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Hydrophobic characteristics are widely used in the develop-
ment of new materials, especially to be applied to the surface 
coating of materials. This involves amplification of the light ex-
posure on the hydrophobic surface for energy-efficient buildings 
and photovoltaic energy harvesting systems. The paper discusses 
the role super-hydrophobic nature of light dispersion falling 
on the water droplet of the taro leaf surface. Camera and video 
modes were used to get infrared ray images shot at the water 
droplet, in dark and bright spaces, with variations in the angle of 
rays incidence and the volume of droplet. The result shows that 
the waxy layer surface of the taro leaf has the main structure of 
alkanes/alkyne with active phenol and aldehydes groups, that 
peak in 2,648/cm. These active groups bind the atoms (free) of 
the leaf surface when the leaf surface is in normal conditions. The 
presence of water bubbles on the surface of the taro leaf causes 
air to be trapped in the cavity of the lump, forms a silvery layer, 
resulting in chemical reactions with Mg and K atoms, and dehy-
drogenation of hydrocarbons. These reactions form metal oxides 
and hydrogen gas. When the bubble is hit by light, the dispersion 
tends to strengthen at the light angle greater than 40°, due to the 
silvery coating of magnesium and potassium oxides and the activ-
ity of hydrogen gas, that lead to stronger surface tension and the 
electron mobility and strengthening water molecules bonds. The 
activities of these products accelerate atomic movement that am-
plifies the light energy into white light. This study is expected to 
be a consideration for the new hydrophobic materials design. Ap-
plications for surface coating that can amplify light irradiated on 
the super-hydrophobic surface are promising for energy-efficient 
buildings and photovoltaic energy harvesting.

Keywords: taro leaf, hydrophobic, light dispersion, surface 
chemical reaction, white light.
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Mathematical planning of the experiment was used to develop a 
formulation for light stabilizers to improve the lightfastness of cot-
ton knitwear coloration, dyed with active dyes, in order to produce 
comfortable and high-quality knitted clothes. The variance and fac-
tor analyses of the experiment’s results were performed, which was 
carried out according to the scheme of the Latin cube of the first 
order involving the variation of factors – the type of light stabilizers 
and their concentration.

The technological mode of application of light stabilizers implied 
the impregnation of knitted fabric, drying, and thermal fixation of the 
material. For the dyed knitwear samples, we have investigated the 
individual influence of light stabilizers on changing the color of the 
dyed knitted fabric and the kinetics of coloration photodegradation. 
The samples were insolated using the device with mercury-tungsten 
lamp RF 1201 BS (“REFOND”, China). Following the treatment 
and insolation, the general color differences of knitwear samples 
were determined in comparison with the non-treated material, using 
the TCR-200 colorimeter (“PCE Instruments”, Germany).

The effectiveness of the developed formulation for light stabilizers 
was confirmed in the study of the lightfastness of knitted fabrics such 
as pique weave, 1+1 eraser, smooth surface, dyed with active dyes of 
the brand Bezaktiv (“CHT Bezema”, Czech Republic). The result of 
our study is the developed formulation of light stabilizers consisting 
of 2,4-dihydroxy benzophenone, a UV-absorber, and hydroquinone, 
an antioxidant, at concentrations of 2 and 1 % of the material weight, 
respectively, which ensures an increase in the lightfastness of cotton 
knitwear coloration by 52.9‒66.8 % regardless of weave and active dye.

Keywords: cotton knitwear, active dye, color differences, photo-
degradation kinetics, UV-absorber, antioxidant.
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the values of activation energies E, kcal/mol, and the enthalpy of 
the process of thermal destruction of complexite ∆Η, kcal/mole also 
decrease. The mechanical properties of fibers at the introduction of 
flame retardants into the fiber composition change insignificantly. 
Depending on the composition of flame retardants, rupture load de-
creases by 6–11 %, lengthening of the samples decreases by 6–16 %.

Thus, there are some grounds to suggest that it is possible to 
create fibrous materials based on cellulose with predetermined prop-
erties of reduced flammability.

