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Актуальність

Розвиток сучасної економіки тісно
пов’язаний із інтенсивним використання
хімічних речовин у різних галузях про8
мисловості, технологічних процесах та
побуті. В останні десятиріччя, в усьому
світі інтенсивно зростають виробництво
і споживання поліакрилатів, які досягли
у ряді країн ЄС обўєму більш ніж 200 тис.
т на рік. Серед таких сполук важливе
місце займають акрилова кислота (АК) та
її похідні, зокрема солі акрилової кисло8
ти [1].

Сфера застосування поліакрилату
натрію досить широка. Зокрема, він ви8
користовується як масштабний інгібітор
відкладень та диспергатор для карбо8
натів, сульфатів та інших помірно розчин8
них солей в системах циркуляції води на
електростанціях, металургійних заводах,
у виробництві хімічних добрив, нафтопе8
регінних підприємствах, в системах кон8
диціювання повітря тощо. Він також вхо8

дить до складу миючих засобів, парфу8
мерної продукції, лосьйонів, гелів,
кремів, сонцезахисних засобів, засобів
особистої гігієни (підгузниках), викорис8
товується для виготовлення штучного
снігу [2].

Акрилові полімери (АП) та їх похідні
найчастіше надходять у навколишнє се8
редовище при порушеннях технології
синтезу, правил техніки безпеки, в авар8
ійних ситуаціях, при транспортуванні,
зберіганні і застосуванні [3]. Промисло8
ве та побутове використання АП може
супроводжуватися великою кількістю ви8
кидів шкідливих речовини у повітря та
стічні води, що обумовлює реальну не8
безпеку забруднення природного сере8
довища даними хімікатами і може стано8
вити реальну загрозу для здоров’я лю8
дини та природного довкілля [488].

Охорона водойм від забруднення,
нормування якості води у водоймах
здійснюється відповідно до діючих нор8
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мативних документів, якими встановле8
но дві категорії водоймищ: I категорія —
водойми питного та культурно8побутово8
го призначення; II категорія — водойми
рибогосподарського призначення [9812].
Гранично допустимі величини (ГДК) для
більшості гідрохімічних показників у во8
доймах II категорії більш вимогливі, ніж
до якості води водойм І категорії. Тому
обґрунтування нормативів для водойм
рибогосподарського призначення потре8
бують додаткових (по відношенню до
вимог питного постачання) досліджень,
що включають широкий спектр хіміко8
аналітичних, токсикологічних і еколого8
гігієнічних компонентів [13815].

Характеристика об’єкту дослід8

жень за ISO: препарат «Акумер» — (ак8
риловий гомополімер, поліакрилат на8
трію, натрієва сіль поліакрилової кисло8
ти, полікарбоксилат, полі(проп828еноат
натрію) має такий склад: — Na8сіль, час8
тково нейтралізована кислота на 20,0 %;
вміст основної речовини – 48,0 %. Ос8
новні фізико8хімічні показники: М.М
142582000. Т кипіння — 100 оС. Агрегат8
ний стан – рідина. Розчинність у воді –
повністю розчинний. Щільність 1,25 г /
куб. см, рН – 3,6 [16]. В Україні даний
препарат не нормований.

Тому метою даної роботи була роз8
робка і обґрунтування гранично допусти8
мої концентрації препарату «Акумер»
(полімеру акрилової кислоти) для водних
об’єктів рибогосподарського призначен8
ня.

Матеріали та методи досліджень

Хімічним структурним аналогом
дослідженого препарату «Акумер» (пол8
імер акрилової кислоти) є акриловий
сополімер торгівельної марки «Екохім
ДН8310», який, згідно додаткового пере8
ліку №1 гранично допустимих концент8
рацій шкідливих речовин у воді рибогос8
подарських водоймищ, відноситься до 4
класу (малонебезпечні речовини) з ГДК
= 1,0 мг/л, лімітуючий показник шкідли8
вості (ЛПШ) – токсикологічний [17]. Пол8
іакрилат натрію та акрилова кислота не

входять до переліку хімічних канцеро8
генів МАІР [18].

Виходячи з наведених даних, при
встановленні нормативу проводили ток8
сикологічні дослідження за основними
показниками. Згідно літературних поси8
лань та нормативних документів [17, 12],
подібна речовина поліакрилат натрію має
ГДК у воді водних об’єктів господарсько8
питного та культурно8побутового водоко8
ристування на рівні 15 мг/л, 28й клас
небезпеки за санітарно8токсикологічним
показником шкідливості [19].

