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The object of this study is sustainable acoustic panel materi-
als for building noise-control and sound-insulation applications. The 
large-scale generation of expanded polystyrene (EPS) waste presents 
a significant environmental challenge due to its inherent resistance to 
natural degradation. Recycled expanded polystyrene (EPS) reinforced 
with coconut coir fibers was investigated as a potential material for these 
applications. The EPS waste was first dissolved in commercial gasoline 
(Pertalite) via cold dissolution, subsequently blended with 5–60 vol% 
coconut coir fibers, and fabricated into composites using standard cast-
ing techniques. The acoustic and mechanical properties of the resulting 
materials were evaluated using an impedance tube (ASTM E1050-98) 
and flexural testing (ASTM D790-03), respectively. Experimental results 
demonstrated that the optimal solvent-to-EPS ratio was 3:1, yielding a 
highly homogeneous matrix ideal for composite fabrication. Acoustic 
analysis revealed that most specimens achieved a sound absorption coef-
ficient exceeding 0.2; the sole exception was the composite containing a 
5 vol% fiber fraction, which recorded a value of 0.1 at 500 Hz. Further-
more, the sound absorption capacity consistently improved with increas-
ing frequency, highlighting the efficacy of the composites across the 
mid- to high-frequency spectrum. Regarding mechanical performance, 
evaluations indicated that the composite incorporating a 30 vol% fiber 
fraction achieved the maximum flexural strength and modulus. Overall, 
these findings establish that bio composites derived from EPS waste and 
coconut coir fibers possess substantial potential as sustainable acoustic 
materials, delivering both functional performance and tangible environ-
mental benefits.

Keywords: expanded polystyrene waste, coconut coir fibers, 
polymer composites, sound absorption, flexural properties.
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The object of this study is the alloy of Al–Cu with recycled alumi-
num and the addition of copper powder. The current problem is the 
use of aluminum waste, which is still very limited, and the mechani-
cal properties of aluminum waste are declining, so material manu-
facturing engineering technology is needed to process the aluminum 
waste into new materials used for various applications, so that it can 
reduce the energy consumption of the manufacturing process and 
improve mechanical properties.

This study aims to increase alloy hardness by adding recycled 
aluminum in the form of copper powder, using sub-melting-point 
processing and precipitation. It addresses rising industrial demand for 
aluminum and the need for superior mechanical properties, focusing 
on eco-friendly products, recycled materials, and energy-saving smelt-
ing practices. Results show that aluminum combined with copper 
powder can be processed below copper’s melting point via diffusion 
in Al90Cu10 and Al95Cu5 at 1000°C and 1050°C, respectively, with 
both aged at 300°C. Hardness increased from 25 HBW to 94 HBW in 
Al90Cu10 over the temperature range of 1000°C to 1050°C. 

This research addresses the growing problem of aluminum waste 
by recycling it into products with enhanced mechanical properties. 
Adding copper powder and melting at a low temperature reduces 
energy use during smelting. The aging strengthening mechanism 
increases the hardness of aluminum alloys, meeting industrial needs. 
The increased hardness and wear resistance of the recycled products of 
AL–Cu alloys developed in this study can have the potential to be ap-
plied to non-structural mechanical elements that have an impact on en-
vironmentally friendly and energy-efficient manufacturing processes.

Keywords: aluminum recycling, mechanical properties,  
Al Cu precipitation, below melting point.
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The object of the study is metallurgical silicon obtained from the 
«Tau-KenTemir» LLP plant, located in the Karaganda Region of the 
Republic of Kazakhstan. The problem that needs to be solved in the 
framework of this study is the high technological complexity, multi-
stage nature and significant cost of traditional processes for cleaning 
metallurgical silicon from related chemical impurities. 

An electrohydraulic unit was designed and assembled for the grind-
ing of metallurgical silicon. The processing of metallurgical silicon was 
carried out with an increase in the discharge voltage of the storage 
device from 16 kV to 27 kV, the length of the interelectrode distance 
from 5mm to 11 mm, the capacitor capacity of 0.4 UF and the pro-
cessing time of 5 min. Using the electrohydraulic method, particles of 
metallurgical silicon with an initial fraction of 3 mm, 5 mm and 10 mm 
were crushed to 0.074 mm. The results of crushing metallurgical silicon 
under the influence of the electrohydraulic method in a liquid medium 
allowed to determine the degree of grinding of the material.

