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лауконіт (стара українська
назва — зеленка; англійська
— glauconite, cеladongreen;
грецька — глаукос блакитно�
зелений, німецька — Glauko�
nit). Глауконіт родовища По�
ділля (Адамівське, Хмель�
ницької області) дістав назву
глауконітоліт [7]. Це ком�
плексний екологічний сор�
бент, що являє собою природ�
ний композит — мінерал кла�
су силікатів групи гідрослюд
сингонія моноклинна, колір
зелений, блиск матовий; ви�
сокомагнезіальні відміни, на�
зивають селадонітом (силікат
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ГЛАУКОНИТ (ГЛАУКОНИТОЛИТ): ХАРАКТЕРИСТИКА
ГИГИЕНИЧЕСКИХ И ЭКОСОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ (обзор)
Хопяк Н.А.
Глауконитолит — экологический сорбент, имеющий высокую
пористость, большую активную удельную поверхность и емкость
катионного обмена (замещения) изоморфного, химического 
и физического характера, фильтрационную способность, емкость
поглощения нефтепродуктов и высокотоксичных веществ
органического и неорганического происхождения.
Охарактеризованы минералогический, гранулометрический,
химический, микроэлементный составы, физические 
и фильтрационные способности, микроморфологические 
и структурные особенности. Приведены параметры токсикомет>
рии и даны рекомендации по использованию глауконитолита для
профилактики загрязнения грунтов нефтепродуктами и
различными ксенобиотиками. Глауконитолит хорошо поглощает
нефтепродукты и соли тяжелых металлов, очищает воду от
различных пестицидов, изменяет физико>химические свойства
промышленных отходов, превращает жидкость в твердый
материал. Предложен метод обезвреживания некачественных
лекарственных препаратов на ГП "Львовдиалик" путем их
смешивания с экосорбентом глауконитолитом. Смешивание
отходов с экологическим сорбентом глауконитолитом 
в соотношении 1:1 в 1,3 раза снижает миграцию карбамида и
формальдегида в воду, нормализует показатели биологического
и химического потребления кислорода, что позволяет отнести
отходы производства карбомидоформаль>дегидной смолы к IV
классу опасности и вывозить их на полигоны твердых
промышленных отходов без ограничений, используя в качестве
перекрывающего слоя. Биореагент культуры Pseudomonas
species PS>17 — поверхностно>активное вещество "Поликом"
(комплекс моно> и диромнолипидов) — полимер альгинатной
природы (полиуронид блоковой структуры, линейный полимер
мануроновой кислоты и 5 эпимер>а>гулуроновой кислоты).
Применяется в качестве модификатора экологического сорбента
глауконита, солюбизируя (эмульгируя) нефтепродукты при их
разливах, и самостоятельно — в виде культуральной жидкости для
очистки воды и грунта при авариях на объектах нефтедобычи,
нефтепереработки и транспортировании нефтепродуктов.

5  Довкілля та здоров’я № 3�2012
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заліза і магнію), високоглино�
земисті — сколітом (алюмоси�
лікат заліза і магнію), харак�
терний для усіх геологічних
систем починаючи з докем�
брію. Глауконіт поширений у
пісках, пісковиках, глинах,
мергелях та вапняках усіх гео�
логічних систем, забарвлюю�
чи ці породи у зеленуватий ко�
лір [6, 20, 22]. Розрізняють
глауконіт 1М (найпоширеніша
політипна модифікація глауко�
ніту з одним пакетом в еле�
ментарній комірці); глауконіт
2М1 (політипна модифікація
глауконіту з двома пакетами в
елементарній комірці, які по�
вернуті один щодо одного на
120о); глауконіт 3Т (політипна
модифікація глауконіту з трьо�
ма пакетами в елементарній
комірці); глауконіт магніїстий
(селадоніт); глауконіт марган�
цевистий (відміна глауконіту,
яка містить 1�1,5% MnO) [1,
17, 35].

Глауконіт (глауконітоліт) ви�
користовується як комплекс�
не мінеральне добриво при
вирощуванні озимої пшениці,
гречки, ячменю, цукрових бу�
ряків, картоплі, томатів [7].
Глауконіт (глауконітоліт) за�
стосовується у виробництві
кольорового силікобетону,
для виготовлення масляних та
алкідних фарб, для очищення
стічних вод гірничопромисло�
вих підприємств, цукрових за�
водів, стічних шахтних вод та
побутових стоків. Екосорбент
може використовуватися для
знешкодження запасів хіміч�
ної зброї та високотоксичних
промислових відходів [1].
Глауконіт має вибіркову здат�
ність до поглинання нафто� та
олієпродуктів, фенолів, пести�
цидів, радіонуклідів і поверх�
нево�активних речовин. Це
використовується для облаш�
тування інженерно�геохіміч�
них бар'єрів на територіях,
забруднених нафтопродукта�
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ми, оливами, мазутами, а мо�
дифікування глауконітолітових
бар'єрів біо ПАР PS�17 — по�
верхнево�активним комплек�
сом "Поліком" — біореагентна
культура Pseudomonas speci�
es PS�17, яка сприяє приско�
ренню утилізації нафтопро�
дуктів шляхом їх солюбілізації
(емульгування) [1, 3, 49].