Дослідження препарату «Акумер»
проведені в період з травня по вересень
2014 включно. На першому етапі оціню8
вали вплив препарату на органолептичні
показники, гідрохімічний режим модель8
них водоймищ, процеси самоочищення
водного середовища, вивчали стабіль8
ності речовини у воді (встановлювали
параметр τ

95 %
).

Токсикологічні дослідження препа8
рату проводили із застосуванням ключо8
вих тест8систем, що охоплюють основні
екологічні групи і трофічні ланки водного
середовища (мікроорганізми – сап8
рофітні бактерії, найпростіші –
Paramecium Caud, фітопланктон —
Chlorella vulgaris Beyer, зоопланктон –
Daphia Magna St, нектон – риби даніо
Brachydanio, Cyprinus carpio на різних
стадіях розвитку). Результати, отримані
при дії досліджуваної речовини
(“дослід”), порівнювали з результатами
спостережень за відсутності даної речо8
вини в модельному середовищі (“конт8
роль”). Концентрацію препарату в експе8
риментальному середовищі розрахову8
вали за вмістом дослідженої речовини у
воді судин. Статистичну обробку резуль8
татів експериментальних досліджень
проводили методами варіаційного і коре8
ляційного аналізу з використанням кри8
терію Стьюдента (t) [13].

На підставі статистичної обробки
отриманих результатів встановлювали
максимально допустимі концентрації для
кожного тест8параметра використаного
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тест8організму, а також для тест8органі8
зму в цілому. Максимальна недіюча кон8
центрація для найбільш чутливого тест8
об’єкта була прийнята як ГДК досліджу8
ваної речовини. Ланка, до якої відносить8
ся даний тест8об’єкт, була визначена як
лімітуюча при обґрунтуванні нормативу.
На основі отриманих даних встановлюва8
ли клас небезпеки та лімітуючий показ8
ник шкідливості (ЛПШ).

Результати досліджень

Результати досліджень з розробки
і обґрунтування ГДК для препарату «Аку8
мер» (полімеру акрилової кислоти) для
водних об’єктів рибогосподарського при8
значення наведені в табл. 1.

Наведені в таблиці данні показують,
що зниження токсичності препарату
«Акумер» у водному середовищі на 95,0
% відбувається за 77,3 доби. Згідно кла8
сифікації речовин за їх стабільністю у

Таблиця 1 

Токсикометричні параметри, порогові та недіючі концентрації препарату 
«Акумер» (полімеру акрилової кислоти) для водних об'єктів  

рибогосподарського призначення 

Охоронна 
ланка Тест-організм Тест-функція, 

тест-параметр 

Тривалість 
досліджен-

ня,  
години/доба 

Порого-
ва конц., 
параме-
три, мг/л 

Недіюча 
концентра-

ція, мг/л 

Стабільність Водне сере-
довище 

Зниження ток-
сичності 30 τ95%=77,3 діб, середньо- 

стабілен 

Органолептика Водне сере-
довище 

Колір, осад, 
утворення піни - 320,0 мг/л 160,0 мг/л 

Кисень 15 >160,0 80,0 
рН 30 >160,0 80,0 

N-NH4 15 80,0 40,0 
N-NO2 15 160,0 80,0 
N-NO3 30 160,0 80,0 
БСК_5 5 >80,0 40,0 

Санітарний ре-
жим 

Водне сере-
довище 

Сапрофіти 7 >80,0 40,0 

Найпростіші Paramecium 
Caud. Чисельність 5 80,0 40,0 

ЕК50 395,7 
ЕК16/ ЕК0 

72 години 170,0 50,0 
Чисельність 14 40,0 20,0 Фітопланктон 

Chlorella 
vulgaris 
Beyer рН 14 160,0 80,0 

ЛК50 48 годин 109,5 
виживаність 30 40,0 20,0 

Маса 30 20,0 10,0 
Плодючість 30 20,0 10,0 

Зоопланктон Daphia 
Magna St 

Біомаса 30 20,0 10,0 
ЛК50 45 158,2 ікра Виживаність 45 80,0 40,0 
ЛК50 48 годин 96,8 

Виживаність 48 годин 40,0 20,0 
Відставання 

викльову 48 годин 40,0 20,0 

Довжина 48 годин 40,0 20,0 

Риби: 
ранній онтоге-
нез, 
даніо 
Brachydanio re-
rio (Hamilton-
Buchanan) 

