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Реферат
Магістерська дисертація складається з 74 сторінок, 11 рисунків, 34 таблиць та 40 першоджерел. 
Метою дослідження є  вивчення впливу мікроорганізмів на протікання процесу корозії у нейтральному водному середовищі в присутності іонів перехідних металів та фосфонових кислот. 
Об’єктом дослідження є процес корозії в нейтральному водному середовищі в присутності іонів перехідних металів. 
Предметом дослідження є зміна інтенсивності/напрямку корозійних процесів в присутності мікроорганізмів різного типу. 
Вивчення впливу мікроорганізмів на протікання процесу корозії в нейтральному водному середовищі необхідне для вирішення таких проблем, як зменшення матеріальних витрат в результаті корозії резервуарів, котрі використовуються в промисловості. 
Наукова новизна одержаних результатів полягає у  визначенні протікання корозії в різних умовах за наявності іонів перехідних металів та фосфоровмісних кислот. 
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Аbstract
The master's dissertation consists of 74 pages, 11 figures, 34 tables and 40 primary sources.
The aim of the study is to study the effect of microorganisms on the corrosion process in a neutral aqueous medium in the presence of transition metal ions and phosphonic acids.
The object of the study is the process of corrosion in a neutral aqueous medium in the presence of transition metal ions.
The subject of the study is the change in the intensity / direction of corrosion processes in the presence of microorganisms of different types.
The study of the influence of microorganisms on the corrosion process in a neutral aquatic environment is necessary to solve such problems as the reduction of material costs due to corrosion of tanks used in industry.
The scientific novelty of the obtained results is to determine the course of corrosion in different conditions in the presence of transition metal ions and phosphorus-containing acids.
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На сьогоднішній день багато галузей економіки та виробництва мають науково – технічні проблеми, головною з яких є продовження терміну, служби та підвищення стійкості металевих конструкцій та матеріалів до деяких процесів корозійного руйнування. 
Згідно статистики, тепм зростання втрат, яких завдала корозія за останні декілька років значно перевищує виробництво металу, тож і гострота даної проблеми також росте. Проблема корозії лишається поширеною неприємністю з котрою стикаються метали. Вона з’являється в процесі окислення, в якому метал поєднується з киснем. Даний процес негативно впливає та робить гіршим стан металу. 
Кожний вид металу схильний до корозійного руйнування. Тому виникає питання, чи можна знайти ефективні антикорозійні агенти - інгібітори корозії, які мають високий захисний ефект, реагують на екологічні та економічні фактори та доступні у великих промислових масштабах.
Вивчення впливу мікроорганізмів на процес корозії в нейтральному водному середовищі необхідне для вирішення низки проблем, а саме зменшення матеріальних витрат після корозії резервуарів, що використовуються в промисловості. Продукти корозії забруднюють довкілля та  негативно впливають життя та здоров’я людей. Позитивний результат проробленої роботи зменшить економічні витрати. Цей результат також продовжує термін служби обладнання, яке може відносно швидко вийти з ладу через корозію.
В даній роботі досліджується вплив мікроорганізмів на протікання процесу корозії в нейтральному водному середовищі в присутності іонів перехідних металів. 
Об’єктом дослідження є процес корозії в нейтральному водному середовищі в присутності іонів перехідних металів. 
Предметом дослідження є зміна інтенсивності/напрямку корозійних процесів в присутності мікроорганізмів різного типу. 
Метою дослідження є вивчення впливу мікроорганізмів на протікання процесу корозії у нейтральному водному середовищі в присутності іонів перехідних металів. 
Основним завданням даної роботи було порівняння потенційної корозійної активності мікроорганізмів - контамінантів водного середовища, а також біоплівки в корозійному середовищі. 
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[bookmark: _Toc57477734][bookmark: _Toc58958935]1.1 Корозія, її види та характеристики корозії
Корозією металів називають процес руйнування металічних матеріалів через їх електрохімічну чи хімічну взаємодію з навколишнім природним середовищем. Вивчаючи процеси корозії  «металами» називаються прості метали та їхні сплави, металеві вироби і конструкції. Деякі рідини та гази слугують середовище в котрому відбувається корозія металів. Таке середовище, в якому проходить корозійний процес називається корозійним середовищем чи агресивним. 
Суть корозії полягає в окисленні металів, яке відбувається спонтанно на межі розділу двох фаз: металу - газу або металу - розчину і загалом поєднує хімічні взаємодії та електрохімічні явища.
Швидкість корозії металів та металевих покриттів визначається комплексним впливом ряду факторів: наявність фазових плівок на поверхні та адсорбційних плівок вологи, забруднення повітря їдкими - агресивними речовинами, зміна температури повітря та металу, створенням продуктів корозії.
Будь – який корозійний процес є багатостадійним [1] : 
1. Підведення корозійного середовища або окремих її компонентів до поверхні металу; 
2. Взаємодія середовища з металом; 
3. Повний або частковий відвід продуктів від поверхні металу (в об'єм рідини, якщо середовище рідка).
Корозійні процеси поділяються за такими ознаками [1]  :
[bookmark: _Hlk54274634]1. За механізмом взаємодії металу з середовищем:
2. За видом корозійних руйнувань поверхні; 
[bookmark: _Hlk54276970]3. За об’ємом зруйнованого металу;
4. За характером додаткових впливів, яким піддається метал одночасно з дією корозійного середовища;
5. За видом корозійного середовища, що бере участь в корозійному процесі. 
За механізмом взаємодії металу з середовищем 
За механізмом взаємодії металу з середовищем виділяють: 
а)  хімічну корозію -  це коли у одну стадію відбувається окислення металі і відновлення окислювача; 
б) електорохімічну корозію – в присутності електропровідного середовища іонізація атомів металу та відновлення окислювача проходить не в одну стадію, до того ж їхні швидкості залежать саме від електродного потенціалу металу. 
Окремо виділяють біологічну корозію, котра проходить за присутності продуктів життєдіяльності мікроорганізмів та радіаційну корозію, яка перебігає під впливом радіоактивного випромінювання. 
Хімічна корозія - це взаємодія з корозійним середовищем, при якій окиснення і відновлення проходять в одному акті. Відбувається в середовищах, які не проводять електричного струму. Наприклад, алюміній в атмосфері повітря кородує значно повільніше від заліза, хоч за своїми хімічними властивостями він активніший від заліза. Це пояснюється тим, що поверхня алюмінію вкривається суцільною, досить щільною і міцною оксидною плівкою, яка ізолює метал від доступу кисню, а оксидна плівка заліза, навпаки, є крихкою і ламкою, містить багато пор і тріщин, через що кисень повітря крізь неї легко проникає до поверхні заліза, і тим обумовлюється безперервне його руйнування [2] .
Одним з найбільш важливих видів хімічної корозії є взаємодія при високих температурах металу з киснем і іншими активними газоподібними середовищами (СО, водяні пари, SO, HS, галогени). 
Електрохімічна корозія - виникає при контакті двох металів у середовищі водних розчинів електролітів. На відміну від хімічної електрохімічна корозія передбачає переміщення валентних електронів з одної ділянки металу на іншу.
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Рисунок 1.1 – Приклад електрохімічної корозії 

При зануренні цинкової пластинки в кислоту атоми цинку з її поверхні поступово переходять у розчин у вигляді іонів Zn2+, а їхні валентні електрони залишаються на поверхні металу. Внаслідок цього на границі метал — електроліт утворюється подвійний електричний шар. Внутрішню обкладку цього шару утворюють негативні заряди надлишкових електронів (позначених знаком —), а зовнішню обкладку — позитивні заряди іонів цинку (позначених знаком +). Внаслідок взаємного притягування протилежних зарядів іони цинку, що переходять у розчин, розміщуються поблизу поверхні металу [3]. 
Подальший процес розчинення цинку стає можливим лише завдяки тому, що іони водню підходять до поверхні цинку і приєднують надлишкові електрони. При цьому іони цинку перестають утримуватись у подвійному електричному шарі негативними зарядами і вільно дифундують у глибину розчину, а на їх місце з поверхні металу переходять нові іони цинку і т. д. Таким чином, приєднання надлишкових електронів з поверхні металу іонами водню електроліту забезпечує безперервний перехід іонів цинку в розчин, тобто його розчинення, (кородування) [3].
З цього виходить, що процес розчинення цинку в кислоті складається з двох паралельних процесів:
•	з віддачі атомами цинку валентних електронів (окиснення цинку) і переходу іонів-цинку в розчин:
Me 2e ← Zn0 → Zn2+ (Розчин)
•	і з приєднання надлишкових електронів іонами водню (відновлення іонів водню) і виділення вільного водню: 
Me 2е + 2Н+ → 2Н° → Н2↑
Багато джерел біологічно корозію називає окремим видом корозії металів, але біокорозія знаходиться поряд з іншими видами, такими як:  ґрунтова, морська чи атмосферна корозія. Очевидно, що металеві предмети, найбільш схильні до цього типу корозії, такі як предмети чи об’єкти нафтової та газової промисловості, а також системи водопостачання та інші.
Біологічною корозією називають процес, під час якого руйнується метал під впливом живих організмів (водоростей, грибів, бактерій тощо). Так, мікроорганізми, які населяють ґрунт чи воду, можуть суттєво впливати на корозійні процеси. 
Радіаційна корозія – це корозія, яку спричинено дією радіоактивного випромінювання.

За видом корозійних руйнувань поверхні 
Найпоширенішими видами корозійного руйнування металів та сплавів є загальна (суцільна) та місцева (локальна). 
Загальна корозія (суцільна) – такий процес, що протікає на всій чи на будь – якій частині поверхні металу з швидкістю 0,1 – 0,5 мм/рік. В результаті, суцільне руйнування всієї поверхні металу чи частини його поверхні, при цьому ж глибина проникнення корозії відрізняється на одних ділянках від інших. 
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Рисунок. 1.2 – Суцільна корозія: а – рівномірна, б – не рівномірна, в – точкова

Частіше поверхня металу піддається локальній корозії, характерною особливістю якої є висока швидкість руйнування металу на окремих ділянках, що досягає 1 – 10 мм/рік. Результатом локальної корозії є руйнування металу в глиб аж до появи наскрізних отворів, при цьому сусідні ділянки можуть практично не зачіпатися корозією. 
Місцеве руйнування поділяють на (рис. 1.3):
- плямисте руйнування, яке спостерігається на виробах, виготовлених з латуні, котрі перебували в морській воді. На поверхні латунних виробів утворюються плями. Глибина плям невелика;
- виразкове руйнування (якщо середовище проникає на велику глибину, то кажуть, що має місце виразкове руйнування . Так руйнується сталь, вироби з якої довгий час перебували у грунті);
- точкове руйнування характеризується утворенням вузьких, схожих на кратер (аж до наскрізних) заглиблень. Цей вид руйнування спостерігається на поверхні виробів, виготовлених із нержавіючої сталі, після дії на них морської води;
- підповерхневе руйнування  спостерігається тоді, коли вироби покриті лаком, фарбою тощо. Продукти корозійного руйнування не можуть виноситися в середовище, оскільки поверхня виробу покрита покриттям. Це спричиняє здуття покриття та розшарування металу;
- вибіркове руйнування (суть вибіркового руйнування полягає в тому, що середовище взаємодіє з певними хімічними елементами або фазами матеріалів, з яких виготовлені вироби. Так, у сірих чавунах руйнується ферит і перліт, а графітовий каркас залишається; у латунях середовище взаємодіє із цинком і приповерхневий шар латунних виробів складається з губчастої міді);
- міжкристалітне та транскристалітне руйнування дещо схожі між собою, дуже небезпечний вид руйнування, котрий може призвести до раптової аварії. Середовище взаємодіє спочатку з домішками, які перебувають на межах кристалів, а потім приступає до розчинення металів. 
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Рисунок. 1.3 – Місцева корозія: а – плямами; б – виразкова; в - точкова

За характером додаткових впливів, яким піддається метал одночасно з дією корозійного середовища 
Корозія під напругою розвивається в зоні дії, де проходять розтягуючі або згинаючі механічні навантаженя, а також залишкових деформацій або термічних напруг і як правило, веде до транс-кристаллітного корозійного розтріскування, якому піддаються, наприклад, сталеві троси і пружини в атмосферних умовах, вуглецеві і нержавіючі сталі в паросилових установках, високоміцні титанові сплави в морській воді і так далі. При знакозмінних навантаженнях може виявлятися корозійна втома, що виражається в більш-менш різкому пониженні межі втоми металу у присутності корозійного середовища.
Корозійна ерозія (або корозія при терті) являє собою прискорений знос металу при одночасному впливі взаємно підсилюють один одного корозійних і абразивних чинників (тертя ковзання, потік абразивних часток і т. п.).

