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Designing new materials with unique properties requires sci-
entifically substantiated approaches to problem-solving. Applying a 
physical-chemical analysis of oxide systems to devise the formulation 
for a material makes it possible to determine the conditions of phase 
formation and assess the manufacturability of compositions. Given the 
enormous number of experiments required to build the state diagrams of 
multi-component oxide systems, the physical-chemical modeling is the 
most appropriate method to study their structure. This paper substanti-
ates the selection of the basic oxide system ZnO‒SrO‒Al2O3‒SiO2 to 
design radio-transparent ceramics and reports the results of studying 
its subsolidus structure using modern data on splitting the system into 
elementary volumes. The main geometric-topological characteristics of 
the system’s internal tetrahedra have been defined and analyzed; the 
minimum temperatures for melt occurrence have been calculated, as 
well as the eutectic compositions. To design radio-transparent ceramics 
with a predefined level of dielectric characteristics (ε<10, tgδ<10-2), 
a region of the formulations has been selected within the tetrahedron 
SiO2–ZnAl2O4–ZnSiO4–SrAl2Si2O8 concentrations, which ensure the 
synthesis of the target phases of willemite and strontium anorthite. By 
using the new data, heat-resistant polyphase ceramics have been ob-
tained, whose dielectric characteristics (ε=5.98‒8.96; tgδ=0.004‒0.008) 
meet the requirements for radio transparent materials. The optimal ratio 
of phases (ZnSiO4:SrAl2Si2O8=1:1) has been established, which makes 
it possible to reduce dielectric permeability (ε=5.98) and minimize 
dielectric losses (tgδ=0.004). Scanning electron microscopy and X-ray 
analysis were used to determine the structural and phase features of the 
new ceramic material.

Keywords: subsolidus structure, geometric-topological charac-
teristics, willemite, strontium anorthite, radio transparent ceramics.
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To create heat-resistant structural materials capable of operat-
ing at high temperatures (up to 1,400 °C), glass crystalline materials 
based on the SrO–Al2O3–SiO2 system are promising.

This paperreports the results of studying strontium-anorthite 
ceramics modified with boron-containing glass of the spodumene 
composition. It was established that in order to achieve a set of high 
physical and technical indicators of ceramics at reduced firing tempera-
tures (1,200‒1,300 °C), it is necessary to introduce glass in the amount 
of 20‒30 % by weight. In this case, densely baked materials with low 
TCLE values were obtained (32.0–33.4)·10-7 degrees-7, which predeter-
mine their high thermal resistance (not lower than 850 °C). The prin-
cipal crystalline phase of the examined ceramics is a monoclinic modi-
fication of strontium anorthite that mainly forms its microstructure. 
The strontium anorthite crystals measuring from 1‒2 µm to 3–4 µm 
are tightly connected via thin layers of the residual glass phase. In the 
glass phase, the β-spodumene crystals the size of 0.1–0.3 µm are evenly 
distributed. The observed microstructure features of ceramics deter-
mine zero values of water absorption and open porosity, as well as high 
density values (2.40–2.50 g/cm3) and mechanical compression strength 
values (237–246 MPa). The dense microstructure also makes it possible 
to achieve high dielectric indicators (ε=4.4–4.8; tgδ=0.005–0.007) in 
an ultra-high-frequency electromagnetic field. Therefore, the designed 
materials are promising as radio-translucent materials, including struc-
tural ones. In addition, the enrichment of the residual glass phase with 
the refractory components of the SAS system in the process of firing 
the examined ceramics predetermines its increased resistance to high-
temperature heating during operation.

Keywords: heat-resistant ceramics, Sr-anorthite, β-spodumene, 
glassy phase, baking, crystallization, microstructure of ceramics.
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This paper proposes a technique to prevent the corrosion of 
steel reinforcement in concrete based on slag cement (SC) activated 
by Na(K) salts of strong acids (SSA) in the composition of by-pass 
cement kiln dust (BP). The technique implies using additional 
modifiers in the form of the Portland cement CEM I 42,5 R and the 
calcium-aluminate admixture (CAA) С3А∙6H2O.

It is shown that adding the Portland cement contributes to 
enhancing the intensifying influence of BP on the SC hydration, 
accompanied by an increase in the strength of artificial stone. This 
effect is predetermined by the formation of hydrosilicates in hydra-
tion products with an increased crystallization degree in the form of 
CSH(I) and C2SH(A). 

Modifying SC with CAA ensures the intensive formation of low-
soluble AFm phases in the composition of hydration products, aimed 
at reliable binding the SSA anions (Cl-, SO4

2-) that are aggressive to 
steel reinforcement.

The study result has established the possibility to produce SC, 
activated by SSA, when using BP, the Portland cement, and CAA. 
Mathematical methods to plan the experiment were applied to produce  
an SC composition of “granulated blast furnace slag – BP – Portland ce- 
ment – CAA”, characterized by a strength class of 42.5 and a molar ratio 
of Cl-/OH- in a porous solution not exceeding 0.6. The resulting proper-
ties predetermine the feasibility of using SC in steel-reinforced concrete.
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The relevance of this work is due to the modern trends in the 
development of the construction industry. The introduction of ce-
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This paper proposes an economical thermal cycle of the produc-
tion of ceramic articles from submicronic powders of aluminum ox-
ide, titanium oxide, and manganese oxide. The implementation of a 
given cycle involves the introduction of a special aluminophosphate 
bond into the charge in order to reduce the temperature of firing. 
The optimal composition of the material for a foam-ceramic filter 
with the highest physical and mechanical properties has been deter-
mined; the optimal method for preparing the original charge and the 
baking mode have been selected.

According to the results of tests under industrial conditions, the 
manufactured alumina filters became a decent alternative to known 
analogs used in aluminum metallurgy for the purification of liquid 
metal. The application and rational dosage of titanium dioxides, 
manganese, and aluminum aluminophosphate in porous ceramic 
compositions on an alumina base have made it possible to significant-
ly reduce the time and, consequently, improve the productivity, of 
firing. The results obtained were evaluated by the level of maximum 
temperature in the cycle of heat treatment according to known tech-
nologies. Compared to those technologies, the developed technology 
ensures the growth of firing productivity when implementing the 
proposed solution by about 220 %.

It was found that the high true density of ceramic powder re-
quires large dispersion as the relatively large powder particles are 
significantly worse retained in foam films and settle. 

At medium (intermediate) temperatures, a large weight loss 
occurs at a heating rate of 10 °C/h. In this case, the decomposition 
progress changes in proportion to the heating speed. Changing the 
heating speed with temperature is the most effective technique for 
deparaffinization in the air. The heating time from the ambient tem-
perature to 200 °C significantly decreases. At a certain temperature, 
prior to the thermal decomposition, the bond would transfer from a 
strongly viscous state to a liquid state.

Keywords: silicon carbide, ceramic filter, permeability coeffi-
cient, aluminum oxide, polymer, porous structure.
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A modified MnO2 clinoptillolite was obtained by using the avail-
able zeolite rock from the Sokyrnytsia deposit (Khust district of the 
Zakarpattia region, Ukraine) using a simple technique of mixing solu-
tions containing separately Mn2+ and MnO4

-. It was determined that the 
total manganese content in the air-dry modified thermally untreated 
clinoptyllolite was 11.42 mg/g, which is 1.8 % in terms of MnO2.

Structural characteristics, namely, the pore size distribution 
and specific surface area as the main basic characteristics of the 
catalyst, were studied, which were obtained from the isotherms of 
low-temperature nitrogen adsorption-desorption. These studies are 
necessary to determine the limiting stage of CO oxidation.