Keywords: fire protection of cellulose fiber, flame retardants, 
thermal destruction, scanning electron microscopy.
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The studies reported here have made it possible to determine 
the optimal ways of fire protection, in which the samples of modified 
complexite have reduced flammability. The sample with the ions of 
molybdenum (VI), treated with phosphoric acid, had the highest 
magnitude of oxygen index among five modified samples of the fiber. 
This is the most fire-protected sample, which contains three types 
of flame retardants: nitrogen (amidoxime groups of complexite, 
phosphorus (treatment with phosphoric acid) and molybdenum 
(VI). The obtained data indicate the chemical interaction of flame 
retardant with complexite. 

The morphology of fibers and the process of their destruction 
are influenced by the introduction of flame retardants. Scanning 
electronic microphotographs show the existence of a morphological 
change of the surface at modification of the complexite samples with 
flame retardant. The introduction of flame retardant into complexite 
affects the process of thermal destruction of the samples in the air 
and argon media. At the same time, the introduction of molybdenum 
(VI) significantly reduces the thermal stability of fibers. It is likely 
that processes of thermal destruction can be catalyzed by metals 
both in the air medium and in the argon medium. The magnitudes 
of order of reaction of thermal decomposition at the transition from 
a fiber sample treated only with acids to the samples of complexite 
containing molybdenum (VI) decreases up to 0.38. At the same time, 
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starch. The introduction of agar into the films of starch leads to a 
significant reduction in their roughness.

To regulate the structural and mechanical properties of films, 
it is proposed to use Cа and Mg salts. The influence of Ca2+ and 
Mg2+ ions on the strength and deformation characteristics of bio-
films was studied. It is shown that Ca2+ ions monotonically increase 
the strength characteristics of starch-agar films, while the curves 
of changes in these parameters in the presence of Mg2+ ions have 
maxima at a concentration of 0.5 %. The difference in the effect of 
Ca2+ and Mg2+ ions on the structural and mechanical properties of 
films is explained by the hydration degree of these ions. 

The biodegradability of starch-agar films was controlled by 
changing their IR spectra. The most significant changes are ob-
served in the intensity and localization of peaks corresponding to 
O-H, C-H and C-C bonds, which can be evidence of changes in 
the structure of films due to the destruction of the grid of hydro-
gen bonds and hydrophobic interactions, as well as the break of 
hydrocarbon chains and the destruction of the skeleton of carbo-
hydrate molecules.

Keywords: biodegradable films, starch, agar, structure forma-
tion, mechanical properties, puncture resistance.
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The problem of recycling polymer waste is one of the most 
actual problems. One way to solve this problem is to create biode-
gradable food packaging. By mixing solutions of starch and agar 
at different mass ratios of polymers in the presence of glycerol, 
biodegradable films are obtained. Their structural and mechani-
cal characteristics are determined. It is shown that the values of 
strength, modulus of elasticity and puncture resistance of films are 
maximal at the mass ratio of agar/starch 7-9. A comparison of the 
roughness of the films obtained from starch, agar and their mixture 
showed that the greatest roughness is possessed by films based on 
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Studies were carried out to establish the mechanisms of struc-
ture formation during crystallization of polymer composites based 
on polyethylene, polypropylene or polycarbonate filled with copper 
microparticles. The researches were executed using a technique, the 
first stage of which consisted in the experimental determination of 
crystallization exotherms of composites, and the second – in the 
theoretical analysis based on the obtained exotherms of the structure 
formation characteristics. A complex of studies on determination of 
crystallization exotherms for investigated microcomposites was car-
ried out. The regularities of the cooling rate influence of composites, 
the method of their production and the mass fraction of filler on the 
temperature level of the beginning and ending of crystallization, the 
maximum value of the reduced heat flux, etc. were established. It is 
shown that for the applied methods of obtaining composites the in-
crease of their cooling rate causes the decrease of the indicated tem-
peratures and heat flux. It is established that the value of the mass 
fraction of the filler has a less significant effect on the characteristics 
of the crystallization process.

The regularities of structure formation of polymer composites 
at the initial stage of crystallization with the involvement of data on 
crystallization exotherms and nucleation equations are investigated. 
The presence of planar and three-dimensional mechanisms of struc-
ture formation at this stage has been established. It is shown that the 
ratio of these mechanisms is influenced by the type of polymer matrix 
and the method of obtaining composites.

For the second stage of crystallization, which occurs in the entire 
volume of the composite, the results of experiments on crystallization 
exotherms were analyzed on the basis of the Kolmogorov-Avrami 
equation. It is shown that the structure formation of polyethylene-
based composites occurs by the three-dimensional mechanism, and 
on the basis of polypropylene and polycarbonate – by the mechanism 
of the stressed matrix.

