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This study has established the impact of a nano-ТіО2 P25 
modifier and a nanocomposite based on titanium dioxide, doped 
with sulfur and carbon dioxide (ТіО2/S, C), on the photocatalytic, 
mechanical properties and the structural formation of cement mor-
tars. The paper reports the results of the particle size distribution 
of the Portland composite cement and the ТіО2 nano additives; a 
comprehensive assessment of the particle size distribution has been 
performed both in terms of volume and specific surface. It has been 
proven that the ТіО2/S, C nanocomposite is characterized by the 
extremely high surface activity, which determines the photocatalytic 
properties of the surface of cement mortars. The comparison of the 
mechanical properties of cement mortars modified by titanium diox-
ide nano additives has been carried out.

An experimental study has confirmed the improved photocata-
lytic properties of the cement mortar surface in the visible spec-
trum through the doping of the nano-sized titanium dioxide with 
carbon and sulfur. A combination of the ТіО2 nano additives and 
the superplasticizers of polycarboxylate type leads to the increased 
strength of the modified samples in proportion to a hardening age. 
Given the high surface activity of the ТіО2/S, C nanocomposite’s 
particles, the cement paste hydration products deposit at their 
surface, thereby forming such conglomerates with them that seal 
the microstructure of the cement matrix. It has been shown that 
using a nanocomposite based on the modified titanium dioxide de-
creases the indicators of free energy while the surface of the cement 
mortar acquires hydrophobic properties, which contributes to the 
processes of self-cleaning. Thus, there is a reason to argue about the 
feasibility of using the ТіО2/S, C nanocomposite to improve the 
photocatalytic, self-cleaning, mechanical, and hydrophobic proper-
ties of cement mortars.

Keywords: nanocomposite, titanium dioxide, cement mortar, 
photocatalysis, hydrophobicity, free energy.
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The impinging fluid can be used as a prevention of sedimentation in 
the flow of the pipe and the mixing process. Sedimentation is a problem 
that often occurs in fluid transportation and fluidization. Granular ma-
terial behavior due to impinging is a phenomenon that is rarely studied. 
This condition is difficult to observe due to the position of complex fluid 
movements in the bed. The study tries to find the behavior of fluidiza-
tion at various granular sizes. The effect of impinging into the granular 
bed has been observed with experimental studies. Hele-Shaw cell is used 
as equipment for the observation process. The glass sand is used as a 
medium of fluidization. The high-speed fluid is injected into a granular 
bed in a short time. Granular material moves because of the pressure im-
pinging as fluidization. The motion of the granular material is observed 
by a camera to determine the behavior of the granular material. The 
primary outcome of the present study is the identification of two very 
distinct regimes. There are two types of post-impinging fluidization. The 
first type is the fluid cavity and fluidization. The condition starts with a 
fluid cavity expansion and continues with the fluidization process. The 
fluid cavity occurs because the fluid shock pressure pushes the granular 
material upward. Granular bonds hold the particles’ connection and 
form a cavity. Fluidization after cavity expansion is a settling motion 
that is influenced by gravity, buoyancy, drag, and granular bonds. The 
other type is a local fluidized state. The limit for the occurrence of fluid 
cavity and fluidization is observed with the Reynolds number of imping-
ing. The Reynolds number of impinging is calculated by the velocity of 
entry of the shock fluid in the granular and multiplied size of the par-
ticles divided by the viscosity. The fluid cavity post-impinging occurs at 
the Reynolds number of the impinging process less than 4,000 (laminar 
and transition flow area). The local fluidized state has Re of impinging 
more than 4,000, and the fluidization follows the flow and disappears 
immediately. This condition causes the bonding of the granules cannot 
maintain the agglomeration of the granules.

