
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 318 736(13) C2
(51) ÌÏÊ

C02F   3/34   (2006.01)
C12N   1/26   (2006.01)
C12R   1/00   (2006.01)
C12R   1/06   (2006.01)
C12R   1/72   (2006.01)

C12R   1/73   (2006.01)
C12R   1/84   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2006104082/13, 10.02.2006

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
10.02.2006

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 20.09.2007

(45) Îïóáëèêîâàíî: 10.03.2008 Áþë. ¹ 7

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 2115727 Ñ1, 20.07.1998. US 4415661,
15.11.1983. ÁÅËÜÊÅÂÈ× Ï.È. è äð.
Ãðàíóëèðîâàííûé òîðô äë  î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä
îò íåôòåïðîäóêòîâ. Òîðô íà  ïðîìûøëåííîñòü,
¹10, 1984, ñ.15-17. ÊÎÐÎÍÅËËÈ Ò.Â. Ïðèíöèïû
è ìåòîäû èíòåíñèôèêàöèè áèîëîãè÷åñêîãî
ðàçðóøåíè  óãëåâîäîðîäîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå
(îáçîð). Ïðèêëàäíà  áèîõèìè  è ìèêðîáèîëîãè ,
1996, òîì. 32, ¹6, 579-585.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
167982, Ðåñïóáëèêà Êîìè, ã.Ñûêòûâêàð, óë.
Êîììóíèñòè÷åñêà , 28, Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ïàò.ïîâ. Ë.Á. Ïå÷åðñêîé

(72) Àâòîð(û):
Õàáèáóëëèíà Ôëþçà Ìóáàðàêîâíà (RU),
Àð÷åãîâà Èííà Áîðèñîâíà (RU),
Øóáàêîâ Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ (RU),
Øàðàïîâà Èðèíà Ýäìóíäîâíà (RU),
Ðîìàíîâ Ãåííàäèé Ãðèãîðüåâè÷ (RU),
×åðíîâ Èâàí Þðüåâè÷ (RU),
Òàñêàåâ Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ (RU),
Òóë íêèí Ãåííàäèé Ìèõàéëîâè÷ (RU),
Æó÷èõèí Þðèé Ñåðãååâè÷ (RU),
Êîçüìèíûõ Àíàòîëèé Íèêîëàåâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà
Óðàëüñêîãî îòäåëåíè  Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê (RU)

(54) ÁÈÎÑÎÐÁÅÍÒ ÄËß Î×ÈÑÒÊÈ ÂÎÄÎÅÌÎÂ ÎÒ ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ØÒÀÌÌÎÂ
ÁÀÊÒÅÐÈÉ È ÄÐÎÆÆÅÂÛÕ ÃÐÈÁÎÂ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåôò íîé

ïðîìûøëåííîñòè è ýêîëîãèè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ïðèðîäíûõ
è èñêóññòâåííûõ âîäîåìîâ, ñòî÷íûõ âîä è æèäêèõ
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâ îò çàãð çíåíèé íåôòüþ è
íåôòåïðîäóêòàìè ñ îäíîâðåìåííîé óòèëèçàöèåé
çàãð çíåíè  ìèêðîîðãàíèçìàìè. Áèîñîðáåíò
âêëþ÷àåò íåôòåîêèñë þùèå ìèêðîîðãàíèçìû, à
èìåííî áèîìàññó øòàììà áàêòåðèé Rhodococcus
erythropolis HK-16 èëè Arthrobacter sp.HK-15 èëè
äðîææåâîãî ãðèáà Candida lipolytica ÊÁÏ-3308 èëè
Candida guilliermondii ÊÁÏ-3175, èëè Pichia

