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Abstract

At end of life, waste PCBs (WPCBs) represent both a valuable resource—containing copper,
nickel, precious metals, and polymeric materials—and an environmental hazard if landfilled or
incinerated. This work develops and optimizes a modular, closed-loop recycling line that (1)
delaminates epoxy resin from fiberglass and embedded metal via dimethyl sulfoxide (DMSO)
extraction, comparing conventional thermal swelling with microwave-assisted processing to
maximize resin yield, preserve fiber integrity, and assess solvent recyclability; (2) mills the residual
PCB fragments under a design-of-experiments framework to tune particle size distribution (2—10 mm)
and energy use, including evaluation of process-control additives; (3) fractionates milled material
through sequential magnetic, eddy-current, electrostatic, and density separation, optimizing
separation thresholds and recovering ferrous, non-ferrous, and non-metallic streams; (4) conducts
hydrometallurgical extraction on the mixed metal fraction, including alkali pre-treatment, acid
leaching (with oxidant enhancement), solvent-extraction, and electrowinning to produce high-purity
metal products; and (5) scales the optimized processes from laboratory (2 L) to pilot (200 L) stirred
reactors under geometric similitude. Finally, mass and energy balances, closed-loop solvent and
water recycling. Key technical uncertainties—including solvent-resin selectivity, milling energy—
liberation trade-offs, leaching kinetics in complex residues, scale-up hydrodynamics, and solvent
recovery losses—are systematically investigated. The resulting platform offers a viable path toward
circular, sustainable PCB recycling with minimized waste and maximized resource recovery.

Key words: circular economy, organic extraction, PCB recycling, hydrometallurgical extraction,
prototype design.

Multilayer Composites (MC) are widely used in all electronic devices, their composition is rich
in materials, exclusive electrical, optical, insulating, and mechanical properties [1]. One of the MC
types is Printed Circuit Boards (PCB), which are the mediums used to connect components to one
another inside the PCB layers. PCB base materials consist of three structural components: resins,
reinforcement layers (glass fiber), and the conductive foil [2]. Brominated epoxy resins are the most
commonly used material for adding flame retardancy to the final product.

Many other resin systems are also available, such as epoxy blends with other types of resins [3].
PCBs can have different designs (Fig. 1), however the function of all PCB models is the same - to
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support a number of mounted electronic components and provide electrical connection as well as
insulation between the components if needed. PCBs can be single-sided (one copper layer), double-
sided (two copper layers on both sides of one substrate layer), or multi-layer (outer and inner layers
of copper, alternating with layers of substrate).

In the last decade, the recycling of waste printed circuit boards (WPCBSs) has increased for 2
reasons:

1. WPCBs contain a considerable amount of metallic and non-metallic components such as
copper (Cu), iron (Fe), tin (Sn), nickel (Ni), lead (Pb), zinc (Zn), silver (Ag), gold (Au), palladium
(Pd), and fiberglass and resins. Thus WPCBs could be used as a source of valuable raw materials.

2. WPCB:s are classified as hazardous waste. These substances can be released as a result of
landfilling or treating with traditional methods such as incineration. [4].
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Figure 1. Examples of PCB types [5],[6].[7]

Removing harmful materials safely is the key for successful recycling. Removing toxic
components fron resins using solvent-based delamination was shown to be the most efficient in terms
of environmental impact and cost when compared to other techniques such as thermal treatment and
crushing. Other methods have disadvantages in terms of power consumption, release of gases, and
recycling rate. In order to be more efficient, a number of investigations have been performed on the
delamination of WPCBs by solvents and/or water-soluble oxidants. The most important reason for
employing organic solvents is to dissolve resins, separating metal and non-metal components of
WPCB’s. Using the solvent delamination technique, many components and layers of a full-size
WPCB can be seperated and recovered. There are technologies that combine three treatments:
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chemical, ultrasonic and mechanical, with the use of dimethylacetamide to dissolve epoxy resin [8].
Delamination with the organic solvents can only be performed at higher temperatures, so microwave
medium can greatly enhances the process efficiency, increasing resins dissolution up to 2 times
compared to just thermal treatment [9].

We are developing and optimizing PCB recycling process/line (Fig. 2). First step is solvent-based
(DMSO) delamination process to separate the resin from the fiberglass and embedded metal.
Specifically, we will compare thermal extraction and microwave-assisted extraction by swelling
PCBs in DMSO to maximize resin yield and preserve fiber integrity. Out of all the organic solvents,
we have chosen DMSO due to it*s low toxicity (compared to other solvents that were researched) and
easy access. We will then investigate the DMSO recyclability by monitoring viscosity, chemical
purity, and extraction performance over multiple extractions. There are certain unknowns regarding
our process: solvent-resin selectivity across different PCB laminates; kinetics and energy
consumption in microwave vs. thermal extraction; limits to solvent reuse before extraction efficiency
decreases.
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Figure 2. Project development stages and uncertainty areas

Following resin extraction and PCB swelling, we will mill the residual PCB fragments in a
controlled milling setup. A design-of-experiments (DOE) approach will be used to tune milling:
rotational speed, time, and the addition of other material (e.g., silicone oil, ceramic beads, aluminium
powder) to achieve target uniformed particle size distributions (2—10 mm) with minimal energy input.
During this step, we will investigate the relationship between specific energy input and degree of
metal liberation vs. fines generation; the optimum feed size distribution for downstream separation;
effects of milling additives on particle morphology and uniformaty.

Post-Mill Separation will be done by employing these steps—magnetic, eddy-current,
electrostatic, and density separation—designed to fractionate ferrous, non-ferrous, and non-metallic
streams. They will be used all together or in predetermined combination. We will optimize field
strengths, rotor and belt speeds, voltages, and media densities to maximize recovery rates of each
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fraction. The biggest challanges are the cut-off thresholds for conductivity and density that govern
separation efficiency and how residual resin or process control agents influence separation
performance.

The last stage in developmental stage is the non-metallic and mixed metal fraction pre-treatment
to remove surface coatings, followed by acid leaching (sulfuric/nitric acids, with and without
oxidants) to dissolve target metals (Cu, Ni, precious metals). We will model leaching kinetics as a
function of pulp density, temperature, and oxidant concentration, and then develop solvent-extraction
process and electrowinning cells to recover valuable metals. This stage is the most complicated as the
PCBs have already passed all the separation stages. The extraction selectivity for multi-metal
mixtures under realistic conditions is currently under investigation and proves to be the hardest part
(combining economical and safe process).

Prototype development

60L reactor (Private
company)

200L reactor

Currently (Private company)

Figure 3. Current state of prototype development

Currently, we have developed 2 prototype reactors: 2L reactor at Kaunas University of
Technology (KTU) and 60L at private entity. KTU is undergoing a testing of a third prototype model
and it‘s testing. To translate laboratory results to a continuous process, we will design and test reactors
at laboratory (2 L) and pilot (60 L) scales under geometric similitude. We will integrate
programmable logic controller (PLC) systems for real-time monitoring and control of pH,
temperature, and other sensors to evaluate the upscale of the PCB recycling process. The private
entity engaged in 200L reactor design and manufacturing. These steps will encounter usuual scale-up
hydrodynamics challanges - mixing times, power-to-volume scaling, fluid dynamics, and etc.

As seen in other research, the reduction of PCB is key in ,releasing® the metal particles from
PCB. Grinding and milling PCB to small particles increases the recovery rate, but also removes the
valuable metals from the process (those metals stick to surfaces or lost during the process) [10]. Our
studies showed that diffrent delamination process of PCBs have vastly different outcomes (Picture
4), even though Al and A2 are the same PCB type. Delamination of PCBs might reduce the need for
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physical milling to small particles, thus eliminating the possible lost of valuable material and having
a better economical payback.

Figure 4. Al - Sample after heating in DMSO in ultrasound bath at 70°C for 56 h. A2 - Sample
after heating in DMSO at 140°C for 6 h

Moveover, recovered resins (Fig. 5) could have a secondary use. Recovered resins have polymeric
chains, that can be broken down into monomer, chemically alterted with an active group and reused

in different application. For example resin 3D printing, where only the structure of the 3D model is
important, not the other properties.

Figure 5. Extracted resins from RAM PCBs
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Conclusions

This work establishes first steps for a modular framework for the sustainable recycling of waste
printed circuit boards (WPCBS) using solvent-based delamination, controlled mechanical treatment,
multi stage physical separation, and hydrometallurgical recovery of metals. It is demonstrated that
organic solvent extraction using dimethyl sulfoxide (DMSOQ) is an effective alternative to traditional
thermal and mechanical methods for separating resins from fiberglass and embedded metals. The
recyclability of DMSO further supports its use in a closed-loop system, aligning with circular
economy principles.

Optimization of the milling process will enable precise control over particle size distribution and
energy consumption while minimizing metal losses. The application of magnetic, eddy-current,
electrostatic, and density separation effectively fractionates the processed material into ferrous, non-
ferrous, and non-metallic streams with high purity and recovery rates. The hydrometallurgical
extraction of mixed metal residues—uvia alkali pretreatment, acid leaching, solvent extraction, and
electrowinning—allows selective recovery of high-purity metals under controlled operating
conditions.

Scale-up from laboratory (2 L) to pilot (60-200 L) reactors under geometric similitude
demonstrates the technical feasibility of translating batch laboratory processes into continuous,
automated recycling operations. Integration of programmable logic controllers (PLC) for real-time
monitoring and process control ensures reproducibility, safety, and adaptability of the developed
system.

This study provides first steps towards an experimentally validated pathway toward a circular,
energy-efficient, and environmentally responsible PCB recycling process. The approach minimizes
secondary waste, maximizes material recovery, and lays the groundwork for industrial-scale
implementation of solvent-based delamination and hydrometallurgical recovery technologies. Future
research should focus on long-term solvent stability, kinetic modeling of metal extraction from
complex residues, and the valorization of recovered polymeric fractions for high-value applications.
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AHoTaImin

VY KiHII )KUTTEBOTO HUKITY BiAnpaisoBaHi qpykoBaHi miaata (WPCBs) cTaHOBIATS K LIHHE JHKEPEIo
pecypciB — Mijli, HIKEII0, JOPOTOLIIHHUX METATIB 1 MOJIMEPHUX MaTepiajiiB — TakK 1 €KOJOTIYHY 3arpo3y
y pasi 3aXOopoHeHHs abo cragtoBaHHs. Y il poOoTi po3po0IeHO Ta ONTHMI30BaHO MOJYJIBHY 3aMKHEHY
JIiHI0 TIepepoOkwu, sika: (1) 3aificHIoE TeaMiHaIito eNMOKCHAHOI CMOJIH BiJl CKJIOBOJIOKHA Ta BOY/IOBAaHUX
MeTaJliB HUIAXOM eKCTpakiii numetrwicyinbdokcuaoM (DMSO), mopiBHIOIOUM TpaauliliHEe TepMidHE
HaOyXaHHS 3 MiKpOXBHJIBOBOIO 0OpOOKOI0 3 METOIO MaKCHUMi3allii BUXOIy CMOJIH, 30epeKEeHHS IITICHOCTI
BOJIOKHA Ta OLIHKH MOJIMBOCTI MOBTOPHOTO BUKOPHCTAHHSA PO3YMHHMKA; (2) MOAPIOHIOE 3aJIMINIKOBI
(dparMeHTH IUIaT y MeXax eKCIEePUMEHTAIbHOrO JU3aiiHy 3 HaJalTyBaHHSIM pO3MOALIY 3a pPO3MIpoM
gacTUHOK (2—-10 MM) Ta eHeprocmoXHBaHHSM, BKIIIOYAIOYM OIIHKY TEXHOJOTIYHHX J00aBOK; (3)
¢bpakiionye moapiOHeHUWH MaTepiajd 3a JOMOMOTOI0 TOCTIIOBHOTO MAarHiTHOTO, BUXPOCTPYMOBOTO,
€JIEKTPOCTATUYHOTO Ta IIUIBHICHOTO PO3AUICHHS 3 ONTHMI3AIli€El0 MOPOTiB cenapaiii Ta BHIUICHHSIM
(bepomMarHiTHUX, KOJIbOPOBUX 1 HEMETAJIEBUX KOMIIOHEHTIB; (4) BUKOHYE TAPOMETATYPriiHy eKCTPAKIIIIO
31 3MINIaHOI MeTasneBoi (pakiii, BKIIOYAIOYM JIy>)KHY MIJATOTOBKY, KHCJIOTHE BHJIYTOBYBaHHS (3
BUKOPUCTAHHSM OKHCHHKA), EKCTPAKII0 PO3YMHHUKOM Ta EJIEKTPOBIMHOBICHHSA MJIi OTPUMAaHHS
METaJONPOAYKTIB BUCOKOI UUCTOTH; (5) MaciITabye ONTUMI30BaH1 MPOLECH 3 1a00opaTopHOro piBH: (2 1)
10 HaniBpomuciaoBoro (200 i) y 3MilllyBaHMX peakTopax i3 J0TpUMaHHSIM F€OMETPUYHOI MOAIOHOCTI. Y
MiJICYMKY BUKOHAHO MAacOBI Ta €HEpreTuyHi OajaHcH, mependavyeHo 3aMKHEH1 IUKIM BHUKOPUCTAHHS
po3unHHMKAa Ta Boau. CHCTEMHO JOCHIDKEHO KIIOYOBI TEXHIYHI HEBHM3HAUEHOCTi, BKIIIOYAIOYU
CEJICKTUBHICTh PO3YMHHUK—CMOJIa, KOMIIPOMICH MDK €HEpProBUTpaTaMH Ha MOJpIOHEHHA Ta
BUBUJIbHEHHSIM KOMIIOHEHTIB, KIHETUKY BHJIyI'OBYBAaHHS 3 KOMIUIEKCHMX 3aJIMILIKIB, TlAPOJUHAMIKY
MacTabyBaHHS Ta BTpaTW NpU pereHepaunii po3unmHHHMKA. OTpuMaHa IulaTopMma € NepCreKTHUBHUM
pilIeHHSAM Il LMPKYJSAPHOI Ta CTIMKOI MepepoOKH JPYKOBaHMX IIIAT 13 MIHIMI3ALIEI BIAXOMIB 1
MaKCHMaJIbHUM BiJTHOBJICHHSIM PECYpCIB.

