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The need to increase the ability of water hyacinth com-

posites as EMI radar protection is related to the carbonization 

process of organic materials. This research aimed to determine 

the effect of water hyacinth carbonization temperature on the 

effectiveness of fabrication and EMI shielding radar. The re-

search method includes the preparations such as cutting, wash-

ing, and drying the water hyacinth. The drying process is car-

ried out using an oven with a temperature of 70 °C for 4 days. 

Then the water hyacinth is mashed until it reaches the 80 mesh 

size. Then the carbonization process is carried out, with varia-

tions in carbonization temperature ranging from 500 °C, 600 °C, 

700 °C, 800 °C, 900 °C and 1,000 °C, with a heat increase speed 

of 3 °C/minutes. After reaching the specified temperature, a 

holding time is then carried out for 1 hour. Furthermore, the 

composite composition of 30 % water hyacinth activated carbon 

powder and 70 % phenol-formaldehyde (PF) resin was molded 

using a hot press with a pressure of 300 kg cm2 at 180 °C for 

10 minutes. The results showed that the water hyacinth com-

posite could be used as an EMI protection material at the X-

Band frequency (8–12.5 GHz). Where the electrical conductivity  

and EMI SE increases with increasing carbonization tempera-

ture. Water hyacinth composites at a carbonization temperature 

of 1,000 °C showed the highest electrical conductivity and the 

highest EMI SE, respectively 4.64∙10-2 S/cm and 41.15 dB (at-

tenuation 99.99 %) at a frequency of 8 GHz. The high absorp-

tion contribution is associated with the synergy combination of 

KCl and the pore structure of the goitre. KCl contributes to the 

magnetic properties and pore structure with high electrical con-

ductivity values.
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One of the significant disadvantages of quartz glass-based 

materials is their tendency to crystallize cristobalite during firing 

and, as a consequence, a significant deterioration in performance. In 

order to prevent crystallization of quartz ceramics during sintering, 

a number of additives are used. However, all known options some 

disadvantages, namely, relatively low strength values and increased 

coefficient of linear thermal expansion of products.
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In this regard, a promising area of research is to study the 

effect of aluminum phosphate additives on the properties of 

quartz ceramics. According to the totality of properties, the addi-

tion of AlPO4 in an amount of 20 wt % has the most positive effect 

on the characteristics of quartz ceramics. According to differential 

thermal analysis, it is noted that up to a temperature of 1,200 °C, no 

noticeable phase and modification transformations occur in the base 

mixtures. In the course of the work, it was found that the most ap-

propriate firing mode is as follows: oxidizing medium; the products 

are immersed in a hot furnace, after being held at the maximum 

temperature, they are removed from the hot furnace, cooling occurs 

slowly in the air. The materials obtained in this way are character-

ized by the following properties: α=31.6·10-7 deg-1; σcomp=153 MPa; 

P=2.7 %; tgδ and ε (frequency 1010 Hz, temperature 20 °C) 0.001 and 

10, respectively. It is noted that the main crystal phase prevailing in 

the samples is aluminum phosphate. The microstructure of the mate-

rial is characterized by the presence of a small number of residual 

pores and a densely sintered shard.

The proposed solution will significantly reduce power consump-

tion, improve production performance and increase the basic proper-

ties of polyfunctional quartz ceramic products.

Keywords: quartz ceramics, aluminum phosphate, cristobalite, 

crystallization, slip casting, firing mode.
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This paper reports a study into the effect of mineral fillers 

such as ground granulated blast furnace slag, microsilica, and nano 

dispersed alumina on the structure formation and water resistance 

of gypsum. The theoretical models of gypsum stone structure with 

mineral fillers have been built and described, taking into consid-

eration the sign of the surface charge of gypsum crystals and filler 

particles. In accordance with the developed models, the fillers en-

able the formation of a dense structure of gypsum stone as a com-

positional material with a large number of electro-heterogeneous 

contacts. With this structure, the gypsum dihydrate crystals are 

maximally protected from contact with water and dissolution. The 

electron microscopic study of the gypsum stone with mineral fillers 

has been carried out, which has confirmed that the rational ratio of 

gypsum to slag ensures the densest structure of the stone. The depen-

dences of the strength of gypsum stone in the dry and water-saturated 

condition and a water resistance factor (softening) on the content of 

slag, micro-and nano dispersed filler, a water-hardened ratio, have been 

experimentally established. The introduction of a rational amount of 

microfiller with a negative surface charge (microsilica) has increased 

the water resistance ratio by 0.2‒0.4 amounting to a value of 1. The 

introduction of a rational amount of micro-filler with a positive surface 

charge (nano dispersed alumina) has improved the water resistance ra-

tio by 0.8 amounting to a value of 0.9. The established mechanism that 

forms the gypsum stone structure with fillers would make it possible to 

develop the compositions for a mineral binder based on gypsum, which 

could be used under wet operational conditions.

Keywords: gypsum dihydrate, crystalline hydrates, electro-het-

erogeneous contacts, blast furnace slag, microsilica, nano dispersed 

alumina.
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Nickel hydroxide is widely used in supercapacitors, alkaline bat-

teries, for the electrocatalytic oxidation of organic contaminants, etc. 