guilliermondii ÊÁÏ-3205, èëè èõ áàêòåðèàëüíî-
äðîææåâîãî êîíñîðöèóìà, èììîáèëèçîâàííîãî â
ãèäðîôîáíûé ñîðáåíò íåôòè íà îñíîâå òîðôà
ïóòåì îáðàñòàíè  ñîðáåíòà áàêòåðè ìè è/èëè
ãðèáàìè. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü
îäíîâðåìåííî ñîðáöèþ è óòèëèçàöèþ íåôòè è
íåôòåïðîäóêòîâ ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò
ïðèìåíåíè  øòàììîâ áàêòåðèé è äðîææåâûõ
ãðèáîâ, ñïîñîáíûõ ê èììîáèëèçàöèè íà
ãèäðîôîáíîì ñîðáåíòå è õàðàêòåðèçóþùèõñ 
âûñîêîé áèîäåñòðóêöèîííîé àêòèâíîñòüþ ïðè
ëèêâèäàöèè èíòåíñèâíûõ (áîëåå 40% íåôòè)
çàãð çíåíèé. 1 òàáë.
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PETROLEUM PRODUCT-POLLUTED WATER RESERVOIRS

(57) Abstract: 
FIELD: oil pollution elimination.
SUBSTANCE: object of invention is cleaning

surface of natural and man-made water reservoirs,
waste waters, and liquid industrial effluents
polluted with crude oil and petroleum products
with simultaneous utilization of pollutants by
microorganisms. Biological sorbent comprises oil-
oxidizing microorganisms, namely biomass of
bacterial strain Rhodococcus erythropolis NK-16
or Arthrobacter sp. NK-15, or yeast fungus
Candida lipolytica KBP-3308 or Candida

guilliermondii KBP-3175, or Pichia guilliermondii
KBP-3205, or bacterial-yeast consortium thereof
immobilized on peat-based hydrophobic oil sorbent
by way of growing bacteria and/or fungi on
sorbent. Biosorbent is characterized by high
biodestruction activity when used to eliminate
intensive (more than 40% oil) pollutions.

EFFECT: enabled simultaneously sorption and
utilization of crude oil or petroleum products by
immobilized bacteria and yeast fungi.

1 tbl

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
3
1
8
7
3
6

C
2

2
C

6
3

7
8

1
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2318736


RU 2 318 736 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåôò íîé ïðîìûøëåííîñòè è ýêîëîãèè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåííûõ âîäîåìîâ, ñòî÷íûõ âîä
è æèäêèõ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâ îò çàãð çíåíèé íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè ñ
îäíîâðåìåííîé óòèëèçàöèåé çàãð çíåíè  ìèêðîîðãàíèçìàìè.

Èçâåñòíû ãèäðîôîáíûå ñîðáåíòû íà îñíîâå òîðôà (ïàòåíòû ÐÔ ¹2116128, ¹2191067,
¹2201898, çà âêà ¹2003127857). Âñå ãèäðîôîáíûå ñîðáåíòû õàðàêòåðèçóþòñ  âûñîêîé
íåôòååìêîñòüþ è ïëàâó÷åñòüþ.

Èçâåñòåí ãèäðîôîáíûé îðãàíîìèíåðàëüíûé íåôò íîé ñîðáåíò "ÑÎÐÁÎÍÀÔÒ" (ÒÓ 0392-
001-55763877-2003). Ñîðáåíò ïîëó÷åí ïî ñïîñîáó, îïèñàííîìó â ïàòåíòå ÐÔ ¹2214859.

Ìàêñèìàëüíà  ïîãëîòèòåëüíà  ñïîñîáíîñòü ñîðáåíòà ñîñòàâë åò 650%, êðóïíîñòü
÷àñòèö íàñûïíîãî ñîðáåíòà 0,2-3,0 ìì.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñîðáåíòà  âë åòñ  òî, ÷òî ñîáðàííóþ ñ ïîâåðõíîñòè âîäû íåôòü
íåîáõîäèìî ëèáî îòäåë òü îò ñîðáåíòà, ÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò, èëè
óòèëèçèðîâàòü ñîðáåíò âìåñòå ñ íåôòüþ, ÷òî  âë åòñ  ýêîíîìè÷åñêè íå âûãîäíûì.

