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Dispersive X-Ray Spectroscopy), and AFM (Atomic Force Micro-
scope) were used to study the surface modification. The EIS results 

show that the optimum inhibition efficiency was 96 % in a solution 

of 80 ppm at 60 °C. Acetone 70 % was used to extract White tea and 

gives 14.17±0.25 % phenolic compound. Spectroscopic studies show 

-OH, Aromatic C=C, C=O and C-O-C become major contributors 

in the adsorption process and are found on the surface of metals as 

corrosion protection. Meanwhile, the thermodynamic calculation 

shows the White tea was adsorbed chemically. The nearness of 

R2 to 1 shows the adsorption agrees with the Langmuir adsorp�-

tion isotherm. Eventually, the surface modification revealed that 

phenol molecules are responsible to reduce the corrosion rate at 

16.38×10-3 mpy. Our results are expected to provide a guideline 

for future research in White tea as a green corrosion inhibitor.
Keywords: catechin, green corrosion inhibitor, chemisorption, 

adsorption, surface modification, Langmuir isotherm.
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This work covers the effectiveness of the White tea extract as 

a green corrosion inhibitor and is correlated to the strength and 

stability bonding between the phenolic molecule and the Fe atoms 

in mild steel and how this interaction can be studied by altering the 

concentration and temperature. White tea has received considerable 

attention due to its capability as a corrosion inhibitor and has been 

extensively studied using electrochemical techniques. However, ac-

curate and systematic functional group identification and surface 

modification have been missing. Our study sought to demonstrate 

the quantitative measurement of electrochemical impedance spec-

troscopy (EIS) complemented by the FTIR (Fourier transform 

infrared spectroscopy), Total Phenolic Test, and Raman Spectros-

copy. The SEM (Scanning Electronic Microscope)/EDX (Energy-
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ness, to the widespread conventional industrial coalescents of the 

Texanol® type.

Therefore, there is reason to assert the possibility of replacing 

the industrial coalescent Texanol® in the formulation of pigmented 

water-dispersion paints and varnishes based on styrene-acrylic and 

polyurethane dispersions with fundamentally new synthesized iono-

genic modifiers. Thus, the coatings with a coalescent based on ion 

liquid of diethanolamine borate have a higher level of conditional 

hardness, which exceeds by 17 % the hardness index of the paint 

made on the basis of the conventional Texanol® type coalescent, 

without changing its decorative properties, such as color and shine.

Keywords: ionic liquid, diethanolamine, boric acid, orthophos-

phate acid, coalescent, paints and varnishes.
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This paper reports the synthesis of ionic liquids through 

the interaction between diethanolamine and orthophosphate 

and boric acids in order to establish the possibility of replacing 

volatile coalescents in a formulation for paints and varnishes with 

ionogenic compounds. The results from studying the influence of 

polymeric coalescents based on ionic liquids on the rheological 

properties of water-dispersion paints and varnishes of different 

nature are presented. It has been established that the synthesized 

coalescents could be used to modify the properties of paints and 

varnishes based on polyurethane and styrene-acrylic aqueous dis-

persions. It has been shown that the product of the interaction be-

tween diethanolamine and boric acid in aqueous solutions forms 

an ionogenic complex compound with a unipolar conductivity in 

terms of ОН─ ions. It was also established that when introduced 

to the formulation of water-dispersion paints and varnishes, the 

solutions of modifiers produce a diluting action. The influence of 

ionic liquids on the process of film formation of aqueous disper-

sions of polymers and pigmented paints and varnishes based on 

them was investigated. It was established that the synthesized 

ionogenic compounds are not inferior, in terms of their effective-
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The application of pyrolysis for the thermal decomposition of 