It has been determined that the kinetics of the oxidation pro-
cess is described by a first-order equation. Based on the obtained 
characteristics of the catalyst, the kinetic parameters of the process 
were calculated, namely, the effective and true rate constants and 
the activation energy, which is 31 kJ/mol. It has been proved that 
the oxidation reaction of carbon monoxide on an oxide-manganese 
catalyst proceeds in the intra-diffusion mode. This makes it possible, 
using the criterion dependences, namely, the Carberry criterion, 
which is less than 0.05, to assert that the reaction is not limited by 
the diffusion of CO from the gas stream to the outer surface of the 
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catalyst. It is shown that the transport of carbon monoxide molecules 
inside the catalyst granules proceeds in the Knudsen regime.

The obtained scientific result in the form of a kinetic descrip-
tion of the catalytic oxidation of carbon monoxide with atmospheric 
oxygen on a manganese oxide catalyst based on zeolite is interesting 
from a theoretical point of view. From a practical point of view, the 
calculated kinetic parameters of this process make it possible to cal-
culate a catalytic CO oxidation reactor.

Keywords: carbon monoxide, oxidation kinetics, structural pa-
rameters, manganese dioxide, zeolite, clinoptilolite.
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in the reliability of the main circulation pumps of a nuclear power 
plant can be due to an increase in the reliability of its oil system. The 
influence of ultrasonic vibrations on the generation of gases in the 
systems “oil – diagnostic gas”, “oil – water – diagnostic gas” with the 
use of turbine oil Тп-22s is studied. Gas concentrations increase with 
an increase in the duration of exposure for 1600 s at a frequency of 
35–125 kHz and a power of 20 W. The dependences of the concentra-
tions Ci of dissolved gases on the irradiation time τ of technological 
media is expressed by the equation Сi=А∙τ+В Coefficients A, B and 
correlation coefficients R2 have specific values for each dissolved 
gas. So, 0.95≤R2≤0.995, which indicates the adequacy of the ob-
tained equations to the experimental data. This makes it possible to 
determine turbine oil in water after irradiation and subsequent gas 
chromatographic determination of the generated dissolved gases. 
The technical requirements for a 5-channel gas chromatograph were 
established and its structural diagram was developed. This makes 
it possible to reduce the number of measurement operations and 
chromatographs. The thresholds for determining the diagnostic com-
ponents in the corresponding technological environments have been 
determined: 2 ррm (Н2); 1 ррm (СН4, С2Н6, С2Н4); 0,5 ррm (С2Н2); 
5 ррm (СО, СО2); 1,5 ppm (О2, N2); 0.05 wt. % (“Ionol”);  
2 g/t (water in turbine oil) 0.02 mg/dm3 (turbine oil in water).

The basic technological scheme of the oil system for the main 
circulation pumps of the NPP has been developed. It is proposed 
to continuously: degassing the turbine oil flow; sorption purifica-
tion of cooling water, analysis of turbine oil and cooling water by 
gas chromatography methods. This will reduce the degradation of 
turbine oil and increase the reliability of the oil system of the NPP 
main circulation pumps.

Keywords: gas chromatography, turbine oil, cooling water, diag-
nostic component, nuclear power plant.

References

1.	 HKD 34.20.507-2003. Tekhnichna ekspluatatsiya elektrychnykh 
stantsiy i merezh. Pravyla (2003). Ministerstvo palyva ta enerhetyky 
Ukrainy. Kyiv: OEP «HRIFRE», 598.

2.	 SOU-N EE 20.302:2007. Normy vyprobuvannia elektroobladnannia. 
Normatyvnyi dokument Minpalyvenerho Ukrainy. Normy (2007). 
Kyiv: OEP «HRIFRE», 262.

3.	 SOU-N EE 46.302:2006. Pidhotovka ta provedennia khromatohra-
fichnoho analizu vilnykh haziv, vidibranykh iz hazovoho rele, i haziv, 
rozchynenykh u izoliatsiynomu masli maslonapovnenoho elektroo-
bladnannia. Metodychni vkazivky (2007). Kyiv: OEP «HRIFRE», 70.

4.	 IEC 60567:1992-07. Guide for the sampling of gases and of oil from 
oil-filled electrical equipment and for the analysis of free and dis-
solved gases (2005). Geneva, 80.

5.	 Zaytsev, S. V., Kishnevskiy, V. A., Oborskiy, G. A., Prokopovich, I. V.; 
Kishnevskiy, V. A. (Ed.) (2019). Sovremennye metody kontrolya 
energeticheskih masel i produktov ih degradatsii dlya obespecheniya 
nadezhnosti ekspluatatsii maslonapolnennogo elektrooborudovaniya 
elektricheskih stantsiy i setey. Odessa: Ekologiya, 304.

6.	 ІЕС 60666 Ed. 2.0 b:2010. Detection and determination of specified 
additives in mineral insulating oils (2010). 

7.	 SOU-N EE 43.101:2009. Pryimannia, zastosuvannia ta ekspluatatsi-
ya transformatornykh masel. Normy otsiniuvannia yakosti (2009). 
K.: KVITs: Minpalyvenerho Ukrainy, 152.

8.	 ASTM D 4768-96. Standard Test Method for Analysis of 2,6-Diter-
tiary-Butyl Para-Cresol and 2,6-Ditertiary-Butyl Phenol in Insulat-
ing Liquids by Gas Chromatography (1996). ASTM International. 
doi: http://doi.org/10.1520/D4768-96

9.	 RD 34.43.107-95. Procedural Guidelines for the Determination 
of Content of Water and Air in Transformer Oil (1995). Moscow: 
«RAO «EES Rossii»».

31.	 Merkle, A. B., Slaughter, M. (1968). Determination and refinement 
of the structure of heulandite. The Аmerican mineralogist, 53 (7), 
1120–1138.

32.	 Sargsyan, A. O., Sargsyan, O. A., Harutyunyan, L. R., Badaly-
an, G. G., Petrosyan, I. A., Harutyunyan, R. S. et. al. (2016). Phase 
transformations of natural zeolites under acid and alkali treatments. 
Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, Chemi-
cal Series, 2, 37–44.

33.	 Itzel-Herna’ndez, G., Herna’ndez, M. A., Portillo, R., Petra-
novskii, V. P., Pestryakov, A. N., Rubio, E. (2018). Hierarchical 
structure of nanoporosity of mexican natural zeolites of clinoptilolite 
type. Bulletin of the Tomsk Polytechnic University. Geo Аssets En-
gineering, 329 (10), 107–117.

34.	 Belchinskaya, L. I., Strelnikova, O. Yu., Khodosova, N. A., Ressner, F. 
(2013). Adsorption-structural, ion exchange and catalytic charac-
teristics of natural and modified sorbent of Sokyrnytsky deposit,  
4 (4), 420–426.

35.	 Boreskov, G. K. (1988). Geterogenniy kataliz. Moscow: Nauka, 304.
36.	 Centi, G., Arena, G. E., Perathoner, S. (2003). Nanostructured cata-

lysts for NOx storage–reduction and N2O decomposition. Journal 
of Catalysis, 216 (1-2), 443–454. doi: https://doi.org/10.1016/ 
s0021-9517(02)00072-6 

37.	 Wang, K., Zhong, P. (2010). A kinetic study of Co oxidation over 
the perovskite-like oxide LaSrNio4. Journal of the Serbian Chemical 
Society, 75 (2), 249–258. doi: https://doi.org/10.2298/jsc1002249w 

38.	 Savel’ev, I. V. (1970). Kurs obshchey fiziki. Vol. 1. Mehanika, 
kolebaniya i volny, molekulyarnaya fizika. Moscow: Izdatel’stvo 
«Nauka», 511.

39.	 Mikulonok, I. O. (2014). Mekhanichni, hidromekhanichni i masoob-
minni protsesy ta obladnannia khimichnoi tekhnolohiyi. Kyiv: 
NTUU «KPI», 340.

