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K2Al2Si6O6 + CO2 + 2H2O → K2CO3 + 4SiO2 + 
H4Аl2Si2O9; 

H4Аl2Si2O9 → Al2O3 + 2SiO2 + 2H2O. 
Найбільш ефективним наповнювачем−антипіреном є 

гідроксид Алюмінію. 
Вогнегасна дія боровмісних наповнювачів зумовлена 

утворенням оксидної плівки В2О3, яка плавиться при темпе-
ратурі нижче від температури полум’я. Пониження темпе-
ратури призводить до неповного згоряння полімерного ма-
теріалу. Пари води і газу (СО2) створюють на поверхні  шар 
піни, який перешкоджає протіканню окиснювальної дестру-
кції поверхневих шарів покриття, вповільнює тепло- і воло-
гоперенесення із поверхневої зони у вогняну. 

Як домішки, що підвищують вогнестійкість дерева, 
останнім часом знайшли застосування волокнисті наповню-
вачі із титанату калію (К2О х 4ТіО2 х 4Н2О) із діаметром 
частинок 0,10-2,0 мкм, вогнегасна дія якого зумовлена ви-
буховим характером виділення летких компонентів (так 
звані “адиабатичні покриття”). 

Для захисту дерев’яних скульптур, рам картин, анти-
кварних меблів, що мають історичну цінність, розроблені 
спеціальні препарати для боротьби зі шкідниками деревини 
(“Ксіламан”, “Ксіламан-ТР-Спеціал”, “Ксіламан-ВV-
Спеціал”).  
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МІНЕРАЛЬНІ ДОБРИВА: ЗА І ПРОТИ 
Мінеральні добрива – це мінеральні речовини, в основ-

ному солі, які містять необхідні для рослин елементи жив-
лення. Їх використання в сільському господарстві не є одно-
значним. 

Позитивні аспекти використання мінеральних добрив. 
У сучасному сільському господарстві використовуються 
прості та комплексні, азотні, фосфорні та калійні мінеральні 
добрива, а також мікродобрива.  

Азотні добрива. Значення цих добрив зумовлене тим, 
що Нітроген входить до складу рослинних білків, амінокис-
лот, нуклеїнових кислот та інших життєвоважливих сполук. 
Рослини засвоюють лише мінеральний Нітроген у формі 
йонів амонію (NH4

+) та нітрат-іонів (NO3
-). За нестачі Нітро-

гену спостерігається гальмування росту рослин, послаблю-
ється утворення бокових пагонів і коренів, спостерігається 
дрібнолистковість тощо. Основною зовнішньою ознакою 
дефіциту Нітрогену є блідо-зелене забарвлення листків, по-
ява некрозів, висихань і відмирань тканин. Для оптимізації 
азотного живлення рослин у сільському господарстві широ-
ко використовуються азотні мінеральні добрива. Залежно 
від форми сполуки Нітрогену азотні добрива поділяються 
на нітратні, амонійні, аміачні, амонійно-нітратні та амідні. 
Найбільш поширеними азотними добривами в сучасному 
сільськогосподарському виробництві є аміачна вода, аміач-
на селітра та інші.    

Фосфорні добрива. Фосфор є важливим елементом жив-
лення рослин, який засвоюється у формі йонів PO4

3- та 
H2PO4

-. Більша частина сполук Фосфору знаходиться у важ-
корозчинній формі, що обмежує їх засвоєння рослинами. 
Фосфор у рослинному організмі входить до складу білків, 
нуклеїнових кислот, фосфоліпідів, фосфорних ефірів цукрів, 
нуклеотидів (АТФ, НАДФ), вітамінів тощо. Зовнішніми оз-
наками нестачі фосфору є синювато-зелене з бронзовим від-
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тінком забарвлення листків, які стають дрібними та вузьки-
ми, гальмується ріст та дозрівання урожаю. За ступенем 
розчинності фосфорні добрива поділяють на три групи: во-
дорозчинні (суперфосфати); нерозчинні у воді і добре роз-
чинні в слабких кислотах і лугах (фосфатшлак, знефторений 
фосфат, преципітат); нерозчинні у воді і важкорозчинні в 
слабких кислотах (фосфоритне та кісткове борошно).  

Калійні добрива. У рослинних тканинах міститься бага-
то Калію – 0,5-1,2 % до сухої маси. Особливо його багато в 
молодих тканинах. Основними функціями йонів Калію є 
стабілізація структури мітохондрій і хлоропластів, регулю-
вання колоїдно-хімічних властивостей цитоплазми, актива-
ція багатьох ферментних систем, поглинання і транспорт 
води тощо. Рослини засвоюють Калій з ґрунту у формі йону 
К+. За нестачі Калію у рослин жовтіє листя, причому споча-
тку старе, пожовтіння розпочинається з країв, які згодом 
стають бурими, гальмується розтягнення і ріст клітин, зни-
жується апікальне домінування тощо. Використовуються 
сирі калійні добрива – сильвініт, каїніт та концентровані – 
калій хлористий, калійна сіль, калімагнезія та ін.  

Комплексні добрива містять два і більше основних еле-
ментів живлення рослин. У цих добривах менше баластних 
речовин, ніж у простих, сума діючих речовин дуже висока – 
від 30 до 70 %. Елементи живлення знаходяться переважно 
у водорозчинній легкодоступній рослинам формі. Комплек-
сні добрива доцільніше вносити під час посіву та у піджив-
лення.  