tire waste can be taken as the ideal concept to reduce and recycle tire 

waste. The product of the process can produce condensate oil, a typi-

cal oil that is close to crude oil properties. The critical aspect of the 

pyrolysis process is the design of the reactor, particularly for the con-

denser where the rate of heat transfer contributes to the overall quality 

and quantity of the produced condensate oil. This study focused on 

the effect of water flow direction on the condensation process of py-

rolysis gas. The quantity and quality of the produced oil are examined 

to observe the effect of the condensation process. Two different water 

flow directions are tested in the process, namely, counter flow and 

parallel flow direction. The effect of water flow direction in the con-

denser clearly affects the pyrolysis process to produce the condensate 

oil. Based on the production quantity, the counter flow condenser is 

able to produce 355 ml of condensate oil while the parallel flow one 

merely 290 ml. Based on the quality of the produced condensate oil, 

the counter flow condenser is generally better than the parallel flow 

one where the density, flash point and viscosity are close to crude oil 

properties. The rate of heat transfer from the condenser to the pyroly-

sis gas is the main factor that contributes to the quality and quantity 

of the condensate oil. The average heat transfer for the counter and 

parallel flow is 2,728 W and 1,865 W, respectively. It can be said that 

using the counter flow condenser for the pyrolysis reactor can improve 

the quality and quantity of the condensate oil.

Keywords: counter flow, parallel flow, pyrolysis, condenser, heat 

transfer.
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out at 150–160 °C. The higher efficiency of polycationic forms of 

zeolites in a non-aqueous medium has been established. In the latter 

case, a 40 % yield of 5-hydroxymethylfurfural was achieved at an 

almost complete glucose conversion. Deactivated catalyst samples 

were investigated using the methods of infrared spectroscopy and 

differential thermal analysis/thermogravimetry. It was found that 

the catalyst accumulates fewer oligomerization process by-products 

when the reaction is implemented in dimethyl sulfoxide. The loss of 

mass by the samples deactivated in an aqueous medium is 30‒33 %, 

while in dimethyl sulfoxide – up to 24 %. The obtained results are 

important for practical application as the only volatile conversion 

product is 5-hydroxymethylfurfural with a yield of up to 40 %. That 

is acceptable for the possible implementation of a one-stage process 

of obtaining 5-hydroxymethylfurfural in the future.

Keywords: large-pore zeolites, polycationic forms, glucose de-

hydration, 5-hydroxymethylfurfural, yield, glucose conversion.

References

1.	 Esteban, J., Yustos, P., Ladero, M. (2018). Catalytic Processes 

from Biomass-Derived Hexoses and Pentoses: A Recent Literature 

Overview. Catalysts, 8 (12), 637. doi: https://doi.org/10.3390/

catal8120637 

2.	 Chernyshev, V. M., Kravchenko, O. A., Ananikov, V. P. (2017). 

Conversion of plant biomass to furan derivatives and sustainable 

access to the new generation of polymers, functional materials and 

fuels. Russian Chemical Reviews, 86 (5), 357–387. doi: https:// 

doi.org/10.1070/rcr4700 

3.	 Teong, S. P., Yi, G., Zhang, Y. (2014). Hydroxymethylfurfural pro-

duction from bioresources: past, present and future. Green Chemis-

try, 16 (4), 2015. doi: https://doi.org/10.1039/c3gc42018c 

4.	 Van Putten, R.-J., van der Waal, J. C., de Jong, E., Rasrendra, C. B., 

Heeres, H. J., de Vries, J. G. (2013). Hydroxymethylfurfural, A Ver-

satile Platform Chemical Made from Renewable Resources. Chemi-

cal Reviews, 113 (3), 1499–1597. doi: https://doi.org/10.1021/

cr300182k 

5.	 Bodachivskyi, I., Kuzhiumparambil, U., Williams, D. B. G. (2019). 

High Yielding Acid‐Catalysed Hydrolysis of Cellulosic Polysac-

charides and Native Biomass into Low Molecular Weight Sugars in 

Mixed Ionic Liquid Systems. ChemistryOpen, 8 (10), 1316–1324. 