Keywords: granular material, impinging, fluidization, fluid cav-
ity, sedimentation, viscosity, drag force.
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Bangka Tin Slag (BTS) was a tin-smelting waste contain-
ing high silica and other elements that have high economic value, 
including cerium, which is a rare earth element. Silica and Ce2O3 
contents in BTS were 32.86 % and 1.35 % respectively. Other ele-
ments that have high concentrations in BTS include 15.46 % of CaO, 
10.88 % of Al2O3, and 9.20% of Fe2O3. The objective of this study 
was to determine the optimum conditions for cerium extraction us-
ing HCl, which includes HCl concentration, temperature, particle 
size, stirring speed, and dissolution time. In addition, the effect of 
these parameters on Ce extraction was also studied. The one-factor-
at-time method was used to determine the optimum conditions. 
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Pretreatment of BTS with the alkaline fusion method and water 
leaching was done to reduce both the silica content and increasing its 
porosity. Alkaline fusion carried out at 700 ℃ using NaOH converts 
the silica into water-soluble sodium silicate. Characterization of the 
slag structure before and after the pretreatment process was com-
pletely carried out by using X-ray diffraction (XRD), X-ray fluo-
rescence (XRF), Scanning electron microscope (SEM), and optical 
microscope. Furthermore, measurement of Ce content in the filtrate 
of the dissolution process was performed with inductively coupled 
plasma – optical emission spectrometry (ICP-OES). The results 
showed that the optimum of 75.16 % Ce was extracted by using some 
parameter conditions, namely by 2.5 M of HCl concentration, at the 
temperature of 40 ℃, with the particle size of –325 mesh, stirring 
speed of 150 rpm, and dissolution time of 180 minutes. Each param-
eter gives a significant effect on Ce extraction, wherein the initial 
stage, the increase in the value of each parameter gives an increase 
in Ce extraction and begins to decrease when equilibrium occurs.
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Electrochromic devices are actuation elements of smart 
windows and allow saving the energy needed to cool the premises. 
Electrochemical deposition can significantly reduce the cost of 
electrochromic deposition.

This paper discusses an electrochemical method of deposition 
based on nickel hydroxide from an electrolyte containing nickel 
nitrate and polyvinylpyrralidone (PVP). The electrochromic 
films were obtained in a galvanostatic mode at different PVP 
concentrations.

As a result of the studies, it has been shown that the presence 
of PVP in the deposition electrolyte significantly affects the 
properties of the resulting electrochromic films. Moreover, the 
properties of the resulting films strongly depend on the used 
PVP concentration. Thus, at low concentrations, the addition of 
PVP causes an improvement in electrochromic and electrochemical 
characteristics, including stability in the properties of films. While at 
high concentrations of PVP, the electrochemical and electrochromic 
characteristics deteriorate significantly up to their almost complete 
disappearance. The paper proposes a possible mechanism that 
explains the improvement in the characteristics of the films obtained 
from the solutions with low PVP concentrations. This mechanism 
consists in improving the wettability of the substrate, increasing the 
contact area of the deposit with the substrate and, as a consequence, 
improving the adhesion and a decrease in the contact resistance at 
the conductive oxide – Ni(OH)2 film boundary.

Also, the work has found the range of optimal PVP concentrations 
for an electrolyte containing 0.1 М Ni(NO3)2, which is 0.5–2 %.

Keywords: electrochromism, electrochemical deposition, nick-
el hydroxide, polyvinylpyrralidone, adsorption, surfactant, nickel 
nitrate, anode electrochromic material, galvanostatic mode, wet-
tability.
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The results of the research into the electrical properties of the 
“water in castor oil” emulsion, which make it possible to substantiate 
the technology of castor oil purification from plant impurities and 
water in an electric field, were presented.

The experimental studies of the electrical properties of the “water 
in castor oil” emulsion revealed the dependences of specific resistance to 
direct and alternating currents and dielectric loss angle tangent on the 
temperature and water content. It was proved that the active compo-
nent of specific resistance to the suspension “water in castor oil” on AC is 
smaller than resistance to DC. That is why, at the temperature of 80 °C  
and water content of 2 %, heat release on AC is 10 % higher than the heat 
release on DC. According to this, it is advisable to perform the process 
of castor oil purification from plant impurities and water residues on 
AC. This makes it possible to obtain additional heat release and thereby 
compensate for heat losses for the vaporization of flotation bubbles, 
which leads to the stable process of flotation purification. A comparison 
of the magnitudes of polarization losses and losses of end-to-end electri-
cal conductivity for pure oil indicates their identical order. The addition 
of water leads to an increase in polarization losses due to the structural 
and dipole polarization of water as a polar fluid. Due to this, from the 
theoretical point of view, it can be argued about additional local heat 
release on finely dispersed water drops in the quantity, which can ensure 
the compensation for the heat needed for vaporization. According to 
this, vaporization does not require indirect heating of the electrode area 
from an external source at the expense of thermal conductivity.