У США глауконіт називають
каталітичним деструктором
завдяки унікальному складу,
властивостям та механізму
дії, а саме: 

високій дисперсності,
підвищеній гідрофільності, на�
явності колоїдально�дисперс�
них властивостей і формуван�
ню при зволоженні золо�геле�
вих фаз, що визначають коге�
зійно�адгезійні властивості
липучості та пластичності; 

сукупності факторів бу�
ферності, яка контролює стій�
ке існування рН середовища,
що залежить від речовинного
складу і кристалохімічної будо�
ви — високої фізико�хімічної
активності, що характеризу�
ється ємністю поглинання і на�
явністю складного за складом
поглинального комплексу; 

здатності ізотермічного
відновлення зруйнованої
структури у часі за незмінної
вологості, що віддзеркалює
фактичний прояв процесів
самоорганізації, найбільш ха�
рактерних для алюмосилікатів; 

здатності до регенерації у
відповідності до притаманної
йому початкової структури
("генетичного коду") [8].

Враховуючи великі перспек�
тиви використання адсорбцій�
них і катионнообмінних вла�
стивостей глауконіту у зв'язку
з проблемами охорони дов�
кілля, актуальним є висвіт�
лення природи і механізмів
сорбційних властивостей на
підґрунті структурно�морфо�
логічних, фізичних і фільтра�
ційних особливостей природ�
ного композиту глауконіту.

Матеріали та методи до7
сліджень. Предметом до�
слідження були природний
глауконіт та глауконітоліт Ада�
мівського родовища Хмель�
ницької області, проаналізо�
вано публікації у наукових фа�
хових журналах України, Ро�
сійської Федерації, дисерта�
ціях, монографіях, НДР та пу�
блікаціях в іноземних джере�
лах.

Результати власних до7
сліджень. Глауконіт є при�
родним екологічним сорбен�
том осадового походження (у
морських басейнах) з емпі�
ричною формулою: 

(K, Ca, Na) (Al, Fe3+, Fe2+,
Mg)2[(OH)2Al0,35Si3,65O10]·(Na,
K)2·(Al, Fe)2·O3·nSiO2·mH2O [1,
6, 7, 11, 12, 44].

За рішенням Міжнародного
номенклатурного комітету,
глауконітом називають залізи�
сту октаедричну слюду із (Al3+,
Fe3+)IV, (Al3+, Fe3+)VI, Fe3+>Al3+

[23, 24]. Мінеральний склад
(%): глауконіт — до 70; кварц
— до 10; моніморилоніт — 5�
25; мікроконкрецій фосфори�
тів та інших мінералів — до10.
Хімічний склад мікроелемен�
тів (%): SiO2; TiO2; Al2O3; Fe2O3;
FeO; MnO; CaO; MgO; K2O;
Na2O; P2O5; H2O відповідно —
53,99; 0,14; 7,34; 14,18; 0,54;
0,02; 9,43; 2,56; 4,51; 0,14;
2,25; 3,21. Мікроелементи
(%): Вa, Sr — 0,0n; Z, Co, Mn,
Cr, Ni, V, La, Cu, Zn, B, Sc —
0,00n; Pl, Ga, Be, As, Mo, Sn,
Yb, Gt — 0,000n; Ag та Cd —
0,0000n [6�8, 22�25].

Глауконіт може абсорбувати
та нейтралізувати токсини,
одночасно віддаючи необхідні
мікроелементи, покращуючи
метаболізм та життєвий тонус
загалом. Ці якості глауконіту
дозволяють його використо�
вувати у багатьох сферах
сільського господарства. Ка�
лійно�фосфорні добрива про�
лонгованої дії без вмісту хло�
ридів, виготовлені на його
основі, мають комплексний
вплив на ґрунт, підвищуючи
продуктивність рослин. У
сільському господарстві глау�
коніт використовується у тва�
ринництві, птахівництві, рибо�
господарствах, для очистки
ґрунтів, у виробництві органіч�
них і мінеральних добрив [24,
40�42].

У тваринництві та птахівниц�
тві глауконіт використовуєть�
ся як харчова добавка. Він по�
кращує обмінні процеси трав�
лення та засвоєння кормів,
зменшуючи концентрацію
аміаку та інших токсичних
компонентів, що накопичу�
ються в організмі у процесі
травлення та життєдіяльності,
а також важких металів, ра�
діонуклідів та інших токсичних
речовин, отриманих з їжею.
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Додавання глауконіту до під�
стилки для тварин покращує
гігієнічні умови у хлівах (змен�
шує концентрацію аміаку та
інших шкідливих газів, змен�
шує неприємний запах) [29,
40].

Глауконіт використовується
в якості харчової добавки у
свинарництві, позитивно
впливає на репродуктивну
функцію свиноматок, поліп�
шуючи засвоєння жирів, на
збереження, годування мо�
лочних поросят, на додаткове
збільшення живої ваги. Без
застосування глауконіту рі�
вень багатоплідної вагітності
становив 12,2% на виводок
та 13,8% і більше — для сви�
номаток, що годувалися з
глауконітом. Рівень виживан�
ня поросят з моменту на�
родження до припинення
смоктання становив 76% для
поросят, яким не давали
глауконіту, і 93% — з його ви�
користанням. Загальний на�
бір ваги у свиней, що годува�
лися з використанням глау�
коніту (0,25% від загальної
маси корму), на 19,8% ви�
щий, ніж у тих, яким його не
давали [29, 30].

