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ЗЕЛЕНА ХІМІЯ
Белічко О.О. Керівник: Завада О.О. 

Біодизель – вид біопалива який є екологічно вигіднішим ніж звичайне паливо. Його використовують як альтернатива дизельного палива. Іноді його також використовують як домішка, щоб покращити характеристики палива.

Біодизель виробляють з рослинного (рапсового іноді пальмового) масла. Біодизель за хімічною номенклатурою метилестером жирних кислот. Змішування жирних кислот і метанолу (за наявності каталізатора) призводить до утворення гліцерину і біодизелю. Гліцерин,хоча і є побічною речовиною займає важливе місце в багатьох хімічних реакціях.

Біодизель є екологічно чистим паливом. При потраплянні в ґрунт або в воду він майже повністю (99%) розкладається за 30 днів, що порівняно з нафтовими продуктами дуже швидко. Але ця якість є і недоліком біодизеля, паливо не може зберігатися більше 3 місяців. Тому біопаливо не можливо зберігати в готовому виді. А взимку використання біодизелю стає дуже складним адже його в’язкість збільшується при зменшенні температури. Вже при 0 °C паливо потрібно розігрівати. Хоча біодизель і можливо використовувати в будь-яких дизельних двигунах і не потребує переробку самого двигуна, але призводить до утворення нальоту. Цей наліт ніяк не впливає на роботу двигуна, адже біодизель є кращим розчинником ніж звічайний дизель, але саме розчин цього нальоту засмічує фільтри та інжектори. Це велика проблема, адже при невеликому часу роботи (приблизно 1500км на швидкості до 90км за годину ) автомобіль потребує повної заміни фільтрів. Але використання біодизелю як альтернатива звичайного гарно впливає на термін експлуатації двигуна, саме через відсутності нальоту в камерах двигуна. Паливо належить до безпечних, адже його точка запалювання більше 100 ˚С. Викиди в атмосферу набагато менші, адже кількість СО2 дорівнює кількості, що була використана рослиною для синтезу олії. Інші продукті згорання майже відсутні (такі як сірка її концентрація майже в 100 разів менша порівняно з бензином). Біодизель має дуже слабкий запах подібний до розжареної олії. При синтезі біодизелю деяка частина метанолу не реагує, тому метанол залишається в паливі. За своїми властивостями метанол є сильним розчинником, тому навіть в невеликій концентрації роз’їдає деталі двигуна, але тільки в ті що зроблені з натуральної гуми. Але зараз натуральну гуму майже не використовують тому це невелика проблема. Також через свою природу паливо є одночасно й мастилом. Тому біодизель використовують також як домішка. Він, як домішка, позитивно впливає на емісію та загальне змащування всіх деталей двигуна, навить якщо відсоток в паливі менше 30. Біодизель є економічно і екологічно вигідним у виготовленні, адже сировиною може слугувати будь-яка олія, будь-який жир та навіть водирості. Саме останні є перспективним напрямом. З одного гектару можно отримати до 800л соєвого або 8000 л пальмового масла. З такої ж площі можливо отримати 567630 л біонафти якщо вирощувати водорості. Саме через це біодизель й не набуває розповсюдження. Видобування й переробка нафти є набагато вигіднішою ніж вирощування ростин та їх переробка. Але цей напрям є дуже перспективним.   
ПОЛІЛАКТИД. ЙОГО ВИКОРИСТАННЯ.

Шаповалова Є.О. Керівник: Водолаженко М.О.

Завдяки науковому прогресу у сфері хімії та біохімії на сьогоднішній день одна з найглобальніших проблем, що стосується розкладання поліетилену, вже на стадії розв’язання. У складі знайомих нам хірургічних ниток та штифтів використовується полілактид. Навіть упаковки для ліків у розвинених фармацевтичних компаніях  виготовлюються з цього матеріалу.

Полілактид – біорозкладний, біосумісний, термопластичний, аліфатичний поліефір, мономером якого є молочна кислота. Сировиною для виробництва служать щорічно поновлювані ресурси, такі як кукурудза і цукрова тростина. Встановлено, що полілактид руйнується як в аєробних, так і в анаєробних умовах, а швидкість цього процесу визначає температура.

Виробництво полілактида, а також волокон і плівок з нього вимагає енергії, і при цьому потрапляння вуглецевий газу в атмосферу вдвічі менше в порівнянні з виробництвом традиційних полімерів. [2]

Moномером полілактиду є молочна кислота. Її отримують мікробіологічною ферментацією цукрів, які попередньо отримують гідролізом і екстракцією з рослинних продуктів: крохмалю (маїсовий, кукурудзяний, картопляний, злаковий) або меляси, одержаної при виробництві цукру з цукрового буряка або цукрової тростини. Молочна кислота дуже гігроскопічна, тому зазвичай замість неї використовують лактиди. Існує два способи синтезу полілактиду: поліконденсація молочної кислоти та полімеризація лактиду. У промисловості використовуються обидва способи. Поліконденсацією молочної кислоти можна отримувати тільки низькомолекулярний полілактид, так як в процесі виділяється побічний продукт - вода, відвести яку з реакції складно, і тому зростаючий полімерний ланцюг руйнується. Найбільш часто для синтезу полілактиду застосовується спосіб полімеризації з розкриттям циклу, оскільки це дозволяє отримати високомолекулярний полілактид, а також різні сополімери на його основі. Для синтезу полілактиду з молочної кислоти потрібні реалізації декількох стадій: олігомерізація молочної кислоти; деполімерізація олігомерів з отриманням лактиду, очищення лактиду, полімеризація лактиду шляхом розкриття циклу із застосуванням каталізатора – октаноату олова. Цей процес зазвичай безвідходний, основна маса відходів виникає при виробництві молочної кислоти (біомаса після ферментації при отриманні глюкози), які утилізуються без затруднень. [1,3]

Октаноат олова – каталізатор, який сприяє стабілізації полімерів, що здатен до біорозкладання. Це суміш солі олова та 2-этилгексанової кислоти з формулою Sn(C4H9CH(C2H5)COO)2. Щодо безпеки цього матеріалу, то за стандартами «NFPA 704: Стандартизована система для ідентифікації небезпечних матеріалів при ліквідації надзвичайних ситуацій» у графі «Здоров’я» має показник 0. Ця позначка вказує на те, що полілактид не несе ніякої небезпеки для здоров'я. У графі «Реакційність/нестабільність» також 0, бо полілактид стабільний, навіть за умови дії полум'я та не взаємодіє із водою. У графі «Горючість» має показник 1, це вказує на те, що матеріал  потребує значного нагрівання, яке перевищує температуру навколишнього середовища, перш ніж може розпочатися загоряння та горіння.

Тож, якщо полілактид використовують для одноразового посуду, упаковок та засобів особистої гігієни, то чому б не використовувати його і для інших медичних приладів. Наприклад, одноразових ампул для шприців, лор- та гінекологічну продукцію, піпетки та інші ємності.

Список літератури:

1. Волова, Т.Г. Современные биоматериалы: мировые тренды, место и роль микробных полигидроксиалканоатов / Т. Г. Волова // Журнал Сибирского федерального университета. Биология. - 2014. - С. 103-133.

2. Перепелкин, К.Е. Волокна и пленки из микробных полимеров / К.Е. Перепелкин // Химия и жизнь. - 2007. - С. 18-21.

3. Шляхтин, А.В. Влияние среды на реакционную способность мономеров в синтезе полилактидов и сополимеров акрилонитрила: дис. канд. хим. наук: 02.00.03, 02.00.06 / МГУ; Шляхтин Андрей Владимирович. - Москва, 2014. - 118 с.
ФІТОЕКСТРАКЦІЯ. ЇЇ МЕХАНІЗМ
Братчук К. I. Керівник: Водолаженко М.О

У зв'язку з швидким розвитком енергетики, промисловості, освоєнням великих територій під сільськогосподарські угіддя, активним використанням синтетичних добрив і халатністю фермерів відбувається підвищене забруднення навколишнього середовища, особливо ґрунту. Одним з головних забруднюючих факторів є важкі метали (група хімічних елементів, які мають властивості металів, високу атомну масу або густину) . З біологічної точки зору важкі метали є дуже токсичними.  В організм людини вони потрапляють разом з рослинними продуктами харчування, а ті в свою чергу беруть їх з ґрунту. Це явище небезпечне тим, що важкі метали дуже неохоче виводяться з організму людини, оскільки осідають в селезінці, шлунку, сечоводах, нирках, викликають патогенні новоутворення. У зв’язку з цим почали розвиватися способи виведення сполук важких металів з ґрунту шляхом використання рослин, здатних акумулювати в собі велику концентрацію цих речовин. Найбільш цікавим методом для цього є фітоекстракція. Це є комплексний метод, завдяки якому можна не тільки звільнити ґрунт від солей важких металів, а й налагодити промисловий спосіб їх видобування. Наприклад, в США щорічно витрачається близько 150 мільйонів доларів на звільнення від полютантів[1], а в Австралії та Новій Зеландії добувають золото завдяки гірчиці(вегетаційні досліди показали, що при наявності солюбілізуючого агенту з сухої маси 1 кг рослин накопичується близько 20 мг золота) , соняшнику та тютюну. Частіше за все ВМ(важкі метали) потрапляють до організму рослин завдяки мембранній проникності кореня, а накопичуються в зеленій фітомасі рослини. Цей процес забезпечують спеціальні транспортні агенти: АТФ-ази двох типів та CDF-переносники (білки, які пришвидшують дифузію катіонів, найчастіше Zn, Co, Cd) які зв’язуються з важкими металами та переносять їх крізь мембрану. Фітоекстракція буває двох типів: індукована – з використанням хімічних каталізаторів, та неперервна – використання рослин гіперакумуляторів.  Головним завданням хімії, яка контролює забрудненість довкілля є зниження шкідливого впливу на навколишнє середовище, тому в пріоритеті є зниження кількості хімічних агентів таких як: ЕДТА (Етилендіамінтетраоцтова кислота), ГЕДТА (етілдіаміндігідроксіфенілуксусная кислота) [2], тобто хелатування. Це дає змогу підвищити поглинання приблизно на 20% в залежності від культури. [3] Після накопичення потрібної концентрації металів в рослині, її прибирають з плантації та спалюють. Процес згоряння можна використовувати в процесі газифікації – отримання теплової енергії, а залишкову біомасу використовують як сировину для вторинного використання. Фіторемідація (комплекс методів, який використовується для зниження забруднення довкілля з використанням зелених рослин) плантацій має позитивний вплив з оглядом на медичні аспекти. Так, вчені з Нью-Джерсі очистили плантацію від свинцю, використовуючи Brassisa juncea. [4] Це дає потужний поштовх для зниження концентрації ВМ в рослинах, що ростуть на цій  плантації, а вже цей фактор впливає на процент захворюваності людей на прилеглій території.

Отже, фітоекстракція дає змогу покращити стан навколишньої середи без шкоди для інших біосистем. Крім того, цей напрям використовується для комерційних інтересів. І саме завдяки підвищеному інтересу до хімії зовнішнього середовища в останні роки – цей спосіб знайде широке застосування в розвинених країнах.
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ОЧИЩЕННЯ ПОВІТРЯ

Татарінцева Ю. О. Керівник: Завада О. О.

Сучасний стан навколишнього середовища в Україні бажає бути кращим. Робота деяких підприємств, зокрема, тяжкої промисловості, потребує багато сировини, а так як найчастіше використовуються застарілі методики, в результаті виробництва утворюється багато побічних продуктів, які можуть  нести загрозу екології нашої країни. Разом з природою удару зазнає і людське здоров’я. Вплив на людину здійснює багато чинників, але разом з тим, найвпливовіший – стан навколишнього середовища. Іронічно, що погіршує цей стан сама людина, тобто, ми самі страждаємо від своїх дій. Саме тому, щоб якось покращити ситуацію у світі був вигаданий такий напрямок  хімії як зелена хімія. Зелена хімія займається вивченням і впровадженням хімічних реакцій і процесів, які замінять неефективні і максимально будуть йти на користь довкілля.
Так як повітря безпосередньо стосується людини і її здоров’я, я хочу розповісти саме про нього. Людський стан здоров’я безперечно зазнає змін – сьогодні ви здорові, а завтра вам недобре – ви лежите в палаті лікарні. Повітря у закритих приміщеннях рухається з дуже невеликою швидкістю, тому воно є майже сталим на протязі якогось проміжку часу. Чим це загрожує? Спричиняти захворювання можуть шкідливі домішки в повітрі – чадний газ, сірководень, оксиди азоту і т.д. Також, на сьогодні великим недоліком лікарень є виникнення внутрішньолікарняної інфекції, основним шляхом передачі є, зазвичай, повітряно-крапельний. Якщо повітря не буде оновлюватись, знешкоджуватись, то це і призведе до спалахів інфекції в лікарнях. Надзвичайну загрозу внутрішньолікарняної інфекції становлять для ослаблених пацієнтів. Наприклад, для тих, хто нещодавно переніс відкриті операції, ВІЛ-інфіковані люди зі слабким імунітетом внаслідок специфічної дії вірусу, пацієнти з опіками та для людей з онкологічними захворюваннями . Тому дуже важливо, щоб ці пацієнти знаходились максимально далеко від шкідливого впливу різноманітних чинників. Повітря, яке оточує нас всіх, для таких хворих, та і взагалі в лікарняних закладах, повинно бути максимально чистим та знешкодженим.  Для цього в установах використовують бактерицидні лампи. В основі бактерицидних ламп лежить жорстка дія ультрафіолетового випромінювання, що приводить до утворення озону, який з одного боку може знищувати деякі мікроорганізми, а з іншого – сприяти мутації і розмноженню інших. Також, озон  подразнює слизові оболонки верхніх дихальних шляхів, що спричиняє бронхіти  та ін.. Бактерицидні лампи потрібно вмикати тільки тоді, коли люди в приміщенні відсутні, що ускладнює роботу медичного персоналу.  Застарілість методу, неекономність витрат на електроенергію, незручність використання стали рушійною силою для пошуку нових методик. Після пошуку ідей більш вдалим рішенням стало використання нового методу, який значно ефективніший за попередній. Цим методом став фотокаталіз. 

Принцип дії: відбувається окиснення мікроорганізмів і низькомолекулярних сполук до вуглекислоти, води, нешкідливих сполук азоту.

Очищення проходить у дві стадії:

1. Спочатку йде пиловий фільтр, на якому затримуються частинки, що мають досить великі розміри – 0,3 мкм та більше 

2. Потім повітря чиститься через фотокаталітичний фільтр.

Каталітичне окиснення використовує в якості каталізатора діоксид титану, який не чинить побічних впливів. Каталізатор активується м’яким ультрафіолетовим випромінюванням (320-400 нм).

Фотокаталіз також ефективний для очищення не тільки від мікроорганізмів (включаючи досить маленького розміру частинок – вірусів, спор грибів та паличок Коха), а і низькомолекулярних летких сполук, деякі з яких використовуються в медичній практиці, а деякі є домішками забруднюючого характеру у повітрі  – формальдегіди, чадний газ, діоксид сірки, оксиди азоту, та навіть від озону, який продукується як побічний продукт за дії бактерицидних ламп. 

Новий метод також вабить тим, що витрати електроенергії в декілька раз менші, ніж за використання ламп. Ще одним плюсом на користь новаторства є те, що його експлуатація не є тягарем для медичного персоналу - фотокаталітичні рецеркулятори можуть працювати цілодобово і в присутності людей.

Завершуючи, хочу сказати, що новаторство часто відторгається суспільством, бо не всі люди розуміють, та, навіть, лякаються чогось нового. Та я вважаю, що якщо нові думки та методи приносять реальну користь і людям, і довкіллю, то ці ідеї потрібно максимально підтримувати і запроваджувати. Бо людина нерозсудливими вчинками, за рахунок своєї лякливості і небажанню виходити зі звичних рамок може занапастити довкілля, включно зі своїм здоров’ям,  і довести світ до екологічної катастрофи. 

ЗЕЛЕНА ХІМІЯ

Радєвіч Є. В. Керівник: Чистякова Г. О.
Зелена хімія, або іншими словами хімія, яка є екологічною — це процес утворення нових реагентів, продуктів, процесів, які в майбутньому нададуть можливість зменшити використання та виробництво шкідливих речовин до мінімуму. Основним завданням зеленої хімії є зменшення забруднення навколишнього середовища хімічними факторами [1].

У даний момент проблема щодо забруднення навколишнього середовища з кожним роком все більше стає складнішою. Горіння териконів, полів та лісів, забруднення ґрунтів, поверхневих і підземних вод, погіршення стану атмосферного повітря, утворення пилу, нераціональне природокористування обумовлюють перенесення токсичних речовин, що призводить до погіршення та ускладнення екологічної ситуації. Шкода токсичних відходів дуже пагубна для навколишнього середовища, а тому потребує радикальних методів щодо їх утилізації. Кількість підприємств, де зафіксовано відходи токсичного характеру, переходить межу 2700, а загальний обсяг накопичення токсичних відходів становить 4,5 мільярда тонн [2]. Слід зазначити, що для більшості небезпечних промислових відходів не існує запроваджених схем оброблення, знешкодження та утилізації, а має прямий контакт з об'єктами довкілля. Використовуються радикальні методи: видалення, викидання та використання у вигляді домішок твердих промислових відходів. А що ж робити? Можна утилізувати хімічні відходи завдяки таким методам як: нейтралізація, окислення, відновлення, що потребують відповідних хімічних реакцій. Отже, зазначені методи можна використовувати для осаду забруднення стічних вод та їх утилізації. 

Метою локалізації токсичних відходів є обробка різноманітними реактивами з метою переведення токсичних речовин у безпечні сполуки. На даний час існує велика кількість різних запобіжних заходів, які допоможуть ефективно утилізувати та зменшити кількість відходів. Наприклад, розчинення токсичних речовин відбувається додаванням інших речовин екстракцією, які утворюють більш стійкі комплекси; при іонообміні відбувається процес знищення сполук тяжких металів за допомогою очищення, а також методи, які здійснюють перетворення твердих відходів. До термічних методів відноситься спалювання, рідко фазове окислення, піроліз відходів, а також метод кріогенного перетворення, що використовується для утилізації побутової техніки, автомобілів, пральних машин та холодильників [3]. Ми можемо запропонувати такі методи, щодо зменшення відходів: комплексне перетворення сировини, наземна геотехнологія – це коли використані матеріали одного виробництва є базовою сировиною для іншого, повторне використання відходів, підземна геотехнологія. Всім нам відомо, що сміттєві звалища надзвичайно є небезпечними для забруднення ґрунтів і підземних вод, а основною причиною є метан. Як відомо, його утворюють бактерії, які розкладають органічні відходи та при цьому виділяють газ та тепло. Відбувається утворення гарячого біогазу, що призводить до самозаймання відходів. Але, одним з альтернативних використань даних відходів є схема установки для збору біогазу. Для цього потрібно кожні 35 метрів товстий шар відходів зробити отвори, так скажемо невеликі в діаметрі ямки, але глибокі, потім потрібно вставити перфоровану трубочку, через яку буде відбуватися відкачування газу. У кінцевому результаті очищений метан ми можемо реалізувати на опалювальні системи, електростанції та заправки для автомобілів на газу [2]. І це лише один із запропонованих методі їх існує безліч. Відпрацьовані покришки автомобілів, макулатура й пластикові пляшки, листя - все це можна використати для зменшення відходів і токсичних побічних продуктів. 