The obtained results of the experimental research make it pos-
sible to substantiate the technological and structural parameters of 
the electro-technological complex of castor oil purification in the 
electric field of the cylindrical system of electrodes.

Keywords: electric field, castor oil, specific resistance, dielectric 
loss angle tangent.
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The object of this study is a technology of the new surface-active 
substances (SAS) based on sulfomethylated phenol. The study’s aim 
was to improve the technology by a catalytic method, implying the 
development of industrial schemes for the synthesis processes.

During phenol sulfomethylation, the active conversion of mono-
mers into polymeric substances starts only at a temperature of 
110‒120 °C; the surface-active substances with an optimal polymeric 
composition were obtained only at a temperature of 130 °C. In the 
reaction of phenol sulfomethylation in a water environment at a tem-
perature below 90 °C, obtaining SAS with the required properties 
takes more than 9 hours. The significant disadvantages of this tech-
nique are the relatively low yield of the target product and a signifi-
cant amount of free phenol in the finished product (over 15 percent).

It is known that a more powerful and less risky technique to ac-
celerate the reaction than rising the temperature is catalysis.

This study investigated the reaction of phenol sulfomethylation 
under conditions of interphase catalysis. This has made it possible to 
improve the main technological parameters: the reaction temperature 
was reduced from 130 °C to 90 °C, the process duration was shortened 
to 3 hours, to process was conducted at atmospheric pressure. The 
catalyst used was a cation-active SAS: cetyltrimethylammonium bro-
mide. This makes it possible to simplify the technological scheme of 
obtaining SAS, that is, to use less energy-intensive and cheap reactors.

A benefit of the proposed technology is the low-waste, single-
stage production, and the use of available raw materials: phenol, 
formaldehyde, and sodium sulfite. During the study, the products 
were obtained that are similar, in terms of the surface-active proper-
ties, to the NF Dispersant, which is widely used in the industry. This 
makes it possible to expand the range of multifunctional surface-
active substances with better bio destruction than products based 
on naphthalene and lignin. 

According to the results of studying the samples obtained, the 
scope of their application has been proposed. The resulting products 
have been tested, with positive results, as the anion-active SAS, used 
as dispersants in the production of organic dyes, as aligners when 
dyeing textiles, and as plasticizing additives for concrete mixtures.

Keywords: phenol, formaldehyde, cetyltrimethylammonium 
bromide, sulfomethylation, interphase catalysis, surface-active sub-
stances, dispersant.
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The possibility of using the wastes of the oil and fat industry – 
phosphatide concentrates as components of lubricating materials 
was demonstrated in this paper. At the first stage, amidation of phos-
phatide concentrate from the purification of rapeseed oil by ethylene 
diamine was carried out using two procedures: without a catalyst and 
with the use of reagent-catalyst CaO.

The samples of urea greases were subsequently synthesized by in-
teraction of amidated phosphatide concentrates with polyisocyanate 
in the oil media. Aminoamides of fatty acids with polyisocyanate 
form urea dispersion phase of thixotropic systems, and glycerolphos-
phatides and calcium glycerolrophosphatides perform the function of 
tribological additives. The method of infrared spectroscopy proved 
that the full interaction between polyisocyanate and amidated phos-
phatide concentrate takes place at the molar ratio of 1:3.

Physicochemical properties of the developed urea greases were 
studied and comparative analysis of their quality indicators with the 
Maspol brand lubricant was performed. The synthesized urea greases 
are characterized by high mechanical (a change in penetrations after 
moving of 100,000 double cycles of 42–45 mm·10-1), colloidal stabil-
ity (5.2–5.6 % of extracted oil) and high-temperature properties 
(dropping point above 230 °C). In addition, these thixotropic sys-
tems are resistant to oxidation, do not cause corrosion of non-ferrous 
metals, and are able to operate in contact with water. Phosphorous 
residues improve the lubricating properties of synthesized composi-
tions without any additional introduction of tribological modifiers 
(critical load is 980–1,039 N, welding load – 1,568–1,744 N). Due 
to the use of raw materials of plant origin in the composition of lu-
bricating compositions, their biodegradation is enhanced by 6–7 %.