У птахів він впливає на каль�
цій�натрієве співвідношення
та покращує засвоєння залі�
за. Використання глауконіту
(0,25% від загального раціону
у курчат) сприяє підвищенню
таких показників, як абсолют�
ний та денний приріст та зни�
жує собівартість корму на
12,5% [40]. 

Додавання глауконіту до
корму молодняка ВРХ давало
середній денний приріст маси
на 49,3% та більше, порівняно
з молодняком, якому його не
давали (0,15 г глауконіту на
1 кг живої маси). Глауконіт у
раціоні телят дозволяє покра�
щити якісний склад, а у по�
дальшому — поживні власти�
вості молока. Було встановле�
но, що глауконіт впливає не
лише на мікробіологічні про�
цеси і метаболізм, а й на син�
тез компонентів молока через
ферментно�гормональну си�
стему [32, 37, 43]. 

Додавання глауконіту до во�
дойм має стимулювальний
ефект на фітопланктон та
збільшує рівень росту маль�
ка. Експериментально вста�
новлено, що додавання екві�
валентної кількості малька у

водойми збільшує кількість
мальків на 54%. Риба у во�
доймах годувалася однаково
[31, 34]. 

Глауконіт в основному ра�
ціоні баранів стимулює підви�
щення вродженого імунітету,
зменшує споживання кормів
та витрати метаболічної
енергії на 1 кг живої ваги, на�
копичення шерсті, покращує
смакові якості м'яса, стиму�
лює протибруцельозний іму�
нітет [34].

Застосування глауконіту в
якості добрива, що не містить
хлору, збільшує схожість зер�
нових культур картоплі та
овочів [25, 26], покращує ріст
рослин та має позитивний
вплив на накопичення сухої
маси, збільшує вміст білків,
жирів, загального білка та зо�
ли. Для вирощування карто�
плі та цукрового буряка вико�
ристання глауконіту збільшує
схожість на 30�55%, у карто�
плі збільшується вміст крох�
малю на 0,8�1,5%, у цукрово�
му буряку — цукру [24]. У три�
валих експериментах встано�
влено економічну доцільність
використання глауконіту для
вирощування та зберігання
картоплі і овочів [24, 26].

Глауконіт покращує конси�
стенцію ґрунту, збільшує його
пористість, що є особливо
важливим для тяжких ґрунтів.
Маючи високу селективність
до великорозмірних катіонів
(К+, NH4 тощо), глауконіт нако�
пичує найбільш необхідні для
рослини поживні речовини
(азот і калій у формі масивних
катіонів) і сорбує NH3, потім
повільно їх вивільняє під час
росту рослини, працюючи як
підживлююча речовина. Вільні
форми добрив абсорбовані
глауконітом, не вимиваються;
випаровування і нітрифікуван�
ня сприяє зменшенню втрат
аміаку та азоту. Вимивання

оксиду фосфору з гранул ста�
новить 0,4%. Процес вими�
вання NH4 дещо інтенсивні�
ший (29%), іони К вимивають�
ся повільніше і не так інтен�
сивно (0,22%). Іони NО3 де�
сорбуються ще повільніше
[25]. Багато досліджень дове�
ли позитивний вплив глауконі�
ту на властивості кореневої
зони зернових та тих, що по�
гано ростуть на погано венти�
льованих та забитих ґрунтах.
Додавання глауконіту до ґрун�
тів, в яких переважає намул
(92% часток менші за
0,01 мм), збільшило врожай�
ність кукурудзи на 46,5%, по�
рівняно з ґрунтами, до яких не
додавали глауконіту. Вміст су�
хої речовини зріс на 73�75%,
енергетична цінність — на
75%. Поживна цінність 1 кг ку�
курудзи без додавання глау�
коніту становила 0,15 харчо�
вої одиниці проти 0,18 (+20%)
у випадку його додавання
[27]. 

Унікальність мінералу поля�
гає у його високому вмісті
вільного калію, фосфору, залі�
за та інших мікроелементів
іоннообмінної функції, у бу�
ферній та сорбційній власти�
востях. Глауконітовий глини�
стий пісок (зелена глина) ви�
користовується як ад'ювант
при різних захворюваннях. Те�
рапевтична дія глини має тер�
мічний і механічний вплив на
обмін мінеральних речовин.
Глина використовується у фіз�
процедурах для лікування ос�
теохондрозів, подагри та ін�
ших захворювань опорно�ру�
хового апарату, для реабіліта�
ції після травм, у разі запаль�
них захворювань, шкірно�
алергічних хвороб, псоріазу,
дерматитів, полегшує біль та
прискорює лікування легене�
вої та серцевої патології. 

Застосування концентрова�
ного глауконіту у комбінації з
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вітамінами групи В дає пози�
тивний клінічний вплив: підви�
щення стресостійкості, радіа�
ційний захист, виведення важ�
ких металів, імуностимулюю�
чий ефект, протианемічну,
протисклеротичну дію, покра�
щання репродуктивної функ�
ції, детоксичну та антигіпо�
ксичну дію, оптимізацію ендо�
кринної системи, гепатопро�
текторну дію, нормалізацію лі�
підного, білкового та вугле�
водного обмінів, стимуляцію
відновних процесів, протиа�
легічний ефект, покращує
роботу шлунково�кишкового
тракту. 

Косметичні властивості гли�
ни у складі глауконітової руди
та пудри з багатим на мікрое�
лементи складом та вмістом
силікону, що природним чи�
ном впливає на метаболізм,
запобігають старінню клітин
та робить шкіру м'якою та
шовковистою. Глауконітова
глина та пудра допомагають
позбутися капілярної сітки
[26, 39, 40].