Due to their electrochemical activity, Ni(OH)2 (α+β) samples with a 

layer structure synthesized in a slit diaphragm electrolyzer are the most 

promising. To improve the continuous technology of electrochemical 

synthesis of nickel hydroxide, the possibility of recycling the spent 

catholyte containing sodium sulfate was determined. For this, samples 

of nickel hydroxide were synthesized from a solution of nickel sulfate 

in the presence of sodium sulfate with concentrations of 40, 60, 80, 

100, and 120 g/L. The crystal structure of the samples was studied by 

X-ray phase analysis; the electrochemical properties were studied by 

the method of cyclic voltammetry. It was shown that the base sample 

obtained without the presence of sodium sulfate was a monophase lay-

ered (α+β) structure with a high content of α-modification. The crys-

tallinity of the sample was not high. It was revealed that the presence of 

sodium sulfate led to a decrease in the crystallinity of nickel hydroxide 

due to an increase in the electrical conductivity of the solution and a 

decrease in the voltage in the electrolyzer. Cyclic voltramperometry 

showed that synthesis in a slit diaphragm electrolyzer in the presence 

of Na2SO4 (40–80 g/L) did not lead to a significant change in the 

electrochemical activity of nickel hydroxide samples. An increase in the 

concentration of sodium sulfate in the catholyte to 100–120 g/L led 

to an increase in electrochemical activity – the specific current of the 

discharge peak was 3.7–3.9 A/g (compared to 2.1 A/g for the reference 

sample). 

A comprehensive analysis of the characteristics of nickel hydroxide 

samples synthesized in the presence of sodium sulfate revealed the pos-

sibility and prospects of recycling the spent catholyte in a continuous 

technology for producing Ni(OH)2 in a slit diaphragm electrolyzer. It 

was revealed that when introducing recycling, it was recommended to 

maintain a high concentration of sodium sulfate (80–100 g/L).

Keywords: nickel hydroxide, recycling, sodium sulfate, synthe-

sis technology, electrochemical activity, slit diaphragm electrolyzer.
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Electrodeposition of composite coatings based on copper 

is a promising direction in the creation of advanced materials 

for multifunctional purposes. An important area of composites 

application is to use them in the treatment systems for gas 

emissions and wastewater. It is advisable to use semiconduc-

tor oxide materials, in particular titanium dioxide, as the pho-

tocatalysts in the photo destruction of organic pollutants of 

wastewater. The structural features of wastewater treatment 

equipment require that titanium dioxide particles should be 

fixed in a rigid matrix. Resolving the task of fixing photosensi-

tive elements at the surface of a certain configuration implies 

the electrodeposition of coatings by composites, in particular  

Cu–TiO2. An important factor affecting the functional charac-

teristics of composites and their manufacturing technology is the 

nature of the electrolyte. It has been shown that the electrodepo-

sition of Cu–TiO2 composites from methane-sulfonate electro-

lytes makes it possible to reduce the coagulation of the dispersed 

phase and to obtain coatings with a high content of titanium 

dioxide from a suspension solution containing no more than 4 g/l 

of TiO2. It was established that the content of the dispersed phase 

in the composite made at a current density of 2 A/dm2 and the 

concentration of titanium dioxide in the electrolyte at the level 

of 4 g/l is 1.3 % by weight, which is twice as much as when using a 

sulfate electrolyte. It has been shown that the increase in the content 

of the dispersed phase in the coatings from 0.1 to 1.3 % by weight is 

accompanied by an increase in the degree of photo destruction of the 

colorant from 6 to 15.5 %. The micro-hardness of coatings increases, 

in this case, by 30 %. The proposed electrolyte to make the Cu–TiO2 

composites is an important contribution to the development of the 

synthesis of wear-resistant high-performance photocatalysts for 

treating wastewater from organic pollutants.

Keywords: methane-sulfonate electrolyte, composite coatings, 

titanium dioxide, photocatalysis, micro-hardness.
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The development of technology has increased the need for com-

posite materials, where the technology of composite materials with 

natural fiber reinforcement is growing. The existence of natural fiber 

is very abundant, and it has not been fully utilized. Until now, the 

use of coconut fiber was still limited to the furniture and household 

handicraft industries. Coconut coir fiber has the potential as a raw 

material for composite materials. The lack of strength of the bonds 

is due to the hydrophobic fiber, and the fiber surface is less rough, 

and dirty. This study evaluates the coir surface characteristic of the 

fiber and its bounding with the polyester matrix after being treated 

by limestone water. The scanning electron microscope was used for 

observing fiber surfaces and surface matrix. The wettability test to 

observe fiber surface energy was performed. Interface shear strength to 

evaluate the bonds between fibers and matrix was determined. Coconut 

coir fibers were immersed in limestone water, with a 5 % percentage of 

limestone and time variations of 0, 4, 8, 12, 16, and 20 hours. The scan-

ning microscope electron observations of fibers show that the fiber sur-

face tends to be clean, rough, and grooved. The highest surface energy 

was obtained at 40.74 mN/m during the limestone water immersion 

for 8 hours. The highest value of the interface shear strength between 

the fiber and the matrix is 3.80 MPa during 8-hour immersion, 0, 4, 12, 

16, and 20-hour immersion, respectively, 3.02, 3.09, 3.52, 3.47, and 4.40 

MPa. The results showed that coir fiber with limestone water immersion 

for 8 hours had a clean, rough, and grooved surface so that the bond 

between the fiber and matrix was better. This research shows that lime-

stone water can be used as a fiber treatment medium which was natural.
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that the finishing formulations possess a high covering capacity due 

to the presence of mineral pigments in their composition. X-ray fluo-

rescent analysis has proven that the presence of chromium pigments 

and copper compounds renders the green color to the composition; 

the compounds of cobalt, copper, iron, chromium ‒ blue color; cobalt 

compounds ‒ reddish-brown color.

