Термический крекинг как метод переработки песка, загрязнённого тяжёлыми нефтепродуктами: геохимический анализ и состав продуктов реакции
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15 декабря 2024 года в Керченском проливе потерпели крушение танкеры «Волгонефть-212» и «Волгонефть-239», суммарно содержавшие более 9000 тонн мазута — тяжёлой фракции нефти (отходы IV класса опасности). Около 2500 тонн нефтепродуктов попали в акваторию Чёрного моря, загрязнив более 50 км береговой линии Краснодарского края, часть Азовского побережья и Крыма. По оценкам Роспотребнадзора (апрель 2025), экологический ущерб составил ~85 млрд рублей[1].
Полиароматические углеводороды и бензапирен (превышение ПДК в 20 раз [2]) сорбируются на песчаных частицах и могут сохраняться десятилетиями. Прогнозируется продолжение выбросов нефтепродуктов на обширных территориях в течение нескольких лет: опустившись ниже 200 м в сероводородный слой, остатки мазута способны всплывать при прогреве воды до 20°C [2], проблема приобретает международные масштабы.
Целью работы стало исследование метода очистки прибрежного песка (Анапа, Чёрное море), содержащий мазут в количестве 9,20 мг/г (0,92% масс.) путём термической обработки в автоклаве при температуре 350°C и давлении 100 атм с получением синтетической нефти; экологическая оценка технологии. Молекулярный состав жидких соединений определялся на газовом хроматографе Agilent 8890, соединенном c масс-селективным детектором 5977В, а газообразных - на хроматографе Хроматэк-5000".
[bookmark: _GoBack]Содержание нефтепродуктов снизилось с 9,20 мг/г до 0,91 мг/г — в 9 раз. Остаточное значение не превышает допустимого уровня загрязнения грунта (<1 мг/г, согласно нормативам Роспотребнадзора 1993 г.), что открывает возможность применения очищенного песка в качестве технического материала (строительство дорог, ГРП в нефтяной промышленности). После обработки песок приобрёл светло-серый оттенок, лишился патогенных микроорганизмов, стал стабилен по составу.
Выход синтетической нефти составляет 8,28 мг/г: 12,7% — лёгкие фракции, 87,3% — тяжёлые; геохимический профиль продуктов (доминирование C₁₃ в лёгкой фракции) указывает на протекание реакций расщепления парафиновых цепочек. Преобладание высокомолекулярных остатков в тяжёлой фракции свидетельствует о частичной конверсии асфальтенов, что обусловливает перспективу повышения температуры или продолжительности эксперимента.
Эмиссия парниковых газов минимальна: CO₂ — 99 мг/кг, CH₄ — 43 мг/кг песка. СО₂-эквивалент составляет ~2 кг на тонну переработанного песка.
Очищенный песок пригоден в строительстве и нефтяной промышленности; технология масштабируема и перспективна для долгосрочной ликвидации последствий разлива в Керченском проливе, при использовании оборудования компаний, полностью сжигающих песок в настоящее время. 
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