За видом корозійного середовища, що бере участь в корозійному руйнуванні
За видом корозійного середовища, що бере участь в корозійному руйнуванні металу або сплаву розрізняють корозію в рідинах-неелектролітах, корозію в розчинах і розплавах електролітів, газову, атмосферну, підземну (ґрунтову), морську корозію, корозію блукаючими струмами та ін [4].

[bookmark: _Toc57477735][bookmark: _Toc58958936]1.2 Біологічна корозія 
Біологічна корозія - це випадок корозії в підземній поверхні або в електролітах, коли прискорення корозійного процесу відбувається за участю продуктів, що виділяються мікроорганізмами, або внаслідок їх активності.
Іони металів є продуктами корозії, які потрапляють в середовище в результаті протікання процесів корозії металів. Відомо, що мікроорганізми можуть використовувати іони металів як джерела мікроелементів, акцепторів електронів чи енергії. Також відомо, і про зворотній вплив, негативний токсичний вплив металів на клітини. 
Можна знайти безліч гіпотез, котрі пояснюють механізм токсичної дії на мікроорганізми іонів металів. У світі сучасного погляду іони металів поглинаються клітинною мембраною, яка утворює захисну основу. Проникаючи всередину клітини, вони інгібують ферменти дихального ланцюга та  роз'єднують процеси окислення і окисного фосфорилювання, в внаслідок чого клітина гине. Проте можлива денатурація білків цитоплазми. Вивчення впливу металів на клітини має дуже важливе значення як для виявлення механізмів адаптації мікроорганізмів до екстремальних умов існування, так і для виявлення їх біоцидної дії.
Самі ж металовироби часто використовуються мікроорганізмами у якості середовища їх харчування та виділення продуктів життєдіяльності (лугів, мінеральних кислот, які підвищують агресивність середовища). Навіть в авіаційному паливі можуть розвиватися деякі види грибків, які можуть провокувати біологічну корозію алюмінієвих баків літака. 
Існують також тіонові мікобактерії, які через виділення кислоти значно понижують кислотність ґрунту, прискорюючи тим самим процес корозії металів. 

[bookmark: _Toc57477736][bookmark: _Toc58958937]1.3 Методи захисту від корозії 
Для запобігання корозії та захисту від неї застосовуються електрохімічні методи, зміна корозійних властивостей металів, зміна властивостей корозійного середовища, комбіновані методи і т. д. Корозія металів завдає величезних збитків господарству [5]. 
Найпоширенішим способом боротьби з корозією металів є покриття його (більшим чином заліза) масляними фарбами. Основна захисна дія фарт базується на тому, що оліфа - прозора олійна рідина, продукт термічної або хімічної переробки рослинних олій або алкідних смол з домішкою сикативів та інших речовин, піддаючись полімеризації, утворює на поверхні металу суцільну еластичну плівку, яка ізолює метал від дії атмосферних хімічних агентів. Інколи для захисту металу від корозії (наприклад, алюмінію і деяких стальних виробів) штучно створюють оксидну плівку обробкою їх поверхні сильними окисниками.
Залежно від способу захисту металів від корозії розрізняють такі методи захисту: 
- підвищення хімічної стійкості металу (легування металів) - для поліпшення властивостей металів і забезпечення їхньої корозійної стійкості до складу сплавів вводять різні речовини (легуючі добавки). Корозійну стійкість сталі можна підвищити введенням хрому, нікелю, молібдену, вольфраму. Поверхневе легування – насичення поверхні сплаву металом чи неметалом, що утворює міцний оксидний шар (алітування, хромування, силіціювання тощо); 
- ізоляція поверхні металу від агресивного середовища (нанесення металічних або неметалічних покриттів) - захисні плівки на поверхні металів можна створювати: перетворенням поверхневого шару металу на його важкорозчинні хімічні сполуки (оксидні, фосфатні, боратні, змішані) шляхом обробки хімічними реагентами (наприклад, хімічне оксидування сталі); електрохімічним утворенням поверхневих оксидних плівок (наприклад, анодне оксидування алюмінію); 
- зміна властивостей агресивного середовища - зменшення швидкості корозії досягають усуненням або зниженням концентрації агресивних реагентів у навколишньому середовищі, а також введенням речовин, які значно сповільнюють корозію – інгібіторів; 
- електрохімічний захист - суть методів полягає в тому, що металеву конструкцію, яку захищають від корозії, використовують, як катод. Розрізняють катодний і протекторний методи захисту; 
- хімічний захист.

Захисні покриття 
Більшість металів і сплавів, що використовуються в промисловості, є корозійними та нестійкими в навколишньому середовищі. Тому існують методи захисту від корозії. 
Найефективніший спосіб боротьби з корозією - виготовлення машин, приладів та іншого обладнання з антикорозійних матеріалів. Однак застосовувати цей метод не завжди можливо з економічних, технічних, технологічних та інших причин через низьку пластичність та низьку цінність цих матеріалів. 
До вибору тих чи інших способів слід звертати увагу на системний підхід до протикорозійного захисту, що передбачає:
• вибір та розробка комплексу методів захисту металу від руйнування, що забезпечують відповідний термін його експлуатації, в межах якого ефекти пошкоджень не перевищують граничних значень;
• аналіз факторів, котрі спричиняють руйнування металу, та виявлення більш значущих з них, виходячи з умов експлуатації та призначення металоконструкцій;
• обґрунтування показників пошкодження (ефектів пошкодження) для
оцінки деяких видів корозійного руйнування і визначення їх граничних значень для певного виду техніки.
Для захисту поверхні металу від корозії автори  перераховують спеціальні покриття, які ізолюють її від агресивного середовища, а також гальмування дифузії і електродних реакцій. Тож, використовують такі типи покриття:
1)	Металеві покриття. За принципом захисної дії розрізняють анодні і катодні покриття. Анодні покриття мають у водному розчині електролітів більш негативний електрохімічний потенціал, ніж захищений метал, а катодні – позитивний.
2)	Неметалеві покриття. Дані покриття отримують нанесенням на поверхню різних неметалічних матеріалів – лакофарбних, каучукових, пластмасових, керамічних і ін.
3)	Покриття, що отримуються хімічною і електрохімічною обробкою поверхні. Цими покриттями є плівки нерозчинних продуктів, що утворилися в результаті хімічної взаємодії металів із зовнішнім середовищем. Оскільки багато з них є пористими, вони застосовуються переважно як підшари під мастила і лакофарбові покриття, збільшуючи захисну здатність покриття на металі і забезпечуючи надійне зчеплення. Методи нанесення – оксидування, фосфатування, пасивування, анодування.
4)	Електрохімічний захист металів. Шляхом катодної або анодної поляризації від стороннього джерела струму або приєднанням до конструкції, що захищається, протекторів, потенціал металу зміщується до значень, при яких сильно сповільнюється або повністю припиняється корозія.
5)	Розробка і виробництво нових металевих конструкційних матеріалів підвищеної корозійної стійкості шляхом усунення з металу або сплаву домішок, які прискорюють корозійний процес, або введення в сплав нових компонентів, що сильно підвищують корозійну стійкість [8].

[bookmark: _Toc57477737][bookmark: _Toc58958938]1.4 Інгібітори корозії 
Відповідно до стандарту ISO 8044-1986 інгібіторами корозії  називають хімічні сполуки, котрі, будучи присутніми в корозійній системі в достатній концентрації, зменшують швидкість корозії без значної зміни концентрації будь-якого корозійного реагенту. Інгібіторами корозії можуть бути і композиції хімічних сполук. У корозійному середовищі зміст інгібіторів має бути невеликим. 
З усіх методів боротьби з корозією та солевідкладанням найбільш перспективним є хімічний метод обробки води – введення в середовище незначних добавок хімічних сполук – інгібіторів корозії [6].
На початку 70-х років минулого століття було встановлено, що такі фосфонати, як оксиетилидендіфосфонова кислота і їх комплекси з цинком (ОЕДФ+Zn), можуть не тільки конкурувати з відомими iнгібiторами, а й перевершує їх у багатьох випадках, наприклад, в жорстких водах при підвищеній температурі або наявностi жорстких екологічних вимог.
В останні роки при розробці інгібіторів корозії велика увага приділяється дослідженню та використанню сировини, що містить перехідні метали або комплекси на їх основі, а також сполукам, що здатні при введенні в агресивне середовище утворювати подібні комплекси при взаємодії з перехідними металами, присутніми в електроліті або на поверхні захищеного металу (особливо якщо об’єкт, що охороняється, відноситься до перехідних). Це зумовлено саме тим, що дані сполуки та комплекси мають завищену здатність до взаємодії з металевою поверхнею та активними частинками корозійних середовищ, через те правильний підбір рецептури інгібітора може бути забезпечена його висока адсорбційна активність та схильність до зниження чи взагалі блокування тих функцій частинок середовища, котрі визивають корозію металу. 
Ефективність дії інгібіторів корозії можна оцінити за такими показниками як: ступеня захисту (Z,%) і коефіцієнту гальмування корозії γ (захисний ефект інгібітору).
Один й той самий інгібітор у різних середовищах може вести себе зовсім по різному. 
Інгібіторів корозії класифікують [7]: 
1. За типом середовища розрізняють:
- інгібітори нейтральних корозійних середовищ;
- атмосферної корозії;
- інгібітори кислих середовищ;
- сірководневої корозії;
- інгібітори нафтових середовищ.
2. За механізмом дії класифікують: 
- пасивуючі інгібітори;
- адсорбційні інгібітори.
3. За характером захисної дії розрізняють інгібітори:
- анодні;
- катодні;
- змішані.
Катодні і анодні інгібітори уповільнюють відповідні електродні реакції, змішані інгібітори змінюють швидкість обох реакцій.
З анодних інгібіторів найбільш широко застосовують нітрити кальцію або натрію, хромат натрію. Крім того, вважаються перспективними натрієві солі силікатів і фосфатів, двухлористе олово і гідразингідрат.
Катодні інгібітори [8] безпечні у всіх випадках, так як при будь-яких концентраціях вони зменшують швидкість корозії внаслідок іонізації кисню, дифузії кисню до катоду чи розряду іонів водню. Однак, вони не менш ефективні, ніж анодні.
В якості катодних інгібіторів зазвичай застосовують основи (NaOH, або NH4OH), які збільшують значення рН середовища і таким чином зменшують розчинність сполук заліза.
4. За хімічною природою інгібітори діляться на: 
- летючі;
- органічні;
- неорганічні.
Неорганічні катодні інгібітори обмежують швидкість корозії металів шляхом підвищення перенапруги катодного процесу і скорочення площі катодних ділянок. Багато неорганічних речовин мають здатність уповільнювати корозію металів у агресивних середовищах. До них відносяться хромати, інгібітори-нейтралізатори (водні розчини аміаку, вуглекислий натрій, бікарбонат натрію, силікат натрію), поліфосфати та ін.  Інгібуюча дія цих сполук обумовлюється присутністю в них катіонів (Са2+, Zn2+, Ni2+, As3+, Bi3+, Sb3+) або аніонів (CrO2-4, Cr2О2-7, NO-2, SiO2-3, PO3-4).
Органічні інгібітори корозії забезпечують високий ступінь захисту металу від корозії при не великих концентраціях в корозійному середовищі. Інгібітори володіють швидкою дією і їх використання є економічно ефективним. До них відносять тіосечовину (C(NH2)2S), диетиламін (NH2–СН2–СН2–NH2), уротропін (CH2)6N4) та інші похідні амінів, наприклад, циклогексиламонію хромат (С6Н11NH3)2CrО4, додавання якого у кількості 0,5% від маси нейтрального розчину запобігає корозії сталі, латуні, бронзи і навіть алюмінію протягом 420 діб. У кислому середовищі застосовують каталізатор змінного складу – катапін, який уповільнює корозію сталі практично у будь-якій кислоті приблизно у 7000 разів. 

Інгібітори нейтрального корозійного середовища 
Інгібітори нейтрального корозійного середовище добре захищають деякі системи охолодження і водопостачання, запобігають корозії металевих виробів при транспортуванні та зберіганні. В такому випадку інгібітори наносять на поверхню металу у вигляді розчину або вводять як компонент лакофарбового або воскового покриття (контактні інгібітори корозії). Так звані летючі інгібітори корозії насичують своїми парами замкнутий простір і адсорбуються на металі.
 У нейтральних середовищах ширше, ніж в кислих, застосовують анодні і змішані інгібітори корозії, що сприяють утворенню стійкого пасивного стану металу. Хоча поверхнева активність інгібіторів корозії однозначно не характеризує його ефективність, кращий захист забезпечують аніони органічних кислот з числом вуглецевих атомів близько 10-12, здатні утворювати полімолекулярні адсорбційні шари. 
Ефективними катодними інгібіторами корозії в деяких середовищах є катіони металів, що зв'язуються в малорозчинні гідроксиди (Zn2+, Ca2+ і ін.), а також їх комплексні сполуки. 