Використання глауконіту у
водопостачанні для обробки
питної та відпрацьованої води
довели його високі сорбційні
властивості. Можливість ви�
користання глауконіту як
перспективного природного
сорбенту представлено у ро�
боті [31]. Один з напрямків за�
стосування глауконіту полягає
у його використанні під час
біоочистки (в аеротенках) в
якості сорбційного носія для
сапрофітних бактерій. Дове�
дено можливість використан�
ня глауконітових пісків після
очистки стічних вод для ви�
робництва керамзиту. Наяв�
ність мінералу покращувала
текстуру шлаку, збільшувала
пористисть і сприяла утворен�
ню дзеркального шару на по�
верхні матеріалу [36].

З урахуванням сорбції Sr, Cs
та іонів заліза (ІІ, ІІІ) можна
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рекомендувати мінерал глау�
коніту в якості сорбенту у разі
радіаційного забруднення та
для знезалізнення води [42].
Досліджено можливість виве�
дення аміаку та металів (Pb,
Zn та Cd) у дозаторному та
колоноподібному реакторах з
використанням природних
NaCl та NaOH з додаванням
глауконіт�вмісного піску. Ви�
ведення аміаку глауконітом є
типовим іонообмінним про�
цесом [41]. У електроенерге�
тиці глауконіт використову�
ється для пом'якшення води у
бойлерах. Одна тонна глауко�
ніту пом'якшує 810 м3 води
будь�якого рівня жорсткості
на градус [8, 31].

Використання калійно�фос�
форного добрива без вмісту
хлору на основі глауконіту
має тривалий комплексний
вплив на вирощування зерно�
вих та фуражу, коренеплодів,
фруктів, ягід, овочів, квітів,
дерев, кущів у відкритому
ґрунті та у теплицях [31].
Глауконіт покращує структуру
ґрунту, збільшуючи його про�
никність, що особливо важ�
ливе за наявності важких
ґрунтів. Маючи виражену се�
лективність до великих катіо�
нів, глауконіт збирає такі
важливі елементи для жи�
влення рослини, як азот, ка�
лій та NH3 i потім їх повільно
вивільняє під час періоду ве�
гетації, працюючи в якості пі�
дживлювальної речовини [24,
26]. Вільні форми добрива,
абсорбовані глауконітом, не
вимиваються, а втрати амо�
нійного азоту зменшуються
через зниження рівня нітри�
фікації та газообміну. Тож
глауконіт має комплексний
вплив на ґрунти, поверхневі
води та рослини. Це рідкіс�
ний мінерал з унікальними
властивостями, що не має
рівних ані серед природних
матеріалів, ані серед штучних
середників, виготовлених хі�
мічним синтезом.

Проведені дослідження та
експерименти довели, що
глауконіт як природний міне�
ральний сорбент може вико�
ристовуватися для ліквідації
забруднення ґрунтів та во�
дойм. Крім того, його застосу�
вання підвищує рівень пожи�
вних речовин, покращує фі�
зичні показники води та струк�
туру ґрунту, активує мікро�

флору, відповідальну за родю�
чість. У нафтохімії глауконіт
використовується для деміне�
ралізації та дегідратації наф�
ти, каталізаторів. У харчовій
промисловості він необхідний
для приготування харчових
концентратів, харчових доба�
вок. У галузі захисту довкілля
глауконіт використовується
для очистки і відновлення
ґрунтів, стічних вод, дегазації,
знищення неприємного за�
паху, при розливах нафтопро�
дуктів, для сорбції важких ме�
талів, радіонуклідів і токсич�
них речовин [4, 5, 38]. 

Результати токсиколого�гігі�
єнічних досліджень довели
токсикологічну безпечність
глауконітоліту на усіх етапах
токсикометрії. Клас небезпе�
ки за інгаляційного впливу, у
разі введення у шлунок, нане�
сення на шкіру за ГОСТ
12.1.007�76 — IV (малонебез�
печні речовини), що гарантує
нешкідливість для здоров'я
працівників, населення і дов�
кілля [1, 6, 7, 14].

Глауконітоліт належить до
класу мінералів, які склада�
ються з однотипних алюмоси�
лікатних шарів 2:1, що розді�
ляються міжшаровими про�
шарками різних сортів — з ка�
тіонів К+, як у слюдах, з моле�
кул води і обмінних катіонів
(Ca2+, Mg2+, Na+ тощо) — як у
монтморилонітах. Глауконіто�
літ має тришаровий макет, але
між макетами зв'язок здій�
снюється за рахунок катіонів
калію. Міжпакетна відстань —
1 нм [6, 7, 11, 12, 22]. Особли�
вості структури сприяють ви�
сокій пористості (ніздрювато�
сті), великій активній питомій
поверхні, високій ємності ка�
тіонного обміну. За рахунок
ізоморфного обміну катіонів
глауконітоліт має можливість
сорбції не лише ізоморфного
(хімічного), але й фізичного
характеру (між структурними
шарами і довкола їхніх країв).
Це пояснюється тим, що при�
родний сорбент глауконітоліт
має у своєму складі глауконіт,
монтморилоніт і кварц. Зерна
кварцу виконують функції ме�
ханічного фільтру. Глауконіт і
монтморилоніт мають високу
статичну обмінну ємність (єм�
ність катіонного обміну).

