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1. Підвищення рівня екологічної безпеки антропоекосистем шляхом знешкодження техногенного
забруднення біологічним методом

2. Increasing the level of ecological safety of anthropogenic ecosystems by neutralizing technogenic pollution by
biological methods

Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 101 – «Екологія».
Національний університет «Львівська політехніка», Міністерство освіти і науки України, Львів, 2025. Захист
дисертації відбудеться на засіданні спеціалізованої вченої ради. Національного університету «Львівська
політехніка» Міністерства освіти і науки України. В дисертаційному дослідженні вирішено важливе науково-
практичне завдання - підвищення рівня екологічної безпеки антропоекосистем шляхом знешкодження
техногенних забруднень біологічними методами. Запропоновано спосіб очищення промислових газових
викидів за участі мікроводоростей Chlоrella vulgarіs від парникових газів, таких як, вуглекислий газ СО2,
диоксиду сульфуру SO2 , оксидів нітрогену NxOy , а також оксиду фосфору P2O5. Запропоновано спосіб
застосування мікрохвильового електромагнітного опромінювання мікроводоростей Chlоrella vulgarіs для
створення умов ефективного поглинання парникових газів. Експериментально встановлено опитимальне



співвідношення конценрацій СО2, SO2, NxOy , P2O5, яке забезпечить оптимальне поглинання найбільш
поширених парникових газів та збільшить ефективність очищення промислових газових викидів, тим самим
дозволить досягати підвищення рівня екологічної безпеки антропоекосистем. В роботі також вивчено вплив
потужності мікрохвильового електромагнітного випромінювання на приріст біомаси мікроводоростей
Chlorella vulgaris, а від так поглинання парникових газів за встановленого оптимального співвідношення
концентрацій СО2, SO2, NxOy , P2O5, продуктів спалювання палива (твердого, рідкого чи газоподібного).
Визначено потужність електромагнітного випромінювання, за якого відбувається максимальний приріст
біомаси мікроводоростей Chlоrella vulgarіs. Запропоновано механізм фіксації вуглекислого газу та супутніх
парникових газів, продуктів спалювання палива, NxOy , P2O5, SO2 із газової фази у внутрішній об’єм клітини
мікроводоростей Chlоrella vulgarіs під час очищення промислових газових викидів. Встановлено граничні
концентрації активаторів процесу поглинання вуглекислого газу мікроводоростями Chlоrella vulgarіs.
Визначено концентрації оксидів нітрогену та оксиду фосфору, які максимально сприяють поглинанню
вуглекислого газу та приросту мікроводоростей. Встановлено сумарні оптимальні співвідношення
концентрацій активаторів приросту, а саме NxOy , P2O5, та інгібітора SO2 для максимального поглинання
вуглекислого газу мікроводоростями Chlоrella vulgarіs. Запропоновано математичний опис поглинання
парникових газів мікроводоростями Chlоrella vulgarіs. На основі результатів проведених досліджень та їх
обробки запропоновано метод очищення промислових газових викидів від найбільш поширених парникових
газів за дії мікрохвильового електромагнітного опромінювання. Запропоновано метод переробки
накопиченої біомаси мікроводоростей у біопаливо. Показана можливість очищення газу біометанізації від
сірководню H2S за участі мікроводоростей Chlоrella vulgarіs . Як результат, реалізація технічних рішень
дисертаційної роботи дозволяє зменшити кількість парникових газів, які викидаються в атмосферу,
зменшувати рівень негативного впливу електромагнтного випромінювання промисловими установками, тим
самим покращити рівень екологічної безпеки антропоекосистем. Результати досліджень дисертаційної
роботи впроваджені у навчальний процес лекційного курсу «Технологічні процеси охорони навколишнього
середовища», для студентів другого (магістерського) рівня вищої освіти 101 Екологія. Також розроблено
методичні вказівки «Вплив мікрохвильового електромагнітного випромінювання на хлорофілсинтезуючі
мікроводорості Сhlorella» з дисципліни «Екологія людини» для студентів першого (бакалаврського) рівня
вищої освіти 101 Екологія. Матеріали дисертаційної роботи передано ТзОВ «Компанії «Центр ЛТД», що
підтвердується відповідними акти впровадження та передачі. Ключові слова: мікроводорості Chlorella
vulgaris, парникові гази, вуглекислий газ (СО2), диоксид сульфуру (SO2), оксиди азоту (NxOy), оксиди
фосфору (P2O5), сірководень (H2S), мікрохвильове електромагнітне випромінювання (МЕМ), активатор,
інгібітор, біопаливо, стічні води.

