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Анотація. В роботі проаналізовано екологічний 

стан довкілля, в зв'язку з забрудненням його паливно-

мастильними матеріалами (через проливи та виливи), а 

також наслідки викликані  їх накопиченням в ґрунті та 

воді. Показано, що нафтопродукти, які  потрапляють в 

ґрунт та водне середовище можуть суттєво  

забруднювати  їх.  Дана оцінка засобам, методам та 

технологіям очищення ґрунтового і водного 

середовища від нафтопродуктів та продуктів їх 

розкладання. Обґрунтовано доцільність очищення 

забруднень методом сорбції, як ефективного, 

простого, доступного прийому, коли при невеликих 

затратах, в якості сорбуючого матеріалу 

використовується тирса різних порід дерев. Подано 

фізико-хімічні, структурні, поглинальні та сорбційні 

характеристики тирси різних порід дерев, їх переваги 

та ефективність, в порівнянні з іншими  сорбентами 

рослинного походження, при використанні для 

очищення ґрунтового і водного середовища. Розкрито 

екологічні та економічні переваги очищення 

ґрунтового і водного середовища від нафтопродуктів 

тирсою різних порід дерев, в порівнянні з іншими 

методами очищення. 

Ключові слова: довкілля, екологічна безпека, 

економічні показники, нафтопродукти,  сорбенти, 

сорбційна ємність, тирса. 

 

 

Постановка проблеми 

 

Нафтопродукти, через широке розповсюдження 

та використання, часто потрапляють в довкілля [1-3]. 

Вони та їх продукти розпаду можуть суттєво 

забруднювати навколишнє середовище [4]. Небезпеку 

для довкілля представляють та завдають негативного 

впливу біоті як нафтопродукти [5], так їх шкідливі та 

токсичні речовини [6], що утворюються в результаті 

хімічних і біологічних перетворень [7]. Очищення від 

нафтопродуктів ґрунтів [8] та води методом сорбції 

екологічно ефективно [9], доступно [10] та економічно 

доцільно [11]. Особливої ролі, значення та поширення 

набувають сорбенти рослинного походження [12]. 

Дослідження суті процесів сорбції, коли сорбентами 

являється  побічна  продукція рослинного походження 

не втратили своєї актуальності [13]. Вивчення фізико-

хімічних [14], структурних [15], поглинальних [16] та 

сорбційних [17] властивостей тирси різних порід дерев 

як сорбентів [18], процесів сорбції ними 

нафтопродуктів [19], екологічної, виробничої та 

економічної оцінки і аналізу результатів їх 

ефективності [20], потребують подальшої уваги [21], 

обґрунтувань та пропозицій [22]. 

 

 

Аналіз останніх досліджень 

 

Через широке застосування продуктів 

нафтопереробки, значна їх кількість потрапляє в 

довкілля та спричиняє суттєві екологічні зміни 

водного та ґрунтового середовища [1, 2, 10]. 

Нафтопродукти стали розповсюдженими, дієвими та 

небезпечним забруднювачем навколишнього 

середовища [5, 7]. Очищення ґрунтових та водних 

екосистем від нафтопродуктів методом сорбції не 

втратило своєї актуальності та значення [14, 15]. 

Завдяки практичності, ефективності і безпечності 

сорбенти були, а в останні десятиліття  набувають ще 

більшого поширення та використання в усіх галузях 

народного господарства, в тому числі і для очищення  

від нафтопродуктів ґрунтів і води [8, 9, 12].  

Досліджується будова, властивості, ефективність 

застосування сорбентів рослинного походження [3, 4, 

5, 6, 11, 13]. Слід відзначити, що фізико-хімічні, 

структурні, поглинальні та сорбційні характеристики 

та ефективність тирси різних порід дерев, як сорбентів, 

для очищення водних і ґрунтових екосистем, їх 

екологічну і економічну оцінку, недостатньо глибоко 

та повно вивчено. 

 

 

Мета досліджень 

 

Метою наших досліджень стало  вивчення: 

фізичних, хімічних структурних, сорбційних та 

поглинальних  властивостей тирси різних порід дерев;  

техніки, технологічних процесів та технологій її 

застосування; повноти очищення, екологічної та 

економічної переваги використання тирси різних порід 
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дерев, при  очищенні водного середовища і ґрунтів від 

нафтопродуктів, в порівнянні з іншими методами. 

 

 

Результати досліджень 

 

За результатами наших  досліджень та інших 

дослідників, тирса різних порід дерев має кращі  

сорбційні властивості, в порівнянні з іншими 

сорбентами рослинного походження [3, 4, 6]. Наші 

дослідження фізико-хімічних, структурних, 

поглинальних та сорбційних характеристик та 

ефективності тирси найбільш поширених порід дерев, 

показують (табл. 1), що вони суттєво різняться між 

собою. Як видно з (табл. 1), найвищі вони у тирси 

сосни, дещо поступаються їм тирса граба, а найнижчі 

– у тирси берези. Тирса горіха та осики займають, 

відповідно, проміжне положення. 