Keywords: polymer composites, copper microparticles, mecha-
nisms of structure formation, polyethylene, polypropylene, poly-
carbonate.
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Films based on nickel (II) oxides and hydroxides are used in 
electrochromic cells as one of the active materials that change their 
optical characteristics under the action of an electric current. Elec-
trochemical deposition, due to which composite films of Ni(OH)2-
polyvinyl alcohol (PVA) can be formed on the electrically conduc-
tive substrate, can become an alternative to expensive vacuum 
methods. The presented study is devoted to the study and improve-
ment of the electrochemical method of deposition of Ni(OH)2-PVA 
electrochromic composite films.

This study illustrates the influence of the grade of the used poly-
vinyl alcohol on the main qualitative characteristics of Ni(OH)2-
PVA electrochromic composites. Four PVA grades have been used 
for the study: 17–99, 24–99, 30–99, and 30–88, which differ in the 
viscosity of solutions and the degree of hydrolysis. The deposition 
has been carried out by the electrochemical method in the presence 
of the listed grades of polymers dissolved in the electrolyte.

As a result of the study, it has been shown that the properties of 
electrochromic films depend on the grade of PVA used. To a greater 
extent they depend on the degree of hydrolysis, and to a lesser ex-
tent – on the molecular weight of the polymer, expressed in terms 
of viscosity.

Analysis of the data obtained makes it possible to assert that the 
degree of PVA hydrolysis has a greater effect on the final character-
istics of the films than the viscosity of solutions. However, viscosity 
also affects the properties. Moreover, it has been found that there is 
some optimum for this value. In this case, in terms of the character-
istics of the films obtained, the optimal PVA has been the one with 
an average viscosity (PVA 24-99) among polyvinyl alcohols of three 
grades with the same degree of hydrolysis. The results obtained make 
it possible to recommend the use of PVA with an average viscosity 
and a degree of hydrolysis of less than 99 %. Based on the literature 
data, assumptions have been made that allow explaining the results 
obtained by the change in the hydrophobicity of the film and the 
properties of the transparent SnO2:F layer on glass.

Keywords: electrochromic device, electrochromism, electro-
chemical deposition, nickel hydroxide, polyvinyl alcohol, acetate 
group, hydrophilicity, hydrophobicity, adhesion, template.
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the movement of instability in groups. The value of the granular Bond 
number is greater than 1. At sizes of 100 to 230 µm, the granular bond 
still affects the granular instability with the fingering pattern in the 
granular motion. The value of the granular Bond number is close to 1. 
Granular sizes above 230 µm indicate the presence of non-dominant 
bonds between the grains. The individual granular mass is higher than 
the cohesion force that occurs at the interface between the granular, and 
the granular Bond number value is less than 1.