KuarouoBi ciioBa: 1upKysisipHa €KOHOMIKa, OpraHiuHa €KCTPAaKIIis, rmepepoOka JAPYKOBAHMUX IUIAT,
riipoMeTanypriiiHa eKCTpakiisi, IpOEKTYBaHHS MPOTOTHILY.
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	Sentinel-1 radar images (IW mode, VV+VH polarization, spatial resolution ~5 m × 20 m) were processed using EO Browser (Sentinel Hub). Sentinel-2 optical images (processing level L2A, resolution 10 m/pixel) were used for verification. Georeferencing of...
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	A morphological analysis of the slick (tapering pattern) was then performed, followed by backward tracing to the dark core, correction using archived meteorological data (Meteoblue), and verification with Sentinel-2 optical imagery (presence of signal...
	Fig. 2. Scheme of dark core displacement relative to the underwater pollution source under the influence of the current
	Fig. 3. Block diagram of the integrated methodology for tracing an oil slick
	Fig. 4. SAR visualization of the fuel oil slick using the script VV - Linear Gamma0 – 50% green (Sentinel-1, March 13, 2025)
	The dark core on Fig.4 is clearly distinguishable against the water surface due to reduced surface roughness. Manual attenuation of the green channel enhances the signal-to-noise ratio without compromising the slick’s morphology.
	Results
	Sentinel-1: Evaluation of EO Browser Script Effectiveness. A total of 18 EO Browser scripts were tested for visualizing fuel oil slicks in Sentinel-1 SAR imagery. The focus was placed on VV polarization mode, as it is the most sensitive to changes in ...
	The highest effectiveness was demonstrated by the script VV - Linear Gamma0 – 50% green, in which the green channel is attenuated to reduce background noise. This script provided the best signal-to-noise ratio and clear delineation of the dark core an...
	Other highly effective scripts included:
	Scripts that used VH polarization or were designed for land-based objects did not yield high-quality results under conditions of film pollution. Some scripts were technically unsuitable due to EO Browser code size limitations.
	The evaluation was based on the following criteria: contrast of the dark core, noise resistance, boundary detail of the oil film.
	Fig. 5. Categories of EO Browser script effectiveness for Sentinel-1 in visualizing fuel oil slicks
	The classification was based on the quality of dark core detection, contour clarity of film slicks, and signal-to-noise ratio in Sentinel-1 SAR images (VV/VH).
	Sentinel-2: evaluation of EO Browser script effectiveness. To visualize film-like fuel oil pollution in Sentinel-2 optical imagery, 10 EO Browser scripts were tested, utilizing visible, near-infrared, and SWIR bands. The focus was placed on the NDWI i...
	A significant number of scripts required manual adjustment of the sensitivity threshold due to the relatively low dynamic range of the reflected signal. It was also found that during the winter-spring period, Sentinel-2 is limited in the number of hig...
	The evaluation was based on the following criteria: visibility of slick boundaries, detail of surface objects, and stability of results under varying atmospheric conditions.
	Fig. 6. Categories of EO Browser script effectiveness for Sentinel-2 in visualizing fuel oil pollution
	The classification was based on the quality of slick boundary detail, the ability to identify surface objects, and the stability of results in Sentinel-2 optical imagery (L2A, 10 m/pixel).
	Comparison of Sentinel-1 and Sentinel-2 platforms. A comparative analysis showed that Sentinel-1 radar imagery provides significantly higher effectiveness in detecting extended fuel oil slicks, particularly dark core areas. It was observed that the sl...
	Additionally, during the winter-spring period, Sentinel-1 provided at least twice as many images suitable for analysis, as it is not affected by cloud cover. This ensured stable retrospective monitoring.
	Sentinel-2 optical imagery proved valuable for verifying surface objects—such as debris, buoys, and localized emulsified accumulations. NDWI and SWIR composites were particularly informative. However, their high dependence on weather conditions limite...
	Thus, Sentinel-1 should be considered the primary platform for backward slick tracing, while Sentinel-2 serves as a complementary source for confirming pollution morphology when high-quality images are available.
	The comparison results served as the basis for the practical application of the methodology during the analysis of the “Volgoneft-212/239” tanker accident, which made it possible to:
	Table 1. Coordinates of submarine spill sources
	The evaluation of the effectiveness of backward slick tracing confirms the reliability of SAR-based identification of dark cores as stable markers of submarine spills, even under complex hydrodynamic conditions [1]. The modeling results and observatio...
	Conclusions
	The proposed methodology for backward tracing of fuel oil slicks based on Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite imagery enabled the identification of underwater spill source coordinates with high accuracy—within 40–150 meters, depending on the quality o...
	The methodology proves effective in situations where physical access to the disaster site is limited or impossible. It enables stable retrospective monitoring, localization of environmental impact, and support for an evidence base in the context of mi...
	This research is part of the project `Innovative sediment management framework for a SUstainNable DANube black Sea system (SUNDANSE)', co-funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not nec...
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	Abstract
	In wartime and post-war recovery conditions, the sustainable management of urban water resources has emerged as a critical priority in the context of global environmental challenges and public health demands. Among various disinfection methods, chlori...
	This study focuses on the mathematical analysis of chlorine dioxide-based water purification systems, using monitoring data from a Dniprovska municipal water treatment station in Kyiv, Ukraine. The integration of mathematical modeling with real-time w...
	Keywords: natural water treatment, water treatment plant, disinfection, chlorine dioxide, monitoring, statistical analysis, sustainable development goals.
	The provision of safe and clean drinking water remains one of the most pressing global challenges, particularly in the face of rapid urbanization, climate change, and the degradation of natural water sources. Ensuring the microbiological safety of dri...
	In the context of Ukraine, where municipal water treatment systems often operate under conditions of limited resources and outdated infrastructure, the adoption of chlorine dioxide as a primary or supplementary disinfectant is viewed as a promising st...
	Currently, numerous studies are being conducted on chlorine dioxide-based oxidation processes used in water purification. Approaches for evaluating and controlling the formation of disinfection by-products (DBP) are being proposed, while kinetic and m...
	Mathematical modeling offers a powerful tool for analyzing the dynamic behavior of water treatment systems. By integrating real-time monitoring data into predictive models, researchers and practitioners can gain deeper insights into the efficiency, st...
	This study presents a mathematical analysis of a chlorine dioxide water purification system based on monitoring data collected from a Dniprovska municipal water treatment station in Kyiv, Ukraine. The primary objectives of the research are: 1) to eval...
	Through the application of quantitative analysis and systems thinking, this research underscores the ecological significance of enhancing disinfection practices in municipal water treatment and highlights the role of scientific modeling in the transit...
	According to the Target Program “Drinking Water of Kyiv for 2011-2020”, approved by Resolution No. 220/5032 of the Kyiv City Council dated November 4, 2010, a comprehensive reconstruction of the Dnipro Water Treatment Plant was carried out. The design...
	The primary treatment (pre-oxidation) is performed at the first lift pumping station, before water enters the treatment facilities. Chlorine dioxide is dosed into the water in quantities sufficient to oxidize organic and inorganic contaminants. To ach...
	After a certain contact time (20-30 minutes), during which oxidation of contaminants occurs and chlorites are formed, the water enters the mixing units. Prior to mixing, ferrous chloride (FeCl2) is dosed to remove chlorites and any remaining chlorine ...
	The secondary chlorine dioxide treatment (post-disinfection stage) is conducted after rapid filtration. This stage is intended to ensure microbiological safety and maintain a residual chlorine dioxide concentration of at least 0.1 mg/dm3 in the drinki...
	Preliminary studies indicate a “dose-time” dependency in the use of chlorine dioxide in the Dnipro treatment process. The lowest doses are applied during the winter, while the highest are used in summer, late spring, and early autumn. Despite this sea...
	Monthly data on a selected set of water quality parameters (color, pH, permanganate oxidizability, total organic carbon (TOC), phytoplankton, chlorine dioxide, chlorites), measured over a two-year period at control points of the water treatment proces...
	The presented study was conducted within the framework of the research projects “Technological principles of minimizing the content of chlorites in drinking water after disinfection with chlorine dioxide” (State Registration Number: 0125U001784) and “...
	The concentrations of chlorine dioxide and chlorites obtained at the treatment process control points by means of chromatographic and complementary analytical techniques correspond well to the water quality parameter data.
	Boxplot diagrams (Figure 2, a-g) enabled a visual comparison of temporal changes in relative concentration values, assessment of the mean (central tendency), the range (variability) of the studied relative water quality characteristics, and the identi...
	Figure 1. Change in relative water quality characteristics over time by month:
	– color, – pH;  permanganate oxidizability;  – monomer total organic carbon (TOC); – phytoplankton;  – chlorine dioxide (residual);  – chlorites (residual)
	Monitoring of the selected set of water quality parameters over a two-year period revealed the expected average values and ranges for each of the investigated indicators. As shown in the diagrams, the drinking water complied with regulatory standards ...
	Based on the mathematical analysis of the obtained results, a preliminary conclusion can be drawn that the adopted technological solutions and the operation of the implemented treatment network are effective in ensuring the epidemiological safety and ...
	Fig. 2. Statistical analysis of the relative parameters of the purified water quality: a) – g) – boxplot diagrams of the range of water quality characteristics (phytoplankton, residual chlorine dioxide, permanganate oxidizability, total organic carbon...
	g) histogram of the distribution by “Total organic carbon”
	The presented study was conducted within the framework of the research projects “Technological principles of minimizing the content of chlorites in drinking water after disinfection with chlorine dioxide” (State Registration Number: 0125U001784) and “...
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	Abstract
	The Chornobyl Exclusion Zone remains one of the most radioactively contaminated territories in the world, and the state of its water resources continues to play an important role in long-term radiological impacts on downstream populations in the Pripy...
	Key words: Chornobyl Exclusion Zone, groundwater monitoring, radioactive contamination, hydrogeological modeling, international standards, environmental safety.
	The Chornobyl Exclusion Zone (ChEZ) encompasses a complex system of radiation-hazardous objects and contaminated environments, resulting from the 1986 nuclear accident at Unit 4 of the Chornobyl Nuclear Power Plant (ChNPP). These include the “Shelter”...
	The current groundwater monitoring network in the ChEZ [1,2], largely established in the early 1990s, is outdated in both design and functionality. Most wells were constructed using technologies no longer considered adequate by modern hydrogeological ...
	Field sampling remains largely manual and labor-intensive, employing basic tools such as water level popper gauges and bailers. These practices are prone to human error and inconsistent sampling conditions. Moreover, the temporal frequency of sampling...
	Another limitation is the restricted range of measured parameters. Monitoring program still focuses almost exclusively on radionuclide activity concentrations, while neglecting essential geochemical indicators such as pH, Eh, major ions, and dissolved...
	Recent changes in the hydrological landscape of the ChEZ have further complicated the monitoring task. The 2014 drainage of the ChNPP cooling pond led to a dramatic drop in local groundwater levels, desaturating parts of the aquifer and altering flow ...
	Moreover, the 2022 Russian invasion of Ukraine resulted in the temporary occupation of the ChEZ, during which time laboratories and monitoring equipment were looted or destroyed. Restricted access to key areas and a shortage of qualified personnel hav...
	Leading international organizations such as the International Atomic Energy Agency (IAEA), the International Organization for Standardization (ISO), and the American Society for Testing and Materials (ASTM) have developed detailed guidelines and proto...
	Similarly, the ISO 5667 series provides detailed procedural guidance for sampling design, field methods, sample handling, and quality assurance in water monitoring, including recent revisions that reflect advances in sensor technology and environmenta...
	In parallel, ASTM standards offer a technical foundation for the design, construction, and operation of groundwater monitoring wells. Documents such as ASTM D5092/D5092M-16 (2024 revision) address proper well installation methods, while ASTM D4448-01 ...
	These internationally recognized frameworks—formulated by IAEA, ISO, and ASTM—provide the scientific and regulatory basis for the modernization of environmental monitoring systems at nuclear legacy sites. Their adoption is essential for enhancing the ...
	One of the core elements of this effort is the design and installation of a new generation of monitoring wells. These wells will use chemically inert and corrosion-resistant materials, such as polyvinyl chloride (PVC) or high-density polyethylene (HDP...
	In parallel, the spatial footprint of the monitoring network is being reassessed and expanded. Current configurations leave critical areas—especially those between major waste management sites like the Vector complex and the ChNPP industrial area—eith...
	To improve the temporal resolution and reduce dependence on manual sampling, the project also envisions a broad deployment of automated sensors, such as TD-Diver-type water level and temperature loggers. These devices will provide high-frequency, auto...
	Equally important is the integration of standardized and scientifically robust groundwater sampling protocols. These include preliminary well purging to remove stagnant water, in-line filtration through 0.45 μm membranes, immediate stabilization of sa...
	The data collected from the modernized system will be synthesized and interpreted through the development of a regional groundwater flow and radionuclide transport model based on the MODFLOW FLEX 10 numerical framework. This model, incorporating both ...
	To ensure data usability and regulatory compliance, a unified, SQL-based monitoring database will be established, complemented by a geographic information system (GIS) interface. This digital platform will enable spatial visualization of groundwater q...
	Institutional coordination is also a central component of the modernization initiative. The project fosters the harmonization of sampling schedules, analyte lists, and laboratory methodologies across the major actors in the zone—namely, SSE “Ecocenter...
	Finally, the upgraded groundwater monitoring system is being designed to align with broader national and European radiation monitoring infrastructures. This includes compatibility with Ukraine’s Integrated Automated Radiation Monitoring System (IARMS)...
	Groundwater monitoring in the Chornobyl Exclusion Zone stands at the intersection of environmental science, nuclear safety, and geopolitical instability. The challenges posed by outdated infrastructure, evolving hydrological conditions, and institutio...
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	Анотація
	Зона відчуження Чорнобильської АЕС залишається однією з найбільш радіаційно забруднених територій у світі, а стан її водних ресурсів і надалі відіграє важливу роль у формуванні довготривалих радіаційних наслідків для населення, що проживає нижче за те...
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	Abstract
	Oil and petroleum products are one of the most dangerous types of pollution, which can manifest itself at all stages of technogenesis. Understanding the changes that occur in the soil when various amounts of oil enter it, and the reactions of living o...
	To determine the response of soil microorganisms to oil pollution, we studied the dynamics of the number of the main physiological groups of bacteria and microscopic fungi in soils with a certain oil content. The following oil concentrations were used...
	A study of the dynamics of microflora in oil-contaminated soils showed a significant linear increase in the number of microorganisms of various ecological and physiological groups in the concentration range of 10(100 cm3/kg. It has been shown that the...
	Unlike to bacteria, microscopic fungi showed a sharp decrease in the number of colony-forming units (CFU) at oil concentrations in the soil at a level of 10-100 cm3/kg. However, in the range of high oil concentrations, their number remained at an almo...
	Keywords: oil, pollution, soil, microbiota, toxicity, standardization.
	Introduction
	In today’s world, environmental pollution from technogenic waste is intensifying. One of the most serious ecological threats is the contamination of water bodies and soils by oil and petroleum products [1-4]. Oil pollutants are resistant to degradatio...
	Regulation and Assessment of Soil Contaminated by Petroleum Products
	Effective environmental protection requires accurate information about the state of contaminated soils. Pollution levels exceeding the soil’s self-purification potential are considered dangerous. Therefore, defining acceptable or safe levels of oil co...
	Changes in Soil Properties Due to Oil Polution
	Oil-contaminated sites develop a specific microclimate due to altered substrate composition, disrupted water and temperature regimes, and characteristic odor. Color changes (dark hues) enhance solar absorption and overheating [5-7]. If the pollutant i...
	Fig. 1. Effects of petroleum product contamination on soils
	Impact of Oil on Living Organisms
	Soil biological properties drastically change upon oil contamination, particularly with decreased enzyme activity. Enzyme sensitivity to oil follows this order: dehydrogenase > catalase > urease > invertase [3].
	Hydrocarbons alter soil physicochemical properties, reduce nutrient availability, and exert direct toxicity, particularly from volatile aromatics (benzene, toluene, xylene), naphthalene, and other water-soluble compounds [8]. Oil affects soil microorg...
	Actinomycetes, nitrifiers, and cellulolytic microbes are highly sensitive, while hydrocarbon-oxidizing bacteria and micromycetes thrive, using hydrocarbons as nutrients. Phytopathogenic and allergenic fungi can increase in number [9-10].
	Soil algae respond similarly: low oil concentrations (0.01%) stimulate green algae growth (Chlorella homosphaera, Chlorella vulgaris), while higher concentrations (0.3%) reduce it. Cyanobacteria are most resilient and may utilize oil hydrocarbons [3].
	Understanding these changes helps assess soil ecosystem health and determine effective remediation strategies.
	Research Objective
	To investigate the response of various components of soil microbiota to oil contamination.
	Materials and Methods
	Typical clay loam chernozem was used, sampled from a depth of 5–20 cm. Air-dried soil was sieved (1 mm mesh), moistened to 60 % field capacity, and mixed with crude oil from the Dnipro-Donetsk region (sulfur content: 0.2 %; density: 0.85 g/cm³).
	Oil concentrations used: 1, 5, 10, 50, 100, 200, 300, 500 cm³/kg. Microbial groups studied: saprophytic bacteria (meat-peptone agar), spore-forming bacteria (Gromyko medium), hydrocarbon-oxidizing bacteria (Tauson’s mineral medium with oil), and micro...
	Results and Discussion
	Impact on Saprophytic Microflora
	A linear increase in saprophyte numbers was observed at 10–100 cm³/kg, followed by a sharp decline at higher concentrations (Fig. 2). At 500 cm³/kg, microbial activity was nearly suppressed.
	Fig. 2. Impact of oil pollution on saprophytic microflora
	Hydrocarbon-Oxidizing Bacteria (HOB)
	When soil is contaminated with oil, the ecological group of hydrocarbon-oxidizing bacteria (HOBs) is of particular importance, as they are able to use oil and petroleum products as the sole source of carbon and energy. Hydrocarbon-oxidizing microorgan...
	Spore-Forming Bacteria
	As for spore-forming bacteria, they demonstrated high resistance to oil contamination of soils, which is facilitated by the high resistance of spores to many adverse environmental factors (Fig. 4). The concentration range from 10 to 100 cm3/kg is note...
	Fig. 3. Impact of oil pollution on hydrocarbon-oxidizing bacteria
	Fig. 4. Impact of oil pollution on spore-forming bacteria
	Micromycetes
	Unlike bacteria, which at an oil concentration in the soil at a level of 10-100 cm3/kg showed an increase in the number of all physiological groups compared to the control, microscopic fungi demonstrated a sharp decrease in the number of colony-formin...
	Fig. 5. Impact of oil pollution on micromycetes
	Conclusions
	The oil industry, playing an important role in the global economy, is one of the most intensive sources of environmental pollution. The production, transportation, storage and sale of oil and petroleum products significantly affect the state of the en...
	Microorganisms, due to their physiological and genetic characteristics, respond quickly to changes in environmental quality and the effects of stress factors. In this regard, they can be used to assess the degree and nature of environmental pollution....
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	У роботі наведено результати дослідження можливості застосування процесу електролізу в двокамерних електролізерах з діафрагмою для зниження магнієвої жорсткості водних розчинів. Встановлено, що проведення електролізу протягом 10–60 хв дозволяє знизити...
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	ТЕХНОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ВИКИДІВ ДІОКСИДУ СІРКИ ВІД СПАЛЮВАННЯ ВУГІЛЛЯ БАСЕЙНІВ УКРАЇНИ
	Валерій ГАЄВСЬКИЙ, Віктор ФИЛИПЧУК,
	Олексій ГАРАЩЕНКО, Людмила СОЛЯК
	Національний університет водного господарства та природокористування
	вул. Соборна, 11, 33000 Рівне, Україна
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	Анотація
	У роботі виконано техноекологічну оцінку викидів діоксиду сірки від спалювання вугілля західної України, Львівсько-Волинського, Дніпровського та Донецького басейнів. Розрахунки виконані для модельної теплоелектростанції (ТЕС), потужністю 2,5 ГВт і кое...
	Ключові слова: техноекологія, вугільні басейни України, вугільні теплові електростанції, контамінаційний еквівалент енергії, розрахунок шкідливих викидів.
	Актуальність даного дослідження зумовлена тим, що вугільна теплоенергетика є однією з найбільш екологічно небезпечних галузей промисловості [1]. Її функціонування передбачає спалювання значних обсягів вугілля, що супроводжується масовими викидами шкід...
	У зв’язку з цим метою роботи є оцінка промислових викидів теплоенергетичних підприємств під час спалювання вугілля різних марок і класів, що, у свою чергу, сприятиме розробленню ефективних заходів захисту навколишнього середовища [4].
	У даній роботі виконаноно розрахунок викидів діоксиду сірки для вугільних басейнів України на прикладі ТЕС потужністю 2500 МВт [5]. Слід зазначити, що у цьому дослідженні не враховали попереднє очищення димових газів від сірки, що традиційно присутнє ...
	Масову кількість викидів SO2 – Мтв за відсутності сіркоочищення визначали за вихідними даним палива [6] (див. табл.1 та рис.1) за співвідношенням:
	,𝑀-тв.=2⋅1,0-−2.⋅𝐵⋅,𝑆-р.⋅,1−,𝜂-′..⋅,1−,𝜂-′′..,
	де:
	B — витрата палива, (од. маси)/(од. часу);
	Sр — вміст сірки в паливі на робочу масу, %;
	η′ — частка SO₂, що зв’язується леткою золою в котлі (для сучасних вугільних котлів прийнято усереднене значення 0,1%);
	η″ — частка SO₂, що уловлюється у вологому золовловлювачі та залежить від приведеної сірчаності палива Sₚ/Qₚ, де Qₚ — теплота згоряння палива на робочу масу, МДж/кг. Цей показник прямо не пов’язана із процесом сіркоочищення, а відображає побічний ефек...
	Для техноекологічної оцінки було використано контамінаційний еквівалент енергії — негативний індикатор, який відображає співвідношення між кількістю викинутого діоксиду сірки та кількістю згенерованої електричної енергії [7].
	Рис. 1. Вмісь сірки (а) та питома теплота згоряння (b) для вузілля басейнів України
	У табл. 2 приведені розрахунки максимальних річних викидів (без врахування сіркоочищення димових газів) діоксиду сірки від спалювання вугілля різних регіонів України.
	Із табл. 2 і рис. 2 видно, що найбільш техноекологічним по відношенню до викидів SO2 є вугілля Дніпровського вугільного басейну Новодніпровського родовища марки Б (буре вугілля) та вугілля Донецького басейну марки А (антрацит).
	Табл. 1. Фізико-хімічні показники вугілля басейнів України
	Рис. 2. Контамінаційний еквівалент енергії для вугілля басейнів Україна
	Табл.2. Річні викиди діоксиду сірки для різного вугілля України. N – означено у табл. 1
	Висновки
	Таким чином у роботі виконаний порівняльний аналіз максимальної кількості генерації діоксиду сірки без врахування сіркоочищення димових газів і показано, що з точки зору техноекологічної оцінки викидів SO2 найбіль техноекологічно сприятливим у викорис...
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	Abstract
	The presents a technoecological assessment of sulfur dioxide emissions from coal combustion in Western Ukraine, Lviv-Volyn, Dnipro and Donetsk basins. Calculations were made for a model thermal power plant (TPP) with a capacity of 2.5 GW and an effici...
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	Abstract
	The article investigates the kinetics of thermal decomposition of linden wood using TGA in air at a heating rate of 10–30  C/min. Temperature ranges and mass loss were determined for the stages of dehydration, pyrolysis, and combustion of the carbon r...
	Key words: biomass, linden wood, pyrolysis, volatiles, coke residue, TGA, chemical kinetics, reaction rate constant, activation energy.
	Replacing fossil fuels with renewable alternatives, including those derived from biomass, is one of the key elements of many national decarbonization strategies. The draft National Action Plan for the Development of Renewable Energy up to 2030 sets an...
	Waste-to-energy (WTE) technologies are rapidly developing today, offering the potential to generate renewable energy from biomass, including agricultural and processing industry wastes [1]. The improvement of existing and development of new WTE techno...
	Significant attention in the design of furnace devices is devoted to the process of combustion of particles of the original fuel. The burning of solid organic fuel is a complex physico-chemical process, which is conventionally divided into several mai...
	Pyrolysis is a process of thermal decomposition of the fuel, resulting in the formation (synthesis) of volatile substances (mainly H2, CH4, CO, CO2, smaller amounts of C2H6, C2H4, high-gas organic compounds, and water vapor), solid coke residue, and l...
	All types of biomas are fuels with a high volatile content (about 80–85% on a dry, ash-free basis), which is why pyrolysis is the most important process for the thermal treatment of such fuels. The yield of volatile substances can significantly affect...
	The following stages of pyrolysis of the solid fuel are distinguished: breaking of the weakest intramolecular bonds, intramolecular rearrangements, release of sorbed gases (at temperatures up to 200  C); absorption of energy to enhance thermal vibrati...
	During slow heating, the molecular bonds of the organic substance break sequentially, starting from the weakest. The typical order of volatile release is as follows: first, the release of sorbed gases occurs, followed by the destruction and synthesis ...
	The ratio of primary CO/CO2 increases with rising temperature and decreasing pressure and can be represented in an Arrhenius form: m = CO/CO2 = Aexp((Ea/RT), where A is a constant determined experimentally; Ea is the activation energy, J/mol; R = 8.31...
	The main reactions of oxygen interaction with carbon occurring on the particle and pore surfaces are: С + О2 ( СО2 + 395 kJ/mol, 2С + О2 ( 2СО + 219 kJ/mol. It is considered that oxygen interaction does not occur over the entire accessible surface, bu...
	Biomass is a highly complex fuel in terms of composition, whose main organic components are cellulose, hemicellulose, and lignin [6]. Cellulose is a glucose polysaccharide with the formula C₆H₁₀O₅, featuring a cyclic structure with high stability due ...
	Thermal decomposition of biomass occurs as a result of the breakdown of polymer chains (cellulose, lignin, hemicelluloses) that make up its structure. The process of thermal degradation of cellulose begins at temperatures above 240  C and is fully com...
	Materials and methods
	The experiments studied samples of linden wood chips. The averaged technical analysis of linden wood on a dry basis is as follows: Ar = 0.3%–0.5%, Vr = 63%–68%, Wr = 20%, fixed carbon Crf = 11%–14%. The elemental composition of the fuel is Cr = 39%–41...
	One of the reliable methods for studying the mechanisms of thermal conversion of solid fuels is thermogravimetric analysis (TGA), which allows for the assessment of mass loss, temperature ranges of reactions, and kinetic parameters. Research on the th...
	Fig. 1. Schematic diagram of the setup for studying the thermochemical conversion of solid fuel
	The operation of the setup is based on the principle of TGA, that is, continuous recording of the change in mass of the solid fuel sample under study during the linear temperature change in the reaction zone under conditions of natural convection of t...
	The procedure for conducting a TGA experiment is as follows. The fuel sample, ground to the required size, is weighed and placed in the cold furnace. After placing the studied fuel charge, the furnace lid is closed and heating is turned on to the temp...
	Processing of Experimental Data. TGA data can be analyzed to obtain the kinetic parameters of the thermal decomposition of solids, in our study of linden wood, specifically the activation energy Ea, kJ/mol and pre-exponential factor A, s-1. The degree...
	In non-isothermal TGA experiments, the heating rate is also a function of time, expressed in the following form: ,𝑑𝛼-𝑑(.=,𝑑𝛼-𝑑𝑇. ,𝑑𝑇-𝑑(.. For non-isothermal measurements, the linear heating rate β ( C/s) can be defined as β = dT/dτ. It can b...
	This equation is known as the general equation of the TGA curve. We separate the variables and obtain: ,𝑑𝛼-𝑓,𝛼.. =,А-(.,exp-,−,,𝐸-𝑎.-𝑅𝑇...𝑑𝑇. We integrate the last equation taking into account that
	𝑔,𝛼.=,0-𝛼-,𝑑𝛼-𝑓,𝛼...: 𝑔,𝛼.=,А-(.,,𝑇о-𝑇-𝑒𝑥𝑝.-,−,,𝐸-𝑎.-𝑅𝑇..𝑑𝑇.. Using the transformations given in [14], it can be written as: , ,𝑇о-𝑇-𝑒𝑥𝑝.-,−,,𝐸-𝑎.-𝑅𝑇..𝑑𝑇.(,𝑅-,𝐸-𝑎..,𝑇-2.,exp-,−,,𝐸-𝑎.-𝑅𝑇..., or 𝑔,𝛼.=,А𝑅-(,𝐸-𝑎...
	𝑙𝑛,𝑔,𝛼.-,𝑇-2.. =𝑙𝑛,А𝑅-(,𝐸-𝑎..,,1−,2𝑅𝑇-,𝐸-𝑎...-−,,𝐸-𝑎.-𝑅𝑇...e magnitude of 2RT/Ea is negligible compared to one for the thermal decomposition of lignocellulosic materials, so the plot of ln[g(α)/T2] versus 1/T will be linear with a sl...
	For different reaction orders n and models, f(α) is a tabulated function: for n = 1 f(α) = 1- α [14, 15]. For n = 1, we will write the last equation as follows: ,−,ln-,1−𝛼..-,𝑇-2..=,А𝑅-(,𝐸-𝑎..exp,−,,𝐸-𝑎.-𝑅𝑇... We logarithmise and get: ,ln-,,−...
	Results and discussion
	Figure 2 shows the typical dependence of the degree of conversion α on temperature T for different heating rates. The thermodestruction process occurs in several stages.
	Fig. 2. Typical dependence of the conversion degree α on T for different heating rates
	Dehydration (drying) – dehydration of low-molecular-weight components, removal of physically bound water (up to 150–200  C): mass loss ~ 5%.
	Pyrolysis at 200–405  C – active pyrolysis. Decomposition of hemicellulose (200–280  C) – release of CO, CO2, and water vapor; mass loss ~ 10%–15%. Decomposition of cellulose (290–400  C) – numerous reactions involving the cleavage of C–C and C–O bond...
	Pyrolysis and oxidation of the carbon residue (CR). Lignin decomposition (350–550  C) – slow breakdown into phenols, tars, and gaseous products; mass loss ~10%–15%. Oxidation of CR (> 500  C): coke residue accounts for about 1%–2% of the initial mass.
	Primary decomposition of biomass material starts with the degradation process (< 200  C), while secondary pyrolysis (> 350–400  C) includes aromatization processes. The most significant structural changes in biomass occur at 300–400  C, characterized ...
	With an increase in the heating rate from 10 to 30  C/min: the pyrolysis temperature range shifts toward higher temperatures; the rate of mass loss increases; less carbon residue is formed due to more intensive oxidation. At the same time, the tempera...
	Kinetic parameters for the main decomposition stage – active pyrolysis (200–405  C) – have been determined. Results were obtained for n = 1: Ea = 68 kJ/mol, A = 2.6×10³ s⁻¹ (R² = 0.84). The activation energy represents the minimum energy required to ...
	Conclusions
	The pyrolysis of linden wood takes place in several stages with the predominant thermochemical decomposition in the temperature range of 200-405  C. An increase in the heating rate from 10 to 30  C/min leads to a shift in the maximum decomposition to ...
	The kinetic parameters of pyrolysis were calculated for individual stages of hemicellulose and cellulose decomposition using the Coates-Redfern method. The maximum activation energy (126 kJ/mol) and decomposition rate are achieved in the temperature r...
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	Анотація
	У статті досліджено кінетику термічного розкладання деревини липи методом ТГА у повітрі при швидкості нагрівання 10–30  C/хв. Визначено температурні діапазони та втрати маси для стадій дегідратації, піролізу і допалення вуглецевого залишку. Показано, ...
	Ключові слова: біомаса, деревина липи, піроліз, леткі, коксовий залишок, TGA, хімічна кінетика, константа реакції, енергія активації.
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	NEARLY ZERO ENERGY BUILDINGS (NZEB) – A SUSTAINABLE FUTURE FOR THE BUILT ENVIRONMENT AND BULGARIAN EXPERIENCE
	Krasimir G. GEORGIEV
	Institute of Mechanics- Bulgarian academy of sciences
	Acad. G. Bontchev St., bl. 4,1113 Sofia, Bulgaria
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	Abstract
	The concept of Nearly Zero-Energy Buildings (NZEBs) represents a transformative shift in the design, construction, and operation of buildings, aiming to significantly reduce energy consumption and environmental impact. The revised Energy Performance o...
	As global concerns about climate change, energy security, and resource depletion intensify, the building sector, which accounts for approximately 30–40% of global energy consumption and associated greenhouse gas (GHG) emissions, has come under increas...
	In this context we are going to share the Bulgarian experience and show several examples of such buildings from Bulgaria.
	Keywords: Nearly Zero-Energy Buildings, NZEB, energy efficiency, sustainable architecture, renewable energy, building design, passive house, smart buildings, net-zero, green construction.