Èçâåñòåí ñîðáåíò ÍÀÔÒÎÊÑ äë  î÷èñòêè ïî÷âû è âîäû îò íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ
(ïàòåíò ÐÔ ¹2053205), âûáðàííûé íàìè çà ïðîòîòèï, âêëþ÷àþùèé àýðîáíûå
íåôòåîêèñë þùèå áàêòåðèè, âç òûå â ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå, è íàïîëíèòåëü â âèäå
îðãàíè÷åñêîãî èëè ìèíåðàëüíîãî òâåðäîãî ñóáñòðàòà, íàïðèìåð òîðôà,
äåðíîâîïîäçîëèñòîé ïî÷âû, ÷åðíîçåìà, òîðô íî-íàâîçíîãî êîìïîñòà.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî áèîïðåïàðàòà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðèìåí åìûé ñóáñòðàò íå îáëàäàåò
ãèäðîôîáíîñòüþ íà ïîâåðõíîñòè âîäû.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå áèîñîðáåíòà, ñïîñîáíîãî îñóùåñòâë òü
îäíîâðåìåííî ñîðáöèþ è óòèëèçàöèþ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè çà
ñ÷åò ïðèìåíåíè  ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ê èììîáèëèçàöèè íà ãèäðîôîáíîì ñîðáåíòå
è õàðàêòåðèçóþùèõñ  âûñîêîé áèîäåñòðóêöèîííîé àêòèâíîñòüþ ïðè ëèêâèäàöèè
èíòåíñèâíûõ (áîëåå 40% íåôòè) çàãð çíåíèé.

Â ýòîì ñîñòîèò òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî áèîñîðáåíò äë  î÷èñòêè âîäíîé

ïîâåðõíîñòè îò íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, âêëþ÷àþùèé íåôòåîêèñë þùèå ìèêðîîðãàíèçìû,
âç òûå â ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå, è íîñèòåëü, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå íîñèòåë 
ñîäåðæèò ãèäðîôîáíûé íåôò íîé ñîðáåíò íà îñíîâå òîðôà, â êà÷åñòâå íåôòåîêèñë þùèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ - øòàììû áàêòåðèé Rhodococcus erythropolis, Arthrobacter sp. èëè
äðîææåâûå ãðèáû Candida lipolytica, Candida guilliermondii, Pichia guilliermondii,
èëè èõ áàêòåðèàëüíî-äðîææåâîé êîíñîðöèóì, èììîáèëèçîâàííûé íà íåôò íîì ñîðáåíòå,
ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

øòàììû áàêòåðèé èëè

äðîææåâûå ãðèáû, èëè

áàêòåðèàëüíî-äðîææåâîé êîíñîðöèóì 20-30

ãèäðîôîáíûé íåôò íîé ñîðáåíò íà îñíîâå òîðôà îñòàëüíîå.

Øòàììû áàêòåðèé (Rhodococcus erythropolis, Arthrobacter sp.) è äðîææåâûõ ãðèáîâ
(Candida lipolytica, Candida guilliermondii, Pichia guilliermondii) íå äåïîíèðîâàíû,
õðàí òñ  â êîëëåêöèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè ÊÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, äðîææåâûå êóëüòóðû òàêæå
õðàí òñ  íà êàôåäðå áèîëîãèè ïî÷âû ôàêóëüòåòà ïî÷âîâåäåíè  ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà.
Àâòîðàìè ðàçðàáîòêè øòàììàì è ãðèáàì ïðèñâîåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè :

Rhodococcus erythropolis - ÍÊ-16;
Arthrobacter sp. - ÍÊ-15;
Candida lipolytica - ÊÁÏ-3308;
Candida guilliermondii - ÊÁÏ-3175;
Pichia guilliermondii - ÊÁÏ-3205.
Øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîëó÷åíû ïóòåì èõ âûäåëåíè  èç íåôòåïðîäóêòîâ è

íåôòåçàãð çíåííûõ ñóáñòðàòîâ íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ìåòîäîì ÷åðåäîâàíè 
íàêîïèòåëüíûõ è ÷àøå÷íûõ êóëüòóð ñ îá çàòåëüíîé ïðîâåðêîé ÷èñòîòû (Ëèòâèíåíêî Ñ.Í.
Çàùèòà íåôòåïðîäóêòîâ îò äåéñòâè  ìèêðîîðãàíèçìîâ. - Ì.: Èçä-âî «Õèìè », 1977). Äë 
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âûäåëåíè  êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðèìåíèìà ñðåäà ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: ÊÍ2PO4 - 2,5;
NH4NO3 - 5,0; MgSO4×7H2O - 1,0; H2O - 1 ë è íåôòü - 5,0 ã. Â ñëó÷àå òâåðäûõ
ïèòàòåëüíûõ ñðåä äîáàâë þò 20 ã àãàðà íà 1 ë ñðåäû.