[bookmark: _Toc57477738][bookmark: _Toc58958939]Висновок до Розділу 1
В даному розділі представленні проблеми корозії, її види та механізми проходження. Вивчено найефективніші методи боротьби з корозією. Зокрема, захист пристроїв, об’єктів та обладнання для систем водокористування від корозії з допомогою інгібіторів та  захисних покриттів.
Однак для широкого впровадження в промисловість та ефективної експлуатації ресурсозберігаючих виробничих систем споживання води важливо розробити недорогі інгібітори корозії металів.
На підставі дослідів попередніх років можна сказати, що швидкість корозії сталей та ефективність інгібіторів залежать як від складу агресивного середовища, так і від фізичних факторів експерименту.



[bookmark: _Toc57477739][bookmark: _Toc58958940]РОЗДІЛ 2. ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
[bookmark: _Toc57477740][bookmark: _Toc58958941]2.1 Характеристики середовища проведення досліду 
В даній роботі протягом всього досліду використовувалась деіонізована вода. Поверхнева вода з річок Дніпра та Десни на очисних водопровідних спорудах проходить повний технологічний цикл очистки за допомогою реагентів: коагулянтів, флокулянтів, хлору, аміаку. Після очищення та знезараження подається у централізовані системи водопостачання. 
Як показано в попередніх роботах перехідні метали здатні досить ефективно знижувати швидкість корозії в нейтральному водному середовищі, тому доцільно було використати іони Zn2+ та Cr3+. Так як, в процесі стабілізаційної обробки води в неї можуть додаватися стабілізатори накипоутворення, то при вивченні корозійного потенціалу мікроорганізнімів різних груп, створювали комплекс мікроорганізмів з фосфоновими кислотами, оскільки дані кислоти раніше продемонстрували свою ефективність в якості антискалантів та протикорозійних агентів. 
ОЕДФК (Оксиетилденфосфонова кислота) застосовують в якості інгібітора солевідкладень для систем гарячого водопостачання з відкритим водозабором, комплексоутворюючий реагент в енергетиці і нафтовидобутку, інгібітора солевідкладень в водооборотних системах охолодження промислових підприємств і теплових електростанцій, в замкнутих системах теплопостачання.
ОЕДФК добре розчиняється у воді, кислотах, лугах, метанолі і етанолі.
Оцінку ефективності інгібіторів корозії проводили в статичних умовах. 

[bookmark: _Toc57477741][bookmark: _Toc58958942]2.2 Іони перехідних металів, котрі були використанні
Результати попередніх досліджень продемонстрували ефективність протикорозійного захисту обладнання за умови використання сполук, які містять іони перехідних металів, що дає змогу використовувати їх в замкнутих системах водопостачання [10, 11].
[bookmark: _Hlk57213115]В даному досліді використовувалися іони перехідних d – металів (Zn2+ та Cr3+) в присутності фосфонових стабілізаторів накипоутворення ОЕДФК та НТМФК. ОЕДФК є досить сильним комплексоном, котрий містить в якості комплексоутворюючої групи, фосфонову РО(НО)2. 
Іони, які володіють вільною d – орбіталю, слугують досить таки відомими реагентами, котрі сповільнюють корозійні процеси в нейтральному водному середовищі. Це і посприяло, при виборі інгібітору для проведення дослідження. 

[bookmark: _Toc57477742][bookmark: _Toc58958943]2.3 Вивчення інгібіторів корозії 
Оцінку ефективності інгібіторів корозії проводили в статичних умовах. Тривалість досліду тривала 3 тижні. В якості інкубаційного середовища використовували розчин 0,1% NaCl в концентрації 1 г/л, до якого додавали сіль одного з перехідних d-металів (Zn2+ або Cr3+) в концентрації 5 мг/л в комбінації з фосфоновими кислотами. Швидкість корозії контролювали гравіметричним методом. Результати вимірювання отримували усередненням даних з 4-х паралельних дослідів. 
Процес кислоутворення грибів оцінювали електрохімічним методом з використанням рН – метру типу універсальний ЕВ-74. Призначається для визначення в комплекті з іонно-селективними електродами активності одно- і двовалентних аніонів і катіонів у водних розчинах, а також для вимірювання окисно-відновних потенціалів в цих же розчинах.
     
2.4 [bookmark: _Toc57477743][bookmark: _Toc58958944] Дослідження процесу біокорозії 
[bookmark: _Toc514011645]Для дослідження процесів біокорозії було обрано мікроорганізми, які належать до різної систематичної приналежності. Ці мікроорганізми відносяться до різних фізіологічних груп бактерій та мають протилежні типи життєвих стратегій. Вони значно відрізняються можливостями виживання в умовах впливу факторів. Можуть існувати в замкнених системах водоспоживання (при різких температурних змінах, кисневому голодуванні, наявності токсичних речовин, для кондиціонування води) [12]: 
[bookmark: _Toc514011646]1) Bacillius - рід паличковидних грам-позитивних бактерій. Види Bacillus є або облігатними, або факультативними аеробами, позитивні за ферментацією каталази. Усюдисущі в природі, за несприятливих умов клітини виробляють овальні ендоспори, які можуть залишитися бездіяльними протягом тривалого періоду, що значно підвищує стійкість представників даного роду до різноманітних факторів [12].
Більшість бацил – ґрунтові сапрофіти. Є аеробами або факультативними анаеробами, хемоорганогетеротрофи і ростуть на простих поживних середовищах. Деякі види здатні до нітратредукції. Більшість видів рухливі і володіють джгутиками розташованими перетрихіально [29].
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Рисунок 2.1 - Bacillus subtilis - фарбування за Грамом

2) Pseudomonas - рід паличковидних грам-негативних бактерій. Є аеробами, тобто використовують кисень як кінцевий акцептор електронів. У деяких випадках альтернативним акцептором електронів може слугувати нітрат, що забезпечує анаеробний ріст. Зазвичай хемоорганотрофи (деякі види - факультативні автотрофи, які як джерело енергії здатні використовувати Н2 або СО). Більшість мають один або кілька джгутиків і тому описуються як рухомі (здатні пересуватися місця на місце). Багато з них можуть виробляти екзополісахариди, відомі як слиз. Виробництво слизу сприяє колонізації поверхонь в вигляді біоплівок, які важко видаляти з поверхонь [13]. 
[bookmark: _Hlk57053202]Pseudomonas sp. природно стійкі до пеніциліну і більшості бета-лактамових антибіотиків, але чутливі до таких антибіотиків як піперацилін, іміпенем, тобраміцин та ципрофлоксацин.
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Рисунок 2.2 – Зовнішній вигляд Pseudomonas sp.

3) Aspergillus niger - зустрічається у формі чорної цвілі. Колонії ростуть швидко при 37 ◦С, спочатку білі, потім жовтіють і на 2-3 добу формують повітряний міцелій чорного кольору. Такі гриби, як вищі цвілеві з роду Aspergill є одними з найпоширеніших в природі, оскільки вони володіють стійкістю до дії факторів зовнішнього середовища.
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Рисунок 2.3 – Зовнішній вигляд Aspergillus niger

[bookmark: _Hlk57053336]4) Penicillium citrinum - колонії на агарі Чапека обмежено зростаючі, що досягають за 7 днів діаметра 1-1,5 см, оксамитові до майже шкірястих, з синьо-зеленим спороношенням. Реверс жовтий або помаранчевий. На середовищі з дріжджовим екстрактом і сахарозою (YES) колонії сіро-зелені з виразним синюватим відтінком, іноді з дрібними жовтуватими краплями ексудату. При 37 ° C росте на CYA повільно, досягаючи 2-12 мм в діаметрі за тиждень, зазвичай не спороносит. 
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Рисунок 2.4 – Зовнішній вигляд Penicillium citrinum
 на 14 день інкубації 

5) Cladosporium linicola - анаморфна стадія представлена ​​темнозабарвленими гіфоміцетамі, в природних умовах утворюють точкові або розпростерті колонії оливково-чорних або чорно-коричневих тонів, рідше сіро-оливкові. Гіфи гілкуються, зазвичай гладкостінні, рідше шорсткі. Строми утворюються не у всіх видів.
Cladosporium linicola - найпоширеніший ідентифікований грибок на відкритому повітрі. Він зазвичай зустрічається на поверхні вкладишів скловолокнистих каналів у внутрішніх приміщеннях каналів.

[image: ]
Рисунок 2.5 - Колонія Cladosporium sp. на живильному середовищі

[bookmark: _Toc514011650]Культури мікроорганізмів, які були використанні в роботі культивували на запроваджених агаризованих середовищах, далі готували клітинну суспензію. 
Вплив мікроорганізмів на процеси корозії проводили в стаціонарних біореакторах. Розчин 0,1% NaCl використовували  як модельне середовище, в даний розчин додавали інгібітори корозії d-металів Zn2+ та Cr3+ та ОЕДФК з концентрацією 5 мг/дм3 .
Приготована суспензія детально перемішувалась на кожному подальшому етапі, тоді в реактор поміщали зразки металу в вигляді, таких собі, електродів, так щоб уся поверхня даного електроду була занурена повністю у воду. 
[bookmark: _Toc514011652][bookmark: _Toc514011653]Зразки металу, котрі використовувалися в досліді, були виготовлені з вуглецевої сталі Ст-20. Кожне дослідження модульної води з електродами, складало 3 тижні. 
Гравіметричним методом визначалась швидкість біологічної корозії. На основі даного методу розраховували коефіцієнт гальмування (j) та ступінь захисту від корозії (Z, %) зразків в присутності інгібіторів корозії та бактерій. 
[bookmark: _Toc514011654]Для отримання результатів, користувалися наступними показниками:
[bookmark: _Toc514011655]Масовий показник корозії розраховували за формулою 2.1:
[bookmark: _Toc514011656]	Km = г/м2·год,	(2.1)
[bookmark: _Toc514011657]де m1 – маса сталевої пластини до експеременту, г, 
[bookmark: _Toc514011658]m2  - маса сталевої пластини після видалення продуктів корозії, г, 
[bookmark: _Toc514011659]S  - площа поверхні пластини, м2, 
[bookmark: _Toc514011660]τ – час, год.  
[bookmark: _Toc514011661]Глибинний показник корозії можна розраховувати за формулою 2. 2:
[bookmark: _Toc514011662]                                            Кn = 8,76 ·                                                     (2.2)
[bookmark: _Toc514011663]Для розрахунку струмового показника використовують формулу 2.3: 
[bookmark: _Toc514011664]                                                                            mic = F·Kn·,                                                (2.3)
[bookmark: _Toc514011665]де F – стала Фарадея 26,8, , n – заряд іону, що утворюється внаслідок корозії, А – атомна маса металу (для заліза даний показник складає 55,85)
Коефіцієнт зниження швидкості корозії (γ) розраховується з формули 2.4:
                                                      γ =  ,                                                       (2.4)
де mic струмовий показник досліджувального розчину, mic’ струмовий показник вихідного розчину.
Ступінь захисту від корозії (Z) розраховується, виходячи із коефіцієнту зниження швидкості корозії, за формулою 2.5:

                                                                                              (2.5)
Була виконана статистична обробка результатів, експерименти проводилися повторно від 4 до 6 разів. Після чого результати підлягали статистичній обробці за допомогою програми Microsoft Excel. 
Для досягнення поставленої цілі слід уникати різного роду втрат води. Які можуть виникнути при корозії обладнання трубопроводів.
Тому дослідження впливу іонів перехідних металів як інгібіторів корозії є важливою задачею для зниження ступеню корозії обладнання в замкнутих системах водопостачання.  
Результати показують, що іони перехідних металів, які продемонстрували найкращі рівні захисту від корозії при відсутності у модельній воді сторонніх домішок (Zn2+ та Cr3+) по-різному відреагували на присутність у водному середовищі мікроорганізмів. 
Перехідні метали досить ефективно пригнічують швидкість корозії в грибах виду Cladosporium, проте бувають випадки коли відбувається лінійне збільшення швидкості корозії, як це представлено в табл. 2.1.
Таблиця 2.1 – Процес протікання корозійних процесів за присутності Cladosporium linicola
	Агент корозії + Інгібітор корозії
	Час корозії, год.
	Швидкість корозії
	Струмовий показник А/м2

	
	
	Середній показник, г/(м2*год.)
	Середній показник, мм/рік
	

	С. linicola
	168

	0,012
	0,013
	0,15

	С. linicola + Zn2+
	
	0,006
	0,0067
	0,086

	C. liniola + Cr3+
	
	0,0097
	0,011
	0,112

	С. linicola
	336
	0,011
	0,012
	0,0801

	С. linicola + Zn2+
	
	0,021
	0,024
	0,303

	C. liniola + Cr3+
	
	0,013
	0,015
	0,15

	С. linicola
	504
	0,027
	0,030
	0,337

	С. linicola + Zn2+
	
	0,018
	0,020
	0,259

	C. liniola + Cr3+
	
	0,014
	0,0157
	0,161



У випадку з бактеріями швидкість корозії не зростає, іони Zn2+  не впливають на корозію, а іони Cr3+ навпаки стимулюють лінійне зростання швидкості корозії протягом всього експерименту (табл.2.2). 
Таблиця 2.2 – Процес протікання корозійних процесів за присутності бактерій Bacillus sр
	Агент корозії + Інгібітор корозії
	Час корозії, год.
	Швидкість корозії
	

