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In this work, the object of the study were femtosecond laser tex-
tured steel samples. Using a femtosecond laser to texture the surface 
both in the direct-beam mode, which provides microtextures, and 
in the reflection mode, which leads to the formation of LIPSS-type 
nanostructures on the surface. Such hybrid complexes are optimal in 
terms of water repellency as they embody the principle of hierarchi-
cal textures. This approach is one of the promising ways to solve the 
problem of scaling the process of obtaining superhydrophobic metal 
surfaces. The aim of the work is to establish the stability of water-
repellent properties of micro- nanotextures obtained on the surface of 
AISI 304 steel after spontaneous hydrophobization under the action 
of UV radiation. The study of the obtained textured surface by scan-
ning electron microscopy to confirm the presence of nanotexture and 
by energy-dispersive X-ray spectroscopy to establish the elemental 
composition of the obtained microtexture were made in the work. 
The paper shows that the water repellency of AISI 304 steel surfaces 
textured at micro and nano levels by femtosecond laser after long 
exposure to the atmosphere increases to a superhydrophobic state 
with the value of contact angles up to 155°. It has been shown that 
such surfaces are sensitive to UV radiation. Depending on the type of 
structure, the loss of hydrophobicity under experimental conditions 
occurs in 15–45 minutes of exposure, and complete hydrophilization 
of the surface occurs after 100 minutes of irradiation. As a result, the 
obtained self-hydrophobic surfaces are not suitable for operation 
under the influence of sunlight. However, ultraviolet radiation can be 
used to pre-clean such surfaces from adsorbed organic contaminants.
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Object of article study is lignite humic acids hybrid modifica-
tion technology of biodegradable films based on polyvinyl alcohol. 
The possibility of increasing the strength and operational properties 
of biodegradable polymeric materials based on polyvinyl alcohol by 
using its modification with the different types of humic acids from 
lignite is considered. Lignite humic acids hybrid modification films 
with antibacterial properties were obtained. The two-stage techno
logy of lignite humic acids hybrid modification of biodegradable films 
based on polyvinyl alcohol was formalized. At the first stage of lignite 
humic acids hybrid modification technologies for hybrid-modified 
biodegradable materials production, lignite humic acids are received. 
At the second stage, hybrid modification of lignite humic acids (that 
are part of biodegradable polyvinyl alcohol films), which are received 
by watering from a solution, takes place. It has been conducted  
a study on determining the effect of lignite humic acids hybrid modi-
fication on the most important operational properties of biodegrad-
able film based on polyvinyl alcohol, i. e., tensile strength, relative 
elongation at break and time of mold appearance. Changes in tensile 
strength, relative elongation at break and time of mold appearance 
for the lignite humic acids hybrid modified biodegradable polymeric 
materials based on polyvinyl alcohol were revealed depending on 
the content of the different types of lignite humic acids. It was also 
shown that the lignite humic acids hybrid modification of polyvinyl 
alcohol with the different types of humic acids allows preserving the 
biodegradability of the films along with imparting the antibacterial 
properties. The developed lignite humic acids hybrid modified bio-
degradable polyvinyl alcohol films with antibacterial properties, in 
terms of their operational characteristics, are superior to the known 
similar biodegradable films based on natural biopolymers.

Keywords: brown coal, humic acids, hybrid modification, polyvi-
nyl alcohol, antibacterial properties, biodegradable films.
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The object of research is electron microscopic images of activated 
sludge, which were used to train a convolutional neural network. An 

important task of the process of biological wastewater treatment is 
the prompt determination of quantitative and qualitative changes 
in activated sludge, as well as the assessment of the impact of the 
identified changes on the efficiency of the treatment. Microscopic 
examination, which is a traditional tool for controlling the quality of 
the water-sludge mixture, does not allow to quickly detect the dete-
rioration of the activated sludge, which can lead to its degradation, 
and in difficult cases – to the death of the sludge. Violation of the 
microbiological composition of sludge leads to improper formation 
of flocs, violation of the process of formation of flakes, filamentous 
or sludge swelling, toxicity, etc. The combination of artificial intel-
ligence methods with existing methods of quality control of activated 
sludge will increase the reliability and validity of the assessment of 
the quality of biological treatment.
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A proposed methodology for analyzing the state of activated 
sludge using convolutional neural networks. For the purpose of train-
ing the network, images of activated sludge were prepared, which were 
classified into two categories – «flocs» and «bacteria with microorgan-
isms». There are 4 subcategories in the «flocks» category: size, shape, 
structure, edge of the floc; in the category «bacteria with microorga
nisms» there are 2 subcategories: «individual bacteria and microorga
nisms» and «colonies». Data sets of 250, 500 and 1000 images were  
created for each category. The task of learning the image processing 
model and the criteria for evaluating the success of learning are for-
mulated. The task of training the network was to find such a recogni-
tion function that, with a given degree of accuracy, approximates the 
unknown recognition function over the entire domain of its definition. 
The accuracy of image recognition is chosen as a learning success 
criterion. The model training results show that the image recognition 
accuracy reaches 99.98 %, and the training quality is affected by the 
sample size and training duration. The trained model can be used as  
a fast and efficient tool to detect problems with activated sludge.