40.	 Ivanenko, O., Gomelya, N., Panov, Y. (2020). Evaluation of the 
influence of the catalysts application on the level of emissions 
of carbon monoxide in the manufacture of electrodes. Technol-
ogy Audit and Production Reserves, 4 (3 (54)), 4–11. doi: https:// 
doi.org/10.15587/2706-5448.2020.207483 

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.217234
DEVELOPMENT OF METHODS OF GAS 
CHROMATOGRAPHIC ANALYSIS OF 
TECHNOLOGICAL MEDIA OF THE MAIN 
CIRCULATION PUMPS OF A NUCLEAR POWER 
PLANT (p. 59–70)

Sergey Zaitsev 
Odessa National Polytechnic University, Odessa, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-1166-3243

Victor Kуshnevsky 
Odessa National Polytechnic University, Odessa, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1780-2969

Vadim Chichenin 
Odessa National Polytechnic University, Odessa, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-7772-7142

Anatolii Tykhomyrov
Odessa National Polytechnic University, Odessa, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-3739-9791

During the operation of power plant equipment, technological 
media are used – water, turbine oils. Diagnostics of equipment by gas 
chromatographic determination of diagnostic components (gases Н2, 
СН4, С2Н6, С2Н4, С2Н2, СО, СО2, О2, N2), water, “Ionol” in these 
media is urgent. For this, 5 chromatographs are used. An increase 
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The use of a battery as a power supply for small electronic de-
vices, such as camera, laptop, and handphone, with a wireless sensory 
network, is currently being developed. Besides, climate change keeps 
on worsening because of the use of fossil fuel emitting carbon and 
increase in global warming. However, due to climate change, many 
have sought alternatives to reduce carbon emissions. Therefore, the 
use of environmentally friendly material such as bamboo is essential. 
The generation of electrical energy in this study used bamboo-based 
activated carbon as an electrode, which was put between counter 
electrodes. The electrical energy was generated from a system 
consisting of a counter electrode – electrode – counter electrode. 
Three types of counter electrode tested were copper, aluminum, and 
aluminum foil. An electrolyte was injected between the electrode 
and counter electrode before being heated. The electrolyte tested 
was distilled water. The electrostatic force was generated by water 
electrolyte ions toward the poles of functional groups, the electrical 
charge of the pores, and electron mobility in the counter electrode; 
so, the release of electrons occurred. The result shows that the highest 
thermal sensitivity of the electrical voltage (dV/dT) was generated by 
aluminum 64.043 mV/°C, followed by aluminum foil 63.578 mV/°C 
and copper 6.136 mV/°C. This is because the electron mobility in 
aluminum was higher while the phosphorus content of the aluminum 
foil tends to attract electrons, inhibiting the release of electrons. The 
electrical voltage generated was effective when above the temperature 
of ∆T=45 °C. This is because the hydrogen bond of the water molecule 
was weakened, causing the ions to become easily attracted to the acti-
vated carbon surface inducing more release of electrons.

Keywords: bamboo activated carbon, counter electrode, water, 
thermal, functional group, voltage.
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Hydrogen has become the subject of attention as an environmen-
tally friendly and effective source in recent years. The photocatalysis 
method with biomass-photocatalyst is an alternative step for hydrogen 
production via water splitting. In this study, bamboo charcoal (BC) 
and Fragaria Vesca Powder (FVP) are biomass materials used to 
develop photocatalysts in hydrogen production. The light source for 
photocatalysis was a halogen lamp with a wavelength of 560 nm. The 
hydrogen gas produced is measured using the MQ-8 sensor which is 
capable of measuring hydrogen gas in 100–10,000 ppm. Hydrogen 
production is significantly increased with the combination of the 
BC and FVP photocatalysts. Based on scanning electron microscope 
(SEM) image analysis by Image J software, BC and FVP have a nega-
tive and positive charge, respectively. The aromatic carbon ring in BC 
has an energy gap of 2.48 eV whereas that in FVP has a lower energy 
gap, 2.32 eV due to functional groups energizing electron in the FVP 
aromatic ring. The interaction between positive and negative charges 
when BC and FVP are combined generates the second lower energy 
gap in the combined catalyst, 1.66 eV that tends to increase electron 
density on the catalyst surface. The more dense electrons destabilize 
more hydrogen and covalent bonds in water increasing hydrogen pro-
duction by 20 times from that with BC only or by 4 times from that 
with FVP only. When aluminum foil (AF) was added to the bottom 
of the reactor tube, the photocatalyst’s performance was strengthened. 
The AF material was an 8011 aluminum alloy with a thickness of 
0.02 mm and a diameter of 80 mm. AF has two important roles, that 
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Currently, colloidal silver particles are used in the creation of 
electronic, optical, and sensor devices of a new generation. Silver-
containing bionanocomposites (BNCs) were synthesized by im-
mobilization of colloidal montmorillonite particles containing col-
loidal silver in a composition of sodium alginate and sodium salt of 
carboxymethylcellulose. Silver-containing montmorillonite particles 
Ag-Mt were obtained by replacing Na+ ions in layered silicate galler-
ies with Ag+ ions, followed by the transformation of silver ions into 
silver particles. The introduction of Ag+ ions into the montmoril-
lonite structure is justified by infrared spectroscopy. When studying 
the strength of bionanocomposite films, it was found that with an 
increase in the content of Ag-Mt particles in their composition, the 
strength increases and the deformation decreases.

It is found that the equilibrium values of the swelling constant 
are set in ~30 minutes. At the same time, with an increase in the Ag-
Mt content in the bionanocomposite from 3 % to 10 %, the value of 
the equilibrium swelling coefficient (Kswell) decreases by 2.8 times. 
The replacement of Na+ ions with Ag+ ions in the montmorillonite 
structure is accompanied by a decrease in the swelling of bionano-
composites, which is explained by the lower hydration of Ag+ ions 
compared to Na+ ions. As another reason for the decrease in the 
swelling of bimonanocomposites with an increase in the proportion 
of Ag-Mt in their composition, enhancing their ability to structure 
formation in the prersence of a clay mineral is indicated.

The kinetics of the release of Ag+ ions from bionanocomposites 
into saline has been studied. It is shown that the release of Ag+ ions 
increases with increasing pH of the medium.

Keywords: colloidal silver, bionanocomposites, montmorillonite 
interlayer space, alginate, carboxymethylcellulose, tensile strength.
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Among the issues related to the disposal of polymers’ waste is 
the design of cheap biodegradable polymeric materials, which are de-
stroyed as a result of natural microbiological and chemical processes. 
Since the synthesis of biodegradable polymers is characterized by 
high material and energy costs, the filled biodegradable polymeric 
materials are more promising.

This paper substantiates the feasibility of using marble mic-
roparticles as a filler for the biodegradable polymeric material based 
on high-pressure polyethylene whose decomposition rate increases 
under the conditions of ultraviolet radiation.

Samples of the biodegradable polymeric material with the differ-
ent content of a filler, the microparticles of marble (from 0 to 5.1 % 
by weight), were made; their physical-mechanical properties were 
investigated. It has been experimentally proven that UV radiation 
destroys polyethylene macromolecules into separate fragments with 
the formation of >C=O bonds, making it possible to decompose ap-
propriate waste under the influence of sunlight. 

The feasibility of using the composition “high-pressure polyeth-
ylene – microparticles of marble” with a marble content of 1.78 % by 
weight has been confirmed for the manufacture of the sleeve and flat 
polymeric films for packaging and agricultural purposes, in particu-
lar, packing stretch film.

Recommendations have been given on using the proposed 
biodegradable polymeric material. In particular, it is proposed 
that the production of articles from the “high-pressure polyeth-
ylene – microparticles of marble” composition should utilize a 
pre-obtained granulate of the required formulation. When making 
articles from the composition obtained directly in the extruder 
that molds the products, it is possible to apply adhesive additives 
to improve the interaction between a polymeric matrix and the 
filler’s particles.