Surface and quantitative analyses of powdered metallurgical 
silicon samples were performed using a scanning electron micro-
scope and a Rigaku Simultix 15 spectrometer (Rigaku Corporation, 
produced in Japan). 

The results obtained can be used in the study of the grinding 
characteristics of metallurgical silicon. High-purity silicon (polycrys-
talline and monocrystalline silicon) is widely used as a base material 
in the production of semiconductor devices and photovoltaic cells. It 
is also used in ferrous and non-ferrous metallurgy to produce alloys, 
as well as a raw material to produce high-purity silicon.

Keywords: metallurgical silicon, electrohydraulics, cell, grind-
ing, voltage, fraction, analysis, microscope, spectrometer.
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The object of this study was LiFePO4/C cathode material synthe-
sized using a ferronickel-derived FePO4 precursor, with the main focus 
is the effect of carbon addition on phase formation and electrochemi-
cal performance. The problem was how carbon addition affects olivine 
LiFePO4 phase formation, impurity suppression, microstructure, and 
electrochemical performance when a non-commercial ferronickel-
derived iron precursor is used. The precursor was mixed with LiOH as 
a lithium source and varying amounts of carbon from Super P: 5 wt.%, 
7 wt.%, and 9 wt.%. Carbon addition influenced the formation of olivine 
LiFePO4. At 7 wt.% LFP/C, the diffraction pattern was dominated by 
the LiFePO4 phase, around 99.60% based on Rietveld refinement. The 
absence of detectable Ni by EDX suggests that Ni carryover from the 
ferronickel-derived precursor was minimized. The results suggest that 
ferronickel-derived FePO4 can be used as a precursor for LiFePO4/C 
synthesis, and carbon addition promotes phase development with 
7 wt.% as the optimum composition. The results can be practically used 
as a basis for developing value-added LiFePO4/C cathode materials 
from ferronickel-derived iron resources under controlled synthesis 
conditions, particularly when the FePO4 precursor purity is maintained, 
Super P carbon is used in the range of 5–9 wt.%, and the material is 
processed by ball milling, preheating at 300°C, and calcination at 650°C 
under an argon atmosphere. The 7 wt.% LFP/C sample had a specific 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКІВ МІЖ СТРУКТУРОЮ ТА ВЛАСТИВОСТЯМИ БІОКОМПОЗИТІВ З 
ПЕРЕРОБЛЕНОГО ПІНОПОЛІСТИРОЛУ ТА КОКОСОВОГО ВОЛОКНА ДЛЯ АКУСТИЧНИХ ЗАСТОСУВАНЬ 
(c. 6–17)

I Ketut Gede Sugita, Ngakan Putu Gede Suardana, Jefri S Bale, Cipk Kencanawati, I Putu Lokantara

Об’єктом цього дослідження є екологічно чисті акустичні панелі для використання в будівництві, що забезпечують шумоізоляцію 
та звукоізоляцію. Масштабне виробництво відходів пінополістиролу (EPS) створює значну екологічну проблему через його стійкість 
до природного розкладання. Перероблений пінополістирол (ППС), армований кокосовими волокнами, досліджувався як потенцій-
ний матеріал для цих застосувань. Відходи ППС спочатку розчинялись в комерційному бензині (перталіті) методом холодного роз-
чинення, потім змішувались з 5–60 об.% кокосових волокнами та перетворювались на композити за стандартними методами лиття. 
Акустичні та механічні властивості отриманих матеріалів оцінювались за допомогою імпедансної трубки (ASTM E1050-98) та ви-
пробувань на згин (ASTM D790-03) відповідно. Експериментальні результати показали, що оптимальне співвідношення розчинника 
до EPS становило 3:1, що давало високооднорідну матрицю, ідеальну для виготовлення композитів. Акустичний аналіз показав, що 
більшість зразків досягли коефіцієнта звукопоглинання, що перевищує 0,2; єдиним винятком був композит, що містив 5 об.% фракції 
волокон, який зафіксував значення 0,1 при 500 Гц. Крім того, звукопоглинальна здатність постійно покращувалася зі збільшенням 
частоти, що підкреслює ефективність композитів у всьому спектрі від середніх до високих частот. Щодо механічних характеристик, 
оцінки показали, що композит з 30 об.% волокна досяг максимальної міцності на згин та модуля пружності. Загалом, ці результати 
підтверджують, що біокомпозити, отримані з відходів пінополістиролу та кокосових волокон, мають значний потенціал як екологічні 
акустичні матеріали, забезпечуючи як функціональні характеристики, так і відчутні екологічні переваги.