Ìèêðîîðãàíèçìû è èõ êîíñîðöèóì, êàê è áèîñîðáåíò â öåëîì, õàðàêòåðèçóþòñ  êàê
ýêîëîãè÷åñêè íåòîêñè÷íûå. Ýêñïåðèìåíòàëüíà  îöåíêà ñòåïåíè îïàñíîñòè ïðåïàðàòîâ
ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ «Êðèòåðè ìè îòíåñåíè  îïàñíûõ îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè
äë  îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû», óòâåðæäåííûìè Ïðèêàçîì ÌÏÐ Ðîññèè îò 15 èþí 
2001 ã. ¹511. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäåíû äâóì  ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè
áèîòåñòèðîâàíè  ñ ïðèìåíåíèåì äàôíèé («Îïðåäåëåíèå òîêñè÷íîñòè âîäû è âîäíûõ
âûò æåê èç ïî÷â, îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, îòõîäîâ ïî ñìåðòíîñòè è èçìåíåíèþ ïëîäîâèòîñòè
äàôíèé Daphnia magna», ÔÐ 1.1.39.2001-00-283) è âîäîðîñëåé («Îïðåäåëåíèå òîêñè÷íîñòè
âîäû è âîäíûõ âûò æåê èç ïî÷â, îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, îòõîäîâ ïî èçìåíåíèþ óðîâí 
ôëóîðåñöåíöèè õëîðîôèëëà è ÷èñëåííîñòè êëåòîê âîäîðîñëåé Scenedesmus quadricauda»,
ÔÐ 1.1.39.2001-00-284). Èñïûòàíè  ïðîâîäèëèñü â àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèè
ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷â ôàêóëüòåòà ïî÷âîâåäåíè  ÌÃÓ (ËÝÒÀÏ) (àòòåñòàò
àêêðåäèòàöèè ¹ÐÎÑÑ RU.0001.513050).

Rhodococcus erythropolis (HK-16) ïîëó÷åí ïóòåì ñåëåêöèè èç ïðèðîäíûõ îáðàçöîâ
íåôòåñîäåðæàùèõ ïî÷â 203-é ñêâàæèíû Óñèíñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè.
Èäåíòèôèöèðîâàí Èíñòèòóòîì áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè ìèêðîîðãàíèçìîâ èì. Ã.Ê.Ñêð áèíà
13.04.01. Ãðàìïîëîæèòåëüíûå áàêòåðèè îáðàçóþò ñëèçèñòûå êîëîíèè êðåìîâîãî öâåòà íà
áîëüøèíñòâå ïèòàòåëüíûõ ñðåä. Â ìîëîäûõ êóëüòóðàõ ïðåîáëàäàþò ïð ìûå èëè ñëåãêà
èñêðèâëåííûå ñëàáî âåòâ ùèåñ  ïàëî÷êè, êîòîðûå ñ âîçðàñòîì ðàñïàäàþòñ  äî
êîêêîâèäíûõ ôîðì.

Arthrobacter sp. (ÍÊ-15) âûäåëåí èç íåôòåçàãð çíåííîé ïî÷âû 203-é ñêâàæèíû
Óñèíñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè â 1999 ã. Ãðàìîòðèöàòåëüíûå àýðîáíûå ïàëî÷êîâèäíûå
áàêòåðèè îáðàçóþò ñëèçèñòûå îêðóãëûå êîëîíèè êðåìîâîãî öâåòà íà ÌÏÀ.