Keywords: extrusion, polymeric film, high-pressure polyeth-
ylene, marble microparticles, ultraviolet radiation, decomposition.
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This paper reports a study into the effect of cavitation on the 
octane number of gas-condensate gasoline with the addition of 
isopropanol in the amount of 0‒12 % by volume. The papers that 
confirm the impact of cavitation on the intensification of oil crack-
ing reactions have been analyzed. Cavitation also initiates reactions 
of interaction between free radicals and alcohols. A laboratory 
installation scheme has been proposed to investigate the cavitation 
treatment process on the characteristics of gasoline modified with 
alcohols. A methodology has been devised for studying the effect of 
cavitation treatment intensity on the octane number of gasoline. A 
0.3‒0.9-point increase in the octane number of gas-condensate gaso-
line modified with isopropanol was experimentally proven following 
its cavitation treatment. The effect of the number of cavitation 
treatment cycles on the octane number indicator has been studied; it 
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The study concerns composite materials based on polymer mix-
tures of a styrene-acrylic polymer, glycidyl ether, and a 3-aminopro-
pyltriethoxysilane (APTES) compatibilizer. The use of a silane-type 
compatibilizer improves the compatibility of the components and has 
been shown to significantly increase the degree of crosslinking of the 
composition components. In this work, the structural parameters of 
the polymer network of the composition components depending on 
the compatibilizer concentration were researched by the method of 
equilibrium swelling. The optimal concentration of the compatibil-
izer was found to maximize the degree of crosslinking with a minimal 
number of active chains. This fact proves that the crosslinking in the 
composition is complete and the molecule does not contain active 
sites that have not reacted with the compatibilizer. The swelling 
kinetics of the polymer composite films proves that with an increase 
in the degree of crosslinking, the swelling of the polymer films de-
creases. Polymer films with a low proportion of active chains practi-
cally do not swell after the crosslinking process.

The article describes a possible mechanism of compatibilization 
involving 3-aminopropyltriethoxysilane as well as styrene-acrylic 
and glycidyl ether polymers. The 3-aminopropyltriethoxysilane 
compatibilizer has active functional groups that are located on oppo-
site sides of the molecule; these are three active hydroxyl groups and 
one active amino group. Due to the presence of various functional 
groups, this compatibilizer can bind the polymers and thereby form 
strong polymer films.

This gives grounds to assert that the control of the compatibil-
izer concentration and the degree of crosslinking of the composition 
components provide prospects for the creation of polymer films with 
high physical and mechanical characteristics due to the high interfa-
cial adhesion of the components in the composition.

Keywords: composite polymer films, compatibilizer, 3-ami-
nopropyltriethoxysilane, physical and mechanical characteristics, 
degree of crosslinking of components.
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The problems of reducing the slagging ability and corrosiveness 
of coal with a high content of low-melting salts (the so-called salty 
coal (SC) in the processes of its combustion) are considered. Salty coal 
is considered to be the coal, the ash of which contains Na2O>2 %. The 
object of study is the salty coal of Donbass and ways of solving the 
problems of its use. The influence of low-melting salts on the formation 
of ash deposits and the development of corrosion of the metal surface 
during the combustion of salty coal from different fields was determined.

A noticeable decrease in the slagging ability and corrosiveness of 
the test coal was noted during the removal of salts by water extraction. 
The composition of corrosive compounds (oxides Fe2O3, Fe3O4 and 
iron sulfide FeS) has been determined, formed during the combustion 
of native coal, and their absence in the case of desalinated coal.

is shown that the stable value of an increase in the octane number is 
achieved over 7‒8 cycles of cavitation treatment at a pressure at the 
outlet from the nozzle of 9.0 MPa. A reduction in the isopropanol ad-
ditive, required to produce gasoline brands A-95 and A-98, when us-
ing a cavitation treatment technology was substantiated. It has been 
experimentally confirmed that compared to simple mechanical mix-
ing of alcohol and hydrocarbon gasoline, the application of cavitation 
reduces the consumption of isopropanol by 17 % (from 3.0 % to 2.5 % 
by volume) in the production of gasoline brand A-95; and by 14 % 
(from 8.1 % to 7.0 % % by volume) in the production of gasoline 
brand A-98. The effect of isopropanol concentration on the increase 
in the octane number of gasoline, measured by research method, 
under conditions of cavitation treatment is nonlinear in nature: with 
highs at concentrations of 1.0 % by volume, 3.5 % by volume, and 
6.5 % by volume. Varying the initial concentration of isopropanol 
and the octane number of a hydrocarbon gasoline fraction can opti-
mize the technological mode of production of gasoline brands A-95 
and A-98 in terms of raw materials and energy consumption.

Keywords: hydrodynamic cavitation, isopropanol, octane num-
ber, bioethanol, gas-condensate gasoline, octanometer, intensification.
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Artificial fuel mixtures produced from more reactive salty and 
conventional low reactive coal have been studied. To create a mixed 
fuel, long-flame salty coal (low stage of metamorphism) from the 
Northern Donbas and unsalty lean coal (high stage of metamor-
phism) from Kuzbas were used. A significant deviation (to 9 %) was 
noted for the release of ash during the combustion of mixtures from 
the additivity, indicating a chemical interaction between the mineral 
components of the mixture. The formation of new refractory mineral 
phases of ash (nepheline, ultramarine, combeite) during the combus-
tion of composite fuel from coals of different metamorphism and 
salinity was established.

The obtained results will be useful in the development of rec-
ommendations for the preparation of model fuel mixtures and their 
accident-free combustion in industrial boiler units. Experimental 
data on the determination of new mineral compounds in the case of 
composite fuels can be used to create a general theory of slagging in 
the combustion of salty coal of different origins.

Keywords: salty coal, water-soluble compounds, combustion, 
slagging, surface corrosion, mixture, ash minerals.
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СУБСОЛІДУСНА БУДОВА СИСТЕМИ ZnO‒SrO‒Al2O3‒SiO2 ЯК ОСНОВИ ДЛЯ РОЗРОБКИ РАДІОПРОЗОРОЇ 
КЕРАМІКИ (с. 6–14)

О. Ю. Федоренко, Г. В. Лисачук, М. С. Приткіна, Р. В. Кривобок, А. В. Захаров

Розробка нових матеріалів з унікальними властивостями вимагає науково обґрунтованих підходів до вирішення завдань. Застосу-
вання фізико-хімічного аналізу оксидних систем для проектування складу матеріалу дозволяє визначити умови фазоутворення і оці-
нити технологічність композицій. З огляду на колосальний обсяг експериментів, необхідних для побудови діаграм стану багатокомпо-
нентних оксидних систем, фізико-хімічне моделювання є найбільш доцільним методом вивчення їх будови. Обґрунтовано вибір базової 
оксидної системи ZnO‒SrO‒Al2O3‒SiO2 для розробки радіопрозорої кераміки, наведені результати досліджень її субсолідусної будови з 
використанням сучасних даних про розбиття системи на елементарні об’єми. Визначено і проаналізовано основні геометро-топологічні 
характеристики внутрішніх тетраедрів системи, розраховані мінімальні температури появи розплаву і склади евтектики. Для розробки 
радіопрозорої кераміки з заданим рівнем діелектричних характеристик (ε<10, tgδ<10-2) в межах концентрацій тетраедру SiO2‒ZnAl2O4‒
ZnSiO4‒SrAl2Si2O8 обрана область складів, що забезпечують синтез цільових фаз віллеміту і стронцієвого анортиту. З використанням 
нових даних отримана жаростійка поліфазна кераміка, діелектричні характеристики якої (ε=5,98‒8,96; tgδ=0,004‒0,008) задовольняють 
вимоги до радіопрозорих матеріалів. Встановлено оптимальне співвідношення фаз (ZnSiO4:SrAl2Si2O8=1:1), що дозволяє знизити ді-
електричну проникність (ε=5,98) і мінімізувати діелектричні втрати (tgδ=0,004). Із застосуванням скануючої електронної мікроскопії та 
рентгенофазового аналізу встановлено структурно-фазові особливості нових керамічних матеріалів.