Keywords: activated sludge, biological treatment, wastewater, 
convolutional neural networks, image processing models.
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The stocking and sequestering of increasing atmospheric carbon 
dioxide (CO2) and the reduction of greenhouse gas (GHG) emis-
sions that result from improving the carbon sink are two important 
ways that forested land contributes to the fight against global 
warming. The purpose of the study is to estimate the rate of carbon 
sequestration (CS) in Edo State, Nigeria, as well as the volume of 
deforestation and its impact on CS. To gauge the changes in carbon 
stock, stock-difference and gain-loss methods were employed. The 
gain-loss method predicts gains and losses based on off-take and 
growth rates, while the stock-difference approach uses actual mea-
surements of carbon stocks over a given period of time. These two 
methods presuppose that changes in carbon stock and CO2 flows 
to or from the atmosphere are equal. To quantify the decline of the 
forest, geographical studies and satellite imagery were used. Com-
paring the area covered by forest in the same region at two distinct 
eras allowed researchers to determine the annual rate of change. The 
outcome showed that tree cover loss (TCL, kg/ha) was decreased 
in 18 local government regions (LGAs). As a result, throughout the 
baseline consideration period of 2010 to 2022, Etasko East (EE) 
and Estako West (ES), Ovia South East (OSW), and Ovia North 
have had the least loss in tree cover. The increased demand on hu-
man survival brought on by the expanding population may provide 
an explanation for this observation and discovery. As a result of this 
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development, forests underwent transformation and were used to 
produce food, build cities and homes, and generate energy. The re-
gion with the highest rates of tree cover loss and deforestation was 
associated with the highest CS, which was calculated at 2700 tC/ha  
at OSW, and the lowest CS value point at 22.2 tC/ha at Oredo 
Edo (OE). As a result, OSW showed that dense forests had higher 
biomass carbon storage than grazing land and open forests. In con-
clusion, the study showed that Edo State has a significant potential 
for raising the level of carbon sequestration in order for the state to 
generate a profit from the sale of carbon stock and enhance climate 
change mitigation efforts.

Keywords: deforestation, carbon sequestration, tree cover loss, 
forested land, climate change mitigation, Edo State.
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The object of research is the technology of electrochemical purifi-
cation of wastewater from heavy metal ions. The work, in particular, is 
devoted to the purification of effluents with a low concentration of the 
Nickel ion. The main task of the experimental research was to select the 
material of the electrodes and the mode of electrochemical dissolution 
of the anodes, under which the efficiency of wastewater purification will 
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be maximum, as well as to confirm the practical possibility of deep pu-
rification of the specified wastewater to the standards that correspond 
to the maximum permissible concentrations (MPCNi = 0.5 mg/dm3).

It was established that in the process of electrocoagulation 
wastewater purification there is an induction period (10 min), during 
which the coagulant accumulates in the electrolyzer and the degree of 
purification increases sharply. As a result of an increase in the current 
density from 10 A/m2 to 20 A/m2, the degree of purification on iron 
electrodes increased from 60 to 84 % for a process duration of 20 min-
utes. This is explained by the intensification of the anodic dissolu-
tion of the metal and the increase in the concentration of Fe(OH)3. 
Increasing the current density to 30 A/m2 practically does not affect 
the degree of purification, which is explained by the phenomenon 
of polarization of the anodes and is confirmed by the increase in 
the process voltage from 2.40 V (10 A/m2) to 12.59 V (30 A/m2).  
Therefore, it is impractical to increase the current density in the 
future. For iron anodes, it was not possible to achieve the required 
degree of purification (≥ 98.3 %), the maximum degree of purification 
did not exceed 85 %, and the content of Ni2+ ions in purified water 
exceeds the MPC by an order of magnitude.

