
ближ че до во гне трив ко го за во -
ду, тим ви щи ми бу ли їх ні рів ні.

Вия вле но пря мий до сто вір ний
зв'язок між вмі стом ме та лів у по -
ві тря но му ба сей ні і ґрун ті (r =
0,54), у ґрун ті і сні жно му по кри ві
(r = 0,62).

Вста но вле но ко ре ля цій ний
зв'язок між по шко дже ні стю де -
рев них ро слин (со сни і кле на) і
ви ки да ми во гне трив ко го за во ду.
По шко дже ність де рев них ро слин
тіс ні ше пов'яза на з заб руд нен ням
ат мо сфер но го по ві тря (пи лом,
га за ми, важ ки ми ме та ла ми), ніж з
вмі стом ме та лів у ґрун ті, у рос ли -
нах та сні го во му по кри ві.
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ро бле ма заб руд нен ня ґрун тів
наф то про дук та ми під час їх
транс пор ту ван ня тру бо про во -
да ми і ви ко ри стан ня на ав то за -
прав них стан ціях (АЗС), ав то -
сто ян ках, ву лиц ях та по двір'ях
жит ло вої за бу до ви і ни ні не
втра чає своєї ак ту аль но сті.
Для бо роть би з мо жли ви ми
роз ли ва ми наф то про дук тів за -
про по но ва но ви ко ри сто ву ва ти
еко сор бент глау ко ні то літ і біо
ПАР куль ту ри Pseu do mo nas
spe ci es PS 17. Роз ро бле но тех -
но ло гіч ний ре гла мент, який по -
ши рю єть ся на про цес по гли -
нан ня (сорб ції) і ути лі за ції (со -
лю бі лі за ції, емуль гу ван ня)
наф то про дук тів (бен зи ну, ди -
зель но го паль но го, мо тор них
олив) за до по мо гою глау ко ні -
то лі ту і біо ПАР PS 17 [2, 4, 6, 7,
11], гі гі є ніч на оцін ка яко го ста -
ла ме тою дос лі джен ня.

Об'єк ти і ме то ди дос лі д-
жен ня. Тех но ло гіч ний ре гла -
мент знеш ко джен ня мо жли вих
роз ли вів наф то про дук тів (ди -
зель но го паль но го, бен зи ну,
мо тор них олив) еко ло гіч ним
сор бен том глау ко ні то лі том, мо -
ди фі ко ва ним біо ПАР, на те ри -
то ріях ав то сто я нок, АЗС та різ -
но ма ніт них ав то шля хів роз ро -
бле но на ос но ві та ких нор ма -
тив них до ку мен тів: "Си сте ма
тех но ло ги че ской до ку мен та ции
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в пи ще вой про мы шлен но сти.
Тех но ло ги че ские ре гла мен ты.
Тре бо ва ния к со дер жа нию и
офор мле нию. — ОСТ 18-3.402-
82"; "Ти по ва по бу до ва тех ніч них
умов і ДСТУ 1.5-93"; "Дер жав на
си сте ма стан дар ти за ції Ук ра ї -
ни. За галь ні ви мо ги до по бу до -
ви, ви кла ду, офор млен ня та змі -
сту стан дар тів" і "ДСТУ 1.3-93.
Дер жав на си сте ма стан дар ти -
за ції Ук ра ї ни. По ря док роз ро -
блен ня і по бу до ви, ви кла ду,
офор млен ня, по го джен ня, за -
твер джен ня, поз на чен ня та ре -
є стра ції тех ніч них умов". При
цьо му ви ко ри сто ву ва ли ся ма -
те рі а ли з роз роб ки ТУ, пер вин -
них ток си ко ло го-гі гі є ніч них пас -
пор тів глау ко ні то лі ту при род но -
го та мо ди фі ко ва но го [1, 6, 7];
зві ту до про то ко лу № 1 від 2004
року "Са ні тар но-гі гі є ніч на оцін -
ка ком плек ту до ку мен тів що до
ви ко ри стан ня в Ук ра ї ні біо пре -
па ра ту PS ви роб ниц тва ВАТ
"Біо лік" [5]; ток си ко ло гіч но го
пас пор та біо ре а ген та куль ту ри
Pseu do mo nas sp. PS-17 [4].
Ефек тив ність дії глау ко ні то лі ту
ра зом з біо ПАР РS 17 від но сно
наф то про дук тів оці ню ва лась за
до по мо гою ульт ра фі о ле то вої
мі кро ско пії та сту пе нем змен -
шен ня кон цен тра ції наф то про -
дук тів у ґрун ті [8, 9].

