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SAFETY OF BIODIESEL FUEL  

Висвітлено необхідність виробництва та споживання біодизельних палив за умов загрозливої сучасної екологіч-

ної ситуації навколишнього середовища та вичерпності нафти у світі. Основною перевагою біодизельних палив є їх 

екологічна чистота та безпечність виробництва та споживання. Найпоширенішими біодизельними паливами на 

сьогодні є палива на основі ріпакової олії, метилового та етилового спиртів. Розроблено нове біодизельне паливо на 

основі ріпакової олії та ізопропілового спирту. Таке паливо є безпечнішим за відповідні аналоги. 

Ключові слова: безпечність, якість, біодизельне паливо, експлуатаційні властивості, токсиколого-гігієнічні 

властивості. 

Освещено необходимость производства и потребления биодизельных топлив в условиях угрожающей совре-

менной экологической ситуации окружающей среды и исчерпаемости нефти в мире. Основным преимуществом 

биодизельных топлив является их экологическая чистота и безопасность производства и потребления. Наиболее 

распространенными биодизельными топливами сегодня являются топлива на основе рапсового масла, метилового и 

этилового спиртов. Разработано новое биодизельное топливо на основе рапсового масла и изопропилового спирта. 

Данное топливо является безопаснее, чем соответствующие аналоги. 

Ключевые слова: безопасность, качество, биодизельное топливо, эксплуатационные свойства, токсиколого-

гигиенические свойства. 

The article highlights the need for the production and consumption of biodiesel fuels under conditions of modern 

ecological situation threatening the environment and exhausting oil sviti.Osnovnoyu advantage of biodiesel fuels is their 

environmental friendliness and safety of production and consumption. The most common biodiesel is currently the fuel from 

rapeseed oil methyl and ethyl alcohols. We have developed a new biodiesel from rapeseed oil and isopropyl alcohol. This 

fuel is safer than the corresponding analogues. 

Key words: safety, quality, biodiesel, operating properties, toxicological and hygienic properties. 

Постановка проблеми. Сучасні галузі промисловості, які використовують палива 

та мастила, базуються найчастіше на переробці нафти. Проте її ресурси з урахуванням 

швидкозростаючих темпів споживання є обмеженими. У зв’язку з цим у всьому світі 

все більше уваги приділяють альтернативним паливам, зокрема біодизельним.  

З 1991 року почалося індустріальне виробництво біодизельного палива: якщо в 

2000 р. обсяги виробництва становили 949 млн літрів, то в 2003 р. – 1768. Біодизельне 

паливо виробляється з рослинних олій (в основному, із сої, ріпаку, гірчиці, олійної паль-

ми), тваринних жирів і навіть харчових відходів (наприклад, рослинної олії, відпрацьова-

ної підприємствами харчової промисловості) і за своїми фізико-хімічними властивостями 

не поступається звичайному дизельному паливу (табл.). В агрокліматичних умовах Укра-

їни найбільш раціональним є використання ріпаку для виробництва такого біопалива. 

Таблиця 

Фізико-хімічні показники біодизельного палива у порівнянні з мінеральним 

Фізико-хімічний показник Біодизельне паливо Мінеральне дизельне 

паливо 

1 2 3 

Вміст гліцерину, % 0,3 – 

Цетанове число, % 48 не нижче 45 

Кінематична в’язкість при 20 °С, мм
2
/с 8,0 3,83 

Густина при 20 °С, кг/м
3
 877 826 

Температура застигання, °С -8 -10 

Температура спалаху, °С  56 60 
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Закінчення табл. 
1 2 3 

Теплотворна здатність, кДж/кг 43000 37000 

Коксування, %  0,3 0,5 

Зольність, % 0,02 0,02 

Вміст механічних домішок відсутній відсутній 

Вміст води, % відсутній відсутній 

Масова частка сірки, % 0,02 0,2 

За даними Національної біодизельної ради (NATIONAL BIODIESEL BOARD), біоди-

зельне паливо на 5 % більш економічне та на 5 % більш енергоємне, ніж традиційне. 