Keywords: phosphatide concentrate, amidation, urea grease, 
high-temperature properties, tribological characteristics, biodegra-
dation.
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THE EFFECT OF SULFUR- AND CARBON-CODOPED TIO2 NANOCOMPOSITE ON THE PHOTOCATALYTIC AND 
MECHANICAL PROPERTIES OF CEMENT MORTARS (p. 6—14)

M. Hohol, M. Sanytsky, T. Kropyvnytska, A. Barylyak, Y. Bobitski

Проведеними дослідженнями встановлено вплив модифікатора нано-ТіО2 Р25 та нанокомпозиту на основі діоксиду титану, до-
пованого сіркою та вуглецем (TiO2/S, C), на фотокаталітичні, механічні властивості та структуроутворення цементних розчинів. 
Отримано результати гранулометричного складу композиційного портландцементу та нанодобавок ТіО2; проведена комплексна 
оцінка розподілу за розмірами їх частинок як за об’ємом, так і за питомою поверхнею. Доведено, що нанокомпозит TiO2/S, C характе-
ризується екстремально високою поверхневою активністю, що визначає фотокаталітичні властивості поверхні цементних розчинів. 
Проведено порівняння механічних властивостей цементних розчинів, модифікованих нанодобавками діоксиду титану. 

Експериментальними дослідженнями підтверджено покращення фотокаталітичних властивостей поверхні цементного розчину у 
видимому спектрі за рахунок допування нанорозмірного діоксиду титану вуглецем та сіркою. Поєднання нанодобавок ТіО2 з суперплас-
тифікаторами полікарбоксилатного типу призводить до зростання міцності модифікованих зразків з віком тверднення. Завдяки високій 
поверхневій активності частинок нанокомпозиту TiO2/S, C продукти гідратації цементної пасти осаджуються на їх поверхні, утворюючи 
з ними конгломерати, що ущільнюють мікроструктуру цементуючої матриці. Показано, що при використанні нанокомпозиту на основі 
модифікованого діоксиду титану показники вільної енергії знижуються і поверхня цементного розчину набуває гідрофобних властивос-
тей, що сприяє процесам самоочищення. Таким чином, є підстави стверджувати про доцільність використання нанокомпозиту TiO2/S, C 
для покращення фотокаталітичних, самоочисних, механічних та гідрофобних властивостей цементних розчинів.

Ключові слова: нанокомпозит, діоксид титану, цементний розчин, фотокаталіз, гідрофобність, вільна енергія.
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AN EXPERIMENTAL STUDY OF FLUIDIZATION POST IMPINGING FLUID IN GRANULAR BED FOR BREAKING 
SEDIMENTATION (p. 15—23)

E. Yudiyanto, I. N. G. Wardana, N. Hamidi, D. Widhiyanuriyawan

Ударна рідина може бути використана для запобігання седиментації в потоці труби і в процесі змішування. Седиментація є про-
блемою, яка часто виникає при транспортуванні рідини і псевдозрідженні. Поведінка зернистого матеріалу при зіткненні − це явище, 
яке рідко вивчається. Даний стан важко піддається спостереженню через положення складних рухів рідини в шарі. У дослідженні ро-
биться спроба визначити поведінку псевдозрідження при різних розмірах зерен. В ході експериментальних досліджень спостерігався 
ефект удару в зернистий шар. В якості інструменту для процесу спостереження використовується комірка Хелі-Шоу. Середовищем 
для псевдозрідження служить скляний пісок. Високошвидкісну рідину за короткий час впорскують в зернистий шар. Зернистий 
матеріал рухається завдяки тиску зіткнення при псевдозрідженні. Рух зернистого матеріалу спостерігають за допомогою камери для 
визначення поведінки зернистого матеріалу. Основним результатом дослідження є виявлення двох вельми різних режимів. Існує два 
типи постударного псевдозрідження. Першим типом є рідинна порожнина і псевдозрідження. Цей стан починається з розширення по-
рожнини рідини з подальшим процесом псевдозрідження. Порожнина рідини виникає коли ударний тиск рідини штовхає зернистий 
матеріал вгору. Зернисті зв’язки утримують зв’язок частинок і утворюють порожнину. Псевдозрідження після розширення порожни-
ни − це рух осідання, на який впливає сила тяжіння, плавучість, опір і зернисті зв’язки. Інший тип − це локальний псевдозріджений 
стан. Межа виникнення рідинної порожнини і псевдозрідження спостерігається при числі Рейнольдса зіткнення. Число Рейнольдса 
зіткнення розраховують за швидкістю проникнення ударної рідини в зернистий матеріал і помноженому розміру частинок, поділено-
му на в’язкість. Подальше зіткнення порожнини рідини відбувається при числі Рейнольдса процесу зіткнення менше 4000 (область 
ламінарної і перехідної течії). Локальний псевдозріджений стан має Re зіткнення більше 4000, а псевдозрідження слідує за потоком і 
негайно зникає. Цей стан призводить до того, що зв’язок зерен не може підтримувати агломерацію зерен.