doi: https://doi.org/10.1002/open.201900283 

6.	 Ertl, G., Knozinger, H., Schuth, F., Weitkamp, J. (Eds.) (2008). 

Handbook of Heterogeneous Catalysis. Wiley-VCH. doi: https://

doi.org/10.1002/9783527610044 

7.	 Weikamp, J., Pupple, L. (Eds.) (1999). Catalysis and Zeolites. 

Fundamentals and Applications. Springer, 564. doi: https:// 

doi.org/10.1007/978-3-662-03764-5 

8.	 Breck, D. W. (1974). Zeolite Molecular Sieves: Structure, Chemistry, 

and Use. John Wiley and Sons, 771. 

9.	 Saravanamurugan, S., Paniagua, M., Melero, J. A., Riisager, A. 

(2013). Efficient Isomerization of Glucose to Fructose over Zeolites 

in Consecutive Reactions in Alcohol and Aqueous Media. Journal of 

the American Chemical Society, 135 (14), 5246–5249. doi: https://

doi.org/10.1021/ja400097f 

10.	 Saravanamurugan, S., Riisager, A., Taarning, E., Meier, S. (2016). 

Combined Function of Brønsted and Lewis Acidity in the Zeo-

lite-Catalyzed Isomerization of Glucose to Fructose in Alcohols. 

ChemCatChem, 8 (19), 3107–3111. doi: https://doi.org/10.1002/

cctc.201600783 

37.	 Bharathwaaj, R., Nagarajan, P. K., Kabeel, A. E., Madhu, B., Mages-

hbabu, D., Sathyamurthy, R. (2018). Formation, characterization 

and theoretical evaluation of combustion of biodiesel obtained from 

wax esters of A. Mellifera. Alexandria Engineering Journal, 57 (3), 

1205–1215. doi: https://doi.org/10.1016/j.aej.2017.03.021 

38.	 Kareddula, V. K., Puli, R. K. (2018). Influence of plastic oil with 

ethanol gasoline blending on multi cylinder spark ignition engine. 

Alexandria Engineering Journal, 57 (4), 2585–2589. doi: https:// 

doi.org/10.1016/j.aej.2017.07.015 

39.	 Saraswat, M., Chauhan, N. R. (2020). Comparative assessment of 

butanol and algae oil as alternate fuel for SI engines. Engineering 

Science and Technology, an International Journal, 23 (1), 92–100. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.jestch.2019.04.002 

40.	 Rofiqulislam, M., Haniu, H., Rafiqulalambeg, M. (2008). Liquid 

fuels and chemicals from pyrolysis of motorcycle tire waste: Prod-

uct yields, compositions and related properties. Fuel, 87 (13-14), 

3112–3122. doi: https://doi.org/10.1016/j.fuel.2008.04.036 

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.226575
OBTAINING GLUCOSE-BASED 
5-HYDROXYMETHYLFURFURAL ON LARGE-PORE 
ZEOLITES (p. 38–44)

Lyubov Patrylak 
National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv 

Polytechnic Institute”, Kyiv, Ukraine 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8049-9811

Serhii Konovalov
V. P. Kukhar Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry 

NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-3353-8061

Olexandra Pertko
V. P. Kukhar Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry 

NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-3539-7688

Anzhela Yakovenko
V. P. Kukhar Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry 

NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-2212-9345

Volodymyr Povazhnyi
V. P. Kukhar Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry 

NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0394-7035

Oleksandr Melnychuk
LLC «Fluid Management Systems», Kyiv, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6664-0006