Найбільшим виробником біодизельного палива нині є Європа – у 2003 році виробництво 

цього енергоносія виросло на 43 % у порівнянні з рівнем 2001 року. Біодизельне паливо 

може використовуватися для заправлення дизельних автомобілів як у чистому вигляді (у 

США для позначення цього виду палива звичайно використовується назва В 100), так і в 

розведеному традиційним дизельним паливом (найбільш популярна  в США суміш В 20, 

що складається з 20 % біодизельного палива і 80 % традиційного) [1]. 

Проте поширене у світі біодизельне паливо виробляється на основі метилового 

спирту, який є отрутою і становить значну небезпеку у разі використання людиною. 

Нами запропоновано виробляти біопаливо на основі нешкідливого ізопропілового 

спирту. Зразки такого палива були отримані на базі лабораторії з дослідної роботи НПК 

«Галичина», що у м. Дрогобич.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Така проблематика активно розглядаєть-

ся у працях В. Дубровіна, О. Осетрова, О. Лінькова, Б. Бугая та інших. Вони наголо-

шують на гострій необхідності виробництва біопалив, розвитку наукових досліджень у 

цьому напрямку, розробленні нормативної-технічної бази тощо.  

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Проте поза увагою 

залишається те, що до складу традиційного біодизельного палива входить токсичний 

компонент – метиловий спирт, який можна замінити на інший, нешкідливий для здо-

ров’я людини. Вирішення такого завдання і стало метою написання цієї статті.  

Мета статті. Оскільки екологічна ситуація в Україні та у світі вже набуває загроз-

ливих обрисів, потрібно, щоб використовувані палива були якомога чистішими та без-

печними у разі використання людиною, адже життя та здоров’я людини є найважливі-

шою цінністю держави. 

Виходячи з вищевикладеного та враховуючи необхідність виробництва біодизель-

ного палива в сучасних умовах, цілями цієї публікації є токсиколого-гігієнічні дослі-

дження нового ізопропілестерного біопалива, а, отже, його безпечності. Адже безпеч-

ність є найважливішою споживчою властивістю палив, зокрема і біодизельного палива.  

Виклад основного матеріалу. Токсикологічні експерименти виконувались на чоти-

рьох видах лабораторних тварин: нелінійних щурах, мишах, морських свинках та кролях, 

які утримувались в умовах віварію Львівського національного медичного університету 

на стандартному харчовому раціоні згідно з правилами ”належної лабораторної практи-

ки“ (GLP) з дотриманням загальних етичних принципів експериментів на тваринах, ух-

валених Першим національним конгресом з білетики (Київ, 2000 р.). Під час встановлен-

ня параметрів токсикометрії біодизельного палива до досліду залучалася кількість 

тварин, яка забезпечувала статистично достовірні результати експерименту за допомо-

гою складання ранжируваних рядів за вихідною масою тіла. 

Токсиколого-гігієнічне оцінювання біодизельного палива на основі ізопропілових 

естерів ріпакової олії включала визначення гострої інгаляційної, преоральної та перку-

танної токсичності, місцево-подразнювальної й алергенної дії, кумулятивного ефекту. 
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Оцінювання гострої пероральної та інгаляційної токсичності здійснювали згідно з 

”Методическими указаниями к постановке исследований для обоснования санитарных 

вредных веществ в воздухе рабочей зоны“. 

При дослідженнях місцево-подразнювальної, іритативної та шкірно-резорбтивної 

дій керувалися методичними вказівками ”Оценка воздействия вредных химических со-

единений на кожные покровы и обоснование предельно допустимых уровней загрязне-

ния кожи“ та ”Методическими указаниями к постановке исследований по изучению ра-

здражающих свойств и обоснованию предельно допустимых концентраций 

избирательно действующих раздражающих веществ в воздухе рабочей зоны“. 

Оцінювання місцево-подразнювальної та резорбтивно-токсичної дії на шкіру про-

водили на білих щурах. З цією метою хвости тварин на чотири години занурювали у 

досліджуваний препарат і реєстрували токсичні ефекти: загибель та клінічні прояви ін-

токсикації [2]. 