It was experimentally established that it is advisable to use alu-
minum electrodes for the process of electrocoagulation purification 
of wastewater from Nickel ions. At a current density of 20 A/m2 and 
process duration of 40 minutes, the concentration of Ni2+ ions did not 
exceed the MPC of Ni. When using aluminum electrodes, an increase 
in the current density from 15 A/m2 to 20 A/m2 does not lead to po-
larization of the electrodes, and the process in both cases takes place at 
a steady state at a voltage of ~6.7 V. The technologically appropriate 
operating mode of the electrolyzer is chosen: aluminum electrodes at 
an anodic current density 20 A/m2 and the duration of the purifica-
tion process – ≥ 40 min. The obtained results can find practical use in 
the design of waste water purification systems of galvanic industries.

Keywords: wastewater purification, electrochemical purification, 
heavy metals, Nickel compounds, electrocoagulation, aluminum 
electrodes.
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Currently, there is a tendency to use less silica rich ores given the 
depletion of high-quality resources. The raw kaolin treatment of Ta-
mazert (Eastern Algeria) produces, by hydrocyclone process, approxi-
mately 80 % of siliceous by-products. These siliceous wastes, which 
are stored in the open air, constitute a significant environmental 
problem. This research work aims to improve the quality of siliceous 
by-products, more particularly, to a process for the elimination of iron 
oxides and aluminum to make this raw material usable industrially 
as well as solving environmental issues. The collected by-products, 
were characterized by different techniques, such as X-ray fluores-
cence (XRF) and X-ray diffraction (XRD). XRF confirmed that the 
by-products east siliceous, with content going up to 82 % of SiO2. The 
by-product resulted from the raw kaolin treatment, mainly contains 
varying amounts of impurities such as iron oxide, titanium oxide and 
alumina. In all cases, the presence of these impurities affects the color 
and the physical properties of the mineral, and so lowers the economic 
value and limits the industrial application. In this framework, the clas-
sified fraction (–500)–(+100) µm was directed to attrition scrubbing 
followed by magnetic separation technique and chemical treatment by 
sulphuric acid with different concentrations. The results of the ben-
eficiation tests of by-product indicate that using the attrition scrub-
bing alone not provides a suitable product for glass manufacture. The 
magnetic separation was tested with attrition on the useful fraction 
((–500)–(+100) μm). The non-magnetic attritional fraction concen-
trates less than 0.45 % of Al2O3 and 0.05 % of Fe2O3. This low content 
coupled with a remarkable percentage in silica of 97.98 %. The tests 
by attrition and leaching with 40 % of sulphuric acid show, on the one 
hand, significant results with a high percentage of silica (> 98.5 %) 
against 0.04 % Fe2O3 and 0.66 % Al2O3, and on the other hand, that 
the enriched product meets the standards required by glass making.

Keywords: Tamazert raw kaolin, siliceous by-products, mineral 
processing, silica, glass.
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The object of research is pea (Pisum sativum var. arvense) and 
pea protein isolate. The chemical composition of pea (Pisum sativum 
var. arvense) was studied to determine its potential as a new raw 
material for obtaining protein isolate by pH-shifting treatment. The 
obtained results confirm the effectiveness of using peas to obtain 
protein isolate for use in the food industry instead of soy protein iso-
late. Peas are low in lipids (1.61 % on dry matter), high in crude pro-
tein (19.21 % on dry matter), ash (3.41 % on dry matter) and mine
rals (Se, Fe, Zn, Mn, Cu, Mg, P). The ratio of essential amino acids 
to replaceable amino acids (0.78), which is higher than the amount 
recommended by the World Health Organization. Vegetable protein 
is an alternative to animal protein in the food industry. Protein iso-
late from peas was obtained by pH-shifting treatment and its chemi-
cal composition and functional properties were determined. After  
pH-shifting treatment, the chemical composition of protein and mine
ral substances did not show significant changes. The protein content 
of pea protein isolate was 82.2 %, and the yield of pea protein isolate  
was 5.6 %. To confirm the functional properties of pea protein isolate, 
the indicators of moisture-holding capacity (1.05 ml/g) and fat-hold-
ing capacity (0.82 ml/g) were investigated. Peas and protein isolate 
from it showed high functional properties and high-quality chemi-
cal composition of proteins and minerals for use in the technology 
of sausage products, which should be the focus of further research.

Keywords: pea seeds, vegetables, protein isolate, pH-shifting 
treatment, sausage products, quality characteristics.
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The object of research is the physical properties and rheological 
indicators of meat pates with corn starch suspensions prepared with 
activated water. Among the components of the composition of drink-
ing water and food products, there are many substances with particu-
larly inherent biological activity. The biological activity of water is 
caused by increased electronic or proton activity. Today, various ways 
of changing properties of water are known, but the most promising 
reagent-free method is the electrochemical activation of water. As  
a result of electrochemical treatment of water with an electric current, 
its electrochemical characteristics change. As a result, electrochemi-

cally activated aqueous solutions (catholyte/anolyte) are obtained; 
the water is saturated with oxygen, accelerates the removal of meta-
bolic waste and promotes the most complete assimilation of nutrients.