Obtaining such substances-platforms as, in particular, 5-hy-

droxymethylfurfural is one of the areas most actively investigated at 

present. They can act as raw materials for the further production of a 

new generation of biopolymers, fuels, pharmaceuticals, dietary sup-

plements, and other chemicals. This paper reports the catalysts, syn-

thesized by using methods of ion exchange and impregnation, based 

on the large-pore zeolites X, Y, and M, which contain the cations of 

rubidium, lanthanum, calcium, and ammonium. It was found that the 

zeolites’ specific surface was 400‒500 m2/g; the selected synthesis 

conditions did not cause noticeable destruction of the microporous 

structure. In the presence of the synthesized catalysts, glucose dehy-

dration in the aqueous medium and in dimethyl sulfoxide was carried 



78

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 2/6 ( 110 ) 2021

25.	 Mikuła, A., Król, M., Mozgawa, W., Koleżyński, A. (2018). New ap-

proach for determination of the influence of long-range order and 

selected ring oscillations on IR spectra in zeolites. Spectrochimica 

Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 195, 62–67. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.saa.2018.01.044 

26.	 Wojciechowska, K. M., Król, M., Bajda, T., Mozgawa, W. (2019). 

Sorption of Heavy Metal Cations on Mesoporous ZSM-5 and 

Mordenite Zeolites. Materials, 12 (19), 3271. doi: https:// 

doi.org/10.3390/ma12193271 

27.	 Erdogdu, Y., Sertbakan, T. R., Güllüoğlu, M. T., Yurdakul, Ş., Güve-

nir, A. (2018). FT-IR and Raman Spectroscopy and Computation of 

5-Methylfurfural. Journal of Applied Spectroscopy, 85 (3), 517–525. 

doi: https://doi.org/10.1007/s10812-018-0682-9 

28.	 Kul’pina, Y. N., Prokof’ev, V. Y., Gordina, N. E., Khmylova, O. E., 

Petukhova, N. V., Gazakhova, S. I. (2017). Use of IR spectroscopy 

for study of structure of low-modulus zeolites. Izvestiya Vysshi-

kh Uchebnykh Zavedeniy Khimiya Khimicheskaya Tekhnologiya,  

60 (5), 44–50. doi: https://doi.org/10.6060/tcct.2017605.5405 

29.	 Maruani, V., Narayanin-Richenapin, S., Framery, E., Andriolet-

ti, B. (2018). Acidic Hydrothermal Dehydration of d-Glucose in-

to Humins: Identification and Characterization of Intermediates. 

ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 6 (10), 13487–13493.  

doi: https://doi.org/10.1021/acssuschemeng.8b03479 

30.	 Tsilomelekis, G., Orella, M. J., Lin, Z., Cheng, Z., Zheng, W., Nikola-

kis, V., Vlachos, D. G. (2016). Molecular structure, morphology and 

growth mechanisms and rates of 5-hydroxymethyl furfural (HMF) 

derived humins. Green Chemistry, 18 (7), 1983–1993. doi: https://

doi.org/10.1039/c5gc01938a 

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.227952
SYNTHESIS OF Ni(OH)2, SUITABLE FOR 
SUPERCAPACITOR APPLICATION, BY THE COLD 
TEMPLATE HOMOGENEOUS PRECIPITATION 
METHOD (p. 45–51)

Vadym Kovalenko
 Ukrainian State University of Chemical Technology,  

Dnipro, Ukraine
Vyatka State University, Kirov, Russian Federation

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8012-6732

Valerii Kotok
Ukrainian State University of Chemical Technology,  

Dnipro, Ukraine
Vyatka State University, Kirov, Russian Federation

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8879-7189

α-Ni(OH)2 obtained by template homogeneous precipitation 

exhibits high electrochemical activity in supercapacitors. The main 

disadvantage is the high energy consumption for maintaining a 

high temperature during synthesis. To reduce energy consumption, 

it is proposed to lower the synthesis temperature. In the study, 
α-Ni(OH)2 was obtained by the method of cold template homoge-

neous precipitation using Culminal C8465 (0.5 %) as a template 

for 6 months at t=20–35 °С. The electrochemical characteristics of 

the sample were studied by cyclic voltammetry and galvanostatic 

charge-discharge cycling of a pasted binder-free electrode made 

without introducing an external binder in the supercapacitor mode. 

