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МОДЕЛИРОВАНИЕ ХАРАКТЕРНЫХ  ОСОБЕННОСТЕЙ 

ПРОЦЕССОВ  СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ В НЕКОТОРЫХ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ КОМПОЗИТАХ 

 
Предложено описывать и анализировать реологические кривые, имеющие S-  и  N-

образные изломы, стандартными моделями  типа «сборка»  и «складка». Выявлено, 

что результаты исследования температурных деформаций сухого и влажного 

мелкозернистого бетона также иллюстративны с позиций привлекаемого подхода. 

Показано, что предложенное модельное представление, несмотря на разнотипность 

исследуемых систем, объединяет отдельные нетривиальные экспериментальные 

эффекты в некую общую закономерность. 
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E-mail: soroka.soroka2@gmail.com 

 

Для встановлення оптимальних концентрацій реагенту пероксиду водню 

були проведені дослідження, які спрямовані на визначення впливу різних 

концентрацій реагенту на ферментативну активність мікроорганізмів 

активного мулу. Під впливом різних хімічних речовин ферментативні 

процеси можуть активуватися або пригнічуватися. Розчин пероксиду водню є 

міцний окиснювач, якій в певних концентраціях може насичувати водне 

середовище розчиненим киснем і стимулювати окислювально-
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відновлювальні процеси під час клітинного метаболізму, але в певних 

концентраціях може бути токсикантом відносно організмів активного мулу і 

пригнічувати (інгібувати) ферментативну систему. Ферментативну 

активність бактерій визначали за комплексом ферментів дегідрогеназ (ДГА), 

які каталізують метаболізм бактерій. Для орієнтовної оцінки окислювальної 

здатності активного мулу (при щільності мулу ~ (4 – 6) г/дм3) за показником 

ДГА використовували п’ятибальну шкалу: 

 
Оцінка ДГА Забарвленість  Бали 

Дуже велика Темно-червона 5 

Велика Червона 4 

Задовільна Світло-червона 3 

Незадовільні Світло-рожева 2 

Дуже низька Сліди забарвленості 1 

Активність відсутня Прозора 0 

 

Для встановлення оптимальних концентрацій пероксиду водню, при 

яких відбувається, з одного боку, окиснювання речовин, що важко 

розкладаються, а з іншого боку, не пригнічується ферментативна активність 

бактерій (ДГА), визначали вплив різних концентрацій пероксиду водню у 

двох серіях експерименту: 

– при контактуванні розчинів пероксиду водню безпосередньо з 

біомасою мікроорганізмів активного мулу; 

– при контактуванні активного мулу з модельним стоком (що імітує 

стічну воду, яка утворюється при виробництві молочної продукції), який 

попередньо оброблювався розчинами пероксиду водню. 

Для визначення розчинів пероксиду водню, які пригнічують або 

стимулюють ДГА, готували наступні концентрації H2O2, %: 3,5; 0,04; 0,03; 

0,01; 0,005.  

В першій серії експерименту для визначення впливу розчину H2O2 

безпосередньо на мікроорганізми готували суспензію біомаси активного 

мулу (орієнтовно 4 – 5 г/дм3), яку в однакових обсягах переносились в шість 

пробірок. У кожну з п’яти пробірок із суспензією додавали відповідну 

концентрацію розчину пероксиду водню. В шосту пробірку (контрольна 

проба) розчин H2O2 не додавали. Далі, згідно експрес-методики, визначали 

ДГА, яку візуально оцінювали за інтенсивністю кольору розчину за 

п’ятибальною системою.  

За «5» балів приймали варіант з найбільш інтенсивним червоним 

забарвленням, що відповідало високій ферментативній активності 

мікроорганізмів мулу, при якій в клітинах ефективно відбуваються біохімічні 

процеси.  

Результати дослідження надані в табл. 1. 
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Таблиця 1  

Оцінювання ДГА активного мулу під час його контакту з пероксидом водню  

Концентрація 

H2O2, % 

Контрольна 

проба (без 

H2O2) 

3,5% 0,04% 0,03% 0,01% 0,005% 

ДГА⃰, в балах 5 0 3 3 4 4 
⃰ – за інтенсивністю кольору розчину, в балах 

За 30 хвилин експозиції встановлено, що «5»-ти балам відповідала 

контрольна проба (біомаса А.М. без додавання Н2О2), як варіант з найбільш 

інтенсивним червоним забарвленням, що свідчило про велику ферментативну 

активність мікроорганізмів мулу, при якій в клітинах ефективно 

відбуваються біохімічні процеси. 

За «0» балів оцінена проба, яка містила 3,5% - ний розчин H2O2 (повна 

відсутність забарвленості), що свідчить про повне пригнічення  

ферментативної системи мікроорганізмів активного мулу під впливом цієї 

концентрації H2O2.  

Забарвленість розчинів в пробах, які містили 0,04% і 0,03% H2O2 була 

оцінена у «3» бали, що свідчить про гальмування окислювально-відновлених 

процесів в клітинах. Інтенсивність забарвлення в пробах з 0,01% і 0,005% 

H2O2 відповідала «4» балам, але за добу контактування біомаси з H2O2 

інтенсивність забарвлення розчину збільшилася до максимальної і 

відповідала контрольній пробі.  