Ключові слова: зернистий матеріал, зіткнення, псевдозрідження, порожнина рідини, седиментація, в’язкість, сила опору.
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A STUDY OF CERIUM EXTRACTION FROM BANGKA TIN SLAG USING HYDROCHLORIC ACID (p. 24—30)

Kurnia Trinopiawan, Zaki Mubarok, Kurnia Setiawan Widana, Budi Yuli Ani, Yarianto Sugeng Budi Susilo, Riesna Prassanti, Iwan 
Susanto, Sulaksana Permana, Johny W Soedarsono 

Олов’яний шлак Банка (ОШБ) – це відходи плавки олова, що містять велику кількість кремнезему та інших елементів, що мають 
високу економічну цінність, включаючи цілий, який є рідкоземельним елементом. Вміст кремнезему та Ce2O3 в ОШБ становить 
32,86 % та 1,35 % відповідно. Інші елементи, що мають високі концентрації в ОШБ, включають 15,46 % СаО, 10,88 % Al2O3 та 9,20 % 
Fe2O3. Метою даного дослідження було визначення оптимальних умов для вилучення церію з використанням HCl, які включають 
концентрацію HCl, температуру, розмір частинок, швидкість перемішування та час розчинення. Крім того, було вивчено вплив цих 
параметрів на вилучення Се. Для визначення оптимальних умов використовувався метод роздільного дослідження факторів. По-
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передня обробка ОШБ методом лужного плавлення і водного вилуговування проводилася як для зниження вмісту кремнезему, так 
і збільшення його пористості. Лужне плавлення, проведене при 700 ℃ з використанням NaOH, перетворює кремнезем в водороз-
чинний силікат натрію. Характеризація структури шлаку до і після попередньої обробки була повністю проведена з використанням 
дифракції рентгенівських променів (ДРП), рентгенофлуоресцентного аналізу (РФА), растрового електронного мікроскопа (РЕМ) 
і оптичного мікроскопа. Крім того, вимірювання вмісту Ce у фільтраті процесу розчинення проводилося за допомогою атомно-емі-
сійної спектрометрії з індуктивно-зв’язаною плазмою (АЕС-ІЗП). Результати показали вилучення оптимальної кількості 75,16  % 
Се при наступних умовах, а саме концентрації HCl 2,5 M, температурi 40 ℃, розмірі часток –325 меш, швидкості перемішування  
150 об/хв і часi розчинення 180 хвилин. Кожен параметр має значний вплив на вилучення Се, причому на початковому етапі збіль-
шення значення кожного параметра дає збільшення вилучення Се і починає зменшуватися при настанні рівноваги.

Ключові слова: олов’яний шлак Банка, церій, HCl, лужна плавка, водне вилуговування, оптимальні умови.
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A STUDY OF THE INFLUENCE OF POLYVINYL PYRROLIDONE CONCENTRATION IN THE DEPOSITION 
ELECTROLYTE ON THE PROPERTIES OF ELECTROCHROMIC Ni(OH)2 FILMS (p. 31—37)

V. Kotok, V. Kovalenko

Електрохромні пристрої є робочими елементами розумних вікон і дозволяють економити електроенергію необхідну для охоло-
дження приміщень. Електрохімічний метод нанесення може значно зменшити вартість нанесення електрохромних покриттів.

У даній статті розглядається електрохімічний метод нанесення покриття на основі гідроксиду нікелю з електроліту, який містить 
нітрат нікелю і полівінілпірралідон (ПВП). Отримання електрохромних плівок здійснювалося в гальваностатичному режимі з різ-
ними концентраціями ПВП.