It was determined that low-crystalline α-Ni(OH)2 was formed, 

consisting of agglomerates of spherical particles. Low specific char-
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acteristics of nickel hydroxide were revealed at the beginning of cycling 

due to blocking of the active surface. It was shown that the specific 

capacity of the sample increased with further cycling due to the break-

down of aggregates into smaller particles; specific capacities of 80 F/g 

and 38 mA⋅h/g were obtained. However, the lack of binding properties 

of the template residues was revealed, resulting in a decrease in specific 

characteristics. It was concluded that it was necessary to introduce an 

external binder. A previously undescribed effect of a significant increase 

in the specific capacity during drying of an alkali-impregnated electrode 

caused by the disintegration of particle agglomerates during alkali 

carbonization (the maximum capacity is 135 F/g and 69 mA⋅h/g) was 

revealed. It was concluded that using the revealed effect of any nickel 

hydroxide samples obtained by various methods of bulk template syn-

thesis was promising.

Keywords: nickel hydroxide, template synthesis, cold homoge-

neous precipitation, supercapacitor.
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The effect of microbial and chemical corrosion on concrete struc-

tures operated in the conditions of chemical enterprises has been 

established that makes it possible to reliably predict the timing of 

their decommissioning in order to prevent industrial disasters. Even 

though the construction complies with all building codes, concrete 

structures eventually undergo chemical and biological corrosion.

The innovation proposed in this study implies investigating the 

depth and degree of damage to concrete at the microscopic level by 

the method of raster electron microscopy. In addition, the TPD-MS 

method has been suggested for determining the quantitative and 

qualitative state of the carbonate components of concrete and sulfur 

compounds.

This study has found that in concrete samples from the titanium 

dioxide production plant, the amount of carbon dioxide release is 

twice less than in control samples at t=600 °C while the level of 

sulfur dioxide, on the contrary, increases. This is due to the ability of 

thionic bacteria to accumulate sulfate acid that destroys the cement-

ing component in concrete. The reported results confirm the impact 

of products of the activity of Acidithiobacillus thiooxidans microor-

ganisms on corrosion processes in concrete.

In addition, when using the TPD-MS method, it was established 

in the storage room of the finished product that heating the control 

sample of concrete leads to a release of the significant amount of СО2 

at t=580–600 °C. However, the experimental samples of concrete 

are almost lacking carbon compounds because the acid metabolites 

of microfungi interfere with its formation. Microscopic and REM 

studies revealed the localization of Acidithiobacillus thiooxidans and 

Aspergillus fumigatus in concrete.

This study has established patterns related to the mechanism 

that forms chemical compounds in concrete and the metabolism of 

microorganisms.

Keywords: biochemical corrosion of concrete, sulfate acid, Thio-

bacillus thiooxidans bacterium, Aspergillus fumigatus micromycetes.
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The effect of modification of asphalt concrete mixtures of differ-

ent grain sizes with “Ric-Polycell” (Ukraine) and “Duroflex®-SMA” 

thermoplastic polymers (Germany), which were added directly to 

the asphalt mixer during their preparation, on the properties of as-

phalt concrete was studied. It is confirmed that it is more expedient 

to use stone mastic asphalt concretes with a larger size of mineral 

crushed stone grains on high-traffic roads, as they are more rutting-

resistant compared to asphalt concretes with smaller size and con-

tent of crushed stone grains.

The effect of the temperature of preparation and thermostat-

ing of asphalt concrete mixtures modified with the investigated 

thermoplastics on the compressive strength of asphalt concrete at 

a temperature of 50 °С, which were made of the studied mixtures, 

was investigated. It was found that the maximum possible tem-

peratures of preparation and thermostating of asphalt concrete 

mixes provide a more complete modification.