Keywords: granular material, instability, impinging, upward 
flow, Bond number, fluidization, cavity fluid.
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Granular is a form of material that is widely used in the industry. To 
move the granular material, energy is needed to form a flow of granular. 
Granular instability can be utilized to move granular material. Preven-
tion of jamming and clogging is done by breaking down the parts of the 
granular, which are locking. Impinging fluid in the granular is used to 
create granular instability. An observation was made using the experi-
mental method. The granular in the Hele-Shaw cell is shot with fluid 
in the granular body and results in instability motion. Fluid impinging 
breaks granular bonds and forms fluid cavities. Furthermore, the fluid 
cavity moves upward due to unstable conditions. Granular with a strong 
bond is loose in the form of the agglomerate. Agglomerate is destroyed 
in the process of moving because there is a drag force. Granular with 
weak bonds tries to maintain individually form fingering. Granular 
moves down in the settling process to find a stable position. Instabil-
ity is affected by the bonds between the grains. A comparison between 
the cohesion force and the mass weight of the particles is expressed as 
a granular Bond number Bog. In glass sand material, strong granular 
bonds occur at granular sizes below 100 µm. Granular bonds affect 
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This paper reports a study into the influence of sodium carbon-
ate concentration (10, 30, and 50 kg/m3) in the simultaneous pres-
ence of sodium thiosulfate (250 kg/m3) and quinhydrone (5 kg/m3) 
on the coefficient of the phase distribution of hydrogen sulfide in a 
quinhydrone absorbing solution. The research was carried out at the 
laboratory installation using chemical analysis methods of liquid and 
gas phases. It has been found that the coefficient of phase distribution 
increases dramatically with an increase in the degree of saturation of 
the quinhydrone solution with hydrogen sulfide. At the same time, in 
the presence of sodium thiosulfate in quinhydrone absorbing solutions, 
the coefficient of phase distribution increases compared to carbonate 
solutions of the same concentration. Thus, the partial hydrogen sulfide 
pressure over a quinhydrone solution at low degrees of hydrogen sulfide 
saturation (up to 3 %) is 5...10 times larger than that over soda solution, 
while at high degrees (60...80 %) it is almost the same. It can be argued 
that at the high concentrations of sodium carbonate and the degree 
of the saturation of quinhydrone solution with hydrogen sulfide the 
effect of sodium thiosulfate on the partial pressure of hydrogen sulfide 
decreases. An equation of the effect exerted by the NaНS concentration 
and the starting Na2CO3 concentration on the H2S partial pressure over 
quinhydrone solutions has been proposed. Based on the experimental 
studies’ results, the equilibrium constant values for a hydrogen sulfide 
chemisorption reaction involving a quinhydrone solution have been cal-
culated. To ensure the high absorption capacity, the process of hydrogen 
sulfide chemisorption should be carried out using solutions with a maxi-
mum concentration of sodium carbonate, 40...50 kg/m3. The presence of 
ballast components (Na2S2O3, NaHCO3) slightly reduces the sorption 
capacity of an absorbing solution. The results obtained could be used in 
engineering calculations and when developing technology for purifica-
tion of fuel gases from hydrogen sulfide by a quinhydrone method.

Keywords: hydrogen sulfide, gas cleaning, chemisorption, quin-
hydrone method, absorbent solution, phase equilibrium.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОСИЛЕННЯ І РОЗСІЮВАННЯ СВІТЛА ПОВЕРХНЕВИМ НАТЯГОМ НА КРАПЛІ ВОДИ 
НАД ЛИСТОМ ТАРО (COLOCASIA ESCULENTA) (с. 6–19)

Gatut Rubiono, Mega Nur Sasongko, Eko Siswanto, I Nyoman Gede Wardana

Гідрофобні характеристики широко використовуються при розробці нових матеріалів, особливо для нанесення поверхневих 
покриттів. Це включає посилення впливу світла на гідрофобну поверхню для енергоефективних будівель і фотоелектричних систем 
збору енергії. У статті розглядається роль надгідрофобного характеру розсіювання світла, що падає на краплю води на поверхні 
листа таро. Для отримання інфрачервоних зображень краплі води в темних і світлих просторах зі зміною кута падіння променів 
і обсягу краплі використовувалися режими фото- і відеокамери. Результат показує, що поверхня воскового шару листа таро має 
основну структуру алканів/алкінів з активними фенольними і альдегідними групами з піком 2648/см. Ці активні групи пов'язують 
атоми (вільні) поверхні листа, коли поверхня листа знаходиться в нормальних умовах. Наявність бульбашок води на поверхні листа 
таро призводить до того, що повітря затримується в порожнині грудки, утворює сріблястий шар, в результаті чого відбуваються 
хімічні реакції з атомами Mg і K і дегідрування вуглеводнів. В результаті цих реакцій утворюються оксиди металів і газоподібний 
водень. Коли на бульбашку потрапляє світло, розсіювання має тенденцію посилюватися під кутом світла більше 40°, що пов'язано 
з сріблястим покриттям оксидів магнію і калію і активністю газоподібного водню, що призводить до більш сильного поверхневого 
натягу, рухливості електронів і зміцнення зв'язків молекул води. Активність цих продуктів прискорює рух атомів, який підсилює 
світлову енергію в біле світло. Очікується, що дане дослідження буде враховуватися при розробці нових гідрофобних матеріалів. 
Застосування поверхневих покриттів, здатних посилювати випромінювання світла на надгідрофобній поверхні, є перспективним для 
енергоефективних будівель і збору фотоелектричної енергії.