У глауконіті більша, ніж у
монтморилоніті жорсткість
розширює ізоморфні замі�
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щення особливо великих ка�
тіонів (таких як Са), при знеш�
кодженні різноманітних наф�
топродуктів — модифікатор
глауконітоліту "ПОЛІКОМ" —
поверхнево�активний ком�
плекс — біореагент культури
Pseudomonas species PS�17
(біоПАР PS�17) — суміш моно�
і дирамноліпідів + пептиди +
солі Na i K + жирні кислоти +
рамноза + амінокислоти + біо�
полімер альгінат (полісахари�
ди) — (поліуронід блокової
структури, лінійний полімер
мауронової кислоти і 5�епі�
мер�а�гулуронової кислоти).
Склад біореагенту: моно� і ди�
рамноліпіди — 5�10 г/дм3; біо�
полімер альгінат (полісахари�
ди, М�400 000) — 1,5�
3,0 г/дм3; ліпосахариди — 2�
3 г/дм3; жирні кислоти — 3�
5 г/дм3; рамноза — 1�2 г/дм3;
флуоресцентний пігмент —
0,2�0,4 г/дм3; біомаса — 2�
3 г/дм3; NaNO3 — 0,5�
1,0 г/дм3; KH2PO4 К2HPO4 —
0,5�1,05 г/дм3 та залишкові
кількості амінокислот, пепти�
дів, ферментів — лідаза, ката�
лаза, уреаза, оксидаза;
MgSO4, FeSO4, CaCl2. Наведе�
ні інгредієнти за температури
ферментації у водному сере�

довищі 28�30оС і тиску в апа�
ратах 1,2�2,0 атм. утворюють
природну композицію — по�
верхнево�активний комплекс
(10�12 г/дм3) [3, 11, 12, 13,
14,21]. 

Найважливіший ефект впли�
ву біоПАР PS�17 на взаємодію
між ґрунтом і гідрофобним ор�
ганічним забруднювачем — це
стимулювання перенесення
забруднювача від ґрунту до
водної фази. Це можна по�
яснити трьома різноманітни�
ми механізмами: емульгуван�
ням рідких забруднювачів,
міцелярною солюбілізацією,
специфічним транспортом, а
комплексний вплив біоПАР на
очистку ґрунтів передбачає
процеси стимулювання, де�
сорбування і біодеградування
забруднювальних сполук [21].
Крім високої сорбційної ємно�
сті, глауконітоліт має фільтра�
ційну здатність, статичну об�
мінну ємність поглинання
нафтопродуктів, пестицидів,
радіоактивних елементів, різ�
номанітних токсичних речовин
органічного і неорганічного
походження [4, 5, 8, 9, 16]. 

Так, проведеними нами
дослідженнями доведено на�
явність виражених сорбційних

властивостей щодо пестици�
дів — ДДТ, ліндану, тілту,
ДДВФ, децису, 2ХЦ2, байтану,
хлорофосу, актеліну, цимбуму.

Встановлено, що ефектив�
ність вилучення пестицидів
незбагаченою глауконітовою
породою (з середнім вмістом
глауконіту близько 50%) з
ґрунтів сягає 80�100%. Особ�
ливо ефективно проявляється
дія глауконіту на землях ко�
лишнього складування пести�
цидів. Вже за три місяці після
внесення його до переорано�
го ґрунту вміст залишкових
кількостей пестицидів не пе�
ревищував ГДК [4].

Добре знешкоджується гла�
уконітолітом амінол (моно�
етаноламін, етаноламін, амі�
ноетанол, коламін, інгібітор
М2А, β�гідроксиетиламін) —
C2H7NO; HOCH2CH2NH2 — ви�
хідна речовина для склопла�
стиків (застосовувалася на
Мукачівській лижній фабриці),
олієподібна речовина з аміач�
ним запахом. Сумарний ін�
декс токсичності амінолу К∑ =
1,83 (ІІ клас небезпеки К∑ =
1,33�3,3). Щоб змінити агре�
гатний стан і клас небезпеки з
ІІ на IV, відходи амінолу обро�
блялися глауконітолітом у
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GLAUCONITE (GLAUCONICOLITЕ): HIGIENIC 
AND ECOSORBSION PROPERTIES (review)
Khopyak N.
Glauconitolite — the ecological sorbent with high
level of porosity, huge active specific surface and
isomorphic cation exchange capacitywith 
chemical and physical characteristics, filtration
ability, filtration capacity of oil products and highly
toxic substances of organic and non>organic 
origin. Mineralogy, granulometry, chemical, 
microelemental structure, physical and filtration
ability, micromorphological and structural 
peculiarities were characterized. Toximetry 
criteria and usage recommendation are gave 
for Glauconicolit as prevention substance against
soil pollution by oil products and other xenobiotic
substances, with well absorbtion of oil products
and of heavy metal's salts dismisses water from 
different xenobiotics, modificates physical and
chemical propertiles of industrial wastes>liquid
transforms into a firm material. The method 
of rendering safe of low>quality medical products
at public enterprise "Lvivdialik" by means 
of mixing these products with glauconitolite is
composed.
Mixing the wastes and glauconitolite ecological
sorbent in 1:1 proportion decreases carbamide
and formaldehyde migration to water in 1.3 times,
normalizes the biochemical oxygen demand
(BOD) and chemical oxygen demand (COD) 
indices. This allows to pertain these wastes to IV

class of hazard and to remove them on solid 
industrial refuse dumps unrestrictedly using 
as an overlying layer.
Pseudomonas species — 17 bio>reagent — 
surfactant "policon" — is the complex of 
mono— and dirhamnolipides — alginate originated
polymer (polyurhonide>block structured mineral
polymer of mannuronic acid and 5>epimer>a>
guluronic acid). Low toxic substance that used 
as a modifier for the ecologic sorbate Glauconite
emulsifying overflowed oil products, and 
standalone as a cultural substance used for water
and soil purification during emergency situation
on oil production, refining and oil transportation
facilities.