The effect of the content of thermoplastic polymers in the com-

position of asphalt concrete mixtures on the properties and rutting 

resistance of fine-grained asphalt concrete, as well as stone mastic as-

phalt concrete, was studied. It was found that adding the “Ric-Poly-

cell” polymer in the amount of 1.5 % and 3 % by weight of bitumen in 

the composition of the studied asphalt mixtures in the asphalt mixer 

during their preparation increases the rutting resistance of asphalt 

concrete under the studied conditions by 2.52–3.86 times. Modi-

fication of asphalt concrete mixtures with the “Duroflex®-SMA”  

additive in the amount of 0.3 % and 0.6 % by weight of the aggregate 

by a similar technology also allows increasing the rutting resistance 

of the obtained asphalt concrete by 1.86–3.16 times. Using these 

modifiers in the future will have a positive effect on the service life of 

the entire pavement structure.

Keywords: fine-grained asphalt concrete, stone mastic asphalt 

concrete, bitumen, asphalt concrete mixture, thermoplastic polymer, 

asphalt mixer, plastic deformations, rutting resistance.
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РОЗРОБКА ЕКСТРАКТУ БІЛОГО ЧАЮ В ЯКОСТІ ЗЕЛЕНОГО ІНГІБІТОРА КОРОЗІЇ В М’ЯКІЙ СТАЛІ В 1 М 
РОЗЧИНІ СОЛЯНОЇ КИСЛОТИ (c. 6–20)

Agus Paul Setiawan Kaban, Aga Ridhova, Gadang Priyotomo, Berna Elya, Ahmad Maksum, Yunita Sadeli, Sutopo, Taufik 

Aditiyawarman, Rini Riastuti, Johny Wahyuadi Soedarsono

У даній роботі розглядається ефективність екстракту білого чаю в якості зеленого інгібітора корозії, а також міцність і стабільність 

зв’язку між молекулою фенолу і атомами Fe в м’якій сталі і як ця взаємодія може бути вивчена шляхом зміни концентрації і темпера-

тури. Білий чай отримав значну увагу завдяки своїй здатності інгібувати корозію і був широко вивчений з використанням електрохі-

мічних методів. Однак точна і систематична ідентифікація функціональних груп і модифікація поверхні були відсутні. Представлене 

дослідження було спрямоване на демонстрацію кількісного вимірювання електрохімічної імпедансної спектроскопії (ЕІС), доповненої 

Фур’є-ІЧС (Фур’є-ІЧ-спектроскопія), вимірюванням концентрації загальних фенолів і Раманівською спектроскопією. Для дослідження 

модифікації поверхні використовували СЕМ (скануючий електронний мікроскоп)/ЕРС (енергодисперсійна рентгенівська спектро-

скопія) і АСМ (атомно-силовий мікроскоп). Результати ЕІС показують, що оптимальна ефективність інгібування склала 96 % в розчині 

80 ppm при 60 °C. Ацетон 70 % використовували для екстракції білого чаю і отримували 14,17±0,25 % фенольну сполуку. Спектроскопіч-

ні дослідження показують, що -OH, ароматичні C=C, C=O і C-O-C стають основними учасниками процесу адсорбції і виявляються на 

поверхні металів в якості захисту від корозії. Тим часом термодинамічний розрахунок показує, що білий чай був адсорбований хімічно. 

Близькість R2 до 1 показує, що адсорбція узгоджується з ізотермою адсорбції Ленгмюра. В кінцевому підсумку модифікація поверхні 

показала, що молекули фенолу відповідальні за зниження швидкості корозії до 16.38×10-3 mpy. Очікується, що представлені результати 

слугуватимуть керівництвом для майбутніх досліджень білого чаю в якості зеленого інгібітора корозії.