В результаті проведених досліджень було показано, що наявність ПВП в електроліті осадження значно впливає на властивості одержу-
ваних електрохромних плівок. При цьому властивості одержуваних плівок сильно залежали від використовуваної концентрації ПВП. Так, 
при малих концентраціях добавка ПВП викликала поліпшення електрохромних і електрохімічних характеристик і в тому числі стабіль-
ність у властивостях плівок. При високих концентраціях ПВП електрохімічні і електрохромні характеристики значно погіршувалися аж 
до практично повного їх зникнення. В роботі запропоновано можливий механізм, який пояснює поліпшення характеристик плівок, одер-
жуваних з розчинів з малою концентрацій ПВП. Цей механізм полягає в поліпшенні змочуваності підкладки, збільшення площі контакту 
осаду з підкладкою і, як наслідок, поліпшення адгезії і зменшення контактного опору на границі електропровідний оксид – плівка Ni(OH)2.

Також в роботі встановлено інтервал оптимальних концентрацій ПВП, для електроліту, який містить 0,1 М Ni (NO3)2, який ста-
новив 0,5–2 %.

Ключові слова:електрохромізм, електрохімічне осадження, гідроксид нікелю, полівінілпірралідон, адсорбція, поверхнево-актив-
на речовина, нітрат нікелю, анодний електрохромний матеріал, гальваностатичний режим, змочуваність.
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ELECTRICAL PROPERTIES OF “WATER IN CASTOR OIL” EMULSION (p. 38—44)

I. Nazarenko, O. Didenko, O. Loboda, R. Kushlyk, L. Chervinskiy

Представлено результати дослідження електричних властивостей емульсії «вода в рициновій олії», які дозволяють обґрунтувати 
технологію очищення рицинової олії від рослинних домішок та води в електричному полі.

Проведеними експериментальними дослідженнями електричних властивостей емульсії «вода в рициновій олії» встановлено залеж-
ності питомого опору постійному та змінному струмам і тангенсу кута діелектричних втрат від температури та вмісту води. Доведено 
що активна складова питомого опору суспензії «вода в рициновій олії» на змінному струмі менша за опір постійному струму.Тому при 
температурі 80 °С і вмісту води 2 % тепловиділення на змінному струмі на 10 % перевищує тепловиділення на постійному. Відповідно до 
цього процес очищення рицинової олії від рослинних домішок та залишків води доцільно вести на змінному струмі.Це дозволяє отримати 
додаткове тепловиділення і тим самим компенсувати витрати тепла на пароутворення флотаційних бульбашок, що веде до сталого процесу 
флотаційного очищення.Зіставлення величин поляризаційних втрат та втрат наскрізної електропровідності для чистої олії свідчить про 
їх однаковий порядок. Додавання води приводить до зростання поляризаційних втрат за рахунок структурної та дипольної поляризації 
води як полярної рідини.Завдяки цьому з теоретичної точки зору можна стверджувати про локальне додаткове тепловиділення на тонко 
дисперсних краплях води в кількості, що може забезпечити компенсацію теплоти, необхідної для пароутворення. Відповідно до цього паро-
утворення не потребує непрямого нагрівання приелектродної області від зовнішнього джерела за рахунок теплопровідності.

Отримані результати експериментальних досліджень дозволяють обґрунтувати технологічні та конструктивні параметри елек-
тротехнологічного комплексу очищення рицинової олії в електричному полі циліндричної системи електродів.

Ключові слова:електричне поле, рицинова олія, питомий опір, тангенс кута діелектричних втрат.
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TECHNOLOGY OF OBTAINING WATER-SOLUBLE SURFACE-ACTIVE SUBSTANCES BY THE METHOD OF 
PHENOL SULFOMETHYLATION (p. 45—53)

N. Sokolenko, Ye. Popov, K. Fastovetska 

Обèєктом дослідження є технологія нових поверхнево-активних речовин (ПАР) на основі сульфометильованого фенолу. Дослі-
дження проводили  по удосконаленню технології каталітичним методом з розробкою виробничих схем процесів синтезу.
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При сульфометилюванні фенолу активне перетворення мономерів в полімерні речовини починається тільки при температурі 
110–120 °С, а поверхнево-активні речовини з оптимальним полімерним складом вдалось отримати тільки при температурі 130 °С. 
При проведені реакції сульфометилювання фенолу у водному середовищі при температурі нижче 90 °С, для отримання ПАР з необ-
хідними властивостями, потрібно час більше 9 годин. Суттєвими недоліками цього способу є відносно низький вихід цільового про-
дукту та значна кількість вільного фенолу у готовому продукті (понад 15 відсотків).