2. Mandryk Solomiia. Increasing the level of ecological safety of anthropogenic ecosystems by neutralizing
technogenic pollution by biological methods. Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in the specialty
101 - "Ecology". National University "Lviv Polytechnic", Ministry of Education and Science of Ukraine, Lviv, 2025.
The defense of the dissertation will take place at a meeting of the specialized academic council. National University
"Lviv Polytechnic" of the Ministry of Education and Science of Ukraine. The dissertation study solved an important
scientific and practical problem - increasing the level of environmental safety of anthropogenic ecosystems by
neutralizing technogenic pollution by biological methods. A method of cleaning industrial gas emissions with the
participation of microalgae Chlorella vulgaris from greenhouse gases, such as carbon dioxide CO2, sulfur dioxide
SO2, nitrogen oxides NxOy, and phosphorus oxide P2O5, is proposed. A method of using microwave
electromagnetic irradiation of microalgae Chlorella vulgaris to create conditions for effective absorption of
greenhouse gases is proposed. The optimal ratio of concentrations of CO2, SO2, NxOy, P2O5 has been
experimentally established, which will ensure optimal absorption of the most common greenhouse gases and
increase the efficiency of cleaning industrial gas emissions, thereby allowing to achieve an increase in the level of
environmental safety of anthropogenic ecosystems. The work also studied the effect of microwave
electromagnetic radiation power on the growth of the biomass of microalgae Chlorella vulgaris, and hence the
absorption of greenhouse gases at an established optimal ratio of concentrations of СО2, SO2, NxOy , P2O5, and



products of fuel combustion (solid, liquid, or gaseous). The power of electromagnetic radiation at which the
maximum growth of the biomass of microalgae Chlorella vulgaris occurs was determined. A mechanism for the
fixation of carbon dioxide and related greenhouse gases, fuel combustion products, NxOy, P2O5, SO2 from the gas
phase into the internal volume of the cell of the microalgae Chlorella vulgaris during the purification of industrial
gas emissions is proposed. The limiting concentrations of activators of the process of carbon dioxide absorption by
microalgae Chlorella vulgaris have been established. The concentrations of nitrogen oxides and phosphorus oxide
have been determined, which maximally contribute to the absorption of carbon dioxide and the growth of
microalgae. The total optimal ratios of the concentrations of growth activators, namely NxOy , P2O5, and the
inhibitor SO2 for maximum carbon dioxide absorption by microalgae Chlorella vulgaris have been established. A
mathematical description of the absorption of greenhouse gases by the microalgae Chlorella vulgaris is proposed.
Based on the results of the conducted research and their processing, a method for cleaning industrial gas
emissions from the most common greenhouse gases under the action of microwave electromagnetic radiation is
proposed. A method for processing the accumulated biomass of microalgae into biofuel is proposed. The possibility
of purifying biomethanation gas from hydrogen sulfide H2S with the participation of microalgae Chlorella vulgaris
is shown. As a result, the implementation of technical solutions of the dissertation work allows to reduce the
amount of greenhouse gases emitted into the atmosphere, reduce the level of negative impact of electromagnetic
radiation by industrial installations, thereby improving the level of environmental safety of anthropoecosystems.
The results of the research of the dissertation work have been implemented in the educational process of the
lecture course "Technological processes of environmental protection" for students of the second (master's) level of
higher education 101 Ecology. Methodological instructions "The influence of microwave electromagnetic radiation
on chlorophyll-synthesizing microalgae Chlorella" have also been developed for the discipline "Human Ecology" for
students of the first (bachelor's) level of higher education 101 Ecology The materials of the dissertation work have
been transferred to LLC "Company "Center LTD", which is confirmed by the relevant acts of implementation and
transfer. Keywords: microalgae Chlorella vulgaris, greenhouse gases, carbon dioxide (CO2), sulfur dioxide (SO2),
nitrogen oxides (NxOy), phosphorus oxides (P2O5), hydrogen sulfide (H2S), microwave electromagnetic radiation
(MER), activator, inhibitor, biofuel, wastewater.
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