Ключові слова: субсолідусна будова, геометро-топологічні характеристики, віллеміт, стронцієвий анортит, радіопрозора 
кераміка.
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЦЕСІВ СИНТЕЗУ, МІКРОСТРУКТУРА І ВЛАСТИВОСТІ СТРОНЦІЙ-АНОРТИТОВОЇ 
КЕРАМІКИ, МОДИФІКОВАНОЇ СКЛОМ СПОДУМЕНОВОГО СКЛАДУ (c. 15‒26)

О. В. Зайчук, О. А. Амеліна, Ю. С. Гордєєв, Ю. Р. Калішенко, Н. М. Срібняк, С. А. Галушка, Д. С. Бородай, А. С. Бородай

Для створення термостійких конструкційних матеріалів, здатних працювати в умовах високих температур (до 1400 °C), 
перспективними є склокристалічні матеріали на основі системи SrO–Al2O3–SiO2. 

В статті наведені результати досліджень стронцій-анортитової кераміки, модифікованої борвмісним склом сподуменового складу. 
Встановлено, що для досягнення комплексу високих фізико-технічних показників кераміки при знижених температурах випалу 
(1200–1300 °C) необхідно вводити скло в кількості 20–30 мас. %. При цьому отримані щільно спечені матеріали з низькими значеннями 
ТКЛР (32,0–33,4)∙10–7 град–7, що обумовлює їх високу термічну стійкість (не нижче 850 °C). Основною кристалічною фазою дослідної 
кераміки є моноклінна модифікація стронцієвого анортиту, який переважно і формує її мікроструктуру. Кристали стронцієвого анортиту 
розміром від 1–2 мкм до 3–4 мкм щільно сполучені між собою за допомогою тонких прошарків залишкової склофази. В склофазі 
рівномірно розподілені кристали β-сподумену розміром 0,1–0,3 мкм. Відмічені мікроструктурні особливості кераміки визначають нульові 
значення водопоглинання і відкритої пористості, а також високі значення щільності (2,40–2,50 г/см3) і механічної міцності на стискання 
(237–246 МПа). Щільна мікроструктура також дає можливість досягати високих діелектричних показників (ε=4,4–4,8; tgδ=0,005–0,007) 
у надвисокочастотному електромагнітному полі. Тому матеріали, які розробляються, є перспективними в якості радіопрозорих матеріалів, 
в тому числі і конструкційних. Крім того, збагачення залишкової склофази тугоплавкими компонентами SAS системи в процесі випалу 
дослідної кераміки обумовлює підвищену її стійкість до високотемпературного нагрівання в період експлуатації.

Ключові слова: термостійка кераміка, Sr-анортит, β-сподумен, скловидна фаза, спікання, кристалізація, мікроструктура кераміки.
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РОЗРОБКА ШЛАКОВОГО ЦЕМЕНТУ, АКТИВОВАНОГО Na(K) СОЛЯМИ СИЛЬНИХ КИСЛОТ, ДЛЯ БЕТОНІВ 
АРМОВАНИХ СТАЛЕВОЮ АРМАТУРОЮ (c. 26–40)

П. В. Кривенко, І. І. Руденко, О. П. Константиновський

Запропоновано спосіб запобігання корозії сталевої арматури в бетоні на основі шлакових цементів (ШЦ), активізованих 
Na(K) солями сильних кислот (ССК) в складі цементного пилу байпасу (ПБ). Спосіб полягає в використанні додаткових моди-
фікаторів у вигляді портландцементу СЕМ I 42,5 R та кальцієво-алюмінатної добавки (КАД) С3А∙6H2O.

Показано, що добавка портландцементу сприяє підсиленню активізуючого впливу ПБ на гідратацію ШЦ, що супроводжу-
ється зростанням міцності штучного каменю. Зазначений ефект обумовлено формуванням в продуктах гідратації гідросилікатів 
з підвищеним ступенем кристалізації у вигляді CSH(I) і C2SH(A).

Модифікація ШЦ КАД забезпечує інтенсивне формування в складі продуктів гідратації малорозчинних AFm фаз для надійного 
зв’язування аніонів ССК (Cl-, SO4

2-), агресивних до сталевої арматури.
В результаті досліджень встановлено можливість отримання ШЦ, активізованого ССК, при використанні ПБ, портландцементу 

та КАД. За допомогою методів математичного планування експерименту отримано ШЦ складу «гранульований доменний шлак – 
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ПБ – портландцемент – КАД», що характеризується класом міцності 42,5 та мольним співвідношенням Cl-/OH- в поровому розчині 
не більше 0,6. Отримані властивості обумовлюють доцільність використання ШЦ в бетонах, армованих сталевою арматурою.

Актуальність виконаної роботи обумовлена сучасними тенденціями розвитку будівельної галузі. Запровадження цементів, 
що містять мінеральні добавки, зокрема гранульований доменний шлак, сприяє покращенню екологічної ситуації внаслідок 
зменшення емісії СО2. Використання таких цементів в якості основи бетонів, армованих сталевою арматурою, забезпечує підви-
щення їх функціональності і довговічності.

Ключові слова: шлаковий цемент, сталева арматура, пил байпасу, AFm фаза, структуроутворення.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ОТРИМАННЯ ПОРИСТИХ СТРУКТУР З СУБМІКРОННОГО 
ПОРОШКУ ОКСИДУ АЛЮМІНІЮ І ЙОГО СУМІШЕЙ (c. 41‒49)

Е. С. Геворкян, В. П. Нерубацький, Ю. Г. Гуцаленко, О. М. Мельник, Л. В. Волошина

Запропоновано економний термічний цикл виробництва керамічних виробів з субмікронних порошків оксиду алюмінію, 
оксиду титану і оксиду марганцю. Реалізація даного циклу передбачає введення в шихту спеціальної алюмофосфатної зв’язки з 
метою зниження температури випалу. Встановлено оптимальний склад матеріалу для пінокерамічного фільтра з найбільш висо-
кими фізико-механічними властивостями, підібрано оптимальний метод підготовки вихідної шихти і режим спікання.

За результатами випробувань в умовах виробництва виготовлені алюмооксидні фільтри склали гідну альтернативу відомим 
аналогам, які використовуються в металургії алюмінію для очищення рідкого металу. Завдяки застосуванню і раціональному 
дозуванню діоксидів титану, марганцю і алюмофосфату алюмінію в пористих керамічних композиціях на алюмооксидній осно-
ві вдалося значно скоротити час і, відповідно, підвищити продуктивність випалу. Отримані результати оцінювалися за рівнем 
максимальної температури в циклі термообробки відомих технологій. У порівнянні з цими технологіями розроблена технологія 
забезпечує зростання продуктивності випалу при реалізації пропонованого рішення приблизно на 220 %.

Встановлено, що велика справжня щільність керамічного порошку вимагає великої дисперсності, так як відносно більші 
частки порошку істотно гірше утримуються в плівках піни і осідають.

При середніх (проміжних) температурах велика втрата ваги відбувається при швидкості нагрівання 10 °C/год. При цьому 
хід розкладання змінюється зі швидкістю нагріву. Зміна швидкості нагріву з температурою є найбільш ефективним засобом 
депарафінізації в повітрі. Помітно зменшується час нагріву від температури навколишнього середовища до 200 °C. При певній 
температурі перед термічним розкладанням зв’язка буде переходити з сильно в’язкого стану в досить рідкий.