Ключові слова: відходи пінополістиролу, кокосові волокна, полімерні композити, звукопоглинання, властивості на згин.
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ВИЗНАЧЕННЯ РІВНЯ ТВЕРДОСТІ ПЕРЕРОБЛЕНОГО АЛЮМІНІЮ З ДОДАВАННЯМ ПОРОШКУ 
МІДІ ЗА ДОПОМОГОЮ МЕХАНІЗМУ ПЛАВЛЕННЯ НИЖЧЕ ТОЧКИ ПЛАВЛЕННЯ ТА АРМУВАННЯ 
ОСАДЖЕННЯМ (c. 18–27)

Erwin, Juan Pratama, Didik Sugiyanto, Yefri Chan, Trisna Ardi Wiradinata, M. Arik Febrian, Dien Alma Ariz

Об’єктом цього дослідження є сплав Al-Cu з переробленим алюмінієм та додаванням мідного порошку. Поточна проблема по-
лягає в використанні алюмінієвих відходів, яке все ще дуже обмежене, а механічні властивості алюмінієвих відходів погіршуються, 
тому необхідна технологія виробництва матеріалів для переробки алюмінієвих відходів у нові матеріали, що використовуються для 
різних застосувань, щоб зменшити енергоспоживання виробничого процесу та покращити механічні властивості.

Це дослідження спрямоване на підвищення твердості сплаву шляхом додавання переробленого алюмінію у вигляді мідного 
порошку, використовуючи обробку нижче точки плавлення та осадження. Воно відповідає на зростаючий промисловий попит на 
алюміній та потребу в покращених механічних властивостях, зосереджуючись на екологічно чистих продуктах, перероблених ма-
теріалах та енергозберігаючих методах плавлення. Результати показують, що алюміній у поєднанні з мідним порошком може бути 
оброблений нижче точки плавлення міді шляхом дифузії в Al90Cu10 та Al95Cu5 при 1000°C та 1050°C відповідно, з витримкою обох 
при 300°C. Твердість збільшилася з 25 за шкалою HBW до 94 за шкалою HBW в Al90Cu10 в діапазоні температур від 1000°C до 1050°C.

Це дослідження вирішує зростаючу проблему алюмінієвих відходів шляхом їх переробки у вироби з покращеними механічними 
властивостями. Додавання мідного порошку та плавлення за низької температури зменшує споживання енергії під час плавлення. 
Механізм зміцнення старінням підвищує твердість алюмінієвих сплавів, задовольняючи промислові потреби. Підвищена твердість 
та зносостійкість перероблених продуктів зі сплавів AL-Cu, розроблених у цьому дослідженні, може мати потенціал для застосування 
до неструктурних механічних елементів, що впливає на екологічно чисті та енергоефективні виробничі процеси.

Ключові слова: переробка алюмінію, механічні властивості, осадження AlCu, нижче точки плавлення.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОГІДРАВЛІЧНОГО МЕТОДУ НА ДРОБЛЕННЯ МЕТАЛУРГІЙНОГО 
КРЕМНІЮ (c. 28–35)

Bekbolat Nussupbekov, Gulden Bulkairova, Gulzira Mussina, Saule Sakipova, Aizada Muratova 

Об’єктом дослідження є металургійний кремній, отриманий на заводі ТОО «Тау-КенТемір», розташованому в Карагандинській 
області Республіки Казахстан. Проблема, яку необхідно вирішити в рамках цього дослідження, полягає у високій технологічній склад-
ності, багатостадійності та значній вартості традиційних процесів очищення металургійного кремнію від супутніх хімічних домішок.
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Було розроблено та зібрано електрогідравлічний агрегат для подрібнення металургійного кремнію. Обробка металургійного 
кремнію проводилася зі збільшенням напруги розряду накопичувача з 16 кВ до 27 кВ, довжиною міжелектродної відстані з 5 мм до 
11 мм, ємністю конденсатора 0,4 мкФ та часом обробки 5 хв. За допомогою електрогідравлічного методу частинки металургійного 
кремнію з початковою фракцією 3 мм, 5 мм та 10 мм подрібнювалися до 0,074 мм. Результати подрібнення металургійного кремнію 
під впливом електрогідравлічного методу в рідкому середовищі дозволили визначити ступінь подрібнення матеріалу.