У першої серії експерименту встановлено, що найбільш безпечними 

концентраціями H2O2, які не впливають негативно на ферментативну 

активність, є і 0,005% і 0,01%. 

У другій серії експерименту визначали оптимальні концентрації 

пероксиду водню,, якими оброблювали модельний стік (М.С.). Оброблений 

таким чином розчин додавали до активного мулу, в якому за експрес-

методикою визначали ДГА і так само оцінювали за п'ятибальною системою. 

Термін контактування модельного стоку з H2O2 складав 30 хвилин, а термін 

контактування активного мулу з модельним стоком, який був оброблений 

H2O2, складав ще 30 хвилин і добу. Далі, згідно з експрес-методикою, 

визначали ДГА, яку оцінювали за п’ятибальною системою. Для оцінювання 

окислювальної здатності різних концентрацій H2O2 на модельний стік за добу 

в кожній пробірці визначали показник ХСК.  

Результати дослідження надані в табл. 2, 3 і на рис.1. 

З даних табл. 2 (пп. 3–6) видно, що модельний стік, який був оброблений 

пероксидом водню у концентраціях (0,03, 0,01, 0,005)% і потім доданий до 

суспензії активного мулу, не змінив ферментативну активність 

мікроорганізмів, яка була такою ж, як і в контрольній пробі (модельний стік с 

активним мулом, але без H2O2). В пробі модельного стоку, обробленого 

концентрацією 0,04 % H2O2, ДГА декілька менша, ніж в контрольній пробі. 

Проте в пробі, обробленій 3,5% H2O2, ДГА майже відсутня. 
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Таблиця 2  

Оцінювання ДГА активного мулу в пробах модельного стоку, обробленого 

різними концентраціями пероксиду водню 

⃰ – за інтенсивністю кольору розчину, в балах 

 

 
                                                  а)                             б)                                              

Рис. 1. Оцінювання ДГА активного мулу (А.М.) за інтенсивністю 

забарвленого формазану в модельному стоці 

а) ліва пробірка – контрольна проба (модельний стік з А.М. але без H2O2); 

права пробірка – модельний стік з А.М. і 3,5 % H2O2; б) зліва направо 

пробірки з А.М. і H2O2 в концентраціях 0,04%, 0,03%; 0,01% і 0,005% 

 

За добу була оцінена ДГА у всіх досліджуваних пробах. Кількість 

червоного формазану пропорційна активності дегідрогеназ і напруженості 

окислювальних процесів в бактеріальних клітинах. Було відмічено 

збільшення інтенсивності забарвленості розчинів в пробах 2 – 5 (рис. 1.), що 

свідчить, про збільшення ферментативної активності мікроорганізмів мулу, з 

часом, при контакті з розчинами пероксиду водню.  

Оброблення модельного стоку пероксидом водню у концентраціях 

0,02% і 0,01% дозволило знизити ХСК у відповідних пробах на 12% (табл.3. 

пп. 4 і 6), але після додавання до цих проб суспензії активного мулу 

відмечено зниження ХСК відносно модельного стоку (контрольна проба) на 

87% (табл. 3, пп. 5 і 7). 

 

Концентрація 

H2O2 в М.С., % 
3,5 0,04 0,03 0,01  0,005 

Контрольна проба 

(модельний стік з 

А.М. але без H2O2) 

Номер проби 

ДГА⃰, в балах 
1 2 3 4 5 6 

1 4 5 5 5 5 
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Таблиця 3  

Динаміка ХСК модельного стоку (М.С.) після його оброблення 

пероксидом водню (Н2О2) і активним мулом (А.М.) 

Варіанти 

дослідів 

М. С. 

(контр. 

проба) 

М.С. + 

А.М. 

М.С. + 

0,02% 

Н2О2 

М.С. + 

0,02% 

Н2О2 + 

А.М. 

М.С. + 

0,01% 

Н2О2 

М.С. + 

0,01% 

Н2О2 + 

А.М. 

М.С. + 

0,005% 

Н2О2 

М.С. + 

0,005% 

Н2О2 

+А.М. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ХСК, 

мгО/дм3 

7600 

2850 6650 950 6650 950 7600 3800 

Ефект 

зниж. за 

ХСК, % 

62 12 87 12 87 

Не 

відзнач

ено 

50 

 

В пробі модельного стоку, обробленого 0,005% Н2О2, зниження ХСК не 

визначено (табл. 3, п. 8), а після додавання до цієї проби активного мулу 

загалиний ефект зниження за ХСК склав 50% (табл. 3, п. 9). 

Таким чином, на підставі отриманих даних, для наступних досліджень, 

була визначена оптимальна концентрація пероксиду водню – 0,01%. Стічна 

вода оброблювалась розчином пероксиду водню даної концентрації та 

надходила на біологічне очищення активним мулом в біодисковий реактор 

[2].  
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DETERMINATION OF OPTIMAL CONCENTRATIONS OF HYDROGEN 

PEROXIDE IN THE PURIFICATION OF HIGHLY CONCENTRATED 

WASTEWATER BY ENZYMATIC ACTIVITY OF SLUDGE 

 

To determine the optimal concentrations of hydrogen peroxide reagent studies were 

conducted to determine the effect of different concentrations of the reagent on the enzymatic 

activity of microorganisms in the sludge. 
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