The research was aimed at determining the influence of activated 
water in the composition of starch suspensions on the physical prop-
erties and rheological indicators of meat pates with their content. 
Activated water affects the pH value of pates, which in the meat 
industry indicates the freshness and quality of meat raw materials and 
products made from them. Before pasteurization, the pH value for all 
samples was practically identical. That is, at the initial stage, activated 
water does not affect the acidity of pates. In the process of storage, the 
concentration of (H+) ions increases in pates, and the pH shifts to the 
acidic side. Water activity indicators of pates with starch suspensions 
on activated water gravitate towards the indicators of pates more than 
to the indicators of starch, the range for which is within 0.280–0.400. 
The dependence of the change in shear stress on the relaxation time of 
pates showed that regardless of the dosage of the starch suspension, the 
values of the shear stress of the samples on the catholyte in the time 
range 0–300 s are significantly higher than the values of the samples 
on the anolyte and tap water. This is explained by the ability of these 
samples, having acquired the necessary structure, to be less exposed to 
the external influence of deformation and to keep the structure more 
intact. The creep curves of all samples testify about the trimodal nature 
of the classical experimental creep curve. Thus, the electrochemical 
activation of water modifies the properties of corn starch and sig-
nificantly affects the rheological indicators of meat pates containing it.

The obtained results can be used in the development of recipes 
for meat pates and their production at enterprises.

Keywords: electrochemically activated water, anolyte, catholyte, 
starch suspension, rheological indicators, meat pate.
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АНОТАЦІЇ

MEASURING METHODS IN CHEMICAL INDUSTRY

CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL SYSTEMS
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ВСТАНОВЛЕННЯ СТІЙКОСТІ ВОДОВІДШТОВХУВАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ДО ДІЇ УЛЬТРАФІОЛЕТУ НА САМОГІДРОФОБІЗОВАНИХ 
ПОВЕРХНЕВИХ ТЕКСТУРАХ СТАЛІ AISI 304  сторінки 6–9

Баклан Д. В.

У даній роботі об’єктом дослідження були сталеві зразки, які були текстуровані фемтосекундним лазером. З використанням фемто
секундного лазера було виконано текстурування поверхні як в режимі прямого променя, що забезпечує мікротекстури, так і в режимі 
відбиття, що призводить до формування на поверхні наноструктур типу LIPSS. Такі гібридні комплекси є оптимальними з точки зору 
водовідштовхувальних властивостей, оскільки втілюють принцип ієрархічних текстур. Такий підхід є одним з перспективних шляхів ви-
рішення проблеми масштабування процесу отримання супергідрофобних металевих поверхонь. Робота була направлена на встановлення 
стабільності водовідштовхувальних властивостей мікро- нанотекстур, отриманих на поверхні сталі AISI 304 після спонтанної гідрофобі-
зації під дією УФ-випромінювання. У роботі проведено дослідження отриманої текстурованої поверхні методами растрової електронної 
мікроскопії для підтвердження наявності нанотекстури та енергодисперсійної рентгенівської спектроскопії для встановлення елементно-
го складу отриманої мікротекстури. Показано, що водовідштовхувальна здатність поверхонь зі сталі AISI 304, текстурованих на мікро- та 
нанорівнях фемтосекундним лазером, після тривалої експозиції в атмосфері зростає до супергідрофобного стану зі значенням кутів 
змочування до 155°. Показано, що такі поверхні є чутливими до УФ-випромінювання. Залежно від типу структури втрата гідрофобності 
в експериментальних умовах відбувається через 15–45 хвилин експозиції, а повна гідрофілізація поверхні настає через 100 хвилин опро-
мінення. В результаті отримані самогідрофобні поверхні, не придатні для експлуатації під впливом сонячного світла. Однак ультрафіо-
летове випромінювання можна використовувати для попереднього очищення таких поверхонь від адсорбованих органічних забруднень.

Ключові слова: кут змочування води, поверхневий натяг, водовідштовхувальні покриття, супергідрофобність, фемтосекундний 
лазер, сталь AISI 304.