Поверхневий та кількісний аналіз зразків порошкоподібного металургійного кремнію проводились за допомогою скануючого 
електронного мікроскопа та спектрометра Rigaku Simultix 15 (Rigaku Corporation, виробництво Японія).

Отримані результати можуть бути використані при дослідженні характеристик подрібнення металургійного кремнію. Висо-
кочистий кремній (полікристалічний та монокристалічний кремній) широко використовується як базовий матеріал у виробництві 
напівпровідникових приладів та фотоелектричних елементів. Він також використовується в чорній та кольоровій металургії для ви-
робництва сплавів, а також як сировина для виробництва високочистого кремнію.

Ключові слова: металургійний кремній, електрогідравліка, елемент, подрібнення, напруга, фракція, аналіз, мікроскоп, спек-
трометр.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ДОДАВАННЯ ВУГЛЕЦЮ НА ФАЗОУТВОРЕННЯ ТА ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ LIFEPO4/C, СИНТЕЗОВАНОГО З FEPO4, ОТРИМАНОГО З ФЕРОНІКЕЛЮ (c. 36–47)

Vita Astini, Anne Zulfia Syahrial, Achmad Subhan, Johny Wahyuadi Mudaryoto Soedarsono

Об’єктом цього дослідження є катодний матеріал LiFePO4/C, синтезований з використанням прекурсора FePO4, отриманого з фе-
ронікелю, при цьому основна увага приділялася впливу додавання вуглецю на формування фази та електрохімічні характеристики. 
Проблема полягала в тому, як додавання вуглецю впливає на формування фази олівіну LiFePO4, придушення домішок, мікрострукту-
ру та електрохімічні характеристики при використанні некомерційного залізного прекурсора, отриманого з феронікелю. Прекурсор 
змішували з LiOH як джерелом літію та різною кількістю вуглецю з SuperP: 5 мас.%, 7 мас.% та 9 мас.%. Додавання вуглецю впливало 
на формування олівіну LiFePO4. При 7 мас.% LFP/C на дифракційній картині домінувала фаза LiFePO4, близько 99,60% на основі 
уточнення Рітвельда. Відсутність виявленого Ni за допомогою EDX свідчить про те, що перенесення Ni з прекурсора, отриманого з 
феронікелю, було мінімізовано. Результати дослідження свідчать про те, що FePO4, отриманий з феронікелю, може бути використа-
ний як прекурсор для синтезу LiFePO4/C, а додавання вуглецю сприяє розвитку фази з оптимальним складом 7 мас.%. Результати 
можуть бути практично використані як основа для розробки катодних матеріалів LiFePO4/C з доданою вартістю з залізних ресурсів, 
отриманих з феронікелю, в контрольованих умовах синтезу, особливо коли чистота прекурсора FePO4 підтримується, вуглець Super P 
використовується в діапазоні 5–9 мас.%, а матеріал обробляється кульовим млином, попереднім нагріванням при 300°C та прожа-
рюванням при 650°C в атмосфері аргону. Зразок LFP/C з концентрацією 7 мас.% мав питому ємність 140 мАг г⁻1 при 0,1°C, але елек-
трохімічні характеристики все ще потребують оптимізації через взаємозв’язок частинок та агломерацію. Дані електроімпедансного 
аналізу показують, що 7 мас.% вуглецю є найсприятливішим складом з точки зору опору переносу заряду (34,91 Ом) та провідності 
(2,79 × 10⁻4 См/см), тоді як 9 мас.% вуглецю забезпечило найкращі характеристики дифузії літій-іонів (1,96 × 10⁻13 см2 с⁻1). Ці резуль-
тати вказують на те, що залізні ресурси, отримані з феронікелю, мають великий потенціал для перетворення на катодні матеріали 
для акумуляторів з доданою вартістю.

Ключові слова: LiFePO4, FePO4, отриманий з феронікелю, додавання вуглецю, утворення фази, катодні матеріали.