It has been established that the finishing formulations are resis-

tant to the effect of electrolytes of different nature over a wide pH 

interval, from 2 to 11.

When determining the uniformity of the composition by us-

ing a chromatography method involving fan-shaped paper, it was 

found that the composition of blue has a pronounced purple hue, of 

reddish-brown – red.

The effectiveness of the use of finishing formulations to finish the 

Crust leather has been proven by determining the indicators of its 

quality. The finishing formulations give the Crust high resistance to 

dry (exceeding 500 rotations) and wet friction (exceeding 150 rota-

tions), multiple bending (exceeding 50,000 rotations), the effect of 

water (2 to 5 points), and organic solvents (2 to 4 points). At the same 

time, the finishing formulations are characterized by rapid diffusion 

into the structure of the leather with a natural front surface with 

the simultaneous provision of specific properties to it. Specifically: 

water-repelling properties (hydrophobicity), shine, wax grain, matte, 

saturated homogeneous color. The leather with the introduced finish-

ing formulations does not require fixing the resulting coating with 

water-based varnish.

It is recommended to use the finishing formulations in the pro-

duction of Crust leather shoe top by applying them onto the surface 

by spraying or using a brush to create the desired effect.

Keywords: Crust leather, composition of finishing formulations, 

finishing, covering capacity, quality of coating.
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The primary oil processing product is a mixture of different hydro-

carbons. One of the hard-to-process petroleum products is fuel oil. This 

paper considers a method to derive clear (light) fractions of petroleum 

products by the catalytic processing of fuel oil on a zeolite-containing 

catalyst at 1 atm under the technological conditions of aerosol nano-

catalysis. The prospect of the catalytic processing of a viscous residue 

‒ fuel oil ‒ has been analyzed and estimated. The process is carried out 

by dispersing the catalytically active component in a vibratory-fluidized 

layer. Chemical transformation occurs during the constant mechano-

chemical activation of catalyst particles by forming an aerosol cloud in 

the reactive volume. Natural zeolite catalyst of the type Y was selected 

for research. Methods for separating the gasoline and diesel fractions of 

light hydrocarbons and for analyzing the gas phase have been given. The 

effect of the concentration of zeolite catalyst aerosol on the composition 

of cracking products (the yield of the gasoline and diesel fractions of 

light hydrocarbons) has been studied. It is noted that the rate of the 

course of fuel oil processing in the aerosol of the catalyst is 1.5‒2 times 

higher than that in thermal processing. It has been found that in fuel oil 

processing based on the aerosol nanocatalysis technology, the concen-

tration of the catalyst can be controlled to produce the final product. 

The study results have shown that the optimal conditions for processing 

fuel oil in the aerosol of the catalyst should be considered 773 K, a fre-

quency of 5 Hz, a pressure of 1 atm. At the same time, a concentration of 

the catalyst of 1‒5 g/m3 should be considered optimal for the output of a 

light fraction of hydrocarbons. In this case, the yield is up to 80 % of the 

fraction in the laboratory. It was found out that during the processing of 

fuel oil, the concentration of the catalyst makes it possible to optimize 

the output of light oil products under the technological conditions of 

aerosol nanocatalysis.

Keywords: aerosol nanocatalysis, fuel oil processing, vibration 

fluidization, zeolite catalyst, light hydrocarbon fraction, mechano-

chemical activation.
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perature sensor was inserted in the combustion chamber to measure 

the combustion chamber temperature. The thermocouple data were 

recorded in Microsoft Excel on a computer using the LabVIEW 

program via NI-USB 9213 interface. The temperature data re-

corded is 400 data/second.  The results obtained without exposure 

to the magnetic field, the lowest peak temperature of 577.1998 °C 

at E40 and the highest peak temperature of 582.1786 °C at E0. 

The higher the bioethanol content, the lower the temperature of 

fuel combustion to the low bioethanol viscosity. The increasing 

magnetic field strength will increase the combustion temperature; 

hence the fuel burned quickly and the combustion process is more 

perfect. The result obtained with the magnetic field exposure, the 

lowest peak temperature of 577.8347 °C is at E40. The highest peak 

temperature of 587.36 °C is at E0. The use of a magnetic field in the 

bioethanol fuel mixture can increase the combustion temperature 

so that the fuel molecules move freely and the fuel is more easily 

mixed with oxygen. As more fuel is burned, the combustion of the 

fuel becomes complete.

Keywords: combustion chamber temperature, bioethanol, gaso-

line engine, magnetic field, thermocouple, LabVIEW.
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Bioethanol is a renewable energy that can replace gasoline, 

which will run out in the future. This study investigates the influ-

ence of magnetization of bioethanol fuel on the fuel combustion 

temperature in the combustion chamber of a gasoline motor. The 

fuel used is bioethanol with a composition of E0 (pure gasoline), 

E10 (10 % bioethanol+90 % gasoline), E20 (20 % bioethanol+80 % 

gasoline), E30 (30 % bioethanol+70 % gasoline), E40 (40 % bio-

ethanol+60 % gasoline). The fuel passed through the magnet with 

a magnetic variation of 647.15 Gauss, 847.25 Gauss, 1419.57 Gauss. 