Ре зуль та ти влас них до-
слі джень. За фі зич ни ми вла -
сти во стя ми, хі міч ним та мі не -
раль ним скла дом еко ло гіч ний
сор бент "Глау ко ні то літ при род -
ний" має від по ві да ти ви мо гам,
заз на че ним у та блиц ях 1-3.

Наз ва ре чо ви ни за Же нев -
ською но мен кла ту рою — Глау -
ко ні то літ, си лі кат за лі за і маг нію
— се ла до ніт, алю мо си лі кат за лі -
за і маг нію — ско літ. Уза галь не -
на хі міч на фор му ла: К (Fе3+, Fе2+,
Мg, АІ) ОН2 (АlSі3О10) х nН2O.
Фор ма ви пу ску про ми сло во го
про дук ту: глау ко ні то літ упа ко ву -
ють у по лі про пі ле но ві або па пе -
ро ві міш ки ма сою 40±0,5 кг з
транс порт ним мар ку ван ням за
ГОСТ 14192 і на не сен ням ма ні -
пу ля цій но го зна ку "Бо ї ть ся во -
ло ги".

Для ви роб ниц тва пре па ра ту
біо ПАР PS 17 треба за сто со ву -
ва ти си ро ви ну та ма те рі а ли у
від по від но сті до тех но ло гіч но го
ре гла мен ту [2, 3, 6]. Ба зо ве
живиль не се ре до ви ще (г/л):
NaNO3 — 3; К2НРO4 — 2; КН2РO4
— 1,2; МgSО4 — 0,5; нат рію ци -
трат — 5; дже ре ло ву глецю (глі -
це рин, олії, фуз ма сля ний, глю -
ко за, спир ти) — 10-30. За фі зи -
ко-хі міч ни ми по каз ни ка ми та ос -
нов ни ми склад ни ка ми біо ПАР
РS 17 має від по ві да ти вимо гам,
заз на че ним у та бл. 4 і 5.

Клас спо лу ки — по верх не во-
ак тив ний ком плекс біо ПАР (мо -
но- і ди рам но лі пі ди) — по лі мер
аль гі на тної при ро ди (по ліу ро нід
бло ко вої струк ту ри, лі ній ний
спів по лі мер ма ну ро но вої ки сло -
ти з 5-епі мер a-гу лу ро но вої ки -
сло ти). Склад біо ПАР (біо ре а -
ген ту): мо но- і ди рам но лі пі ди
(ПАР) — 5,0-10,0 г/дм3; біо по лі -

мер аль гі нат (по лі са ха рид М =
400,000) — 1,5-3,0 г/дм3; біо ма -
са — 2-3 г/дм3; со лі: Na NO3 —
0,5-1,0 г/дм3; К2НРO4, MgSO4,
Fe SO4 СаСl2, за лиш ко ві кіль ко сті
пеп ти дів, по лі са ха ри дів — 2-
3 г/дм3; флуо рес цент ний піг -
мент — 0,2-0,4 г/дм3; фер мен ти
(лі да за, ка та ла за, уре а за, ок си -
да за), амі но ки сло ти, рам но за,
жир ні ки сло ти, рам но лі пі ди і
аль гі нат утво рю ють у куль ту -
раль ній рі ди ні при род ну ком по -
зи цію — по верх не во-ак тив ний
біо ком плекс (10-12 г/дм3). Фор -
ма ви пу ску про ми сло во го про -
дук ту — 10-, 50-, 200-лі тро ві
пласт ма со ві ка ні стри. Збе рі ган -
ня і транс пор ту ван ня пре па ра ту
здій сню ють за ГОСТ 28471 за
тем пе ра ту ри від -20°С до +30°С.
Га ран тій ний тер мін збе рі ган ня
— 2 мі ся ці (2-3 дні до ви ко ри -
стан ня) за тем пе ра ту ри +(15-
30)°С та 6 мі ся ців за тем пе ра ту -
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REGULATION OF RENDERING SAFE OF SPILL OIL
PRODUCTS BY MEANS OF THE ECOLOGICAL
SORBENT GLAUCONITOLITE MODIFIED BY BIO
SURFACE-ACTIVE MATERIALS
Khopyak N., Omelchuk S., Manenko A.,
Matysik S., Zub S.
It was worked out of the process regulation of
rendering safe of possible spill oil products by
means of the ecological sorbent glauconitolite

modified by bio surface-active materials of
Pseudomonas species bioculture PS 17.
Structure features of modified glauconitolite
advantage of its high porosity, major active spe-
cific surface and high cation-exchange capacity.
Oil products are sorbed by the glauconitolite and
exposed oneself to solubilization (emulsification)
due to the bio surface-active materials. PS 17
biodeteriorate till saccharides, carbon dioxide
and water.