Keywords: glaukonite, glauconitolite, sorbing 
agent, porosity, active specific surface, 
isomorphic cation exchange capacity, filtration
ability, filtration capacity, static exchange, 
sorption, desorption, monorhamnolipides,
dirhamnolipides, biopolymer alginate, polysaccha�
rides, Pseudomonas species PS�17 — ecological
sorbate modifier (Glauconitolite), oil product
overflow emulsification, toxicometry criteria, 
engineering�biochemistry barriers, low�quality
medical products, formaldehyde resin, catalytic
oxidation, polymerization reaction, carbamide, 
formaldehyde, methanol, biochemical oxygen 
demand (BOD), chemical oxygen demand (COD)
and allowable concentration of migration (ACM).
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пропорції 1:1 за ТУ У
02497915.001�2001. Фізична
сорбція відбувалася протягом
12 годин, пройшла своєрідна
реакція полімеризації. Відхо�
ди з рідкої форми перетворю�
валися на густу асфальтопо�
дібну тверду масу, яку можна
вивозити на полігон з похо�
вання твердих відходів в яко�
сті перекривного шару. Ос�
кільки 100% затвердіння від�
ходів не отримано, то зне�
шкоджені відходи амінолу мо�
жуть бути прийняті на полігон
твердих побутових відходів з
обмеженням: гранична кіль�
кість знешкоджених проми�
слових відходів — 3 тонни на
1000 м3 побутових відходів. К∑
— 10 і більше — IV клас небез�
печності, малонебезпечні ре�
човини за ступенем токсично�
сті, що дозволяє ці знешко�
джені відходи приймати на по�
лігонах твердих побутових від�
ходів [1]. Відходи, які утворю�
ються у процесі виробництва
карбамідоформальдегідної
смоли на ТзОВ "КарпатСмо�
ли", відповідно до ДсанПіН
2.2.7.029�99, належать до ІІІ�
IV класів небезпеки і можуть
вивозитися на полігони твер�
дих промислових відходів у
кількості, що перевищує 3 т на
1000 м3 ТПВ. Змішування від�
ходів з екологічним сорбен�
том глауконітолітом у співвід�
ношенні 1:1 в 1,3 рази знижує
міграцію карбаміду і формаль�
дегіду у воду. Як свідчать
отримані результати, кон�
центрація карбаміду у воді
поступово зменшується з
7,64 мг/дм3 на першу добу до
3,2 мг/дм3 на 14�ту, що значно
нижче від ГДК (80 мг/дм3). За
ГДК формальдегіду 0,05 мг/дм3

його концентрація становила
на 1�3 добу 0,06 мг/дм3, а на
5, 7, 14 добу знизилася від�
повідно до 0,038; 0,034;
0,034 мг/дм3. Таким чином, за
кількісним вмістом хімічних
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сполук (інгредієнтів КФС) від�
ходи можна віднести до спо�
лук IV класу небезпеки. Крім
того, нормалізуються показ�
ники біологічного та хімічного
споживання кисню, що дозво�
ляє віднести відходи вироб�
ництва карбамідоформальде�
гідної смоли до IV класу не�
безпеки і вивозити їх на полі�
гони твердих побутових відхо�
дів без обмеження, викори�
стовуючи як перекривний шар
[2].

Для знешкодження неякіс�
них лікарських засобів (НЛЗ)
на ДП "Львівдіалік" запропо�
новано використовувати при�
родний сорбент глауконітоліт
(ТУ У 02497915.001�2001
"Глауконітоліт природний і мо�
дифікований"). Визначали
клас небезпеки 12�ти НЛЗ за
формулою Ki = lg LD50 /
(S+0,1F+C8) згідно з ДсанПіН
2.2.7.029�99 до і після зне�
шкодження НЛЗ глауконітолі�
том. До знешкодження еко�
сорбентом відходи НЛЗ і кубо�
ві залишки виробництва
ДМСО (диметилсульфомиду)
належали до І�IV класів небез�
пеки. Розчини глюкози, натрію
хлориду, калію і магнію ас�
парагінату, ціанукобаламіну,
реополіглюкіну, плазмолу, во�
ди для ін'єкцій, піридоксину
гідрохлориду, натрію адено�
зинтрифосфату, тіаміну хло�
риду, аскорбінової кислоти
змішували з екосорбентом у
співвідношенні 1:4. Це саме
було використане для зне�
шкодження гентаміцину суль�
фату після додавання H2O2 i
H2SO4 у співвідношенні 100 :
10 : 1, кип'ятіння цієї суміші
(1 год.), а також мікроциду
після кип'ятіння протягом од�
нієї години. Встановлено, що
після знешкодження усі одер�
жані відходи НЛЗ належать до
IV класу небезпеки, які можна
вивозити на полігони твердих
побутових відходів згідно з
ДсанПіН 2.2.7.029�99. Цей
метод доповнює наведені у
наказі МОЗ України № 349 від
08.07 2004 р. способи зне�
шкодження НЛЗ [15, 16].