Отже, повторне використання та перетворення відпрацьованих матеріалів є важливим процесом щодо покращення екології та навколишнього середовища, а це є головним завданням зеленої хімії. Головне, навчитися правильно розпоряджатися та використовувати даний матеріал, який допоможе людству та планеті.
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ЗЕЛЕНА ХІМІЯ

Рудяшко Н.В. Керівник: Водолаженко М.О.

Зелена хімія займається розробкою нових і вдосконаленням вже існуючих хімічних процесів з метою зменшення, а краще – повного знищення негативного впливу цих процесів на навколишнє середовище. Окрім 12 принципів, в яких вказуються основні правила, яких дослідники в області Зеленої хімії повинні дотримуватися, існує три напрямки хімічних рішень:

1. Нові шляхи синтезу (реакції з застосуванням каталізатора);

2. Поновлювані джерела сировини і енергії;

3. Заміна традиційних органічних розчинників. [2]

В цій роботі про отримання сірчаної кислоти розглядає саме перший шлях вирішення.

Сірчана кислота – сильна двоосновна кислота, яка широко використовується у виробництві мінеральних добрив (суперфосфат, сульфат амонію, мідний купорос), у виробництві легких кислот (наприклад, фторидної кислоти), у виробництві залізного купоросу (застосовується для приготування жовтої кров'яної солі К4[Fе (СN)6], що має широке значення в лабораторних дослідженнях та аналітичній хімії). Велика частина сірчаної кислоти використовується у виробництві барвників, пластичних мас, хімічних волокон, вибухових речовин, а так само лікарських препаратів. [5]

Яскравим прикладом останнього є речовина магній сульфат, яка має широкий спектр впливу на організм людини. Магній сульфат застосовується як жовчогінний препарат, призначається лікарями при артеріальній гіпертензії та аритмії. Володіє також седативною і антисудомною дією. [6]

На сьогоднішній день існує два основних способи отримання сірчаної кислоти, які мають ряд як переваг, так і недоліків.

Баштовий (нітрозний) спосіб виник близько 250 років тому, який давно використовується на виробництвах. Складається з багатьох етапів, але основний процес отримання описаний нижче, де окис азоту виступає переносником молекул кисню:

SO2 + H2O + NO2 = H2SO4 + NO ↑

Даним методом користуються при виробництві фосфатних добрив, а домішки сировини SO2 не впливають на хід хімічних реакцій, тому діоксид сірки перед подальшим використанням досить очистити від пилу за допомогою спеціальних фільтрів. Однак розчинність цього газу знижується при підвищенні температури, яке спостерігається в даній методиці, в результаті чого частина нерастворим газу SO2 виходить в навколишнє середовище. Також важливим недоліком даного методу є те, що отримана в ході реакцій сірчана кислота має максимальну концентрацію 75%, через що нітрозний спосіб вимагає додаткових витрат і сил на концентрування отриманої кислоти. [3]

Прикладом впливу SO2 на здоров'я людей є забруднення повітря двоокисом сірки у Лондоні 1952 року, званий Великим смогом. В цей рік жителі Лондона використовували неякісне вугілля для опалення житлових приміщень, яке мало у своєму складі чималу кількість сірки. Через це на місто опустився товстий шар смогу. В результаті такого впливу незабаром загинуло близько 6 000 жителів, а 25 000 мали серйозні респіраторні захворювання. [2]

В останній час використовується більш сучасний контактний спосіб отримання сірчаної кислоти. Складається з трьох основних етапів:

1) випалювання піриту, отримання оксиду сірки

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2 + Q

2) окислення сірчистого газу:

2SO2 + O2 = 2SO3 + Q

3) з'єднання сірчистого ангідриду з водою:

SO3 + H2O = H2SO4 (+ V2O5)

В даному методі важливо відзначити використання каталізатора V2O5, який збільшує розчинність сірчаної кислоти, зменшуючи таким чином вихід SO2 в атмосферу. Залишки двооксиду сірки уловлюються різними лугами і сульфітами, які знаходяться на газоочисних фільтрах, що застосовуються у виробництві.

У контактному способі є два моменти, де використовується не менш важливий принцип безвідходного виробництва:

- за рахунок енергії, що виділяється, підтримується постійна температура у печі, а надлишкову теплоту використовують для нагрівання води, яку далі пускають по трубах поруч розташованих приміщень для обігріву;

- у виробництві використовується дешева і доступна сировина - пірит FeS2 - з великим вмістом сірки, недогарки від якого далі відправляють на металургійний завод.

Також в результаті цього способу отримання H2SO4 має максимальну концентрацію 98%, що, окрім відсутності додаткової витрати сил, як у баштовому способі, має більш широке застосування.

З недоліків варто виділити випадки важкого отруєння каталізатором, а в разі аварії буде відбуватися активний вихід SO2, SO3, H2S, Fe2O3, що може легко привести до забруднення ґрунту та води, металізації повітря, що в свою чергу негативно позначиться на здоров'ї людей. [3]

Таким чином, аналізуючи вище сказані переваги і недоліки двох основних способів, на сьогоднішній день немає 100% екологічно чистого методу виробництва сірчаної кислоти. Однак один з шляхів хімічних рішень у «Зеленій хімії», а саме використання каталізатору у другому способі добування кислоти допомагає нам зменшити шкідливий вплив двоокису сірки на довкілля та знижує енергетичний бар'єр реакції.
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БЕЗВІДХОДНЕ ВИРОБНИЦТВО
Лупачова А.В. Керівник: ас. Чистякова Г.О.

Мірою безвідходності виробництва- у металургії найчастіше використовують коефіцієнт комплексності, що визначається часткою корисних речовин (у %), які виділяються з сировини, що переробляється, до всієї її кількості. У ряді випадків у галузі кольорової металургії він уже перевищує 80%.

Як відомо, видобуток вугілля є одним з найбільш екологічно складних і матеріаломістких у народному господарстві процесів. Для цієї галузі встановлено, якщо коефіцієнт безвідходності перевищує 75% , виробництво є безвідходним (правильніше - маловідходним), якщо коефіцієнт безвідходності перевищує 75%.

Ймовірно, значення коефіцієнта безвідходності (або коефіцієнта комплексності), рівне 75% і вище, можна прийняти в якості кількісного критерію маловідходного, а 95% - безвідходного виробництва і в ряді інших матеріаломістких галузей народного господарства. При цьому, безумовно, повинна враховуватися токсичність відходів. Такого ефекту можна досягти  використанням замкнутого або циклічного виробничого циклу що базується на  таких принципах:

1. можливість більш повного використання вихідної природної речовини;

2. можливість більш повного використання відходів (регенерація відходів і перетворення їх у вихідну сировину для наступних ступенів виробництва);

3. створення кінцевих продуктів виробництва з такими властивостями, щоб використовувані відходи виробництва і споживання могли бути асимільовані екологічними системами.

У створенні безвідходної технології визначилися наступні чотири принципи:

1. Розробка та впровадження різних безстічних технологічних схем і водооборотних циклів на базі ефективних методів очищення (наприклад, в гальванічному виробництві);

2. Розробка та впровадження нових, прогресивних, технологічних процесів, що протікають без утворення будь-яких видів відходів;

3. створення територіально-промислових комплексів, тобто економічних районів, в яких реалізована замкнута система матеріальних потоків сировини та відходів всередині комплексу;

4. широке використання відходів як вторинних матеріальних і енергетичних ресурсів.

При утилізації деяких концентрованих відходів гальванічних виробництв однією зі стадій є електроліз. Вченими розроблені специфічні способи стабілізації якості продукту при виснаженні електроліту по одному з компонентів.

Перший спосіб стабілізації відноситься до отримання компактної міді зі шламів, що передбачає їх термічний розклад у лужному середовищі:

Cu(NH3)2Cl2 + 2NaOH → CuO↓ + 2NH3↑+ 2NaCl + H2O, (1)

CuOHCl + NaOH → CuO↓ + NaCl + H2O.

Після чого вводять активатор анодного процесу (ацетат натрію) і проводять електроліз з анодом зі свинцю. Анодна і катодна реакції мають вигляд:

2Pb + Cr2O72- + H2O → 2PbCrO4↓ + 2H+ + 4e

2Н2О + 2е- → 2ОН- + Н2
Сумарна реакція в електролізі:

2Pb + Cr2O72- + H2O → 2PbCrO4↓ + 2ОН- + Н2
Супроводжується надлишком іонів ОН-, що накопичуються в електроліті та призводять до різкого підвищення рН і утворенню при анодній реакції оксихромату свинцю помаранчевого кольору. Це, у свою чергу, змінює колір продукту. Для стабілізації рН продукту і нормалізації його виробництва запропоновано замінити близько половини ацетату натрію на оцтову кислоту з таким же аніоном-активатором. Підтримка рН дозволяє проводити електроліз з глибоким виснаженням шестивалентного хрому й отримувати при цьому продукт, стабільний за кольором і ознаками.
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ВИРОБНИЦТВО БІОГАЗУ З ВІДХОДІВ ЛЮДСЬКОЇ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ (СМІТТЯ).

Пелих І. М.  Керівник: Петюніна В. М.

На сьогоднішній день, особливо в Україні, дуже гостро стоїть проблема пов’язана зі зберіганням та переробкою сміття. Це питання непокоїть всіх екологів та «зелених волонтерів» світу. Кожна з країн намагається боротися різними способами: створення нових полігонів для зберігання сміття(навіть будування островів зі спресованих блоків сміття, як це робиться в Японії), його часткова переробка та повторне використання, а також можливе вироблення й використання природного газу(більша частина метану) в процесі гниття сміття.
Метою цієї публікації є розповісти про процес отримання біогазу, довести екологічну та економічну користь цього виду альтернативної енергії.

Розміри сучасних українських смітників дорівнюють приблизно за площею невеликим державам Європи, наприклад, як Данія. З кожним роком площі смітників зростають в геометричній прогресії. На даний момент в нашій країні переробляється лише 5-7% всіх відходів. Дивлячись на ці показники можна сказати, що виробництво біогазу є дуже вигідною справою:

1) Дешевизна ресурсів та одноразовий вклад грошей для побудови установки.

2) Можливість розмістити електростанції майже по всій території держави (бо смітники є біля кожного великого міста), тобто не залежність від джерел енергії.

3) Екологічно-безпечне виробництво.

Спосіб переробки проходить за рахунок без кисневого розкладання решток, під час якого відбувається виділення біогазу. В процесі гниття беруть участь два види бактерій: ацидогени, які сприяють розкладанню відходів на леткі жирні кислоти, та метаногени, які вже перетворюють леткі кислоти на біогаз основу якого складають: метан(СH4) - (55-60%), вуглекислий газ(CO2) - (20-30%) та сірководень(H2S) - (7-10%). Метанове бродіння – складний процес розкладання біологічних речовин, головною умовою якого є наявність тепла.[1]

Для виготовлення установки треба викопати яму та покласти на дно товстий шар глини , за для того щоб не відбулося забруднення грунтових вод. Сміття вкладають поступово – смугами, чергуючи прошарок сміття з невеликим прошарком глини, що дозволить уникнути поширенню неприємного запаху під час гниття; поверхню накривають захисним кожухом та встановлюють труби та насоси для відведення газу. Добута газова суміш піддається очищенню. Після чого біогаз готовий до використання. [2]

Щоб довести економічну вигоду цього виду енергії, можна привести такі факти, що середня собівартість видобутку природного газу об’ємом 1000 м3 становить – 20-30$(доларів США), а вартість видобутку 1000 м3 біогазу складає – 25-32$(доларів США). Розбіжності в ціні видобутку біогазу залежить місцевості видобутку й об’єму використаного сміття. Тому це ще один доказ того, що ця технологія є вигідно й дозволить Україні отримати енергетичну незалежність. [3]

Але не дивлячись на всі позитивні сторони цієї технології є декілька значних недоліків. Один з них те, що разом з газом виділяється багато отруйних речовин, для очищення від яких треба застосовувати кардинально нові технології. Навколишнє середовище, де знаходяться установки з видобування газу, зазнає великих ушкоджень, особливо рослини. Але ці втрати все одно менші аніж втрати від  процесу «відкритого гниття сміття». 

На сьогоднішній день видобуток  парникового газу зі сміття становить дуже малий відсоток від загального видобутку всіх енергоресурсів, але з кожним роком кількість підприємств, що виготовляють біогаз, невпинно зростає. Україна, на жаль, тільки почала розвивати цю технологію.

Тобто, можна сказати – видобуток біогазу з відходів людської життєдіяльності є екологічно-чистою та економічно-вигідною, що зробило її популярною серед більшості економічно-розвинених країн світу. Але для запуску виробництва потрібні  великі інвестиції та застосування найсучасніших технологій очистки грунту та підземних вод. На жаль, в Україні поки що не має грошей на цю технологію. Як на мене, треба заохотити закордонних інвесторів, для побудови в нашій країні еко-підприємств, що буде вигідно економічно для інвесторів та екологічно - для нас. Це потрібно робити негайно, бо екологічна катастрофа вже близько! 

Хочу також додати, що навіть не дивлячись на сучасні технології та запровадження їх на всій території України не зробить нашу землю чистою поки ми не навчимося раціонально використовувати дари природи та відноситися з повагою до всього живого. Тільки тоді наша країна стане по-справжньому чистою.
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ЯК ФОСФАТИ ВБИВАЮТЬ НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ

Нечипоренко Є. А. Керівник: Петюніна В. М.
В умовах сьогодення все більш актуальним стає питання шкідливого впливу миючих засобів на екологію та здоров'я людини. Пральні порошки є однією із найбільших груп синтетичних мийних засобів. Під час прання брудні тканини стають чистими завдяки хімічним речовинам, які взаємодіють з волокнами і відбуваються наступні процеси: пом'якшення води, розчинення та руйнування різних видів бруду, слід зазначити, що чим нижче рівень рН, тим гірше пере порошок, і чим вище його рівень, тим порошок більш агресивний до рук і тканин. Усі ці процеси забезпечують миючі засоби. До їхнього складу входить багато хімічних сполук, зокрема: карбонати, силікати, поверхнево-активні речовини (ПАР), комплекс утворювачі, ензими, активатори відбілювання, барвники, ароматизатори, але найбільш шкідливими є фосфати.  

Фосфати – солі та ефіри фосфорних кислот, які роблять пральний порошок небезпечним для всього живого. Головний компонент мийних засобів - трифосфат натрію Na5P3O10, основна властивість якого здатність емульгувати та розкладати жири, зменшувати жорсткість води і покращувати мийну здатність порошку. Інші миючі засоби, такі як мила (натрієві солі жирних кислот) вступають в реакцію з катіонами Са2+ і Mg2+ і утворюють нерозчинні кальцієві і магнієві солі жирних кислот. Ці солі осідають на тканині в якості забруднень. З використанням фосфатів ця проблема повністю усувається. Фосфати пов'язують іони лужноземельних металів і заліза в комплексні сполуки, розчинні у воді:

Na5P3O10+ CaSO4 → + Na3CaP3O10 + Na2SO4;

Na3CaP3O10 + CaSO4 → NaCa2P3O10 + Na2SO4;

Na5P3O10+ MgCl → Na3MgP3O10 + 2NaCl;

Na3MgP3O10 + MgCl → NaMg2P3O10 + 2NaCl. 

Фосфати здатні переводити нерозчинні кальцієві солі жирних кислот в розчин, завдяки чому сучасні мийні засоби, що містять від 25% до 10% фосфатів натрію, здатні розчиняти навіть накип:

(RCOO)2Ca + Na5P3O10 → 2RCOONa + Na3CaP3O10. [1]

Крім того, фосфати запобігають повторному осадженню забруднень на тканині, утримуючи їх в миючому розчині в диспергованому стані. 


Після прання триполіфосфат разом зі стічними водами потрапляє в грунт, а потім у річки та озера. Накопичуючись, триполіфосфат починає діяти як добриво, оскільки фосфор, разом з азотом є «біогенними елементами», тобто елементами, що творять життя. Фосфати є причиною активного росту синьо-зелених водоростей, від чого цвітуть і заболочуються водойми. Фосфати стимулюють ріст синьо-зелених водоростей, що призводить до активізації процесів гниття в водоймах. [2] Всього один грам триполифосфата натрію стимулює утворення 5-10 кілограмів водоростей. Внаслідок збільшення кількості водоростей, які, розкладаючись, виділяють метан, аміак та сірководень, кількість кисню у воді катастрофічно зменшується. Вода стає непридатною для життя підводних мешканців, бо пристосуватися до отруйного середовища немає жодних шансів. Фосфати негативно впливають не тільки на водорості. Активно зростає і планктон. А чим більше у воді будь-якої суспензії, тим менше можливості використовувати річки та водойми як джерела питної води.[3]

Отже, фосфати є великою загрозою для навколишнього середовища. Якщо не зупинити їх використання у миючих засобах, це може призвести до екологічної катастрофи. Виходом з цієї ситуації може стати використання безфосфатних пральних порошків, в яких трифосфат натрію може замінити екологічно безпечна речовина цеоліт, яка також є комплексоутворюючою хімічною речовиною. Тож треба дбати про навколишнє середовище, інакше це обернеться для людства екологічною катастрофою. [4]
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ЗЕЛЕНА ХІМІЯ. СОНЯЧНІ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ. ВИГІДНО ЧИ НІ?

Лещенко С.О. Керівник: Петюніна Валентина Миколаївна

Актуальність питання полягає у тому, що зараз велика вартість електроенергії турбує кожного українця.  Саме тому треба шукати шляхи вирішення цієї проблеми.

Сонячна енергія – дешевий та доступний кожному вид енергії, який легко перетворюють на електрику, вже її ми використовуємо в побиту.

Як працює звичайна сонячна батарея?