Ключові слова: катехін, зелений інгібітор корозії, хемосорбція, адсорбція, модифікація поверхні, ізотерма Ленгмюра.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.228546
РОЗРОБКА КОАЛЕСЦЕНТІВ ДЛЯ ЛАКОФАРБОВИХ МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ ІОННИХ РІДИН – ПРОДУКТІВ 
ВЗАЄМОДІЇ ДІЕТАНОЛАМІНУ З НЕОРГАНІЧНИМИ КИСЛОТАМИ (c. 21–29)

Є. П. Левченко, О. С. Свердліковська, Д. О. Черваков, О. В. Черваков

Синтезовано іонні рідини шляхом взаємодії діетаноламіну з ортофосфатною та борною кислотами для встановлення можливості 

заміни летких коалесцентів у складі лакофарбових матеріалів на іоногенні сполуки. Представлено результати дослідження впливу по-

лімерних коалесцентів на основі іонних рідин на реологічні властивості воднодисперсійних лакофарбових матеріалів різної природи. 

Встановлено, що синтезовані коалесценти можна використовувати для модифікації властивостей лакофарбових матеріалів на основі 

поліуретанових та стирол-акрилових водних дисперсій. Показано, що продукт взаємодії діетаноламіну та борної кислоти у водних 

розчинах утворює іоногенну комплексну сполуку з уніполярною провідністю за іонами ОН─. Також встановлено, що при введенні 

до складу воднодисперсійних лакофарбових матеріалів розчини модифікаторів чинять розріджувану дію. Проведено дослідження 

впливу іонних рідин на процес плівкоутворення водних дисперсій полімерів та пігментованих лакофарбових матеріалів на їх основі. 

Встановлено, що синтезовані іоногенні сполуки не поступаються за своєю ефективністю широко розповсюдженим традиційним про-

мисловим коалесцентам типу Texanol®.

Таким чином, є підстави стверджувати про можливість заміни промислового коалесценту Texanol® у складі пігментованих вод-

нодисперсійних лакофарбових матеріалів на основі стирол-акрилових та поліуретанових дисперсій на принципово нові синтезовані 

іонногенні модифікатори. Так, покриття з коалесцентом на основі іонної рідини діетаноламіноборату мають більш високий рівень 

умовної твердості, яка перевищує на 17 % показник твердості фарби, виготовленої на основі традиційного коалесценту типу Texanol®, 

не змінюючи її декоративні властивості, такі як колір та блиск.

Ключові слова: іонна рідина, діетаноламін, борна кислота, ортофосфатна кислота, коалесцент, лакофарбові матеріали.
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ НАПРЯМКУ ПОТОКУ ОХОЛОДЖУЮЧОЇ ВОДИ НА КОНДЕНСАТНЕ МАСЛО З 
ВІДПРАЦЬОВАНИХ ШИН (с. 30–37)

Budhi M Suyitno, Erlanda Augupta Pane, Wina Libyawati, Chatrine Jelita, Hendri Sukma, Ismail

Застосування піролізу для термічного розкладання відпрацьованих шин можна розглядати як ідеальну концепцію для скорочен-

ня їх кількості і переробки. В результаті цього процесу може утворюватися конденсатне масло, типове масло, близьке за властивостя-

ми до сирої нафти. Критичним аспектом процесу піролізу є конструкція реактора, особливо для конденсатора, де швидкість теплопе-
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редачі сприяє загальній якості і кількості одержуваного конденсатного масла. Дане дослідження присвячене впливу напрямку потоку 

води на процес конденсації піролізного газу. Для спостереження за ефектом процесу конденсації, досліджується кількість і якість 

отриманого масла. В даному процесі перевіряють два різних напрямки потоку води, а саме протитечію і паралельний потік. Вплив 

напрямку потоку води в конденсаторі явно впливає на процес піролізу з отриманням конденсатного масла. Виходячи з обсягу вироб-

ництва, протиточний конденсатор здатний виробляти 355 мл конденсатного масла, в той час як конденсатор з паралельним потоком 

всього 290 мл. Залежно від якості одержуваного конденсатного масла, протиточний конденсатор, як правило, краще, ніж конденсатор 

з паралельним потоком, де щільність, температура займання і в’язкість близькі до властивостей сирої нафти. Швидкість теплопе-

редачі від конденсатора до піролізного газу є основним фактором, що впливає на якість і кількість конденсатного масла. Середня 

теплопередача для протитоку і паралельного потоку становить 2728 Вт і 1865 Вт відповідно. Можна констатувати, що використання 

протиточного конденсатора для реактора піролізу дозволяє поліпшити якість і кількість конденсатного масла.