The temperature sensor used is a K-type thermocouple. The tem-
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This paper reports a study that employed a digital three-

dimensional model of the gas condensate reservoir to investigate 

the process of nitrogen injection at the boundary of initial gas-

water contact at different values of the injection duration. The 

calculations were performed for 5, 6, 8, 10, 12 and 14 months 

injection duration. Based on the modeling results, it was found 

that increasing the duration of the nitrogen injection decreases 

the operation time of production wells until the breakthrough of 

non-hydrocarbon gas. Based on the analysis of the technological 

indicators of reservoir development, it was established that the 

introduction of technology of the nitrogen injection into a reser-

voir ensures a reduction in the volume of reservoir water produc-

tion. The cumulative water production at the time of nitrogen 

breakthrough to the production wells at the nitrogen injection du-

ration of 5 months is 197,3 thousand m3; of 14 months – 0,038 m3. 

According to the results from the statistical treatment of estima-

tion data, the optimal value for the nitrogen injection duration 

was determined, which is 8,04 months. The ultimate gas recovery 

factor for the optimal period of the non-hydrocarbon gas injection 

is 58,11 %, and in the development of a productive reservoir for 

depletion – 34,6 %. Based on the research results, the technologi-

cal efficiency of nitrogen injection into a productive reservoir has 

been determined at the boundary of initial gas-water contact in 

order to slow the movement of reservoir water into gas-saturated 

horizons. This study results allow the improvement of the existing 

technologies of hydrocarbon fields development under conditions 

of water drive. The use of the results of the research carried out 

in production will make it possible to reduce the volume of cu-

mulative water production and increase the ultimate gas recovery 

factors to 23,51 %.

Keywords: 3D field model, gas condensate reservoir, water 

drive, trapped gas, nitrogen injection.
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ ТЕМПЕРАТУРИ КАРБОНІЗАЦІЇ ВОДЯНОГО ГІАЦИНТА НА ВИГОТОВЛЕННЯ ТА 
ЕЛЕКТРОМАГНІТНЕ ЕКРАНУВАННЯ (c. 6–14)

Azam Muzakhim Imammuddin, Sudjito Soeparman, Wahyono Suprapto, Achmad As’ad Sonief

Необхідність підвищення захисної здатності композитів на основі водяного гіацинта від електромагнітних випромінювань пов’язана 

з процесом карбонізації органічних матеріалів. Метою даного дослідження було визначити вплив температури карбонізації водяного 

гіацинта на ефективність виготовлення та електромагнітного екранування. Метод дослідження включає наступну підготовку: різання, 

промивання і сушка водяного гіацинта. Процес сушіння здійснюється в печі при температурі 70 °С протягом 4 днів. Потім водяний гіа-

цинт подрібнюють до розміру 80 меш. Далі проводять процес карбонізації при температурі в діапазоні від 500 °С, 600 °С, 700 °С, 800 °С, 

900 °С і 1000 °С зі швидкістю збільшення тепла 3 °С/хв. Крім того, композитний склад з 30 % порошку активованого вугілля водяного 

гіацинта і 70 % фенолформальдегідної (ФФ) смоли формували за допомогою гарячого преса під тиском 300 кг/см2 при 180 °С протя-

гом 10 хвилин. Отримані результати показали, що композит на основі водяного гіацинта може бути використаний в якості матеріалу 

для захисту від електромагнітних випромінювань на частоті X-діапазону (8–12,5 ГГц). При цьому, електропровідність і ефективність 

електромагнітного екранування збільшуються з підвищенням температури карбонізації. Композити на основі водяного гіацинта при 

температурі карбонізації 1000 °С показали найбільшу електропровідність і ефективність електромагнітного екранування, відповідно 

4,64∙10-2 С/см і 41,15 дБ (загасання 99,99 %) при частоті 8 ГГц. Високий рівень поглинання по’язаний з синергічним поєднанням KCl і 

пористої структури. KCl сприяє магнітним властивостям і пористій структурі з високими значеннями електропровідності.

Ключові слова: температура карбонізації, водяний гіацинт, електромагнітне екранування, час витримки.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.224220
ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ФОСФАТУ АЛЮМІНІЮ НА ВЛАСТИВОСТІ КВАРЦОВОЇ КЕРАМІКИ (p. 15–21)

О. В. Карасик, Т. І. Козирєва, В. В. Душин

Одним із суттєвих недоліків матеріалів, отриманих на основі кварцового скла, є їх схильність до кристалізації кристобаліту в про-

цесі випалу і, як наслідок, значне погіршення експлуатаційних характеристик. З метою запобігання кристалізації кварцової кераміки 

при спіканні використовують ряд добавок. Однак всі відомі варіанти відрізняються рядом недоліків, а саме, відносно невисокими 

значеннями міцності і підвищеними значеннями температурного коефіцієнту лінійного розширення виробів.