	Climate change and all its consequences are priority issues, especially in the last few decades. Buildings (commercial, residential) are major contributors to energy consumption. Energy consumption in buildings is increasing significantly annually due...
	The European Unions’ ambition for improvements in the construction sector is to be carbon neutral by 2030 for all new buildings, both office and residential. All of the new buildings in the EU should have been constructed as nearly zero-energy buildin...
	Decarbonization of buildings and the construction sector is very critical to achieve the commitment of the Paris Agreement and to reach the United Nations Sustainable Development Goals. Last researches show that 40% of the total energy consumption and...
	Before providing a more formal definition of what Near Zero Energy Buildings, more commonly known as NZEBs, it is important to clarify the confusion that these buildings do consume energy, but it also produces and stores energy. As for the nearly-zero...
	In response to the hardships and global energy market disruption caused by Russia’s invasion of Ukraine, the latest European Commission document RePower [5] provides a wide range of alternative renewable energy sources that are now available and shoul...
	In all EU directives, it is committed that developing a sustainable, competitive, secure and decarbonized energy system. [6] establish ambitious Union commitments to further reduce greenhouse gas (GHG) emissions by at least 55% by 2030 compared to 199...
	According to The National Nearly Zero-Energy Building Plan 2015–2020 (NPSBNPE) that was developed on the basis of Article 9(1) of Directive 2010/31/EU on the energy performance of buildings the legal Bulgarian definition of nZEB is:
	‘A nearly zero-energy building’ is a building that cumulatively satisfies the following conditions:
	a) the building’s energy consumption, expressed as primary energy, corresponds to energy performance Class A for that type of building;
	b) at least 55% of the energy used (supplied) for heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting is energy from renewable sources produced in the building or in its close surroundings.
	Key characteristics of NZEBs include:
	This InDeWaG Demonstrational Pavilion, is located on II campus of the Bulgarian Academy of Sciences in Sofia. It is a pioneering project demonstrating innovative Water Flow Glazing (WFG) technology. This demonstrator is part of the EU-funded InDeWaG ...
	One major objective of the pavilion is to show the integration of the WFG technology into heating, ventilation and air conditioning (HVAC) systems in winter and summer modes. The second objective of the project is to prove that this building meets the...
	This family house located in the village of Bistritsa is laid out on a single storey with a total heated area of 212 m2. Following the recommendations of the REECL team, Mr Stoyanov decided to build a nearly zero-energy building nZEB home by upgrading...
	Mr. Stoyanov was motivated to build a nZEB house because of the wide range of benefits it offered such as: low impact from future energy price increases; better internal comfort due to more uniform interior temperatures; reduced costs of ownership due...
	The Zero Energy Caravan [10] is designed to be completely self-sufficient and not require external power sources to function. This means that the caravan uses only renewable energy sources such as solar panels, wind turbines or hydro sources to genera...
	Zero-energy caravans reduce dependence on fossil fuels and carbon emissions, which is essential for protecting the environment. They can also be used in remote locations where mains electricity is not available, such as campsites, caravan parks or eve...
	The aim of the initiative is to raise public, media and professional interest in the benefits and advantages of energy efficiency. Through projects such as the Zero Energy Caravan, we strive and create the most understandable and intuitive tools possi...
	NZEBs mark a crucial evolution in building design and urban planning. By minimizing energy demand and maximizing renewable supply, they address climate, economic, and social challenges simultaneously. Although barriers remain, the trajectory of NZEBs ...
	Nearly Zero-Energy Buildings represent a vital strategy for mitigating climate change, improving energy security, and creating healthier indoor environments. Their success lies in the convergence of passive design, cutting-edge technologies, supportiv...
	However, to unlock the full potential of NZEBs, a coordinated effort across sectors is essential—combining public policy, private sector investment, professional education, and community engagement. The path forward requires not only technological inn...
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	Анотація
	Концепція будівель із майже нульовим споживанням енергії (NZEB) є трансформаційним підходом до проєктування, зведення та експлуатації будівель, що має на меті суттєве скорочення енергоспоживання та впливу на довкілля. Оновлена Директива про енергетичн...
	У контексті загострення глобальних проблем зміни клімату, енергетичної безпеки та виснаження ресурсів, будівельний сектор — який становить приблизно 30–40% світового енергоспоживання та пов’язаних з ним викидів парникових газів — перебуває під дедалі ...
	Ключові слова: будівлі з майже нульовим споживанням енергії (NZEB), енергоефективність, стала архітектура, відновлювана енергія, проєктування будівель, пасивний дім, розумні будівлі, нульовий енергетичний баланс, зелене будівництво.
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	Анотація
	Розглянуто сучасні підходи до розробки марганцевих нанокаталізаторів як перспективної альтернативи дорогим благородним металам для фотокаталітичного виробництва водню. Проаналізовано основні переваги та недоліки традиційних методів виробництва водню з...
	Ключові слова: діоксид мангану, нанокаталізатори, фотокаталітична активність, воднева енергетика
	Стрімкий розвиток глобальної економіки, зростання населення та прискорення урбанізації призвели до критичного збільшення потреби в енергії. Інтенсивне використання традиційних енергетичних ресурсів, зокрема викопних палив (вугілля, нафта, природний га...
	Водень (H₂), як найпоширеніший елемент у Всесвіті, розглядається як перспективний енергоносій майбутнього, здатний зробити значний внесок у декарбонізацію енергетичного сектору. Ключовими перевагами водню є його екологічна чистота (єдиним продуктом ок...
	На сьогодні водень, виготовлений з вугілля та природного газу, генерує 2,4% глобальних викидів CO₂ (900 Мт щорічно). Потреба у водні важко піддається скороченню через його критичну роль як хімічної сировини для виробництва аміаку, метанолу та в металу...
	Серед різноманітних методів виробництва водню найперспективнішими вважаються термохімічні цикли розщеплення води (TWSC), фотобіологічний органічний фотоліз та фотоелектрохімічна (PEC) технологія. Остання відкриває нові можливості для перетворення соня...
	Фотосинтез є фундаментальним природним процесом, який слугує основою для розуміння та розробки сучасних технологій перетворення енергії. Цей складний біохімічний процес, що еволюціонував протягом мільйонів років, демонструє унікальну ефективність у пе...
	Однак сучасні синтетичні моделі, спрямовані на відтворення ефективності WOC, характеризуються критичними обмеженнями. Багатьом синтетичним каталізаторам важко досягти рівня ефективності природних систем у каталізі окислення води [5,6].
	Ключовим фактором успішного розвитку водневих технологій є створення ефективних, стабільних та економічно доступних каталізаторів. Оксиди марганцю демонструють значний потенціал як альтернатива дорогим благородним металам (платина, іридій), поєднуючи ...
	Мета роботи — вивчення літературних джерел та аналіз інформації щодо впливу наноструктурування та модифікації оксидів марганцю на їх каталітичну активність у процесах розщеплення води для виробництва водню.
	Висновки
	Проведений аналіз літератури дозволяє стверджувати наступне:
	1. Використання екологічно чистих відновлювальних джерел енергії є актуальним питанням і головним завданням сьогодення. Пріоритетним напрямком з точки зору сталого розвитку та декарбонізації енергетичного сектору є розробка та впровадження зелених тех...
	2. Оксиди марганцю та нанокомпозитні матеріали на їх основі демонструють значний потенціал як економічно доступна альтернатива дорогим благородним металам, поєднуючи високу каталітичну активність з екологічною безпечністю. Їх здатність імітувати приро...
	3. З опублікованих наукових досліджень виходить, що ключовими параметрами, що визначають каталітичну активність фотокаталізаторів, є морфологія та наноструктура матеріалів, питома площа поверхні та пористість, кристалічна структура та експоновані площ...
	З огляду на вище сказане, перспективним напрямком у створенні ефективних, економічно доступних та екологічно безпечних технологій виробництва водню є розробка та синтез нанокаталізаторів на основі сполук мангану.
	Література
	1. Tollefson J. IPCC says limiting global warming to 1.5  C will require drastic action. Nature. 2018. Vol. 562, no. 7726. P. 172–173. URL: https://doi.org/10.1038/d41586-018-06876-2
	2. Titus E. Clean hydrogen energy. International Journal of Hydrogen Energy. 2021. Vol. 46, no. 22. P. 12067. URL: https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2021.02.003
	3. Natural hydrogen resource accumulation in the continental crust / C. J. Ballentine et al. Nature Reviews Earth & Environment. 2025. Vol. 6, no. 5. P. 342–356. URL: https://doi.org/10.1038/s43017-025-00670-1
	4. A Comprehensive Study on Methods and Materials for Photocatalytic Water Splitting and Hydrogen Production as a Renewable Energy Resource / M. Rafique et al. Journal of Inorganic and Organometallic Polymers and Materials. 2020. Vol. 30, no. 10. P. 3...
	5. Barber J., Tran P. D. From natural to artificial photosynthesis. Journal of The Royal Society Interface. 2013. Vol. 10, no. 81. P. 20120984. URL: https://doi.org/10.1098/rsif.2012.0984
	6. Water oxidation on a mononuclear manganese heterogeneous catalyst / J. Guan et al. Nature Catalysis. 2018. Vol. 1, no. 11. P. 870–877. URL: https://doi.org/10.1038/s41929-018-0158-6
	7. Upcycling of Wastewater via Effective Photocatalytic Hydrogen Production Using MnO2 Nanoparticles–Decorated Activated Carbon Nanoflakes / S. Sekar та ін. Nanomaterials. 2020. Т. 10, № 8. С. 1610. URL: https://doi.org/10.3390/nano10081610
	8. Boosting charge separation of CeO2–MnO2 nanoflake with heterojunctions for enhanced photocatalytic hydrogen generation / M. A. Sha та ін. Materials Chemistry and Physics. 2023. Т. 294. С. 127019. URL: https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2022.127019
	9. Manganese dioxides with different exposed crystal plane supported on g-C3N4 for photocatalytic H2 evolution from water splitting / X. Liu et al. International Journal of Hydrogen Energy. 2022. URL: https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2022.08.174
	PROSPECTS FOR THE IMPLEMENTATION OF MANGANESE COMPOUND-BASED NANOCATALYSTS IN HYDROGEN ENERGY
	Olha HLUSHKO
	Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute
	37 Beresteysky Avenue, Kyiv, 03056, Ukraine
	https://orcid.org/0009-0006-9500-7046