Ключові слова: карбід кремнію, керамічний фільтр, коефіцієнт проникності, оксид алюмінію, полімер, пориста структура.
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КІНЕТИЧНІ ПАРАМЕТРИ ПРОЦЕСУ ОЧИЩЕННЯ ДИМОВИХ ГАЗІВ ВІД МОНООКСИДУ ВУГЛЕЦЮ НА 
ОКСИДНО-МАРГАНЦЕВОМУ КАТАЛІЗАТОРІ НА ОСНОВІ ЦЕОЛІТУ (с. 50‒58)

О. І. Іваненко, А. І. Трипольський, О. П. Хохотва, П. Є. Стрижак, С. В. Лелека, І. О. Мікульонок

Одержано модифікований MnO2 кліноптилоліт шляхом використання доступної цеолітової породи Сокирницького родови-
ща (Хустський район Закарпатської області, Україна) при застосуванні простої методики змішування розчинів, що містять окремо 
Mn2+ та MnO4

–. Визначено, що загальний вміст марганцю в повітряно-сухому модифікованому термонеобробленому кліноптилоліті 
склав 11,42 мг/г, що в перерахунку на MnO2 становить 1,8 %.

Досліджено структурні характеристики, а саме, розподіл пор за розміром та питому поверхню як основну базову характеристику 
каталізатора, які були отримані з ізотерм низькотемпературної адсобції-десорбції азоту. Вказані дослідження необхідні для визна-
чення лімітуючої стадії окислення СО.

Визначено, що кінетика процесу окислення описується рівнянням першого порядку. На основі отриманих характеристик ката-
лізатора було розраховано кінетичні параметри процесу, а саме, ефективну та істинну константи швидкості та енергія активації, що 
становить 31 кДж/моль.  Доведено, що реакція окислення монооксиду вуглецю на оксидно-марганцевому каталізаторі перебігає у 
внутрішньо-дифузійному режимі. Це дозволяє, використовуючи критеріальні залежності, а саме, критерій Карберрі, що становить 
менше 0,05, стверджувати, що реакція не лімітується дифузією СО з газового потоку до зовнішньої поверхні каталізатора. Показа-
но, що транспорт молекул монооксиду вуглецю всередині гранул каталізатора протікає в Кнудсеновському режимі.

Одержаний науковий результат у вигляді отримання кінетичного опису процесу каталітичного окислення монооксиду вуглецю 
киснем повітря на оксидно-марганцевому каталізаторі на основі цеоліту є цікавим з теоретичної точки зору. З практичної точки 
зору розраховані кінетичні параметри вказаного процесу дозволяють провести розрахунок каталітичого реактора окислення СО.

Ключові слова: монооксид вуглецю, кінетика окислення, структурні параметри, діоксид марганцю, цеоліт, кліноптилоліт.
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РОЗРОБКА МЕТОДІВ ГАЗОХРОМАТОГРАФІЧНИХ АНАЛІЗІВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ СЕРЕДОВИЩ ГОЛОВНИХ 
ЦИРКУЛЯЦІЙНИХ НАСОСІВ АТОМНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ (59‒70)

С. В. Зайцев, В. П. Кишневський, В. В. Чиченін, А. Ю. Тихомиров

При експлуатації обладнання електростанцій застосовують технологічні середовища – воду, турбінні масла. Актуальним є діа-
гностування обладнання за газохроматографічними визначеннями діагностичних компонентів (газів Н2, СН4, С2Н6, С2Н4, С2Н2, СО, 
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СО2, О2, N2), води, «Іонолу» в цих середовищах. Для цього використовують 5 хроматографів. Підвищення надійності головних цирку-
ляційних насосів АЕС може бути за рахунок підвищення надійності його маслосистеми. Досліджено вплив ультразвукових коливань 
на генерування газів в системах «масло – діагностичний газ», «масло – вода – діагностичний газ» із застосуванням турбінного масла 
Тп-22с. Концентрації газів збільшуються із збільшенням тривалості опромінення на протязі 1600 с при частоті 35–125 кГц і потуж-
ності 20 Вт. Залежності концентрацій Сi розчинених газів від часу опромінення τ технологічних середовищ виражено рівнянням 
Сi=А∙τ+В. Коефіцієнти А, В та коефіцієнти кореляції R2 мають конкретні значення для кожного розчиненого газу. Так, 0,95≤R2≤0,995, 
що вказує на адекватність отриманих рівнянь результатам експериментальних даних. Це дозволяє визначати турбінне масло у воді 
після її опромінення за визначенням генерованих розчинених газів. Встановлені технічні вимоги до 5-ти канального газового хрома-
тографу та розроблена його структурна схема. Це дозволяє зменшити кількість вимірювальних операцій та хроматографів. Визначені 
пороги визначення діагностичних компонентів у відповідних технологічних середовищах: 2 ррm (Н2); 1 ррm (СН4, С2Н6, С2Н4); 0,5 
ррm (С2Н2); 5 ррm (СО, СО2); 1,5 ppm (О2, N2); 0,05 % мас. («Іонол»); 2 г/т (вода у турбінному маслі); 0,02 мг/дм3 (турбінне масло 
у воді). Розроблена принципова технологічна схема маслосистеми для головних циркуляційних насосів АЕС. Запропоновано без-
перервно: дегазувати потік турбінного масла; сорбційно очищати охолоджуючу воду, аналізувати турбінне масло і охолоджуючу воду 
методами газової хроматографії. Це дозволить знизити деградацію турбінного масла та підвищити надійність маслосистеми головних 
циркуляційних насосів АЕС.

Ключові слова: газова хроматографія, турбінне масло, охолоджуюча вода, діагностичний компонент, атомна електростанція.
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РОЗРОБКА ГЕНЕРАЦІЇ НАПРУГИ З ВИКОРИСТАННЯМ АКТИВОВАНОГО БАМБУКОВОГО ВУГІЛЛЯ З 
ВОДНИМ ЕЛЕКТРОЛІТОМ В ТРЬОХ ТИПАХ ЕЛЕКТРОДІВ (c. 71–79)

Si Putu Gede Gunawan Tista, Eko Siswanto, Mega Nur Sasongko, I.N.G.Wardana

В даний час розробляється використання батареї в якості джерела живлення для невеликих електронних пристроїв, таких 
як камера, ноутбук і телефон з бездротовою сенсорною мережею. Крім того, через використання викопного палива, що виділяє 
вуглекислий газ, і посилення глобального потепління зміна клімату продовжує погіршуватися. Однак через зміну клімату багато 
хто шукав альтернативи для скорочення викидів вуглекислого газу. Тому важливе значення має використання екологічно чистого 
матеріалу, такого як бамбук. Для отримання електричної енергії в даному дослідженні використовувалося активоване бамбукове 
вугілля в якості електрода, який містився між протиелектродами. Електрична енергія вироблялася системою, що складається з про-
тиелектрода – електрода – протиелектрода. Випробовувалися три типи протиелектродів: мідь, алюміній і алюмінієва фольга. Перед 
нагріванням між електродом і протиелектродом вводили електроліт. В якості електроліту використовувалася дистильована вода. 
Електростатична сила створювалася іонами водного електроліту у напрямку до полюсів функціональних груп, електричним зарядом 
пір і рухливістю електронів в протиелектроді. Таким чином відбувалося вивільнення електронів. Результат показує, що найбільша 
температурна чутливість електричної напруги (dV/dT) виробляється алюмінієм 64,043 мВ/°С, алюмінієвою фольгою 63,578 мВ/°С і 
міддю 6,136 мВ/°С. Це повєязано з більш високою рухливістю електронів в алюмінії, в той час як вміст фосфору в алюмінієвій фользі 
має тенденцію притягувати електрони, перешкоджаючи вивільненню електронів. Генерована електрична напруга була ефективною 
при температурі вище ∆T=45 °C. Це пов’язано з ослабленням водневого зв’язку молекули води, в результаті чого іони легко притягу-
валися до поверхні активованого вугілля, викликаючи більше вивільнення електронів.