У зв’язку з цим, перспективним напрямком дослідження є вивчення впливу добавки фосфату алюмінію на властивості кварцової 

кераміки. Встановлено, що за сукупністю властивостей найбільш позитивний вплив на характеристики кварцової кераміки чинить 

добавка AlPO4 в кількості 20 мас. %. За даними диференційно-термічного аналізу відмічається, що до температури 1200 °C в базових 

сумішах не відбувається помітних фазових і модифікаційних перетворень. В ході роботи визначено, що найбільш доцільним є наступ-

ний режим випалу: окислювальне середовище;вироби занурюють в гарячу піч, після витримки при максимальній температурі витя-

гують з гарячої печі, охолодження відбувається повільно на повітрі. Отримані таким чином матеріали характеризуються наступними 

властивостями: α=31,6·10-7 град-1; σсж=153 МПа; П=2,7 %; tgδ та ε (частота 1010 Гц, температура 20 °C) 0,001 та 10 відповідно. Відзна-

чається, що основною кристалічною фазою, яка переважає в зразках, є фосфат алюмінію. Мікроструктура матеріалу характеризується 

наявністю невеликої кількості залишкових пор та щільно спеченим черепком.

Запропоноване рішення дозволить значно зменшити енерговитрати, підвищити техніко-економічні показники виробництва і по-

ліпшити основні властивості виробів з кварцової кераміки поліфункціонального призначення.

Ключові слова: кварцова кераміка, фосфат алюмінію, кристобаліт, кристалізація, шлікерне лиття, режим випалу.
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ВИЯВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ВПЛИВУ МІКРО- І НАНОДИСПЕРСНИХ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБАВОК НА 
ВОДОСТІЙКІСТЬ БУДІВЕЛЬНОГО ГІПСУ (с. 22–29)

А. А. Плугін, А. С. Єфіменко, О .С. Борзяк, Е. С. Геворкян, О. А. Плугін

Досліджено вплив мінеральних наповнювачів – шлаку доменного гранульованого меленого, мікрокремнезему і нанодисперсного 

глинозему, на структуроутворення і водостійкість гіпсу. Побудовано і описано теоретичні моделі структури гіпсового каменю з міне-

ральними наповнювачами з урахуванням знака поверхневого заряду кристалів гіпсу і частинок наповнювачів. Відповідно до розро-

блених моделей, наповнювачі забезпечують формування щільної структури гіпсового каменю як композиційного матеріалу з великою 

кількістю електрогетерогенних контактів. При такій структурі кристали гіпсу-двогідрату максимально захищені від контакту з водою і 

розчинення. Виконано електронно-мікроскопічні дослідження гіпсового каменю з мінеральними наповнювачами, які підтвердили, що 
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раціональне співвідношення гіпсу і шлаку забезпечує найбільш щільну структуру каменю. Експериментально встановлено залеж-

ності міцності гіпсового каменю в сухому і насиченому водою стані і коефіцієнта водостійкості (розм’якшення) від вмісту шлаку, 

мікро- і нанодисперсного наповнювача, водотвердого відношення. Раціональне співвідношення гіпсу і шлаку забезпечує найбільш 

щільну структуру каменю. Введення оптимальної кількості мікронаповнювача з негативним поверхневим зарядом (мікрокремне-

зему) забезпечило підвищення коефіцієнта водостійкості на 0,2–0,4 з досягненням величини 1. Введення оптимальної кількості 

мікронаповнювача з позитивним поверхневим зарядом (нанодисперсного глинозему) забезпечило підвищення коефіцієнта водо-

стійкості на 0,8 з досягненням величини 0,9. Виявлений механізм формування структури гіпсового каменю з наповнювачами і 

підвищення його водостійкості дозволить розробити склади мінерального в’яжучого на основі гіпсу, що може бути використаний 

у вологих умовах експлуатації.

Ключові слова: двоводний гіпс, кристалогідрати, електрогетерогенні контакти, доменний шлак, мікрокремнезем, нанодисперс-

ний глинозем.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ БЕЗПЕРЕРВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ЕЛЕКТРОХІМІЧНОГО ОТРИМАННЯ ГІДРОКСИДУ НІКЕЛЯ 
ШЛЯХОМ ВВЕДЕННЯ РЕЦИКЛІНГУ РОЗЧИНУ (c. 30–38)

В. Л. Коваленко, В. А. Коток

Гідроксид нікелю широко використовується в суперконденсаторах, лужних акумуляторах, для електрокаталитичного окиснення 

органічних забруднень і т.д. Найбільш перспективними через електрохімічну активність є зразки Ni(OH)2 (α+β) шарової структу-

ри, синтезовані в щілинному діафрагмовому електролізері. Для вдосконалення безперервної технології електрохімічного синтезу 

гідроксиду нікелю була визначена можливість рециклинга відпрацьованого католіту, що містить сульфат натрію. Для цього були 

синтезовані зразки гідроксиду нікелю з розчину сульфату нікелю в присутності сульфату натрію з концентраціями 40, 60, 80, 100 

і 120 г/л. Кристалічна структура зразків вивчена методом рентгенофазового аналізу, електрохімічні властивості вивчені методом 

циклічної вольтамперометрії. Показано, що базовий зразок, отриманий без присутності сульфату натрію, являє собою монофазну 

шарувату (α+β) структуру з високим вмістом α-модифікації. Кристалічність зразка не висока. Виявлено, що присутність сульфату 

натрію приводить до зменшення кристалічності гідроксиду нікелю за рахунок росту електропровідності розчину та зниження на-

пруги на електролізері. Циклічна вольтрамперометрия показала, що синтез у щілинному діафрагмовому електролізері в присутності 

Na2SO4  (40–80 г/л) не веде до істотної зміни електрохімічної активності зразків гідроксиду нікелю. Збільшення концентрації суль-

фату натрію в католіті до 100–120 г/л приводить до збільшення електрохімічної активності – питомий струм піка розряду склав  

3,7–3,9 А/г (у порівнянні з 2,1 А/г для контрольного зразка).