	
	
	Середній показник, г/(м2*год.)
	Середній показник, мм/рік
	Струмовий показник А/м2

	Bacillus sр.
	168

	0,007
	0,079
	0,087

	Bacillus sр. + Zn2+
	
	0,0068
	0,008
	0,098

	Bacillus sр. + Cr3+
	
	0,009
	0,01
	0,104

	Bacillus sр.
	336
	0,0194
	0,022
	0,002

	Bacillus sр. + Zn2+
	
	0,0211
	0,024
	0,304

	Bacillus sр. + Cr3+
	
	0,0191
	0,021
	0,220

	Bacillus sр.
	504
	0,0199
	0,022
	0,248

	Bacillus sр. + Zn2+
	
	0,018
	0,02
	0,259

	Bacillus sр. + Cr3+
	
	0,027
	0,03
	0,311



Таблиця 2.3  -  Динаміка змін рН культуральної рідини в онтогенезі Aspergullus niger, Penicillium citrinum та Cladosporium linicola
	Вид грибів
	Час, доба
	рН

	Aspergullus niger
	0
	5,8

	Penicillium citrinum
	
	5,8

	Cladosporium linicola
	
	5,8

	Aspergullus niger
	2
	4,2

	Penicillium citrinum
	
	3,5

	Cladosporium linicola
	
	5,9

	Aspergullus niger
	4
	3,9

	Penicillium citrinum
	
	3,8

	Cladosporium linicola
	
	6,0

	Aspergullus niger
	6
	3,5

	Penicillium citrinum
	
	6

	Cladosporium linicola
	
	6,3

	Aspergullus niger
	8
	3,2

	Penicillium citrinum
	
	7,1

	Cladosporium linicola
	
	6,7

	Aspergullus niger
	10
	3,1

	Penicillium citrinum
	
	7,2

	Cladosporium linicola
	
	6,7

	Aspergullus niger
	12
	3,1

	Penicillium citrinum
	
	7,0

	Cladosporium linicola
	
	6,6

	Aspergullus niger
	14
	3,0

	Penicillium citrinum
	
	7,2

	Cladosporium linicola
	
	6,8

	Aspergullus niger
	16
	3,1

	Penicillium citrinum
	
	7,2

	Cladosporium linicola
	
	6,9

	Aspergullus niger
	18
	3,0

	Penicillium citrinum
	
	7,1

	Cladosporium linicola
	
	6,8

	Aspergullus niger
	21
	3,1

	Penicillium citrinum
	
	7,0

	Cladosporium linicola
	
	6,7



Таблиця 2.4 - Кінетика протікання корозійних процесів в присутності Cladosporium linicola в статичному режимі при температурі 25 ºС
	Корозійний чинник
	Час корозії,
год.
	Швидкість корозії, середній показник

	
	
	 г/(м2·год.)
	мм/рік

	-
	168
	0,0191
	0,0213

	Cladosporium linicola
	
	0,0125
	0,0139

	-
	336
	0,0156
	0,0174

	Cladosporium linicola
	
	0,0105
	0,0117

	-
	504
	0,0136
	0,0151

	Cladosporium linicola
	
	0,0271
	0,0303



Таблиця 2.5 – Кінетика протікання корозійних процесів в присутності бактерій Bacillus sр. в статичному режимі при температурі 25 ºС 
	[bookmark: _Hlk58603998]Корозійний чинник
	Час корозії,
год.
	Швидкість корозії, середній показник

	
	
	 г/(м2·год.)
	мм/рік

	-
	168
	0,0191
	0,0213

	Bacillus sр.
	
	0,0072
	0,00802

	-
	336
	0,0156
	0,0174

	Bacillus sр.
	
	0,0198
	0,0221

	-
	504
	0,0136
	0,0151

	Bacillus sр.
	
	0,0198
	0,0221








[bookmark: _Toc57477744][bookmark: _Toc58958945]РОЗДІЛ 3. ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ МІКРООРГАНІЗМІВ НА ПРОТІКАННЯ ПРОЦЕСУ КОРОЗІЇ В НЕЙТРАЛЬНОМУ ВОДНОМУ СЕРЕДОВИЩІ В ПРИСУТНОСТІ ІОНІВ ПЕРЕХІДНИХ МЕТАЛІВ 
Серед найбільш перспективних напрямків раціонального використання водних ресурсів можна відзначити більш широке впровадження замкнутих та оборотних систем водоспоживання в різних галузях промисловості та енергетичній галузі. Близько 4,5 млрд. м3 води в наш час використовується у оборотних системах в таких галузях як промисловість та енергетика. Однак одним з обмежуючих факторів використання подібних систем є досить активне протікання в них корозійних процесів та процесів солевідкладення. 
Корозія може протікати за багатьма механізмами і причини її виникнення залежать від різних факторів середовища.  в наслідок такого різноманіття важко запропонувати методи, які були б однаково ефективними в різних умовах. Тому дослідження впливу на корозію різноманітних чинників не втрачає своєї актуальності та має високе практичне значення. 
Тому метою даної роботи стало дослідження впливу мікроорганізмів на протікання процесів корозії в присутності протикорозійних агентів та антискалантів, що можуть мати високу ефективність для стабілізаційної води, яка  використовуються в теплоенергетиці. 
Саме тому дослідження впливу інгібіторів корозії є надзвичайно важливою задачею для зниження ступеню корозії обладнання в замкнутих системах водопостачання.  

[bookmark: _Toc57477745][bookmark: _Toc58958946]3.1 Дослідження впливу мікроорганізмів на проходження процесу корозії
Відкритті системи оборотного водопостачання промислових підприємств стикаються з наступні проблеми: 
1. Солевідкладення накипоутворення;
2. Біологічне обростання;
3. Корозія. 
Для боротьби з цими проблемами традиційно використовують антикорозійні агенти різноманітної природи та антискаланти. При цьому не враховується, що вплив цих речовин на мікроорганізми, які можуть потрапляти в подібні системи, є непередбачуваним і може призводити до різноманітних наслідків, в тому числі зміни їх корозійної активності. Що стосується впливу систематичної принадлежності мікроорганізмів на їхній корозійний потенціал, даному питанню практично не приділяється увага у науковому пошуку. 
Серед мікроорганізмів які постійно виявляють в різноманітних системах водопостачання абсолютно домінують мікроскопічні гриби та бактерії. При цьому зрозуміло що корозійна здатність мікроскопічних грибів та бактерій має різні механізми тому може суттєво відрізнятися.
Прийнято вважати, що корозійна активність міктоміцетів в першу чергу пов’язана з їхньою здатністю виділяти в навколишнє середовище цілу низку органічних кислот. Тоді як бактерії характеризуються набагато меншим рівнем кислотоутворення, про те також можуть виділяти велику кількість позаклітинних метаболітів. 
[bookmark: _Hlk58676693]Відомо, що окрім корозії та накипоутворення в трубопроводах існує також проблема біообростання та біокорозії. Тому основним завданням данної роботи було порівняння потенційної корозійної активності бактерій та мікроскопічних грибів, які складають основну частину мікроорганізмів – контамінантів водного середовища, а також біоплавки в корозійному середовищі. 
На початку доцільно було дослідити, динаміку корозійних процесів у нейтральному водному середовищі за відсутності клітин мікроорганізмів та хімічних сполук.
Таблиця 3.1 -  Динаміка корозії Ст-20 у деіонізованій воді в статичних умовах при 25°С
	Доба, год (дні)
	Швидкість корозії

	
	г/(м2·год.)
	мм/рік

	24 (1)
	0,0198
	0,0221

	48 (2)
	0,0196
	0,0219

	72 (3)
	0,0196
	0,0219

	96 (4)
	0,0195
	0,0217

	120 (5)
	0,0193
	0,0215

	144 (6)
	0,0191
	0,0213

	168 (7)
	0,0191
	0,0213

	192 (8)
	0,0185
	0,0206 

	216 (9)
	0,0181
	0,0202

	240 (10)
	0,0172
	0,0192

	264 (11)
	0,0166
	0,0185

	288 (12)
	0,016
	0,0178

	312 (13)
	0,0159
	0,0177

	[bookmark: _Hlk58596015]336 (14)
	0,0156
	0,0174

	360 (15)
	0,015
	0,0167

	384 (16)
	0,0149
	0,0166

	408 (17)
	0,0149
	0,0166

	432 (18)
	0,0146
	0,0163

	456 (19)
	0,0142
	0,0158

	480 (20)
	0,014
	0,0156

	504 (21)
	0,0136
	0,0151



[bookmark: _Hlk58676881]Наступним кроком стало дослідження швидкості корозії ст-20 в присутності мікроорганізмів різної систематичної принадлежності в нейтральному водному середовищі. Введення у модельне середовище клітин мікроорганізмів суттєво вплинуло на інтенсивність корозійних процесів, що там відбувалися.
Таблиця 3.2 – Вплив мікроорганізмів різної систематичної приналежності на швидкість корозії Ст – 20 в нейтральному водному середовищі 
	Корозійний чинник
	Час корозії, год
	Швидкість корозії, середній показник

	
	
	г/(м2·год.)
	мм/рік

	-
	

168
	0,0191
	0,0213

	Bacillus sр.
	
	0,0065
	0,0073

	Pseudomonas sp.
	
	0,018
	0,0201

	Cladosporium linicola
	
	0,0125
	0,0139

	-
	

336
	0,0156
	0,0174

	Bacillus sр.
	
	0,01
	0,0111

	Pseudomonas sp.
	
	0,014
	0,0156

	Cladosporium linicola
	
	0,0105
	0,0117

	-
	

504
	0,0136
	0,0151

	Bacillus sр.
	
	0,0121
	0,0135

	[bookmark: _Hlk58673587]Pseudomonas sp.
	
	0,0133
	0,0148

	[bookmark: _Hlk58674179]Cladosporium linicola
	
	0,0271
	0,0303



[bookmark: _Hlk58677080]Звертає на себе увагу факт змін не лише інтенсивності корозійних процесів в присутності мікроорганізмів, які відносились до різних систематичних та фізіологічних груп, але і різноспрямований вплив бактерій та мікроскопічних грибів на них. Так, швидкість корозії бактерій роду Bacillus sр. майже лінійно зростає протягом всього терміну спостереження (3 тижні); аналогічний показник демонструють бактерії роду Pseudomonas sp., тоді як досліджений мікроміцет Cladosporium linicola протягом перших двох тижнів знижує швидкість корозії металу, а протягом третього тижня різко її підвищує.  
Як видно з таблиці 3.2, присутність спороутворюючих бактерій Bacillus sp. в модельному середовищі призводила до зростання швидкості корозії за залежністю, наближеною до лінійної.
[bookmark: _Hlk58677107]Оскільки основним корозійним фактором, який діє з боку мікроміцетів визнається їхня здатність продукувати у навколишнє середовище широкий спектр органічних кислот, на наступному етапі нашої роботи поведено визначення кислотопродукції трьох різних родів мікроскопічних грибів, які широко розповсюджені в навколишньому середовищі і постійно виділяються з водогінних мереж.