Сонячна батарея виконана з двох типів напівпровідників, які називаються кремнієм типу p і n. Кристал р-типу утворюється шляхом додавання атомів, таких як бору або галію, що мають один менший електрон на зовнішньому енергетичному рівні, ніж кремній. Оскільки бор має один менший електрон, ніж це потрібно для утворення зв'язків з оточуючими атомами кремнію, створюється електронна вакансія або "дірка". Кремній n-типу утворюється шляхом включення атомів, що мають ще один електрон на зовнішньому рівні, ніж кремній, наприклад фосфор. Сонячна батарея складається з шару кремнію p-типу, розміщеного поруч із шаром кремнію n-типу. У шарі n-типу відбувається надлишок електронів, а в шарі p-типу виникає надлишок позитивно заряджених дірок. Поблизу з'єднання двох шарів електрони з одного боку з'єднання, шар n-типу, переміщуються в отвори на іншій стороні переходу, шар p-типу. Це створює зону навколо стику, що називається зоною виснаження, в якій електрони заповнюють дірки. Коли сонячне світло вражає сонячну батарею, електрони в кремнії викидаються, що призводить до утворення "дірок" - вакансій, що залишилися від втечі електронів. Якщо це станеться в електричному полі, поле буде переносити електрони на шар n-типу і дірки на шар p-типу. Якщо ви підключите шари n-типу та p-типу з металевим дротом, електрони пересуватимуться від n-типу до шару p-типу, переходячи зону виснаження, а потім пройти через зовнішню дріт назад n- типовий шар, що створює потік електроенергії.[1]

Але в сонячної енергії є свої переваги та мінуси.

По-перше, найголовніше те, що сонячна енергія є джерелом енергії, що постійно відновлюється. Вона може бути використана у всіх частинах світу і доступна кожен день. Ми не можемо вичерпати сонячну енергію, на відміну від деяких інших джерел енергії. Сонячна енергія доступна, поки у нас сонце. По-друге, «зелений тариф», який діє зараз в нашій країні, на законодавчому рівні зобов’язує державу купувати «зелену» електроенергію, що залишилася. [2] Тариф не працює лише, якщо сонячні батареї встановлюються на багатоквартирних будинках. Сонячні енергосистеми не потребують спеціального складного технічного обслуговування. Потрібно лише тримати їх відносно чистими. Найбільш надійні виробники сонячних панелей дають гарантію на 20-25 років. Таким чином, після покриття початкової вартості сонячної системи, можна очікувати на невелику вартість витрат на технічне обслуговування та ремонтні роботи.

Однак використання сонячної енергії має свої недоліки.

Найголовніший на нашу думку - початкова вартість придбання сонячної системи, вона насправді висока. Попри те, що в Україні з 2015 року діє програма, згідно з якою держава компенсує до 30% від вартості, сонячні батареї залишаються досить дорогими для звичайного українця. Тим не менше, сонячні технології постійно розвиваються, тому можна з упевненістю вважати, що ціни будуть знижуватися в майбутньому. Інша проблема падіння ефективності в хмарні та дощові дні. Сонячні панелі залежать від сонячного світла. Але рішення є, сонячна енергія може зберігатися у великих батареях. Вони можуть бути заряджені протягом дня, так що енергія витрачається вночі або в туманні, несонячні дні. Це гарна ідея, але також досить дорога. У більшості випадків розумніше використовувати сонячну енергію протягом дня та приймати енергію з електромережі протягом ночі.

Тож побачивши переваги та недоліки ми маємо перейти до головного питання: як швидко має окупатися сонячна батарея?

Існують різні станції потужністю від 5 до 30 кВт, вартість починається з 900 євро за 1 кВт. Найпотужніша система в 30 кВт буде коштувати приблизно 30 т. євро з вартістю монтажу та лічильниками. Цей варіант є найкращим, бо, враховуючи 18% податкового податку та 1,5% військового збору, усі системи окупаються за один й той самий час – шість-сім років. При цьому, потужність в 30 кВт може приносите додатковий дохід.

Але зараз найбільш цікавими є сенсибілізовані барвником сонячні батареї. За допомогою цієї технології можливо виробництво дешевих, легких, гнучких та портативних сонячних батарей. Як вона працює?

Батарея включає барвник, приєднаний до мезопористого оксиду металу, такого як TiO2.  Барвник ловить фотони вхідного світла і використовує їх енергію, щоб збуджувати електрони, поводячись як хлорофіл у фотосинтезі. У діоксид титану барвник вводить збуджений електрон, який зрештою відводиться нанокристалічним діоксидом титану. Хімічний електроліт у клітині замикає ланцюг так, що електрони повертаються назад до барвника. Рух цих електронів створює енергію, яку можна збирати в акумулятор, суперконденсатор або інший електричний пристрій.[3] Нажаль зараз вони не відповідають ефективності та довготривалої стабільності сонячних батарей p-n, і досі потребують  дослідження, щоб реалізувати свій повний потенціал. 

У висновку, ми маємо зазначити, що вартість сонячної енергії досить висока, але з кожним днем наша наука наближається до найважливішої мети – життя у єдності з природою. 
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НАДКРИТИЧНІ РІДИНИ

Лисенко К. Є. КЕРІВНИК: МАКАРОВ В. О.


Надкритична рідина є четвертою формою агрегатного стану. У цьому стані зникає відмінність між рідкою і газоподібною фазами (стискається, як гази і розчиняють тверді речовини, як рідини). І тому надкритична рідина є чимсь проміжним між цими фазами. Ця рідина при певній температурі і тиску знаходиться вище критичної точки. 


Надкритичну рідину виявив у 1822 році Берон Чарльз Каньяр де ла Тур. Він нагрівав різні рідини в закритій металічній кулі. Також у кулі знаходився камінчик у ролі датчика. Каньяр де ла Тур нагрівав кулю і трусив її. В один момент замітив, що звук, який відбувається при зіткненні зі стінкою кулі, стає слабшим і ніби глухим. Наступні експерименти проводив у 1869 році Томас Ендрюс. Досліджуючи властивості CO2 при 7,2 Мпа і 31 ° С, він встановив, що заповнений газом меніск зникає і весь обсяг стає заповнений молочно-білою рідиною. Потім при підвищенні температури рідина знебарвлюється,стає подвижною і більше не приводить до змін. 


Цю точку,де відбувається перехід станів, прийнято називати критичною, а самий стан - надкритичним.


Надкритична рідина має певні властивості. Найважливішою з них є здібністю розчиняти речовини. При постійній температурі зі збільшенням щільності збільшується розчинність. При постійній щільності і збільшенням температури розчинність також збільшується, але біля критичної точки невелике зростання температури призводить до різкого падіння щільності і здатності розчинення. Вище критичної температури газ не зжимається тиском. Також такі рідини мають високий коефіцієнт дифузії.


Усі надкритичні рідини змішуються один з одним і коли доходять до критичної точки стають однофазними.


З середини 1980-х років з розвитком індустрії розвивається сфера використання надкритичних речовин. Найбільш широко використовують CO2, тому що він є розчинником багатьох органічних сполук. Його переваги: є екологічно чистим розчинником, дешевий, доступний, не горючий, не токсичний, є складовою частиною атмосферного повітря, має невисокі критичні температуру і тиск .


Завдяки цьому фармацевтична промисловість виділяє біологічно активні речовини з сировини, зберігаючи склад. Так створюють деякі вітаміни, стероїди і другі ліки. Надкритична рідина формує маленькі частинки речовини з вузьким розподілом розміру. Рідина здатна зменшувати частинки до діапазону 5-2000нм. Завдяки надкритичним рідинам швидко перевищується точка насичення розчину розчином, розгерметизацією або комбінацією їх.


В утворенні косметичних препаратів використовують для виведення ефірних олій, вітамінів, фітонцидів. У харчовій промисловості з рослинної сировини виводять смакові і ароматичні компоненти. Також можна виводити залишки з руд радіоактивні елементи і проводити дезактивацію грунту.


За допомогою надкритичних речовин очищають всім відомий кофеїн. Його механізм дії такий. Спочатку зерна поміщають у ємність, яка здатна видержувати високий тиск. Потім уводять CO2 при тиску більше 73 атм,при якому СО2 знаходиться у надкритичному стані. Усе перемішується і зливається у відкриту ємність. Діоксид кисню перетворюється в газ, відділяється в атмосферу, а кофеїн залишається уже у чистому вигляді.


Надкритична вода є не токсичним розчинником, його властивостями можна керувати, ставлячи її під необхідку каталітичну реакцію.


Надкритична вода використовується з метою аналізу біомаси через надкритичну водну газифікацію біомаси. Цей тип газифікації може використовуватися для того, щоб виготовляти топливо вуглеводу для використання в приладі згоряння або у виробництві водню для використання в топливі. Вода може бути середовищем для отримання нанокристалічних частинок з певними якостями. Ці частинки мають розвинену поверхню. 


Ця вода необхідна для вирішення екологічних проблем, щоб розчиняти не потрібні органічні й неорганічні відходи. 


У гігантських газових планет сонячної системи внутрішні атмосфери складені з гелію і водню, у яких температура набагато більша їх критичних точок. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ТА ПЕРВАГИ ЗАСТОСУВАННЯ ПОЛІЛАКТИДУ

Малахова Д. О. Керівник: Макаров В. О.

Одним із актуальних біосумісних, термопластичних матеріалів є полілаклид(C3H4O2)n або [-(O-C(CH3)-CO-)n] – аліфатичний поліестер, мономером якого є молочна кислота. Він дуже добре підходить для недовгого використання (пляшки, одноразовий посуд, харчова упаковка) та може слугувати в якості хірургічної нитки та штифтів у медицині. Звичайно, велике значення має те, що цей матеріал може доволі швидко розкладатися: близько місяця  в компості й трохи довше у воді (переважно бактеріями). Але слід зазначити, що біодеструкція в грунті починається тільки при 60 оС. Також не меншою перевагою полілактиду ПЛА є те, що він виготовляється з щорічно поновлювальних ресурсів. Так у США та Канаді полілактид видобувають із кукурудзяного крохмалю, в Азії з коріння кашава або звичайного крохмалю, в інших частинах світу переважно з цукрової тростини. 

Найбільш поширеним способом є полімеризація лактиду, що відкриває кільце, з різними металевими каталізаторами (як правило, октатоат олова) у розчині, у розплаві або у формі суспензії. Реакція, що каталізує метал, спричиняє рацемізацію ПЛА, зменшуючи його стереорегулярність порівняно з вихідним матеріалом (звичайно кукурудзяний крохмаль) [1]. 

Інший шлях до полілактиду – пряма конденсація мономерів молочної кислоти. Цей процес потрібно виконувати при температурі нижче 200 °С, бо вище цієї температури утворюється етропічно переважний лактидний мономер. Ця реакція генерує один еквівалент води для кожної стадії конденсації (етерифікації), що є небажаним, оскільки вода викликає передачу ланцюга, що веде до низькомолекулярного матеріалу. Таким чином, пряма конденсація виконується поступово, де молочна кислота спочатку олігомеризується ПЛА. Після цього поліконденсацію проводять в розплаві або у вигляді розчину, де короткі олігомерні одиниці об'єднуються, щоб одержати полімерну нитку з високою молекулярною масою. Завершальним процесом є видалення води за допомогою вакууму або шляхом азеотропної перегонки. Таким чином може бути отримана речовина молекулярною масою 130 кДа й більше [1]. Існують також інші способи (залучення lac-OCA, зв'язування молочної кислоти з цеолітом), але вони використовуються рідко [3]. 

Набуває популярності використання суміші ПЛА та крохмалю, щоб сумістити  механічну властивість ПЛА і низьку вартість крохмалю. Проте суміш ПЛА/крохмаль є незавжди стійкою, над цим зараз працюють науковці [2]. 

Густина полідактиду 1,290\1,248 г/см³, він є прозорим матеріалом, але при нашаруванні може приймати білувато-молочний колір. Температура плавлення складає 170-190 °С і цей поліестер, звичайно, нерозчинний у воді [3].

Полілактид не поступається своїми характеристиками свої синтетичним аналогам, а навіть має переваги завдяки своїй екологічності та не надто складній технології виробництва, але через високу вартість не використовується так широко. Тому компанії по всьому світу намагається опустити ціну різними способами. Вдосконаленням технологій виробництва молочної кислоти активно займається американська фірма «Cargill Inc», яка виробляє ПЛА шляхом ферментирование глюкози кукурудзи. Голландська компанія «CSMN» активно використовує ПЛА в різних галузях. Компанія «Mitsui Toatsu» (Японія) винайшла спосіб отримання полілактиду в одну стадію [5].

У медицині полілактид наразі використовується в якості хірургічних ниток, та проводяться багато дослідів, метою яких є встановини доцільність використання ПЛА в якості імплантів. На сьогодні визначено, що можна ставити фрагменти ПЛА на термін не більше місяця. У випадках, коли фрагмент ПМК має гострі краї, формується товста капсула з вираженою запальною інфільтрацією і склерозом навколишніх тканин. Якщо імплантат не має гострих країв, утворюється тонка капсула, рівень запалення мінімальний [4]. 

Список літератури:

1. Anders Södergård; Mikael Stolt. "3. Industrial Production of High Molecular Weight Poly(Lactic Acid)". In Rafael Auras; Loong-Tak Lim; Susan E. M. Selke; Hideto Tsuji. Poly(Lactic Acid): Synthesis, Structures, Properties, Processing, and Applications

2. Koh JJ, Zhang X, He C. Fully biodegradable Poly(lactic acid)/Starch blends: A review of toughening strategies. Int J Biol Macromol. 2017 Dec 14;109:99-113.

3. Kricheldorf, Hans R.; Jonté, J. Michael (1983). "New polymer syntheses". Polymer Bulletin. 9 (6–7).
4. Майбородин И.В., Кузнецова И.В., Береговой Е.А., Шевела А.И., Майбородина В.И., Манаев А.А., Баранник М.И. Отсутствие полной резорбции полилактидного материала в организме

5. Пряхина М.Ю., Пантюхов П.В., Перспективы использования полилактида в легкой промышленности и медицине. - ФГБОУ ВПО «РЭУ им. Г.В. Плеханова»
6. [Елекстронний ресурс] – Режим доступу: https://www.matbase.com/material-categories/natural-and-synthetic-polymers/thermoplastics/agro-based-polymers/material-properties-of-polyactic-acid-copolymer-pla-c.html

ВОДНЕВИЙ СИНТЕЗ

Маслова В.Р. Керівник: Макаров В. О.

Синтез водню як джерело електроенергії

Настороженість суспільства по відношенню до ядерної енергетики, заснованої на розподілі ядра, привела до зростання інтересу до водневого синтезу (термоядерної реакції). Ця технологія була запропонована як альтернативний спосіб використання властивості атома для виробництва електроенергії. Це прекрасна ідея в теорії. Водневий синтез не супроводжується утворенням радіоактивних відходів, на відміну від розщеплення ядра. Однак працездатний термоядерний реактор ще тільки належить створити.

Термоядерний синтез на сонці.
Фізики вважають, що Сонце перетворює водень в гелій за рахунок термоядерної реакції синтезу. Водневий синтез вимагає найвищих температур.

Сонячний водневий синтез - багатоступінчастий процес. Спочатку два ядра водню (два протона) сильно стискаються, випускаючи позитрон, також відомий як антиелектрон. Він має ту ж масу, що й електрон, але несе позитивний заряд. Крім позитрона, при стисненні атомів водню виділяється нейтрино - частка, що нагадує електрон, але не має електричного заряду і здатна у величезних межах проникати крізь матерію (Іншими словами, нейтрино (нейтрино малої енергії) надзвичайно слабко взаємодіють з речовиною).

Синтез двох протонів супроводжується втратою одиничного позитивного заряду. В результаті один з протонів стає нейтроном. Так виходить ядро дейтерію (2Н або D) - важкий ізотоп водню, що складається з одного протона і одного нейтрона. Ядро дейтерію об'єднується з ще одним протоном і формує ядро гелію-3 (Не-3), що складається з двох протонів і одного нейтрона. При цьому випускається пучок гамма-випромінювання. Далі два ядра гелію-3 об'єднуються, формуючи ядро гелію-4 (Не-4), що складається з двох протонів і двох нейтронів. (Цей ізотоп гелію використовується для наповнення аеростатів). На фінальній стадії випускаються два протона, які можуть провокувати подальший розвиток реакції синтезу.

У процесі «сонячного синтезу» загальна маса створеної матерії трохи перевищує загальну масу початкових інгредієнтів. «Відсутня частина» перетворюється в енергію, згідно формулі Ейнштейна:

Е = mс2,

де Е - енергія в джоулях, m - «відсутня маса» в кілограмах, а с - швидкість світла, рівна (у вакуумі) 299 792 458 м / с. 

Сонце виробляє таким чином колосальну кількість енергії, бо ядра водню перетворюються в ядра гелію безупинно і у величезних кількостях.
[1]

Синтез водню за допомогою лишайників

Лишайники можуть бути ідеальними організмами для виробництва Н2, це випливає з їх симбіотичних відносин. Вони складаються з споживачів O2 (грибків), а також виробників O2 та H2 (зелених водоростей) за загальним фенотипом. У замкненій системі гриб споживає кисень, встановлює аноксію і забезпечує відповідні умови для ефективного отримання водню його фотобіонтом. Іншими словами, симбіоз лишайника можна розглядати як високоздатну природну машину для виробництва водню.

Дослідження було проведено з використанням виду Pleurosticta acetabulum, оскільки: а) його відносно багато на критських горах, оскільки в кожному експериментальному режимі було потрібно щонайменше п'ять повторень; б) з макролишайником досить легко працювати; в) підтверджено, що фотобіонт Pleurosticta acetabulum є Trebouxia arboricola [2], г) ніколи не було повідомлено про ціаноліченові види, що містять як зеленню водорості, так і ціанобактеріальні симбіони на додаток до лишайниковую грибку [3]; г) було випробувано, що різні частини таллі Pleurosticta acetabulum виявляють однорідне фотобіонтове населення Trebouxia arboricola і не відмінні популяції фотобіонтів [4].

Pleurosticta acetabulum функціонує як кисневий споживач (головним чином компонент мікобіонтів) та виробник водню (компонент фотобіонтів), і в результаті може подолати проблему інактивації гідрогену за наявності кисню. Протягом перших 24 годин спостерігалося різке падіння концентрації кисню в герметично закритих пляшках, в той час як сліди водню почали виявлятися [image: image1.jpg]P P



(рис.1)

Максимальне значення виробництва водню для верхольоту Pleurosticta склало приблизно 3,7 мл H2 на г сухої ваги лишайника. Це значення виробництва водню є надзвичайно високим, якщо врахувати надзвичайно низьку щільність зелених водоростей, що існують в одному грамі таллусу лишайника в порівнянні з домінуючим мікобіоном.[5]
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МЕТОДИ ОЧИЩЕННЯ ВОДИ

Данелян Л. А. Керівник: Завада О. О.