Комплексний аналіз характеристик зразків гідроксиду нікелю, синтезованих у присутності сульфату натрію, виявив можливість і 

перспективність рециклінга відпрацьованого католіту в безперервній технології одержання Ni(OH)2 у щілинному диафрагмовому елек-

тролізері. Виявлено, що при впровадженні рециклинга рекомендовано підтримувати високу концентрацію сульфату натрію (80–100 г/л).

Ключові слова: гідроксид нікелю, рециклінг, сульфат натрію, технологія синтезу, електрохімічна активність щілинний діафраг-

мовий електролізер.
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РОЗРОБКА НОВОГО СУСПЕНЗІЙНОГО ЕЛЕКТРОЛІТУ НА ОСНОВІ МЕТАНСУЛЬФОНОВОЇ КИСЛОТИ ДЛЯ 
ЕЛЕКТРООСАДЖЕННЯ КОМПОЗИТІВ Cu–TiO2 (c. 39–47)

І. В. Скнар, Ю. Є. Скнар, Т. В. Гриднєва, П. В. Рябік, О. В. Демчишина, Д. В. Герасименко

Електроосадження композиційних покривів на основі міді є перспективним напрямком створення новітніх матеріалів поліфунк-

ціонального призначення. Важливим напрямком застосування композитів є використання їх у системах очистки газових викидів та 

стічних вод. В якості фотокаталізаторів фотодеструкції органічних забруднювачів стічних вод доцільно використовувати напівпровід-

никові оксидні матеріали, зокрема титан діоксид. Конструкційні особливості обладнання для очищення стічних вод потребують фіксації 

частинок титан діоксиду в жорсткій матриці. Вирішенням задачі з фіксації фоточутливих елементів на поверхні певної конфігурації 

є електроосадження покривів композитами, зокрема Cu–TiO2. Важливим фактором, що впливає на функціональні характеристики 

композитів і технологічне оформлення їх одержання, є природа електроліту. Показано, що електроосадження композитів Cu–TiO2 із 

метансульфонатних електролітів дозволяє зменшити коагуляцію дисперсної фази і одержати покриви з високим вмістом титан діоксиду 

із суспензійного розчину, що містить не більше 4 г/л TiO2. Встановлено, що вміст дисперсної фази в композиті, одержаному при густині 

струму 2 А/дм2 і концентрації титан діоксиду в електроліті на рівні 4 г/л, становить 1,3 мас. %, що вдвічі більше ніж при використанні 

сульфатного електроліту. Показано, що збільшення вмісту дисперсної фази в покривах з 0,1 до 1,3 мас. % супроводжується зростанням 

ступеню фотодеструкції барвника з 6 до 15,5 відсотків. Мікротвердість покривів зростає при цьому на 30 %. Розроблений електроліт 

для одержання композитів Cu–TiO2 є важливим внеском у розвиток синтезу зносостійких високоефективних фотокаталізаторів для 

очистки стічних вод від органічних забруднювачів.

Ключові слова: метансульфонатний електроліт, композиційні покриви, титан діоксид, фотокаталіз, мікротвердість.
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ВПЛИВ ОБРОБКИ КОКОСОВОГО ВОЛОКНА В СЕРЕДОВИЩІ ВАПНЯКОВОЇ ВОДИ НА ПОВЕРХНЮ 
ВОЛОКНА, ЗМОЧУВАНІСТЬ І МІЦНІСТЬ НА ЗСУВ НА ПОВЕРХНІ РОЗДІЛУ (c. 48–56)

Sutrisno, Rudy Soenoko, Yudy Surya Irawan, Teguh Dwi Widodo

Розвиток технології призвів до збільшення необхідності в композитних матеріалах, зокрема з армуванням натуральними волокнами. 

Існує велика кількість натуральних волокон, і вони не використовуються в повній мірі. До цих пір використання кокосового волокна 

обмежувалося меблевою промисловістю і ремісничим виробництвом. В якості сировини для композитних матеріалів може використо-

вуватися волокно кокосової койри. Недостатня міцність зв’язків обумовлена гідрофобністю волокна, а поверхня волокна менш шорстка 

і брудна. У даному дослідженні оцінюється характеристика поверхні волокна койри і його зв’язування з поліефірною матрицею після об-

робки вапняковою водою. Для вивчення поверхонь волокон і поверхневої матриці використовувався растровий електронний мікроскоп. 