[image: ]
[bookmark: _Hlk58603467]Рисунок 3.1 - Динаміка змін рН культуральної рідини в онтогенезі Aspergullus niger, Penicillium citrinum та Cladosporium linicola

[bookmark: _Hlk58677691]Дослідження динаміки змін рН культуральної рідини в онтогенезі трьох досліджених видів мікроскопічних грибів (Aspergillus sp., Penicillium sp. та Cladosporium linicola), продемонструвало, що не всі види грибів характеризуються однаковим потенціалом щодо виділення органічних кислот. Так, Penicillium спочатку знижував показник рН середовища культивування, але вже на початку другого тижня культивування кислотність середовища поверталася до нейтрального діапазону. Присутність у водогінній воді виду Cladosporium linicola практично не впливала на зміни кислотності, тоді як вид Aspergillus niger суттєво знижував кислотність, а отже може суттєво підвищувати корозійну активність середовища. 
[bookmark: _Hlk58677723]Як показано в роботах [30] перехідні метали здатні досить ефективно знижувати швидкість корозії в нейтральному водному середовищі. Тому в подальшому доцільно було перевірити ефективність даних антикорозійних агентів в присутності мікроорганізмів різної систематичної приналежності. Для даних досліджень нами було обрано 1 вид мікроскопічного гриба, яких є постійним контамінантом різноманітних середовищ та характеризувався найнижчим потенціалом кислотопродукції, а також 2 види бактерій, що розрізняються за рівнем фізіологічної активності та типом екологічних стратегій (рис. 3.2., 3.3).
[image: ]
[bookmark: _Hlk58603543][bookmark: _Hlk57655453]Рисунок 3.2 - Кінетика протікання корозійних процесів в присутності Cladosporium linicola в статичному режимі при температурі 25 ºС

[bookmark: _Hlk58677864]Як видно з рис. 3.2, присутність в модельному середовищі йонів перехідних металів пригнічувала процеси, що призводили до різкого підвищення корозії, викликаної метаболічною активністю мікроскопічного гриба на 3-тьому тижні досліджень. Найвищу ефективність пригнічення корозійних процесів в присутності Cladosporium linicola продемонствували йони Cr3+.
У випадку з бактеріями, присутність іонів Zn2+ практично не впливала на мікробну корозію, а іони Cr3+, стимулювали лінійне зростання швидкості корозії протягом всього періоду спостреження. 
[image: ]
[bookmark: _Hlk57656294]Графік 3.3 - Кінетика протікання корозійних процесів в присутності бактерій Bacillus sр. в статичному режимі при температурі 25 ºС

[bookmark: _Hlk58677903]Отже, можна констатувати, що потенційна корозійна активність мікроскопічних грибів та бактерій суттєво відрізняється тим, що бактерії демонструють лінійне зростання швидкості корозії впродовж перших 14 діб перебування в модельному середовищі, тоді як для грибів характерним є зростання корозійної активності після 2 тижнів експозиції; корозійна активність мікроорганізмів може бути пов’язана як з кислоутворенням впродовж життєвого циклу, так і з іншими метаболічними механізмами життєдіяльності; іони Cr3+ для бактерій виступають фактором, який призводить до лінійного зростання швидкості корозії, тоді як для мікроміцетів вони виступають фактором її пригнічення.
[bookmark: _Hlk58677936]Загалом можна констатувати можливість використання інгібіторів корозії на основі іонів перехідних металів у системах оборотного водопостачання, проте необхідно враховувати можливість суттєвого впливу мікробних клітин, певна кількість яких завжди присутня в оборотних замкнених системах водопостачання, не лише на якість води, але і на процеси корозії, що там відбуваються таВп  неможливо гарантувати їх 100% ефективність по відношенню саме до мікробної корозії. 
[bookmark: _Toc57477746]
[bookmark: _Toc58958947]3.2 Фосфонові стабілізатори накипоутворення як модифікатори корозії в присутності мікроорганізмів
[bookmark: _Hlk58677980]Оскільки в процесі стабілізаційної обробки води в неї можуть додаватися стабілізатори накипоутворення, наступним етапом наших досліджень стало вивчення корозійного потенціалу мікроорганізмів різних груп в комплексі з фосфоновими кислотами, які раніше продемонстрували свою ефективність в якості антискалантів та протикорозійних агентів [30].
Було досліджено вплив бактерій Bacillus sp. та Pseudomonas sp. на швидкість корозії сталі Ст-20 у присутності фосфонових стабілізаторів накипоутворення ОЕДФК та НТМФК. Результати досліджень наведено в таблицях 3.3 – 3.4. 

Таблиця 3.3 - Вплив бактерій Bacillus sp. на швидкість корозії сталі Ст-20 у присутності фосфонових стабілізаторів (Т = 25 °С)
	Корозійні чинники
	Час корозії,
год.
	Швидкість корозії, середній показник
	Струмовий показник, А/м2
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, j
	Ступінь захисту від корозії, Z, %

	
	
	 г/(м2·год.)
	мм/рік
	
	
	

	bact
	168
	0,0065
	0,0073
	0,00624
	--
	--

	bact + ОЕДФК
	
	0,0096
	0,0107
	0,00921
	0,677

	-47,7


	bact + НТМФК
	
	0,0145
	0,0162
	0,01392
	0,448
	-123

	bact
	336
	0,01
	0,0111
	0,00959
	--
	--

	bact + ОЕДФК
	
	0,0064
	0,0072
	0,00614
	1,563
	36

	bact + НТМФК
	
	0,0092
	0,0103
	0,00883
	1,087
	8

	bact
	504
	0,0121
	0,0135
	0,01161
	--
	--

	bact + ОЕДФК
	
	0,012
	0,0134
	0,01152
	1,008
	0,8

	bact + НТМФК
	
	0,0104
	0,0116
	0,00998
	1,163
	14



[bookmark: _Hlk58678078]Додавання до бактеріальної суспензії лише фосфонових кислот призводило до суттєвого (на 48-123%) зростання швидкості корозійних процесів протягом першого тижня експерименту. Протягом 2-го та 3-го тижнів експозиції металу у модельному середовищі, швидкість корозії зменшувалась до початкового рівня, який спостерігався в середовищі без додавання фосфонових кислот. 

Таблиця 3.4 - Вплив бактерій Pseudomonas sp. на швидкість корозії сталі Ст-20 у присутності фосфонових стабілізаторів (Т = 25 °С)
	
Інгібітор
	Час корозії,
год.
	Швидкість корозії, середній показник
	Струмовий показник А/м2
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, j
	Ступінь захисту від корозії, 
Z, %

	
	
	 г/(м2·год.)
	мм/рік
	
	
	

	[bookmark: _Hlk58595747]bact
	168
	0,018
	0,0201
	0,017275
	--
	--

	
	
	
	
	
	
	

	bact + ОЕДФК
	
	0,0179
	0,02
	0,017179
	1,006
	0,6

	
	
	
	
	
	
	

	bact + НТМФК
	
	0,0191
	0,0214
	0,018331
	0,942
	-6,2

	
	
	
	
	
	
	

	bact
	336
	0,014
	0,0156
	0,013436
	--
	--

	
	
	
	
	
	
	

	bact + ОЕДФК
	
	0,0164
	0,0183
	0,015739
	0,854
	-17,1

	
	
	
	
	
	
	

	bact + НТМФК
	
	0,0149
	0,0167
	0,0143
	0,94
	-6,4

	
	
	
	
	
	
	

	bact
	504
	0,0133
	0,0148
	0,012764
	--
	--

	
	
	
	
	
	
	

	bact + ОЕДФК
	
	0,0763
	0,0852
	0,073226
	0,174
	-474,7

	
	
	
	
	
	
	

	bact + НТМФК
	
	0,0713
	0,0795
	0,068380
	0,190
	-516,3

	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Hlk58678162]Розглядаючи випадок з бактеріями роду Pseudomonas, які є активними деструкторами багатьох субстратів, спостерігалася активація корозійних процесів протягом усього терміну спостереження. Особливо вираженою дана активація була при контакті бактеріальних клітин з НТМФК. 
Отримані результати можуть свідчити про можливість обох видів бактерій ефективно використовувати додані антискаланти в якості джерела харчування.

[bookmark: _Toc57477747][bookmark: _Toc58958948]3.3 Вплив мікроорганізмів на швидкість корозії сталі у присутності фосфонових стабілізаторів та іонів перехідних металів
[bookmark: _Hlk58678202]Додавання до середовища культивування мікроорганізмів різноманітних хімічних речовин може призвести до неочікуваних проявів їх фізіологічної активності. Тому, на заключному етапі роботи ми проаналізували вплив бактерій Bacillus sp. та Pseudomonas sp. на швидкість корозії сталі Ст-20 у присутності фосфонових стабілізаторів накипоутворення ОЕДФК та НТМФК та іонів перехідних металів Cr3+ та Zn2+. Результати досліджень наведено в таблицях 3.6 – 3.9

Таблиця 3.5 - Вплив композиції фосфонових кислот та іонів перехідних металів на корозію сталі Ст-20 у деіонізованій воді в статичних умовах при 25°С
	Інгібітор
	Доза мг/дм3
	Rpcp, кOм
	J
	Z, %

	Холоста проба
	---
	0,052
	---
	---

	ОЕДФК+Zn2+
	5; 5
	0,207
	3,98
	74,9

	ОЕДФК+Cr3+
	5; 5
	0,151
	2,9
	65,5



[bookmark: _Hlk58678522]Результати показують, що іони перехідних металів (Zn2+ та Cr3+), які в комбінації з фосфоновими кислотами, продемонстрували найкращі рівні захисту від корозії в деіонізованому водному середовищі (табл. 3.5), в присутності мікроорганізмів змінили свої захисні властивості на протилежні (табл. 3.6 – 3.9).

Таблиця 3.6 - Вплив бактерій Bacillus sp. на швидкість корозії сталі Ст-20 у присутності фосфонових стабілізаторів та іонів Cr3+ (Т = 25 °С)
	
Інгібітор
	Час корозії,
год.
	Швидкість корозії, середній показник
	Струмовий показник А/м2
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, j
	Ступінь захисту від корозії, 
Z, %

	
	
	 г/(м2·год.)
	мм/рік
	
	
	

	bact
	168
	0,0077
	0,0085
	0,00739
	--
	--

	bact + ОЕДФК + Cr3+
	
	0,008
	0,009
	0,007678
	0,963
	-3,8

	bact + НТМФК + Cr3+
	
	0,0148
	0,0166
	0,014204
	0,52
	-92,3

	bact
	336
	0,0126
	0,014
	0,012092
	--
	--

	bact + ОЕДФК + Cr3+
	
	0,0096
	0,0107
	0,009213
	1,313
	23,8

	bact + НТМФК + Cr3+
	
	0,0092
	0,0102
	0,008829
	1,37
	27

	bact
	504
	0,0135
	0,0151
	0,012956
	--
	--

	bact + ОЕДФК + Cr3+
	
	0,0111
	0,0123
	0,010653
	1,216
	17,8

	bact + НТМФК + Cr3+
	
	0,0135
	0,0151
	0,012956
	1
	0



[bookmark: _Hlk58678546]Потрібно відмітити, що найбільша інтенсивність корозійних процеси у випадку додавання до модельного середовища бактеріальних клітин в композиції з протикорозійними агентами, зареєстрована протягом першого тижня взаємодії, тоді як в подальшому їхній рівень знижувався і спостерігався навіть незначний захисних ефект, який не перевищував 36%, а в більшості випадків залишався на рівні 5-15%. Виявлено також, що протикорозійні композиції, до складу яких входила НТМФК викликали більш значне підвищення рівня корозії в модельному середовищі в присутності мікроорганізмів.
Додавання до бактеріальної суспензії  Bacillus sp. фосфонових кислот в композиції з іонами цинку призводило до зниження швидкості корозійних процесів в порівнянні з додаванням лише фосфонових кислот протягом першого тижня експерименту, але захисний ефект такої комбінації залишався мінімальним (табл. 3.7.) .

Таблиця 3.7 - Вплив бактерій Bacillus sp. на швидкість корозії сталі Ст-20 у присутності фосфонових стабілізаторів та іонів Zn2+ (Т = 25 °С)
	Інгібітор
	Час корозії,
год.
	Швидкість корозії, середній показник
	Струмовий показник, А/м2
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, j
	Ступінь захисту від корозії, Z, %

	
	
	г/(м2·год.)
	мм/рік
	
	
	

	bact
	168
	0,0233
	0,026
	0,022361
	--
	--

	
	
	
	
	
	
	

	bact + ОЕДФК + Zn2+
	
	0,0241
	0,0268
	0,023129
	0,967
	-3,4

	
	
	
	
	
	
	

	bact + НТМФК + Zn2+
	
	0,0242
	0,027
	0,023225
	0,963
	-3,8

	
	
	
	
	
	
	

	bact
	336
	0,018
	0,0201
	0,017275
	--
	--

	
	
	
	
	
	
	

	bact + ОЕДФК + Zn2+
	
	0,0153
	0,0171
	0,014684
	1,176
	15

	
	
	
	
	
	
	

	bact + НТМФК + Zn2+
	
	0,0152
	0,017
	0,014588
	1,184
	15,5

	
	
	
	
	
	
	

	bact
	504
	0,0171
	0,0191
	0,016411
	--
	--

	
	
	
	
	
	
	

	bact + ОЕДФК + Zn2+
	
	0,0177
	0,0197
	0,016987
	0,966
	-3,5

	
	
	
	
	
	
	

	bact + НТМФК + Zn2+
	
	0,0163
	0,0182
	0,015643
	1,049
	4,7

	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Hlk58598263]Загалом, доповнення протикорозійної композиції іонами цинку (ІІ) (табл. 3.7) характеризувалося найменшим розмахом змін у інтенсивності корозійних процесів, що відбувалися в модельному середовищі.
Таблиця 3.8 - Вплив бактерій Pseudomonas sp. на швидкість корозії сталі Ст-20 у присутності фосфонових стабілізаторів та іонів Cr3+ (Т = 25 °С)
	[bookmark: _Hlk58598288]Інгібітор
	Час корозії,
год.
	Швидкість корозії, середній показник
	Струмовий показник, А/м2
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, j
	Ступінь захисту від корозії, Z, %