 

Таблиця 1. Поглинальні та сорбційні 

характеристики тирси різних порід дерев при  

природній (в межах 70%) вологості. 

Table 1. Absorption and sorption characteristics of 

sawdust of various tree species under natural (within 70%) 

humidity. 

Показники 

С
о

сн
а
 

Г
о

р
іх

 

Б
ер

ез
а 

О
си

н
а
 

Г
р

аб
 

Нафтоємність, г/г 2,3 1,9 1,5 1,7 2,1 

СОЄ, мг-екв/г 2,4 1,8 1,5 1,7 2,2 

Vs (H2O), см3/г 0,09 0,04 0,03 0,04 0,06 

Vs (C6H6), см3/г 0,06 0,02 0,02 0,02 0,04 

Sпит., м2/г 8,0 7,5 7,5 7,5 7,5 

 

Вже при незначному зниженні вологи тирси всіх 

порід дерев, коли вологість знижується з 70-80%  до 

50-60%, як видно з  (табл.2), всі структурні та фізико-

хімічні характеристики, поглинальні та сорбційні 

властивості суттєво підвищується. Причому 

нафтоємність та сорбційна ємність тирси сосни і граба 

значно перевищують дві одиниці. 

 

Таблиця 2. Поглинальні та сорбційні 

характеристики тирси найбільш поширених порід 

дерев при  вологості 50-60%. 

Table 2. Absorption and sorption characteristics of 

sawdust of most common tree species at a humidity level 

of 50-60%. 

Показники  

С
о

сн
а
 

Г
о

р
іх

 

Б
ер

ез
а 

О
си

н
а
 

Г
р

аб
 

Нафтоємніст, г/г 2,7 2,3 1,9 2,1 2,4 

СОЄ, мг-екв/г 2,6 1,9 1,6 1,7 2,2 

Vs (H2O), см3/г 1,0 0,05 0,04 0,04 0,06 

Vs (C6H6), см3/г 0,07 0,03 0,03 0,03 0,04 

Sпит., м2/г 8,4 7,9 7,9 7,9 8,0 

 

Оцінка поглинальної здатності нафтопродуктів 

матеріалами  рослинного походження, проведена нами 

та іншими дослідниками [3, 4, 8], показує, що сорбенти 

можна ефективно використовувати, коли їх сорбційна  

ємність знаходиться в межах 2-3 мг-екв/г та більше. З 

таблиць 1 та 2 видно, що таким вимогам, повністю 

відповідають, тирса сосни та граба до певної міри 

горіха. Через підвищений вміст смолистих речовин, 

тирса сосни має найкращі фізико-хімічні, структурні, 

сорбційну та поглинальні характеристики та 

властивості серед інших порід дерев. Тирсу сосни та 

граба, а при їх відсутності горіха, можна 

безпосередньо на місцях їх виробництва, 

застосовуватися як сорбенти для очищення  від 

забруднення нафтопродуктами ґрунтів та водного 

середовища. Проте, тирса при природній вологості, 

через  підвищену вологість, навіть у приміщеннях, що 

мають добру вентиляцію, погано зберігається. Вона 

швидко псується бактеріальними мікроорганізмами та 

грибковими представниками, тому її практично важко 

тривалий час зберігати. Тирсу, що має вологість 50-

60% при належній вентиляції приміщень та догляду 

при зберіганні можна певний час зберігати.  

Як показують наші дослідження, між 

поглинальною та сорбційною ємність тирси всіх видів 

дерев та вологістю спостерігається обернено 

пропорційна залежність (табл. 1,2,3). Коли ми 

висушили тирсу всіх досліджуваних порід  дерев, при 

температурі в межах 100оС, її сорбційні показники 

зросли більше ніж в 1,5 рази, в порівнянні з 

аналогічними характеристиками при вологості 70%.  

Поглинальні та сорбційні властивості такої тирси всіх 

порід дерев характеризуються досить високими 

показниками, особливо у тирси сосни, сорбійна 

ємність якої досягає майже чотирьох одиниць. Її, в 

першу чергу, слід застосовувати  при очищенні при 

забрудненнях. При відсутності тирси сосни, можна 

використовувати, в таких випадках, як сорбент, тирсу 

інших порід дерев, але передусім граба.  Причиною 

зростання сорбційних показників тирси  

досліджуваних порід дерев, мабуть, слід вважати, 

випаровування вологи з мікропор, що збільшує площу 

їх активної поверхні. Такі тирси мають вологість в 

межах 15%, добре зберігаються тривалий час, мають 

добрі сорбційні і поглинальні показники та 

властивості, а тому можуть широко використовуватися 

для сорбції  нафтопродуктів.  