Органічні добрива – це різні за складом і властивостями 
речовини рослинного і тваринного походження, які вносять 
у ґрунт для підвищення його родючості. Застосування орга-
нічних добрив поліпшує властивості ґрунту і має свої особ-
ливості: 1) внесення органічних добрив забезпечує рослини 
макро- і мікроелементами живлення; 2) ґрунт збагачується 
органічними речовинами, ферментами, вітамінами та інши-
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ми біологічно активними речовинами, які стимулюють роз-
виток рослин і ґрунтової мікрофлори; 3) з гноєм у ґрунт 
вносяться корисні мікроорганізми та активується діяльність 
нітрифікуючих та азотфіксуючих бактерій тощо; 4) органіч-
ні добрива істотно поліпшують властивості ґрунту – його 
структуру, фізичні властивості, водний та повітряний ре-
жим та ін.; 5) під час розкладання органічних речовин при-
ґрунтовий шар повітря збагачується вуглекислим газом, що 
посилює ефективність фотосинтезу; 6) внесення органічних 
добрив не створює загрози перенасичення ґрунту поживни-
ми речовинами, що є небезпечним для рослин, так як «від-
дають» їх поступово, протягом досить тривалого часу; 7) 
більшість органічних добрив майже не змінює реакції ґрун-
тового розчину тощо.  

Негативні аспекти використання мінеральних добрив. 
Інтенсифікація виробництва, широке впровадження інтен-
сивних технологій вирощування сільськогосподарських ку-
льтур, використання в підвищених нормах органічних і мі-
неральних добрив, пестицидів та інших хімічних засобів 
порушують природні умови і забруднюють навколишнє се-
редовище. Наявність у мінеральних добривах різних токси-
чних домішок, незадовільна їх якість, а також можливі по-
рушення технології використання можуть призвести до сер-
йозних негативних наслідків. Тому збереження в чистоті 
навколишнього середовища набуває важливого державного 
значення. Найбільш суттєвими по вмісту токсичних речо-
вин є фосфорні та комплексні (складні) мінеральні добрива 
(амофоси, нітрофоси, амофосфати, азофоска, рідкі комплек-
сні добрива, діамонійфосфат, нітрофоси, нітроамофоски).  

Негативні наслідки безконтрольного використання мі-
неральних добрив пов'язані з тим, що вони, крім поживних 
елементів в мінеральній формі N, P, K, також можуть мати у 
своєму складі й значну кількість шкідливих домішок та 
природних радіонуклідів. Небезпечними токсикантами мі-
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неральних добрив і вапняків є важкі метали (Cd, Cu, Pb, Ni, 
Zn, Mo, Co, Cr) та інші токсичні елементи (As, F, B).  

При застосуванні мінеральних добрив одними з най-
більш поширених забрудників довкілля є нітрати та важкі 
метали. Завдяки міграційним та транслокаційним процесам, 
надходження зазначених токсикантів в організм людини 
може проходити по складній схемі: грунт-рослина-людина; 
грунт-тварина-людина; грунт-рослина-тварина-людина; 
грунт-вода-людина; грунт-повітря-людина. При надмірному 
внесенні у грунт азотних добрив їх компоненти (амоніак, 
нітрати, сечовина) можуть мігрувати в поверхневі та підзе-
мні води.  

Значну роль у забрудненні ґрунту відіграють фосфорні 
та комплексні добрива. Поглинені ґрунтом фосфати мало-
рухомі і майже не вимиваються (лише 2 %) з орного шару. 
При надмірному використанні фосфорних і комплексних 
мінеральних добрив у ґрунті накопичується Р2О5 у такій кі-
лькості, яка здатна гальмувати процеси самоочищення. Фо-
сфати також можуть потрапляти у водойми і спричинити 
евтрофікацію.  

Значну небезпеку для навколишнього середовища ста-
новлять домішки Селену, Арсену, важких металів, природ-
них радіонуклідів у комплексних добривах.  

Разом з калійними добривами у ґрунт надходять також 
аніони Хлору, які призводять до штучного засолення ґрун-
тів. Накопичення значних кількостей Калію у ґрунті зумов-
лює порушення співвідношення між Калієм та Натрієм у 
питній воді та харчових продуктах, що негативно впливає 
на здоров'я людини, зокрема – діяльність серцево-судинної 
системи.  

Отже, застосування мінеральних добрив має бути вива-
женим, передусім, повинне враховувати норми їх внесення 
та взаємозв’язки між усіма компонентами агроекосистем.  
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БІОГЕОХІМІЯ РАДІОІЗОТОПІВ ЦЕЗІЮ ТА 
СТРОНЦІЮ 

26 квітня 1986 року на території України сталася одна з 
найбільших у історії людства техногенних, і найважча яде-
рна катастрофа – вибух реактора на Чорнобильській АЕС. 
Радіонуклідне забруднення торкнулося десятків мільйонів 
людей у Східній і центральній Європі, частини Азії і навіть 
інших материків.  

Викид з реактора за весь час його "вибухової й вулкані-
чної" активності оцінюють щонайменше у тисячу мільйонів 
кюрі, що примусило уряди багатьох країн прийняти значен-
ня допустимих рівнів питомих активностей радіонуклідів 
137Cs та 90Sr у продуктах харчування та питній воді. 

Радіоактивні речовини, які потрапили у навколишнє се-
редовище, переміщуються по окремих ланках трофічних 