Вода - одне з головних багатств на Землі. Вода входить до складу будь-якого живого організму. У тілі тварин вода зазвичай становить більше половини маси. Багато води і в тілі людини. Наше тіло майже на 2/3 складається з води.

Важко уявити, що стало б з нашою планетою, якщо б зникла прісна вода. А така загроза існує. Від забрудненої води страждає все живе, вона шкідлива для життя людини. Дана тема є особливо актуальною в нашому сучасному світі.

Методи і технології очищення води постійно розвиваються, але паралельно 

з'являються і все нові і нові забруднювачі. І хто переможе в цій гонці невідомо.

Методи очищення води, поділяються на чотири групи:

• Механічні методи;

• Хімічні методи;

• Фізико-хімічні методи;

• Біологічні методи.

Механічні методи:

В результаті механічного методу очищення відокремлюються механічні домішки. В процесі цього методу вода, як правило, відстоюється, фільтрується або проціджують.

Відстоювання- полягає у відділенні частини механічних забруднень з води під дією гравітаційних сил, які змушують часток опускатися на дно, утворюючи осад.

Фільтрування- грунтується на проходженні води, що очищається через пористий шар фільтруючого матеріалу, на якому відбувається затримання частинок певного розміру.

Проціджування- є пропускання води, що очищається через різні решітки та сита, на яких відбувається затримання великих забруднювачів.

Хімічні методи:

При хімічних методах воду очищають з використанням різних реагентів. Реагенти, вступаючи в реакцію з забруднювачами, утворюють нові безпечні для людини сполуки, які випадають в нерозчинний осад. Цей осад, в подальшому, відділяється і виводиться з води.

Процеси, що використовуються при хімічних методах:

Нейтралізація- полягає в, як випливає з назви, здійсненні процесу нейтралізації, при якому відбувається вирівнювання кислотно-лужного балансу за рахунок взаємодії кислот і лугів з наступним утворенням відповідних солей і води.

Окислення і відновлення- також використовується для очищення води від різних забруднюючих речовин. Даний метод відрізняється використанням значно більш сильних окислювачів і відновників. З їх допомогою проводять знешкодження різних токсичних речовин, і навіть речовин, важко видобутих з води іншими способами. Здійсненням реакцій окиснення домагаються переведення токсичних забруднювачів в менш токсичні або нетоксичні форми. Також за рахунок використання сильних окислювачів досягається загибель мікроорганізмів, що наступає внаслідок окислення їх клітинних структур. В основному застосовують хлорсодержащие окислювачі: газоподібний хлор (Cl2) а також різні хлор сполуки, такі як діоксид хлору (ClO), гіпохлорид калію, натрію і кальцію (KCIO; NaCIO; Ca (CIO)2). 

Хлорування, тобто обробка води містять хлор сполуками, як процес добре відпрацьовано і широко застосовується в водопідготовки. Обробка хлором володіє також пролонгованим антибактерицидну дією, що особливо важливо при водопостачанні в умовах зношених трубопроводів, де може відбуватися вторинне забруднення води.

Більш поширений метод обробка води озоном (озонування), оскільки ефективність цього методу багаторазово перевершує хлорування, озон не утворює небезпечних сполук і з часом розпадається на безпечний двоатомний кисень (O2), завдяки чому передозування озону не тягне за собою небажаних і небезпечних наслідків. Широкому поширенню озонування перешкоджають тільки технічна та економічна складність його отримання в достатній кількості, а також вибухонебезпечність озону, що вимагає дотримання суворих правил безпеки на очисних спорудах.

Фізико-хімічні методи:

Флотація- являється собою процес відділення гідрофобних частинок при пропущенні через воду великого числа бульбашок газу (зазвичай повітря).

Сорбційні- методи засновані на виборчому поглинанні забруднюючих речовин в поверхневому шарі сорбенту (адсорбція) або в його обсязі (абсорбція). Зокрема для очищення води використовується процес адсорбції, який може носити фізичний і хімічний характер. Відмінність полягає в способі утримання адсорбируемого забруднювача: за допомогою сил молекулярного взаємодії (фізична адсорбція) або завдяки освіті хімічних зв'язків (хімічна адсорбція або хемосорбция).

Іонний обмін- використовується з метою пом'якшення води, тобто вилучення солей жорсткості. Мета процесу полягає в обміні іонами між водою і спеціальним матеріалом, званим іонітом. Іоніти поділяються на катіоніти і аніоніти в залежності від типу обмінюваних іонів. З хімічної точки зору ионит є високомолекулярна речовина, що складається з каркаса (матриці) з великою кількістю функціональних груп, здатних до іонообмінних.

Електродіаліз- є комплексний метод, що поєднує мембранний і електричний процеси. З його допомогою можна видаляти з води різні іони і проводити знесолення. На відміну від звичайних мембранних процесів, в електродіалізі використовуються спеціальні іоноселективні мембрани, пропускають іони тільки певного знака.

Біологічні методи:

Цей метод очищення води аналогічний природним процесам, що відбуваються в природі, завдяки яким очищується вода у водоймах - озерах, річках, ставках. Мета цього методу полягає в тому, що спеціальні бактерії і мікроскопічні тварини знищують органічні забруднювачі.

Біологічний ставок - це природний або штучна водойма з, як правило, природною аерацією, в якому живуть мікроорганізми активного мулу. Поле фільтрації являє собою ділянку грунту (пісок, глина, суглинок або торф), через який здійснюють фільтрацію води і її очищення за рахунок мікроорганізмів. 

Біофільтр - це споруда, в якому очищення води здійснюється шляхом фільтрації через шар завантажувального матеріалу, покритого шаром аеробних мікроорганізмів, який також називається біоплівки.

Отже, методи які очищають воду рятують нам життя, роблять її більш здоровою і безпечною. Більшість людей усвідомлюють небезпеку забруднення води для життя людини і необхідність дбайливого ставлення до головного багатства Землі. 

ЗЕЛЕНА ХІМІЯ: ЗАМІНА ТРАДИЦІЙНИХ ОРГАНІЧНИХ РОЗЧИННИКІВ

Пономарьова К.С. Керівник: Завада О.О

Останнім часом, людство почало стикатися з масою глобальних проблем, які пов’язані з бурхливим розвитком технологій, у тому числі і хімічних. Наприклад з трубами, що димлять в небо, і потоками хімічних відходів, які зливаються в річках, органічними розчинниками в фарбах, які є серйозним джерелом забруднення атмосферного повітря.

Ми помилково вважаємо , що природа здатна компенсувати нанесену нами шкоду. Тому, рано чи пізно, наша планета відповість нам взаємністю ,що призведе до тяжких наслідків. Для того, щоб цього не сталося, вчені та дослідники запровадили такий розділ хімії, як «Зелена хімія». Що це взагалі таке, і чим вона відрізняється від екологічної хімії ? 

Зелена хімія, також звана стійкою хімією, являє собою область хімії та хімічної інженерії, орієнтовану на проектування продуктів і процесів, які мінімізують використання і вироблення небезпечних речовин.  У той час як екологічна хімія фокусується на впливі забруднюючих хімічних речовин на природу, зелена хімія фокусується на технологічних підходах до запобігання забрудненню і скорочення споживання невідновлюваних ресурсів.

У свою чергу, зелена хімія працює у трьох напрямках, таких як:

1. Пошук нових шляхів синтезу.

2. Широке використання біомаси замість нафти .

3. Заміна традиційних органічних розчинників . 

Я б хотіла зупинитися на останньому напрямку ,розглянувши основні проблеми цього питання. 

Ну, по-перше, що таке розчинники? Розчинники – це такі хімічні сполуки і їх суміші, які здатні розчиняти різні речовини. Ці речовини є дуже токсичними, фізіологічно активними, а  багато хто з них є взагалі пожежно- та вибухонебезпечними. Зелена хімія шукає вирішення цих проблем, шляхом заміни традиційних органічних розчинників на більш безпечні для навколишнього середовища. Хочу розповісти про ті екологічно безпечні розчинники, які мені вдалося відшукати . 

Хімічна чистка речей – одна з тих галузей, яка безумовно вносить свій негативний внесок на екологію. Бо використання таких розчинників , як тетрахлоретилен, трихлоретилен, бензин (уайт-спірит), хладон (фреон 113), нефрас C 180/210 і ін. нічого корисного природі не несуть . Наприклад, тетрахлороетилен , який при контакті з гарячими поверхнями або з полум'ям  розкладається з утворенням токсичних та їдких парів (хлористий водень, фосген, хлор). Ця речовина може бути небезпечним для навколишнього середовища; особлива увага повинна бути приділена повітрю в приміщеннях і воді. Небезпечне забруднення повітря буде досягатися досить повільно при випаровуванні цієї речовини при 20 °C. Але незважаючи на канцерогенні властивості даного розчинника, він досі займає лідируючі позиції на ринку, бо він дешевий у порівнянні з іншими сучасними розчинниками.


Безпечнішою альтернативою цим розчинникам можуть слугувати наступні:


1. Аква-чистка більш екологічно безпечна, як по впливу на навколишнє середовище, так і за параметрами шкідливості виробництва для співробітників і споживачів послуги. За складом забруднень стоки підприємств, що використовують аква-чистку, в основному відповідають побутовим і зливаються в міську каналізацію.


2. Декаметілціклопентасілоксан (D5) - є екологічно безпечною заміною тетрахлоретілену, і не завдає шкоди навколишньому середовищу. При потраплянні в навколишнє середовище розкладається на пісок, воду і діоксид вуглецю.


Органічні розчинники в фарбах є серйозним джерелом забруднення атмосферного повітря.

Останнім часом було досягнуто значного прогресу в сфері розробок фарб з низьким вмістом розчинників. Найбільшого значення має використання води в якості замінника органічних розчинників.


В якості альтернативи покриттям, що містить розчинник, стали використовуватися порошкові покриття, однокомпонентні і двокомпонентні фарби з високим вмістом сухого залишку.


Слід звернути увагу на новий метод добування речовин з різних рослин, кавових зерен, ефірних олій та багато інших. Цей метод має назву «екстракція», який виконується за допомогою різних розчинників .Для добування кофеїну з кавових зерен використовували такі шкідливі розчинники, як: хлороформ, бензол та ін. Для добування ефірних олій використовували петролейний ефір та бензол. Сучасні розчинники , які використовуються в екстракції замість вище перерахованих – це ,так звані, надкритичні рідини (в основному, вуглекислий газ і вода, в меншій мірі - аміак, етан, пропан і ін.) . Ці розчинники мінімізують шкідливий вплив на екологію нашої планети та на наше з вами здоров’я.


Останнє про що я хотіла розповісти , це використання іонних рідин. Іонні рідини в значній мірі виготовляються з іонів та короткочасних іонних пар. Вони відомі як "розчинники майбутнього", а також "дизайнерські розчинники". Іонні рідини характеризуються багатьма потенційними застосуваннями. Вони є потужними розчинниками та електропровідними рідинами (електролітами). Солі, які є рідкими при близькій температурі навколишнього середовища, важливі для застосування електричних батареї, і вони вважаються герметиками завдяки їх дуже низькому тиску пари. Іонні рідини- це рідини, які чітко відповідають основним принципам зеленої хімії . Через низький тиск пари вони  не випаровуються і не є горючими. В якості прикладу можна привести 1-бутил-3-метилімідазольний хлорид, який  є відносно ефективним розчинником для целюлози. У класичних розчинниках цей процес відбувається тільки в дуже жорстких умовах.


Отже, таким чином, я можу зробити висновок , що зелена хімія – це дуже корисна в усіх сенсах наука для нашої планети і нас самих. Завдяки дотриманню основних її принципів ми мінімізуємо шкідливий вплив навіть цих же самих розчинників, замінивши їх на трішки нижчих за ефективністю але з дуже високою користю для світової екології. 

ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТІ ДОБРИВА

Степанович Т.Я. Керівник: Завада О.О.

На сьогоднішній день ми все частіше стикаємось з проблемою здорового харчування. Більшість населення прагнуть вживати екологічно чисті продукти харчування, які б не містили жодних отруйних хімікатів. Але дозволити це собі чомусь може далеко не кожен. З чим це пов’язано? Це пов’язано з тим, що далеко не всі фермери та приватні підприємці хочуть терпіти збитки від сезонного неврожаю та витрачати великі кошти на належні умови зберігання своєї продукції. Це перш за все економічний фактор, оскільки головне зараз для кожного підприємця це якнайбільший прибуток. Заради цього вони закривають очі на все, що є не прийнятним для здоров’я людини.

Сьогодні набули популярності дешеві хімікати, які б пришвидшували ріст та дозрівання плоду. Внаслідок інтенсивної хімізації сільського господарства , знищення корисної флори та фауни в ґрунтах ,значно знизилась родючість українських земель. Більш глобально цим питання займається агрохімія - галузь  науки, яка вивчає кругообіг речовин у системі «ґрунт — рослина — добрива», а також їхній вплив на якість сільськогосподарської продукції та проблеми охорони довкілля в зоні ведення аграрного сектора. Але не дивлячись на це, агрохімія розвіється відповідно до вимог землеробства, основним завдання якої покращити продуктивність ґрунту, що не завжди має позитивне віддзеркалення на здоров’ї людини. Тому і існує таке поняття як «зелена хімія». 

Як науковий напрямок «зелена хімія» з’явилася у США у 90-х роках ХХ ст. У 1995 році у США був створений Президентський проект, що включав науково-дослідницькі гранти, щорічні премії та фінансову підтримку компаніям та вченим, що були зацікавлені проблемами екологічної хімії. Сьогодні це набуло великої популярності за кордоном, вчені почали активно працювати над пошуком альтернативного вирішення проблем екології. Ще В.І. Вернадський на початку ХХ століття передбачав, що дослідники в майбутньому будуть частіше спеціалізуватися не за науками, а за проблемами.

Які ж принципи вирішення проблеми забруднення ґрунтів?В нашій планеті все пов’язано, і тому не можна вирішити проблему усунувши лише одну складову її появи. Потрібно розуміти, що нічого не робиться миттєво, та потрібно осягнути різні фактори взаємного впливу на дану проблему. 

Проаналізувавши в загальному вигляді це питання я дійшла деякого висновку. В першу чергу потрібно мінімізувати надходження отруйних хімікатів в землю та водойми, оскільки саме вони є одним з головних джерел токсикації ґрунтів в Україні. Потрібно розуміти , що для цього необхідно позбавитись джерела забруднення самих водойм, а вже після цього починати усувати наслідки впливу. В свою чергу основними джерелами забруднення водойм є зливання шкідливих відходів з різним підприємств , з подоланням яких неодноразово намагались боротись в Україні. Не останнє місце займає з стан атмосфери та кліматичних умови в регіоні , які теж зазнали катастрофічних змін під впливом антропогенної діяльності людини. Тобто дану проблема має велику кількість складових, для вирішення яких потрібно багато часу та засобів. Якщо ми не можемо вирішити цю проблему зараз, то це не означає, що ми не можемо  намагатися мінімізовувати його шкідливий вплив на людину. 

Яким чином? Необхідно замінити шкідливі хімічні добавки більш природніми та нешкідливими добривами, тобто органічними. Органічні добрива — добрива, що містять елементи живлення рослин переважно у формі органічних сполук. До них відносять гній,речовини багаті на азот,компости, торф, тирса, солома, зелене добриво, мул (сапропель), промислові та господарські відходи та інші. Розгляне деякі з них.

Азот( N ). Азот являється головною складовою частиною повітря. При розкладі органічних речовин наявний в них азот передвоюється в основному в аміак, який під дією нітрофікуючих бактерій, наявних в ґрунті, окисляється до азотної кислоти. Азотна кислота , вступаючи в реакцію з солями вугільної кислоти, наявних теж в ґрунті, утворює нітрати, які в розведеному вигляді засвоюються рослинами. 

Гній. Це найцінніше органічне добриво. У гною різних тварин в середньому міститься (%): води 75, органічної речовини 21, загального азоту 0,5, засвоюваного фосфору 0,25, окису калію 0,6. 

Торф. У торфі міститься не дуже багато доступних для рослин поживних елементів, але зате він збільшує вміст гумусу і покращує структуру ґрунту. Темний колір торфу сприяє поглинанню тепла та швидкому прогріву ґрунту, що є дуже потрібно для рослин в нашому регіоні. 

Сидерати. Це органічне добриво, що являє собою рослинну масу одно-або багаторічних бобових рослин, заораних в ґрунт (ярого гороху, ярої вики, кормових бобів, люпину, сераделу), а також фацелії, гречки, соняшнику та інших. За своєю дією сидерати майже рівноцінні свіжому гною. Поживні елементи, що містяться в рослинній масі сидератів, потрапляючи в ґрунт і поступово розкладаючись, переходять в доступний стан для наступних культур, а органічна сидеральна речовина сприяє відновленню ґрунтової структури. 

Отже ми розгляну основні види органічного добрива, яке не шкодить здоров’ю людей та покращує стан землі. В умовах швидкого поширення нових технологій, що радикально змінюють не тільки життєдіяльність, але і природу людини, фундаментальні людські цінності: право людини на життя, автономію і свободу вибору необхідно враховувати у складовій природничих наук, обґрунтовуючи їх етичними принципами і моральною відповідальністю. Орієнтирами в цьому виборі служать не тільки наукові знання, а й моральні принципи, що накладають заборони на небезпечні для людини способи експериментування з біосферою та її перетворенням. Виживання біосфери є своєрідною перевіркою системи людських цінностей.

РОЛЬ ДІОКСИДУ ВУГЛЕЦЮ ЯК ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТОГО РОЗЧИННИКА У ПРОМИСЛОВОСТІ , МЕДИЦИНІ ТА ФАРМАЦІЇ

Кравченко В.О. Керівник: Савельєва О.В.

Актуальність: Сформована економічна і екологічна ситуація у світі диктує нові умови промислового виробництва. Це обумовлено виснаженням вуглецевої сировини; зменшенням собівартості готової продукції в умовах економічної кризи і переходу до «зеленої хімії» у вигляді забруднення навколишнього середовища[2,7].
Одним з актуальных питань на наш час є капсулювання ліків. Капсули - одна з популярних лікарських форм, що відрізняється від інших твердих лікарських форм більшою швидкістю настання ефекту, гарною переносимісттю, меншою кількістю допоміжних речовин, що входять до складу даної лікарської форми. Мікрокапсулювання лікарських речовин перспективний напрямок фармацевтичної технології, оскільки воно дозволяє отримувати лікарський препарат з різними позитивними якостями[6].  
Мета: З’ясувати практичне призначення діоксиду вуглецю у хімічній промисловості та його вплив на живі організми. Вивчити метод інкапсулювання  ліків за допомогою екологічно чистого розчинника, як діоксид вуглецю. 

Завдання : 

1. За даними літератури ознайомитися з використанням діоксиду вуглецю у якості розчинника « зеленної хімії» .