Було проведено випробування на змочуваність для вивчення поверхневої енергії волокна. Для оцінки зв’язків між волокнами і матри-

цею була визначена міцність на зсув на поверхні розділу. Волокна кокосової койри занурювали у вапнякову воду з 5 %-ним вмістом вап-

няку на 0, 4, 8, 12, 16, і 20 годин. Дослідження волокон за допомогою растрового електронного мікроскопа показує, що поверхня волокон 

зазвичай чиста, шорстка і рифлена. Найбільша поверхнева енергія була отримана на рівні 40,74 мН/м при зануренні у вапнякову воду 

на 8 годин. Найбільше значення міцності на зсув на поверхні розділу волокна і матриці становить 3,80 МПа при 8-годинному зануренні, 

при 0, 4, 12, 16 і 20-годинному зануренні відповідно 3,02, 3,09, 3,52, 3,47 і 4,40 МПа. Результати показали, що після занурення у вапнякову 

воду на 8 годин кокосове волокно мало чисту, шорстку і рифлену поверхню, таким чином зв’язок між волокном і матрицею був краще. 

Дане дослідження показує, що вапнякова вода може використовуватися в якості природного середовища для обробки волокон.

Ключові слова: вапняк, кокосове волокно, занурення, поверхневе волокно, змочуваність, міцність на зсув на поверхні розділу.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ФІНІШНИХ КОМПОЗИЦІЙ ПРИ ОЗДОБЛЕННІ 
ШКІРЯНОГО КРАСТУ (c. 57–63)

Т. М. Липський, Н. В. Первая, О. А. Охмат, О. Р. Мокроусова, А. І. Бабич 

Вивчена можливість використання нових фінішних композицій для оздоблення шкіряного Красту, отриманого із сировини вели-

кої рогатої худоби для оздоблення взуття та шкіргалантерейних виробів.
Досліджено показники якості фінішних композицій та їх елементарний хімічний склад. Виявлено, що фінішні композиції мають 

високу покривну здатність через наявність у їх складі мінеральних пігментів. За допомогою рентгено-флуорисцентного аналізу до-

ведено, що зелений колір композиції надає наявність хромових пігментів та сполук міді; синій – сполук кобальту, міді, заліза, хрому; 

червоно-коричневий колір – сполук кобальту. 

Встановлено, що фінішні композиції стійкі до дії електролітів різної природи в широкому інтервалі рН від 2 до 11. 

При визначенні однорідності композиції методом паперової віялоподібної  хроматографії виявлено, що композиція синього ко-

льору має яскраво виражений фіолетовий відтінок, а червоно-коричнева – червоний.

Ефективність використання фінішних композицій для оздоблення шкіряного Красту доведена визначенням показників його 

якості. Фінішні композиції надають Красту високої стійкості до сухого (більше 500 об.) та мокрого тертя (більше 150 об.), багаторазо-

вого вигину (більше 50000 об.), дії води (від 2 до 5 балів) та органічних розчинників (від 2 до 4 балів). При цьому фінішні композиції 

відрізняються швидкою дифузією в структуру шкіри з натуральною лицьовою поверхнею з одночасним наданням їй специфічних 

властивостей. Як то: водовідштовхувальних властивостей (гідрофобність), блиску, воскового грифу, матовості, насиченого одно-

рідного кольору. Оздоблена фінішними композиціями шкіра закріплення отриманого покриття водоемульсійним лаком не потребує.

Рекомендовано використання фінішних композицій у виробництві верху взуття зі шкіряного Красту шляхом нанесення їх на по-

верхню розпилюванням або щіткою для створення необхідного ефекту.

Ключові слова: шкіра Краст, склад фінішних композицій, оздоблення, покривна здатність, якість покриття.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ КОНЦЕНТРАЦІЇ КАТАЛІЗАТОРА НА ПРОЦЕС ПЕРЕРОБКИ МАЗУТА В УМОВАХ 
ТЕХНОЛОГІЇ АЕРОЗОЛЬНОГО НАНОКАТАЛІЗУ (с. 64–71)

С. В. Леоненко, С. О. Кудрявцев, І. М. Глікіна, В. Ю. Тарасов, О. В. Золотарьова

Продуктами первинної переробки нафти є суміш різних вуглеводнів. Одним з нафтопродуктів, що важко переробляється, є мазут. 

У статті розглянуто метод отримання світлих (легких) фракцій нафтопродуктів шляхом каталітичної переробки мазуту на цеолит-

вмістному каталізаторі при 1 атм в умовах технології аерозольного нанокаталізу. Проаналізовано та оцінено перспектива каталітичної 

переробки в’язкого залишку – мазуту. Процес здійснюється при диспергуванні каталітично активним компонентом в віброзріджено-

му шарі. Хімічне перетворення відбувається при постійній механохімактивації частинок каталізатора, створюючи хмару аерозолю 

в реакційному обсязі. Для досліджень був обраний природний цеолітний каталізатор типу Y. Наведено методи поділу бензинової і 
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дизельної фракцій світлих вуглеводнів і аналізу газової фази. Досліджено вплив концентрації аерозолю цеолітного каталізатора на 

склад продуктів крекінгу (вихід бензинової і дизельної фракцій світлих вуглеводнів). Відзначено, що швидкість процесу переробки 

мазуту в аерозолі каталізатора в 1,5–2 рази вище, ніж при термічній переробці. З’ясовано, що в процесі переробки мазуту за техно-

логією аерозольного нанокаталізу концентрацією каталізатора можна керувати для отримання кінцевого продукту. В результаті до-

сліджень показано, що оптимальними умовами переробки мазуту в аерозолі каталізатора слід вважати 773 K, частота 5 Гц, тиск 1 атм. 