 

Таблиця 3. Поглинальні та сорбційні 

характеристики тирси найбільш поширених порід 

дерев висушеної при 90-110 оС. 

Table 3. Absorption and sorption characteristics of 

sawdust of most common tree species dried at 90-110 °C. 

Показники 

С
о

сн
а
 

Г
о

р
іх

 

Б
ер

ез
а 

О
си

н
а
 

Г
р

аб
 

Нафтоємність, г/г 3,7 3,2 2,8 3,0 3,4 

СОЄ, мг-екв/г 2,9 2,1 1,8 1,9 2,5 

Vs (H2O), см3/г 1,0 0,05 0,04 0,04 0,06 

Vs (C6H6), см3/г 0,07 0,03 0,03 0,03 0,04 

Sпит., м2/г 9,2 8,7 8,2 8,3 8,8 

 

Основна характеристика, яка нас цікавить з точки 

зору оцінки сорбційної здатності тирси різних порід 

дерев, які можуть використовуватися в якості 

сорбентів при очищенні від нафтопродуктів являється 
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їх поглинальна здатність (активність). Вона залежить 

від багатьох факторів: як від особливостей самих 

взаємодіючих компонентів, що приймають участь в 

перетвореннях, так і від зовнішніх умов, які 

складаються під час процесу сорбції. Досить важливим 

показником є швидкість процесів поглинання, так як 

його необхідно враховувати при розробці технології 

ліквідації екологічних наслідків від розливів 

нафтопродуктів. Викликає зацікавленість дослідження 

активності тирси різних порід дерев, ще й тому, що 

об'єкт дослідження (тирса), має однакову природу 

походження з деревини. 

 

 
Рис. 1. Кінетика процесу поглинання дизельного 

пального тирсою різних порід дерев: 1 – сосна;  

2 – граб; 3 – горіх; 4 – осика; 5 – береза. 

Fig. 1. The absorption kinetics of diesel fuel by 

sawdust of various tree species: 1 – pine; 2 – hornbeam;  

3 – walnut; 4 – aspen; 5 – birch. 

 

 
Рис. 2. Кінетика процесу поглинання  бензину 

тирсою різних порід дерев: 1 – сосна; 2 - граб; 3 – горіх; 

4 – осика; 5 – береза. 

Fig. 2. The absorption kinetics of petrol by sawdust of 

various tree species: 1 – pine; 2 – hornbeam; 3 – walnut;  

4 – aspen; 5 – birch. 

Кінетику протікання процесу поглинання тирсою 

різних порід дерев досліджували для дизельного 

пального та бензину (рис. 1, рис. 2). 

Звертає на себе факт великої швидкості  

насичення тирси всіх порід дерев бензином, порівняно 

з дизельним пальним. Це передусім пов'язано з 

відносно високою в'язкістю останнього, що особливо 

проявляється  у процесі заповнення закритих мікропор 

та каналів невеликих розмірів, а  також природою 

вихідної деревини. Тирса сосни містить в своєму 

складі більше смолистих речовин, а граба велику 

кількість мікропор, тому вони мають найвищі 

поглинальні властивості, а також активність 

поглинання. Найнижча активність виявилася у тирси 

берези, проміжне положення займає тирса горіха та 

осики. Слід відзначити, що процеси поглинання 

тирсою різних порід дерев як бензину , так і дизельного 

пального відбуваються  з однаковою послідовною 

закономірністю в часі. Причому, через 25 годин 

поглинання сорбентами нафтопродуктів, процес їх 

сорбції ще повністю не закінчується, хоча він 

підходить майже до завершення. 

Виконаний нами аналіз характеру поглинання 

нафтопродуктів тирсою різних порід дерев вказує, що 

на кінетику і рівновагу процесів поглинання суттєво 

впливає вологість сорбенту. На рисунку 3 

демонструється вплив вологості – WL тирси різних 

порід дерев  на їх поглинальну здатність – vl,, в 

відношенні до дизельного пального при температурі 

20°С. Спостерігається протилежна залежність між  

поглинаючою здатністю, що викликано, напевно, 

передусім, різною природою молекул води (полярні 

молекули) і молекул дизельного пального (неполярні 

молекули) та вуглеводневою частиною тканин 

деревини. Що стосується впливу вологості тирси на 

особливості поглинання , дизельного пального в 

залежності від породи дерев, то вона корелює з 

загальною тенденцією їх нафто та сорбійною ємкістю. 