DOI: 10.15587/2706-5448.2023.277980
ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ГІБРИДНОЇ МОДИФІКАЦІЇ ГУМІНОВИМИ КИСЛОТАМИ БУРОГО ВУГІЛЛЯ БІОДЕГРАДАБЕЛЬНИХ 
ПЛІВОК НА ОСНОВІ ПОЛІВІНІЛОВОГО СПИРТУ  сторінки 10–13

Лебедєв В. В., Мірошниченко Д. В., Тихомирова Т. С.

Об’єктом дослідження є технологія гібридної модифікації гуміновими кислотами бурого вугілля біодеградабельних плівок на основі 
полівінілового спирту. Розглянуто можливість підвищення міцності та експлуатаційних властивостей біодеградабельних полімерних 
матеріалів на основі полівінілового спирту шляхом використання їх модифікації різними типами гумінових кислот бурого вугілля. 
Отримані плівки з антибактеріальними властивостями шляхом гібридної модифікації гумінових кислот бурого вугілля. Формалізовано 
двостадійну технологію гібридної модифікації гуміновими кислотами бурого вугілля біодеградабельних плівок на основі полівінілового 
спирту. На першому етапі технології гібридної модифікації гумінових кислот бурого вугілля для отримання гібридно-модифікованих  
біодеградабельних матеріалів отримано гумінові кислоти бурого вугілля. На другому етапі відбувається гібридна модифікація гу-
міновими кислотами бурого вугілля біодеградабельних плівок полівінілового спирту, які отримують поливом з розчину. Проведено 
дослідження щодо визначення впливу гібридної модифікації бурого вугілля гуміновими кислотами на найважливіші експлуатаційні 
властивості біодеградабельних плівок на основі полівінілового спирту, тобто: міцність на розрив, відносне подовження при розриві та час 
появи цвілі. Виявлено зміни міцності на розрив, відносного подовження при розриві та часу появи плісняви для гібридних полімерних 
матеріалів на основі полівінілового спирту, гібридно модифікованих гуміновими кислотами бурого вугілля, залежно від вмісту їх різних 
типів. Також показано, що гібридна модифікація гуміновими кислотами бурого вугілля полівінілового спирту різними типами гуміно-
вих кислот дозволяє зберегти біодеградабельність плівок разом із наданням антибактеріальних властивостей. Розроблені гібридно моди-
фіковані гуміновими кислотами бурого вугілля біодеградабельні плівки полівінілового спирту з антибактеріальними властивостями за 
своїми експлуатаційними характеристиками перевершують відомі аналогічні біодеградабельні плівки на основі природних біополімерів.

Ключові слова: буре вугілля, гумінові кислоти, гібридна модифікація, полівініловий спирт, антибактеріальні властивості, біодегра
дабельні плівки.
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АНАЛІЗ СКЛАДУ АКТИВНОГО МУЛУ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ  сторінки 14–17

Сангінова О. В.

Об’єктом дослідження є електронно-мікроскопічні зображення активного мулу, які використовувались для навчання згорткової 
нейронної мережі. Важливим завданням процесу біологічного очищення стічних вод є оперативне визначення кількісних та якісних 
змін активного мулу, а також оцінювання впливу виявлених змін на ефективність очищення. Мікроскопічне дослідження, яке є тра-
диційним інструментом контролю якості водно-мулової суміші, не дозволяє швидко виявити погіршення стану активного мулу, що 
може призвести до його деградації, а у складних випадках – до загибелі мулу. Порушення мікробіологічного складу мулу призводить 
до неправильного утворення флоків, порушення процесу утворення пластівців, ниткоподібного або шламового набухання, токсич-
ності тощо. Поєднання методів штучного інтелекту з існуючими методами контролю якості активного мулу підвищить надійність та 
достовірність оцінки якості біологічного очищення.

Запропонована методологія для аналізу стану активного мулу з використанням конвуляційних нейронних мереж. З метою нав-
чання мережі підготовлені зображення активного мулу, які класифіковані за двома категоріями – «флоки» та «бактерії з мікроорганіз-
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мами». У категорії «флоки» виділено 4 підкатегорії: розмір, форма, структура, край флоку; у категорії «бактерії з мікроорганізмами» –  
2 підкатегорії: «окремі бактерії та мікроорганізми» та «колонії». Для кожної категорії сформовано набори даних по 250, 500 та 1000 зо-
бражень. Сформульовано задачу навчання моделі обробки зображень та критерії оцінювання успішності навчання. Задача навчання 
мережі полягала у пошуку такої функції розпізнавання, яка із заданим ступенем точності апроксимує невідому функцію розпізнавання 
на всій області її визначення. Точність розпізнавання зображень обрана в якості критерія успішності навчання. Результати тренування 
моделі свідчать, що точність розпізнавання зображень сягає 99,98 %, а на якість навчання впливає обсяг вибірки та тривалість тре-
нування. Навчена модель може бути використана як швидкий та ефективний інструмент для виявлення проблем з активним мулом.