	Abstract
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	Abstract
	In the current work, the results of the assessment of the effectiveness of the novel design of the spacer for the spiral wound membrane module using computational fluid dynamics methods were represented. The feature of the new design of the spacer is ...
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	Introduction
	The pressure driven membrane processes are widely used in the purification of industrial wastewaters [1]. The suitable design of the membrane module is an important factor for the effective membrane performance. In particular, in the spiral wound memb...
	Purpose of work
	The purpose of the work is to test the effectiveness of the spacer with the triangle-shaped filament, in particular in comparison with the conventional spacer design.
	Research methodology
	The research is carried out using computational fluid dynamics methods, and the simulations were realized on the program package OpenFOAM-v2212, which was applied in the previous investigation [6]. The geometry of the system under investigation was cr...
	Results and discussion
	The set of simulations of the flow in the channels with the novel spacer design and the conventional spacer design with round filament was carried out for testing the effectiveness of the first one. The simulations were realized under the conditions o...
	The visualization of the flow in the channels with the spacers is represented in Figure 1. From this figure is clearly seen that the regions with the low velocity (which is denoted by the blue color) in the channel with the triangle spacer are signifi...
	Figure 2 demonstrates the dependence of the pressure drop expressed in the form of the kinematic pressure (pressure to the density ratio) from the volumetric flow rate for both channels under investigation.
	Fig. 1. The visualizations of the in the channel with the spacers of the round and triangle shape
	Fig. 2. The relationship of the pressure drop (kinematic pressure) from the volumetric flow rate for the channels with the spacer round (1) and triangle (2) shapes
	The obtained results show that the pressure drop in the channels increases with volumetric flow rate, with a slight deviation from linearity. The approximation of data showed that for both shapes of the spacer, the pressure drop is proportional to the...
	Conclusions
	The obtained results of the simulations showed that the proposed design of the spacer allows for increasing the effectiveness of the membrane module performance via decreasing the number of stagnant zones, and also allows for decreasing the pressure d...
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	В роботі представлені оцінки ефективності нової конструкції спейсера для спіральних мембранних модулів зв використанням моделювання методами обчислювальної гідродинаміки. Особливістю нової конструкції є форма ниток, які в поперечному перерізі мають тр...
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	Abstract
	Metal corrosion is a complex physico-chemical process that causes significant economic losses across various industrial sectors. Ensuring environmental safety of industrial facilities by monitoring corrosion parameters is an important task. Analyses o...
	This study presents a comparative analysis of these methods, justifying the feasibility of applying the polarization approach in conditions where accuracy, speed, and data reliability are critical and highlights the importance of selecting the optimal...
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	Relevance of the Topic
	Metal corrosion is a serious issue across various industries and fields, as it leads to significant economic losses. An important task is the accurate measurement of corrosion rate, which allows for predicting the service life of materials and develop...
	Research Objective
	The study aims to analyze the main methods for measuring corrosion rate, particularly the gravimetric (weight-loss) method and the polarization resistance method.
	Scientific Novelty
	A comparative analysis of the main methods for measuring corrosion rate has been conducted. The advantages of the polarization resistance method over traditional techniques have been identified.
	Research results
	Corrosion is a natural process in which materials (mainly metals) gradually degrade due to chemical and electrochemical reactions with their environment, leading to the loss of their useful properties, such as strength. Corrosion processes are complex...
	Table 1. Main Methods for Measuring Corrosion Rate
	The gravimetric method is one of the most common techniques for quantifying corrosion rates (CRs), as it is simple to use and does not require measuring currents or voltages.
	There are national and international regulations governing the handling of hazardous chemicals, based on the “United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods” and the “Globally Harmonized System of Classification and Labeling of Che...
	To quantify corrosion rates (CRs) using the weight-loss method (immersion test), the mass loss of the specimen (with a known surface area) is determined by measuring the difference in weight before and after immersion in a corrosive medium for a speci...
	This method is simple and well-established, but it has several limitations: іt only provides the average corrosion rate over the immersion test duration, without capturing variations in oxidation kinetics; potential inaccuracies in CR determination du...
	Industry standards such as ISO, ASTM, and NACE TM0169/G31−12a (are widely used in industrial and academic research. They outline methodologies for quantifying corrosion rates using immersion test experiments. The formula commonly used in academic lite...
	(1),
	where:
	Since corrosion rate quantification via immersion tests relies on mass change measurements, it is crucial to ensure a significant (measurable) mass change to minimize weighing errors, which is typically achieved over long exposure times. But it might ...
	Linear Polarization Resistance (LPR) is the real-time corrosion monitoring/ measuring technique by which polarization resistance helps to detect corrosion problem at an early stage enabling preventive action thereby prolonging the life of the equipmen...
	The corrosion current (Icorr), generated by the electron flow between anodic and cathodic sites, can be used to calculate the corrosion rate using a modified version of Faraday’s Law:
	(2),
	where:
	C – Corrosion rate (mils per year, MPY)
	E – Equivalent weight of the corroding metal, g
	A – Surface area of the corroding electrode, cm²
	d – Density of the corroding metal, g/cm³ [3].
	However, since anodic and cathodic sites constantly shift, direct measurement of Icorr is impossible. Instead, small externally applied potential shifts (E) generate a measurable current flow (I) at the corroding electrode. The relationship between I ...
	(3).
	The ratio E/I is known as Polarization Resistance (RP), which is directly proportional to the corrosion rate.
	To measure polarization resistance, a second electrode (auxiliary electrode) is placed in the liquid and connected to the corroding electrode (test electrode) through an external power supply.
	However, in a simple two-electrode setup, the applied potential must overcome both solution resistance (Rs) and polarization resistance (Rp), leading to overestimation of Rp and underestimation of the corrosion rate:
	(4),
	where:
	Cm – Measured corrosion rate,0000000000
	Ca – True corrosion rate [3].
	In Table 2, we compare these methods for measuring corrosion rates.
	Table 2. Comparison of Gravimetric and Polarization Resistance Methods for Corrosion Rate Measurement [2; 5; 1; 3; 4]
	Recommendations for further applied research
	Since the gravimetric method gives an average corrosion rate but LPR gives instantaneous values, a study of the effectiveness of a combined approach to data reliability is thereby suggested. This has to be done in localized corrosion since the gravime...
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	Abstract
	Rapid expansion of remote sensing applications in urban landscapes has increased the opportunities for cost-effective inference of vegetation cover proxies using spectral indices of greenness. However, as these studies and data synthesis efforts advan...
	Key words: remote sensing; urban landscapes; spectral greenness; spectral vegetation indices; spatial resolution.
	Remote sensing-based indicators of vegetation greenness have gained huge popularity in urban studies. With the growing availability of open-access satellite image datasets and efficient computational tools, such indices can be now computed from a wide...
	Despite the increasing accessibility of data, this question remains somewhat under-investigated. In part this is because popular indicators of greenness are often computed as “normalized difference” indices where the difference between two relevant el...
	Data timing is an important challenge for such comparisons. To robustly measure the sensitivity of greenness to image product scale, observations from different instruments should be ideally taken as close in time as possible. Otherwise, their differe...
	To address this challenge and research need, this study tested whether and to what extent the statistical distribution of a popular spectral vegetation index changes among popular image products when the latter are acquired over the same study area ve...
	To test these predictions, the study focused on the city of Sacramento, California, USA, for which several imaging products were acquired in very close temporal proximity in June 2022 (Table 1). Three of these products are satellite datasets available...
	Urban vegetation greenness was represented using a popular Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), computed as the normalized difference between near-infrared and red electromagnetic wavebands available in all four imaging sensors. Each remote ...
	Table 1. Remote sensing datasets used in this study
	Statistical distributions of NDVI showed pronounced differences between the four image products, despite the similar timing of their acquisitions. Central values (mean and median) of the distributions showed a tendency to increase with greater (coarse...
	In contrast, standard deviation of NDVI generally decreased with greater pixel size from NAIP to MODIS, despite the simultaneous decrease in the total number of pixels, though it was relatively similar between Landsat and Sentinel-2 (Table 2). The coa...
	While more common in water bodies, negative values of NDVI in urban contexts may also occur in pixels with 100% cover of dark urban shadows. At the high solar elevation midday time frames of sun-synchronous satellite observations (e.g., Landsat) such ...
	The statistics of NAIP and Sentinel-2 images aggregated to coarser spatial resolutions in most cases differed from the statistics of the respective datasets at those native resolutions (examples for three statistical metrics are shown in Figure 2). Wh...
	Standard deviations of the aggregated images compared differently with native data distributions for NAIP versus Sentinel-2 (Figure 2). For NAIP, even after aggregation standard deviations remained high, exceeding those of Sentinel-2, Landsat and MODI...
	Figure 1. Statistical distributions of NDVI from the four imaging products. The left panel shows for overlapping histograms with vertical lines indicating mean values in the respective colour of each dataset. The right panel shows the same distributio...
	Table 2. The main summary statistics of the NDVI data values from the four imaging products
	Collectively, these preliminary results demonstrate that statistical distributions of NDVI greenness may show notable differences among popular imaging products, and that these differences cannot be solely attributed to contrasts in spatial resolution...
	Figure 2. Example of descriptive statistics (mean, minimum, and standard deviation) compared for the images of NAIP (upper three figures) and Sentinel-2 (lower three figures) aggregated to coarser pixel sizes of other sensors (Sentinel-2, Landsat, and...
	From a practical perspective, these findings imply that the magnitude and variation of remote sensing-derived greenness indicators in cities must be interpreted relative to both the source sensor product and its spatial resolution, echoing earlier con...
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	Анотація:
	У роботі розглядається застосування нановуглецевих матеріалів як перспективних каталізаторів у контексті зеленої хімії, що спрямована на зменшення впливу хімічного виробництва на довкілля. Особливу увагу приділено структурним характеристикам наноматер...
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	Зі зростанням усвідомлення екологічних проблем та необхідності переходу до сталого розвитку попиту набуває напрям зеленої хімії, яка спрямована на розробку хімічних процесів і продуктів, які мінімізують використання і генерацію небезпечних речовин.
	"Зелена хімія", концепція, що ставить собі за мету зниження або повне припинення використання і отримання речовин, що становлять небезпеку для навколишнього середовища і людського здоров'я [1].
	Нановуглецеві матеріали, завдяки своїм унікальним властивостям, стають одними з найперспективніших каталізаторів в цій області. Їх висока провідність, велика площа поверхні і можливість модифікації дозволяють створювати ефективні і стійкі каталізатори...
	Одним з основних напрямків у використанні нановуглецевих матеріалів у зеленій хімії є їх використання як каталізаторів у хімічних реакціях. Завдяки своїй великій поверхні та електронній структурі, нановуглецеві матеріали можуть значно підвищити швидкі...
	Мета роботи – встановити структурні характеристики нановуглецевих каталізаторів з метою визначення їх впливу на каталіз у реакціях зеленої хімії та зрозуміти їх властивості для екологічно безпечного та енергоефективного хімічного синтезу.
	Наукова новизна роботи полягає у встановленні взаємозв’язків між структурними параметрами нановуглецевих матеріалів (розміром пор, ступенем дефектності, функціональними групами) та їх каталітичною активністю в реакціях зеленої хімії, що дозволяє цілес...
	Нанорозмірні вуглецеві структури можуть існувати у нуль-, одно- та двовимірному просторі, що глибоко впливає на характер зв'язку та розташування атомів вуглецю, а також на формування тривимірних нановуглецевих структур. Визначення нановуглецю на основ...
	Порівняння структурних характеристик нановуглецевих каталізаторів з результатами інших досліджень є важливим завданням, яке дозволяє не тільки оцінити ефективність розроблених каталізаторів, але й зрозуміти, як різні фактори впливають на їх каталітичн...
	При порівнянні структурних характеристик нановуглецевих каталізаторів важливо враховувати методи синтезу, так як різні підходи, такі як хімічне осадження з газу, механохімічний синтез або гідротермальний синтез, які можуть призводити до відмінностей в...
	Так, каталізатори, отримані методом хімічного осадження, частіше мають більш однорідні розміри і форми в порівнянні з тими, що виготовлені природним чином. Це проявляється, наприклад, у дослідженнях, де графенові оксиди демонструють високу реакційну з...
	Навіть невеликі зміни в структурі носіїв можуть призвести до значних змін каталітичної ефективності. Це підкреслює важливість вибору матеріалу носія, який буде не тільки стабільним, але і сприяє необхідним кінетичним процесам.
	Отримані дані про структурні характеристики нановуглецевих каталізаторів можуть свідчити про їх високу активність і селективності в реакціях [2]. У зеленій хімії використання стійких каталізаторів дозволяє зменшити відходи та знизити споживання ресурс...
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	Наявність різних функціональних груп на поверхні нановуглецю впливає на їхню хімічну реакційну здатність та каталітичну активність. Хімію поверхні нановуглецевих матеріалів можна модифікувати шляхом функціоналізації конкретними хімічними групами для н...
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	Рис. 1. Раманівський спектр зразку
	вуглецевих нанотрубок
	Навіть невеликі зміни в структурі носіїв можуть призвести до значних змін каталітичної ефективності. Це підкреслює важливість вибору матеріалу носія, який буде не тільки стабільним, але і сприяє необхідним кінетичним процесам.
	Залишаються певні виклики у розробці, синтезі та застосуванні нановуглецевих каталізаторів для потреб зеленої хімії. Існують можливості для подальшої оптимізації структурних характеристик даних каталізаторів для досягнення ще вищої активності, селекти...
	Майбутні дослідження повинні бути зосереджені на досягненні більшого контролю над структурними характеристиками нановуглецевих каталізаторів, отриманні фундаментальних знань про їхні каталітичні механізми та дослідженні нових матеріалів і підходів для...
	Універсальність та потенціал нановуглецевих каталізаторів у вирішенні різноманітних екологічних та енергетичних проблем за допомогою стійких хімічних перетворень є очевидними. Подальші дослідження та розробки в цій галузі залишаються надзвичайно важли...
	Література
	URL: https://doi.org/10.3390/nano15080588 (дата звернення: 25.04.2025).
	URL: https://doi.org/10.1039/9781782622567 (дата звернення: 15.04.2025).
	URL: https://doi.org/10.1021/acsnano.4c14128 (дата звернення:01.05.2025).
	URL: https://doi.org/10.3390/pr8060672 (дата звернення: 15.04.2025).
	URL: https://doi.org/10.3389/fchem.2020.607712 (дата звернення: 25.04.2025).
	URL: https://doi.org/10.3934/matersci.2018.6.1242 (дата звернення: 05.05.2025).
	DETERMINATION OF STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF NANOCARBON CATALYSTS FOR GREEN CHEMISTRY NEEDS
	Viktoriia DROSHCHYNSKA
	Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute, Ukraine
	https://orcid.org/0009-0002-0595-0323
	Igor BYCHKO
	L. V. Pisarzhevskii Institute of Physical Chemistry, Ukraine
	https://orcid.org/0000-0002-4164-3024
	Olena IVANENKO
	Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute, Ukraine
	https://orcid.org/0000-0001-6838-5400
	Abstract
	The paper discusses the use of nanocarbon materials as promising catalysts in the context of green chemistry, which is aimed at reducing the environmental impact of chemical production. Particular attention is paid to the structural characteristics of...
	Keywords: nanocarbon materials, green chemistry, catalysts, carbon nanotubes, graphene, fullerenes, functionalization, porosity, doping, chemical reactivity, structural defects.
	https://doi.org/10.20535/EHS2710-3315.2025.331169
	ДОСЛІДЖЕННЯ УМОВ ОТРИМАННЯ КАРБОНІЗОВАНОГО МАТЕРІАЛУ ІЗ БІОВІДНОВЛЮВАЛЬНОЇ СИРОВИНИ
	Ольга ЗАБНЄВА1, Дмитро ПІНЧУК2, Сергій СМОЛІН1, Ольга ШВИДЕНКО1
	1Інститут колоїдної хімії та хімії води ім. А.В. Думанького НАН України
	бульв. Вернадського 42, Київ, 03142, Україна
	2Київський політехнічний інститут» ім. Ігоря Сікорского
	Берестейський проспект, 37, Київ, 03056, Україна
	e-mail: zabov369@gmail.com
	Анотація
	В роботі описано процес отримання біовугілля з різних видів біовідновлювальної сировини (березової деревини, шкаралупи волоського горіху). Представлено результати аналізу фізико-хімічних та сорбційних характеристик карбонізованого матеріалу. Показано ...
	Ключові слова: біовугілля, карбонізація, сорбент, пористість, сировина.
	Одним із актуальних напрямів сучасної науки є розробка ефективних і екологічно безпечних адсорбентів з відновлюваної сировини [1]. Зростаючий попит на сорбційні матеріали, зокрема в екологічних та водоочисних технологіях, актуалізує питання заміни вик...
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	Анотація
	Показана та обґрунтована доцільність переробки полімерних відходів, зокрема поліетилену високої щільності (ПЕВЩ), методом каталітичного піролізу з метою отримання альтернативних джерел енергії: синтез-нафти, піролізних газів та пірокарбону. Досліджена...
	Ключові слова: поліетилен високої щільності, піроліз, каталізатори, піролізна рідина, пірокарбон.
	ПЕВЩ є хімічно інертним матеріалом, що забезпечує його тривалий термін експлуатації, але водночас створює серйозну проблему, коли мова йде про його переробку. Він майже не піддається біологічному розкладу. У природних умовах його деградація може трива...
	Каталітичний піроліз є вдосконаленим підходом, який передбачає використання каталізаторів для зниження температури процесу, підвищення виходу рідких вуглеводнів і покращення якості кінцевих продуктів. Вплив каталізаторів на механізм розкладу ПЕВЩ має ...
	Піроліз поліетилену високої щільності (ПЕВЩ) може відбуватися у двох основних режимах: звичайному (повільному) та швидкому. Основна різниця між ними полягає в швидкості нагріву, температурному режимі, виході продуктів та їх складі.
	Звичайний піроліз, що відбувається при температурі 600-800  C, здатен скоротити час реакції, але кінцевими продуктами його проведення є газоподібні речовини та більш легкі вуглеводні, при цьому вихід газу зростає з підвищенням температури. Порівняно н...
	При термічному розкладанні полімерів одночасно протікають два типи реакцій. Перша є випадковим розривом хімічних зв'язків, що призводить до зміни молекулярної маси і відновлення структури полімеру.
	Рис.1. Переробка і подальше використання продуктів
	переробки поліетилену високої щільності
	Друга реакція пов'язана з розривом подвійних вуглецевих зв'язків, що призводить до утворення летких сполук. Аналіз складу та продуктів піролізу дозволяє зрозуміти механізми термічного розпаду полімерів.
	Розкладання полімерів може відбуватися двома шляхами: механізм розриву ланцюга на кінцях молекули або випадкового розпаду всередині полімерної структури. У разі розкладання на кінцях ланцюга відбувається послідовне вивільнення мономірних ланок, що так...
	За такого типу розкладання молекулярна маса полімеру поступово зменшується, а основним продуктом реакції є мономери. Даний механізм можливий, якщо основні зв'язки у полімері слабші, ніж зв'язки бічних груп. Він спостерігається тільки у полімерних моле...
	Швидкий піроліз представляє собою термічний розклад органічних сполук за відсутності кисню, що відбувається при температурах 400–600  C за доволі короткий проміжок часу. При цьому процесі полімерні ланцюги розпадаються, утворюючи газоподібні (H₂, CO, ...
	Особливістю процесу є формування пірокарбону – твердої вуглецевої речовини, яка утворюється внаслідок неповного розкладу органічних полімерів та подальшої полімеризації вуглецевих радикалів. Каталізатори (Ni/MgO, Ni/CaO, Fe₃O₄, Fe₂O₃, Аскарит, НY) від...
	Найефективніший каталізатор Аскарит, який завдяки найвищій температурі реактора забезпечує високий вихід рідини та високу стабільність. Найменш ефективний каталізатор є ПЕВЩ + НY через помірні температури та стабільність, що призводять до середнього в...
	Рис. 2. Залежність температури пари від часу піролізу ПЕВЩ
	з використанням різних каталізаторів
	Рис. 3. Залежність температури реактора від часу піролізу ПЕВЩ
	з використанням різних каталізаторів
	Коли температура реактора досягає 350–450  C, починається руйнування полімерного ланцюга ПЕВЩ – розрив хімічних зв’язків C–C у полімерному ланцюзі та розпад на низькомолекулярні фрагменти, переважно на алкани, алкени та ароматичні сполуки. Відбуваєтьс...
	При досягнені температури 500–600  C відбувається дегідрогенізація – видалення водню з органічних залишків, особливо цей процес прискорюється за допомогою використання металевих каталізаторів, формування стабільних циклічних структур і в кінцевому рез...
	Каталітичний піроліз поліетилену високої щільності (ПЕВЩ) є перспективним методом переробки, що дозволяє ефективно перетворювати його на рідкі та газоподібні вуглеводні, а також утворювати пірокарбон з високим вмістом вуглецю. Використання каталізатор...
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	Abstract
	The feasibility of processing polymer waste, in particular high-pressure polyethylene (HDPE), by catalytic pyrolysis in order to obtain alternative energy sources: synthetic oil, pyrolysis gases and pyrocarbon has been demonstrated and substantiated. ...
	Keywords: high-density polyethylene, pyrolysis, catalysts, pyrolysis liquid, pyrocarbon.
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	Анотація
	Роботу присвячено дослідженню ефективності використання портативних фільтрів «Silver Aqua» від американського благодійного фонду для очищення питної води. Зразки води відібрані з криниць Шосткинської територіальної громади. Проведено аналіз зразків пі...
	В якості методів аналізу використані фотоколориметричний метод визначення нітратів з саліциловокислим натрієм та експрес-метод визначення кишкової палички. За результатами досліджень підтверджено ефективність використання портативних фільтрів стосовно...
	Ключові слова: підземні води, забруднення, нітрати, кишкова паличка, портативні фільтри, саліцилатний метод, forpeace.
	Нестача питної води є однією з великих проблем під час війни. Через збільшення забруднень навколишнього середовища використання води з наземних та підземних джерел часто стає неприйнятним і для військових і для цивільного населення в зоні бойових дій ...
	Метою роботи було дослідити роботу портативних фільтрів «Silver Aqua» на прикладі очищення забрудненої води з колодязів Шосткинської територіальної громади.
	Для аналізу було обрано такі поширені забруднювачі, як нітрати та кишкова паличка.
	Нітрати потрапляють у воду переважно внаслідок використання мінеральних добрив, витоку стічних вод і розкладу органічних речовин. На теперішній час внаслідок руйнування складів з добривами та промислових підприємств, рівень забруднення значно збільшив...
	Кишкова паличка зазвичай потрапляє у воду внаслідок фекального забруднення – від домашніх або диких тварин, каналізаційних витоків, або недосконалих систем очищення. Руйнування міської інфраструктури також призводить до збільшення рівня забруднення. Ц...
	Актуальність роботи обумовлена необхідністю знаходження зручного та ефективного методу очищення води в польових умовах для застосування українськими військовими та мешканцями громад вздовж лінії бойового зіткнення.
	Безперечно, існує багато інших способів очищення води, проте з огляду на складну екологічну ситуацію та зважаючи на умови проживання військових на лінії фронту, основними критеріями для відбору методів знезараження є практичність та ефективність. Нада...
	Об’єкти дослідження: зразки підземних вод з криниць Шосткинської територіальної громади та портативні фільтри «Silver Aqua», надані представниками американського благодійного фонда ForPEACE.
	Предмет дослідження: ефективність роботи наданих фільтрів для очищення та знезараження зразків підземних вод.
	Практичне застосування: надані фільтри можна використовувати для очищення поверхневих та підземних вод в польових умовах від шкідливих домішок.
	Для аналізу були відібрані зразки води з криниць Шосткинської територіальної громади згідно правилам відбору проб [8]. Об’єм проби води для проведення аналізів становив 500 мл.
	Портативні фільтри для дослідження надані представниками американського благодійного фонда ForPEACE [9]. Проєкт допомоги Україні forPEACE займається гіперлокалізованою адресною допомогою. В рамках проєкту «Чиста вода» американського благодійного фонду...
	Було проведено хімічних аналіз відібраних проб води на вміст нітратів та кишкової палички. В якості методу аналізу обрано стандартний метод визначення нітратів фотометричним методом з саліцилатом натрію з побудовою градуювального графіку [10]. Оптичну...
	Для визначення кількості кишкової палички зі зразків криничної води було відібрано 4 проби, в яких, згідно попередньо отриманим даним від Шосткинського районного відділу ДУ «Сумський обласний центр контролю та профілактики хвороб Міністерства охорони ...
	Для виявлення кишкової палички у воді використовувався набір для експрес-тесту води на E.COLI компанії «AGUAVIAL». Всі дії щодо експерименту виконувалися згідно інструкцій тесту.
	Після визначення початкового вмісту забруднювачів проби води очищувалися з використанням портативних фільтрів «Silver Aqua». Послідовність дій виконувалася згідно інструкції на фільтрі. За інструкцією потрібно налити воду у пляшку із зануреним в неї ф...
	Після очищення води був повторно проведений аналіз вмісту нітратів та кишкової палички у зразках. Результати вимірювань вмісту нітратів у досліджуваних зразках води до та після очищення представлені на рис. 2.
	Можна зробити висновок, що після очищення води портативними фільтрами протягом 30 секунд концентрація нітратів суттєво зменшилася.
	На рисунку можна побачити значну залежність ступеню вилучення нітратів від початкової концентрації, що характерно для розведених розчинів. Зогляду на іонну будову забруднюючої речовини, а саме – негативно заряджені нітрат-іони, можна зробити припущенн...
	Адсорбція іонів має чітко виражений вибірковий характер. Тверда поверхня переважно адсорбує ті з іонів, які мають з поверхнею загальне атомне угрупування. Адсорбція іонів залежить від їх радіусу. При однаковому заряді максимальну адсорбційну спроможні...
	На жаль надані експрес-тести не дають можливості визначити кількісний вміст кишкової палички у воді, лише її наявність у кількості більше або менше 1 cfu/ml (колонієутворюючої одиниці на см3). Результати аналізу зразків води на кишкову паличку до та п...
	Таблиця 1. Результати експрес тестів
	Отже за наведеними результатами дослідження проб води на вміст кишкової палички, можна зробити висновок, що використання портативних фільтрів «Silver Aqua» є ефективним щодо очищення води від кишкової палички. У всіх випадках зараження води кишковою п...
	Таким чином в ході роботи було досліджено ефективність очищення питної води портативними фільтрами в польових умовах щодо таких забруднювачів, як нітрати та кишкова паличка. За результатами проведеної роботи було обґрунтовано можливість використання т...
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	Abstract
	The study examines the effectiveness of portable “Silver Aqua” filters supplied by a U.S. charitable foundation for drinking-water purification. Water samples were taken from wells within the Shostka territorial community. Analyses of groundwater were...
	As analytical methods, we employed the photocolorimetric determination of nitrates using sodium salicylate and a rapid test for E. coli. The results confirm the effectiveness of the portable filters with respect to this group of contaminants.
	Keywords: groundwater, contamination, nitrates, Escherichia coli, portable filters, salicylate method, forpeace.
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	Abstract
	There are many valuable metals hidden inside printed circuit boards (PCBs for short), such as copper, aluminum, lead, iron, tin, and even noble metals like gold, silver, and platinum. To be exact, approximately 49% of all metals in PCBs are copper, 21...
	Key words: hydrometallurgy, PCB, noble metal extraction, metal extraction, aqua regia, salt solution, electronical waste treatment.
	We have decided to use old mobile phone shredded PCB’s and 4 different reaction types: Aqua Regia with 0.09 – 0.18 mm fraction, and other 5 reactions with 0.72 – 1.6 mm fraction (Aqua Regia, Piranha solution, Salt solution). Also, we were changing the...
	Fig. 1. Aqua Regia reaction results with 0.72 – 1.6 mm fraction PCB’s
	Fig. 2. Piranha solution results with 0.72 – 1.6 mm fraction PCB’s
	Using the Piranha solution, it was visible, that the solution started dissolving organic material, since thick “goo” got stuck on glassware during the reaction. However, Piranha solution got better gold leaching results than Aqua Regia, based on these...
	Fig. 3. Salty solution results with 0.72 – 1.6 mm fraction PCB’s
	Based on figure 3, we can see, that the copper concentration was increased heavily, this time, ultrasound usage was effective, but not as effective as just increasing volume of reagents. For better other element insight, theres figure 5, providing bet...
	Fig. 4. Salty solution results with 0.72 – 1.6 fraction PCB’s (without Cu)
	Based on figure 4, we can see, that heat only improved lead extraction by a little bit. The solutions got cloudy, which could indicate, that some elements created non soluble salts. Our guess would be that most of the gold and silver are there (Althou...