Найменування показника Норма

Зовнішній вигляд
кристалічний

порошок

Колір сіро-зелений

Природна вологість, W, % 12,0

Щільність частинок, р, г/см3 2,63

Середня густина при природній вологості, р, г/см3 1,9

Статична обмінна ємність, не менше, мг-екв/г 9,71

Масова частка калію у перерахунку на К2О, не менше, % 1,6

Масова частка магнію у перерахунку на MgO, не менше, % 0,35

Масова частка вологи, не більше, % 2,0

Клас крупності, не більше, мм 1,0

Масова частка глауконіту, не менше, % 20,0

SiO2 ТiО2 Аl2O3 Fе2О3 FеО МnО СаО MgO K2O Na2O P2O5 H2O

53,99 0,14 7,31 14,18 0,54 0,02 4,43 2,56 4,51 0,14 2,25 3,21

Глауконіт Кварц Монтморилоніт Інші мінерали

до 70 до 40 до 20 до 10

Таблиця 3
Мінеральний склад глауконітоліту (%)

Та блиця 2
Хі міч ний склад глау ко ні то лі ту (%)

Та блиця 1 
Фі зич ні вла сти во сті глау ко ні то лі ту
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ри від -20°С до +15°С. Біо пре па -
рат у фор мі куль ту раль ної рі ди -
ни, а та кож у ком плек сі з мі кро -
ор га ніз ма ми-де струк то ра ми
заб руд нень і при род ним еко -
сор бен том глау ко ні то лі том за -
сто со ву єть ся для очи щен ня
ґрун тів від наф то про дук тів шля -
хом їх со лю бі лі за ції (емуль гу -
ван ня). Пре па рат є еко ло гіч но
без печ ним: при над хо джен ні в
об'єк ти довкілля вклю ча єть ся в
еко ло гіч ні лан цю ги об мі ну ор га -
ніч них ре чо вин, тоб то є біо де -
гра да бель ним (кін це ві про дук ти
— цук ри, во да, ву гле ки слий газ).

За хо ди що до бо роть би з
можли вим про ли ван ням наф то -
про дук тів необхід но здій сню ва -
ти шля хом ство рен ня ін же нер -
но-гео хі міч них бар'єрів [10] за
пе ри ме тром АЗС і ав то мо біль -
них стоя нок, а са ме: сорб цій но-
фільт ра цій но го ін же нер но-гео -
хі міч но го бар'єру, який за без пе -
чує вло влю ван ня заб руд ню ва -
чів без пе реш код для фільт ра ції
во ди (бар'єр по ви нен ма ти 3
ша ри зав тов шки 10 см за спів -
від но шен ня глау ко ні то лі ту і
дріб но зер ни сто го пі ску (%)
50:50; 70:30; 80:20 у кож но му
ша рі від по від но); сорб цій но-
фільт ра цій но го ін же нер но-гео -
хі міч но го бар'єру, який на ко пи -
чує на со бі заб руд нен ня, не
про пу скаю чи при цьо му во ду
(бар'єр скла да єть ся з 15-сан ти -
ме тро во го ша ру глау ко ні то лі ту
за йо го спів від но шен ня з пі ском
80:20%); ін же нер но-гео хі міч но -
го бар'єру мем бран но го ти пу з
100% вмі стом глау ко ні то лі ту, в
яко му щіль ність сор бен ту <0,8,
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ко е фі ці єнт фільт ра ції <0,01
м/добу, тов щи на ша ру — 30 см,
ко е фі ці єнт по ри сто сті (у част ках
оди ни ці) <0,8. Ство рен ня нав -
круги від стій ни ка вод про ми -
сло вої ка на лі за ції та єм но стей
для збе рі ган ня зли во вих вод ін -
же нер но-гео хі міч них бар'єрів
ко ло їд но го ти пу з 100% вмі стом
глау ко ні то лі ту, в яко му щіль ність
сор бен ту >1,0, ко е фі ці єнт
фільт ра ції >1,0 м/добу, тов щи на
ша ру — 30 см, ко е фі ці єнт по ри -
сто сті (у част ках оди ни ці) >1,0.
Мо ди фі ку ван ня глау ко ні то лі ту в
ін же нер но-гео хі міч них бар'єрах
здій сню єть ся під час ство рен ня
бар'єрів шля хом вне сен ня до
глау ко ні то лі то вої по ро ди біо
ПАР з роз ра хун ку 10 г рі ди ни на
1000 г глау ко ні то лі ту.

