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различными бактериальными циклами химических элементов: азота 
(аммонификация аминокислот, гидролиз мочевины и мочевой 
кислоты, диссимиляторное восстановление нитратов), серы 
(диссимиляторное восстановление сульфатов), марганца и железа 
(диссимиляторное восстановление марганца и железа).

Активное карбонатообразование не зависит от вышеназванных 
метаболических путей: частицы карбоната кальция образуются в 
результате реакций ионного обмена, идущих на поверхности 
бактериальной клетки по механизму, который до сих пор еще слабо 
изучен. Таким образом, карбонатогенез не ограничен ни 
определенными таксономическими группами микроорганизмов, ни 
специфическими средами обитания микроорганизмов. Это 
общепланетный феномен, существующий с докембрия. В настоящее 
время потенциальная активность продукции карбонатов 
гетеротрофными микроорганизмами выше, чем автотрофными 
микроорганизмами или абиотическими химическими реакциями [5-7].

Микробиологически индуцированное осаждение кальцита 
протекает в соответствии с уравнениями (2) и (3):

Са2+ + 2НС03' —» СаС03]. + С 0 2|  + Н20  (2)

Критическим фактором для микробиологически 
индуцированной цементации является также pH среды. Stocks-Fischer 
и соавт. определили, что микробиологически индуцированное 
осаждение карбоната кальция начинается при pH 8,3 и протекает с 
увеличением скорости до pH 9,0 [8]. Таким образом, образование 
кальций-карбонатного (кальцитового) цемента является следствием 
метаболической активности бактерий, увеличивающей pH среды:

Са2+ + НТО,' + ОН' <=> СаСОз) + Н20  (3)

В добавок к осаждению кальцита по вышеописанному 
механизму, ионы кальция могут закрепляться на поверхности 
бактериальной клетки вследствие ее общего отрицательного заряда, 
отложение кальцита на поверхности клетки, служащей центром 
нуклеации [5-7].

В проведенной серии экспериментов исследовалась
возможность укрепления несвязных песчаных грунтов при
применении биоцементации. Результаты показали, что пески 
характеризующиеся, как сильнодеформируемые, в результате
жизнедеятельности автохтонных микроорганизмов могут перейти в
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Секция 8. Геоэкология и охрана окружающей среды

пески средне деформируемые, при этом значение модуля деформации 
(Е, МПа) песков может увеличиться на 40%.

Как известно, микробиологические процессы могут негативно 
влиять на состояние, строение и свойства грунтов [1-4]. Однако при 
определенных условиях микроорганизмы способствуют укреплению 
грунтов.
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