Candida guilliermondii (ÊÁÏ-3176; ÍÊ-302) ïðåäîñòàâëåíà àâòîðàìè èç êîëëåêöèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ êàôåäðû áèîëîãèè ïî÷âû ôàêóëüòåòà ïî÷âîâåäåíè  ÌÃÓ èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà. Âûäåëåíà â ÍÈÈ ãåíåòèêè ïðîìûøëåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â 1990 ã. èç
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Êîëîíèè íà ñðåäå ñóñëà ãëàäêèå, ñåðî-áåëûå,
ìåëêîçåðíèñòûå.

Pichia guilliermondii (ÊÁÏ-3205; ÍÊ-303) ïðåäîñòàâëåíà àâòîðàìè èç êîëëåêöèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ êàôåäðû áèîëîãèè ïî÷âû ôàêóëüòåòà ïî÷âîâåäåíè  ÌÃÓ èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, âûäåëåíà â 1982 ã. èç èìàãî Aedes diantaeus. Òîìñêà  îáëàñòü,
ï.Áàñàíäàéêà. Êîëîíèè íà ñðåäå ñóñëà ãëàäêèå, ñåðî-áåëûå, ìåëêîçåðíèñòûå.

Candida lipolytica (ÊÁÏ-3308; ÍÊ-304, àíàìîðôà - Yarrowia lipolytica) ïðåäîñòàâëåíà
àâòîðàìè èç êîëëåêöèè êàôåäðû áèîëîãèè ïî÷âû ôàêóëüòåòà ïî÷âîâåäåíè  ÌÃÓ èì.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, âûäåëåíà â 1992 ã. èç ïëàñòîâûõ âîä Áîíäþæñêîãî íåôò íîãî
ìåñòîðîæäåíè . Êîëîíèè íà ñðåäå ñóñëà ãëàäêèå, ñåðî-áåëûå, ìåëêîçåðíèñòûå.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áèîñîðáåíòà âêëþ÷àåò èììîáèëèçàöèþ íà íåôò íîì ãèäðîôîáíîì
ñîðáåíòå äðîææåâûõ ãðèáîâ Candida lipolytica, Candida guilliermondii, Pichia
guilliermondii è êóëüòóð áàêòåðèé Rhodococcus erythropolis, Arthrobacter sp. â
êîëè÷åñòâå îò 10 äî 50 ïðîöåíòîâ (ïî ñóõîìó âåñó) ñ ïîñëåäóþùåé ñóøêîé íà âîçäóõå.
Áèîñîðáåíò, ñîäåðæàùèé íå ìåíåå 20% ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàíîñ ò íà íåôòåçàãð çíåííóþ
âîäíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì îñóùåñòâë åòñ  îäíîâðåìåííà  áèîäåñòðóêöè 
àäñîðáèðîâàííîé íåôòè áàêòåðèàëüíî-äðîææåâîé àññîöèàöèåé.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áèîñîðáåíòà è åãî ñâîéñòâà ïîêàçàíû íà ïðèìåðàõ. Â êà÷åñòâå
ãèäðîôîáíîãî íåôò íîãî ñîðáåíòà íà îñíîâå òîðôà èñïîëüçîâàëè ñîðáåíò ñ òîðãîâûì
íàçâàíèåì «ÑÎÐÁÎÍÀÔÒ».

Â îïûòå ïðåäóñìàòðèâàëîñü èììîáèëèçèðîâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â íåôò íîé ñîðáåíò,
çàòåì, ïîñëå íàíåñåíè  ñîðáåíòà íà íåôòåçàãð çíåííóþ âîäíóþ ïîâåðõíîñòü,
îïðåäåëåíèå ñòåïåíè äåñòðóêöèè èìè àäñîðáèðîâàííîé ñîðáåíòîì íåôòè.

Â óñëîâè õ ëàáîðàòîðèè ïðîâåäåíû èñïûòàíè  áèîñîðáåíòà ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè
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ïðîöåññà äåãðàäàöèè íåôòè íà çàãð çíåííûõ âîäíûõ ïîâåðõíîñò õ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
â ïåðâîé ÷àñòè îïûòà ñîðáåíò îáîãàùàëè ìèêðîîðãàíèçìàìè, âî âòîðîé ïîëó÷åííûé
áèîñîðáåíòîáîãàùåííûé ìèêðîîðãàíèçìàìè ñîðáåíò ðàñïûë ëè íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü ñ
íàíåñåííûì íà íåå îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì íåôòè.