Відомо, що більш потужним і менш ризикованим засобом прискорення реакції, ніж підвищення температури, виявляється каталіз. 
В ході дослідження вивчали реакцію сульфометилювання фенолу в умовах міжфазного каталізу. Це дозволило поліпшити основні 

технологічні параметри: температуру реакції знизити з 130 °С до 90 °С, тривалість процесу скоротити до 3 годин, проводити процес 
при атмосферному тиску. В якості каталізатору використано катіоноактивну ПАР: цетилтриметиламоній бромід. Це дозволяє спрос-
тити технологічну схему отримання ПАР, тобто використовувати менш енергоємні і дешеві реактори.

Перевагою запропонованої технології є маловідходне, одностадійне виробництво та використання доступної сировини: фенолу, 
формальдегіду та сульфіту натрію. У ході дослідження отримано продукти аналогічні за поверхнево-активними властивостями Дис-
пергатору НФ, який широко використовується в промисловості. Це дозволяє розширити асортимент багатофункціональних поверх-
нево-активних речовин з кращою біодеструкцією, ніж продукти на основі нафталіну та лігніну.

За результатами досліджень отриманих зразків, запропоновано галузі їх використання. Отримані продукти апробовано з по-
зитивним результатом в якості аніоноактивних ПАР, що застосовуються як диспергатори при виробництві органічних барвників, як 
вирівнювачі при фарбуванні текстильних виробів та як пластифікуючи добавки для бетонних сумішей.

Ключові слова: фенол, формальдегід, цетилтриметиламоній бромід, сульфометилювання, міжфазний каталіз, поверхнево-активні 
речовини, диспергатор.
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF UREA GREASES BASED ON AMINOAMIDES OF PLANT OIL PHOSPHATIDES 
(p. 54—60)

O. Papeikin, O. Safronov, L. Bodachivska, I. Venger

В роботі продемонстровано можливість застосування відходів олійно-жирової галузі – фосфатидних концентратів в якості 
складових компонентів мастильних матеріалів. На першому етапі проведено амідування фосфатидного концентрату від очищення 
ріпакової олії етилендіаміном за двома методиками: без каталізатора та зі застосуванням реагенту-каталізатора CaO. 

У подальшому синтезовано зразки сечовинних мастил взаємодією амідованих фосфатидних концентратів з поліізоціанатом у 
оливному середовище. Аміноаміди жирних кислот з поліізоціанатом утворюють сечовинну дисперсну фазу тиксотропних систем, а 
гліцеролфосфатиди та гліцеролфосфатиди кальцію виконують функцію трибологічних додатків. Методом ІЧ-спектроскопії доведено, 
що між поліізоціанатом та амідованим фосфатидним концентратом за мольного співвідношення 1:3 відбувається їх повна взаємодія.

Досліджено фізико-хімічні властивості розроблених сечовинних мастил та проведено порівняльний аналіз їх показників якості 
з товарним мастилом Маспол. Синтезовані сечовинні мастила характеризуються високою механічною (зміна пенетрації після пере-
міщування 100 000 подвійних тактів 42–45 мм·10-1), колоїдною стабільністю (5,2–5,6 % виділеної оливи) та високотемпературними 
властивостями (температура крапання вище 230 °С). Крім того, ці тиксотропні системи стійкі до окиснення, не викликають корозію 
кольорових металів та здатні працювати в контакті з водою. Фосфоровмісні залишки покращують змащувальні властивості синте-
зованих композицій без додаткового введення трибологічних модифікаторів (критичне навантаження – 980–1039 Н, навантаження 
зварювання – 1568–1744 Н). Завдяки застосуванню сировини рослинного походження у складі мастильних композицій покращуєть-
ся їх біорозщеплюваність на 6–7 %.

Ключові слова: фосфатидний концентрат, амідування, сечовинне мастило, високотемпературні властивості, трибологічні харак-
теристики, біорозщеплюваність.