Для знеш ко джен ня по верх ні
ас фаль то во го (або бе тон но го)
по крит тя ав то мо біль ної стоян -
ки або по лот на ав то ма гі стра лі у
ра зі заб руд нен ня наф то про -
дук та ми нор ми вне сен ня мо ди -
фі ко ва но го глау ко ні ту скла да -
ють за нез нач но го заб руд нен ня
на рів ні ГДК (1 мг/кг наф то про -
дук тів) — 2,2 кг/м2; за знач них
про ли вів (10 ГДК) — 22 кг/м2; у
ви пад ку ви со ко го заб руд нен ня
(100 ГДК) — 220 кг/м2; за ек -
стре маль но го заб руд нен ня
(>100 ГДК) — по над 220 кг/м2.
Пі сля ви трим ки еко сор бен ту
про тя гом 12-24 го дин йо го зні -
ма ють і ви во зять на по лі гон
твер дих по бу то вих від хо дів. У
від стій ни ки зли во вих (до що -
вих) вод змі та ють за лиш ки
глау ко ні то лі ту з сор бо ва ни ми
наф то про дук та ми і до да ють біо

ПАР РS 17 у кіль ко сті 100 мл/л
стіч ної во ди (або 100 л/м3 стіч -
них вод). Під час 7-т иж не вої ви -
трим ки від бу ваєть ся со лю бі лі -
за ція (емуль гу ван ня) наф то -
про дук тів, які сор бу ють ся за -
лиш ка ми глау ко ні то лі ту, а РS 17
біо де гра ду єть ся до цук рів, ву -
гле ки сло го га зу і во ди. У по -
даль шо му за до по мо гою асе ні -
за цій ної ма ши ни во ду і ос ад
глау ко ні то лі ту від ка чу ють із від -
стій ни ка і зли ва ють у ка на лі за -
цій ний ко ло дязь, який по дає
стіч ні во ди на очи сні спо ру ди.

При клад дії сор бен ту глау ко -
ні то лі ту ра зом з біо ПАР РS 17
ілю стро ва но ульт ра фі о ле то вою
мі кро ско пі єю та гра фі ком
(рис.). Ме ха нізм сорб ції глау ко -
ні то лі том та кий [3]: глау ко ніт,
що є скла до вою глау ко ні то лі ту,
— мі не рал ша ру ва тої струк ту ри.
Ос но ву йо го струк ту ри скла да -
ють те тра е дрич ні крем не кис не -
ві та ок та е дрич ні алю мо кис ні в
о-гі дрок силь ні сі тки, які, з'єд -
ную чись, утво рю ють струк тур -
ний шар. Ша ри, на кла даю чись
один на од но го, утво рю ють
бага то по вер хо ві па ке ти. Глау ко -
ніт має трьох ша ро вий па кет,
зв'язок між па ке та ми здій сню -
єть ся за ра ху нок на яв но сті ка -
тіо ну ка лію. Від стань між па ке -
та ми ста но вить 1 нм. Осо бли ві -
стю мі кро мор фо ло гії глау ко ні ту
є так зва ні "ту нель ні струк ту ри",
що сприя ють йо го ви со кій по -
ри сто сті (ніз дрю ва то сті), ве ли -
кій ак тив ній пи то мій по верх ні,
ви со кій єм но сті ка тіон но го об -
мі ну. За ра ху нок ізо морф но го
об мі ну іс нує мо жли вість сорб ції
не тіль ки ізо морф но го (хі міч но -
го), але і фі зич но го ха рак те ру
(між струк тур ни ми ша ра ми і
дов ко ла них) та сорб ції ка тіо нів
ве ли ко го роз мі ру. Крім ви со кої
сорб цій ної єм но сті, глау ко ні то -
літ має здат ність зни жу ва ти му -
та ген ний ефект заб руд не них
ґрун тів та во ди.

Наф то про дук ти у при сут но сті
глау ко ні ту, мо ди фі ко ва но го біо
ПАР PS 17, ду же швид ко со лю -
бі лі зу ють ся і сор бу ють ся еко -
сор бен том. На рисунку пред -
ста вле но змен шен ня кон цен -
тра ції наф то про дук тів від 50000
мг/кг до 0 про тя гом 7 тиж нів пі -
сля їх об роб ки глау ко ні то лі том,
мо ди фі ко ва ним біо ПАР.

Ме то ди ана лі зу ви мі рю ван ня
та ви про бо ву ван ня слід здійс-
нювати згідно з ви могами ТУ У
02497915.001-2001 "Глау ко ні то -
літ при род ний і мо ди фі ко ва ний"
та ТУ У 24.51-32613446-004-
2004 "Біо пре па рат біо ПАР РS".