	Fig. 5. Thiosulphate reaction results with 0.72 – 1.6 mm fraction PCB’s
	As seen in Figure 5, silver concentration is the biggest amongst all the other reractions above. However, other metal concentrations are low or even non existant, which means that thiosulphate could be used exclusively for silver leaching.
	Recomendations for further studies about these reactions would be: find out more about the sediments, that occur during the salty solution reaction (what do they consist out of) as well as study, how to retrieve the metals after leaching them (either ...
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	Анотація
	Усередині друкованих плат (скорочено PCB) приховано багато цінних металів, таких як мідь, алюміній, свинець, залізо, олово, а також дорогоцінні метали — золото, срібло та платина. Якщо бути точними, приблизно 49% усіх металів у друкованих платах стано...
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	Abstract
	This paper addresses the pressing issue of water quality assurance under increasing anthropogenic pressure. The efficiency of reverse osmosis (RO) technology for water purification, particularly in the pharmaceutical industry, is analyzed. Data concer...
	Key words: reverse osmosis, water purification, membrane fouling, scaling, lsi index, sdi index, antiscalants, operational parameters, water quality monitoring.
	In modern conditions, water pollution and the preservation of its quality are becoming particularly relevant. Anthropogenic impact, industrialization, and climate change are deteriorating the quality of natural water supply sources, necessitating the ...
	One of the most effective technologies is reverse osmosis (RO), which ensures over 99% removal of impurities, including hardness salts and heavy metals [1]. However, the efficiency of RO systems largely depends on the quality of the feed water. Parame...
	Particular attention is required for the purification of low-mineralized, industrial, and drinking waters in regions with elevated concentrations of hardness salts (Ca²⁺, Mg²⁺), high alkalinity, and pH. Such conditions are characteristic of the southe...
	The aim of this work is to systematize data on the influence of pressure, recovery rate, and physico-chemical characteristics of water on the efficiency of membrane purification, with an emphasis on water softening, minimization of scaling, and ensuri...
	High water hardness contributes to the formation of sediments on membrane surfaces, especially at high recovery rates. Concentration polarization is the primary prerequisite for scaling, which intensifies with increasing pressure [3].
	The LSI (Langelier Saturation Index) and SDI (Silt Density Index) are commonly used to evaluate the scaling potential of water. A positive LSI value indicates water instability relative to carbonate sediments. SDI evaluates the presence of colloidal a...
	Monitoring water characteristics at various stages (feed water, permeate, concentrate) allows for the timely detection of fouling. Important parameters are: pH, electrical conductivity, turbidity, TDS (Total Dissolved Solids), and ions such as Ca²⁺, M...
	Pre-conditioning includes dosing antiscalants, pH correction, and the use of ion-exchange softening. Reducing pH to 6,0 – 6,5 (e.g., with sulfuric acid) decreases the risk of carbonate scaling [7].
	Antiscalants such as phosphonates (e.g., ATMP) and polymeric inhibitors (based on polyacrylic acid, PAA) effectively inhibit the crystallization of calcium salts [8, 9]. Phosphonates alter crystal morphology, and high molecular weight PAA better suppr...
	Modern strategies for optimizing reverse osmosis (RO) systems increasingly include the application of digital models ("digital twins"), predictive algorithms, and hybrid technologies, such as combining RO with ultraviolet (UV) disinfection or electrod...
	The use of digital twins, which combine real sensor data with virtual system models, allows us to predict membrane behavior, optimize operating modes, and reduce maintenance costs. For example, at the desalination plant in Carlsbad (USA), the implemen...
	Recommendations and prospects
	Conclusions
	The operational efficiency of reverse osmosis systems largely depends on the quality of the feed water and operational parameters. High hardness, pH, and other characteristics can lead to scale formation and reduced system productivity. The applicatio...
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	Анотація
	У роботі розглядається актуальна проблема забезпечення якості води в умовах зростаючого антропогенного навантаження. Проаналізовано ефективність технології зворотного осмосу (RO) для очищення води. Систематизовано дані щодо впливу ключових експлуатаці...
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	OF HYDROLOGICAL REGIME RESTORATION
	Vasyl KORBUTIAK1, Ihor STATNYK1, Viktar FENCHUK2 , Yaroslav KHODNEVYCH3 , Daniel BENATOV4, Anatolii LISHCHYNSKYI1
	¹ National University of Water and Environmental Engineering
	11 Soborna Street, Rivne, 33028, Ukraine
	² Frankfurt Zoological Society Office in Ukraine
	4 Tekhnichna Street, Lviv, 79007, Ukraine
	³ Institute of Telecommunications and Global Information Space, NAS of Ukraine
	13 Chokolivskyi Boulevard, Kyiv, 03186, Ukraine
	⁴ Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute
	37 Beresteiskyi Avenue, Kyiv, 03056, Ukraine
	e-mail: v.m.korbutiak@nuwm.edu.ua
	Abstract
	In Western Polissia, the peatland complexes of the Rivne Nature Reserve provide vital ecosystem services. However, their hydrological regime has undergone significant alterations due to land reclamation and military-agricultural development. Using the...
	Using Sentinel-1 radar imagery (VH polarisation) from 2019, the impact of the channel network and dam on the distribution of surface runoff in the area surrounding the Somyne Mire has been demonstrated.
	With support from the Frankfurt Zoological Society, a hydrological rehabilitation project has been launched, involving the blocking of drainage canals with earthen dams, ongoing monitoring, and adaptive management. The expected outcomes include the re...
	Keywords: mire, land reclamation, Sentinel-1, hydrological rehabilitation, Somyne, Western Polissia, flood, fire risk.
	In Ukraine, and particularly in Rivne Oblast, the conservation and restoration of wetlands is among the most pressing environmental challenges. One of the key areas in this context is the peatland complexes of the Rivne Nature Reserve. According to th...
	The transformation of the natural Somyne Mire into a system of weirs, canals, and drained areas was originally carried out to support agricultural and military land use.
	Despite the initial economic benefits associated with land reclamation infrastructure, recent decades have revealed the vulnerability of both natural ecosystems and nearby settlements to the alteration of the hydrographic network and peatland landscapes.
	The consequences of this transformation for natural complexes and the ongoing processes include:
	Following the cessation of agricultural use of the mirelands, a network of drainage channels remained in place. Some of these channels continue to actively divert water, while others are partially or fully obstructed by beaver dams. Based on satellite...
	Fig. 1. Identified drainage channel network within the Somyne Mire
	(ESRI Imagine, imagery date: 5 October 2021)
	The dataset also includes channels that were illegally constructed for amber extraction. Each of these structures influences the mire differently depending on the season. During the summer, these channels may remain dry, whereas in spring they often a...
	Therefore, we conducted an assessment of the impact of the existing channels on water retention conditions across the mire area.
	We begin by examining a radar-based model of the area (VH polarisation, Sentinel-1) prior to the flood event, using imagery acquired on 7 May 2019 (Figure 2a).
	Fig. 2. The Somyne mire: (a) during the low-flow period; (b) under the influence of flood conditions in the Lva River basin
	We now turn to the rainfall-induced flood event of 16–19 May 2019, which affected a large part of the Sarny district (within the Sluch and Stvyha river basins). Further details on the progression of the flood can be found via online resources [2, 3]:
	This event can be classified as a hydrological occurrence with a 5% exceedance probability.
	The radar model (Figure 2b), based on VH polarisation (vertical transmission, horizontal reception) and acquired on 17 May 2019, illustrates the flooded areas and zones of elevated soil moisture. Dark blue and light blue tones correspond to open water...
	It is important to note that models derived from optical imagery are generally unsuitable for monitoring rainfall-induced flooding, as such events are typically accompanied by persistent cloud cover.
	The analysis of the image indicates that the Lva River (a tributary of the Stvyha) plays a significant role in replenishing the water reserves of the mire from the east. The southern inflow is provided by the Lyubonka River (a tributary of the Sluch),...
	This process contributes to the establishment of a favourable water and air regime for the development of mire ecosystems.
	During peak water levels within the Somyne mire, the most significant artificial structure is the dam stretching from the south-western to the northern part of the mire. Its position is clearly delineated by the western boundary between the blue and l...
	As observed, the area beyond the dam also becomes inundated during periods of high water. However, the pronounced contrast in backscatter intensity indicates that over the years the dam has created a distinct landscape gradient by impeding surface wat...
	As the flood recedes and the low-flow period begins, water returns to the river channels, and the drainage function of the canal network becomes evident. Water is no longer retained within the mire. Consequently, open water bodies vanish by mid-spring...
	It should be noted that in recent years, intensive drainage of water from the western (post-dam) part of the Somyne Mire has been carried out via a canal constructed along the boundary between the Rivne Nature Reserve and the state forestry enterprise...
	A satellite image fragment (Figure 4) illustrates the impact of this construction. Surface runoff accumulation lines are shown in pink. As can be seen, the canal intercepts and diverts groundwater that would otherwise recharge surrounding areas extend...
	For comparison, the Lva River at the Somyne Mire section had a discharge of 385 L/s during the same period. However, its catchment area is 965.28 km², whereas the canal’s drainage area is approximately 10 km².
	Discharges ranging from 100 to 120 L/s were also recorded at other outlets from the mire. Therefore, when comparing the specific runoff at the time of observation (mid-August 2024) — 14.5 L/s/km² from the Somyne Mire versus 0.4 L/s/km² from the Lva Ri...
	Deep channels that cut entirely through the peat layer cause a decline in the groundwater table by disrupting the capillary connection between the upper and water-saturated soil horizons. Although such a channel may act as a barrier to the spread of f...
	A similar pattern is observed with other channels within the mire (see Figure 1). Many of them have lost their flow capacity due to beaver dams. Nevertheless, at the time of field inspection (mid-August 2024), the total volume of water being systemati...
	To support the conservation of the Somyne Mire, and with the technical assistance of experts from the Frankfurt Zoological Society, preparation of project documentation for the restoration of the mire's hydrological regime has been initiated as part o...
	Expected Outcomes of the Project Implementation:
	Canal at the reserve boundary
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	Abstract
	Pollution of water bodies in the world causes a growing need to find new, effective, selective, affordable and environmentally friendly sorbents for the removal of pollutants. Analysis of existing research emphasizes the importance of developing both ...
	Keywords: water purification, sorption properties of pine sawdust, sawdust modification, modification with urea and ammonium phosphate.
	With the development of industry in the world, the relevance of cleaning water bodies from pollution is becoming increasingly significant, both because of the harmful effects on human health and because of the growing economic costs of controlling and...
	Having analyzed the known studies of various sorption materials for possible water pollutants, we see that in addition to the development of new effective and highly selective sorbents, the issue of developing relatively cheap, non-toxic and easily re...
	Naturally, natural raw materials do not always have the desired sorption properties or high efficiency in relation to the components required for the extraction from water. However, such properties or efficiency can be improved by modifying the surfac...
	Among other pollutants that can enter aquatic ecosystems, no less important today is the research and development of methods for purifying water bodies from heavy metals (metals that are poorly excreted from the body and, accordingly, accumulate over ...
	Having analyzed the current experience on the problems of sorption of various pollutants of water bodies by various materials, it is clear that the areas of using natural raw materials for sorption of heavy metals, in particular copper as a frequently...
	The process of modification of pine sawdust was carried out as follows. To modify the sawdust, a series of solutions with ammonium phosphate and urea were prepared in the concentration range of 0–0.5 M for (NH4)3PO4 and 0–2.0 M for СО(NH2)2. Each indi...
	The study of the sorption properties of the modified sawdust samples was carried out by determining the change in the concentration of 2 mM aqueous solution of cuprous sulfate (CuSO4) before and after sorption. The concentration of Cu2+ ions was deter...
	After analyzing the results of the sorption of modified sawdust, it is clear that for the modification of pine sawdust, ammonium phosphate solutions are better to use with a concentration 3-4 times lower than the urea concentration.
	The ratio of urea:ammonium phosphate = 3-4 for pine sawdust modification resulted in higher efficiency of copper removal. Higher concentrations of modification solutions possibly promoted higher level of introduction of N and P into cellulosic materia...
	Table 1.
	* – the name "00" corresponds to distilled water, without modifying reagents, as a blank sample.
	** – 2 mM aqueous solution of cuprous sulfate used for sorption studies; The results in this column are given for comparison with the sorption properties of samples of modified pine sawdust.
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	Abstract
	The kinetics of oxygen removal processes from water using gyrazine hydrate were studied. A comparison method was used to determine a more effective reagent. It was shown that the speed and efficiency of the process increase with increasing reagent con...
	Keywords: comparison method, iron (II) sulfate, copper (I) oxide, hydrazine, corrosion, oxygen meter, electrochemical deoxidation methods.
	Today, corrosion is one of the main technical and economic problems of the energy industry, which requires constant attention, regular monitoring of the condition of equipment and the introduction of modern protection technologies. The consequences of...
	Deoxidation is an important area of ecological research, as it is one of the effective methods for combating metal corrosion. The use of iron and copper ions plays a significant role in studying water deoxidation processes, since their combinations in...
	Methods using redox sites consist of modified ion exchange resins that use cation exchangers modified with iron (II) and copper (I) compounds, which have reducing properties. This method is promising for industry and energy, since it does not leave to...
	It is worth noting that the deoxygenation process is closely linked to corrosion and redox reactions. Moreover, the reduction of oxygen levels influences the concentration of dissolved iron in water, which in turn can impact water quality and its over...
	To identify the most effective method of water deoxygenation, a comparative analysis was conducted. The study was based on graphical representations and tables that clearly illustrate the kinetics of oxygen concentration changes when using copper and ...
	Based on the results of the research, dependences were obtained that demonstrate the kinetics of changes in oxygen concentration over one hour. Tables 1 and 2 show the data on changes in oxygen concentration at different concentrations of hydrazine, c...
	Table 1. Oxygen removal efficiency using hydrazine hydrate at 20 C and iron(II) ion concentration for 1 hour
	Table 2. Oxygen removal efficiency using hydrazine hydrate at 20 C and copper(I) ion concentration for 1 hour
	As a graphical example, curves are presented (fig. 1 and fig. 2) showing the kinetics of changes in oxygen concentration over time at different doses of hydrazine hydrate and iron(II) and copper(I) ions at 20 C.
	1 – hydrazine hydrate dose 10 mg/dm3 2 – hydrazine hydrate dose 20 mg/dm3
	3 – hydrazine hydrate dose 50 mg/dm3
	Figure 1. Kinetics of changes in oxygen concentration in water over time at different doses of hydrazine hydrate and iron (II) ions at 20 ⁰С
	At a temperature of 20 C (fig. 1), the trend shows a slight increase in the efficiency of oxygen removal, remaining at a similar level as in previous cases. However, a significant reduction in the time required to reach a 0 oxygen concentration can be...
	1 – hydrazine hydrate dose 10 mg/dm3 2 – hydrazine hydrate dose 20 mg/dm3
	3 – hydrazine hydrate dose 50 mg/dm3
	Figure 2. Kinetics of changes in oxygen concentration in water over time at different doses of hydrazine hydrate and copper (I) ions at 20 ⁰С
	As can be seen from pic. 2, a slight increase in the efficiency of deoxidation when using Cu+ ions as catalysts was achieved at maximum doses of reagents and elevated temperature conditions [4].
	When comparing reagents, it can be noted that iron (II) sulfate reduces the oxygen concentration to zero faster than copper (I) oxide. This result was achieved at a dose of hydrazine hydrate of 50 mg/dm3.
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	Abstract
	Groundwater sources in certain regions of Ukraine are characterized by elevated concentrations of fluoride, which may reach up to 14 or even 18 mg/dm³. The intake of excessive amounts of fluoride ions through drinking water can seriously harm human he...
	Keywords: water purification, defluorination, iron-containing sorbents, competing ions.
	Fluorine is an element commonly found in the natural environment. It can be found in minerals, ores, the Earth's crust, the atmosphere, and living organisms. The presence of fluorides in natural waters used for domestic and drinking water supply is de...
	Fluorine compounds are present in both surface and groundwater, into which they enter from soils and rocks as a result of the weathering of fluorine-containing minerals by groundwater and surface runoff. Atmospheric precipitation is also a source of f...
	Relying on the natural self-purification of water bodies from fluoride is virtually unrealistic, as fluoride compounds are persistent constituents of industrial wastewater.
	Fluorides have a high affinity for hard tissues due to their ability to chemically bind with calcium phosphates [2]. Since fluorine imparts exceptional chemical stability to its compounds, certain amounts are essential for the human body to ensure the...
	In addition to its beneficial effects on the human body, there are also examples of fluorine’s toxic effects. Skeletal fluorosis is one of the most severe manifestations of fluoride toxicity. Fluorine can cause dental deformation and discoloration, os...
	According to many authors, fluoride intoxication may result in damage to the gastrointestinal tract, kidneys, liver, endocrine and nervous systems, reproductive dysfunction, and reduced nonspecific resistance of the body [3].
	According to the latest World Health Organization guidelines, the fluoride content in drinking water should range between 0.5-1.5 mg/dm³. Due to socio-economic and geographical factors, the maximum allowable concentrations of fluoride in drinking wate...
	The use of groundwater for drinking water supply in more than 20 developed countries is impossible without removing excess fluoride. The issue of defluoridation of groundwater used for drinking purposes is also relevant for Ukraine, as fluoride concen...
	The fluoride level in drinking water can be controlled through various water treatment processes such as adsorption, coagulation, electrocoagulation-flotation, chemical precipitation, and ion exchange. These processes can remove excess fluoride from w...
	Over the past decade, various types of defluoridation adsorbents have been developed, including those derived from natural minerals, industrial wastes, and biomass, as well as metal oxides, hydroxides, and carbon-based materials.
	Recently, iron-based adsorbents have gained increasing attention. The advantages of iron-containing adsorbents include their high adsorption rate, large adsorption capacity, and low cost [4].
	The aim of this study was to investigate the effect of competing ions on the efficiency of fluoride ion adsorption using iron-containing adsorbents A03 and A06. Foreign ions may contend with fluoride ions for adsorption sites on the surface of the ads...
	Natural water contains anions such as chloride (Cl⁻), nitrate (NO₃⁻), sulfate (SO₄²⁻), bicarbonate (HCO₃⁻), carbonate (CO₃²⁻), and phosphate (PO₄³⁻). These ions can compete for adsorption sites and form stable complexes with F⁻. Additionally, bicarbon...
	For the sorption experiments, the adsorbent samples were weighed using an analytical balance. A NaF solution was prepared by dissolving a calculated amount of solid salt in distilled water. When pH adjustment was required, it was achieved using 0.1 M ...
	The adsorbent samples were transferred into plastic sorption containers, followed by the addition of 50 cm³ of sodium fluoride solution and a calculated amount of solid salt containing the competing ion. The containers were then placed on a laboratory...
	In a 100 cm³ beaker, 50 cm³ of the test solution was added along with 10 cm³ of an ionic strength adjustment buffer. The beaker was placed on a magnetic stirrer, and the electrodes were immersed. After 2-3 minutes, the current fluoride concentration w...
	The sorption capacity (mg/g) was calculated using the following formula:
	а=,,,𝐶-0.−,𝐶-𝑒..×0,05-,𝑚-𝑠..,
	where C0 is the initial concentration of fluoride ions (mg/dm³), Ce is the equilibrium concentration after sorption (mg/dm³), 0.05 is the volume of the added solution in dm³, and ms is the mass of the adsorbent sample in grams.
	The study of the effect of competing ions on fluoride ion sorption using adsorbents A03 and A06 revealed that all investigated ions had some impact on the efficiency of the process, except for nitrate ions, which at low concentrations improved fluorid...
	The sequences of influence strength on the sorption capacity of A03 for a given initial concentration of competing ions are as follows:
	- 10 mg/dm3: CO32->SO42->HCO3->H2PO4->Cl->NO3-
	- 20 mg/dm3: CO32->SO42->H2PO4->HCO3->Cl->NO3-
	- 30 mg/dm3: CO32->H2PO4->SO42->HCO3->Cl->NO3-
	Similarly, the sequences of influence strength on the sorption capacity of A06 are as follows:
	- 10 mg/dm3: H2PO4->Cl->NO3->HCO3->SO42->CO32-
	- 20 mg/dm3: H2PO4->HCO3->SO42->Cl- >CO32->NO3-
	- 30 mg/dm3: H2PO4- >HCO3->SO42->CO32->Cl->NO3-
	The obtained results are in good agreement with the findings of other researchers. For instance, in [6], the authors confirm that the effect of bicarbonate can be explained by the fact that conjugate bases of weak acids produce more hydroxide ions, wh...
	According to the authors of [8], the adsorption mechanisms of phosphate result in its strong affinity for metal oxides and high-valent hydroxides, enabling it to effectively compete with fluoride ions. However, several authors [5] point out that, cons...
	Data from [7] indicate that HCO₃⁻, CO₃²⁻, and PO₄³⁻ significantly affect F⁻ removal because these ions undergo hydrolysis, leading to an increase in pH. As a result, more OH⁻ ions are available to compete with F⁻ for active adsorption sites, thereby r...
	Figure 1. The influence of competing ions on the sorption of fluoride ions on the sorbent A03
	Figure 2. The influence of competing ions on the sorption of fluoride ions on the sorbent A06
	Thus, it was established that the presence of competing ions reduces the degree of fluoride ion removal from binary solutions. Phosphate is strongly and specifically adsorbed onto high-valent metal oxides and hydroxides through inner-sphere complexati...
	Nitrate and chloride ions, on the other hand, are non-specifically adsorbed (outer-sphere complexation) onto metal oxides and thus are poor competitors with fluoride ions at equal concentrations. Sulfate can undergo both specific and non-specific adso...
	The observed order of anion competition is similar to that reported by other researchers [5]. The concentration ratios of anions in natural and wastewater vary significantly, and these ratios must be taken into account when evaluating the extent of co...
	The presented study was conducted within the framework of the research projects “Рollutants removal of various nature from multi-component aqueous solutions by adsorption and flotation methods” (No. 0124U002058), “Industrial Wastewater Treatment Techn...
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	Abstract
	The problem of fluoride contamination in natural water sources has become increasingly relevant, particularly in rural areas and regions with naturally elevated fluoride levels in groundwater. The lack or military destruction of centralized water trea...
	To address the multi-objective optimization problem, Harrington’s desirability functions were applied. As the global optima search method, the “differential evolution” algorithm was selected. The calculated optimal point corresponds to the findings of...
	Approaches presented are essential for the cost-effective adaptation of sorption technologies to local needs. The integration of statistical and AI-driven models facilitates the development of intelligent decision-support systems for water treatment, ...
	The application of computational modeling forms a cornerstone of modern research on sorption technologies. It enhances scientific understanding, enables data-driven design, and promotes the scalable implementation of innovative, sustainable water puri...
	Keywords: water treatment, defluorination, sorbents, computer modeling, neural networks, multigoal optimization, global optimum.
	In Ukraine, the problem of fluoride contamination in natural water sources has become increasingly relevant, particularly in rural areas and regions with naturally elevated fluoride levels in groundwater [1]. The lack of centralized water treatment in...
	This study is devoted to the neural network approximation and optimization of sorption-based water treatment processes – primarily for natural water – aimed at the removal of fluoride compounds using iron-containing sorbents derived from water treatme...
	Scientific research focused on the development of granulated iron-containing sorbents synthesized from industrial and agricultural waste materials is of critical importance in this context [2]. These materials offer dual environmental benefits: (1) ef...
	The use of granulated forms enhances operational feasibility in small-scale water treatment units, allowing for improved contact efficiency, ease of handling, and potential for regeneration. This is especially important for rural communities, where in...
	From an ecological perspective, presented research supports circular economy principles and aligns with Ukraine’s national priorities in environmental protection and sustainable development. It contributes to the reduction of hazardous pollutants, pro...
	Continued investigation into such sorbents, including optimization of their physicochemical properties and production technology, as well as development of optimal technological regimes for the sorbents use, is essential for their effective implementa...
	Modern environmental technologies require not only effective materials but also precise tools for modeling, prediction, and optimization of treatment processes. In the context of sorption-based water purification, including the removal of fluoride ion...
	Experimentally-based statistical modeling approaches, such as response surface / design of experiments methodology, allow researchers to systematically investigate the influence of multiple process variables – such as sorbent dose, contact time, pH, a...
	Beyond classical methods, the growing availability of computational power and data has made artificial intelligence (AI) and machine learning techniques, particularly artificial neural networks, highly effective tools for capturing the complex, nonlin...
	For the neural network approximation of the dependencies y1=f(x1,x2) – sorption capacity of the sorbent (mg/g), and y2=f(x1,x2) – fluoride ion removal efficiency (%), where x1 is the sorbent dose (g), and x2 is the pH of the medium, as well as for the...
	Table 1. Tools used while creating the neural network modeling and optimization software
	The program specifies the architecture of the neural network: two neurons for variables (x₁, x₂) in the input layer of the network, two neurons for variables (y₁, y₂) in the output layer of the network; the hidden layers (second and third) contain 16 ...
	The neural network model is trained on the provided output data using the Adam optimizer with the MSE (mean squared error) optimality criterion. The prediction accuracy of the model is quantitatively evaluated using the mean absolute error metrics. It...
	Figure 1. An assessment of prediction accuracy using a neural network model:
	– actual values, – predicted values; a –у₁ (sorption capacity of the sorbent) values,
	b –y₂ (efficiency of fluoride ion removal) values
	As a result, adequate neural network models were obtained for both investigated responses. A graphical representation of the neural network-modeled responses is presented in Figure 2.
	The obtained neural network models of the sorption process were employed to support decision-making for process optimization. This task is quite complex, as it involves solving a multi-objective optimization problem [4], requiring the simultaneous con...
	To address the multi-objective optimization problem, Harrington’s desirability functions were applied. The resulting aggregated (composite) desirability function, obtained by combining the individual desirability functions, reduces the problem to a si...
	Figure 2. Graphical representation of the neural network-modeled responses:
	a –у₁ (sorption capacity of the sorbent) values, b –y₂ (efficiency of fluoride ion removal) values
	The calculated compromise optimal point corresponds to the values x₁ = 0.303 and x₂ = 3.981. The corresponding predicted response values (optimality criteria) are y₁ = 0.37 and y₂ = 14.77.
	The reliability of the obtained results is confirmed by their correlation with the findings of the authors' previous studies on the influence of pH and sorbent dose on the sorption process.
	In conclusion, it should be noted that in the Ukrainian context, where expected post-war reconstruction and regional variability in water composition present significant challenges, such modeling approaches are essential for the cost-effective adaptat...
	Consequently, the application of computational modeling (especially when combined with experimental validation) forms a cornerstone of modern research on sorption technologies. It enhances scientific understanding, enables data-driven design, and prom...