Ключові слова: активний мул, біологічне очищення, стічні води, згорткові нейронні мережі, моделі обробки зображень.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ВИРУБКИ ЛІСІВ НА ПОГЛИНАННЯ ВУГЛЕЦЮ В ШТАТІ ЕДО НА ПІВДНІ ПІВДЕННОЇ НІГЕРІЇ  сторінки 18–24

David Suru Aweh, Yahaya Olotu, Rasheed Ibrahim, Linda Ngozi Izah, Arohunmolase Adeboye John

Зберігання та поглинання зростаючого атмосферного вуглекислого газу (CO2) та скорочення викидів парникових газів (ПГ) в ре-
зультаті покращення поглинання вуглецю є двома важливими способами, якими лісові землі роблять внесок у боротьбу з глобальним 
потеплінням. Дослідження направлено на оцінку швидкості поглинання вуглецю (CS) у штаті Едо, Нігерія, а також обсягу вирубки 
лісів та її впливу на CS. Щоб оцінити зміни запасів вуглецю, використовувалися методи запасів різниці та прибуток-втрата. Метод 
прибутків і втрат передбачає прибуток і втрати на основі темпів вилучення та зростання, тоді як підхід різниці запасів використовує 
фактичні вимірювання запасів вуглецю за певний період часу. Ці два методи передбачають, що зміни запасів вуглецю та потоків CO2 
до атмосфери або з атмосфери однакові. Для кількісної оцінки зменшення лісу використовували географічні дослідження та супутни-
кові знімки. Порівняння площі, вкритої лісом, в одному регіоні в дві різні епохи дозволило дослідникам визначити річну швидкість 
зміни. Результати показали, що втрати деревного покриву (TCL, кг/га) зменшилися у 18 регіонах місцевого самоврядування (LGA). 
Як наслідок, протягом базового періоду розгляду з 2010 по 2022 роки Східний Етаско (EE) та Західний Естако (ES), Південно-Східна 
Овія (OSW) та Північна Овія зазнали найменшої втрати деревного покриву. Збільшення потреб у виживанні людини, викликане збіль-
шенням населення, може пояснити це спостереження та розгляд. У результаті цього дослідження вивчено ліси, що зазнали трансформа-
ції та використовувалися для виробництва їжі, будівництва міст і будинків та виробництва енергії. Регіон з найвищими темпами втрати 
деревного покриву та знелісення був пов’язаний з найвищим CS, який був розрахований на рівні 2700 тC/га в OSW, і найнижчим 
значенням CS у розмірі 22,2 тC/га в Оредо-Едо (Oredo Edo). У результаті OSW показало, що густі ліси мають більший запас вуглецю  
в біомасі, ніж пасовища та відкриті ліси. На завершення дослідження показало, що штат Едо має значний потенціал для підвищення 
рівня поглинання вуглецю, щоб отримати прибуток від продажу запасів вуглецю та посилити зусилля щодо пом’якшення зміни клімату.

Ключові слова: вирубка лісів, поглинання вуглецю, втрата деревного покриву, лісові землі, пом’якшення наслідків зміни клімату, штат Едо.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНО ДОЦІЛЬНИХ РЕЖИМІВ ЕЛЕКТРОКОАГУЛЯЦІЙНОГО ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД ВІД ІОНІВ 
НІКОЛУ  сторінки 25–30

Гелеш А. Б., Мудринець П. М., Калимон Я. А., Кіндзера Д. П., Гнатів В. М.

Об’єктом дослідження є технології електрохімічного очищення стоків від іонів важких металів. Робота зокрема присвячена очищенню 
стоків від низькоконцентрованих за іоном Ніколу. Головним завданням експериментальних досліджень було підібрати матеріал електродів 
та режим електрохімічного розчинення анодів, за якого ефективність очищення стоків буде максимальною, також підтвердити практичну 
можливість глибокого очищення зазначених стоків до норм, які відповідають гранично допустимим концентраціям (ГДКNi = 0,5 мг/дм3).