 

 
Рис. 3. Вплив вологості на поглинаючу здатність 

тирси різних порід дерев дизельного пального:  

1 – сосна; 2 – граб; 3 – горіх; 4 – осика; 5 – береза 

Fig. 3. Influence of humidity on the absorption of 

diesel fuel by sawdust of various tree species: 1 – pine;  

2 – hornbeam; 3 – walnut; 4 – aspen; 5 – birch 
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Рис. 4. Вплив вологості на поглинаючу здатність 

тирси різних порід дерев бензину: 1 – сосна; 2 – граб;  

3 – горіх; 4 – осика; 5 – береза. 

Fig. 4. Influence of humidity on the absorption of 

petrol by sawdust of various tree species: 1 – pine;  

2 – hornbeam; 3 – walnut; 4 – aspen; 5 – birch. 

 

Аналіз впливу вологості на поглинальну здатність 

різних порід дерев, в відношенні до бензину (рис. 4), 

при температурі 20°С, показує, що у всіх випадках 

підвищення вологості викликає суттєве зниження їх 

поглинальної здатності. Це пов'язано з перешкодами, 

які виникають на шляху руху бензину у вологих порах 

і капілярах, заповненням капілярів і пор водою, що 

зменшує їх об'єм для заповнення та площу поверхні 

при сорбції і співпадає з попередніми спостереженими 

тенденціями та процесами до дизельного пального. 

 

 

Висновки 

 

1. Тирсу сосни та граба, а при їх відсутності 

горіха, можна безпосередньо з місць їх виробництва, 

застосовувати як сорбенти для очищення від 

забруднення нафтопродуктами ґрунтів та водного 

середовища. 

2. Найвищі поглинальні та сорбційні властивості 

та характеристики, має тирса сосни, дещо 

поступається їй тирса граба, а найнижчі відповідні 

показники у тирси берези. 

3. Просушену тирсу, при температурі 90-110°С, 

всіх видів дерев, можна використовувати для 

очищення ґрунтів і води при забрудненні 

нафтопродуктами та зберігати необмежений час. 
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОПИЛОК 

РАЗЛИЧНЫХ ПОРОД ДЕРЕВЬЕВ  

КАК СОРБЕНТОВ ДЛЯ ОЧИСТКИ  

ОТ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

А. Н. Каливошко, Н. Ф. Каливошко 

Аннотация. В работе проанализировано 

экологическое состояние  внешней среды, в святи с 

загрязнением ее горюче-смазочными материалами (из-

за проливов и выливаний), а также последствие 

обусловленные их накоплением в почве и воде. 

Показано, что нефтепродукты, которые попадают в 

почву и водную  среду могут существенно загрязнять 

их. Дана оценка средствам, методам, технологиям 

очистки почвенной и водной среды от нефтепродуктов 

и продуктов их распада. Обосновано целесообразность  

очистки загрязнений методом сорбции, как 

эффективного, простого и доступного приема, когда 

при небольших расходах, в качестве сорбционного 

материала используются опилки разных пород 

деревьев. Подано физико-химические, структурные, 

поглощающие и сорбционные характеристики опилок 

разных пород деревьев, их преимущества и 

эффективность, в сравнении с другими сорбентами 

растительного происхождения, при использовании для 

очистки  почвенной и водной среды. Раскрыто 

экологические и экономические преимущества 

очистки почвенной и водной среды от нефтепродуктов 

опилками разных пород деревьев, в сравнении с 

другими методами очистки. 

Ключевые слова: внешняя среда, 

нефтепродукты, опилки, сорбенты, сорбционная 

емкость, углеродные сорбенты, экологическая 

безопасность, экономические показатели. 

 

TECHNICAL AND ECONOMIC EVALUATION  

OF SAWDUST OF VARIOUS TREE SPECIES  

AS SORBENTS FOR REMOVING OIL PRODUCT 

O. M. Kalivoshko, M. F. Kalivoshko 

Abstract. The work analyses the ecological state of 

the environment when its contaminated with fuels and 

lubricants (through spills and flows), as well as the 

consequences that are caused by their accumulation in soil 

and water. As it has been shown, oil products that enter the 

soil and water environment can significantly pollute them. 

An assessment is given to the means, methods and 

technologies for cleaning the soil and water environment 

from petroleum products and their decomposition 

products. The feasibility of cleaning up by the method of 

sorption is substantiated as an effective, simple, affordable 

method, when at low cost sawdust of various types of trees 

is used as a sorbed material. The physicochemical, 

structural, absorbing and sorption properties of sawdust of 

various tree species, their advantages and effectiveness in 

comparison with other sorbents of plant origin, for cleaning 

up soil and water environment are presented. It has been 

revealed the ecological and economic advantages of 

cleaning the soil and water environment from oil products 

with sawdust of various tree species in comparison with 

other methods of cleaning.   

Key words: carbon sorbents, environment, ecological 

safety, economic indicators, oil products, sorbents, 

sorption capacity, sawdust/ 
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