Ключові слова: бамбукове активоване вугілля, протиелектрод, вода, температурний, функціональна група, напруга.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.213277
РОЗРОБКА ФОТОКАТАЛІЗАТОРІВ НА ОСНОВІ БАМБУКОВОГО ВУГІЛЛЯ І ПОРОШКУ ЛІСОВОЇ СУНИЦІ 
ДЛЯ ОТРИМАННЯ ВОДНЮ МЕТОДОМ РОЗЩЕПЛЕННЯ ВОДИ (с. 80–92 )

Yepy Komaril Sofi’i, Eko Siswanto, Winarto, I Nyoman Gede Wardana

В останні роки водень став об’єктом пильної уваги як екологічно чисте і ефективне джерело енергії. Метод фотокаталізу з 
використанням фотокаталізатора на основі біомаси є альтернативною стадією отримання водню шляхом розщеплення води. У 
даному дослідженні матеріалами біомаси, що використовувались для розробки фотокаталізаторів при виробництві водню, є бам-
букове вугілля (БВ) і порошок лісової суниці (ПЛС). Джерелом світла для фотокаталізу служила галогенна лампа з довжиною 
хвилі 560 Нм. Отриманий газоподібний водень вимірювався за допомогою датчика MQ-8, який здатний вимірювати газоподібний 
водень в 100–10000 млн−1. Виробництво водню значно збільшується при поєднанні фотокаталізаторів БВ і ПЛС. На основі аналізу 
зображень за допомогою скануючого електронного мікроскопа (СЕМ) при використанні програмного забезпечення Image J, БВ і 
ПЛС мають негативний і позитивний заряд відповідно. Ароматичне вуглецеве кільце в БВ має енергетичну щілину 2,48 еВ, тоді 
як в ПЛС має більш низьку енергетичну щілину 2,32 еВ завдяки функціональним групам, що збуджують електрон в ароматичному 
кільці ПЛС. Взаємодія між позитивним і негативним зарядами при поєднанні БВ і ПЛС створює другу нижчу енергетичну щілину 
в комбінованому каталізаторі 1,66 еВ, яка має тенденцію збільшувати електронну щільність на поверхні каталізатора. Більш щільні 
електрони дестабілізують більшу кількість водню і ковалентних зв’язків у воді, збільшуючи виробництво водню в 20 разів в по-
рівнянні з тільки БВ або в 4 рази в порівнянні з тільки ПЛС. При додаванні в нижню частину труби реактора алюмінієвої фольги 
(АФ), продуктивність фотокаталізатора покращилася. Матеріалом АФ служив алюмінієвий сплав 8011 товщиною 0,02 мм і діа-
метром 80 мм. АФ виконує дві важливі функції, а саме прискорює реакцію відновлення і полегшує розрив водневих і ковалентних 
зв’язків у воді.

Ключові слова: бамбукове вугілля, порошок лісової суниці, алюмінієва фольга, біомаса, водень, фотокаталіз.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ІММОБІЛІЗАЦІЇ КОЛОЇДНОГО СРІБЛА В БІОНАНОКОМПОЗИТАХ ПРИРОДНИХ 
ПОЛІМЕРІВ І МОНТМОРИЛОНІТУ (с. 93–101)

Kuanyshbek Мusabekov, Botagoz Zhakyp, Sagdat Tazhibayeva, Nurlan Musabekov, Ayagoz Yergaliyeva

В даний час частинки колоїдного срібла використовуються при створенні електронних, оптичних і сенсорних пристроїв ново-
го покоління. Срібловмісні біонанокомпозити (БНК) синтезували шляхом іммобілізації колоїдних частинок монтморилоніту, що 
містять колоїдне срібло в складі альгінату натрію і натрієвої солі карбоксиметилцелюлози. Срібловмісні частинки монтморилоніту 
Ag-MT були отримані заміною іонів Na+ в шаруватих силікатних галереях іонами Ag+ з подальшим перетворенням іонів срібла в 
частинки срібла. Введення іонів Ag+ в структуру монтморилоніту обгрунтовано методами інфрачервоної спектроскопії. При ви-
вченні міцності плівок біонанокомпозитів було встановлено, що при збільшенні вмісту в їх складі частинок Ag-Mt міцність зростає, 
а деформація зменшується.

Встановлено, що рівноважні значення постійної набухання встановлюються через ~30 хвилин. У той же час при збільшенні вмісту 
Ag-Mt в біонанокомпозиті з 3 % до 10 % значення рівноважного коефіцієнта набухання (Kнабух) зменшується в 2,8 рази. Заміна іонів 
Na+ іонами Ag+ в структурі монтморилоніту супроводжується зменшенням набухання біонанокомпозитів, що пояснюється більш 
низькою гідратацією іонів Ag+ в порівнянні з іонами Na+. В якості додаткової причини зниження набухання бімонанокомпозітов зі 
збільшенням частки Ag-Mt в їх складі вказується підвищення їх здатності до структуроутворення в присутності глинистого мінералу.

Вивчено кінетику вивільнення іонів Ag+ з біонанокомпозитів у фізіологічний розчин. Показано, що вивільнення іонів Ag+ збіль-
шується зі збільшенням рН середовища.

Ключові слова: колоїдне срібло, біонанокомпозити, міжшаровий простір монтморилоніту, альгінат, карбоксиметилцелюлоза, 
межа міцності.
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РОЗРОБКА КОМПОЗИЦІЇ НА ОСНОВІ ПОЛІЕТИЛЕНУ і МІКРОЧАСТИНОК МАРМУРУ, РОЗКЛАДУВАНОЇ 
ПІД ДІЄЮ УЛЬТРАФІОЛЕТОВОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ (с. 102–110)

А. Д. Пєтухов, О. М. Шнирук, І. О. Мікульонок, О. М. Гавва, Л. О. Кривопляс-Володіна

Одним з напрямків утилізації полімерних відходів є створення дешевих біорозкладуваних (біодеградованих) полімерних мате-
ріалів, які руйнуються в результаті природних мікробіологічних і хімічних процесів. Оскільки синтез біорозкладуваних полімерів 
характеризується високими матеріало- і енергоємністю, то більш перспективними є наповнені біорозкладувані полімерні матеріали.

Обґрунтовано доцільність застосування мікрочастинок мармуру як наповнювача біорозкладуваного полімерного матеріалу на 
основі поліетилену високого тиску, швидкість розкладання якого збільшується в умовах ультрафіолетового випромінювання.

Одержано зразки біорозкладуваного полімерного матеріалу з різним вмістом наповнювача – мікрочастинок мармуру (від 0 до 
5,1 мас. %) та досліджено їхні фізико-механічні властивості. Експериментально доведено, що УФ-опромінення руйнує макромолеку-
ли поліетилену на окремі фрагменти з утворенням >С=О зв’язків, що робить можливим розкладання відповідних відходів під дією 
сонячного проміння.

Доведено доцільність застосування композиції «поліетилен високого тиску – мікрочастинки мармуру» із вмістом мармуру 
1,78 мас. % для виготовлення рукавних і плоских полімерних плівок пакувального та сільськогосподарського призначення, зокрема 
пакувальної стретч-плівки.

Розроблено рекомендації щодо застосування запропонованого біорозкладуваного полімерного матеріалу. Зокрема виготовлення 
продукції з композиції «поліетилен високого тиску – мікрочастинки мармуру» запропоновано здійснювати з попередньо одержаного 
грануляту потрібного складу. У разі ж виготовлення продукції з композиції, одержуваної безпосередньо в екструдері, що формує 
продукцію, для покращення взаємодії полімерної матриці з частинками наповнювача можливе використання адгезійних добавок.