Ключові слова: лист таро, гідрофобний, розсіювання світла, поверхнева хімічна реакція, біле світло.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.211495
РОЗРОБКА КОМПОЗИЦІЇ СВІТЛОСТАБІЛІЗАТОРІВ ДЛЯ ЗАХИСТУ ВІД ДІЇ СВІТЛА ЗАБАРВЛЕНИХ 
БАВОВНЯНИХ ТРИКОТАЖНИХ ПОЛОТЕН (с. 20–32)

О. Я. Семешко, Ю. Г. Сарібєкова, Т. С. Асаулюк, Н. С. Скалозубова, С. А. Мясников

На основі використання математичного планування експерименту розроблено композицію світлостабілізаторів для підвищення 
світлостійкості забарвлень бавовняного трикотажу, пофарбованого активними барвниками, з метою виробництва комфортного та 
якісного трикотажного одягу. Проведено дисперсійний та факторний аналіз результатів експерименту, який здійснювався за схемою 
латинського кубу першого порядку з варіюванням факторів – типу світлостабілізаторів та їх концентрації.

Технологічний режим застосування світлостабілізаторів полягав у просоченні трикотажного полотна, сушінні та термофіксації 
матеріалу. Для пофарбованих зразків трикотажу було досліджено індивідуальний вплив світлостабілізаторів на зміну кольору 
забарвленого трикотажного полотна та кінетику фотодеструкції забарвлень. Інсоляцію зразків здійснювали на приладі з ртутно-
вольфрамовою лампою RF 1201 BS («REFOND», Китай). Після обробки та інсоляції визначали загальні колірні відмінності зразків 
трикотажу у порівнянні з необробленим матеріалом за допомогою колориметра TCR-200 («PCE Instruments», Німеччина).

Ефективність розробленої композиції світлостабілізаторів була підтверджена при дослідженні світлостійкості трикотажних 
полотен переплетення піке, ластик 1+1, гладь, пофарбованих активними барвниками марки Bezaktiv («CHT Bezema», Чехія). У 
результаті дослідження розроблена композиція світлостабілізаторів, яка складається із УФ-абсорберу 2,4-дигідроксибензофенону 
та антиоксиданту гідрохінону при концентраціях 2 та 1 % від маси матеріалу відповідно і забезпечує підвищення світлостійкості за-
барвлень бавовняного трикотажу на 52,9–66,8 % незалежно від переплетення та активного барвника. 

Ключові слова: бавовняний трикотаж, активний барвник, колірні відмінності, кінетика фотодеструкції, УФ-абсорбер, 
антиоксидант.
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ХІМІЧНI ВОЛОКНА ЗІ ЗНИЖЕНОЮ ГОРЮЧІСТЮ НА ОСНОВІ ЦЕЛЮЛОЗИ (с. 33–39)

Н. І. Коровникова, О. М. Дубина, В. В. Олійник, Я. О. Свіщова

Проведені дослідження дозволили визначити оптимальні способи вогнезахисту, при яких зразки модифікованого комплексита 
мають знижену горючість. З отриманих п'яти модифікованих зразків волокон найбільшу величину кисневого індексу 29 об. % має 
зразок з іонами молібдену(VI), оброблений фосфонової кислотою. Це найбільш вогнезахищений зразок, в його складі є три види 
антипіренів: азот (амідоксимні групи комплексита, фосфор (обробка фосфорною кислотою) і молібденом(VI). Отримані дані 
інфрачервоних спектрів свідчать про хімічну взаємодію антипіренів з комплекси том.

На морфологію волокон і процес їхньої деструкції впливає введення антипіренів. Скануючі електронні мікрофотографії показують 
наявність морфологічної зміни поверхні під час модифікації зразків комплексита антипіреном. Введення антипіренів в комплексит 
впливає на процес термічної деструкції зразків в середовищі повітря і аргону. При цьому введення молібдену(VI) помітно знижує 
термічну стійкість волокон. Ймовірно, процеси термічної деструкції можуть каталізувати метали як в повітряному середовищі, так 
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і в середовищі аргону. Величини порядку реакції n термічного розкладання при переході від зразка волокна, обробленого тільки 
кислотами, до зразків комплексита, що містить молібден(VI), знижується до 0,38. При цьому значення енергій активації Е, ккал/моль  
і ентальпія процесу термічної деструкції комплексита ∆Η, ккал/моль також зменшуються. Механічні властивості волокон при вве-
денні антипіренів до складу волокна незначно змінюються. Залежно від складу антипіренів розривне навантаження знижується на 
6–11 %, подовження зразків  на 6–16 %.