Встановлено, що в процесі електрокоагуляційного очищення стічних вод існує індукційний період часу (10 хв), протягом якого  
в електролізері відбувається накопичення коагулянта та різке зростання ступеня очищення. В результаті збільшення густини струму від 
10 А/м2 до 20 А/м2 ступінь очищення на залізних електродах за тривалості процесу 20 хв зріс від 60 до 84 %. Це пояснюється інтенсифі-
кацією анодного розчинення металу та зростанням концентрації Fe(OH)3. Збільшення густини струму до 30 А/м2 практично не впливає 
на ступінь очищення, що пояснюється явищем поляризації анодів та підтверджується зростанням напруги процесу від 2,40 В (10 А/м2) 
до 12,59 В (30 А/м2). Тому надалі підвищувати густину струму недоцільно. Для залізних анодів не вдалось досягти необхідного ступеня 
очищення (≥ 98,3 %), максимальний ступінь очищення не перевищував 85 %, а вміст іонів Ni2+ в очищеній воді перевищує ГДК на порядок.

Експериментально встановлено, що для процесу електрокоагуляційного очищення стічних вод від іонів Ніколу доцільно вико-
ристовувати алюмінієві електроди. За густини струму 20 А/м2 та тривалості процесу 40 хв концентрація іонів Ni2+ не перевищува-
ла  ГДКNi. При використанні алюмінієвих електродів, зростання густини струму з 15 А/м2 до 20 А/м2 не призводить до поляризації 
електродів, а процес в обидвох випадках проходить стаціонарно за напруги ~6,7 В. Обрано технологічно доцільний режим роботи 
електролізера: алюмінієві електроди за анодної густини струму 20 А/м2 та тривалості процесу очищення – ≥ 40 хв. Отримані резуль-
тати можуть знайти практичне використання у проєктуванні систем очищення стічних вод гальванічних виробництв.

Ключові слова: очищення стоків, електрохімічне очищення, важкі метали, сполуки Ніколу, електрокоагуляція, алюмінієві електроди.
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ПЕРЕРОБКА КРЕМНІЙНИХ ПОБІЧНИХ ПРОДУКТІВ ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ ЇХ ВПЛИВУ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ  сторінки 31–36

Soufiane Bouabdallah, Abdeslam Chaib, Mohamed Bounouala, Довбаш Н. І., Aissa Benselhoub, Stefano Bellucci

В даний час існує тенденція до використання менш багатих кремнеземом руд через виснаження високоякісних ресурсів. Обробка 
сирого каоліну в Тамазерті (Східний Алжир) утворює за допомогою гідроциклонного процесу приблизно 80 % кремнієвих побічних 
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продуктів. Ці кремнеземні відходи, які зберігаються під відкритим небом, становлять значну екологічну проблему. Ця дослідницька 
робота спрямована на покращення якості кремнеземистих побічних продуктів, зокрема, на процес усунення оксидів заліза та алюмінію, 
щоб зробити цю сировину придатною для промислового використання, а також вирішити екологічні проблеми. Зібрані побічні продук-
ти були охарактеризовані різними методами, такими як рентгенівська флуоресценція (XRF) і рентгенівська дифракція (XRD), XRF 
підтвердила, що побічні продукти східно-кремнисті, з вмістом до 82 % SiO2. Побічний продукт, отриманий в результаті обробки сирого 
каоліну, в основному містить різну кількість домішок, таких як оксид заліза, оксид титану та глинозем. У всіх випадках присутність 
цих домішок впливає на колір і фізичні властивості мінералу, а отже, знижує економічну цінність і обмежує промислове застосування.  
У цій структурі класифікована фракція (–500)–(+100) мкм була спрямована на очищення від стирання з подальшою технікою маг-
нітної сепарації та хімічної обробки сірчаною кислотою з різними концентраціями. Результати випробувань на збагачення побічного 
продукту вказують на те, що використання самої очистки від стирання не забезпечує відповідного продукту для виробництва скла. Маг-
нітну сепарацію перевіряли зі стиранням на корисну фракцію ((–500)–(+100) мкм). Немагнітна фракція стирання концентрує менше  
0,45 % Al2O3 і 0,05 % Fe2O3. Цей низький вміст поєднує чудовий відсоток вмісту кремнезему 97,98 %. Випробування на стирання та 
вилуговування 40 % сірчаної кислоти показали, з одного боку, значні результати з високим відсотком кремнезему (>98,5 %) проти  
0,04 % Fe2O3 і 0,66 % Al2O3, а з іншого боку, що збагачений продукт відповідає стандартам, необхідним для виробництва скла.

Ключові слова: тамазертний сирий каолін, кремнеземні продукти, переробка корисних копалин, кремнезем, скло.
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ТЕХНОЛОГІЯ БІЛКОВОГО ІЗОЛЯТУ З ГОРОХУ (PISUM SATIVUM VAR. ARVENSEPISUM SATIVUM VAR. ARVENSE )  сторінки 37–40

Головко Т. М., Головко М. П., Василенко О. О., Перцевой Ф. В., Болгова Н. В., Тищенко В. І., Применко В. Г.