При цьому концентрацію каталізатора 1–5 г/м3 слід вважати оптимальною для виходу легкої фракції вуглеводнів. При цьому вихід 

становить до 80 % фракції в лабораторних умовах. З’ясовано, що при переробці мазуту концентрація каталізатора дозволяє оптимізу-

вати вихід світлих нафтопродуктів в умовах технології аерозольного нанокаталізу.

Ключові слова: аерозольний нанокаталіз, переробка мазута, віброзрідження, цеолітний каталізатор, фракція світлих вуглеводнів, 

механохімактивація.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ПАЛИВНОГО БІОЕТАНОЛУ В КАМЕРІ ЗГОРЯННЯ БЕНЗИНОВОГО 
ДВИГУНА ЗА ДОПОМОГОЮ ТЕХНОЛОГІЇ НАМАГНІЧУВАННЯ (c. 72–76)

Andi Ulfiana, Tatun Hayatun Nufus, Emir Ridwan, Arifia Ekayuliana, Cecep Slamet Abadi, Asep Apriana, Iwan Susanto

Біоетанол є джерелом відновлюваної енергії, здатної замінити бензин, якого не стане в майбутньому. У даній роботі досліджу-

ється вплив намагнічування паливного біоетанолу на температуру згоряння палива в камері згоряння бензинового двигуна. В якості 

палива використовується біоетанол зі складом Е0 ( чистий бензин), Е10 (10 % біоетанолу+90 % бензину), Е20 (20 % біоетанолу+80 % 

бензину), Е30 (30 % біоетанолу+70 % бензину), Е40 (40 % біоетанолу+60 % бензину). Паливо проходило через магніт з магнітним 

схиленням 647,15 Гаусса, 847,25 Гаусса, 1419,57 Гаусса. В якості датчика температури використовується термопара К-типу. Датчик 

температури вставляли в камеру згоряння для вимірювання температури камери згоряння. Дані термопари записувалися в Microsoft 

Excel на комп’ютері за допомогою програми LabVIEW через інтерфейс NI-USB 9213. Записані дані про температуру складають 400 

даних в секунду. За результатами, отриманими без впливу магнітного поля, найнижча пікова температура становить 577,1998 °С при 

Е40 і найвища пікова температура 582,1786 °С при Е0. Чим вищий вміст біоетанолу, тим нижче температура згоряння палива до низь-

кої в’язкості біоетанолу. Збільшення напруженості магнітного поля призводить до підвищення температури згоряння. Отже, паливо 

згорає швидше, а процес горіння стає більш досконалим. За результатами, отриманими при впливі магнітного поля, найнижча пікова 

температура становить 577,8347 °C при E40, найвища пікова температура 587,36 °C при E0. Використання магнітного поля в паливній 

суміші біоетанолу може підвищити температуру згоряння, в результаті чого молекули палива вільно переміщаються і паливо легше 

змішується з киснем. У міру того як спалюється більше палива, згоряння палива стає повним.

Ключові слова: температура камери згоряння, біоетанол, бензиновий двигун, магнітне поле, термопара, LabVIEW.
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ВПЛИВ НА КОЕФІЦІЄНТ ГАЗОВИЛУЧЕННЯ ТРИВАЛОСТІ ПЕРІОДУ НАГНІТАННЯ АЗОТУ НА 
ПОЧАТКОВОМУ ГАЗОВОДЯНОМУ КОНТАКТІ (c. 77–84)

С. В. Матківський, О. Р. Кондрат

Використовуючи цифрову тривимірну модель газоконденсатного покладу, досліджено процес нагнітання азоту на межі початко-

вого газоводяного контакту за різних значень тривалості періоду нагнітання. Розрахунки проведені для тривалості періоду нагнітання 

азоту на рівні 5, 6, 8, 10, 12 та 14 місяців. Згідно результатів моделювання встановлено, що при збільшенні тривалості періоду нагні-

тання азоту в поклад зменшується період експлуатації видобувних свердловин до моменту прориву невуглеводневого газу. На основі 

аналізу технологічних показників розробки покладу встановлено, що завдяки впровадженню технології нагнітання азоту в поклад 

забезпечується скорочення обсягів видобутку пластової води. Накопичений видобуток води на момент прориву азоту у видобувні 

свердловини при тривалості періоду нагнітання 5 місяців складає 197,3 тис. м3, а для 14 місяців – 0,038 м3. За результатами статистич-

ної обробки розрахункових даних визначено оптимальне значення тривалості періоду нагнітання азоту, яке становить 8,04 місяців. 

Кінцевий коефіцієнт газовилучення для оптимального періоду нагнітання невуглеводневого газу дорівнює 58,11 %, а при розробці 

продуктивного покладу на виснаження – 34,6 %. На основі результатів проведених досліджень встановлено технологічну ефектив-

ність нагнітання азоту в продуктивний поклад на границі початкового газоводяного контакту з метою сповільнення просування 

пластової води в газонасичені горизонти. Результати проведених досліджень дозволяють вдосконалити існуючі технології розробки 

родовищ вуглеводнів в умовах прояву водонапірного режиму. Використання результатів проведених досліджень на виробництві до-

зволить скоротити обсяги видобутку пластової води та підвищити кінцеві коефіцієнти газовилучення до 23,51 %.

Ключові слова: 3D модель родовища, газоконденсатний поклад, водонапірний режим, защемлений газ, нагнітання азоту.