Таким чином, є підстави стверджувати про можливість створення волокнистих матеріалів на основі целюлози з заданими 
властивостями щодо зниженої горючості.

Ключові слова: вогнезахист целюлозного волокна, антипірени, термодеструкція, скануюча електронна мікроскопія.
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ОТРИМАННЯ І РЕГУЛЮВАННЯ СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ БІОРОЗКЛАДАНИХ 
ПЛІВОК НА ОСНОВІ КРОХМАЛЮ І АГАРУ (с. 40–48)

С. М. Тажибаєва, Б. Б. Тюсюпова, А. Д. Ермагамбетова, А. К. Коканбаєв, К. Б. Мусабеков

Проблема утилізації полімерних відходів є однією з найбільш актуальних. Одним із способів вирішення цієї проблеми є створення 
біорозкладаної упаковки для харчових продуктів. При змішуванні розчинів крохмалю і агару при різному масовому співвідношенні 
полімерів в присутності гліцерину отримані біорозкладані плівки. Визначено їх структурно-механічні характеристики. Показано, 
що значення міцності, модуля пружності і опору проколу плівок максимальні при масовому співвідношенні агар/крохмаль 7-9. 
Порівняння шорсткості плівок, отриманих з крохмалю, агару і їх суміші, показало, що найбільшою шорсткістю володіють плівки на 
основі крохмалю. Введення агару в плівки крохмалю призводить до значного зменшення їх шорсткості.

Для регулювання структурно-механічних властивостей плівок пропонується використовувати солі Са і Mg. Вивчено вплив іонів 
Ca2+ і Mg2+ на міцнісні і деформаційні характеристики біоплівок. Показано, що іони Ca2+ монотонно підвищують характеристики 
міцності крохмаль-агарових плівок, в той час як криві зміни цих параметрів у присутності іонів Mg2+ мають максимуми при 
концентрації 0,5 %. Відмінність у впливі іонів Ca2+ і Mg2+ на структурно-механічні властивості плівок пояснюється ступенем 
гідратації цих іонів.

Біорозкладаність крохмаль-агарних плівок регулювали шляхом зміни їх ІЧ-спектрів. Найбільш значні зміни спостерігаються в 
інтенсивності і локалізації піків, відповідних до O-H, C-H і C-C зв›язків, що може свідчити про зміну структури плівок внаслідок 
руйнування сітки водневих зв'язків і гідрофобних взаємодій, а також розриву вуглеводневих ланцюгів і руйнування каркаса 
вуглеводних молекул.

Ключові слова: біорозкладані плівки, крохмаль, агар, структуроутворення, механічні властивості, опір проколу.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ТИПУ ПОЛІМЕРНОЇ МАТРИЦІ НА СТРУКТУРОУТВОРЕННЯ 
МІКРОКОМПОЗИТІВ ПРИ ЇХ НАПОВНЕННІ ЧАСТИНКАМИ МІДІ (с. 49–57)

Р. В. Дінжос, Н. М. Фіалко, В. Г. Прокопов, Ю. В. Шеренковський, Н. О. Меранова, Н. С. Косєва, В. М. Коржик,  
О. Ю. Пархоменко, Н. Є. Журавська 

Виконано дослідження щодо встановлення механізмів структуроутворення при кристалізації полімерних композитів на основі 
поліетилену, поліпропілену або полікарбонату, наповнених мікрочастинками міді. Дослідження проведено із застосуванням методики, 
перший етап якої полягав у експериментальному визначенні екзотерм кристалізації композитів, а другий – у теоретичному аналізі 
на основі отриманих екзотерм характеристик структуроутворення. Проведено комплекс досліджень щодо визначення екзотерм 
кристалізації для досліджуваних мікрокомпозитів. Встановлено закономірності впливу швидкості охолодження композитів, методу 
їх одержання та масової частки наповнювача на рівень температур початку і кінця кристалізації, максимальне значення приведеного 
теплового потоку тощо. Показано, що для застосовуваних методів одержання композитів підвищення швидкості їх охолодження 
спричиняє зниження вказаних температур та теплового потоку. Встановлено, що величина масової частки наповнювача менш суттєво 
впливає на характеристики процесу кристалізації.