Ключові слова: екструзія, полімерна плівка, поліетилен високого тиску, мікрочастинки мармуру, ультрафіолетове випромінення, 
розкладання.
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ОЦІНКА ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ КОМПОЗИЦІЙНИХ ПЛІВОК НА ОСНОВІ 
СТИРОЛ-АКРИЛОВОГО ПОЛІМЕРУ, ГЛІЦИДИЛОВОГО ЕФІРУ ТА КОМПАТИБІЛІЗАТОРА 
3-АМІНОПРОПІЛТРИЕТОКСИСИЛАНУ (с. 111–116)

М. В. Пасічник, О. Я. Семешко, О. О. Кучер, Т. С. Асаулюк, В. М. Василенко, Л. М. Гирля

Проведені дослідження композиційних матеріалів на основі полімерних сумішей стирол-акрилового полімеру, гліцидилового 
ефіру і компатибілізатора 3-амінопропілтриетоксисилану. Використання компатибілізатора силанового типу здатне покращити 
сумісність компонентів і, як було доведено, значно підвищує ступінь зшивки складових композиції. У роботі методом рівноважного 
набухання досліджено структурні параметри полімерної сітки компонентів композиції в залежності від концентрації компатибілі-
затора. Встановлено оптимальну концентрацію компатибілізатора, при якій ступінь зшивки буде максимальним, а частка активних 
ланцюгів мінімальною. Цей факт доводить, що зшивання в композиції відбулось повністю і в молекулі не міститься активних ділянок, 
які не прореагували з компатибілізатором. Дослідження набухання полімерних композиційних плівок доводить, що зі збільшенням 
ступеня зшивання набухання полімерних плівок зменшується. Полімерні плівки з низькою часткою активних ланцюгів після процесу 
зшивання практично не набухають. 
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У роботі описано можливий механізм компатибілізації за участю 3-амінопропілтриетоксисилану й полімерів стирол-акрилового 
та гліцидилового ефіру. 3-амінопропілтриетоксисилан має активні функціональні груп, які знаходяться по різні сторони молекули; 
це три активні гідроксильні групи та одна активна аміногрупа. За рахунок наявності різних функціональних груп даний компати-
білізатор може поєднувати полімери і тим самим утворювати міцні полімерні плівки. Це дає підстави стверджувати, що контроль 
концентрації компатибілізатора і ступеня зшивання складових суміші надає чудові перспективи для створення полімерних плівок з 
високими фізико-механічними характеристиками за рахунок високої міжфазової адгезії компонентів композиції.

Ключові слова: композиційні полімерні плівки, компатибілізатор, 3-амінопропілтриетоксисилан, фізико-механічні характерис-
тики, ступінь зшивання компонентів.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ КАВІТАЦІЙНОЇ ОБРОБКИ НА ОКТАНОВЕ ЧИСЛО ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО 
БЕНЗИНУ, МОДИФІКОВАНОГО ІЗОПРОПАНОЛОМ (с. 116–123)

С. О. Кудрявцев, О. Б. Целіщев, С. В. Леоненко, С. В. Бойченко, М. Г. Лорія

Досліджено вплив кавітації на октанове число для газоконденсатного бензину із добавкою ізопропанола в кількості 0–12 % 
об’ємних. Проаналізовані публікації, що доказують вплив кавітації на інтенсифікацію реакцій крекінгу нафтопродуктів. Кавітація 
також ініціює реакції взаємодії вільних радикалів із спиртами. Запропоновано лабораторну схему установки для дослідження про-
цесу кавітаційної обробки на характеристики бензинів, модифікованих спиртами. Розроблено методологію із вивчення впливу 
інтенсивності кавітаційної обробки на октанове число бензинів. Експериментально доказане зростання октанового числа газокон-
денсатного бензину, модифікованого ізопропанолом, при його кавітаційній обробці, на 0,3–0,9 пункти. Вивчений вплив кількості 
циклів кавітаційної обробки на показник октанового числа та показано, що стале значення приросту октанового числа досягається за 
7–8 циклів кавітаційної обробки при тиску на виході з форсунки 9,0 МПа. Обґрунтоване зменшення добавки ізопропанолу, необхідне 
для виробництва бензинів марок А-95 та А-98, при використанні технології кавітаційної обробки. Експериментально підтверджено, 
що в порівнянні із простим механічним змішуванням спирту та вуглеводневого бензину застосування кавітації зменшує витрати ізо-
пропанолу на 17 % (з 3,0 % об. до 2,5 % об.) при виробництві бензину марки А-95; і на 14 % ( з 8,1 % об. до 7,0 % об.) при виробництві 
бензину марки А-98. Вплив концентрації ізопропанолу на приріст октанового числа бензину, виміряного за дослідницьким методом, в 
умовах кавітаційної обробки має нелінійний характер: з максимумами при концентраціях 1,0 % об. та 3,5 % об. та 6,5 % об. Варіюван-
ням початкової концентрації ізопропанолу та октанового числа вуглеводневої бензинової фракції можна оптимізувати технологічний 
режим виробництва бензинів А-95 та А-98 за витратами сировини та за енерговитратами.

Ключові слова: гідродинамічна кавітація, ізопропанол, октанове число, біоетанол, газоконденсатний бензин, октанометр, інтен-
сифікація.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ РОЗРОБКИ ПІДХОДІВ ДО ЗНИЖЕННЯ ШЛАКУВАЛЬНОЇ ТА КОРОЗІЙНОЇ 
АКТИВНОСТІ СОЛОНОГО ВУГІЛЛЯ (124–133)

Т. Г. Шендрік, Н. І. Дунаєвська, А. К. Царюк, В.В., Єлагін, А. І. Фатєєв

Розглянуті питання зниження шлакувальної здатності та корозійної активності вугілля з високим вмістом легкоплавких солей, 
т. з. солоного вугілля (СВ), в процесах його спалювання. Об’єкт вивчення – солоне вугілля Донбасу та шляхи вирішення проблем йо-
го використання. Солоним вважається вугілля, у складі золи якого вміст Na2O перевищує 2 %. Визначено вплив легкоплавких солей 
на формування золових відкладень та розвиток корозії на поверхні металів при спалюванні СВ різних родовищ. Відзначено чуттєве 
зниження шлакувальної здатності та корозійної активності дослідженого вугілля при видаленні водорозчинних солей водною екстра-
кцією. Встановлено склад корозійних сполук (оксиди Fe2O3, Fe3O4 та сульфід заліза FeS), що утворилися при спалюванні нативного 
СВ, та їх відсутність у разі знесоленого вугілля. Досліджено штучні паливні суміші з більш реакційного солоного та несолоного 
низькореакційного вугілля. Для створення сумішевого палива обрано довгополум’яне СВ (низька стадія метаморфізму) Донбасу та 
несолоне пісне вугілля (висока стадія метаморфізму) Кузбасу. Визначено відчутне відхилення (до 9 %) від аддитивності для виходу 
золи при спалюванні сумішей, що свідчить про хімічну взаємодію між мінеральними складовими суміші. Встановлено утворення 
нових тугоплавких мінеральних фаз золи (нефеліни, ультрамарин, комбіт) при спалюванні композиційного палива з вугілля різного 
метаморфізму і солоності. Одержані результати будуть корисними при розробці рекомендацій до складання оптимальних паливних 
сумішей із залученням солоного вугілля та їхнього безаварійного спалювання в промислових котлоагрегатах. Експериментальні дані 
щодо визначення нових мінеральних сполук у випадку композиційного палива можуть бути використані при створенні загальної 
теорії шлакування в процесах спалювання солоного вугілля різного походження.

Ключові слова: солоне вугілля, водорозчинні сполуки, спалювання, шлакування, корозія поверхонь, суміш, мінерали золи.


