较适用能经济快

速地对污染土壤进行修复

本文采用表面活性剂溶液清洗法对常州市

染化厂原厂址芳烃类化合物污染土壤的修复进

行了研究以苯酚!苯胺!硝基苯和萘个代表化

合物作为重点研究对象探讨了表面活性剂溶

液对种污染物在土壤上的洗脱作用并对污染

现场土壤进行了清洗试验

1 实验方法

111 表面活性剂选择

样品的制备 清洁土壤样品加代表污

染物土壤样品取自南京市草场门南侧一建筑

工地与现场土壤样品性质相似土壤样品风干

后粉碎过目筛取土壤样品各分别加

入苯酚!苯胺!硝基苯及萘的甲醇溶液

混匀晾干

洗脱试验方法 将十二烷基苯磺酸钠

≥∏ ∏∏  ≥脂肪醇

聚氧乙烯醚 °¬∞  ∞ 2

和辛基苯基聚氧乙烯醚  

°¬ ∞  °分别配成 1

1和1的水溶液取制备好的样品

加入离心管中分别加入不同浓度的



表面活性剂溶液以空白土壤样品为对照每个

样品做个平行样所有样品均放入震荡器中震

荡离心分离水溶液用上海分析仪器厂生

产的紫外分光光度计测定吸光度以相应

的空白土壤样品溶液作为参比根据标准曲线

计算浓度后求出污染物的洗脱率

112 土壤柱上的淋洗2洗脱实验

模拟污染土壤样品为苯酚1苯

胺1硝基苯1萘1

取种模拟污染土壤样品各份每份

加入 直径的玻璃柱中玻璃柱下端衬少许

玻璃棉然后加 石英砂加入土壤样品后在

土样上面再加∗ 1 石英砂

将  ≥ 配成1的溶液在各土壤柱

中加此溶液进行淋洗用刻度试管

收集洗脱液每为一个组分共收集个组

分用紫外分光光度计测定各组分中污染

物的浓度画出各污染物的洗脱曲线并计算各

污染物的洗脱率

113 污染现场土壤样品在土壤柱上的淋洗2洗

脱实验

污染现场土壤样品从常州市染化厂原址采

集污染现场土壤样品的淋洗与代表污染物的

淋洗方法相同紫外光谱扫描发现污染现场土

壤样品洗脱液在整个紫外区均有明显的吸收

而  ≥ 在 附近吸收较强在 吸

收微弱吸光度 Α  1因此选择在波长

 处测定了各个组分的吸光度

2 结果与讨论

211  不同表面活性剂对污染物在土壤上的洗

脱作用

 ≥ ∞ 2和  ° 对种污染物苯酚!苯

胺!硝基苯和萘在土壤上的洗脱作用结果见表

从表中可看出种表面活性剂对苯酚苯胺

和硝基苯均有较好的洗脱作用 ≥ 浓度为

1与1时对苯胺和苯酚洗脱作用基

本相同浓度为1时对硝基苯洗脱作用较

好 ∞ 2和  ° 对硝基苯和萘的洗脱作用高

于 ≥但对极性较强的苯酚和苯胺洗脱作用

不如 ≥采用1 ≥ 加1 ∞ 2

的混合溶液洗脱作用低于单一表面活性剂溶

液从上面的比较看出对本文中研究的种污染

物采用 ≥ 溶液作为洗脱剂比较好

表1  不同表面活性剂对4种污染物在土壤上的洗脱率

表面活性剂  苯酚 苯胺 硝基苯 萘

 ≥ 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

 ∞ 2 1 1 1 1 

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

 ° 1 1 1  

1 1 1 1 1
1 1 1   1

 ≥  ∞ 21 1 1 1 1 

212 污染物在土壤柱上的洗脱曲线

污染物在土壤柱上的淋洗曲线见图从

图 种污染物在土壤柱上的淋洗曲线

图中可以看出1的 ≥ 溶液对苯酚和

硝基苯有很好的洗脱作用洗脱液中污染物的

浓度随洗脱液体积的增加而降低苯酚和硝基

苯的起始浓度分别为1和1

且随着洗脱液体积的增加浓度迅速下降淋

洗后洗脱液中苯酚和硝基苯的浓度已分

别降为1和1说明苯酚和硝

基苯较易洗脱苯胺的洗脱液起始浓度比苯酚

和硝基苯低浓度下降得也较慢说明在土壤上

吸附较好洗脱较慢种污染物中萘的洗脱液

起始浓度最低随着洗脱液体积的增加洗脱液

中萘的浓度变化很小说明萘不易被阴离子表

期                 环  境  科  学                   



面活性剂洗脱

根据各组分中污染物的含量计算出的洗脱

率分别为苯酚1 硝基苯1 苯胺

1 萘1 从种污染物的溶解度来

看苯胺的溶解度为而硝基苯的溶

解度仅为苯胺应该比硝基苯更容易

从土壤上洗脱但本文的研究结果却表明经过

相同体积和浓度的洗脱液淋洗硝基苯的洗脱

率比苯胺大倍以上由于污染物从土壤上的洗

脱过程是一个溶解和吸附的平衡过程≈污染

物洗脱的难易不仅与其水溶解度有关而且与其

在土壤上的吸附系数有关苯胺在土壤上的吸

附系数 Κ 为1而硝基苯的 Κ 仅为

1≈说明污染物土壤吸附系数的大小对污

染物在土壤上的洗脱行为起重要作用

213 污染现场土样的实验室淋洗结果

由于污染现场土壤样品成分复杂难以对

各种成分的浓度变化进行逐个分析而现场的

主要污染物已确定为芳烃类化合物因此以洗

脱液紫外吸光度的变化作为淋洗效果的评价标

准1 ≥ 水溶液对污染现场采集的土

壤样品在土壤柱中的淋洗结果见图从图中

可以看出随着淋洗的进行洗脱液的吸光度迅速

下降淋洗达时洗脱液的吸光度即由开始

的1下降为1说明表面活性剂淋洗对去

除土壤中的有机污染物效果显著

图 污染现场土壤样品淋洗曲线

3 结论

对污染现场土壤样品和实验室模拟污

染土壤样品的清洗研究表明清洗法可以有效

地去除土壤中的有机污染物对水和不同表面

活性剂的清洗效果研究显示表面活性剂对污

染物的洗脱能力高于水阴离子表面活性剂

 ≥ 对强极性污染物洗脱效果好而非离子表

面活性剂对弱极性污染物洗脱效果较好用

1的 ≥ 溶液为淋洗剂对含苯酚!苯胺!

硝基苯和萘的模拟污染土壤样品及现场土壤样

品在土壤柱中进行的淋洗研究表明该淋洗液

可有效去除模拟污染土壤样品及现场土壤样品

中的大部分污染物

土壤修复方法对国内各类化工企业搬

迁后土壤的修复具有重要的参考意义表面活

性剂清洗技术可广泛应用于各种类型的有机化

合物污染土壤的修复例如化工厂!染料厂!印

染厂!农药厂以及各种精细化工生产企业污染

的土壤
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