	
	
	 г/(м2·год.)
	мм/рік
	
	
	

	bact
	168
	0,0028
	0,0031
	0,002687
	--
	--

	bact + ОЕДФК + Cr3+
	
	0,0046
	0,0051
	0,004415
	0,609
	-64,2

	bact + НТМФК + Cr3+
	
	0,0095
	0,0106
	0,009117
	0,295
	-239

	bact
	336
	0,0063
	0,007
	0,006046
	--
	--

	bact + ОЕДФК + Cr3+
	
	0,007
	0,0078
	0,006718
	0,9
	-11,1

	bact + НТМФК + Cr3+
	
	0,0081
	0,009
	0,007774
	0,778
	-28,5

	bact
	504
	0,0092
	0,0103
	0,008829
	--
	--

	bact + ОЕДФК + Cr3+
	
	0,0092
	0,0103
	0,008829
	1
	0

	bact + НТМФК + Cr3+
	
	0,0087
	0,0097
	0,00835
	1,057
	5,4



Діапазон коливань ступеню захисту від корозії в присутності бактерій роду Pseudomonas виявився більшим, ніж для бактерій роду Bacillus, але для обох штамів динаміка захисного ефекту характеризувалася значними змінами (зменшення, а згодом – поступове збільшення ступеню захисту від корозії). 
[bookmark: _Hlk58598463]
Таблиця 3.9 - Вплив бактерій Pseudomonas sp. на швидкість корозії сталі Ст-20 у присутності фосфонових стабілізаторів та іонів Zn2+ (Т = 25 °С)
	[bookmark: _Hlk58598490]Інгібітор
	Час корозії,
год.
	Швидкість корозії, середній показник
	Струмовий показник, А/м2
	Коефіцієнт зниження швидкості корозії, j
	Ступінь захисту від корозії, Z, %

	
	
	 г/(м2·год.)
	мм/рік
	
	
	

	bact
	168
	0,0015
	0,0017
	0,00144
	--
	--

	bact + ОЕДФК + Zn2+
	
	0,0022
	0,0024
	0,002111
	0,682
	-46,6

	bact + НТМФК + Zn2+
	
	0,0033
	0,0036
	0,003167
	0,455
	-119,8

	bact
	336
	0,0064
	0,0072
	0,006142
	--
	--

	
	
	
	
	
	
	

	bact + ОЕДФК + Zn2+
	
	0,0055
	0,0062
	0,005278
	1,164
	14,1

	
	
	
	
	
	
	

	bact + НТМФК  + Zn2+
	
	0,0059
	0,0066
	0,005662
	1,085
	7,8

	
	
	
	
	
	
	

	bact
	504
	0,0086
	0,0096
	0,008254
	--
	--

	
	
	
	
	
	
	

	bact + ОЕДФК + Zn2+
	
	0,0099
	0,011
	0,009501
	0,869
	-15,1

	
	
	
	
	
	
	

	bact + НТМФК + Zn2+
	
	0,0085
	0,0094
	0,008158
	1,012
	1,2

	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Hlk58678636]Як видно з наведених таблиць, присутність мікроорганізмів значно впливала на процеси корозії, модифікуючи протикорозійний ефект іонів перехідних металів та змінюючи, навіть, напрямок протікання корозійних процесів. Окрім того, нами спостерігався ефект нерівномірного впливу та нелінійних змін в інтенсивності протікання корозійних процесів протягом трьох тижнів спостереження.
Порівнюючи між собою вплив антискалантів на інтенсивність мікробної корозії, можна констатувати, що ОЕДФК найменше сприяла пришвидшенню корозійних процесів в присутності бактерій обох видів. Що стосується йонів перехідних металів, то не можна не відзначити наявність суттєвого стимулюючого впливу на біокорозію з боку іонів Cr3+.
Виявлені ефекти впливу мікроорганізмів на процеси корозії пов’язані, скоріше за все, з їхньою здатністю ритмічно виділяти в навколишнє середовище велику кількість метаболітів різної природи, а також закріплюватись на поверхні металів, призводячи до зміни властивостей та їхньої поверхні. Важливою є стохастичність даних процесів, що пов’язано з численною системою складних двосторонніх взаємовпливів між клітинами бактерій та кожним елементом/фактором, який присутній в системі. 










[bookmark: _Toc57477748][bookmark: _Toc58958949]РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА  STARTUР PROJECT
Розробка інноваційних продуктів є актуальною як у всьому світі, так і в Україні.
Метою даного розділу є формування   інноваційного підприємницького   мислення,   набуття   вмінь   комерціалізації   основних науково-технічних   розробок та іншого. 
Розділ має на меті проведення маркетингового аналізу стартап проекту задля визначення принципової можливості його ринкового впровадження та можливих напрямів реалізації цього впровадження. Проведення маркетингового аналізу передбачає виконання нижченаведених кроків [15].

[bookmark: _Toc57477749][bookmark: _Toc58958950]4.1 Опис ідеї даного проекту 
В межах даного підпункту послідовно проаналізовано та подано у вигляді таблиць:
- зміст ідеї ;
- бажанні напрямки застосування;
- зальні вигоди, що може отримати користувач товару;
- різниця між існуючими аналогами та замінниками. 
У табл. 4.1 подано три перші тези та розписано цілісне уявлення про сам зміст даної ідеї та можливі базові потенційні ринки, в межах яких можна шукати спільноти потенційних клієнтів. 
Таблиця 4.1 – Опис ідеї стартап – проекту 
	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	Спосіб використання антикорозійних агентів в комплексі з фосфоновими кислотами для ресурсоефективного промислового водокористування.
	Підприємства нафтохімічної промисловості
	Зменшення матеріальних витрат на заміну обладнання, зменшення забору проб води, уникнення штрафів за скид забруднених вод.

	1. 
	Підприємства чорної та кольорової металургії
	1. 

	1. 
	Енергетичні підприємства
	1. 

	1. 
	Машинобудівні заводи
	1. 

	1. 
	Хімічні підприємства
	1. 

	1. 
	Харчова промисловість 
	1. 

	1. 
	Виробництво будматеріалів
	1. 

	1. 
	  Легка промисловість
	1. 



Представлено аналіз потенційних техніко-економічних переваг ідеї порівняно із пропозиціями конкурентів:
- визначено перелік техніко-економічних властивостей та характеристик ідеї;
- вивчено коло конкурентів, котрі вже присутні на ринку, проведено збір даних щодо значень техніко – економічних показників для ідеї особистого проекту та інших проектів – конкурентів відповідно до вище зазначеного переліку
- проведено порівняльний аналіз показників: для власної ідеї визначено показники, що мають а) гірші значення (W, слабкі); б) аналогічні (N, нейтральні) значення; в) кращі значення (S, сильні) (табл. 4.2). 






Таблиця 4.2 - Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї стартап проекту 
	№  п/п
	   Техніко-економічні    характеристики ідеї
	Концепції конкурентів
	W (слабка сторона)
	   N (нейтральна сторона)
	  S (сильна сторона)

	
	
	  Мій проект
	  Ф-1
	  Інгібітор на основі   водних розчинів  роданистого амонію, фосфорної кислоти і формаліну  
	  Інгібітор що містить тетраборат та метасилікат натрію, трилон Б, нітроген і сульфурпохідні бензолу
	
	
	

	1.
	Вартість
	55000 грн/т
	70000 грн/т
	100000 грн/тонна
	200000 грн/тонна 
	
	
	+

	2.
	Токсичність
	токсичні
	
	
	
	+
	
	

	3.
	Ефективність
	90%
	87%
	95%
	91%
	
	
	+

	4. 
	Видалення зі стічних вод
	Потребує очистки
	Потребує очистки
	Потребує очистки
	Потребує очистки
	
	+
	

	5. 
	Складність використання
	Простий склад
	Складна композиція
	Складна композиція
	Складна композиція
	
	
	+



Даний перелік визначених нейтральних характеристик, сильних чи слабких характеристик та властивостей даної ідеї потенційного товару показує те, що представлений стартап є досить конкурентноспроможним. 




[bookmark: _Toc57477750][bookmark: _Toc58958951]4.2  Технологічний аудит ідеї проекту
У цьому підрозділі було розглянуто технології, за допомогою яких можна реалізувати ідею проекту, та обрано одну, на якій проект слід реалізовувати далі.
За допомогою таких складових як наведенні нижче, проводиться визначення технологічної здійсненності даної ідеї проекту (табл. 4.3):
- технологія, за якою буде виготовлятися товар;
- існування такої технології  чи розробка даної технології;
- обізнаність авторів проекту ( наскільки доступні ці технології). 
Таблиця 4.3 - Технологічна здійсненність ідеї проекту
	№ п/п
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій

	
	Зниження матеріальних витрат за рахунок корозії труб, деталей машин та зменшення економічних витрат. Збільшення надійності обладнання, яке в результаті корозії може зруйнуватися, та нести катастрофічні наслідки. Зменшити витрати світового фонду металу в результаті корозії. 
	Інгібітор в присутності перехідних металів додають в середовище з концентрацією 5 мг/дм3. Як корозійне середовище використовують спеціально підготовлену воду для охолодження.

	Наявні
	Доступні

	Обрана технологія реалізації ідеї проекту:  
Дана технологія має досить простий шлях використання та забезпечує ефективне зменшення корозії.



[bookmark: _Toc57477751][bookmark: _Toc58958952]4.3 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап проекту 
У цьому підрозділі перелічені ринкові можливості, які можна використати на ринку під час реалізації проекту, та ринкові загрози, які можуть перешкодити проекту. Також ви можете спланувати напрямки розвитку проекту, враховуючи ринкове середовище та потенційні потреби, замовників та пропозиції конкурентів.
Перш за все проводиться аналіз попиту представлені в табл. 4.4:
- наявність попиту;
- обсяг;
- динаміка розвитку ринку.
Таблиця 4.4 - Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту
	№ п/п
	Показники стану ринку (найменування)
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців, од
	3

	2
	Загальний обсяг продаж, грн/ум. Од
	5550 грн/м3 води

	3
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає (поступово)

	4
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	Охолоджуючі системи мають бути закритого типу

	5
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації
	Вимоги до скиду відпрацьованих вод з вмістом перехідних металів.

	6
	Середня норма рентабельності по ринку, %
	86



На сьогодні банківський відсоток на вклад становить менше за рентабельність даного проекту, через це можна вважати, що є сенс вкладатися в дану ідею. До того ж варто взяти до уваги ще те, що динаміка росту зростає та кількість основних гравців не є великою. Тому ринок є досить привабливим для входження. 
Далі визначаються потенційні групи клієнтів та їхні характеристика, формується приблизний перелік вимог для кожної групи товару (табл. 4.5). 

Таблиця 4.5 – Характеристика потенційних клієнтів стартап проекту 
	№ п/п
	Потреба, що формує ринок
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	
	Потреба в надійності і довготривалій службі трубопроводів.
	11. Хімічні підприємства
12. Машинобудівні заводи
13. Енергетичні підприємства
Підприємства чорної та кольорової металургії
Харчова промисловість 
3. Виробництво будматеріалів
Легка промисловість
	Клієнт має мати замкнену систему водоохолодження,в пріоритеті буде висока ефективність інгібітору та низька собівартість.
	Висока ефективність, простота використання, низька вартість.

	
	
	
	
	



Після визначення потенційних груп клієнтів проводиться аналіз ринкового середовища (табл. 4.6 та 4.7): 
- складаються таблиці факторів, що сприяють ринковому впровадженню проекту, та 
- факторів, що перешкоджають ринковому впровадженню
 Фактори в таблиці подаються у порядку зменшення значущості.





Таблиця 4.6 – Фактори загрози
	№ п/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1
	Вміст перехідних металів
	Витік води для охолодження без очистки
	Очистка стічних вод

	2
	Зменшення об’ємів виробництва
	Нестабільна економіко-політична ситуація в країні, відсутність інвестицій, зменшення заводів.
	Підвищення об’ємів виробництва за рахунок пошуку нових користувачів, впровадження ефективного маркетингу

	3
	Виникнення товару замінника
	 Проблема корозії є досить актуальною, через це багато дослідників займаються нею та розробляють нові інгібітори.
	Модифікація даного інгібітору в цілях збільшення ефективності.



Аналіз ринкового середовища показав фактори загроз, що можуть перешкодити впровадженню проекту, такими факторами є укріплення конкурентів, які можуть зменшити ціну на власні методи та можливість винаходженню нового або вдосконалення старого методу. Нестабільні політична та економічна ситуації в країні, також можуть призвести до складнощів.
Таблиця 4.7 – Фактор можливостей 
	№ п/п
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	1
	Ріст економіки
	Збільшення заводів, котрі використовують систему охолодження.  
	Розширення кордонів діяльності компаній, збільшення кількості клієнтів.