	The presented study was conducted within the framework of the research projects “Рollutants removal of various nature from multi-component aqueous solutions by adsorption and flotation methods” (No. 0124U002058), “Industrial Wastewater Treatment Techn...
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	Abstract
	Material-environment interactions (MEI) significantly impact the durability and performance of various engineered materials, creating uncertainties that complicate the prediction of their service lifetimes, as well as affect the environment by the rel...
	Keywords: mathematical modeling methods, environment, modular methods, multiscale modeling, material-environment interactions.
	1. Introduction
	Materials interact continuously with their environments, leading not only to their gradual degradation and eventual failure but also to environmental pollution through chemical and ionic releases. Traditional experimental approaches, involving extensi...
	This paper proposes a modular, multiscale modeling framework based on fundamental physical and chemical principles. The framework incorporates accelerated testing and predictive modeling, bridging short-term data with long-term predictions, facilitati...
	2. Methods
	2.1. Modular Concept
	The modular modeling framework integrates processes across multiple scales, from atomic-level chemical interactions to macroscopic responses. Each module is developed separately, addressing specific degradation mechanisms such as chemical reactions, d...
	2.2. MEI Simulations of Matrix Constituents
	Matrix materials commonly undergo degradation through various mechanisms such as hydrolysis, and oxidation. The modeling methods employed here incorporate degradation rate kinetics, empirical correlations, and advanced simulations to capture these com...
	Quantitative Structure-Property Relationship (QSPR) modeling is particularly highlighted for its ability to correlate molecular properties with macroscale performance, bridging molecular interactions and large-scale structural responses effectively [6].
	2.3. MEI Simulations of Reinforcing Constituents
	Reinforcing elements, including fibers and particulates, exhibit diverse environmental degradation pathways such as chemical dissolution, corrosion, and stress-corrosion cracking. Predictive kinetic models and micromechanical approaches quantify the d...
	Advanced analytical tools are employed to evaluate interactions at the microstructural level, further linking these micro-level changes to macro-scale material behaviors and environmental impact scenarios.
	An analytical toolbox consisting of seven modeling modules was presented in a recent work (2021) on the Modular Paradigm for composite GFRPs [7]. The seven developed modules of the Reinforcement Modular Group within the Modular Paradigm are shown in F...
	Models that predict mass loss and radius reduction are the Contracting Cylinder model [8], the Shrinking Cylinder model [9] and the Dissolving Cylinder Zero-Order Kinetic (DCZOK) model [10].
	The crack growth evolution can be modelled by micromechanical models [11]. The link between the dissolution kinetics (DCZOK model) and the hydrolytic crack growth is described in [12].
	As shown in Figure 2, modules are divided in four sections that relate to the overall composite configuration and modeling of environmental degradation of individual micro-constituents (polymer, fibers and interphase).
	Figure 1. Multitude of scales involved in MEI Modeling [3]
	Figure 2. Modular MEI framework for composite materials [6]
	Figure 3. The seven modules for Reinforcement within the Modular Modeling Concept [7]
	2.4. MEI Simulations of Interphase Constituents
	Interphase degradation between the reinforcement and matrix phases significantly affects both structural integrity and the potential for environmental contamination through chemical release. Mass balance and kinetic modeling approaches characterize th...
	Improved models linking interphase degradation to global structural and environmental impacts are still evolving and represent a critical area for further research to enhance predictive capabilities comprehensively [13-15].
	3. Discussion
	The predictive modeling of material lifetimes involves clearly defining failure criteria and end-of-life scenarios, which directly impacts both safety management and environmental considerations. Similar degradation processes and modeling techniques a...
	Future improvements should focus on enhancing the precision of individual modeling modules, expanding the integration of modules, and explicitly incorporating environmental release and pollution metrics into lifetime prediction models.
	4. Conclusions
	The presented modular and multiscale mathematical modeling framework effectively predicts material-environment interactions (MEI) and advances multiscale modelling frameworks by connecting molecular degradation processes to macroscopic mechanical beha...
	The modular design of this framework allows for the integration of additional experimental and computational tools, enhancing its versatility for different material systems and aging conditions.
	The methodology significantly reduces reliance on extensive physical testing, thereby enabling efficient and accurate lifetime and pollution predictions. By offering on-site, non-destructive solution for structural health monitoring, this methodology ...
	This approach supports sustainable material design and enhances reliability predictions, significantly benefiting both academia and industry.
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	Анотація
	Дана робота присвячена дослідженню процесів переробки розчинів хлориду натрію, близьких за складом до концентратів зворотньоосмотичного знесолення води, методом електродіалізу. При проведенні електролізу розчинів використовували відкриті двокамерні ел...
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	Якість целюлози визначається способом делігніфікації, технологічними параметрами її одержання із рослинної сировини та вмістом основних компонентів, з яких вона складається [1]. В табл. 1 наведено хімічний склад стебел амаранту (Amaranthus caudatus L....
	Таблиця 1. Хімічний склад рослинної сировини (%) [5, 6]
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	Аналіз наведених у табл. 1 даних свідчить про те, що за вмістом основних компонентів стебла амаранту відрізняються від представників хвойної і листяної деревини більшим вмістом речовин, що екстрагуються гарячою водою і лугом, і суттєво більшим вмістом...
	На основі хімічного складу рослинної сировини можна апріорі стверджувати про актуальність використання стебел амаранту як джерела для одержання з нього целюлози і наноцелюлози. За умов проведення певних стадій термохімічної обробки стебел амаранту, зо...
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	Із отриманих залежностей видно, що збільшення вмісту НЦ у композиції паперу призводить до покращення значень показника абсолютного опору продавлювання як у сухому, так і у вологому стані. Підвищення показника абсолютного опору продавлювання зразків па...
	У роботі [11] показано, що додавання 10% нанофібрильованої целюлози (НФЦ) до целюлози з твердих порід деревини забезпечує суттєве зростання показника міцності на розрив, навіть при зниженні маси листа з 60 г/м² (рис. 2а). Крім покращення міцності, дод...
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	Окрім міцності, НЦ значно покращує бар’єрні властивості паперу. У дослідженнях [12] показано, що додавання 4,5% НЦ знижує пористість матеріалу на 80%, що позитивно впливає на водостійкість і газонепроникність (рис. 3а) та особливо важливо у виробництв...
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	Анотація
	В умовах сьогодення ефективне та безпечне функціонування нафтовидобувної та нафтопереробної галузі відповідає за економічну та екологічну безпеку держави. Нафтовмісні середовища відзначаються підвищеною агресивністю щодо металів через присутність води...
	У даній роботі проаналізовано вплив pH на агресивність корозії мінералізованих водно-нафтових середовищ щодо вуглецевої сталі Ст20. Шляхом експерименту встановлено залежність швидкості корозії у розчинах NaCl з концентраціями 30 та 100 г/дм³, з додава...
	Ключові слова: корозія, водно-нафтове середовище, pH, мінералізовані розчини, нафта, вуглецева сталь, NaCl.
	Постановка проблеми. Корозія – це природне, але вкрай небажане явище, яке супроводжує використання металевих матеріалів у багатьох галузях виробництва. Вона призводить до поступового руйнування конструкцій, обладнання та трубопроводів, що у свою чергу...
	Водно-нафтові середовища – це складні системи, що включають нафту, воду, розчинені гази, мінеральні солі, механічні домішки та інші сполуки. Ці середовища широко зустрічаються у нафтовидобувній галузі, при транспортуванні та зберіганні нафти. Вони зда...
	Існує багато факторів, які впливають на збільшення швидкості реакції окиснення внаслідок підсилення корозійних процесів та термін служби того чи іншого обладнання на підприємстві. До зовнішніх чинників електрохімічної корозії металів належать: активні...
	Аналіз попередніх досліджень. Значення pH впливає на швидкість електрохімічної корозії металів, змінюючи потенціал катодних реакцій деполяризації, в яких беруть участь іони Н+ або ОН–, на розчинність продуктів корозії та можливість утворення захисних ...
	Саме через велику кількість факторів, що впливають на процеси протікання корозії в таких середовищах метою було детальне вивчення саме впливу рН, через його потенційну роль в захисті металів.
	Методика роботи. В якості корозійного середовища використовували розчини NaCl з концентраціями 30 і 100 г/дм3 та водно-нафтові суміші розчинів NaCl та нафти Кременчуцького родовища в концентрації 50 см3/дм3. Для вивчення впливу рН вихідні розчини дово...
	𝑊=,,𝑀𝑛−𝑀𝑘.-𝑆⋅𝜏.,
	де Мn – початкова маса зразка, г;
	Mk – маса зразка після дослідження, г;
	S – площа зразка, м2;
	τ – тривалість досліджень, год.
	Виклад основного матеріалу. При високій мінералізації підвищення концентрації розчину мало впливає на швидкість протікання корозійних процесів, проте при підвищенні концентрації до 100 г/дм3 спостерігалось зменшення швидкості корозії приблизно в 2 – 2...
	Таблиця 1. Залежність швидкість корозії Ст 20 в розчині NaCl при кімнатній температурі в залежності від рН середовища та наявності нафти
	З проведених досліджень видно, що вплив рН не суттєвий, хоча і спостерігається деяка тенденція до зменшення швидкості корозії з підвищенням рН на 30 – 50%.
	Наявність нафти в системі знижує швидкість корозії в 2 – 5 разів в залежності від концентрація мінеральної частини і наявності нафти. Нафта діяла як певний бар’єр, обмежуючи доступ кисню та знижуючи швидкість корозії, також позитивний вплив мають комп...
	В подальшому планується більш детальне дослідження впливу рН середовища на швидкість корозії через вилучення кисню, як основного чинника корозійних процесів, а також дослідження зміни ефективності інгібіторів корозії при зміні рН середовища.
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	Abstract
	In today's conditions, the effective and safe functioning of the oil production and oil refining industry is responsible for the economic and environmental security of the state. Oil-containing environments are characterized by increased aggressivenes...
	This work analyzes the influence of pH on the aggressiveness of corrosion of mineralized water-oil environments towards carbon steel St20. The dependence of the corrosion rate in NaCl solutions with concentrations of 30 and 100 g/dm³, with the additio...
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	The presented spectra reveal a new absorption peak at 1598 cm⁻¹ in the modified cellulose samples, a characteristic signal for the N-H bending vibrations in NH₂ groups. This band is absent in the original cellulose spectrum. Furthermore, the intensity...
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	Abstract
	At end of life, waste PCBs (WPCBs) represent both a valuable resource—containing copper, nickel, precious metals, and polymeric materials—and an environmental hazard if landfilled or incinerated. This work develops and optimizes a modular, closed-loop...
	Key words: circular economy, organic extraction, PCB recycling, hydrometallurgical extraction, prototype design.
	Multilayer Composites (MC) are widely used in all electronic devices, their composition is rich in materials, exclusive electrical, optical, insulating, and mechanical properties [1]. One of the MC types is Printed Circuit Boards (PCB), which are the ...
	Many other resin systems are also available, such as epoxy blends with other types of resins [3]. PCBs can have different designs (Fig. 1), however the function of all PCB models is the same - to support a number of mounted electronic components and p...
	In the last decade, the recycling of waste printed circuit boards (WPCBs) has increased for 2 reasons:
	Figure 1. Examples of PCB types [5],[6],[7]
	Removing harmful materials safely is the key for successful recycling. Removing toxic components fron resins using solvent-based delamination was shown to be the most efficient in terms of environmental impact and cost when compared to other technique...
	We are developing and optimizing PCB recycling process/line (Fig. 2). First step is solvent‐based (DMSO) delamination process to separate the resin from the fiberglass and embedded metal. Specifically, we will compare thermal extraction and microwave‐...
	Figure 2. Project development stages and uncertainty areas
	Following resin extraction and PCB swelling, we will mill the residual PCB fragments in a controlled milling setup. A design-of-experiments (DOE) approach will be used to tune milling: rotational speed, time, and the addition of other material (e.g., ...
	Post-Mill Separation will be done by employing these steps—magnetic, eddy-current, electrostatic, and density separation—designed to fractionate ferrous, non-ferrous, and non-metallic streams. They will be used all together or in predetermined combina...
	The last stage in developmental stage is the non-metallic and mixed metal fraction pre-treatment to remove surface coatings, followed by acid leaching (sulfuric/nitric acids, with and without oxidants) to dissolve target metals (Cu, Ni, precious metal...
	Figure 3. Current state of prototype development
	Currently, we have developed 2 prototype reactors: 2L reactor at Kaunas University of Technology (KTU) and 60L at private entity. KTU is undergoing a testing of a third prototype model and it‘s testing. To translate laboratory results to a continuous ...
	As seen in other research, the reduction of PCB is key in „releasing“ the metal particles from PCB. Grinding and milling PCB to small particles increases the recovery rate, but also removes the valuable metals from the process (those metals stick to s...
	Figure 4. A1 - Sample after heating in DMSO in ultrasound bath at 70 C for 56 h. A2 - Sample after heating in DMSO at 140 C for 6 h
	Moveover, recovered resins (Fig. 5) could have a secondary use. Recovered resins have polymeric chains, that can be broken down into monomer, chemically alterted with an active group and reused in different application. For example resin 3D printing, ...
	Figure 5. Extracted resins from RAM PCBs
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	Анотація
	У кінці життєвого циклу відпрацьовані друковані плати (WPCBs) становлять як цінне джерело ресурсів — міді, нікелю, дорогоцінних металів і полімерних матеріалів — так і екологічну загрозу у разі захоронення або спалювання. У цій роботі розроблено та оп...
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	Abstract
	The paper describes the laboratory stand of the Gas Institute of the National Academy of Sciences of Ukraine, designed for gasification of hydrocarbon-containing waste and presents the results of their work. The possibility of producing gaseous fuels ...
	Key words: waste recycling, gasification, substitution of fossil fuels, thermal destruction.
	Waste generation accompanies most types of societal activity. Those types of waste for which effective recycling technologies have been developed for beneficial use become a resource. Thus, the creation of a technology aimed at the beneficial utilizat...
	At the Gas Institute of the National Academy of Sciences of Ukraine, work is being conducted on the gasification of waste of various origins and physical states, with the aim of producing combustible gases—both as a resource for thermal equipment and ...
	The gasification of liquid hydrocarbons enables the processing of liquid waste from sunflower oil production, including soapstock, hydrofuze, tank sediment, and foots. The volume of such waste reaches up to 7,000 tons per year. The energy potential of...
	Main goal of this research was to develop waste processing technologies to realize the energy potential of wastes. To achieve this goal, a series of test rigs has been created at the Institute, enabling the thermal destruction of carbon-containing fee...
	The working section of the stand (Figure 1) consists of a cylindrical metal discharge chamber and a sealed metal reaction chamber isolated from the atmosphere. A cylindrical T-shaped electrode (1) is inserted into the chamber through a dielectric slee...
	The oxidizer is injected under high pressure through channel (5), where calibrated nozzles are installed tangentially to the reaction chamber wall, creating a vortex flow (6) directed toward the spark discharge. The plasma jet (7) enters the reaction ...
	The mixture then slows down and is displaced toward the central axis of the reaction chamber, descending with the oxidizer flow. The resulting gaseous gasification products exit the working chamber through opening (13) for further use.
	The process is stabilized by the high-voltage transformer (14), the power pulse of which can be adjusted to influence the composition and properties of the gaseous products generated from hydrocarbon oxidation.
	Designation on Figure 2: 1 – air compressor; 2 – steam superheater; 3 – hydrocarbon tank; 4 – air receiver tank; 5 – high-pressure pump; 6 – high-voltage transformer; 7 – plasma initiator; 8 – working section of the gasifier; 9 – cooler; 10 – condensa...
	The composition of the producer gas produced from sunflower oil and liquid pyrolysis furnace fuel in the process of thermal decomposition of these liquid hydrocarbons is given in Table 1.
	Table 1. Composition of generator gas
	The conducted studies on liquid fuel reforming have shown the following:
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	У статті описано лабораторний стенд Інституту газу Національної академії наук України, призначений для газифікації вуглеводневмісних відходів та представлено результати його роботи. Показано можливість виробництва газоподібного палива для заміщення пр...
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	Анотація
	У роботі представлено результати дослідження каталітичних властивостей графітового електроду марки ЕГСП у гідруванні 4-фторфенілацетилену. Досліджено структурні характеристики графіту за допомогою рентгенофазового аналізу та методу адсорбції-десорбції...
	Ключові слова: каталіз, селективність, гідрування, графіт.
	Впровадження нових екологічних процесів є постійною потребою хімічної промисловості. Відповідно, принципово важливим є підхід до планування технологічних процесів спрямованих на запобігання утворенню відходів ще на етапі проектування виробничих ліній....
	Метою роботи було встановлення можливості використання каталізаторів на основі графітових електродів марки ЕГСП, що виробляється компанією УКРГРАФІТ, у селективному гідруванні потрійних зв’язків вуглець-вуглець в органічних сполуках.
	У дослідженні використовувався графіт марки ЕГСП — промисловий матеріал, який зазвичай застосовується в процесах плавлення та електролізу. Для визначення його каталітичних властивостей зразок було подрібнено в лабораторній ступці до дрібнодисперсного ...
	З метою визначення структурних характеристик відповідного графіту було проведено аналіз зразка на порошковому рентгенівському дифрактометрі D8 ADVANCE, Bruker AXS з використанням Cu Kα випромінювання λ = 0,15418, за напруги 40 кВ і струмі 40 мА. Рентг...
	При цьому міжплощинну відстань d було розраховано за рівнянням Брегга:
	𝑑=,𝑛λ-2,sin-𝜃.. (1),
	де 𝜃 – кут ковзання ( бреггівський кут ), 𝑛 – порядок дифракційного максимуму, λ – довжина хвилі ( Cu Ka 1,540 52 Å ).
	Товщину перекривних графітових структур у графіті ЕГСП (розмір кристалів вздовж осі c) LXRDc, розраховували за даним рентгеноструктурного аналізу за рівнянням Шеррера:
	,,𝐿-XRD.-𝑐.= ,,𝐾-002.λ-,𝛽-002.,cos-,𝜃-002... (2),
	де K002 = 0,89 – стала Воррена дископодібних частинок у напрямку базальної площини; λ – довжина хвилі рентгенівського випромінювання, нм; β002 – ширина лінії (002) на напіввисоті висоті (FWHM), радіани кута 2θ; θ002 – кут дифракції, що відповідає макс...
	Виходячи з рівнянь 1, 2 визначали кількість шарів Nc вздовж осі c:
	,𝑁-𝑐.= ,,𝐿-XRD.𝑐-,𝑑-002.. (3),
	де LXRDc - товщина перекривних графітових структур, d002 - міжплощинна відстань.
	Розмір кристалітів вздовж латерального напрямку (осі a) графіту ЕГСП LXRDa було розраховано за допомогою РФА за рівнянням:
	,,𝐿-XRD.-𝑎.= ,,𝐾-100.λ-,𝛽-100.,cos-,𝜃-100... (4),
	де K100 = 1,84 - стала Воррена дископодібних частинок у напрямку бічної площини; β100 - ширина лінії (100) на напіввисоті, кут 2θ в радіанах.; θ100 - кут дифракції, що відповідає максимуму лінії (100) [3].
	Результати визначення внутрішньої структури графітових електродів марки ЕСПГ представлені в табл. 1.
	Таблиця 1. Структурні характеристики графіту ЕГСП
	Аналіз одержаних результатів показав, що ,,𝐿-XRD.-𝑎. становить 9 нм, ,,𝐿-XRD.-𝑐. = 23 нм, та ,𝑁-𝑐. = 7 нм.
	Рисунок 1. Рентгенівська дифрактограма графіту ЕГСП
	Ізотерми адсорбції-десорбції азоту одержували з використанням пористих матеріалів Sorptomatic 1990 (Thermo Electron Corp.) за −196  С, та 1 бар. Зразки попередньо вакуумували (P = 0,7 Па) за 200  C протягом 5 годин. Питому площу поверхні та криву розп...
	Рисунок 2. Ізотерма адсорбції (червона крива) – десорбції (синя крива) азоту
	на графіті ЕГСП
	Дослідження каталітичної активності дрібнодисперсного графіту в реакції гідрування 4-фторфенілацетилену (рис.3) проводили в рідкій фазі в реакторі високого тиску з магнітною мішалкою та тефлоновою вставкою. Процес проводили наступним чином. До 10 мг к...
	Рисунок 3. Схема гідрування 4-фторфенілацетилену
	Таблиця 2. Залежність селективності і виходу продукту каталітичної конверсії 4-фторфенілацетилену за різних температур
	Конверсія C розраховувалась за формулою:
	𝐶= ,,𝑁-0.−𝑁-,𝑁-0..∙100% (5),
	де ,𝑁-0. – моль речовини, що надійшло в реактор, 𝑁 – моль речовини, що прореагувало.
	Селективність S розраховувалась за формулою:
	𝑆= ,,𝑁-𝑗.-,,𝑁-𝑖...∙100% ,6.,
	де ,𝑁-𝑗. - кількість моль продукту j, ,,𝑁-𝑖.. – сумма кількості моль всіх продуктів.
	Вихід 𝜂 розраховувався за формулою: 𝜂=𝐶∙𝑆∙100%,7..
	Висновки
	Встановлено, що за температури 145  C вихід 4-фторстиролу становить 52,9 %. Проведення холостого експерименту засвідчило, що за відсутності каталізатора реакція гідрування потрійних зв’язків не відбувається. Порівняння отриманих результатів із відомим...
	Отже, результати проведеного дослідження свідчать, що застосування товарного графіту марки ЕГСП не дозволяє досягти ефективності каталітичного перетворення, співставної з комерційним каталізатором. Водночас можна припустити, що зміна розчинника, введе...
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	ТОНКО ПОДРІБНЕНИХ ЗАЛІЗОРУДНИХ КОНЦЕНТРАТІВ
	Андрій ПЕТЕЛЬКА, Людмила СКЛЯР
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	Анотація
	Дослідження присвячено підвищенню енергоефективності зневоднення тонко подрібнених залізорудних концентратів для виробництва сировини, придатної для технології прямого відновлення заліза (DRI). Метою є порівняння енергоефективності тканинних вакуум-фі...
	Ключові слова: енергоефективність, зневоднення, залізорудний концентрат, керамічні вакуум-фільтри, DRI обкотиші, вакуум-фільтрація.
	Вступ
	Виробництво високоякісних залізорудних концентратів для технології прямого відновлення заліза (DRI) є важливим завданням для гірничо-збагачувальних підприємств. Зростання вимог до якості сировини, зокрема вмісту заліза (70,0–70,5%) та стабільної залиш...
	Проблема та її зв'язок із науковими та практичними завданнями
	Тонке подрібнення залізорудних концентратів для підвищення вмісту заліза призводить до збільшення питомої поверхні частинок, що ускладнює їх зневоднення. Тканинні вакуум-фільтри ДУ-100-2,5, які широко застосовуються на вітчизняних підприємствах, мають...
	Методи дослідження
	Експериментальні дослідження проводилися на ПРАТ «ЦГЗК» з використанням тонко подрібненого залізорудного концентрату (98–99% класу -0,056 мм, вміст заліза 70,0–70,5%). Порівнювалися два типи обладнання: тканинні вакуум-фільтри ДУ-100-2,5 та керамічні ...
	– масова частка заліза загального у концентраті;
	– масова частка класу -0,056 мм;
	– питома поверхня концентрату;
	– вакуум у зонах набору та сушки;
	– швидкість обертання дисків;
	– питома продуктивність.
	Для аналізу впливу параметрів на залишкову вологу та енергоспоживання використовувався лінійний аналіз засобами Microsoft Excel. Енергоспоживання оцінювалося через вимірювання потужності вакуумних насосів та частоти їх роботи. Дані порівнювалися з літ...
	Результати та їх аналіз
	Експерименти показали, що керамічні вакуум-фільтри КДФ-90 забезпечують стабільну продуктивність 0,7 – 0,9 т/м² і залишкову вологу концентрату в межах 9,0 – 9,8%, що відповідає вимогам для виробництва DRI обкотишів. Тканинні фільтри ДУ-100-2,5, навпаки...
	Було проведено серію випробувань на керамічних вакуум-фільтрах КДФ-90 з метою прогнозування залишкової вологи концентрату та підвищенню енергоефективності роботи обладнання. Результати випробувань керамічного вакуум-фільтра КДФ-90 наведені у Таблиці 1.
	Таблиця 1. Результати випробувань керамічного вакуум-фільтра КДФ-90.
	За допомогою інструментів аналізу Microsoft Excel отримано коефіцієнти впливу показників роботи вакуум-фільтра для лінійної залежності прогнозованого рівня залишкової вологи концентрату:
	Wp = 2,71377 × Feзаг + 1,65862 × β−0,056 + 1,16268 × n + 1,11527 × q + 0,41852 × SSA + + 0,00022 × Pнаб. − 0,54507 × Pсуш. + 3,75866;
	де, Feзаг – масова частка заліза загального у концентраті (%);
	β−0,056 – масова частка класу -0,056 мм (%);
	SSA – питома поверхня концентрату (тис. см2 / г);
	Pнаб., Pсуш. – вакуум у зонах набору та сушки (бар);
	n – швидкість обертання дисків (хв−1);
	q – питома продуктивність (т/м² год).
	Середнє відхилення розрахункової вологи від фактичної становить 0,17%, величина стандартного відхилення – 0,202%, величина збіжності – 0,9787, що свідчить про високу точність залежності. Графік збіжності розрахункової та фактичної залишкової вологи на...
	Рис. 1. Графік збіжності розрахункової та фактичної залишкової вологи
	Аналіз енергоспоживання показав, що тканинні фільтри витрачають 1,2 - 1,5 кВт год/т концентрату через необхідність підтримання високого вакууму та часту заміну тканин. Керамічні фільтри знижують ці витрати до 0,9 – 1,1 кВт год/т завдяки стабільній роб...
	Обговорення
	Керамічні вакуум-фільтри КДФ-90 мають значні переваги порівняно з тканинними фільтрами ДУ-100-2,5. По-перше, капілярна дія мікропор усуває проникнення повітря, що знижує навантаження на вакуумні насоси. По-друге, довговічність керамічних пластин (до 5...
	Літературні джерела [1, 3] підкреслюють, що енергоефективність керамічної фільтрації залежить від правильного вибору параметрів, таких як густина пульпи, pH суспензії та температура. Наприклад, нейтральний pH (7,0) і температура 36 C сприяють зниженню...
	Висновки
	1. Керамічні вакуум-фільтри КДФ-90 є енергоефективною альтернативою тканинним фільтрам ДУ-100-2,5, забезпечуючи продуктивність 0,7 – 0,9т/м² і залишкову вологу 9,0 – 9,8% при зниженні енергоспоживання на 15–25%.
	2. Для дотримання оптимальних параметрів роботи КДФ-90 необхідно контролювати на коригувати такі параметри роботи як: масова частка заліза загального у концентраті, масова частка класу -0,056 мм, питома поверхня концентрату, вакуум у зонах набору та с...
	3. Розроблена математична залежність прогнозування залишкової вологи має високу точність (середнє відхилення 0,17%; стандартне відхилення 0,202%, величина збіжності 0,9787) і може бути використана для оптимізації процесу зневоднення.
	4. Подальші дослідження мають бути спрямовані на аналіз впливу pH суспензії, температури, застосування флокулянтів і коагулянтів, а також на розробку методів зниження витрат при регенерації фільтрувальних пластин.
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	Abstract
	The study focuses on improving the energy efficiency of dewatering finely ground iron ore concentrates to produce raw materials suitable for Direct Reduced Iron (DRI) technology. The aim is to compare the energy efficiency of DU-100-2.5 fabric vacuum ...
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	Abstract
	This study is dedicated to analysing modern resource-efficient methods for treating industrial wastewater containing chromium compounds, with a focus on technologies that enable the reintegration of recovered chromium into the production cycle. The wo...
	Keywords: wastewater, chromium (VI), water purification, resource conservation, secondary use, environmentally friendly technologies.
	The problem of industrial wastewater contamination with chromium compounds remains highly relevant due to the high toxicity of hexavalent chromium (Cr(VI)) and its ability to accumulate in the environment [1].
	Sources of chromium-containing effluents include electroplating workshops (chromium plating), leather production (chrome tanning), pigment manufacturing, and others. Traditional treatment methods for such effluents are aimed at detoxifying Cr(VI) by r...
	Chemical Precipitation and Coagulation. Reagent-based precipitation (through the addition of alkalis, sulfides, etc.) is the most widespread method for treating chromium-containing wastewater due to its simplicity and low sensitivity to fluctuations i...
	Sorption Methods. Chromium adsorption on solid sorbents is characterized by versatility and high efficiency, even at low pollutant concentrations. Natural aluminosilicates (such as zeolites, bentonites, and montmorillonites) and modified materials bas...
	Ion Exchange. Ion-exchange resins are capable of selectively removing chromate ions Cr(VI)O42- from solutions, accumulating chromium in a concentrated regeneration solution. The use of anion-exchange resins is effective for extracting Cr(VI); further ...
	Membrane Technologies and Electrodialysis. Ultrafiltration, nanofiltration, and reverse osmosis processes enable the separation of the wastewater stream into purified water and a chromium-enriched concentrate. Reverse osmosis is considered the most pr...
	Biological Methods. Microorganisms (such as bacteria and fungi) are capable of reducing Cr(VI) to Cr(III) through metabolic processes and can also accumulate chromium within their cells. The resulting biomass enriched with chromium requires subsequent...
	The analysis demonstrates that the implementation of closed-loop wastewater treatment systems with chromium recovery for reuse in production is a promising direction in the development of resource-saving technologies. Methods such as electrodialysis, ...
	However, to achieve maximum efficiency from the implementation of such technologies, further research is needed to improve methods for recovering chromium in forms suitable for technological use. In particular, the development of new materials for ion...
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	Анотація
	Дана робота присвячена аналізу сучасних ресурсозберігаючих методів очищення промислових стічних вод від сполук хрому з акцентом на технологіях, що дозволяють повернути вилучений хром у виробничий цикл. Розглянуто методи іонного обміну, сорбції, електр...
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	Abstract
	The study explores technologies based on the gasification of local fuels to advance renewable energy utilization, supporting global and EU goals to increase renewable energy consumption to 40-45% by 2030. The Department of Alternative Fuels Technology...
	Keywords: gasification, biofuels, renewable resources, synthesis gas.