I. Â íåáîëüøèå åìêîñòè (ëîòêè) íà äíî íàëèâàëè ïî 20 ìë ïèòàòåëüíîé ñðåäû (15%
íåîõìåëåííîå ïèâíîå ñóñëî), 20 ã ñîðáåíòà «ÑÎÐÁÎÍÀÔÒ» ïîìåùàëè â ëîòîê, çàòåì
ñâåðõó ðàñïðåäåë ëè ïî 20 ìë êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ (ì/î). Ëîòêè ïîìåùàëè â
íåáîëüøèå ïîëèýòèëåíîâûå ìåøî÷êè äë  óìåíüøåíè  èñïàðåíè  âëàãè. Ðîñò
ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîäîëæàëñ  â òå÷åíèå 9 ñóòîê.

Èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ì/î:
1. Pichia guilliermondii;
2. Candida lipolytica;
3. Candida guilliermondii;
4. Rhodococcus erythropolis;
5. Arthrobacter sp.;
6. Pichia guilliermondii + Candida lipolytica + Candida guilliermondii +

Rhodococcus erythropolis + Arthrobacter sp.
Âíåøíèõ ïðèçíàêîâ èçìåíåíè  ìàññû ñîðáåíòà íå íàáëþäàëîñü, õîò  ìîæíî áûëî

çàìåòèòü íåêîòîðîå óïëîòíåíèå ìàññû ñîðáåíòà. ×åðåç 9 äíåé áûëà âûïîëíåíà âòîðà 
÷àñòü îïûòà.

II. Â ÷àøêè äèàìåòðîì 19 ñì áûëà íàëèòà âîäà, ðàññòî íèå îò êðà  äî óðîâí  âîäû
ñîñòàâèëî 1,5-2 ñì. Íà ïîâåðõíîñòü âîäû áûëà íàëèòà íåôòü è çàòåì áûëè ðàññûïàíû
îáðàçöû áèîñîðáåíòà. Íåôòü ñîðáèðîâàëàñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò. Èñõîäíîå
ñîäåðæàíèå íåôòè ñîñòàâèëî 46%. Ïîñëå 27 ñóòîê îïûòà ñ ïîâåðõíîñòè âîäû áèîñîðáåíò
áûë ñîáðàí è ïîìåùåí â ëîòêè äë  âûñóøèâàíè  è äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Ïîä âëè íèåì æèçíåäå òåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîèñõîäèò óòèëèçàöè  íåôòè.
Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîé íåôòè â ñîðáåíòå ïîêàçàëî, ÷òî ÷åðåç äâå íåäåëè îïûòà áàêòåðèè
(Rhodococcus erythropolis, Arthrobacter sp.) è äðîææåâûå ãðèáû (Candida lipolytica,
Candida guilliermondii, Pichia guilliermondii) ñïîñîáñòâîâàëè äåñòðóêöèè íåôòè,
ñíèæåíèå çàãð çíåíè  ïðîèçîøëî íà 31,5% (ïðè èñïîëüçîâàíèè Candida lipolytica), íà
30% (ïðè èñïîëüçîâàíèè Candida guilliermondii èëè Pichia guilliermondii) è íà 35% è
33% â âàðèàíòàõ ñ Rhodococcus erythropolis è Arthrobacter sp.

Ýòîò îïûò áûë ïîâòîðåí ñ êîíñîðöèóìîì (àññîöèàöèåé) âûøåóêàçàííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ (Rhodococcus erythropolis+Arthrobacter sp.+Candida lipolytica+Candida
guilliermondii+Pichia guilliermondii).