У разі відсутності ефекту при однократному впливові проводили досліди з десяти-

кратним занурюванням. Ознаки подразнення шкіри (ерітема, набряк, наявність тріщин, 

виразок, крововиливів) виявляли візуально. 

Вивчення алергенних властивостей препаратів проводили при епікутанному шляху 

нанесення відповідно з методичними вказівками. Як сенсибілізуюча, використовува-

лась доза 200 мкг препарату в 0,02 мл розчинника (етиловий спирт), яку вводили в шкі-

ру зовнішньої поверхні вуха морської свинки. 

Через 14 діб наносили роздільно здатну дозу, яка перевищувала сенсибілізуючу в 2 

рази. Спостереження проводились через 4, 24, 48 годин. Реакцію враховували за сумою 

середніх діаметрів ерітеми, інфільтрата або набряку. Імунологічні тести включали реа-

кцію специфічної агломерації лейкоцитів (РСАЛ) і реакцію специфічного лізіса лейко-

цитів (РСЛЛ). 

Кумулятивну активність оцінювали за величиною коефіцієнта кумуляції (Ксum), 

встановленого в тесті ”субхронічної токсичності“ за методикою Ліма і співавторів. 

Препарат вводили білим щурам щоденно через рівні проміжки часу в наростаючих до-

зах протягом 24±4 доби [3]. 

Розрахунок коефіцієнта кумуляції проводили за формулою: 

Ксum
1

5050 DLDLn
, 

де nDL50   – сумарна середньосмертельна доза речовини  при багаторазовому введенні; 

1

50DL  – середньосмертельна доза речовини  при однократному введенні; 

Ксum – коефіцієнт кумуляції. 

Перші чотири доби тварини отримували по 0,1 DL50 ,  5-8 доба – 0,15 DL, 9-12 доба – 

0,22 DL50, 13-16 доба – 0,34 DL50, 17-20 доба – 0,5 DL50, 21-24доба – 0,75 DL50, найвища 

доза, яку вводили на 25-28 добу, – 1,12 DL50. Сумарна доза за 28 діб становила 12,8 

DL50. 

Результатами токсикологічних досліджень нового біодизельного палива на основі 

ізопропілових естерів ріпакової олії встановлено, що в умовах виробництва біодизель-

ного палива в повітрі робочої зони можливе надходження парів спирту ізопропілового 

(ГДК 10 мг/м
3
, 3 клас небезпеки, ГОСТ 12.1.005 – 88) та аерозолю калію гідроксиду 

(ГДК 0,5 мг/м
3
, 2 клас небезпеки, ГОСТ 12.1.005 – 88) [4; 5].  

В умовах застосування нового біодизельного палива в повітря робочої зони можли-

ве надходження парів спирту ізопропілового, а також можливе забруднення спецодягу, 

шкіри і потрапляння препарату на слизові оболонки. 

Щодо токсичності нового біодизельного палива на основі ізопропілових естерів рі-

пакової олії, то 2-годинне статичне інгаляційне затруєння білих мишей парами летких 
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компонентів, які виділялись з препарату за нормальних умов, загибелі тварин не викли-

кало. Через 15 хвилин від початку досліду у тварин розвивалась клінічна картина гост-

рого інгаляційного отруєння, в якій спостерігались симптоми ураження центральної 

нервової системи та подразнюючої дії. Короткочасне збудження з підвищеною верти-

кальною активністю змінювалось адинамією з хиткою ходою, тварини залягали на жи-

віт, дихання ставало частим. Стан тварин нормалізувався через 24 години після закін-

чення експерименту. 

Преоральне введення нового біодизельного палива білим щурам і білим мишам у 

дозах від 6000 мг/кг загибелі тварин не викликало. Після введення спостерігалось зни-

ження рухової активності. Стан тварин нормалізувався впродовж 24 годин після вве-

дення (4 клас небезпеки згідно з ГОСТ 12.1.007 – 76). 

Одно- та 10-кратне занурювання хвостів білих щурів у нове біодизельне паливо (час 

експозиції 4 години) загибелі тварин не викликало, однак спостерігались ознаки шкір-

но-резорбтивної дії: тварини збуджені, хаотично пересуваються по клітці, надмірно 

споживають воду, інтенсивно труть лапками мордочки. 