Об’єктом дослідження є горох (Pisum sativum var. arvense) та білковий ізолят гороху. Досліджено хімічний склад гороху для ви-
значення його потенціалу, як нової сировини для отримання білкового ізоляту pH-коригуючою обробкою. Отримані результати під-
тверджують ефективність використання гороху для отримання білкового ізоляту для використання у харчовій промисловості замість 
соєвого білкового ізоляту. Горох має низький вміст ліпідів (1,61 % на суху речовину), високий вміст сирого протеїну (19,21 % на суху 
речовину), золи (3,41 % на суху речовину) та мінеральних речовин (Se, Fe, Zn, Mn, Cu, Mg, P). Співвідношення незамінних амінокислот 
до замінних (0,78), що вище за кількість рекомендовану Всесвітньою організацією охорони здоров’я. Рослинний білок є альтернативою 
тваринного в харчовій промисловості. Білковий ізолят з гороху отримували pH-коригуючою обробкою та визначали його хімічний 
склад та функціональні властивості. Після pH-коригуючої обробки хімічний склад білка та мінеральних речовин не показав суттєвих 
змін. Вміст протеїну у білковому ізоляті гороху склав 82,2 %, а вихід білкового ізоляту з гороху – 5,6 %. Для підтвердження функціональ-
них властивостей білкового ізоляту з гороху були досліджені показники вологоутримуючої здатності (1,05 мл/г) та жироутримуючої 
здатності (0,82 мл/г). Горох та білковий ізолят з нього показали високі функціональні властивості та якісний хімічний склад білків  
і мінеральних речовин для використання у технології ковбасних виробів, на що мають бути спрямовані подальші дослідження.

Ключові слова: насіння гороху, овочі, білковий ізолят, pH-коригуюча обробка, ковбасні вироби, якісні характеристики.
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ВПЛИВ ЕЛЕКТРОХІМІЧНО АКТИВОВАНОЇ ВОДИ НА ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА РЕОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ М’ЯСНИХ 
ПАШТЕТІВ  сторінки 41–46

Маринін А. І., Пасічний В. М., Шпак В. В., Святненко Р. С.

Об’єктом дослідження є фізичні показники та реологічні характеристики м’ясних паштетів з суспензіями кукурудзяного крохма-
лю, приготованими на активованій воді. Серед компонентів складу питної води та продуктів харчування немало речовин з особливо 
притаманною їм біологічною активністю. Біологічна активність води спричинена підвищеною електронною або протонною актив-
ністю. На сьогодні відомі різні способи зміни властивостей води, однак найбільш перспективним безреагентним методом є електро-
хімічна активація води. В результаті цього одержують електрохімічно активовані водні розчини (католіт/аноліт), вода насичується 
киснем, прискорює виведення метаболічних відходів і сприяє найбільш повному засвоєнню поживних речовин.

Дослідження було направлено на визначення впливу активованої води у складі крохмальних суспензій на фізичні властивості та 
реологічні характеристики паштетів з їхнім вмістом. Активована вода впливає на показник рН паштетів, який в м’ясній галузі вказує 
на свіжість і якість м’ясної сировини та продукції з неї. До пастеризації показник рН для усіх зразків був практично ідентичний.  
В процесі зберігання у паштетах відбувається підвищення концентрації (Н+) іонів, та виникає зміщення pH в кислу сторону. По-
казники активності води паштетів з крохмальними суспензіями на активованій воді тяжіють до показників паштетів більше, ніж до 
показників крохмалю, діапазон для яких знаходиться в межах 0,280–0,400. Залежності зміни напруження зсуву від часу релаксації 
паштетів показали, що незалежно від дозування крохмальної суспензії значення напруження зсуву зразків на католіті в часовому діа-
пазоні 0–300 с значно вищі за показники зразків на аноліті та водопровідній воді. Це пояснюється здатністю цих зразків, набувши не-
обхідної структури, менше піддаватись зовнішньому впливу деформації та зберігати структуру більш цілісною. Криві повзучості усіх 
зразків свідчать про тримодальний характер класичної експериментальної кривої повзучості. Таким чином, електрохімічна активація 
води модифікує властивості кукурудзяного крохмалю та значно впливає на реологічні характеристики м’ясних паштетів з її вмістом.

Отримані результати можуть бути використані при розробленні рецептур м’ясних паштетів та їх виробництві на підприємствах.
Ключові слова: електрохімічно активована вода, аноліт, католіт, крохмальна суспензія, реологічні характеристики, м’ясний паштет.