2. Встановити склад капсул ,  та обєктивно встановити іх практичне використання в промисловості, медицині, фармації тощо. 

Результати 

1.Велика надія покладається на використання надкритичних рідин (в основному, вуглекислий газ і вода, в меншій мірі — аміак, етан, пропан та ін).

Надкритичну CO2 вже широко застосовується в якості нешкідливого, екологічно чистого розчинника — наприклад, для екстракції кофеїну з кавових зерен, ефірних олій з рослин і в якості розчинника для деяких хімічних реакцій.

Відбуваються енергетичні витрати при проведенні реакції з використанням діоксиду вуглецю в якості розчинника значно нижче, ніж при використанні інших розчинників. Так, якщо реакція проводиться в воді, необхідно витратити велику кількість енергії на її випарювання[3].

В якості розчинника в хімічних реакціях він застосовується в ліченому кількості промислових процесів. До числа перших можна віднести вчених Ноттінгемського університету Великобританії, які спільно з фірмою Thomas Swan & Co. Ltd. зуміли швидко масштабувати до 1000 т/рік процес селективного гідрування ізофорона в триметилциклогексанон в присутності паладієвого каталізатора , причому реактор сконструйований таким чином, що перехід до іншого процесу відбувається відносно легко[4,5].

2. Що стосується полімеризації, надкритичну СО2 краще розчиняє фторовані вуглеводні. Фірма «Дюпон» вибрала технологію з застосуванням цього розчинника для виробництва фторовмісних полімерів. Синтез інших полімерів можна проводити в присутності перфторвуглеців. Вони дозволяють запобігти випадання в осад цільового полімеру, наприклад, поліакрилату, за рахунок того, що зростаюча молекула полімеру утримується в розчині оточуючими її перфторированными групами, приблизно так, як молекули поверхнево-активних речовин утримують в розчині частинки жиру і бруду при пранні[1].     

 3. На сьогоднішній день, велику перспективу мають капсульовані ліки. Тому що за допомогою капсулювання, ми можемо продовжити термін дії лікарських засобів, також дозволити їм потрапити у назначене місце локалізації де відбувається той чи інших запальній процес. 

 В умовах високого тиску в розчині лікарського препарату у двоокису вуглецю твердий полімер плавиться і стає рідким. При змішуванні біоактивної речовини з рідким пластиком утворюються містять препарат мікрокапсули.

Після ін'єкції полімер повільно руйнується, поступово вивільняючи ліки протягом декількох днів або навіть тижнів, забезпечуючи контрольовану і пролонговану терапію.

 Компанія Critical Pharmaceuticals Ltd., заснована професором Хаудлом з колегами, активно тестує технологію інкапсулювання ліків, засновану на методах зеленої хімії, і планує почати клінічні випробування найближчим часом.

Також  вчені університету Ноттінгема (велика Британія) під керівництвом професора Стіва Хаудла (Steve Howdle) запропонували новий безпечний і ефективний метод інкапсулювання ліків, що базується на одному з принципів «зеленої хімії» – застосуванні безпечних розчинників. Метод дозволяє укладати лікарські речовини в пластикові мікрокапсули, які після ін'єкції поступово руйнуються і вивільняють препарат протягом контрольованого проміжку часу.

 При звичайних методах інкапсулювання ліків використовуються високі температури і отруйні органічні розчинники, такі як бензол і хлороформ, які залишаються в слідових кількостях в кінцевому продукті і здатні руйнувати до 50% активних лікарських компонентів ще в процесі виготовлення.

 Запропонований спосіб дозволяють інкапсулювати біологічно активні речовини, не знижуючи їх ефективності, за рахунок використання в якості органічного розчинника діоксид вуглецю (CO2) в надкритичним стані і проведення процесу пластифікації майже при кімнатній температурі.

 При певному тиску і температурі відомі речовини, такі як вуглекислий газ і вода, можна перевести в «надкритичний стан, в якому вони здобувають незвичайні властивості – наприклад, стають потужними розчинниками, порівнянними за властивостями з традиційними органічними, і при цьому абсолютно безпечними.

Висновоки:

1.Діоксид вуглецю використовують у процесах в якості розчинника не випадково.  Він являє собою  побічний продукт багатьох хімічних процесів і його подальше використання знижує викиди СО2 в атмосферу.

2. Метод інкапсулювання ліків дозволяє збільшити тривалість дії лікарських речовин, протягом контрольованого проміжку часу  дозволити  їм потрапляти у заданий орган, щоб після ін'єкції вони  поступово руйнувалися  і вивільнялися , здійснюючи більш ефективну дію на лікування того чи іншого захворювання. Таким чином, одночасно вирішуються декілька проблем.
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ВІДНОВЛЮВАЛЬНІ ДЖЕРЕЛА СИРОВИНИ І ЕНЕРГІЇ. БІОГАЗ
Матяжова С.В. Керівник: Завада О.О.
Зелена хімія (Green Chemistry) - це науковий напрям в хімії,який виник в 90-их  роках XX століття. До даного напрямку відносять будь-які удосконалення хімічних процесів, які несуть позитивний вплив на навколишнє середовище. В даний час цей науковий напрям має велику кількість прихильників.

Основні напрямки розвитку зеленої хімії:

• нові шляхи синтезу (часто це реакції з застосуванням каталізатора);

• відновлювальні джерела сировини і енергії (тобто отримані не з нафти);

• заміна традиційних органічних розчинників.


Людство шукає шляхи збереження природних ресурсів. Під час глобального потепління і зростаючого дефіциту видобувної  сировини застосування відновлюваної сировини є єдиним і очевидним рішенням. Відновлювальна сировина - це джерела біомаси від лісового або морського виробництва, а також сільського господарства. Ця сировина застосовується людьми поза межами області харчування і кормів. Найчастіше це олійні культури, деревина, хлібні злаки, кукурудза, картопля, цукрові і волокнисті рослини, а також водорості. Головними сферами застосування такої сировини є біогенне паливо, мастильні матеріали, лакофарбова продукція на основі олійних рослин, виробництво паперу, біопластмаси. Щорічно на нашій планеті росте величезна кількість біомаси. На України безмежні можливості використання відновлюваних джерел сировини у вигляді продуктів і відходів сільськогосподарського виробництва.


Газ, вугілля чи нафта формуються мільйони років в надрах Землі з мертвих тварин і рослин. Тому їх кількість обмежена. Ціна на них буде продовжувати рости кожного року. Використання відновлюваних джерел енергії в багатьох країнах з кожним роком зростає. Вироблення електроенергії на вітряних установках збільшується кожного року  в середньому на 24%, від сонячних батарей - на 17%, а на геотермальних станціях - на 4%.


Енергоресурси постійно існуючих природних процесів на нашій планеті вважаються відновлюваними джерелами енергії (ВДЕ). Більшість же поновлюваних джерел необмежена і безкоштовна.

Характерною особливістю (ПДЕ) є  їх невичерпність, а також здатність відновлюватися за короткий час (в межах терміну життя одного покоління).

До поновлюваних джерел енергії відносяться:

енергія сонячного випромінювання;

енергія вітру;

енергія потоків води;

енергія біомаси;

теплова енергія верхніх шарів земної кори і океану.

Також поновлювані джерела енергії класифікують за видами енергії:

- механічна енергія (енергія вітру і потоків води);

- теплова і промениста енергія (енергія сонячного випромінювання і

тепла Землі);

 - хімічна енергія (енергія, укладена в біомасі).


Великим недоліком поновлюваних джерел енергії є їх низька  концентрація. Це компенсується широким розповсюдженням і високою екологічною чистотою, а також їх практичною невичерпністю. Найбільш раціонально ці джерела використовувати поблизу споживача, без передачі енергії на відстань. Працюючи на таких джерелах, людина використовує потоки енергії,що існують в навколишньому просторі. Вона тільки перерозподіляє їх,  не порушуючи  загальний баланс.


Зараз багато говорять  про зелену енергетику, розповідають про складність отримання вітряної або сонячної електроенергії. Однак про біогаз згадують рідко, хоча його виробництво дозволяє використову-вати відходи, які гниють на полях, в містах і на фермерських угіддях. Біогаз - безбарвний, нетоксичний, не маючий запаху стійкий газ. При спалюванні  горить блакитним полум'ям і виділяє велику кількість теплової енергії. Він є безпечним паливом для будинків.


Практично з усіх органічних матеріалів можливо виробляти біогаз. Тільки різна сировина і дає різну кількість біогазу. Відходи придатні для виробництва біогазу: гній, пташиний послід, зернова і після спиртова барда, пивна дробина, буряковий жом і, фекальні відходи, відходи рибного і забійного цеху, трава, побутові відходи, відходи молокозаводів - солона і солодка молочна сироватка. Також використовують відходи виробництва біодизеля, відходи від виробництва соків - жом фруктовий, ягідний, овочевий, виноградна витримка, водорості, відходи виробництва крохмалю і патоки - мезга і сироп, відходи перероблення картоплі, виробництва чіпсів - очищення, шкурки, гнилі бульби, кавова пульпа.


Крім відходів при виробництві біогазу використовують спеціально вирощену силосну кукурудзу, а також водорості.


Бурячиння викидає великий обсяг біогазу безпосередньо на цукровому заводі. Тому побудувавши недалеко від такого підприємства біогазову установку, можливо  отримати достатню кількість біометана. Біогазову установку може встановити фермер, домовласник або міські служби. Принцип її роботи простий: перетворення органічного сміття в енергію. А в електричну або теплову буде залежати від встановленого обладнання. Отриманим біометаном можна заправляти машини. Використовуючи систему очищення можна відокремити від біометана вуглекислий газ, який використовується на промислових підприємствах.


Якщо органічні відходи не переробляти, вони виділяють певну кількість метану в атмосферу. Виробництво біогазу дозволяє запобігти цим викидам. Метан знаходиться в атмосфері 12 років і впливає на парниковий ефект набагато сильніше, ніж СО2.
Біогаз утворюється в результаті метанового бродіння органічних речовин (відходів) і є пальним газом. Газ це 10% від загальної маси. З іншої маси після бродіння виходить природні  добрива. Мінеральні добрива засвоюються лише на 35-50%, а біологічні добрива засвоюються практично на 100% і не відкладаються в ґрунті  і не впливають на ґрунтові води.


Біогазові установки служать очисними спорудами на птахофабриках, фермах, спиртових та цукрових заводах, м'ясокомбінатах. Це свого роду ветеринарно-санітарний завод, де всі відходи утилізуються в біогаз. Біогазова установка - це найбільш активна система очищення. На відміну від неї, будь-які системи очищення не виробляють енергію, а споживають її.


Провідне місце у виробництві і використанні біогазу належить Данії - біогаз займає до 18% в її загальному енергобалансі. За кількістю середніх і великих установок провідне місце у Німеччині-8000 установок. У Західній Європі половина птахоферм опалюються біогазом. В Україні ж функціонує всього 20 станцій з виробництва біогазу. Половина з них працює на відходах сільського господарства, а друга половина утилізує газ зі звалищ. Біогазові установки здатні підняти економіку країни на новий рівень.

БІОРОЗКЛАДАНІ ПОЛІМЕРИ

Нгуєн  Хаі Данга Науковий керівник: Завада О.О.
Біополімери відрізняються від інших пластиків тим, що вони розкладаються у навколишній середовищі під дією фізичних факторів та мікроорганізмів (бактерії чи грибки). 

Полімер вважається біоорганічним, якщо вся його маса розкладається в землі чи воді за шість місяців.

Продукти розпаду полімерів в основному це: вуглекислий газ та вода.

Розробка біоополімерів ведеться у трьох напрямках: виробництво біорозкладаючих поліефірів на основі гідроксікарбонових кислот; надання здатності до біорозкладання промисловим полімерам і виробництво пластичних мас на основі відтворених природних компонент.

Одним із найперспективніших біопластиків для утворення упаковки вважається полілактид( (C3H4O2)n)) продукт конденсації молочної кислоти, лінійний аліфатичний поліефір. Молочну кислоту - мономер, з якого в подальшому штучно синтезують полілактид, виробляють бактерії.

Виготовлення біорозкладающихся природних полімерів цікаве тим, що ресурси сировини з якої виготовляеться полімер відновлюються і майже не обмежені.

Полігідроксіалканоати - це повністю біорозкладаучі пластики(вони утворені спеціальними бактеріями), аліфатичні поліефіри, стійкі до ультрафіолетового опромінення. Хоча ці полімери стабільні у водному середовищі, вони піддаються біологічному розкладанню в морській воді, ґрунті, в середовищах компостування і переробки відходів.

СМІТТЯ ЯК НАЙБІЛЬША ЕКОЛОГІЧНА ПРОБЛЕМА

Долик А. А. Науковий керівник: Завада О.О.
На сьогоднішній день, сміття — це найбільша екологічна проблема, яка несе загрозу для здоров'я людей і негативно впливає на довкілля. З технічним розвитком людини збільшилась і кількість відходів. Щодня на звалища звозять тонни сміття. Для створення нових сміттєзвалищ вже майже немає вільної площі і приблизно за декілька десятків років на планеті не залишиться місця для вивезення сміття. Тому питання переробки сміття є дуже актуальним, важливим і потребує вирішення.

Відходи класифікуються за походженням (побутові, промислові, сільськогосподарські) та за властивостями (“небезпечні” та “безпечні”). До “небезпечних” належать легкозаймисті, токсичні та їдкі речовини, а також медичні відходи (шприци, крапельниці, халати, невикористані ліки тощо). Збором і утилізацією медичних відходів займаються компанії, які виготовляють або імпортують товари медичного призначення.

Проблема переробки сміття добре відома, але, на жаль, у багатьох країнах не проводяться заходи, спрямовані на її вирішення. Проте, деякі країни вже розпочали активно працювати над ліквідуванням звалищ та попередження утворення нових. Технології, які застосовують при переробці сміття не тільки виключають забруднення навколишнього середовища, а й дозволяють отримати користь від відходів. Наприклад, в Ізраїлі декілька років тому був побудований завод, спрямований на видобування цінних ресурсів з відходів без викиду шкідливих речовин. Унікальність заводу полягає в тому, що він самостійно забезпечує себе енергією, яку одержує внаслідок переробки. Для сортування сміття використовується гідросепарація, а не звичне сортування. Саме завдяки воді на заводі відсутні сторонні запахи,  адже НОН їх усуває. Відходи  поділяються на фракції шляхом пропускання його через воду. Таким чином, легке пластичне сміття, яке опиняється на поверхні здувають повітрям під тиском, органічні відходи опиняються трохи вище дна, а на самому дні опиняються важкі відходи, такі як метал. 

Після цього за допомогою магніту метали (Cu, Zn, Ag, Hg, Pb) відділяють від інших відходів, все розподіляється по конвеєрах і відправляється на переробку, перетворюючись на сировину. Яку застосовують, наприклад, на бетонних заводах, що допомагає зменшити кількість використання вугілля та продуктів з нафти. 

До біореактора потрапляє органічне сміття, де одержують паливо для функціонування заводу - метан (СН4). Газ, добутий з 1 млн тонн твердих побутових відходів, може забезпечити електричний двигун з потужністю 800-1000 кВт енергією приблизно на 17 років.  

Близько 200 м3 звалищного газу, який на 70-80% складається з СН4 можна одержати з однієї тонни сміття. 

Технологія заводу не складна, проте позитивно впливає на екологію. І це відбувається також завдяки відсутності спалювання відходів, а отже, і токсичних викидів у повітря.

Небезпечне сміття не підлягає переробці, а його розкладання триває сотні років, так недопалки розкладаються за 5 років, поліетилен — за 22 роки, нейлонові та шкіряні вироби — 40-55 років, консервна банка — 100 років, пластик — більше ніж 500 років, а скляна вироби взагалі не розкладаються. Утилізацією таких відходів займаються компанії з вузьким профілем. 

Велику частку поміж небезпечних відходів займає побутова техніка. Наприклад, холодильники. І хоча при їх виробництві не використовують фреон (CНClF2), проте, бездоганна формула холодоагенту досі не знайдена. Утилізація повинна проводитись з особливою обережністю, адже є загроза витікання холодоагенту, що може значною мірою вплинути на стан здоров'я наступних поколінь, а саме : підвищення рівня захворювання дихальних шляхів. Або ж старий комп'ютер, у складі якого майже вся таблиця Менделєєва. І хоча деякі елементи та сплави (золото Au, бронза) несуть економічну цінність, то багато з них (Hg, Pb) — надзвичайна небезпека  для навколишнього середовища. 

Отже, проблема накопичення відходів є дуже актуальною і не припускає відтермінування розробки шляхів для її вирішення. Вона несе глобальну загрозу для здоров'я людей і екології. Потрібно раціонально використовувати ресурси і дбати про майбутнє природи.  Бережімо нашу планету! 

Використані джерела:
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ВИКОРИСТАННЯ НОВИХ СЕРЕДОВИЩ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ХІМІЧНИХ РЕАКЦІЙ
Байкова К.О. Керівник: Водолаженко М.О.
У сучасному світі проблема реалізації принципів зеленої хімії у хімічних виробництвах актуальна у зв’язку із збільшенням навантаження на екологію нашої планети та, як наслідок, необхідністю підвищення екологічної безпеки.

Проблеми збереження довкілля турбували науковців ще у далекому минулому. Але, як окремий напрямок, «зелена хімія» є досить молодою галуззю хімічної науки. Вона спрямовує свої зусилля на розв’язання нагальних екологічних проблем. Для цього вчені намагаються використовувати нешкідливі речовини в якості сировини та розробляти якомога менш шкідливі та безвідходні промислові процеси. Що дозволить також звести до мінімуму знищення і переробку небезпечних продуктів та шкідливих побічних сполук. Крім того га виробників покладається відповідальність за продукцію, які вони виробляють. [1]

Аналіз наукових досліджень дав змогу виявити наступні дві проблеми «зеленої хімії»:

1. усі відпрацьовані або побічні сполуки, які є продуктами хімічної промисловості, повинні бути перероблені, утилізовані або знищені;

2. усі цільові та побічні продукти будь-яких промислових процесів повинні бути безпечними для навколишнього середовища, або щонайменше їх використання чи утворення повинно бути мінімальним.