Встановлено високі адсорб�
ційні ємності глауконітоліту
стосовно ртуті (ІІ). Найефек�
тивніша адсорбція спостеріга�
лася після 1,5�годинного кон�
такту адсорбену з розчином
ртуті (ІІ). За умов підвищення
концентрації ртуті у розчині

адсорбційна ємність глауконі�
толіту зросла. Сорбція прак�
тично не залежала від величи�
ни рН розчину: її ефективність
не змінювалася у розчинах з
інтервалом рН 5    7. Виявлено
високу ефективність адсорб�
ційної ємності глауконітоліту
щодо мікрограмових кілько�
стей іонів ртуті (ІІ), на що
вказує 100% їх вилучення з
розчину з додаванням 10 г ад�
сорбенту. Таким чином, глау�
конітоліт може застосовува�
тися в інженерно�геохімічних
бар'єрах для очищення ґрун�
тів і ґрунтових вод, які забруд�
нюються ртуттю, а також для
очищення стічних вод підпри�
ємств, у технологічних проце�
сах яких використовується
ртуть [5].

Мазути і оливи, не знешкод�
жені екосорбентом глауконі�
толітом, належать до ІІІ класу
небезпеки, після знешкод�
ження глауконітолітом, моди�
фікованим біоПАР PS�17, —
до IV класу небезпеки. Заб�
руднену землю територій під�
приємств з переробки мазутів
і регенерації олив належить
обробляти екосорбентом
глауконітолітом (за ТУ У
02497915.001�2001) з нормою
використання 2,2�220,0 кг/м2 і
вивозити на полігон ТПВ в
якості перекривного шару без
обмежень [3].

Споруди компанії "Стінберг
інтернешнл БВ" (Голландія)
фірми Ойедув — плівкові лагу�
ни, призначені для очищення
та зберігання гною від свино�
відгодівельних комплексів. Ці
споруди складаються з лагуни
(резервуару, басейну), дно і
дах якої покрите плівковим за�
хисним матеріалом, куди пе�
ріодично закачується гній. Тех�
нологічний цикл поступового
наповнення закритої плівкової
лагуни триває 6 місяців, відбу�
вається процес анаеробного
бродіння гною з утворенням
гумусу, багатого на поживні
речовини у легкозасвоюваній
формі, який не має неприєм�
ного запаху і практично де�
гельмінтизований. Для еколо�
гічного захисту атмосферного
повітря і ґрунтів норми вне�
сення суміші глауконітоліту з
гумусом становлять за наяв�
ності забруднювачів на рівні
ГДК — 2,2 кг/м2; за значного
забруднення (до 10 ГДК) —
22 кг/м2; за високого забруд�
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нення (до 100 ГДК) —
220 кг/м2; у випадку екстре�
мального забруднення (>100
ГДК) — >220 кг/м2. Орапно�мі�
неральне добриво отримують
шляхом змішування глауконі�
толіту з анаеробно обробле�
ним гноєм у співвідношенні
0,25:1; 0,75:1; 1:2; 1:3; 1:4, яке
встановлюється дослідним
шляхом [10].

Глауконітоліт значно змен�
шує мутагенний ефект від
забруднення нафтопродукта�
ми ґрунтів. Так, у разі вихід�
ного забрудненяі ґрунтів
66,279 г/кг і 76,934 г/кг наф�
топродуктами процент хромо�
сомних мутацій (за ана�тела�
фазним аналізом корінців ци�
булі ріпчастої) становив відпо�
відно 5,3 і 14,3. При змішуван�
ні цих ґрунтів з глауконітолі�
том 1 : 1 ці відсотки становили
відповідно 2,4 і 2,8 [8]. У зв'яз�
ку з цим глауконіти і глауконі�
толіт широко застосовуються
під час будівництва полігонів
високотоксичних промисло�
вих відходів та твердих побу�
тових відходів (як перекрив�
ний шар, під час рекультивації
полігону ТПВ у смт. Славськ та
м. Стрий Львівської області,
за проектом рекультивації ДП
МОУ "Львівський проектний
інститут"); сховищ тривалого
зберігання різноманітних ксе�
нобіотиків; створення інже�
нерно�біогеохімічних бар'єрів
на шляху міграції забруднюва�
чів довкілля (нафти і нафто�
продуктів) [3]; як фільтруваль�
ний матеріал для очищення
води господарсько�питного
призначення і промислових
стічних вод; під час ліквідації
аварійних викидів, розливів і
скидів забруднювальних ре�
човин, навіть як засобу поже�
жогасіння з екосорбцією про�
дуктів згорання (Опис до па�
тенту на корисну модель від
25.05.2009 UA 41404. Бюл.
№ 10, 2009 р.). Водночас з
сорбцією та нейтралізацією
забруднення осаду стічних
вод глауконітоліт забезпечує
відновлення ґрунтоутворюю�
чих мікроорганізмів, нітрифі�
куючи бактерії актиноміцет та
підвищення вмісту у ґрунтах
рухомих форм N (6�18%), P (7�
25%), діє як природний розки�
слювач і відновлювач пози�
тивного природного балансу
ґрунту [22].