Передличинки 

Маса 48 годин 40,0 20,0 
ЛК50 96 годин 700,0 

Виживаність 30 320,0 160,0 
Гематологія 30 160,0 80,0 Дорослі риби Cyprinus 

carpio 
Біохімія 30 160,0 80,0 

Органолептика Бульон та  
м'ясо риб 

Колір, запах, 
консистенція  >320,0 320,0 
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водному середовищі препарат «Акумер»
відноситься до середньо стабільних.
Проведена додаткова оцінки залишкової
токсичності методом біотестування на
тест8об’єкті одновікові дафнії дозволило
встановити, що сумарна токсичність пре8
парату та продуктів його перетворення
(гідролізу) зменшується із часом.

Досліджений препарат в концент8
раціях 160,0 мг/л не змінював органо8
лептичних показників води, а при концен8
трації 320,0 мг/л – сприяв виникненню
піноутворення. Значно більш високі кон8
центрації (< 640,0 мг/л) викликають
слабку появу мутності, запаху та присма8
ку. Порогова концентрація за органолеп8
тичним показником для водного середо8
вища склала 320,0 мг/л, а недіюча –
160,0 мг/л.

Із усіх досліджених гідрохімічних і
санітарних показників водного середови8
ща найбільшому впливу піддавалися біо8
хімічне споживання кисню (БСК_

5
), сап8

рофітна мікрофлора, для яких порогови8
ми є концентрація 80,0 мг/л а недіючою
– 40,0 мг/л.

Для показників життєдіяльності най8
простіших (Paramecium Caud) пороговою
є концентрації препарату 80,0 мг/л а не8
діючою – 40,0 мг/л.

Експериментально встановлено, що
концентрації препарату вище 40,0 мг/л є
токсичними для одноклітинних водорос8
тей за показниками чисельності. Недію8
ча концентрація для цієї трофічної ланки
склала 20,0 мг/л.

При вивченні у хронічному експери8
менті показників життєдіяльності пред8
ставника зоопланктону – Daphia Magna
St – токсична концентрація, що негатив8
но впливає на показники маси, плодю8
чості і біомаси знаходилася на рівні 20,0
мг/л, а недіюча –10,0 мг/л. Daphia Magna
St виявилися лімітуючою трофічною лан8
кою при встановленні ГДК.

Аналіз результатів досліджень по
вивченню впливу препарату «Акумер» на
ембріональний та постембріональний
розвиток даніо Brachydanio rerio

(Hamilton�Buchanan) дозволив встанови8
ти, що найбільш чутливими показниками
для даного тест8об’єкту є виживаність.
Для передличинок даніо Brachydanio
rerio (Hamilton�Buchanan) чутливими були
такі тест8функції, як виживаність, відста8
вання викльову, довжина і маса на стад8
іях викльову. Для даних показників ток8
сичними виявилися концентрації препа8
рату на рівні 40,0 мг/л, а не діючими –
20,0 мг/л.

Дослідженнями з вивчення токсич8
ного впливу на дорослу рибу (Cyprinus
carpio), її фізіолого8біохімічні та органо8
лептичні показники встановлено, що по8
чаток прояву клінічних ознак отруєння
починається з концентрації 160,0 мг/л,
недіючою для даного тест8організму є
концентрація 80,0 мг/л.

У діапазоні досліджених концент8
рацій від 20,0 до 320,0 мг/л препарат
«Акумер» не змінював органолептичних
показників бульйону і м’яса риби. Мак8
симальна досліджена концентрація 320,0
мг/л є недіючою за органолептичними
показниками бульйону та м’яса риб.

З урахуванням вищевикладеного,
при обґрунтуванні нормативу ГДК препа8
рату «Акумер» вважали за доцільне до8
датково використати коефіцієнт запасу
(Кс), що враховує стабільність дослідже8
ної речовини у воді, який для t

95 %
 = 77,3

діб дорівнює 7,5.

Пропонується наступна розрахунко8
ва формула, яка враховує показники
КLim та Кс: ГДК = КLim/Кс = 10/7,5 = 1,3
(мг/л)

Виходячи із розрахунків, рекомен8
дується встановити для препарату «Аку8
мер», хімічною основою якого є полімер
акрилової кислоти, показник ГДК

р.г.в. 
на

рівні
 
1,0 мг/л для води водних об’єктів

рибогосподарського водокористування
(48й клас небезпеки, ЛПШ 8токс.).