«Зелена хімія» обрала для себе наступні напрямки розвитку:

1. розробка нових методів синтезу, які дозволяють використовувати нетоксичні реагенти, часто це із застосування каталізатора, який можна регенерувати;

2. використання відновлюваних вихідних реагентів;

3. заміна традиційних органічних розчинників на менш шкідливі, особливо використання води та іонних рідин, або без використання розчинників. [2]

В цій роботі буде розглянуте використання води в якості розчинника в органічних синтезах. Хімічні перетворення в водних середовищах викликають у дослідників великий інтерес, оскільки вода є нетоксичним, негорючим розчинником, легко доступна в бюджетному сенсі, має високу теплоємність, що робить екзотермічні процеси більш безпечні і більш вибагливі. В зарубіжних працях вчені (Grieco, Breslow, Engberts та інші) наголошують на унікальних властивостях води, що виражені в сильній гідрофільній та гідрофобній взаємодіях, підсилювальній швидкості і вибірковості проведених органічних перетвореннях (які відбуваються нижче точки кипіння води). За науковцями вода може дисоціювати з утворенням H+ і OH- які можуть прискорювати реакції, що каталізуються кислотою і основою. В науці існує безліч прикладів (Sharpless та інші), в яких реакції в воді здійснювалися більш швидше, а також вибірково (або хемо-, регіо- чи енантиоселективні), через три процеси нагрівання (звичайне, мікрохвильова піч, омічне нагрівання) тощо [3]. 

Підсумовуючи вищезазначене, зауважимо, що використання водного середовища для проведення хімічних реакцій має великий потенціал для майбутніх досліджень щодо вирішення екологічних проблем та економічні переваги.
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ЕРОЗІЯ ҐРУНТУ

Яхно Яна Андріївна. Керівник: Чистякова Г.О.

Актуальною проблемою сьогодення є ерозія грунтів, яка обумовлена в першу чергу непродуманим   використання ґрунтів людиною, тенденцією до  знищенням лісів, нераціональним використанням пасовиськ, неправильну оранку схилів , недбалими  методами землеробства.  Ерозія ґрунту (з латинської  erosio-роз'їдання) - це руйнування його верхнього найродючішого шару  і підґрунтя під впливом природних чинників та діяльності людини.

В залежності від природних чинників руйнації ґрунту, ерозію поділяють на вітрову та водну .

1. Водна - це вимивання грунту поверхнево водами (ірігаційніми, талими і дощовими. Вона в свою чергу ділиться на:

• Поверхневу - вимивається верхній родючий шар грунту на великих територіях;

• Глибока - з'являється на крутих схилах, в результаті неї утворюються яри.

Водну ерозію можна спостерігати на схилах,що вже розорені , вчасності там, де оранку проводять уздовж самого схилу, коли потрібно впоперек. Через це з'являються поздовжні борозни, по яких стікає дощова і тала вода. Однак найгірше те , що ці поля засівають просапними культурами.

2. Вітрова ерозія (або дефляція) - руйнування шару ґрунту за допомогою сили вітру. Вона з’являється в більшості випадків на  погано захищеній або взагалі не захищеній рослинами землі. Дуже шкідливих видом цієї ерозії є пилові бурі. Даний вид ерозії часто зустрічається   в пустельній, степовій, пустельно-степовій зонах.

Розглянемо причини прискореної ерозії:

1. Безконтрольний ліс,а саме його вирубування.Він найкраще захищає землю. Коріння трав'янистих  рослин,дерев  утворюють тонке сплетіння,яке обплітаючи ґрунт, утримує  талу і дощову воду. Однак, ґрунт, не захищений рослинністю,через сонячне  випромінювання нагрівається так сильно, що веде до вимирання  організмів, його заселяють деяких тварин і рослин, які перетворюються хімічний склад ґрунту і утворюють органічні і мінеральні з'єднання.

Ґрунт поступово вбирає воду, яка підтримує стабільність його вологості .

2. Руйнування лук. Трав'янисті рослини мають гарно переплетену між собою кореневу систему, яаутворює на поверхні землі деревину. Вона і виконує грунтозахисну функцію.

3.Надмірне випасу худоби шкідливий тому, що:

• Під час випасу худоба витоптує грунт копитами, що порушує його структуру, згодом він стає пилуватим.

• клькість рослин тут поступово зменшується і через деякий час починає розвиватися ерозія , дуже швидко утворюються балки.

4.Неправильне ведення землеробства:

• неправильної оранкою схилів є саме поздовжнє розорювання, яке викликає змив частинок ґрунту.

Площа ерозійних земель в нашій країні становить приблизно  17 млн га. Водна ерозія набула поширення на зрошуваних землях у вигляді площинного змиву або вимиву  грунту, а також розмиву полинних борозен. Часто виявляються різні типи ерозії одночасно. Найбільша площа змитих грунтів припадає на Луганщину, Вінниччину, Дніпропетровщину, Одесу. Тут показник досягає 53-66% від загальної площі ріллі.

Цілком ясно, що треба приймати ефективні засоби для боротьба з ерозією грунтів, а саме: агротехнічні, гідротехнічні, лісомеліоратівні. [1] Також використання мінеральних добрив відноситься  до грунтозахисних заходів. Мінеральні добрива - це джерело великої кількості поживних елементів для рослин і  грунту, в першу чергу це азот, калій, фосфор, а потім магній, кальцій, сірка, залізо.

Наша країна належить до групи країн, які є великими виробника азотних добрив (карбід, аміачна селітра і т.д.), які утворюються в процесі синтезу азоту, з повітря та водню, що виділяються з відходів коксохімічного виробництва, а також природного газу. Підприємства, що виробляють ці добрива, ще з минулого століття були розміщені навколо великих коксохімічних заводів в Донецько-Придніпровському економічному районі. Один із способів вилучення сульфату амонію це використання аміаку і сірчаної кислоти. Зараз, цей метод є промисловим способом отримання сульфату амонію. Газоподібної аміак впорскується в концентровану (більше 70%) сірчану кислоту і в результаті утворюються кристали солі,що  мають розмір 0,5-3 мм:

NH3 + H2SO4 = (NH4) 2SO4 ] 3]

На Одеському заводі виготовляють рідкий NH3 і (NH2) 2CO. Відповідно до принципів зеленої хімії, сучасних основ безвихідного виробництва поряд з добривами на сучасних підприємствах виготовляють азотну кислоту і супутні продукти, що використовуються для других галузей хімічної промисловості. Фосфорні добрива виготовлять на підприємстві ВАТ «Сумихімпром» .Калійни добрива в основному виготовляють в Прикарпатті, що пов'язано з близькістю розташування родовищ і місць видобутку калійних солей. [2]
Отже,ерозія — є геологічним природним  процесом, який часто збільшується нашою  необачною господарською діяльністю . На таких землях врожайність значно знижується (на 10-30%, а,з часом і на 90%). Ерозія завдає дуже великої і різноманітної шкоди ,адже  еродований ґрунт втрачає значну кількість гумусу,що веде до знищення не тільки кількісті макро-, але й мікроелементів, особливо міді і марганцю. Тож боротися з цією проблемою необхідно негайно.
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ІОННІ РІДИНИ ЯК ВИД «ЗЕЛЕНИХ» РОЗЧИННИКІВ

КИРИЧЕНКО А.Д. KЕРІВНИК: МАКАРОВ В. О.
Іонні рідини- низькотемпературні розплавлені солі, новий клас розчинників, які не мають тиску насиченої пари і тому не випаровуються й не є горючим. Мають дуже хорошу здатність розчиняти великий діапазон речовин, у тому числі і біополімери. Вони можуть бути отримані з відновленої сировини, бути не токсичними і не шкідливими для навколишнього середовища і людини. Ці рідини були використані для заміни летких органічних розчинників у різноманітних хімічних процесах, таких як розділення та очищення, а також реакційні середовища в біохімічному та хімічному каталізі. Це спеціальне питання зосереджене на цих темах, що забезпечує найсучасніший огляд нових теоретико-методологічних моделей та проблем у дослідженнях іонних рідин як зелених розчинників для хімічних процесів та підкреслює важливість цієї теми.

Переваги іонних рідин:

1. Мала леткість

2. Можуть повторно використовуватися

3. Стійкість до одно- або багаторазовій термічній дії

4. Діють самі як каталізатори або розчиняють металеві каталізатори 

5. Регульовані властивості

6. Температура плавлення регулюється

7. Відмінна розчинність іонів– використання у металургії або електрохімії  

8. Значний вплив іонної рідини на хід хімічної реакції

Можливі проблеми іонних рідин:

1. Не в усіх випадках слугують інертним реакційним середовищем 

2. Можлива вірогідність токсикації декотрих іонних 

3. Біологічна стійкість декотрих рідин

Використання іонних рідин:

1. Синтез: переважно ті, які чутливі до наявності вологи (неорганічні й органічні реакції)

2. Розділення суміші речовин на складові частини, в якому вони розчиняються неоднаково- екстракція

3. Електрохімія, бо іонні рідини мають високу розчинність солей металів та високу провідність, вони не містять води

Отже, іонні рідини дійсно мають різні переваги, що доводять себе як тривалий і екологічно чисті розчинники.
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ОЧИЩЕННЯ ПОВІТРЯ

Татарінцева Ю. О. Керівник: Завада О. О.
Сучасний стан навколишнього середовища в Україні бажає бути кращим. Робота деяких підприємств, зокрема, тяжкої промисловості, потребує багато сировини, а так як начастіше використовуються недосконалі застарілі методики, в результаті виробництва утворюється багато побічних продуктів, які можуть нести загрозу екології нашої країни. Разом з природою удару зазнає і людське здоров’я. Вплив на людину здійснює багато чинників, але разом з тим, найвпливовіший – стан навколишнього середовища. Іронічно, що погіршує цей стан сама людина, тобто, ми самі страждаємо від своїх дій. Саме тому, щоб якось покращити ситуацію в світі, був вигаданий такий напрямок хімії як зелена хімія. Зелена хімія займається вивченням хімічних реакцій і впровадженням нових методів, які замінять неефективні існуючі, з метою покращення довкілля. 

Так як повітря безпосередньо стосується людини і її здоров’я, я хочу розповісти саме про нього. Людський стан здоров’я безперечно зазнає змін – сьогодні ви здорові, а завтра вам погано – ви лежите в палаті лікарні. Повітря у закритих приміщеннях рухається з дуже невеликою швидкістю, тому воно є майже сталим на протязі певного проміжку часу. Чим це загрожує? Шкідливі домішки в повітрі - чадний газ, сірководень, оксиди азоту і т.д.. можуть спричиняти захворювання. Також, на сьогодні великим недоліком лікарень є виникнення внутрішньолікарняної інфекції, шляхом передачі якої є, зазвичай, повітряно-крапельний. Якщо повітря не буде оновлюватись та знешкоджуватись, то це призведе до спалахів інфекції в лікарнях. Надзвичайну загрозу внутрішньолікарняні інфекції становлять для ослаблених пацієнтів. Наприклад, для тих, хто нещодавно переніс відкриті операції, також у групі ризику знаходяться ВІЛ-інфіковані люди зі слабким імунітетом внаслідок специфічної дії вірусу, пацієнти з опіками та онкологічними захворюваннями . Тому дуже важливо, щоб ці пацієнти знаходились максимально далеко від шкідливого впливу різноманітних чинників. Повітря, яке оточує нас всіх, для таких хворих, та і взагалі в лікарняних закладах, повинно бути максимально чистим і знешкодженим.  Для цього в медичних установах використовують бактерицидні лампи. В основі роботи бактерицидних ламп лежить жорстка дія ультрафіолетового випромінювання, що приводить до утворення озону, який, з одного боку, може знищувати деякі мікроорганізми, а з іншого – сприяти мутації і розмноженню інших. Також, озон подразнює слизові оболонки верхніх дихальних шляхів, що спричиняє бронхіти та ін.. Ускладнює роботу медичного персоналу те, що бактерицидні лампи потрібно вмикати тільки тоді, коли люди в приміщенні відсутні.
Застарілість методу, неекономність витрат на електроенергію, незручність використання стали рушійною силою для нових пошуків. Із запропонованих рішень більш вдалим стало використання нового методу, який виявився значно ефективнішим за попередній. Цим методом став фотокаталіз. 

Принцип дії: відбувається окиснення мікроорганізмів і низькомолекулярних сполук до вуглекислоти, води, нешкідливих сполук азоту.Очищення проходить у дві стадії:
1. Пиловий фільтр затримує частинки, що мають досить великі розміри – 0,3 мкм та більше 

2. Потім повітря очищується через фотокаталітичний фільтр.

Каталітичне окиснення використовує в якості каталізатора діоксид титану [image: image4.png](TiO,



), який не чинить побічних впливів. Каталізатор активується м’яким ультрафіолетовим випромінюванням ( довжина хвилі 320-400 нм).

Фотокаталіз також ефективний для очищення не тільки від мікроорганізмів (включаючи досить маленького розміру частинок – вірусів, спор грибів), а і низькомолекулярних летких сполук, деякі з яких використовуються в медичній практиці, а деякі є домішками забруднюючого характеру у повітрі  – формальдегіди, чадний газ, діоксид сірки, оксиди азоту та також озону, який продукується як побічний продукт від дії бактерицидних ламп. 

Новий метод також вабить тим, що витрати електроенергії в декілька разів менші, ніж за використання ламп. Ще одним плюсом на користь фотокаталітичних рецеркуляторів є те, що їх експлуатація не є тягарем для медичного персоналу - прилади можуть працювати цілодобово і в присутності людей.

Завершуючи, хочу сказати, що новаторство часто не приймається суспільством, бо не всі люди розуміють, та, навіть, лякаються чогось нового. Та я вважаю, що якщо нові ідеї та методи приносять реальну користь і людям, і довкіллю, то їх потрібно максимально підтримувати і запроваджувати. Бо, на жаль, людина нерозсудливими вчинками, за рахунок своєї лякливості і небажанню виходити зі звичних рамок, може занапастити і себе, і світ. 
ВАЖКА ВОДА
Копиця М. М. Керівник: Завада О.О.
Оксид дейтерію, вода, в якій атоми водню заміщені атомами дейтерію.  Формула запису - D2O або 2H2O. Зовні важка вода виглядає як звичайна - безбарвна рідина без смаку і запаху.

Історія

Молекули важкої води вперше виявив у природній воді Гарольд Юрі в 1932 році. А вже в 1933 році Гільберт Льюїс отримав чисту важку воду шляхом електролізу звичайної води. Всього за 2 роки  після відкриття опублікували сотні праць на цю тематику. 

Але технічне отримання D2О являло собою досить важку задачу. Для збагачення води дейтерієм на 99% потрібно було зменшити об’єм води при електролізі у 100 тис разів. Льюїс взяв для своїх досліджень 10 л води й зміг отримати лише 0,5 мл води, які містили 31,5% D2O. Ії щільність (1. 035) вже помітно відрізнялася від щільності звичайної води. У наступних дослідах з 20 л води отримали 0,5 мл води з щільністю 1,075, що містить вже 65,7% D2O. Продовжуючи досліди, вдалося отримати 0,3 мл води, щільність якої (1,1059 при 25 °С).

В 1933 році група канадських дослідників отримала всього лише 82 мл важкої води 99%-ої чистоти, взявши при цьому вже 2,3 тонни води, яку розкладали в 7 стадій.

Було ясно, що такими темпами вчені не зможуть забезпечити всіх охочих важкою водою. Починалася ера атомної енергетики та виявилося, що важка вода є прекрасним сповільнювачем нейтронів і може бути використана в ядерних дослідженнях, в тому числі для побудови ядерних реакторів. Відбувся стрімкий зріст попиту на важку воду, тому постала необхідність налагодження промислового виробництва. Проблеми полягали у тому, що для отримання 1 тонни D2O було необхідно переробити близько 40 тисяч тонн води, витративши при цьому 60 млн кВт-год електроенергії. (Середня американська сім'я споживає в день 30 кВт-год електроенергії)

Але наука ніколи не стоїть на місці, тому нині вже розроблений ряд досить ефективних методів для отримання важкої води: удосконалений електроліз, ізотопний обмін, спалювання збагаченого дейтерієм водню. У наш час важку воду отримують щорічно сотнями тисячами тонн. Найпопулярніша вона для використання, як сповільнювач нейтронів і теплоносій в ядерних реакторах (для заповнення одного сучасного великого ядерного реактора потрібно близько 100-200 тонн важкої води чистотою не менше 99,8%).

Досліди взаємодії з живими організмами:

Один із перших дослідів провів академік В.І Бадин. Дослід проводився на організмах 4-х місячних телят, яких поїли водою зі зниженим вмістом дейтерію. Висновки були наступними:

· Споживання тваринами води із дейтерієм, призводить до зміни ізотопного складу води сечі. 

· Зареєстровано зменшення вмісту кальцію, магнію і кадмію в волосяному покриві, відбулося збільшення концентрації креатинина в сечі та в сироватці крові. 

· ізотопний ефект дейтерію може активізувати або пригнічувати біохімічні процеси в організмі. 

Вже подальші експерименти показали, що заміщення 25% водню в тканинах дейтерієм призводить до стерильності, а більш високі концентрації призводять до загибелі тварини. (Бадин В. І., Дробишевський Ю. В. та ін. Звіт про НДР «Розробка препарату і способу його отримання для стимуляції життєдіяльності організму », Фірма «Мед-Чорнобиль », 1989 р)

Феномен клітинної адаптації до важкій води

Одним з найцікавіших біологічних феноменів є здатність деяких мікроорганізмів зростати в середовищах, у яких всі атоми протію замінені на дейтерій (О.В. Мосін, Д.А., В. І. Швець, 1996), При попаданні клітин в середу важкої води з них не тільки зникає протінованна вода шляхом реакції обміну Н2О-D2О, але і відбувається швидкий H ± D обмін в гідроксильних, сульфгідрільних і аміногрупах всіх органічних сполук, включаючи білки, нуклеїнові кислоти та ліпіди. Цікаво, що після обміну H ± D ферменти не припиняють своєї функції (Themson, 1966; Денько, 1974). Але зміни в результаті ізотопного заміщення шляхом первинного та вторинного ізотопних ефектів (Thomson, 1963; Halevy, 1963), а також дію важкої води як розчинника (велика структурованість і в'язкість в порівнянні зі звичайною водою) призводять до зміни швидкостей і специфічності ферментативних реакцій. Зміни співвідношення основних метаболітів в процесі адаптації до важко водневого середовища часто є причинами загибелі клітин. Так, наприклад, клітини вищих організмів гинуть при вмісті важкої води в складі тіла понад 30% (Денько, 1970), але мікроорганізми, легко пристосовуються до різких змін середовища проживання, здатні жити і розмножуватися навіть в 100%-ної важкої води (Мосін Про .У, 1996). Давно помічено, що адаптація до важкої води проходить легше при поступовому збільшенні вмісту дейтерію в середовищі (Pratt a. Curry, 1938), бо чутливість до важкої води різних ключових систем різна. Здатність до адаптації в високих концентраціях важкої води пов'язана з еволюційним рівнем організації, тобто чим нижче рівень розвитку живого, тим вище здатність до адаптації. Явище клітинної адаптації до важкої воді цікаво не тільки саме по собі, але воно також дозволяє отримувати унікальний біологічний матеріал, дуже зручний для вирішення ряду завдань молекулярної організації клітини за допомогою методу ЯМР-спектроскопії. Адаптація до важкої воді є фенотиповим феноменом, оскільки адаптовані до важкій воді клітини повертаються до нормального зростання в протіонових середовищах.
Людина може без шкоди випити одну склянку важкої води, весь дейтерій буде виведений з організму через кілька днів. Адже відомо, що наш організм майже на 70% складається з води. І в цій воді 0,015% дейтерію. За кількісним вмістом (в атомних відсотках) він займає 12-е місце серед хімічних елементів, з яких складається організм людини. В цьому відношенні його слід віднести до розряду мікроелементів.