Досліджено закономірності структуроутворення полімерних композитів на початковій стадії кристалізації із залученням даних 
щодо екзотерм кристалізації та рівняння нуклеації. Встановлено наявність на цій стадії площинного та об’ємного механізмів 
структуроутворення. Показано, що на співвідношення даних механізмів впливає тип полімерної матриці та метод отримання композитів.

Для другої стадії кристалізації, що відбувається в усьому об’ємі композиту, на основі рівняння Колмогорова-Аврамі проаналізовано 
результати експериментів щодо екзотерм кристалізації. Показано, що структуроутворення для композитів на основі поліетилену 
відбувається за об’ємним механізмом, а на основі поліпропілену і полікарбонату – за механізмом напруженої матриці.

Ключові слова: полімерні композити, мікрочастинки міді, механізми структуроутворення, поліетилен, поліпропілен, полікарбонат.
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ВПЛИВ ВИКОРИСТОВУВАНОГО ПОЛІВІНІЛОВОГО СПИРТУ РІЗНИХ МАРОК НА ЕЛЕКТРОХРОМНІ 
ВЛАСТИВОСТІ КОМПОЗИТНИХ ПЛІВОК Ni(OH)2-ПВС (с. 58–65)

В. А. Коток, В. Л. Коваленко

Плівки на основі оксидів та гідроксидів нікелю (ІІ) використовуються у електрохромних елементах як один з активних 
матеріалів, що змінює свої оптичні характеристики під дією електричного струму. Електрохімічне нанесення, завдяки якому можуть 



96

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 5/6 ( 107 ) 2020

формуватись композитні плівки Ni(OH)2-полівініловий спирт (ПВС) на електропровідні субстрати, може стати альтернативою 
дорогих вакуумних методів. Представлене дослідження присвячене вивченню та покращенню електрохімічного методу осадження 
електрохромних композитних плівок Ni(OH)2-ПВС.

Приведене дослідження ілюструє вплив марки використовуваного полівінілового спирту на основні якісні характеристики 
електрохромних композитів Ni(OH)2-ПВС. Для дослідження використані чотири марки ПВС: 17–99, 24–99, 30–99 та 30–88, які 
розрізняються за в’язкістю розчинів та ступенем гідролізу. Нанесення було реалізовано електрохімічним методом у присутності пере-
лічених розчинених у електроліті марках полімерів.

У результаті проведення дослідження показано, що властивості електрохромних плівок залежать від використовуваної марки 
ПВС – в більшій мірі від ступеня гідролізу і в меншій від молекулярної маси полімеру вираженою через в'язкість. Аналіз отриманих 
даних дозволив стверджувати, що ступінь гідролізу ПВС має більший вплив на кінцеві характеристики плівок, чим в’язкість 
розчинів. Тим не менш в’язкість теж впливає на властивості, причому було виявлено, що є деякий оптимум для цієї величини. 
При цьому оптимальним, з точки зору характеристик одержуваних плівок, був ПВС із середньою в'язкістю (ПВС 24-99) серед 
полівінілових спиртів трьох марок з однаковим ступенем гідролізу. Отримані результати дозволили рекомендувати використовувати 
ПВС з середньою в’язкістю зі ступеню гідролізу менше 99 %. На основі літературних даних зроблені припущення, які дозволяють 
пояснити отримані результати через зміну гідрофобності плівки та властивості прозорого SnO2:F шару на склі. 

Ключові слова: електрохромний пристрій, електрохромізм, електрохімічне осадження, гідроксид нікелю, полівініловий спирт, 
ацетатна група, гідрофільність, гідрофобність, адгезія, темплат.
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ДОСЛІДЖЕННЯ РУХУ ЗЕРНИСТОГО МАТЕРІАЛУ ПРИ НЕСТІЙКОСТІ ПІСЛЯ УДАРУ ВИСХІДНОЇ 
РІДИНИ (с. 66–75)