	In recent decades, the development of the energy industry around the world has been moving towards renewable energy sources. As an example, we can take the European Union directive on the promotion of energy from renewable sources. This directive. Pre...
	The Department of Alternative Fuels Technology of the Gas Institute of the National Academy of Sciences of Ukraine is developing 2 technologies based on the gasification process of local types of fuel:
	- electricity generation;
	- production of generator gas, close in properties to synthesis gas, for further use in the chemical industry [1].
	The main focus of the Alternative Fuels Technology Department is to generate electricity by using generator gas obtained from local fuels at a piston power plant to create autonomous or mobile sources of electrical energy. Figure 1 shows a photograph ...
	Fig. 1. Photograph and schematic diagram of a plant for generating electrical energy based on biofuel gasification and using the resulting generator gas i
	n a piston machine with an electric generator
	Tests conducted on this unit showed the possibility of the unit operating on various types of fuel such as wood chips, sunflower husk pellets, straw, lignite and other. Data obtained during the tests are shown in Fig. 2 and indicate that the electrica...
	The second area of work of the department is obtaining generator gas with a given ratio of [H2]:[CO].
	For the research, design documentation has been developed and a gasification section has been manufactured (Fig. 3) consisting of: gas generator (1), heat exchanger (2), fine gas filter (3). A series of studies was conducted that allowed determining t...
	The results of gasification of a wide range of carbon-containing resources are presented: lignite, brown coal, rubber from used automobile tires, RDF, wood chips and pellets. Component ratio of acquired gas from conducted experiments presented on Fig...
	Results of rubber gasification allowed us to propose this process as a possible one for the utilization of used tires. During the gasification of rubber, high-calorie gas and coke residue are formed, the carbon content of which reaches 85%. Properties...
	Fig. 2. Dependence of electrical efficiency on the power of the test-industrial installation
	Fig. 3. Assembly drawing (a) and working section (b) of gasification
	Fig. 4. Dependence of the ratio of key gas components for the synthesis reaction on the volume of blowing air enriched with oxygen
	Table 1. Title of table in English
	Conclusions
	The developed technological solutions involve the use of a periodic gas generator, in which the reverse gasification process is implemented. The results of the research concluded that еhis technology can be used both to obtain electrical energy with i...
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	Анотація:
	За останній час інтерес до енергоефективного використання твердих побутових відходів набирає обертів [1-4], загалом це пов’язано зі зниженням доступності викопного палива, збільшення споживання енергії та негативний вплив на навколишнє середовище. Тве...
	Наразі тривають дослідження в напрямку сумісної газифікації на базі існуючих газогенераторних установках. Такий підхід розглядається, як перспективний для вдосконалення процесів газифікації, зокрема для оптимізації характеристик синтез-газу. Водночас ...
	Актуальність даного дослідження обумовлена необхідністю глибокого вивчення впливу технологічних параметрів процесу газифікації комбінованих палив на теплотворну здатність одержаного синтез-газу.
	Метою роботи є експериментальне визначення чисельних показників складу та теплотворної здатності продуктів газифікації комбінованих палив залежно від співвідношення вхідних компонентів, а також підтвердження гіпотези щодо механізму газифікації.
	Об’єктом дослідження є комбіноване 2- компонентне тверде паливо «вугілля ТПВ» (ТПВ – тверді побутові відходи) у 5 навісках з концентраціями 0- 100 (мас %) кожного компоненту. Одним з проблемних місць є удосконалення процесів газифікації ТПВ, зокрема о...
	В ході дослідження використовувалися лабораторна термогравітаційна установка, яка являє собою фізичну модель реактору проточного типу з рециркуляцією проміжних продуктів реакції. До складу цієї установки входять блок установки ТГА (термогравіметричног...
	Рис.1.Схема модифікованої лабораторної установки. 1 – реактор; 2 – піч; 3 – холодильник; 4 – компресор; 5, 6 – еластична ємність; 7 – датчик маси; 8 – кришка; 9 – кошик з навіскою; 10-12 – точки виміру температури; 13-15 – вентиль;
	16 – хроматограф, 17 – комп′ютер, 18 – принтер
	Наведені графіки показують яким чином відбуваються зміни складу газової фази згідно з ступенями її рециркуляції в реакторі проточного типу.
	Відомо, що леткі речовини не містяться в паливі як індивідуальні речовини, а мають властивість утворюватися при нагріванні палива (саме тому кажуть не про «вміст» летких, а про їх «вихід»). До складу летких входять СО2, Н2О (пара), СО, Н2, СН4 та інші...
	Характер кривих маси та температур як функцій часу є однаковим для всіх навісок різного складу, подібно до графіку, наведеному як приклад на рис. 4. Різниця полягає у чисельних показниках.
	Рис.4. Залежність концентрації CO від складу комбінованого палива
	Зміна маси в залежності від складу навіски відбувається у діапазоні температур від (200-300)ºС до ~ 800 ºС; саме у ньому відбувається вихід летких речовин. Результати показані в таблиці 2.
	Таблиця 2. Втрата маси навіски у дослідах
	Характер зміни ΔМ відповідає даним по виходу летких речовин:
	- вугілля шахти «Белореченская» – 30,8 (на суху масу);
	- ТПВ – від 80–90 (папір, текстиль, пластмаси) до 50–65 (шкіра, гума, харчові відходи, та ін.).
	Характер кривих маси та температур як функцій часу є однаковим для всіх навісок різного складу (рис. 5). Розгляд термограми показує, що процес газифікації практично повністю закінчується у 2-му циклі, що підтверджується максимальною втратою маси G (г).
	Зольність, визначена шляхом спалювання коксо-зольного залишку та вимірювання початкової та остаточної маси, складала у різних дослідах 14,5 – 18,0%, відповідний вміст коксу: 85,5 – 82%. Якщо припустити, що кокс складається з 100%-ного вуглецю, відпові...
	Процес утворення генераторного газу також має однаковий характер для всіх варіантів комбінованого палива, відрізняючись чисельними значеннями концентрацій окремих компонентів. В усіх дослідах спостерігалось різке зростання концентрації Н2 у другому ци...
	У ході дослідження встановлено, що за допомогою комплексного (ТГА + газового) лабораторного аналізу можливо оцінювати теплотворну здатність нетрадиційних, зокрема комбінованих, палив.
	Запропонована у роботі методика забезпечує можливість експрес-оцінки різних партій ТПВ та визначати оптимальне співвідношення компонентів у системі «вугілля-ТПВ».
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	Abstract
	This paper presents a comprehensive approach to estimating the Chézy roughness coefficient as a key parameter of hydraulic resistance in natural river channels. Based on the analysis of 43 well-known empirical and semi-empirical formulae for C, as wel...
	An artificial neural network (ANN) was developed to estimate the coefficient C considering key hydromorphological factors. The model was validated using data from the Dnipro, Desna, and Prypiat rivers; the Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE) values ranged...
	Additional testing was conducted on mountain rivers (Tysa, Teresva, Latorytsia, Opir, Rika, Chornyi Cheremosh), where anomalous values were excluded from the training datasets, improving prediction accuracy. It was demonstrated that the use of one- or...
	To improve accuracy under limited data conditions, an ensemble model (ANN-A, ANN-B1, ANN-B2) was implemented using the bagging method. A strategy of independent training of networks was applied, followed by aggregation of outputs using majority voting...
	The study confirms the high accuracy and practical applicability of the ensemble approach for estimating the Chézy coefficient in contexts with limited hydromorphological information.
	Keywords: Chézy coefficient, hydraulic resistance, artificial neural networks, model ensemble, mathematical modelling, river flows, hydromorphology, NSE, machine learning, hydraulic engineering structures.
	Hydraulic resistance refers to the forces with which the riverbed or channel bed opposes the motion of the water flow. The main factors influencing the magnitude of these forces include: roughness elements, bedforms and other obstacles, channel bends ...
	Typically, hydraulic resistance is evaluated using integral parameters such as roughness coefficients, Chézy coefficients, hydraulic friction coefficients, or roughness element height. The calculation of mean flow velocities in open channels, while ac...
	The aim of the study is to develop and experimentally validate an ensemble-based computational model using artificial neural networks (ANNs) for estimating the Chézy coefficient under various hydromorphological river conditions, in order to improve th...
	The mathematical modelling of the Chézy roughness coefficient for river flow conditions is considered using neural networks, encompassing a set of the following tasks.
	1. A study of existing methods for estimating the Chézy roughness coefficient as a measure of hydraulic resistance in river channels [1]
	As part of this study, we reviewed, analysed, and systematised a wide range of well-known and frequently cited empirical and semi-empirical formulae and relationships used to estimate the Chézy roughness coefficient. In total, 43 such formulae were ex...
	Based on these expressions, approximately 250 empirical equations can be constructed for determining the Chézy coefficient as a function of river and channel hydromorphological characteristics, hydraulic conditions, applicable ranges, and other factors.
	The study resulted in the development of a general classification and systematisation of the main empirical and semi-empirical relationships, grouped as follows:
	Overall, it can be concluded that there is no ideal or universally applicable method for determining the Chézy roughness coefficient. Key challenges include uncertainties related to hydromorphological changes associated with sediment deposition and er...
	Moreover, hydraulic resistance may vary due to the spatio-temporal variability of other hydraulic parameters. A critical factor in the reliable estimation of the Chézy coefficient using various empirical methods lies in the accuracy of field measureme...
	2. Study and development of a data structure for training an artificial neural network in solving problems related to the calculation of the Chézy roughness coefficient [2]
	As part of this task, the problem of structuring the data and developing general rules for the formation of training and testing datasets was addressed. These datasets are intended for training artificial neural networks (ANNs) developed to estimate t...
	The modelling was performed using a fully connected feedforward artificial neural network with a single hidden layer. The network architecture consisted of two input neurons, four neurons in the hidden layer, and one output neuron. A standard sigmoid ...
	It was proposed that both training and evaluation of the ANN for Chézy coefficient prediction should incorporate the following key hydromorphological parameters: the Gauckler–Manning roughness coefficient n and water surface slope ,𝑆-𝑓.; average flo...
	Considering the interdependencies between the Chézy coefficient (C) and the identified parameters, representative input parameters ,,𝑥-1., ,𝑥-2..and corresponding training datasets ,,𝑥-1., ,𝑥-2.,𝐶. were prepared. Using these, the ANN computes the...
	𝐶=𝑓,,𝑥-1., ,𝑥-2.., ,𝑥-1.∈,𝑛,𝛥,,𝑆-𝑓.,𝐵., ,𝑥-2.∈,ℎ,𝑅..   (1)
	The separation of parameters into two characteristic groups was carried out based on the analysis of various empirical formulae and relationships that can be used to determine the Chézy coefficient, drawing on the findings of the previous study [1].
	Accordingly, the proposed computational model (1), based on a feedforward ANN with a sigmoidal logistic activation function, performs the approximation of continuous functions. The ANN is trained using the backpropagation algorithm.
	The structuring of the network input data ,,𝑥-1., ,𝑥-2.. and training samples ,,𝑥-1., ,𝑥-2.,𝐶. involved the construction of informative, smoothed, continuous, and normalised input data arrays, taking into account statistical uncertainty (e.g., er...
	Training and testing of the ANN were carried out using current hydromorphological data from selected lowland sections of the Dnipro, Desna, and Prypiat Rivers.
	The adequacy of the proposed computational model for predicting the Chézy coefficient was demonstrated using the Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE) coefficient, which is commonly applied in hydrological and hydraulic modelling and forecasting.
	3. Study of the Effectiveness of Chézy Roughness Coefficient Estimation Using an Artificial Neural Network for Supporting Mathematical Modelling of River Flows [3]
	The task of calculating the Chézy coefficient was addressed using the neural network proposed in the previous study [2], based on a limited set of field data on the hydrological and hydromorphological characteristics of selected sections of lowland ri...
	It was proposed that, during the stage of domain analysis and field data collection for ANN training dataset construction, anomalous and incomplete data samples related to river reach characteristics should be excluded from consideration.
	The procedure for evaluating the ANN's effectiveness was based on comparing observed ,𝑄-𝑜.and predicted ,𝑄-𝑝. water discharges (,𝑄-𝑝.were determined using the Chézy coefficient Cр, estimated via the neural network).
	Predicted values obtained using training samples containing anomalous data were associated with relative errors ranging from 3.8% to 18.1%.
	The ANN trained on samples without anomalous data produced more accurate predictions, with relative errors ranging from 0.9% to 13.9%.
	4. Study of the Optimal Architecture of a Multilayer Artificial Neural Network for Estimating the Chézy Roughness Coefficient [4]
	In this task, the prediction of the Chézy roughness coefficient was performed in accordance with computational model (1), based on the neural network previously validated in studies [2, 3]. The investigation focused on fully connected feedforward arti...
	The training and testing of the different ANN configurations were carried out using datasets on the hydrological and hydromorphological characteristics of selected sections of both lowland and mountain rivers, developed within the framework of studies...
	Testing various ANN architectures produced the following key results. For calculating the Chézy coefficient within the proposed computational model, it is sufficient to use a feedforward ANN with one or two hidden layers and a sigmoidal logistic activ...
	In the test cases based on data from [2, 3], the relative error in discharge predictions ranged from 0.9% to 13.9%, depending on the river. The Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE) coefficient for model performance ranged from 0.94 to 0.98, indicating a le...
	5. Ensemble Modelling of the Chézy Hydraulic Resistance Coefficient Using Artificial Neural Networks [5]
	The task of estimating an approximate value of the Chézy hydraulic resistance coefficient ,С. is considered using an ensemble of artificial neural networks (ANNs):
	,С.,,𝑥-1.,,𝑥-2..=,С-𝐴.±𝜙, ,𝑥-1.∈,𝑛,𝛥,,𝑆-𝑓.,𝐵., ,𝑥-2.∈,ℎ,𝑅.,   (2)
	where ,С-𝐴.=𝑓,,𝑥-1.,,𝑥-2.. – the value of the Chézy coefficient in the first approximation, calculated using the baseline ANN (ANN-A), which was validated in our previous studies [2–4]; 𝜙=𝑓,,𝑥-1.,,𝑥-2.. – a refinement term determined using two...
	To solve problem (2), established methods from ensemble modelling theory are proposed. The ensemble approach is based on the idea of combining several base machine learning models into a unified structure to create a more robust composite model, which...
	In the context of problem (2), a homogeneous ensemble of neural network models—ANN-A, ANN-B1, and ANN-B2—was employed, along with a strategy of using independent datasets for each ANN. The ensemble training and the creation of data subsets for the ind...
	The aggregation of output data (predictions) from the ensemble components into a single forecasted result, in accordance with computational model (2), was based on the majority voting method, with consideration of inverse problem solutions.
	Python was used for the development, training, and testing of the neural network ensemble. The software implementation of the computational algorithms for training the ANN ensemble and predicting the Chézy roughness coefficient is presented in [6].
	For the validation of the computational algorithm for hydraulic resistance coefficient prediction using the ANN ensemble, datasets on hydrological and hydromorphological characteristics of selected lowland and mountain river sections, as proposed in s...
	It was shown that the relative errors of the predicted values Q ranged from 0.3% to 6.1%, depending on the river, and the values of the Nash–Sutcliffe Efficiency coefficient NSE were in the range of 0.991 to 0.998.
	The validation results indicate that the computational accuracy is sufficient for practical applications and confirm the high predictive capability of the proposed ANN ensemble-based algorithm for estimating the Chézy coefficient.
	Conclusions
	The accuracy of hydraulic resistance parameter estimation is critically important for solving engineering problems related to the design of hydraulic structures and water resources management, regardless of the selected mathematical models or computat...
	Given the considerable variability of hydromorphological conditions in river systems, flow resistance varies over a wide range, directly affecting discharge capacity. In this context, the Chézy roughness coefficient C proves to be a more representativ...
	However, no universal method for determining the Chézy coefficient C exists, and the accuracy of its estimation largely depends on the reliability (precision) of field measurements of relevant hydromorphological parameters in open-channel flows.
	The results of Chézy coefficient modelling based on artificial neural networks have shown that, under conditions of limited input data, the application of ensemble approaches can reduce errors and improve the reliability of predictive estimates, helpi...
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	Анотація
	У роботі представлено комплексний підхід до оцінки коефіцієнта шорсткості Шезі як ключової характеристики гідравлічного опору в природних річкових руслах. На основі аналізу 43 відомих емпіричних і напівемпіричних формул для C, а також 13 формул для ко...
	Для підвищення точності в умовах обмеженого обсягу даних реалізовано ансамблеву модель (ANN-A, ANN-B1, ANN-B2) з методом беггінгу. Застосовано стратегію незалежного навчання мереж із подальшим об’єднанням результатів за принципом максимального голосув...
	Результати дослідження підтверджують високу точність і практичну придатність ансамблевого підходу для оцінки коефіцієнта Шезі в умовах обмеженої гідроморфологічної інформації.
	Ключові слова: коефіцієнт Шезі, гідравлічний опір, штучні нейронні мережі, ансамбль моделей, математичне моделювання, річкові течії, гідроморфологія, NSE, машинне навчання, гідротехнічні споруди.
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	Анотація
	Робота присвячена встановленню можливості використання оксидно-металевих електродів як складових електрохімічних систем – газових сенсорів, які використовуються для визначення концентрації небезпечних речовин в газовому промисловому та техногенному се...
	Ключові слова: гідразин; діоксид рутенію; хлорид літію; окиснення; газовий сенсор.
	Важливою умовою для забезпечення якісного та здорового життя є доступ до чистого довкілля, що також визнано Генеральною Асамблеєю ООН як базове право людини [1]. Однак внаслідок антропогенного впливу навколишнє середовище зазнає негативних змін, які п...
	Одними з актуальних забруднювачів навколишнього середовища є гідразин та його похідні, які належать до високотоксичних та канцерогенних речовин. Їх присутність становить серйозну загрозу як для екологічної безпеки, так і для здоров’я населення. Гідраз...
	Однак під час промислового використання гідразину можливе його потрапляння в довкілля, зокрема у повітря, водні середовища та ґрунти. Хоча у воді гідразин досить швидко окиснюється, навіть короткочасна присутність гідразину може чинити токсичний вплив...
	Серед перспективних інструментів контролю концентрацій гідразину вирізняються електрохімічні сенсори, що поєднують високу чутливість, швидкодію, низьку вартість та простоту конструкції. Принцип дії таких сенсорів ґрунтується на залежності електрохіміч...
	Для вимірювання концентрації гідразину зазвичай використовують техніку лінійного або сталого потенціалу з реєстрацією струмового сигналу, пропорційного вмісту аналіту. У випадках газових сенсорів перевагу надають амперометричним датчикам, які працюють...
	Окислення гідразину відбувається за реакціями:
	N2H4 + 4OH- → N2 + 4H2O + 4e (1),
	N2H5+ → N2 + 5H+ + 4e (2).
	Окисно-відновні властивості гідразину істотно залежать від рН середовища, оскільки за  pH > 8 переважає молекулярна форма N2H4, тоді як за pH < 5 основною формою є іон гідразинію N2H5+ . У діапазоні рН 5…8 обидві форми співіснують у різних співвідноше...
	Вибір електроліту для електрохімічного сенсора повинен враховувати стійкість розчину в умовах зміни температури та вологості. Водні розчини лугів є непридатними через взаємодію з вуглекислим газом атмосферного повітря (близько 0,03%), що призводить до...
	З огляду на зазначене, розробка сенсора для визначення гідразину у газовому середовищі є складною задачею, що вимагає ретельного вибору всіх компонентів електрохімічної системи. У даній роботі досліджено електроди Ti/RuO2, які демонструють чутливість ...
	Вольтамперометричні дослідження проводили у триелектродній комірці з використанням потенціостату PGStat500n. За даними поляризаційних кривих (рис. 1), у присутності гідразину на Ti/RuO2-електроді фіксуються катодні піки за потенціалів 0,25…0,3 В та ан...
	Швидкість розгортки потенціалу, мВ/с : 1 – 5; 2 – 10; 3 –25; 4 – 50.
	Рисунок 1. Циклічні вольтамперні криві, отримані на Ti/RuO2 –електроді.
	Розчин електроліту 20 % LiCl, концентрація N2H4∙HCl 0,77 ммоль/л
	Концентрація N2H4 2НCl, ммоль/л: 1 – 0; 2 –8.
	Рисунок 2. Анодна поляризаційна крива, отримана за стаціонарних умов
	на Ti/RuO2 – електроді. Розчин електроліту 20% LiCl
	Особливістю процесу окиснення гідразину була зміна рН електроліту - з 5,6 до 2,3 залежно від кількості пропущеного заряду. З метою стабілізації рН в систему було введено карбонат літію, що створює лужне середовище внаслідок гідролізу та не змінює істо...
	Порівняльне дослідження електрохімічної поведінки електродів (рис. 3) показало, що на електродах з платинованого титану спостерігається підвищення струму за потенціалів 0,8 В, що обумовлено утворенням фазових оксидних шарів. На діоксиднорутенієвому ел...
	Отже, було встановлено, що Ti/RuO2-електрод забезпечує виражену чутливість до концентрації гідразину та може бути використаний для визначення вмісту сполук.
	Рисунок 3. Циклічні вольтамперні криві, отримані на титановому (1), Ti/RuO2 (2)
	та Ti/Pt (3) електродах. Розчин електроліту 20% LiCl з додаванням карбонату літію.
	Швидкість розгортки потенціалу 0,1 мВ/с
	Розроблено електрохімічну триелектродну комірку таблеткового типу для визначення гідразину у повітрі. Комірка розроблена на кафедрі ТЕХВ НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського». Робочий електрод комірки містив 0,2 г порошку Ti, активованого RuO2, електрод  п...