	2
	Розвиток науки
	Модифікація даного інгібітору в цілях збільшення ефективності його компанування з іншими речовинами для зменшення накипоутворення та біообростання.
	Розширення кордонів діяльності компаній, збільшення кількості клієнтів.

	3
	Перехід до екологічного виробництва
	Повністю замкнені цикли води для охолодження 
	Перехід на замкнену систему охолодження для уникнення штрафів за скид забруднених стічних вод та зменшення платні за водовикористання.



Найголовніше на сьогоднішній день – це здешевлення витрат на виробництво та збільшення чистого прибутку підприємств. 
Після факторів загрози та можливостей, проводиться аналіз пропозиції, де визначаються загальні риси конкуренції на ринку (табл. 4.8).
Таблиця 4.8 - Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентоспроможною)

	1. Тип конкуренції
- чиста олігополія 
	Існує декілька фірм, що отримують значні прибутки, проте малому бізнесу тяжко.
	Впровадження ефективного маркетингу. Модифікація даного інгібітору в цілях збільшення ефективності. Порівняно знижена вартість, ніж у конкурентів.

	2. За рівнем конкурентної боротьби - національна
	На початку діяльності стартап планується впроваджувати в межах держави. 
	Впровадження стартапу на міжнародний ринок

	3. За галузевою ознакою
- міжгалузева.
	З метою отримання найбільшого прибутку підприємці вкладають капітали у найприбутковіші галузі промисловості, що спричиняє переливання капіталу з галузей з низькою нормою прибутку в галузі з вищою і збільшення кількості випущених товарів, що за незмінного попиту призводить до зниження ринкових цін і зменшення норми й маси прибутку. 
	Даний інгібітор можна застосовувати в різних галузях для охолоджуючих систем.

	4. Конкуренція за видами товарів:
- товарно-родова
	 Різноманітні шляхи задоволення конкретного бажання (в даному випадку зменшення швидкості корозії)
	Можна використовувати не тільки інгібітор корозії, а і його композиції з інгібіторами накипоутворення та біообростання.

	5.  За характером конкурентних переваг
- цінова та нецінова
	Можливе маніпулювання цінами та надходження на ринок продукції більш високої якості
	Для успішного виходу на ринок інгібітору корозії потрібно поєднати і високу якість і порівняно низьку ціну.

	6. За інтенсивністю
- не марочна
	На початку діяльності стартап не має власної торгової марки, тому здійснюється не марочна конкуренція. 
	Для початку діяльності торгова марка не потрібна. Має значення лише якість та ефективність проекту.



Після проведеного аналізу конкуренції застосовується більш детальний аналіз умов конкуренції в галузі (табл.4. 9).
 Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером. Ана́ліз п'яти́ сил По́ртера — методика для аналізу галузей і вироблення стратегії бізнесу, розроблена Майклом Портером у Гарвардській бізнес-школі в 1979 р. Яка включає в себе п'ять сил Портера[16]:
- аналіз загрози появи продуктів-замінників;
- аналіз загрози появи нових гравців;
- аналіз ринкової влади постачальників;
- аналіз ринкової влади споживачів;
- аналіз рівня конкурентної боротьби.
Методикою виділяються п'ять сил, які визначають рівень конкуренції, і, отже, привабливості ведення бізнесу в конкретній галузі. Привабливість галузі, в даному контексті, має відношення до достатньої рентабельності галузі. «Непривабливою» галуззю є така, в якій поєднання сил знижує рентабельність. «Найнепривабливішою» є галузь, що наближається до досконалої конкуренції[16].
Таблиця 4.9 - Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	Інгібітор корозії та солевідкладення для теплообмінних систем, що містить тетраборат натрію,
метасилікат натрію, трилон Б, нітроген і сульфурпохідні бензолу.
	Економія на масштабах: На даний момент багато підприємств мають застарілі, дорогі та неефективні системи охолодження.
	Змінні витрати постачальників; Значення розміру поставок для постачальників
	Змінні витрати, прибутки, контроль якості
	Лояльність споживачів

	Висновки:
	Існує достатньо інгібіторів корозії, проте даний інгібітор має свої переваги, що роблять його  потенційно успішним на ринку. 
	Крім того існують також сучасні підприємства, що мають замкнену систему охолодження, тобто для них, та для підприємств які в майбутньому планують перейти на замкнену систему ожолодження даний інгібітор є оптимальним варіантом.
	Для постачальників є зручнішим робити крупні поставки, тому замовлення сиробини бажано робити в великій кількості.
	Для клієнтів важлива якість інгібітору та його ефективність, також важливу роль грає ціна (важливо визначити що витрати на інгібітор будуть значно менші, ніж витрати на заміну трубопроводів)
	Деякі підприємства не задумуються про те, що можна зменшити свої витрати за допомогоюінгібітора корозії. Проте при успішному маркетингу можна довести до відому підприємства про дану  економічну перевагу. 



Проаналізувавши дані табл. 4.9 можна зробити висновок що даний стартап з огляду на конкурентну ситуацію може існувати на ринку. Даний проект має сильні сторони, що дозволяють йому бути конкурентоспроможним на ринку.
На основі аналізу конкуренції та врахування особливостей проектної ідеї, вимог споживачів до товару та факторів маркетингового середовища визначається та обґрунтовується перелік конкурентних факторів. Аналіз оформлюється за табл. 4.10.
Таблиця 4.10 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності
	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фактор для порівняння конкурентних проектів значущим)

	1
	Ефективність
	Висока ефективність в порівнянні з конкурентними інгібіторами.

	2
	Економія коштів
	В порівнянні з конкурентними інгібіторами, дана речовина є успішною завдяки низькій собівартості

	3
	Зменшення затрат на обладнання та збільшення його надійності
	Даний інгібітор дозволяє економити на заміні трубопроводів, а також підвищує їх надійність. 



Визначивши фактори конкурентоспроможності (табл. 4.10) проводимо аналіз сильних та слабких сторін стартап-проекту (табл. 4.11).
Таблиця 4.11 - Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін «інгібіторів корозії іонів перехідних металів»
	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Бали 1-20
	Рейтинг товарів-конкурентів у порівнянні з Ф-1… (назва підприємства)

	
	
	
	–3
	–2
	–1
	0
	+1
	+2
	+3

	1
	Ефективність
	17
	
	
	+
	
	
	
	

	2
	Економія коштів
	18
	
	+
	
	
	
	
	

	3
	Зменшення затрат на обладнання та збільшення його надійності
	19
	
	+
	
	
	
	
	



Останнім етапом даного ринкового можливостей впровадження проекту є складання SWOT-аналізу (матриці аналізу сильних (Strength) та слабких (Weak) сторін, загроз (Troubles) та можливостей (Opportunities) (табл. 4.12) на основі виділених ринкових загроз та можливостей, та сильних і слабких сторін (табл. 4.11).
Таблиця 4.12 - SWOT- аналіз стартап-проекту
	Сильні сторони: Ціна, ефективність, простота використання.
	Слабкі сторони: складність очистки з води.

	Можливості: вихід на міжнародний ринок, продаж патенту, композиції з інгібіторами накипоутворення та біообростання, експертні послуги.
	Загрози: конкуренція.



Список ринкових загроз та можливостей базується на аналізі загроз та факторів у маркетинговому середовищі. Ринкові загрози та ринкові можливості - це наслідки (прогнозні результати) впливу факторів, а, з іншого боку, ще не реалізовані на ринку та мають певну ймовірність реалізації. 
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Розроблення ринкової стратегії перш за все передбачає визначення стратегії охоплення ринку, а саме опис цільових груп потенційних споживачів (табл. 4.13).
Таблиця 4.13 - Вибір цільових груп потенційних споживачів 
	№ п/п
	Опис профілю цільової групи потенційних клієнтів
	Готовність споживачів сприйняти продукт
	Орієнтовний попит в межах цільової групи (сегменту)
	Інтенсивність конкуренції в сегменті
	Простота входу у сегмент

	
	Хімічні підприємства
Машинобудівні заводи
Енергетичні підприємства
Підприємства чорної та кольорової металургії
Нафтохімія
Харчова промисловість 
Виробництво будматеріалів
Легка промисловість
	Завдяки перевагам  ігнібітору потенційні клієнти  будуть готові прийняти даний проект
	Високий
	Не висока, так як кожне підприємствоє специфічним.
	Деякі підприємства не задумуються про те, що можна зменшити свої витрати за допомогою інгібітора корозії. Проте при успішному маркетингу можна довести  економічну перевагу.

	Які цільові групи обрано: всі з вище перерахованих.




На основі результатів аналізу потенційних груп споживачів вибираються цільові групи, для яких пропонують інгібітори корозії, та визначають стратегію охоплення ринку.
Оскільки цей стартап працює з декількома сегментами та розробляє програми, що впливають на ринок окремо для них, застосується диференційована маркетингова стратегія.
Саме для праці в обраних сегментах ринку необхідно сформувати базову стратегію розвитку (табл. 4.14). 
Таблиця 4.14 – Визначення базової стратегії розвитку 
	№ п/п
	Обрана альтернатива розвитку проекту
	Стратегія охоплення ринку
	Ключові конкурентоспроможні позиції відповідно до обраної альтернативи
	Базова стратегія розвитку*

	
	Компанія працює із кількома сегментами, відповідно для окремого сегменту можна розробити окремі програми захисту від корозії.
	Стратегія
диференційованого маркетингу
	Висока ефективність, простота використання, низька вартість, доступність.
	Стратегія диференціації



Після визначення базової стратегії розвитку є вибір стратегії конкурентної поведінки (табл. 4.15). 
Таблиця 4.15 - Визначення базової стратегії конкурентної поведінки
	№ п/п
	Чи є проект «першопрохідцем» на ринку?
	Чи буде компанія шукати нових споживачів, або забирати існуючих у конкурентів?
	Чи буде компанія копіювати основні характеристики товару конкурента, і які?
	Стратегія конкурентної поведінки*

	
	ні
	Увага буде звернута на обидва варіанти. 
	Не буде
	Стратегія зайняття конкурентної ніші



Залежно від вимог споживачів із вибраних сегментів щодо постачальника та товару, а також від обраної базової стратегії розвитку та стратегії конкурентної поведінки розробляється стратегія позиціонування, яка полягає у встановленні позиції на ринку за котрим споживачі визначають бренд.
Таблиця 4.16 – Визначення стратегії позиціонування 
	№ п/п
	Вимоги до товару цільової аудиторії
	Базова стратегія розвитку
	Ключові конкурентоспроможні позиції власного стартап-проекту
	Вибір асоціацій, які мають сформувати комплексну позицію власного проекту (три ключових)

	
	Висока ефективність, простота використання, низька вартість, доступність.
	Стратегія диференціації
	Стратегія зайняття конкурентної ніші
	Найдоступніший продукт в сегменті, найкраще співвідношення ціна/якість, економний у використанні



Погоджена система рішень на рахунок ринкової поведінки стартап компанії, котра як раз і визначатиме напрям у роботі компанії на ринку і є результатом даного підрозділу. 
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Першим кроком є формування маркетингової концепції товару, який отримає споживач.
Тому в табл. 4.17 підсумовано результати попереднього аналізу конкурентоспроможності товару. 
Таблиця 4.17 - Визначення ключових переваг концепції потенційного товару
	№ п/п
	Потреба
	Вигода, яку пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі або такі, що потрібно створити

	
	Потреба в надійності і довготривалій службі трубопроводів.
	Зменшення витрат на заміну труб, зменшення забору води, уникнення штрафів за скид забруднених стічних вод.
	Висока ефективність, простота використання, низька вартість, доступність.



Наступним кроком є ​​визначення цінових обмежень, яких потрібно дотримуватися при ціноутворенні на потенційний продукт (остаточне ціноутворення проводиться під час фінансово-економічного аналізу проекту),  яке включає ще аналіз цін на подібні або замінні товари, а також аналіз доходів цільової споживчої аудиторії (табл. 4.18).
Таблиця 4.18 - Аналіз проводиться експертним методом. 
	№ п/п
	Рівень цін на товари-замінники
	Рівень цін на товари-аналоги
	Рівень доходів цільової групи споживачів
	Верхня та нижня межі встановлення ціни на товар/послугу

	
	10000-150000
	15000-150000
	15000 грн/міс
	40000 – 150000 грн/тонна



Наступним кроком є визначення оптимальної системи збуту, в межах якого приймається рішення (табл. 4.19):
- проводити збут власними силами або залучати сторонніх посередників (власна або залучена система збуту);
- вибір та обґрунтування оптимальної глибини каналу збуту;
- вибір та обґрунтування виду посередників.
Таблиця 4.19 – Формування системи збуту 
	№ п/п
	Специфіка закупівельної поведінки цільових клієнтів
	Функції збуту, які має виконувати постачальник товару
	Глибина каналу збуту
	Оптимальна система збуту

	
	Як і для клієнтів, так і для нашого стартапу найвигідніше буде проводити продаж – купівлю без посередників. 
	Постачальник має доставити товар в встановлені терміни, в упаковці. Для надійності постачальник має консультувати споживачів
	Підприємства в межах України.
	Організація власної системи збуту для підприємств



Останньою складової маркетингової програми є розроблення концепції маркетингових комунікацій, що спирається на попередньо обрану основу для позиціонування, визначену специфіку поведінки клієнтів (табл. 4.20).