Медичні властивості

А незначні медичні властивості має вода зі зниженою до 50% концентрацією дейтерію (так звана "бездейтерієва" вода) має антимутагені властивості, вона сприяє збільшенню біомаси та кількості насіння, прискорює розвиток статевих органів і стимулює сперматогенез у птахів. Американські дослідники взялися за "полегшену" воду. Експерименти проводили на 3 моделях перещеплюваних пухлин: карцинома легенів Льюїс, саркома матки і рак шийки матки. В основі методу лежить електроліз дистильованої води. У дослідних групах тварини з перевитими пухлинами отримували воду з пониженим вмістом дейтерію, в контрольних групах - звичайну. Тварини почали пити "полегшену" і контрольну воду в день перевивання пухлини і отримували її до останнього дня життя. Вода зі зниженим вмістом дейтерію затримує появу перших вузликів на місці перевивання раку шийки матки. На час виникнення вузликів інших типів пухлини полегшена вода не діє. Але у всіх дослідних групах, починаючи з першого дня вимірювань і практично до завершення експерименту, обсяг пухлин був менше, ніж у контрольній групі. На жаль, хоча важка вода і гальмує розвиток усіх досліджених пухлин, життя експериментальним мишам вона не продовжує. (Мосін О.В. Дейтерій, важка вода, еволюція і життя., 1990)

Походження

Вважається, що походження важкої води, суто земне, в космосі її слідів не так не було виявлено. Дейтерій формується з протію внаслідок захоплення їм нейтрона космічного випромінювання. Атмосферна волога, Світовий океан, льодовики, - природні «виробники» важкої води.

Властивості

За своїми фізичними та хімічними властивостями важка вода відрізняється від звичайної води. Більшість реакцій з важкою водою протікають повільніше, ніж зі звичайною, водневі зв'язки з участю дейтерію набагато сильніше звичайних, константи дисоціації молекули важкої води менше. 

Якщо ми відкриємо водопровідний кран і наберемо стакан води, то там буде не однорідна вода, а її суміш. При цьому дейтерієву включень виявиться дуже небагато - приблизно 150 грамів на тонну. З цього виходить, що важка вода є всюди - в кожній краплі! У природних водах співвідношення між звичайною і важкою водою складає 1 до 5500. Так, температура кипіння важкої води + 101,4 °С, а замерзає вона при + 3,81 °С.

Важка вода має відносно малу токсичність і гігроскопічні властивості.

Термінологія

Сам термін важка вода використовується також стосовно води, у якій будь-який з атомів замінений важким ізотопом:

• до тритієвої і надважкої води (містить замість атомів 1H його радіоактивний ізотоп тритій 3H).

• до тяжкокисневої води (в ній легкий ізотоп кисню 16O заміщений важкими ізотопами 17O або 18O),

Якщо підрахувати всі можливі різні сполуки із загальною формулою Н2О, то загальна кількість можливих досягне 49. З них 39 варіантів - радіоактивні, а стабільних варіантів всього дев'ять: Н216O, Н217O, Н218O, HD16O, HD17O, HD18O, D216O, D217O, D218O.

Висновки

Підбиваючи підсумки, можемо стверджувати, що D2O досить дорога у виробництві (вартість близько 200-250 доларів за кг). Однак якщо вдасться знайти дешевий і ефективний спосіб її отримання, то області використання цього ресурсу помітно розширяться. Відкриються нові можливості в хімії, біології, а це нові матеріали, невідомі сполуки і може бути, несподівані форми життя, де всі макромолекули ДНК і білків складаються з молекул дейтерію. Але нині, на жаль, у більшості випадків важка вода не практична для медичних напрямів.

ПЕРЕРОБКА СМІТТЯ В УКРАЇНІ

Горіна В.A. Керівник: Завада О.О.
На тлі проблем забруднення навколишнього середовища постає питання вторинної переробки продуктів побиту людини. Це потребує певних умов і коштів. Саме це є однією з проблем для України, адже навіть баки для сортування сміття можна знайти лише в декількох районах кожного міста. Через це побутові відходи продовжують вивозити на полігони, кількість яких зростає з кожним роком. Там сміття вже не підлягає переробці, а отже більше і більше забруднює навколишнє середовище.

Тому, за мету цієї роботи поставлено дослідити та оцінити можливу небезпеку такої лінії поведінки стосовно переробки сміття й запропонувати вирішення цієї проблеми.

По-перше, сміттєзвалища небезпечні через вироблення специфічними бактеріями , що плодяться у сміттєвих покладах багатометрової товщини і розкладають органічні відходи, які виробляють метан, виділяючи газ і тепло. Накопичення цього гарячого біогазу стає причиною самозаймання відходів, чим підвищує критичний стан забруднення повітря над смітниками, адже метан у 20 разів шкідливіший для кліматичної системи за вуглекислий газ, адже він являється одним з головних чинників парникового ефекту та зміни клімату. Проте, вирішенням цієї проблеми є збір біогазу та застосування його як джерело енергії. Для цього кожні 30 метрів крізь товщу відходів бурять шпару і вставляють перфоровану трубку, через яку відкачують газ і направляють його в систему очищення. Очищений метан можна продавати на опалювальні системи, електростанції та заправки для газових авто.

 На терені України цей проект реалізує компанія «ТИС Еко» в Маріуполі на Приморському полігоні твердих побутових відходів. За розрахунками цієї компанії, з однієї тонни побутових відходів можна одержувати 140-280 куб. м біогазу. Отже, можна припустити, що біогазу на всіх українських смітниках і фермах вистачить, щоб покрити 10% річної потреби країни в газі. Така переробка метану у енергетичне паливо може не тільки покращити стан екології в Україні, а й зробити її більш незалежною від країн-постачальників. 

Але переробляти побутове сміття можна не тоді, коли воно вже потрапило на сміттєзвалище. Доволі розповсюдженим альтернативним паливом є органічні відходи у вигляді пеллет. Пеллети виготовляються з деревини, яка вже не придатна для використання. Цей матеріал доволі вигідний, адже навіть що при низькій, часто до 1%, зольності (обсяг попелу після повного згоряння продукту), він виробляє велику кількість тепла. Користуючись таким способом переробки вторинної сировини Україна могла б заощаджувати 15-20% видобувного палива на рік. Але, на сьогодні, країна займається експортом деревини і не використовує ці ресурси раціонально. 

Ще одним компонентом забруднення навколишньої середи, який розповсюджений на сміттєзвалищі являється пластик. Адже він розкладається понад 100 років, а при згорянн виділяє діоксин. Пластик можна використовувати для виробництва вторинної полімерної продукції (вторинної гранули). Після переробки з гранул модна виробляти сантехнічні труби та інші вироби з пластмаси. 

Протягом останніх років перед Україною постало питання забруднення околиць міст відпрацьованими покришками від машин, адже звичайні міські смітники їх не приймають, а їх кількість росте. Хоча, переробляючи покришки методом піролізу, можна одержати кілька видів проміжної сировини для подальшого використання. А саме: піролізний газ ( може використовуватися для роботи встоклава), рідка фракція (казанове або грубне паливо), технічний вуглець ( тверде паливо або пігмент) та металева нитка (в’язальні дроти). 

Щодо переробки автомабільних запчастин – їй підлягають й автомобільні шини, а саме передрібнювання їх на крихт, яку можна використовувати для виготовлення килимків для підлоги і підошов для взуття, покрить для тенісних кортів і, головне, у дорожніх покриттях (на 1 км дороги йде 14-15 тонн крихти). Додавання цієї крихти в асфальт забезпечує йому бульшу стійкість до перепадів температур і опадів, також поліпшує зчеплення з колесами авто. Але, знов ж таки, Україна не використовує такий метод застосування крихти. 

Проте, Україна активно застосовує переробку опалого листя в компост. З листя, трави та гілок також можна робити пеллети та органічні добрива. 

Отже, існує безліч різних варіантів і способів вторинної переробки сировини та сміття, які забруднюють середовище. Постає лише питання запровадження цих методів у життя.

ВОДОРОСТІ ЯК АЛЬТЕРНАТИВНЕ ДЖЕРЕЛО ЕНЕРГІЇ

Перепадя О.І. Керівник: Макаров В. О.

Обмежені ресурси нафти й газу не зможуть покрити всі потреби людства, тому розраховувати на викопні ресурси енергії – ризиковано. 

Більша частина невідновних джерел енергії , що зберігались в надрах Землі більше 500 млн. років, була використана менше ніж за 200 років. Тому людство повинно усвідомити той факт, що воно потребує конкретних заходів, які спрямовані на економію споживання енергії і скорочення викидів CO2.

Великі надії у світі покладаються на так звані альтернативні джерела енергії, перевага яких полягає в їх відновлюванні  та екологічній чистоті. До таких джерел можна віднести і водорості.

В океанах, річках і ставках живуть близько 500 тисяч видів мікроводоростей. Ці одноклітинні організми з високою ефективністю перетворюють світло на енергію. Цей процес називається фотосинтез, під час якого мікроводорості  продукують водень. Саме це й зацікавило багатьох дослідників , адже водень можна використати як паливо і генерувати електроенергію. Крім того, клітини природним чином продукують жири, які можна переробляти на біодизель— замінник звичайного дизельного пального з нафти. Це досягається модифікацією процесу фотосинтезу для отримання вуглеводнів — таких як бензин або дизель, поєднуючи воду і вуглекислий газ і виділяючи кисень через реакцію відновлення. Це зробило мікроводорості потенційно ефективним джерелом біопалива і навіть електроенергії .
Нині цьому напрямку уже присвячені сотні публікацій і патентів, розроблено нові технології, створено сотні науково-виробничих компаній у різних країнах світу.

Наприклад, в Японії велика енергетична компанія «Tokyo Gas Co» має намір побудувати демонстраційний завод, на якому з морських водоростей будуть отримувати електрику. Для роботи газових генераторів на станції буде використовуватися метан, що виділяється з дрібно порубаних водоростей.

Експериментальна модель заводу з газовим електрогенератором, яка вже працює в лабораторії кілька років, дозволяє в день знищувати до однієї тонни водоростей. Для підвищення потужності до цього газу, отриманого від водоростей, домішують чистий природний газ. Так що генератор установки видає потужність в 10 кВт - достатньо для живлення 20 будинків. Ця пілотна установка дозволяє отримувати близько 20-30 куб метрів метану в місяць - цього обсягу достатньо, щоб рівно на половину скоротити місячний витрата на електрику [1].

Щодо  технологій  видобутку  з  водоростей  біопалива –  існує  багато  різних  варіантів. Тихоокеанська національна північно-західна лабораторія Міністерства енергетики США розробила новий спосіб перетворення водоростей в нафту. Процес, який займає в природі мільйони років, в спеціальному хімічному реакторі проходить менш, ніж за годину. Для отримання енергії потрібні лише зелені водорості і нагріта до певної температури прісна вода. Отримане за новою технологією "чорне золото" відрізняється гарною якістю, його можна використовувати для виробництва гасу, бензину або дизельного пального.

А зараз докладніше про механізм технології. Спочатку в реактор завантажують водорості, а потім подають гарячу воду під високим тиском 20,7 МПа і за температури 350 градусів. Важливо, що це виробництво не передбачає сушку водоростей: допускається вміст в них води до 90% від загальної маси. В результаті хімічної реакції між компонентами водоростей і водою протягом 45-50 хвилин реактор видає чисту, без будь-яких домішок нафту, яка може легко перероблятися в бензин на вже існуючих заводах без необхідності змінювати процес обробки і пристосовувати обладнання.

Більше того, в якості побічного продукту, виробляється біогаз, який можна використовувати для отримання метану або спалювати для підігріву реактора [2].

Україна теж не залишилась осторонь. Вчені з Кременчука навчилися видобувати газ із синьо-зелених водоростей, якими влітку рясно цвіте Дніпро. Рослина виділяє біогаз ,який у спеціальному пристрої переробляється на горючий метан. Це паливо має великий коефіцієнт корисної дії при нульовому рівні токсичності. Вчені запевняють, якщо установку зробити потужнішою, можна виробленим газом не лише смажити їжу ,а й опалювати будинки. Лише 2-3 місяці цвітіння Дніпра забезпечать опаленням понад 100 тис мешканців міста.

Розробка дозволить не тільки організувати опалення в зимовий період , а й очистити води Дніпра, що сприятливо позначиться на рибному господарстві [3].

На сьогодні відомо багато технологій отримання екологічного біопалива з біомаси водоростей. яке  за своїми властивостями не поступається нафті, та й при цьому не вимагає буріння свердловин і позбавляє від економічної та політичної залежності від нафтовидобувних країн .Отже, з цілковитою впевненістю можна сказати, що водорості- достойна заміна традиційним вичерпним джерелам енергії. 

НАУКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ В НАПРЯМКУ РОЗВИТКУ СИНТЕЗУ ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН БЕЗ РОЗЧИННИКІВ

Холодняк М. О. Керівник: Макаров В. О.

Науковi дослiдження в ряду N-фенiлант- ранiлових кислот та їх похiдних призвели до створення ефективних лiкарських засобiв (ме- фенамова кислота i її натрiєва сiль, флуфена- мова кислота, дифторант та iн.), якi широко застосовуються в медичнiй практицi в якостi нестероїдних протизапальних засобiв [. Данi наукових дослiджень вiтчизняних та зарубiжних вчених свiдчать, що похiднi N-фенiлантранiлових кислот мають широкий синтетичний та фармакологiчний потенцiал. Дослiдження реакцiйної здатностi 3,5-диб- ром-N-фенiлантранiлових кислот являє безперечний науковий i практичний iнтерес, що доз- воляє оптимiзувати умови їх синтезу i створити математичнi моделi зв’язку «структура — бiологiчна активнiсть». Синтетичнi дослiдження показали (табл. 1), що синтез 3,5-дибром-N-фенiлантранiлових кислот (5а-к) доцiльно проводити у твердiй фазi (спосiб 1В, 2В). Перевагою вищеназваних спо- собiв є: вiдсутнiсть вогненебезпечних та токсич- них розчинникiв, взаємодiя реагентiв в еквiмоле- кулярних кiлькостях, скорочення часу синтезу в 2-3 рази, простота проведення експерименту та пiдвищення виходу цiльового продукту до 95%. Будову та iндивiдуальнiсть 3,5-дибром-Nфенiлантранiлових кислот пiдтверджено за до- помогою елементного аналiзу, IЧ-, ПМР-спек- трiв, хроматографiї в тонкому шарi сорбенту, зустрiчним синтезом, якiсними реакцiями.

1. Реакція Гаттермана–Коха, яка дає можливість безпосередньо ввести альдегідну групу в бензольне ядро, полягає у взаємодії суміші карбон(ІІ) оксиду і хлороводню з ароматичними вуглеводнями у присутності алюміній(ІІІ) хлориду і купрум(І) хлориду. Можливо, в умовах реакції під каталітичним впливом Cu+, утворюється нестійкий галогенангідрід –хлористий форміл, який у присутності алюміній(ІІІ) хлориду конденсується з ареном за реакцією Фріделя–Крафтса. Ця реакція має практичне застосування перш за все для отримання гомологів бензальдегіду. Реакція може проводитися без розчиника.
2. За результатми експериментальних досліджень внесено зміни до існуючого регламенту. Модифікована методика передбачає використання ізонікотинової кислоти як вихідної речовини, проведення синтезу напівпродукту – бензиламіду ізонікотонової кислоти без розчинника з відгонкою бензиламіну, заміну більш токсичного ацетону менш токсичним ізопропанолом на другій стадії синтезу з досягненням високих рівнів виходу та чистоти цільового продукту. Економічно виправданим стало проведення другої стадії синтезу без виділення бензиламіду ізонікотинової кислоти. Здійснено оцінку модифікованої методики на відповідність принципам «зеленої хімії». В результаті синтезу досягнуто значний вихід субстанції, схема повністю передбачає регенерацію реактивів, що не прореагували та розчинників, вплив продуктів на навколишнє середовище є мінімальним.
3. Проведено експериментальні дослідження, що дозволили визначити та обгрунтувати оптимальне співвідношення реагентів – діетилмалонату та бензиламіну (1:2.2), час реакції (4 год), розчинник для кристалізації (етанол), можливість проведення синтезу без розчинника з відгонкою надлишку бензиламіну.
4. В напрямку синтез без розчинників проводяться не тільки прикладні, але й фундаментальні дослідження, які в подальшому можна буде запровадити у промислове виробництво. Z. Yonghong, Molecules. Kamali M., Shockravi A., Doost M. S., Hooshmand S. E. запропоновано просту, зручну та ефективну методологію здійснення конденсації Біджинеллі, що зазвичай використовується для синтезу 3,4-дигідропіримідинонів/тіонів, без застосування розчинників та каталізаторів, що перебігає з високими виходами.
5. Розроблено методики, що дозволяють без розчинника проводити конденсацію Міхаеля та інші хімічні перетворення . Наприклад для конденсації Міхаеля 1,3-дикарбонільних сполук з β- нітроалкенами розроблено методику з застосування змелювання, при цьому виходи сягали кількісних . X. Zong–Bo et al. Beilstein J. Org. Chem.  Kakati D., Sarma J. C. досягли високих виходів кінцевих продуктів при взаємодії єнотів з метиленактивними сполуками в умовах мікрохвильового опромінювання.
6. Загальноприйнятий метод синтезу сульфаніламідів передбачає конденсацію толуолсульфонілхлориду з амінами. Ця реакція перебігає при високій температурі є тривалою у часі і супроводжується низькими виходами. У присутності силікагелю без розчинника авторам вдалось досягти у цій реакції виходу 95% при скороченні часу до 40 хвилин .
Література

1. [Електронний ресурс] – Режим доступу: http://dspace.nuph.edu.ua/bitstream/123456789/8000/1/Ujkl_2013_8_1_53.pdf
2. Кушнірук Василь Миколайович,  ДИСЕРТАЦІЯ: «Стандартизація промислового синтезу активних фармацевтичних інгредієнтів на прикладі амізону та динамку».