Під час нанесення на шкіру спостерігались такі місцеві реакції: 

– на шкіру: зі сторони шкірних покривів спостерігалася гіперемія (1 бал); 

– в око: внесення 1 краплі продукту в кон’юктивальний мішок ока кролика викли-

кало гіперемію – 1 бал, виділення – 1 бал, набряк – 1 бал. 

Коефіцієнт кумуляції за показником ”загибель тварин“ встановлений у тесті суб-

хронічної токсичності за методикою Ліма та співавторів становить 12,8, що говорить 

про слабку кумулятивну активність [6]. 

Таким чином, складні ефіри жирних кислот ріпакової олії мають слабкі подразнюю-

чі властивості. Внаслідок високого коефіцієнта розподілу парів накопичення в організ-

мі до значних концентрацій проходить повільно і проявляється слабким наркотичним 

ефектом. Небезпека гострих отруєнь незначна. Ізопропіловий спирт приблизно у два 

рази є токсичнішим за етанол і має сильнішу нейротоксичну дію, оскільки метаболізує 

набагато повільніше, головним чином до ацетону, і меншою мірою – до ізопопілглюку-

ронілу [7]. Екскреція ацетону з сечею є інформативним показником впливу парів ізоп-

ропілового спирту. Ізопропіловий спирт, як і інші спирти цього ряду, здатні чинити 

окулотоксичну дію, яка розвивається внаслідок набряку сітківки та наступної атрофії 

зорового нерву і клінічно проявляється пониженням гостроти зору [8].  

Висновки і пропозиції. Отже, на основі проведених токсиколого-гігієнічних дослі-

джень можна зробити висновок, що нове біодизельне паливо на основі ізопропілових 

естерів ріпакової олії при інгаляційному впливі належить до 3 класу небезпеки, при 

введенні до шлунку – до 4 класу, при нанесенні на шкіру – до 4 класу [9]. 

У разі його застосування варто дотримуватися елементарних вимог безпеки, а саме 

використовувати засоби захисту органів дихання, шкірних покривів (захисний спец-

одяг) та очей (захисні окуляри). 

Провівши токсиколого-гігієнічне оцінювання, встановлено, що нове біодизельне 

паливо на основі ріпакової олії та ізопропілового спирту відповідає вимогам санітарно-

го законодавства України за показниками безпечності для здоров’я людини.  

Отже, таке біопаливо має позитивний висновок та може бути рекомендоване для 

виробництва та використання людиною.  
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THE MATHEMATICAL MODEL OF FORMATION OF THE OVERHAULED 

VALVE-SEAT SURFACES IN THE VALVE TIMING GEAR 

Рассмотрены аналитические методы при моделировании геометрии восстанавливаемых поверхностей седла 

клапана в газораспределительном механизме двигателя внутреннего сгорания. Предложена математическая мо-

дель для анализа состояния рабочих изношенных поверхностей седла клапана, подлежащих обработке, с целью фо-

рмирования их параметров качества при восстановительных ремонтах. 

Ключевые слова: формообразующие параметры, поверхность переменного профиля, интерполяционная схема, 

трехмерный анализ, двухмерный анализ, численные методы. 

Розглянуто аналітичні методи під час моделювання геометрії відновлюваних поверхонь сідла клапана у газо-

розподільному механізмі двигуна внутрішнього згоряння. Запропонована математична модель для аналізу стану 

робочих зношених поверхонь сідла клапана, які підлягають обробленню, з метою формування їх параметрів якості 

під час ремонтів щодо відновлення. 

Ключові слова: формоутворюючі параметри, поверхня змінного профілю, інтерполяційна схема, тривимірний 

аналіз, двомірний аналіз, численні методи. 

The analytical methods within geometry modelling of the overhauled valve-seat surfaces in the valve timing gear have 

been considered. The mathematical model to analyze the state of the working valve-seat surfaces under the wear and which 

are a subject to be processing for the purpose to form their parameters of quality within overhauled repairing. 

Key words: the forming parameters, the surface of the variable profile, the interpolated scheme, three-dimensional 

analysis, two-dimensional analysis, the numerical methods. 