Таблиця 4.20 – Концепція маркетингових комунікацій 
	№ п/п
	Специфіка поведінки цільових клієнтів
	Канали комунікаці, якими користуються цільові клієнти
	Ключові позиції, обрані для позиціонування
	Завдання рекламного повідомлення
	Концепція рекламного звернення

	
	Так як підприємство прагне зменшити свої витрати, крім того з кожним роком до підприємств висуваються вимоги по екологізації виробництв тому даний інгібітор буде підходити за всіма параметрами
	Інтернет, телебаченн, професійні періодичні видання.
	Висока ефективність, простота використання, низька вартість, доступність.
	Викликати цікавість, залучення клієнтів, показати переваги даного інгібітору.
	Розумна економія та екологізація виробництва. 



Концепція маркетингових комунікацій показала, для того щоб популяризувати власну продукцію необхідно виступати з докладами на конференціях, публікувати науково-дослідницькі статті, показувати продукцію на виставках. Завданням рекламного повідомлення має стати представлення товару відповідній аудиторії (споживачам-підприємств). 
Результатом підпункту є ринкова програма, що включає в себе концепції товару, збуту, просування та попередній аналіз можливостей ціноутворення, спирається на цінності та потреби потенційних клієнтів, конкурентні переваги ідеї, стан та динаміку ринкового середовища, в межах якого буде впроваджено проект, та відповідну обрану альтернативу ринкової поведінки.
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1. Проблеми корозії та мікробіологічної корозіїє досить поширеними та складними в усуненні. В останні роки при розробці інгібіторів корозії значна увага надається пошуку i застосування сировини, що містить перехідні метали або комплекси на їх основі. Очевидною стає необхідність застосування додаткових засобів протикорозійного захисту, а саме інгібіторів корозії. Однак для широкого впровадження у промисловість та ефективної експлуатації ресурсозберігаючих виробничих систем водокористування актуальними є створення дешевих та доступних інгібіторів корозії металів. Інгібітори що, використовуються у випадку з мікробіологічну корозію, повинні блокувати ріст, розвиток та біологічну активність корозійнонебезпечних груп мікроорганізмів, тобто виявляти біоцидні властивості. Головним критерієм, який визначає можливість застосування біоцидів як інгібіторів корозії в експлуатаційній практиці, стає низький рівень їх екологічної токсичності.
2. Потенційна корозійна активність мікроскопічних грибів та бактерій суттєво відрізняється: бактерії демонструють лінійне зростання швидкості корозії впродовж перших 14 діб перебування в модельному середовищі, тоді як для грибів характерним є зростання корозійної активності після 2 тижнів експозиції зі зразками сталі Ст-20. 
3. Iони Cr3+ в концентрації 5 мг/дм3 виступають фактором, що призводить до лінійного зростання швидкості бактеріальної корозії та суттєво пригнічує інтенсивність корозії, викликаної життєдіяльністю мікроскопічних грибів.
4. За зростанням потенціалу кислотопродукції досліджені види мікроскопічних грибів, що є постійними контамінантами водогінних мереж, можна розмістити в наступному ряду: Cladosporium linicola <  Penicillium sp. < Aspergillus sp.
5. Контакт суспензії Bacillus sp. з фосфоновими стабілізаторами призводить до суттєвого (на 48-123%) зростання швидкості корозії сталі Ст-20 протягом першого тижня експерименту, тоді як Pseudomonas sp. реагує на присутність антискалантів лише на третій тиждень спостереження, підвищуючи рівень корозійної активності середовища інкубації в 5,4-5,7 рази.
6. Іони перехідних металів (Zn2+ та Cr3+), які в комбінації з фосфоновими кислотами продемонстрували найкращі рівні захисту від корозії в деіонізованому водному середовищі, в присутності мікроорганізмів змінили свої захисні властивості на протилежні, підвищуючи інтенсивність протікання корозії сталі Ст-20.
7. Додавання до середовища, в якому були присутні бактерії, іонів Zn2+ в комбінації з антискалантами, викликало мінімальні зміни в корозійній активності бактерій.
8. Був проведений маркетинговий аналіз стартап проекту задля визначення принципової можливості його ринкового впровадження та можливих напрямів реалізації цього впровадження. Даний проект здатний до ринкової комерції завдяки наявному попиту та динаміці ринку. Ідея стартап проекту  є конкурентноспроможною і в майбутньому планується подальший розвиток даної ідеї.
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Puc. 1.2.Cyninsua Koposis: @ — piBHOMipHa; G — HepiBHOMipHA; 6 — BHGipKoBa

Cyninsia koposis Gysac pismomiproio (pic. 1.2, a), sika nepeGirac
NpUGMIHO 3 OHAKOBOK WBMAKICTIO Mo Beili noBepxii Metary, i
nepinionipioio (pic, 1.2, 6) — mepelirac 3 HCOIHAKOBOK WBHAKICTIO Ha
pisHinx ginskax nosepxii Metany.CTpyKTypHO-BGipkoBa koposia (puc. 1.2,
B) XapaKTEPH3YETECs! pyiiHyBaHHAM o€ CTPYKTYpHOF cictazoBoi abo omtiro

KOMIOHEHTY cruiaBy 3 GibiIoN0 mBHAKiCTIO, Hivk ifti [1].
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Miciiena (1okansia) koposis (pic. 1.3) XapaKTepisyeTsest pyiinysantsis
OKpeMiX AUISHOK NOBCPXIi MeTany, MpHUOMY, BOHA GyBae KUISKOX Binin:
rsmasin (piic. 1.3, a — AiaMeTp ypakeris 3natio nepepiitye TGy foro

NpoHHKHCHIA B MeTan; mupaskosa (pic. 13, 6 - skili tiaverp ypaeroi

Ainswki cripMipiuii 3 CIHGHHOI0 MpOHMKHERHA KOPO3ii; Towkopa (iTinrosa)

(piic. 1.3, B) — AiaMeTp Kopo3ilioro MOIKOKEHHS 3Hatio MeHIHii Bix foro

rauGuin; BupissiioTs Takoi Koposilitie posTpickysaniis, T06To Koposiio m3a

[

X

ykp

205
17.11.2020

]

™)





image4.png
Bacillus subtilis, apbysBaHHs 3a Ip:

15
23112020

A® Gz D) e




image5.png
pergillusnic X | W

eudome X

pergilusnic X G seudomonz: X |+ =

hUKEwiosNg-m5ntA

9Pseudomonas+sp.+&gs_lcp=CgNpb. G H

Googl 2) Pseudomonas sp

00 npeanor

# 00pa00TKY

wiotrans

KEGG PATHWAY: Carbon m. i
genomep fournalofdairyscience.org

antific.

and prot

Murray Brown Labs.

PLANT GROWTH PR s spp. - Murray Brown Labs

share net doiserbia.nb.rs m

Pseudomonas spp. — Murray Brown Labs
3 X “ axmLe m 1. [loknagniwe

10:45

o gt @
Hi wi D YK s 11200





image6.png
\id Brognume - 9-b |- X | By Google Mepexnaz X | mer 141078 x | D Purewater 2018 X | G Aspergilusniger, X | W Aspergillus niger

A auHexdatoD A

C @ studfilenet/preview/8172710/page:2/

- 1.Cp)
- 4. MpoayueHT - Aspergillus niger
5. BUOXMMWSECKAR CXEMa GHOCHHTEsa

ypHa dopuyna

+ 6. Onucanvte npouecca
+ 7. AKTMBATOPb! U UHTMGHTODLI GHOCHHTE3A
8. Bbixoa npoayKTa
9. TeXHONOTA YCOBEPUIEHCTE0BAHIR

Coprucs @ YouTubs M Gmsi By Mepesscrs (i Brosmue - 9-b_lev..

x

S 4 Mpoayuenr -4

x

+

G

Gymarn. puObi OGHapYXWBaloTCA B BUAE MNECHEBOTO HameTa, COCTORILETO U3 BETETATUBHOTO MULEMAR, HECYILero B
KOHWAVEHOCHbI C KOHUAMAMU. ECTECTBEHHBIM Pe3epByapoM X ABMNAETCA NOYBA, NPUYEM aCHEprUmns Gonee MpUypoYeHs! K

M0YBAM HOKHBIX LUVPOT.

Ha NOBEPXHOCTU NUTATeMbHbIX CPEA aCHEPUMMbI OGPa3yioT MAOCKWE KOMOHAM, COCTOALIME 3 (BEFETATUBHOMO MULENWs,
CTEMIOLLEroCA MO MOBEPXHOCTH U YACTHIHO MOTPYKEHHOTO B CYBCTPaT. Mulenwii ualle Bcero Genoro LBeTa, CenThpoBaHHsili,
CHMLHO pasBeTEMeHHbiA. Ha ONPEMeneHHOM CTadud DasBWTAR TDUGOB OGPasyloTcR BORYWHbe ML, Ha KOTOPbIX
Pa3BUBAIOTCA KOHAMEHOCLbI, HECYLLME KOHAWN, NOCTIENHNE CTIyKaT ANA Pa3sMHOKEHUA rPUBOE.

Aspergillus niger — BUA BLICLUMX MNECHEBLIX MPUGOB U3 POAa ACTIEpTHNN. HyKAGETCA & OGLIHHbIX OPraHOreHax — yrmepone,

‘a30Te, KUCMOPO/E, BOAOPOAE M MHOTUX APYTUX BNEMEHTaX.

Puc. 2 Brewnwii eua rpuBa Aspergillus niger

Ta6n. 2 Cuctematuka rpuba Aspergillus niger

Lapcreo TpuGi

Moauapcreo Bhiclume rpubsi

) ke





image7.png
=
e

A® 7 D) e





image8.png
+ -

x - knagocnopui X

< C @ googlecom/search?q=Clados, 208hl=uk8itbm=isch&source=iuglictx=18ff... ¥

M Gmsi B Mepesscrn 1

Googl Cladosporium linicola Pidopl. & Deniak, 1953

Cladosporium clistof Clad.. Cladosporium names
fam-=, " gete net eolorg

45 and fru Fungi on wild seeds and fruits

comparative an Checklist of Cladospo.

researchgate net

ungi on wild

1AM

Cladosporium

@) ENe

24112020




image9.wmf
%

100

1

1

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

g

Z


oleObject1.bin

image10.png
pH

e S
]%-/
—T - -==-A. niger
1 P2
- — - P. citrinum
/
S . ~—— C. linicola
N S
Te L T
s ettt =]
2 4 6 8 10 t 0i6




image11.png
LWewakicTb Koposii, r/(m?*roa,)

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

«++++++ Kontrol_NaCl

C. linicola

= = C. linicola+Zn2+

= - =C.linicola+ Cr3+

t. doba cnocmepexeHHA





image12.png
LWsuakictb Koposii, r/(M2*ro.)

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

«++++-+ Kontrol_NacCl

Bacillus sp.

= Bacillus+Zn2+

== - = Bacillus sp.+ Cr3+

t. do6a cnocmepeyceHHA

14

21

d




image1.png
_

//___..

o////@/




image2.png
G noxansma xoposia~Mowyk Goor X | I Microsoft Word - Pidruchmyk me X |+ - X
C @ elakpiua/bitstream/123456789/23891/3/Metody_zahystu_obladn_vid_kor.pdf % G
Ceponcss @ YouTube M Grail B Mepesecrn iy Broasume » 9-b_lev.

a
Puc. 1.2.Cyninsua koposis: @ — pisHoMipHa; 6 — HepiBHOMipHa; 6 — BHGipKoBa

Cyninsia koposis Gysac pismomiproio (pic. 1.2, a), sika nepeGirac
NpUGMIHO 3 OHAKOBOK WBMAKICTIO Mo Beili noBepxii Metary, i

nepinionipioio (pic, 1.2, 6) — mepelirac 3 HCOIHAKOBOK WBHAKICTIO Ha

pisHinx ginskax nosepxii Metany.CTpyKTypHO-BGipkoBa koposia (puc. 1.2,

B) XapaKTEPH3YETECs! pyiiHyBaHHAM o€ CTPYKTYpHOF cictazoBoi abo omtiro

KOMIOHEHTY cruiaBy 3 GibiIoN0 mBHAKiCTIO, Hivk ifti [1].