3. А. П. Шкумат,  ОСНОВИ СИНТЕЗУ ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН І СТВОРЕННЯ МАТЕРІАЛІ

ЗЕЛЕНА ХІМІЯ. СОНЯЧНІ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ. ВИГІДНО ЧИ НІ? 

Лещенко С.О. Керівник: Петюніна В. М.

Актуальність питання полягає у тому, що зараз велика вартість електроенергії турбує кожного українця.  Саме тому треба шукати шляхи вирішення цієї проблеми.

Сонячна енергія – дешевий та доступний кожному вид енергії, який легко перетворюють на електрику, вже її ми використовуємо в побиту.

Як працює звичайна сонячна батарея?

Сонячна батарея виконана з двох типів напівпровідників, які називаються кремнієм типу p і n. Кристал р-типу утворюється шляхом додавання атомів, таких як бору або галію, що мають один менший електрон на зовнішньому енергетичному рівні, ніж кремній. Оскільки бор має один менший електрон, ніж це потрібно для утворення зв'язків з оточуючими атомами кремнію, створюється електронна вакансія або "дірка". Кремній n-типу утворюється шляхом включення атомів, що мають ще один електрон на зовнішньому рівні, ніж кремній, наприклад фосфор. Сонячна батарея складається з шару кремнію p-типу, розміщеного поруч із шаром кремнію n-типу. У шарі n-типу відбувається надлишок електронів, а в шарі p-типу виникає надлишок позитивно заряджених дірок. Поблизу з'єднання двох шарів електрони з одного боку з'єднання, шар n-типу, переміщуються в отвори на іншій стороні переходу, шар p-типу. Це створює зону навколо стику, що називається зоною виснаження, в якій електрони заповнюють дірки. Коли сонячне світло вражає сонячну батарею, електрони в кремнії викидаються, що призводить до утворення "дірок" - вакансій, що залишилися від втечі електронів. Якщо це станеться в електричному полі, поле буде переносити електрони на шар n-типу і дірки на шар p-типу. Якщо ви підключите шари n-типу та p-типу з металевим дротом, електрони пересуватимуться від n-типу до шару p-типу, переходячи зону виснаження, а потім пройти через зовнішню дріт назад n- типовий шар, що створює потік електроенергії.[1]

Але в сонячної енергії є свої переваги та мінуси.

По-перше, найголовніше те, що сонячна енергія є джерелом енергії, що постійно відновлюється. Вона може бути використана у всіх частинах світу і доступна кожен день. Ми не можемо вичерпати сонячну енергію, на відміну від деяких інших джерел енергії. Сонячна енергія доступна, поки у нас сонце. По-друге, «зелений тариф», який діє зараз в нашій країні, на законодавчому рівні зобов’язує державу купувати «зелену» електроенергію, що залишилася. [2] Тариф не працює лише, якщо сонячні батареї встановлюються на багатоквартирних будинках. Сонячні енергосистеми не потребують спеціального складного технічного обслуговування. Потрібно лише тримати їх відносно чистими. Найбільш надійні виробники сонячних панелей дають гарантію на 20-25 років. Таким чином, після покриття початкової вартості сонячної системи, можна очікувати на невелику вартість витрат на технічне обслуговування та ремонтні роботи.

Однак використання сонячної енергії має свої недоліки.

Найголовніший на нашу думку - початкова вартість придбання сонячної системи, вона насправді висока. Попри те, що в Україні з 2015 року діє програма, згідно з якою держава компенсує до 30% від вартості, сонячні батареї залишаються досить дорогими для звичайного українця. Тим не менше, сонячні технології постійно розвиваються, тому можна з упевненістю вважати, що ціни будуть знижуватися в майбутньому. Інша проблема падіння ефективності в хмарні та дощові дні. Сонячні панелі залежать від сонячного світла. Але рішення є, сонячна енергія може зберігатися у великих батареях. Вони можуть бути заряджені протягом дня, так що енергія витрачається вночі або в туманні, несонячні дні. Це гарна ідея, але також досить дорога. У більшості випадків розумніше використовувати сонячну енергію протягом дня та приймати енергію з електромережі протягом ночі.

Тож побачивши переваги та недоліки ми маємо перейти до головного питання: як швидко має окупатися сонячна батарея?

Існують різні станції потужністю від 5 до 30 кВт, вартість починається з 900 євро за 1 кВт. Найпотужніша система в 30 кВт буде коштувати приблизно 30 т. євро з вартістю монтажу та лічильниками. Цей варіант є найкращим, бо, враховуючи 18% податкового податку та 1,5% військового збору, усі системи окупаються за один й той самий час – шість-сім років. При цьому, потужність в 30 кВт може приносите додатковий дохід.

Але зараз найбільш цікавими є сенсибілізовані барвником сонячні батареї. За допомогою цієї технології можливо виробництво дешевих, легких, гнучких та портативних сонячних батарей. Як вона працює?

Батарея включає барвник, приєднаний до мезопористого оксиду металу, такого як TiO2.  Барвник ловить фотони вхідного світла і використовує їх енергію, щоб збуджувати електрони, поводячись як хлорофіл у фотосинтезі. У діоксид титану барвник вводить збуджений електрон, який зрештою відводиться нанокристалічним діоксидом титану. Хімічний електроліт у клітині замикає ланцюг так, що електрони повертаються назад до барвника. Рух цих електронів створює енергію, яку можна збирати в акумулятор, суперконденсатор або інший електричний пристрій.[3] Нажаль зараз вони не відповідають ефективності та довготривалої стабільності сонячних батарей p-n, і досі потребують  дослідження, щоб реалізувати свій повний потенціал. 

У висновку, ми маємо зазначити, що вартість сонячної енергії досить висока, але з кожним днем наша наука наближається до найважливішої мети – життя у єдності з природою. 

[1] Глиберман, А.Я. Кремниевые солнечные батареи / А.Я.Глиберман M-JL: Госэнергоиздат, 1961.-73с.

[2] Про внесення змін до Закону України "Про електроенергетику" щодо стимулювання виробництва електроенергії з альтернативних джерел енергії ( Відомості Верховної Ради (ВВР), 2013, N 51, ст.714 )

[3]M. Grätzel Dye-sensitized solar cells /Journal of Photochemistry and Photobiology C: Photochemistry Reviews / p. 145-153

ВИРОБНИЦТВО БІОГАЗУ З ВІДХОДІВ ЛЮДСЬКОЇ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ (СМІТТЯ).

Пелих І. М. Керівник: Петюніна В. М.

На сьогоднішній день, особливо в Україні, дуже гостро стоїть   проблема пов’язана зі зберіганням та переробкою сміття. Це питання непокоїть всіх екологів та «зелених волонтерів»  світу.   Кожна з країн намагається боротися  різними способами: створення нових полігонів для зберігання сміття(навіть будування островів зі спресованих блоків сміття,  як це робиться в Японії), його часткова переробка та повторне використання, а також можливе вироблення й використання природного газу(більша частина метану) в процесі гниття сміття.
Метою цієї публікації є розповісти про процес отримання біогазу, довести  екологічну та економічну користь цього виду альтернативної енергії.

Розміри сучасних українських смітників дорівнюють приблизно за площею невеликим державам Європи, наприклад, як Данія. З кожним роком площі смітників зростають в геометричній прогресії. На даний момент в нашій країні переробляється лише 5-7% всіх відходів. Дивлячись на ці показники можна сказати, що виробництво біогазу є дуже вигідною справою:

1) Дешевизна ресурсів та одноразовий вклад грошей для побудови установки.

2) Можливість розмістити електростанції майже по всій території держави (бо смітники є біля кожного великого міста), тобто не залежність від джерел енергії.

3) Екологічно-безпечне виробництво.

Спосіб переробки проходить за рахунок без кисневого розкладання решток, під час якого відбувається виділення біогазу. В процесі гниття беруть участь два види бактерій: ацидогени, які сприяють розкладанню відходів на леткі жирні кислоти, та метаногени, які вже перетворюють леткі кислоти на біогаз основу якого складають: метан(СH4) - (55-60%), вуглекислий газ(CO2) - (20-30%) та сірководень(H2S) - (7-10%). Метанове бродіння – складний процес розкладання біологічних речовин, головною умовою якого є наявність тепла.[1]

Для виготовлення установки треба викопати яму та покласти на дно товстий шар глини , за для того щоб не відбулося забруднення грунтових вод. Сміття вкладають поступово – смугами, чергуючи прошарок сміття з невеликим прошарком глини, що дозволить уникнути поширенню неприємного запаху під час гниття; поверхню накривають захисним кожухом та встановлюють труби та насоси для відведення газу. Добута газова суміш піддається очищенню. Після чого  біогаз готовий до використання. [2]

Щоб довести економічну вигоду цього виду енергії, можна привести такі факти,  що середня собівартість видобутку природного газу об’ємом 1000м3 становить – 20-30$(доларів США), а вартість видобутку 1000м3 біогазу   складає – 25-32$(доларів США).  Розбіжності в ціні видобутку біогазу залежить місцевості видобутку й об’єму використаного сміття. Тому це ще один доказ того, що ця технологія є вигідно й дозволить Україні отримати енергетичну незалежність. [3]

Але не дивлячись на всі позитивні сторони цієї технології є декілька значних недоліків. Один з них те, що разом з газом виділяється багато отруйних речовин, для очищення від яких треба застосовувати кардинально нові технології. Навколишнє середовище, де знаходяться установки з видобування газу, зазнає великих ушкоджень, особливо рослини. Але ці втрати все одно менші аніж втрати від  процесу «відкритого гниття сміття». 

На сьогоднішній день видобуток  парникового газу зі сміття становить дуже малий відсоток від загального видобутку всіх енергоресурсів, але з кожним роком кількість підприємств, що виготовляють біогаз, невпинно зростає. Україна, на жаль, тільки почала розвивати цю технологію.

Тобто, можна сказати – видобуток біогазу з відходів людської життєдіяльності є екологічно-чистою та економічно-вигідною, що зробило її популярною серед більшості економічно-розвинених країн світу. Але для запуску виробництва потрібні  великі інвестиції та застосування найсучасніших технологій очистки грунту та підземних вод. На жаль, в Україні поки що не має грошей на цю технологію. Як на мене, треба заохотити закордонних інвесторів, для побудови в нашій країні еко-підприємств, що буде вигідно економічно для інвесторів та екологічно - для нас. Це потрібно робити негайно, бо екологічна катастрофа вже близько! 

Хочу також додати, що навіть не дивлячись на сучасні технології та запровадження їх на всій території України не зробить нашу землю чистою поки ми не навчимося раціонально використовувати дари природи та відноситися з повагою до  всього живого. Тільки тоді наша країна стане по-справжньому чистою.  
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ДІОКСИД ХЛОРУ

Хворостінко Т.Б.,Чистякова Г.О.

     У деяких промислових хімічних процесах реагенти і відходи можуть спричинити загрозу навколишньому середовищу. Відповідно до принципів Зеленої хімії, безпечні повинні бути і реагенти,і відходи. Саме таким є  діоксид хлору, хімічна формула - ClO2, являє собою нестійкий газ, який може утворюватися у вигляді водного розчину з розчинів соляної кислоти і хлориду натрію (NaClO2) шляхом наступної реакції:

5NaClO2 + 4HCl -> 4ClO2 + 5NaCl + 2H2O
     Хоча діоксид хлору (ClO2) має в своїй назві частинку від назви хлор, за своїми хімічними властивостями, він кардинально від нього відрізняється. Різниця між хлором (Cl) і діоксидом хлору (ClO2) в їх хімічній будові і реакції з органічними речовинами.

     При хлоруванні в процесі реакції з органічними забруднювачами до молекули органічної речовини приєднується атом хлору і утворюються токсичні хлорорганічні сполуки. У той час як при обробці діоксидом хлору до органічної молекули приєднується атом кисню з молекули діоксиду хлору. При цьому, наприклад, з токсичних фенолів утворюються нешкідливі карбонові кислоти.
     За своїм дезінфікуючим впливом діоксид хлору в 4 рази перевершує вплив хлору і практично не має супутніх йому негативних наслідків, завдяки особливому механізму хімічної дії на забруднюючі речовини і мікроорганізми[2].

     Діоксид хлору має наступні переваги в порівнянні з хлором:

· не утворюються тригалогенметани (ТГМ) і хлорфеноли;

· практично видаляються органічні галогени (НІГ);

· не відбувається реакція з NH4 і іншими сполуками азоту;

· сильна дезінфікуюча дію практично не залежить від значень pH води;

· сильний вплив на віруси і водорості;

· окисляє органічні сполук заліза і марганцю;

· покращує флокуляцію необробленої сирої води;

· незалежність окислювально-відновного потенціалу (ОВП) від pH і присутності у воді аміаку і інших сполук азоту;

· знижує жорсткість води;

· довго зберігається (до 7 діб) бактерицидний ефект в водопровідних системах і, як наслідок, видалення мікробіологічних відкладень в системі розподілу.

     Засоби для дезінфекції та окиснювальні властивості діоксид хлору широко застосовуються  в світі з метою знезараження питної воду. Діоксид хлору виступає в ролі дезінфектора та окиснювача.

Як дезінфектор, діоксид хлору дуже ефективний у боротьбі з грибами, бактеріями, біоплівками  та водорослями. 
     В якості окиснювача, діоксид хлору використовується для видалення марганцю і заліза, пониження рівня  кольоровості і каламутності, видалення пестицидів.

     Діоксид хлору зазвичай використовується в рідкому вигляді, але завдяки дослідженням, стало можливим використовувати твердий діоксид хлору, що істотно полегшило його використання[1].

     Твердий діоксид хлору видаляє бактерії і віруси, неприємний запах з більш сильною окисною здатністю, при цьому мінімально впливає на навколишнє середовище і абсолютно нешкідливий для людини. 

     Крім того, діоксид хлору позбавляє від смороду, що виникає в результаті розкладання мікроорганізмів, з якими ми стикаємося в повсякденному житті: запах туалету, взуття, сміття. Він активно знищує найпоширеніші види неприємного запаху, такі як: гнильний запах, рослинні компоненти, що виділяють неприємний запах, запах аміаку, сірководню, запах яйця, гнильний запах риби, запах пластика і тютюну[3].

     Діоксид хлору - високоефективна речовина в боротьбі проти всіх видів бактерій і може довго перебувати в системі, тобто дезінфіціровати її без видалення води з системи. Значна перевага діоксиду хлору перед іншими дезінфікуючими засобами полягає в ефективності боротьби проти біоплівки. Цей розчин не тільки знищує біоплівки, тим самим, руйнуючи середовище розмноження легіонели, але і не дозволяє цим плівкам утворюватися знову. Діоксид хлору знищує бактерії, спори, віруси і водорості і ефективний проти всіх небезпечних бактерій, навіть стійких до хлору. Знищуючи живильне середовище для небезпечних бактерій, цей розчин значно продовжує дезінфікуючий ефект. А при відсутності біоплівок і корозії в водопровідних трубах у бактерій легіонели не залишається жодного шансу[5].

     Також, діоксид хлору можна застосовувати, як препарат. Назва цього препарату «Орадо». Головна діюча речовина-діоксид хлору(ClO2) газ жовто-поморанчевого кольору,розчинений у воді. Сам діоксид хлору може приєднувати до 5 вільних електронів(тому унікальний очисник),не вступає у реакцію заміщення(хлорування) с домішками,котрі знаходяться у воді,все це робіть його у рази ефективнішим ніж хлор,а також безпечним для нас[4].

     Отже, можно без сумніву стверджувати, що діоксид хлору необхідно впроваджувати у різні галузі промисловості.
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ВИКОРИСТАННЯ НОВИХ СЕРЕДОВИЩ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ХІМІЧНИХ РЕАКЦІЙ
Байкова К.О. Керівник: Водолаженко М.О.

У сучасному світі проблема реалізації принципів зеленої хімії у хімічних виробництвах актуальна у зв’язку із збільшенням екологічної безпеки.

Розглядаючи сам термін «зелена хімія» можна зазначити, що це принципово новий підхід до вирішення екологічних проблем, що полягає у використанні чистих і таких, які менше забруднюють навколишнє середовище, промислових процесів, і гарантує, що виробники беруть на себе відповідальність за продукти, які виготовляють. [1]
Слід зазначити, що проблема «зеленої хімії» розглядалася науковцями ще в далекому минулому. В останні роки розвивається новий підхід до розробки технологій хімічних процесів, заснований на принципах зеленої хімії. Розробляються нові схеми реакцій і процесів, покликані кардинально зменшити навантаження хімічних виробництв на навколишнє середовище, звести до мінімуму знищення і переробку небезпечних речовин та шкідливих побічних продуктів. 

Аналіз наукових досліджень дав змогу виявити проблеми «зеленої хімії»:

· перша пов’язана із переробкою, утилізацією та знищенням екологічно небезпечних побічних і відпрацьованих продуктів хімічної промисловості;

· друга пов’язана з розробкою нових промислових процесів, які дозволяли б обійтися без шкідливих для навколишнього середовища продуктів (у тому числі побічних) або звести їх використання і утворення до мінімуму.

Шляхи, за якими розвивається зелена хімія, можна згрупувати в такі напрями: нові шляхи синтезу (часто це реакції із застосуванням каталізатора); відновлювані вихідні реагенти (тобто отримані не з нафти); заміна традиційних органічних розчинників. [2]

Для нашої дослідної роботи імпонує останній тому, що в науковій сфері велика надія покладається на використання надкритичних речовин, переважно воду через реакції окислення, що протікають в надкритичній воді (en: Supercritical water oxidation), реакції, що протікають у водної емульсії (en: On water reaction), а також реакції без розчинників (включаючи твердофазні реакції). 

Хімічні перетворення в водних середовищах викликають у дослідників великий інтерес, оскільки вода є нетоксичним, негорючим розчинником, легко доступна в бюджетному сенсі, має високу теплоємність, що робить екзотермічні процеси більш безпечні і більш вибагливі. В зарубіжних працях вчені (Grieco, Breslow, Engberts та інші) наголошують на унікальних властивостях води, що виражені в сильній водній та гідрофобній взаємодіях, підсилювальній швидкості і вибірковості проведених органічних перетвореннях (які відбуваються нижче точки кипіння води). За науковцями вода може дисоціювати з утворенням H+ і OH- які можуть прискорювати реакції, що каталізуються кислотою і основою. В науці існує безліч прикладів (Sharpless та інші), в яких реакції в воді здійснювалися більш швидше, а також вибірково (або хемо-, регіо- чи енантиоселективні), через три процеси нагрівання (звичайне, мікрохвильова піч, омічне нагрівання) тощо [3]. 

Підсумовуючи вищезазначене, зауважимо, що використання водного середовища для проведення хімічних реакцій має великий потенціал для майбутніх досліджень щодо вирішення екологічних проблем та економічні переваги.
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