Глауконітоліт за температури

18�25оС — порошок без за�
паху, нелеткий, нерозчинний у
жирах та воді. Згідно з ДСанПіН
2.2.7.029�99 "Гігієнічні вимоги
поводження з промисловими
відходами та визначення їхньо�
го класу небезпеки для здо�
ров'я населення" за DL50 еколо�
гічний сорбент належить до IV
класу, може зберігатися на по�
верхні ґрунту, у шламосхови�
щах, полігонах ТПВ і високото�
ксичних відходів без обмежен�
ня терміну. У разі впливу мак�
симальної концентрації глауко�
нітоліту на рівні 600 мг/м3, яку
можливо було створити у каме�
рах для затруєння тварин, за�
гибелі білих щурів не спостері�
галося. Розрахункова CL50 —
14000 мг/м3. Клінічні ознаки
гострої інгаляційної дії характе�
ризувалися подразненням
верхніх дихальних шляхів. Поріг
гострої інгаляційної дії розра�
хунковий — Limac — 400 мг/м3

LD50 per os — >5000 мг/кг (IV
клас небезпечності). LD50 per
cutanem >2000 мг/кг (IV клас
небезпечності); шкірно�ре�
зорбтивна і місцево�подраз�
нювальна дії відсутні. Місцеву
реакцію на внесення в око за�
реєстровано на рівні 1 балу.
Порогова доза розрахункова —
2,27 мг/кг; порогова концен�
трація розрахункова —
45,5 мг/м3. Максимальна неді�
єва доза — 0,746 мг/кг; макси�
мальна недієва концентрація
≈15 мг/м3 [1, 6, 7, 13, 14, 39 ].

Аналоги глауконітоліту (цео�
літи, керамзити, шунгізити,
клиноптиліти, відсіви гранітної
крихти, щебені, піски різних
родовищ) є інертними за ток�
сичним впливом, здатність
викликати сенсибілізацію ор�
ганізму відсутня. У найближ�
чих нормованих аналогів му�
тагенних, канцерогенних, ем�
бріотоксичних, гонадотоксич�
них, тератогенних ефектів не
виявлено. Клас небезпеки за
інгаляційного впливу, у разі
введення до шлунка, нанесен�
ня на шкіру — IV [6, 7]. Затвер�
джено у встановленому по�
рядку гігієнічні нормативи у
повітрі робочої зони —
6 мг/м3, в атмосфері міських і
сільських поселень —
0,15 мг/м3 (середньодобова),
0,5 мг/м3 (максимальна разо�
ва) [1, 6, 7, 13, 14, 18, 19]. 

Таким чином, токсиколого�
гігієнічні дослідження свідчать
про токсикологічну безпеч�

ність глауконітоліту і підтвер�
джують доцільність застосу�
вання цього природного ком�
позиту не лише як екологічно�
го сорбенту, але й як міне�
рального добрива, для виго�
товлення масляних і алкідних
фарб, у виробництві кольоро�
вого силікатобетону, а у сумі�
ші з поверхнево�активним
комплексом біоПАР PS�17
(моно�, дирамноліпіди з полі�
мером альгінатної природи)
[3, 6, 7, 21] може використо�
вуватися для створення інже�
нерно�геохімічних бар'єрів на
територіях, забруднених наф�
топродуктами і солями важких
металів. Сорбційно�фільтра�
ційний бар'єр (без перешкод
для фільтрації води) мусить
мати 3 шари завтовшки по
10 см у співвідношенні глауко�
нітоліту і дрібнозернистого пі�
ску (%) 50 : 50; 70 : 30; 80 : 20.
Другий варіант сорбційно�
фільтраційного інженерно�
геохімічного бар'єру (який на�
копичує на собі забруднення,
не пропускаючи при цьому во�
ду) — це 15 см шару у співвід�
ношенні глауконітоліту і піску
80 : 20. Інженерно�геохімічний
бар'єр мембранного типу з
вмістом глауконітоліту 100%,
в якому щільність сорбенту —
<0,8, коефіцієнт фільтрації —
<0,01 м/добу, товщина шару
— 30 см, коефіцієнт пористо�
сті (у частках одиниці) — <0,8. 

Біля відстійників вод проми�
слової каналізації, ємностей
для зберігання пластових вод,
токсичних промислових відхо�
дів і хімічної зброї влаштову�
ється інженерно�геохімічний
бар'єр колоїдного типу з 100%
вмістом глауконітоліту, в яко�
му щільність сорбенту >1,0;
коефіцієнт фільтрації —
>1,0 м/добу, товщина шару —
30 см, коефіцієнт пористості
(у частках одиниці) — >1,0. 

Нарешті створення сорбцій�
но�фільтраційних бар'єрів ка�
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вальєрного типу на ділянках
розташування складів палив�
но�мастильних речовин. Мо�
дифікування глауконітоліту в
інженерно�геохімічних бар'є�
рах проводиться шляхом вне�
сення в екологічний сорбент
біоПАР PS�17 з розрахунку
10 г рідини на 100 г глауконі�
толіту [11, 12].

Таким чином, гігієнічна
ефективність екологічного
сорбенту глауконітоліту (глау�
коніту) є багатогранною, він є
абсолютно безпечним, тому
немає жодних гігієнічних за�
перечень проти широкого ви�
користання глауконітоліту в
якості каталітичного деструк�
тора (екологічного сорбенту)
у зв'язку з проблемами охоро�
ни довкілля.
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