Eko Yudiyanto, I Nyoman Gede Wardana, Denny Widhiyanuriyawan, Nurkholis Hamidi

Зернистий матеріал широко використовується у промисловості. Для переміщення зернистого матеріалу необхідна енергія 
для формування потоку зернистого матеріалу. Для переміщення зернистого матеріалу можна використовувати нестійкість 
зернистого матеріалу. Запобігання заклинювання і засмічення здійснюється за допомогою руйнування блокуючих частинок 
зернистого матеріалу. Для створення нестійкості зернистого матеріалу використовується ударна рідина. Спостереження проводилося 
експериментальним методом. Зернистий матеріал у комірцi Хеле-Шоу витісняється рідиною, що призводить до нестійкого руху. 
Удар рідини руйнує зв’язки зернистого матеріалу та утворює порожнини рідини. Крім того, в умовах нестійкості порожнина рідини 
рухається вгору. Зернистий матеріал із сильним зв'язком рихлий у вигляді агломерата. Агломерат руйнується в процесі руху через 
силу опору. Зернистий матеріал зі слабкими зв'язками старається зберегти форму. Зернистий матеріал рухається вниз у процесі 
осідання, щоб знайти стійке положення. Нестійкість залежить від зв'язків між зернами. Порівняння між силою зчеплення і вагою 
частинок виражається у вигляді числа Бонда зернистого матеріалу Bog. У матеріалі зі скляного піску сильні зв'язки зернистого ма-
теріалу виникають при розмірі зерен менше 100 мкм. Зв'язки зернистого матеріалу впливають на рух нестійкості в групах. Значення 
числа Бонда зернистого матеріалу більше 1. При розмірах від 100 до 230 мкм зв'язок зернистого матеріалу як і раніше впливає на 
нестійкість зернистого матеріалу з утворенням пальців пiд час руху. Значення числа Бонда зернистого матеріалу близько до 1. Розмір 
зерен більше 230 мкм вказує на наявність недомінантних зв'язків між зернами. Індивідуальна маса зерен вище сили зчеплення, що 
виникає на межі розділу зерен, а значення числа Бонда зернистого матеріалу менше 1.

Ключові слова: зернистий матеріал, нестійкість, удар, висхідний потік, число Бонда, псевдозрідження, порожнина рідини.
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ДОСЛІДЖЕННЯ РІВНОВАГИ В СИСТЕМІ СІРКОВОДЕНЬ – ХІНГІДРОННИЙ ПОГЛИНАЛЬНИЙ 
РОЗЧИН (с. 76–82)

А. В. Слюзар, Я. А. Калимон, З. О. Знак, А. Б. Гелеш

Досліджено вплив концентрації натрію карбонату (10, 30 і 50 кг/м3) за одночасної присутності натрію тіосульфату (250 кг/м3) і 
хінгідрону (5 кг/м3) на коефіцієнт фазового розподілу сірководню у хінгідронному поглинальному розчині. Дослідження здійснювали 
на лабораторній установці з використанням хімічних методів аналізу рідинної і газової фаз. Встановлено, що коефіцієнт фазового 
розподілу різко зростає із збільшенням ступеня насичення хінгідронного розчину сірководнем. Водночас, за присутності натрію 
тіосульфату у хінгідронних поглинальних розчинах, порівняно з карбонатними розчинами тієї ж концентрації, коефіцієнт фазового 
розподілу зростає. Так, парціальний тиск сірководню над хінгідронним розчином за низьких ступенів насичення сірководнем (до 
3 %) є у 5…10 разів більший, ніж над содовим розчином, а за високих (60…80 %) – є практично однаковим. Можна стверджувати, що 
за високих концентрацій натрію карбонату і ступеня насичення хінгідронного розчину сірководнем вплив натрію тіосульфату на 
парціальний тиск сірководню зменшується. Запропоновано рівняння впливу концентрації NaНS і початкової концентрації Na2CO3 
на парціальний тиск Н2S над хінгідронними розчинами. За результатами експериментальних досліджень були розраховані значення 
константи рівноваги реакції хемосорбції сірководню хінгідронним поглинальним розчином. Для забезпечення високої поглинальної 
здатності процес хемосорбції сірководню рекомендовано здійснювати розчинами з максимальною концентрацією натрію карбонату 
40…50 кг/м3. Наявність баластних компонентів (Na2S2O3, NaHCO3) незначно знижує сорбційну ємність поглинального розчину. 
Отримані результати будуть використані для інженерних розрахунків та розроблення технологій очищення паливних газів від 
сірководню хінгідронним методом.

Ключові слова: сірководень, газоочищення, хемосорбція, хінгідронний метод, поглинальний розчин; фазова рівновага.