Висновки

1. Препарат «Акумер», який широко
застосовується в різних галузях про8
мисловості, при потраплянні в оточу8
юче середовище може негативно
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впливати на біосистеми водоймищ
рибогосподарського призначення,
що вимагає розробки відповідних
екологічних стандартів (ГДК).

2. Проведені комплексні дослідження
показали, що препарат «Акумер»
відноситься до середньо стабільних,
характеризується низьким ступенем
біорозкладання; сумарна токсичність
препарату та продуктів його перетво8
рення (гідролізу) зменшується із ча8
сом. Встановлено, що лімітуючою
ланкою у екологічній небезпечності
препарату є тест8об’єкт — зооплан8
ктон (дафнії), для якого КLim = 10 мг/
л, коефіцієнт запасу (Кс), що врахо8
вує стабільність дослідженої речови8
ни, дорівнює 7,5.

3. На підставі проведених досліджень
обґрунтована величина ГДК у воді
водойм рибогосподарського призна8
чення на рівні 1,0 мг/л, ЛПШ – ток8
сикологічний.
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Резюме

ОБОСНОВАНИЕ ПРЕДЕЛЬНО
ДОПУСТИМОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ (ПДК)

ПРЕПАРАТА «АКУМЕР» (ПОЛИМЕРА
АКРИЛОВОЙ КИСЛОТЫ) ДЛЯ ВОДНЫХ

ОБЪЕКТОВ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО
ВОДОИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Третьякова Е.В.

Проведены комплексные химико8
аналитические, токсикологические, гиги8
енические и экологические исследова8
ния промышленного синтетического пре8
парата «Акумер» для оценки его потен8
циального влияния на эколого8гигиени8
ческие показатели воды водоемов рыбо8
хозяйственного использования при по8
ступлении с промышленными сточными
водами. Дана оценка стабильности пре8
парата в воде, влияние на органолепти8
ческие, санитарные показатели водной
среды, токсичность для простейших,
фито8 и зоопланктон, рыба на разных
стадиях развития особей. По результа8
там комплексных экспериментальных
исследований установлено лимитирую8
щее звено – дафнии (зоопланктон), для
которых максимальная недействующая
концентрация стала определяющей при
оценке токсического действия и установ8
ления эколого8гигиенического нормати8
ва. С учетом лимитирующего звена и
коэффициента стабильности обоснована
предельно допустимая концентрация
препарата «Акумер» в воде водных
объектов рыбохозяйственного назначе8
ния (ПДКвр), которая составила 1,0 мг/
л, 48й класс опасности, лимитирующий
показатель токсичности – токсикологи8
ческий.

Ключевые слова: полиакрилат натрия,
тест�объекты, токсичность, водоемы
рыбо�хозяйственного назначения, эко�
лого�гигиенический норматив.

Summary

MAXIMUM ALLOWED CONCENTRATION
(MAC) OF THE SYNTHETIC INDUSTRIAL
DETERGENT “AKUMER” (ACRYLIC ACID

POLYMER) JUSTIFICATION FOR FISHERY
WATER BODIES USE

Tretyakova E.V.

State Enterprise Ukrainian scientific and
research institute of transport medicine,
Ministry of pablic health of Ukraine

The complex of chemical and
analytical, toxicological, hygienic and
ecological researches of the industrial
synthetic chemical “Akumer” (sodium
polyacrylate) was performed to assess its
potential impact on the ecological and
hygienic markers of water ponds for fishery
use, where contaminant arrives with
industrial wastewater. The evaluation of the
stability of chemical in water, the effect on
the organoleptic, hygienic markers, aquatic
toxicity for protozoa, phyto8 and
zooplankton, fish at different stages of
development. According to the results of
comprehensive experimental researches
the limiting link — Daphnia (zooplankton)
was established. For it the maximum
ineffective concentrations was determined,
which was decisive in the assessment of
toxic action and the establishment of
ecological and hygienic standards. Taking
into account the limiting link and the
chemicals coefficient of stability, maximum
allowed concentration (MAC) of the
industrial synthetic chemical “Akumer” for
fishery water bodies use was proved. Its
value is 1.0 mg / l, class of hazard — 4,
limiting toxicity index – toxicological.

Keywords: sodium polyacrylate, toxicity,
ecological and hygienic standards,
maximum allowed concentration, fishery
water bodies.
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