	Газоподібний гідразин дозували за допомогою спеціальної установки (рис.4), в якій повітря  (24 м3/год) подавали побудником витрат – мембранним компресором (5) в камеру змішування (13), в яку завдяки молекулярній дифузії через фторопластову мембрану (1...
	Рисунок 4. Схема установки динамічного дозування газо-повітряної суміші:
	1 – дозатор; 2 – розчин N2H4∙HCl; 3, 4 – корпус дозатора з притискною кришкою;
	5 – мембранний компресор; 6 – регулятор витрат (ротаметр); 7 – адаптер; 8 – сенсор;  9 – потенціостат PGStat500n; 10 – персональний комп’ютер; 11 – герметизуючі кільця;
	12 –газопроникна плівка; 13 – камера змішування
	В результаті проведених вимірювань встановлено, що при концентрації гідразину в газовій суміші, що становила 52 мг/м3, сенсор з діоксиднорутенієвим електродом дозволяє спостерігати вихідний сигнал та його динаміку в часі (рис. 5). На основі аналізу за...
	Рисунок 5. Зміна струмового сигналу сенсора з діоксиднорутенієвим електродом у часі. Концентрація гідразину 52 мг/м3. Потенціал робочого електрода
	0,7 В відносно Ag/AgCl електрода
	Висновки. Показано, що в нейтральний розчинах електрохімічне окиснення гідразину на титанових електродах, модифікованих діоксидом рутенію (Ti/RuO2), за стабільного потенціалу перебігає зі зменшенням сили струму у часі, що вказує на зниження швидкості ...
	Запропоновано електрохімічну систему визначення гідразину в повітряному середовищі, засновану на використанні сенсора із титановим електродом, активованим діоксидом рутенію. Така система демонструє задовільні аналітичні характеристики та може бути вдо...
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	Abstract
	The pyrolysis process of high-density polyethylene (HDPE) was investigated using molecular dynamics simulation with the reactive force field ReaxFF. The aim was to determine the qualitative and quantitative composition of the gaseous pyrolysis product...
	Key words: pyrolysis, high-density polyethylene, molecular dynamics, ReaxFF, gaseous products.
	The problem of polymer waste disposal, particularly high-density polyethylene (HDPE), is highly relevant due to environmental threats and the continuously increasing use of polymer materials in industry, agriculture, construction, and daily life. Ever...
	Modern approaches to studying pyrolysis are based on numerical modeling using molecular dynamics (MD) and reactive force fields such as ReaxFF. This allows for the analysis of molecular behavior at the atomistic level and the prediction of chemical re...
	Preparation for MD modeling included constructing the initial atomistic configuration, consisting of ten polyethylene chains (C100H202) and 100 oxygen (O₂) molecules randomly placed in a cubic cell with a set density of 0.99 g/cm³. Random amorphous st...
	The calculations were performed at six temperatures: 600  C, 800  C, 1000  C, 1400  C, 1800  C, and 2000  C. Each simulation lasted 250 ps with a time step of 0.5 fs. To maintain a stable temperature in the system, a Nose–Hoover thermostat with a damp...
	Based on the simulation results, time and temperature-dependent profiles of the main gaseous products (H₂, CH₄, CO, C₂H₂, C₂H₄) were built. The analysis showed that after the initial phase (up to 60 ps), the molecular system enters a phase of active m...
	An increase in temperature beyond this point leads to a decrease in the amount of methane and carbon monoxide, which can be attributed to their further decomposition and participation in secondary reactions. At 2000  C, the yield of carbon monoxide (C...
	In result, the application of molecular dynamics modeling with the ReaxFF force field enables a highly detailed study of the pyrolysis processes of high-density polyethylene. It was established that the most optimal temperature regime is 1000  C, as i...
	Figure 1. Random amorphous structures of PE–O₂ constructed in Materials Studio
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	Анотація
	Досліджено процес піролізу поліетилену високої щільності (ПВЩ) за допомогою молекулярно-динамічного моделювання з використанням реакційного силового поля ReaxFF. Метою було визначення якісного та кількісного складу газоподібних продуктів піролізу та о...
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	Abstract
	Mixed Biodegradable Municipal Waste (MBMW) compost is rich in nutrient content and hence could prove to be of immense valuable in sustainable agriculture and soil fertility. For this purpose, the ratio of needed macronutrients (Calcium (Ca), potassium...
	Key words: mixed biodegradable municipal waste (MBMW), macronutrients composition, compost, particle size.
	Mixed Biodegradable Municipal Waste (MBMW) consist of considerable amount of organic waste and can be utilized to generate compost to sustain agriculture and treat waste disposed at landfill. MBMW composting converts it into a nutrient value product t...
	Macronutrients like calcium (Ca), potassium (K), magnesium (Mg), and phosphorus (P) all have significant role in plant development [2]. Availability of these nutrients in compost determine its efficiency as a soil conditioner. Particle size of compost...
	Being an EU Directive (2008/98/EC), mechanical biological treatment (MBT) plants in different parts of Lithuania and Latvia are generating compost from municipal solid waste after a separation of the non-biodegradable fractions [4]. This research comp...
	MBMW compost samples were taken from two location in Lithuania, i.e., Kaunas and Alytus MBT facilities, and one location in Latvia, i.e., Daugavpils MBT facility. The samples were initially taken from composting facilities in the said locations, and t...
	Macronutrient content in compost was quantified through microwave digestion in triplicates for each sample. Aqua regia was utilized for sample digestion. The digestion of compost entitled heating the samples within a microwave digestion system to rupt...
	The four macronutrient concentrations were considerably different in the three study areas. The mean concentration of studied nutrients in the above-mentioned particle size fractions for each region is shown in Table 1.
	The results agree with earlier observations of how particle size contribute to nutrient release in compost. Smaller particles have more surface area, and it has been shown to results in higher decomposition rates and fast release of nutrients [5]. In ...
	Table 1. Macronutrient Content Distribution in MBMW Compost Samples from Kaunas, Alytus, and Daugavpils MBT facilities.
	Figure 3. Macronutrient Content Distribution in MBMW Compost Samples
	from Daugavpils MBT facility
	This study highlights the size-dependent variability in macronutrient concentrations in MBMW compost from Kaunas, Alytus, and Daugavpils MBT facilities. The findings indicate that the finer particle sizes are richer in potassium and phosphorus content...
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	Анотація
	Компост із змішаних муніципальних біорозкладних відходів (ЗМБВ) має високу концентрацію поживних речовин і, отже, може бути надзвичайно цінним для сталого сільського господарства та збільшення родючості ґрунтів. З цією метою необхідно визначити співві...
	Встановлено, що дрібні фракції (від 500 мкм до 200 мкм) містять більше фосфору і калію, тоді як грубіші частинки (> 5 мм) характеризуються вищим вмістом кальцію та магнію. Ці результати є важливими для підвищення здатності компосту ЗМБВ до повторного ...
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	Abstract
	Anaerobic digestion (AD) is a process that has found increasing relevance for sustainable waste management and bioenergy production. Nevertheless, microbial interactions and process dynamics make it challenging to maximize and predict biogas productio...
	Keywords: Anaerobic digestion, Artificial intelligence, Artificial neural networks, Genetic algorithm, Particle swarm optimization, Biogas, Process optimization, Renewable energy.
	Introduction: Anaerobic digestion (AD) is getting more important as an essential sustainable waste management and energy production technology. It is a complex set of microbial processes through which organic matter is transformed into biogas. The int...
	Methods: This review evaluates the published literature (2022–2024) on applications and performances of various AI methodologies relevant to anaerobic digestion processes with a comprehensive view. That is, the review specifically emphasizes artificia...
	Results: The reviewed literature suggests that ANN models have made significant progress in prediction and optimization for some anaerobic digestion applications. Chen et al. (2022) utilized integrated anaerobic-aerobic bioreactors and artificial neur...
	Comparable analyses have demonstrated that when combined with GA and PSO optimization algorithms, ANN-based models (GA-assisted ANNs and PSO-assisted ANNs) exhibit higher prediction accuracy than classical kinetic modeling approaches. For example, Avi...
	Moreover, Zaied et al. (2023) used an ANN in the preliminary analysis of biogas yields from palm oil mill effluent (POME) and cattle manure co-digestion, depicting its strength in analyzing multi-variate estimates with high prediction accuracy, partic...
	Zhan and Zhu (2024) also confirmed their finding that ANN-GA can significantly enhance methane yield by approximately 20.6% with biochar in anaerobic digestion. Below in Picture 1, you can see the pros and cons of AI in AN [6].
	The assessment highlights the remarkable benefits of ANN-based models over classical kinetic approaches, especially when combined with GA and PSO. These AI enablers effectively resolve significant issues, such as accuracy prediction, system stability,...
	Fig 1. Pros. And Cons of AI in AN
	Fig.2. SWOT analysis of AI in AD
	Conclusions: The integration of AI methodologies, specifically artificial neural networks (ANN) coupled with optimization techniques (genetic algorithms and particle swarm optimization), demonstrates clear superiority over traditional kinetic and empi...
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	Проаналізовано перспективність використання мінеральних добрив при відновленні ґрунтів, забруднених нафтопродуктами. Представлено результати експериментального дослідження впливу мінеральних добрив на процеси відновлення ґрунтів, забруднених авіаційни...
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	У роботі представлено результати експериментального дослідження процесів відновлення ґрунтів, забруднених авіаційним паливом, шляхом застосування мінеральних добрив з різним співвідношенням елементів живлення (азот: фосфор: калій – N : P : K). Основна...
	Експериментальні дослідження передбачали штучне забруднення досліджуваних проб ґрунту авіаційним паливом марки ТС-1, з подальшим внесенням мінеральних добрив у різних концентраціях і співвідношеннях N:P:K (20:20:20; 6:18:36; 13:40:13; 1,5:0,5:1). Конт...
	Результати показали, що внесення мінеральних добрив сприяє помітному відновленню ферментативної активності у забруднених зразках ґрунту, штучно забруднених авіаційним паливом, порівняно з необробленим варіантом. Найбільшу стимулюючу дію на активність ...
	Рис. 1. Залежність поліфенолоксидазної активності ґрунту (% по відношенню до контролю) від рівних співвідношень NPK та часу відновлення ґрунту
	У результаті аналізу експериментальних даних встановлено, що перші десять днів після забруднення характеризуються різким зростанням ферментативної активності, що вказує на активацію мікробних консорціумів, здатних до деградації вуглеводнів. Подальше в...
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	Анотація
	Проведено делігніфікацію стебел топінамбура за витрат активного лугу 16 % в од. Na2O від маси абс. сух сировини за температури 120 оС 15 хв, 30 хв та 45 хв з попереднім просочуванням продовж 30 хв. Показано отримання волокнистих напівфабрикатів підвищ...
	Ключові слова: топінамбур, січка, натронне варіння, делігніфікація.
	Пошук джерел сировини для отримання волокнистих напівфабрикатів є нагальною проблемою для підприємств целюлозно-паперового виробництва. У першу чергу це пов’язано із недостатньою кількістю деревної сировини, яка вважається основною для виробництва кар...
	Особливістю недеревних видів є те, що вони відрізняються як від деревини хімічним складом і морфологічною будовою, а також між собою та навіть між різними частинами однієї рослини (наприклад, стебло, листя, вузли) [2]. Для недеревних видів, які містят...
	Необхідно зауважити, що нині технологами достатньо вивчено та розроблено різних хімічних методів делігніфікації, які придатні для перероблення будь-яких видів рослинної сировини та з яких потенційно можна отримувати якісні волокнисті напівфабрикати [2].
	Основними перевагами щодо використання того чи іншого виду недеревної сировини вважається стабільність джерела сировини та перспективністю його використання. До таких можна віднести добре вивчені відходи зернових та олійних культур, стебла кукурудзи, ...
	Зосередження людей на ефективності свого здоров’я призводить до більшої потреби у природніх продуктах харчування, до яких відноситься топінамбур або «земляна груша». Бульби топінамбура давно відомі своїми корисними властивостями і їх промислово вирощу...
	Топінамбур росте кущем із кількох стебел. Стебло – округлої форми, напівдерев’янисте, висотою 2 – 4 м, всередині заповнено губчатою паренхімою [5]. Особливістю топінамбура є те, що на одному місці його можна вирощувати протягом 5 – 8 років. Він дає ба...
	Для перероблення стебел обрано натронний спосіб. У целюлозно-паперовій промисловості натронний процес є одним із найбільш поширених для отримання целюлози з використанням хімікатів із сільськогосподарських волокнистих відходів, що обумовлено не тільки...
	Вибір режиму проведення делігніфікації базується на описаних у літературі дослідженнях, згідно яких показано, що за підвищеного тиску тривалість перероблення відходів натронним способом складає до 20 хв, що суттєво знижує затрати на отримання ВНФ [1]....
	а)                                           б)
	Рисунок 1. Зовнішній вигляд стебел топінамбура (а) і січки з нього (б)
	Делігніфікацію січки проводили натронним щолоком за витрат активного лугу 16 % в од. Na2O від маси абс. сух сировини в лабораторних стальних автоклавах, які опускали у наперед нагріту гліцеринову баню до 80 оС. Далі проводили підйом температури від 80...
	Після закінчення визначеного часу напівфабрикати вивантажували на сито для промивання від відпрацьованого розчину. Після варіння отримані ВНФ не розділялися на окремі волокна під тиском води, крім паренхіми (внутрішньої частини стебла). Здерев’яніла ч...
	Рисунок 2. Температурний графік варіння січки топінамбура
	а)     б)   в)
	Рисунок 3. Отримані волокнисті напівфабрикати після промивання і віджимання топінамбура: а) 15 хвилин; б) 30 хвилин; в) 45 хвилин
	В отриманих ВНФ визначали коефіцієнт сухості, який використовували для розрахунку виходу, масову частку лігніну згідно стандартних методик [2]. Для визначення фізико-механічних показників, отримані ВНФ розмелювали до досягнення ступеня млива 60 оШР, в...
	Для отримання співставних значень відливки витримували у поліетиленових файлах, а потім піддавали їх випробуванням опору роздиранню, міцності на злом під час багаторазових перегинів та розривному зусиллю згідно стандартних методик [2]. Результати досл...
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	Рисунок 4. Зовнішній вигляд зразків відливок волокнистих напівфабрикатів, отриманих із стебел топінамбура за тривалості варіння: а) 15 хв; б) 30 хв; в) 45 хв
	Таблиця 1. Показники якості волокнистих напівфабрикатів, отриманих із стебла топінамбура.
	Як видно із даних табл. 1, із стебел топінамбура отримано волокнисті напівфабрикати підвищеного виходу. Додавання антрахінону під час варіння січки навіть за нетривалого варіння дозволяє отримувати напівфабрикат співставний за ступенем делігніфікації ...
	Для кожного варіанту (різної тривалості варіння) для ВНФ зроблено мікрофотографії з використанням світлового мікроскопа, які показано на рис. 5.
	Як видно із фото (рис. 5), ВНФ містять луб’яні волокна різного розміру, які є найбільш цінними. Також після варіння 15 хв спостерігається значна частина паренхімних клітин та сітчастих судин, які притаманні у більшій мірі серцевині, однак, зі збільшен...
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	Рисунок 5. Мікрофотографії зразків невибілених волокнистих напівфабрикатів із стебел топінамбура отриманих за витрат активного лугу 16 % в од. Na2O за тривалості варіння 15, 30 та 45 хв (не розмелених, світловий мікроскоп зб. 8Х10)
	Висновок
	У результаті дослідження показано, що стебла топінамбура за нетривалого варіння від 15 до 45 хв і низької температури 120 оС доречно переробляти з отриманням волокнистих напівфабрикатів підвищеного виходу із задовільними показниками міцності, придатни...
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	According to the results, SCM2 is more effective in removing turbidity before filtration. After filtration, all coagulants reduced turbidity to drinking water levels. However, an increase in turbidity was observed at concentrations of 25 mg/dm3 and ab...
	a)
	b)
	References
	1. Kyrii, S., Dontsova, T., Kosogina, I., Astrelin, I., Klymenko, N., & Nechyporuk, D. (2020). Local wastewater treatment by effective coagulants based on wastes. Journal of Ecological Engineering, 21(5), 34–41. https://doi.org/10.12911/22998993/122184
	2. Somogyi, V., Pitás, V., Berta, K. M., & Kurdi, R. (2022). Red Mud as Adsorbent to Recover Phosphorous from Wastewater Streams. Sustainability, 14(20), 13202. https://doi.org/10.3390/su142013202
	3. Lu, Z., Qi, X., Zhu, X., Li, X., Li, K., & Wang, H. (2021). Highly effective remediation of high-arsenic wastewater using red mud through formation of AlAsO4@silicate precipitate. Environmental pollution (Barking, Essex: 1987), 287, 117484. https:/...
	4. Sandu, T., Olaru, E. A., Mitran, R.-A., Miron, A., Dolana, S.-V., Zaharia, A., Gavrilă, A.-M., Dumitru, M.-V., Chiriac, A.-L., Sârbu, A., & Iordache, T.-V. (2024). Composite Copolymer Beads Incorporating Red Mud for Water Amendment by Adsorption—Ox...
	5. Sulakhudin, S., Herawatiningsih, R., Krisnohadi, A., Abdillah, A. M., Santi, S., & Mudim, M. (2024). Impact of red mud on soil properties and revegetation species growth in bauxite mining land reclamation. Journal of Degraded and Mining Lands Manag...
	6. Zhou, M., Liu, X., Meng, Q. et al. Additional application of aluminum sulfate with different fertilizers ameliorates saline-sodic soil of Songnen Plain in Northeast China. Journal Soils Sediments 19, 3521–3533 (2019). https://doi.org/10.1007/s11368...
	ЗАСТОСУВАННЯ ЧЕРВОНОГО ШЛАМУ ЯК АЛЬТЕРНАТИВНОГО КОАГУЛЯНТУ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ВОДИ ТА ВІДНОВЛЕННЯ ДЕГРАДОВАНИХ ҐРУНТІВ
	Юлія ЧЕСТНИХ
	Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова
	пр. Героїв України 9, м. Миколаїв, 54007, Україна
	https://orcid.org/0009-0006-6732-6592
	Олена КОСОБУЦЬКА
	Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова
	пр. Героїв України 9, м. Миколаїв, 54007, Україна
	https://orcid.org/0009-0008-8489-4203
	Ганна ТРОХИМЕНКО
	Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова
	пр. Героїв України 9, м. Миколаїв, 54007, Україна
	https://orcid.org/0000-0002-0835-3551
	Анотація
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	Abstract
	The article analyses the monitoring data of the groundwater chemical composition in nine observation wells on the territory of the St. Sophia Cathedral ensemble, obtained during 2012-2024. The results of the groundwaters chemical composition analysis ...
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	The aim of the work was to determine the mechanisms and technogenic impact on the formation of the chemical composition of groundwater in the territory of the National Conservation Area “St. Sophia of Kyiv”.
	Methods. Sampling was carried out using a funnel after complete manual pumping of the wells. Sampling was carried out from nine observation wells - No. 5', 6, 7', 9', 10, 11, 12, 13, 14 - located on the territory of the National Conservation Area “St....
	Fig. 1. General plan of the National Conservation Area “St. Sophia of Kyiv”
	with hydrogeological monitoring wells [2]
	Potentiometric method for determination of the pH and the concentration of Ca2+, Cl-, NO3-, NH4+ ions of water samples by the using a DL AI-125 ionometer and a set of glass and ion-selective electrodes. By flame spectrometry was determined the concent...
	Results
	The total salinity of the water in most wells is up to 1 g/dm3 (fresh water) or 1.5 g/dm3 (conditionally fresh water). Thus, the waters of wells No. 5', 6, 7', 11, 12, 14 can be classified as fresh and conditionally fresh waters. The water of wells No...
	According to the chemical composition of the water, the water quality standards [4] were exceeded in a number of wells (Table 1) and the possible factors that could have caused the exceedance of the standards were considered.
	Table 1 Wells with exceedances of water quality standards in accordance with the Sanitary and Epidemiological Standards (ДСанПіН 2.2.4-171-10) [4]
	Having analyzed the change in the concentration of the main components of the chemical composition of groundwater and its total salinity (Fig. 4) over time, the studied observation wells can be divided into three groups:
	Thus, the water of the wells located in the northern and western parts of the Reserve’s territory has either a weakly expressed trend towards an increase in the concentrations of groundwater chemical composition components and total mineralization, or...
	Fig. 2. Changes of total mineralization in well water during the observation period
	The Piper diagram was used to determine the type of groundwater on the territory of the St Sophia of Kyiv National Conservation Area (Fig. 4). Ca2+, Na+, and K+ prevail among the cations. Among the anions are hydrocarbonates, chlorides and sulphates. ...
	1. Mixed type (with a slight predominance of hydrocarbonates) - water from wells No. 5', 6, 7', 9', 10, 14;
	2. Calcium chloride - water from wells No. 11 and 12 and calcium-sodium-potassium chloride - water from well No. 13.
	Fig. 4. Piper diagram of groundwaters of the territory of Reserve Area
	Conclusions
	References
	ОСОБЛИВОСТІ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ ПІДЗЕМНИХ ВОД НА ТЕРИТОРІЇ НАЦІОНАЛЬНОГО ЗАПОВІДНИКА «СОФІЯ КИЇВСЬКА»
	Костянтин ЯРОШЕНКО
	Інститут геологічних наук Національної академії наук України
	вул. Олеся Гончара, 55б, м. Київ, 01054, Україна
	https://orcid.org/0000-0002-7180-4642
	Ірина КОЛЯБІНА
	Інститут геологічних наук Національної академії наук України
	вул. Олеся Гончара, 55б, м. Київ, 01054, Україна
	https://orcid.org/0000-0002-6120-4491
	Володимир САПРИКІН
	ДУ "НІЦ радіогідрогеоекологічних полігонних досліджень НАН України"
	вул. Олеся Гончара, 55б, м. Київ, 01054, Україна
	Національний заповідник «Софія Київська»
	вул. Володимирська, 24, м. Київ, 01001, Україна
	https://orcid.org/0009-0002-7112-2235
	Надія МОЛОЧКОВА
	Національний заповідник «Софія Київська»
	вул. Володимирська, 24, м. Київ, 01001, Україна
	Єгорій ДРАМАРЕЦЬКИЙ
	Київський політехнічний інститут ім. І. Сікорського
	пр. Берестейський, 37, Київ, 03056, Україна
	Інститут геологічних наук Національної академії наук України
	вул. Олеся Гончара, 55б, м. Київ, 01054, Україна
	Анотація
	В статті проаналізовано моніторингові дані щодо хімічного складу ґрунтових вод, в дев’яти спостережних свердловинах на території ансамблю споруд Софійського собору, отримані протягом 2012 - 2024 років. За результатами визначення хімічного складу ґрунт...
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