Â òå÷åíèå 9 ñóòîê áèîñîðáåíò àêòèâíî îáðàñòàë ãðèáàìè, ìèöåëèé áûë õîðîøî çàìåòåí.
Â ÷àøêè äèàìåòðîì 19 ñì íà ïîâåðõíîñòü âîäû áûëà íàëèòà íåôòü è íà ïîâåðõíîñòü áûëè
ðàññûïàíû îáðàçöû ñîðáåíòà ñ ìèêðîîðãàíèçìàìè. Íåôòü ñîðáèðîâàëàñü îêîëî 1 ÷. Ïîñëå
27 ñóòîê îïûòà ñ ïîâåðõíîñòè âîäû ñîðáåíò áûë ñîáðàí è ïîìåùåí â ëîòêè äë 
âûñóøèâàíè  è äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
áèîñîðáåíòà ïîñëå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè íåôòåçàãð çíåíè .

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, èìåëî ìåñòî çàìåòíîå (íà 30-41%) ñíèæåíèå óðîâí 
çàãð çíåíè  áèîñîðáåíòîâ íåôòüþ êàê ñ ïðåïàðàòàìè íà îñíîâå ìîíîêóëüòóð
ìèêðîîðãàíèçìîâ, òàê è â èõ àññîöèàöè õ. Çà âðåì  îïûòà (27 ñóòîê) óðîâåíü
çàãð çíåíè  â áèîñîðáåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ìèêðîîðãàíèçìîâ (Candida
lipolytica + Candida guilliermondii + Pichia guilliermondii + Arthrobacter sp. +
Rhodococcus erythropolis) ñíèçèëñ  íà 41%. Ñ ðàçðóøåíèåì íåôòåçàãð çíåíè  è
æèçíåäå òåëüíîñòüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñâ çàíî çàìåòíîå íàêîïëåíèå â ñîðáåíòå
ýëåìåíòîâ-áèîãåíîâ (àçîò, ôîñôîð, êàëèé).

Ïî çàâåðøåíèè îïûòà äë  îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâà ìèêðîîðãàíèçìîâ áûëè âç òû ïðîáû
âîäû ïîä ñîðáåíòîì è ñàìîãî ñîðáåíòà, îñòàâàâøåãîñ  íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Êîëè÷åñòâî
ìèêðîîðãàíèçìîâ â âîäå ïîä ñîðáåíòîì íåçíà÷èòåëüíî, à â ñîðáåíòå - ñïëîøíîé ðîñò, ÷òî
ïîçâîë åò ñóäèòü î ñðàâíèòåëüíî ïðî÷íîì çàêðåïëåíèè äðîææåâûõ ãðèáîâ è áàêòåðèé íà
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ñîðáåíòå, çàãð çíåííîì íåôòüþ, è, ñëåäîâàòåëüíî, î âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíè  äë 
äåñòðóêöèè íåôòè, ñîáðàííîé ñîðáåíòîì íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Ïîñëåäóþùà  îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííà  ïðîâåðêà àäñîðáöèîííîé è
íåôòåäåñòðóêöèîííîé ñïîñîáíîñòè áèîïðåïàðàòà â ïîëåâûõ óñëîâè õ (íà âîäíîé
íåôòåçàãð çíåííîé ïîâåðõíîñòè â Óñèíñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè) ïîêàçàëà âûñîêóþ
ñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü (1 ÷àñòü áèîïðåïàðàòà:6 ÷àñòåé íåôòè) è çàìåòíîå (íà 51%)
ñíèæåíèå óðîâí  çàãð çíåíè  íåôòè â áèîñîðáåíòå çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä.

Ïðèìåð.
Äë  ïîëó÷åíè  áèîñîðáåíòà â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ áðàëè øòàììû áàêòåðèé:

Rhodococcus erythropolis ÍÊ-16 èëè Arthrobacter sp. HK-15 èëè äðîææåâîãî ãðèáà:
Candida lipolytica ÊÁÏ-3308 èëè Candida guilliermondii ÊÁÏ-3175, èëè Pichia
guilliermondii ÊÁÏ-3205, èëè èõ áàêòåðèàëüíî-äðîææåâîãî êîíñîðöèóìà è ãèäðîôîáíûé
íåôò íîé ñîðáåíò «ÑÎÐÁÎÍÀÔÒ». Îñóùåñòâë ëè èììîáèëèçàöèþ øòàììà â ñîðáåíò
ïóòåì îáðàñòàíè  ïî âûøåîïèñàííîìó ñïîñîáó. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà îáðàñòàíè 
ïîëó÷åííóþ ôðàêöèþ âûñóøèâàëè è îïðåäåë ëè êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå áèîìàññû
øòàììîâ è ãèäðîôîáíîãî ñîðáåíòà. Ñîäåðæàíèå áèîìàññû øòàììà, èììîáèëèçîâàííîãî â
ãèäðîôîáíûé ñîðáåíò, è áèîäåñòðóêòèâíà  àêòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ áèîñîðáåíòîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàêèì îáðàçîì, áèîñîðáåíò ñïîñîáåí îñóùåñòâë òü îäíîâðåìåííî ñîðáöèþ è
óòèëèçàöèþ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  øòàììîâ
áàêòåðèàëüíî-äðîææåâîãî êîíñîðöèóìà, ñïîñîáíûõ ê èììîáèëèçàöèè íà ãèäðîôîáíîì
ñîðáåíòå.

Òàáëèöà 1

Âàðèàíò Õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
áèîñîðáåíòà

Óáûëü
íåôòè, %

Áèîìàññà øòàììà,
èììîáèëèçîâàííîãî â ãèäðîôîáíûé
ñîðáåíò, %pH àçîò

ãèäðîëèç.
ôîñôîð êàëèé

ìã íà 100 ã â.ñ.â.

Candida lipolytica ÊÁÏ-3308 4,59 8,4 7,6 14,8 31,5 25

Candida guilliermondii ÊÁÏ-3175 6,70 6,9 6,8 12,8 30,0 24

Pichia guilliermondii ÊÁÏ-3205 6,74 6,4 6,1 12,3 30,0 28

Rhodococcus erythropolis HK-16 6,10 7,0 7,2 17,9 35,0 20

Arthrobacter sp. HK-15 6,00 6,8 7,5 16,9 33,0 30

Candida lipolytica ÊÁÏ-3308 + Candida guilliermondii ÊÁÏ-
3175 + Pichia guilliermondii ÊÁÏ-3205 + Arthrobacter sp.
HK-15 + Rhodococcus erythropolis HK-16

6,36 7,0 2,6 10,6 41,0 24

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Áèîñîðáåíò äë  î÷èñòêè âîäîåìîâ îò íåôòåïðîäóêòîâ, âêëþ÷àþùèé íåôòåîêèñë þùèå

ìèêðîîðãàíèçìû, âç òûå â ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå, è íîñèòåëü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå íîñèòåë  áèîñîðáåíò ñîäåðæèò ãèäðîôîáíûé íåôò íîé ñîðáåíò íà îñíîâå òîðôà,
à â êà÷åñòâå íåôòåîêèñë þùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ - áèîìàññó øòàììà áàêòåðèè -
Rhodococcus erythropolis HK-16 èëè Arthrobacter sp.HK-15, èëè äðîææåâîãî ãðèáà
Candida lipolytica ÊÁÏ-3308 èëè Candida guilliermondii ÊÁÏ-3175 èëè Pichia
guilliermondii ÊÁÏ-3205 èëè èõ áàêòåðèàëüíî-äðîææåâîãî êîíñîðöèóìà, èììîáèëèçîâàííîãî
â ãèäðîôîáíûé ñîðáåíò íåôòè íà îñíîâå òîðôà ïóòåì îáðàñòàíè  ñîðáåíòà áàêòåðè ìè
è/èëè ãðèáàìè, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

áèîìàññà øòàììà áàêòåðèé:

Rhodococcus erythropolis HK-16 èëè

Arthrobacter sp.HK-15 èëè

äðîææåâîãî ãðèáà Candida lipolytica ÊÁÏ-3308 èëè

Candida guilliermondii ÊÁÏ-3175 èëè

Pichia guilliermondii ÊÁÏ-3205

èëè èõ áàêòåðèàëüíî-äðîææåâîãî êîíñîðöèóìà 20-30

ãèäðîôîáíûé ñîðáåíò íåôòè íà îñíîâå òîðôà îñòàëüíîå
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