Найменування показника Норматив

Зовнішній вигляд в'язка рідина

Колір
світло-зелений або
світло-коричневий

Запах слабкий специфічний

Масова частка сухої речовини, не менше, % 1,9

Масова частка діючої речовини, вміст рамнози
у складі рамноліпідів і вільної, не менше, %

0,5

Найменування складника Вміст

Моно- і дирамноліпіди (ПАР) 3-7 г/л

Біополімер альгінат (полісахарид, М=300000 - 400000) 1,5-3 г/л

Солі ( NaNО3, КН2РО4, К2НРО4) Сліди

Жирні кислоти 3-5 г/л

Рамноза 1-2 г/л

Амінокислоти; пептиди 1-3 г/л

Та блиця 5
Ос нов ні склад ни ки біо пре па ра ту біо ПАР PS 17

Та блиця 4
Фі зи ко-хі міч ні по каз ни ки біо ПАР PS 17

D3-10 b-:D3-10 b-.qxd  01.09.2010  21:59  Page 72



Низь ка вар тість сор бую чої
си ро ви ни, не зал еж но від сту -
пе ня її зба га чен ня, і швид кий
про цес очи щен ня ро блять цю
тех но ло гію ма ло ви трат ною і
перс пек тив ною, не див ля чись
на ха рак тер роз та шу ван ня тех -
но ло гіч но го облад нан ня на
заб руд не них ді лян ках. Си ро ви -
на до зво ле на Мі ні стер ством
охо ро ни здо ров'я Ук ра ї ни для
ши ро ко го ви ко ри стан ня і виз -
на на та кою, що не ста но вить
за гро зи для здо ров'я лю дей і
не без пе ки для дов кіл ля.

Вис нов ки
1. Клас не без пе ки "Глау ко ні -

то лі ту при род но го та мо ди фі -
ко ва но го" за ГОСТ 12.1.007-76
"Шкід ли ві ре чо ви ни. Клас ифі -
ка ція та за галь ні умо ви без пе -
ки" у ра зі ін га ля цій но го впли ву
— 4 клас; вве ден ня у шлу нок —
4 клас; на не сен ня на шкі ру — 4
клас — ма ло то ксич ні і ма ло не -
без печ ні ре чо ви ни. Біо пре па -
рат PS 17 — мо ди фі ка тор глау -
ко ні то лі ту — без печ ний, біо де -
гра дує до цу кру, во ди і ву гле -
кисло го га зу.

2. За хо ди що до бо роть би з
мо жли ви ми про ли ва ми наф то -
про дук тів (бен зи ну, ди зель но го
паль но го, мо тор них олив) на
май дан чи ках ав то сто я нок, АЗС і
ав то шлях ах здій сню ють ся шля -
хом ство рен ня за пе ри ме тром
май дан чи ка ін же нер но-гео хі -
міч них бар'єрів з глау ко ні то лі ту,
мо ди фі ко ва но го біо ПАР РS 17
(10 г біо ПАР на 1000 г глау ко ні -
то лі ту). Нор ми вне сен ня глау ко -
ні то лі ту мо ди фі ко ва но го зал е-
жать від су мар но го вмі сту наф -
то про дук тів і ко ли ва ють ся у
межах 2,2-220 кг/м2 від по від но
за нез нач но го і ек стре маль но го
(ава рій но го) заб руд нен ня. У
від стій ни ки злив о вих (до що вих)

вод до да ють 100 л/м3 біо ПАР
РS 17. За 7-10 діб стіч ні во ди
мож на зли ва ти у ка на лі за цій ний
ко лек тор, який по дає їх на очи -
сні спо ру ди.

3. На те ри то рії ав то сто я нок та
АЗС необхід но облад на ти ящик
з ава рій ним за па сом еко сор -
бен ту і біо ПАР PS 17. У ра зі ви -
ни кнен ня по верх не во го заб руд -
нен ня ґрун тів про вади ти ро бо ти
з очи щен ня згі дно з ви ще заз на -
че ни ми нор ма ми вне сен ня
глау ко ні то лі ту мо ди фі ко ва но го.

4. Ви мо ги без пе ки і охо ро на
дов кіл ля при за стос уван ні глау -
ко ні то лі ту мо ди фі ко ва но го ма -
ють про ва ди тись у від по від но сті
з ТУ У 02497915.001-2001 "Глау -
ко ні то літ при род ний і мо ди фі ко -
ва ний" та ТУ У 24.51.-32613446-
004-2004 "Біо пре па рат біо ПАР-
РS", на які є по зи тив ні вис нов ки
дер жав ної са ні тар но-епі де мі о -
ло гіч ної екс пер ти зи.
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