Ключові слова: протитечія, паралельний потік, піроліз, конденсатор, теплопередача.
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ОДЕРЖАННЯ 5-ГІДРОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛУ НА ОСНОВІ ГЛЮКОЗИ НА ШИРОКОПОРИСТИХ ЦЕОЛІТАХ 
(с. 38–44)

Л. К. Патриляк, С. В. Коновалов, О. П. Пертко, А. В. Яковенко, В. А. Поважний, О. В. Мельничук 

Одержання речовин-платформ, зокрема, 5-гідроксиметилфурфуролу є одним із напрямків, що найбільш активно досліджуєть-

ся на сьогодні. Вони можуть бути сировиною для подальшого отримання нового покоління біополімерів, палив, фармацевтичних 

препаратів, харчових добавок та інших хімічних речовин. Синтезовано каталізатори на основі широкопористих цеолітів X, Y та M 

методами іонного обміну та просочування, що вміщують катіони рубідію, лантану, кальцію та амонію. Знайдено, що питома поверхня 

цеолітів склала 400–500 м2/г, а вибрані умови синтезу не спричиняють відчутного руйнування мікропористої структури. У при-

сутності синтезованих каталізаторів проведено дегідратацію глюкози у водному середовищі та в диметилсульфоксиді за 150–160 °C. 

За допомогою газової хроматографії проаналізовано продукти реакції, розраховано вихід 5-гідроксиметилфурфуролу та конверсію 

глюкози. Встановлено вищу ефективність полікатіонних форм цеолітів у неводному середовищі. В останньому випадку досягнуто 

40 % виходів 5-гідроксиметилфурфуролу за фактично повної конверсії глюкози. Методами інфрачервоної-спектроскопії та дифе-

ренційно-термічного аналізу/термогравіметрії досліджено дезактивовані зразки каталізаторів. Встановлено, що у випадку реалізації 

реакції в диметилсульфоксиді на каталізаторі менше накопичуються продукти побічного процесу олігомеризації. Втрата маси зразків, 

дезактивованих у водному середовищі, складає 30–33 %, тоді як в диметилсульфоксиді – до 24 %. Одержані результати є практично 

важливими, оскільки єдиним легким продуктом перетворення є 5-гідроксиметилфурфурол з виходами до 40 %. Останні є прийнят-

ними для можливої майбутньої реалізації одностадійного процесу одержання 5-гідроксиметилфурфуролу.

Ключові слова: цеоліти широкопористі, форми полікатіонні, глюкози дегідратація, 5-гідроксиметилфурфурол, вихід, конверсія 

глюкози.
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СИНТЕЗ Ni(OH)2, ПРИГОДНОГО ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В СУПЕРКОНДЕНСАТОРАХ, МЕТОДОМ ХОЛОДНОГО 
ГОМОГЕННОГО ТЕМПЛАТНОГО ОСАЖДЕНИЯ (с. 45–51)

В. Л. Коваленко, В. А. Коток

Високу електрохімічну активність в суперконденсаторах проявляє α-Ni(OH)2, отриманий темплатним гомогеним осадженням. 

Основний недолік –високі витрати енергії для підтримання високої температури при синтезі. Для зниження енерговитрат запропоно-

вано знизити температуру синтеза. В дослідженні було проведено отримання Ni(OH)2 методом холодного темплатного гомогенного 

осадження при використанні в якості темплату Culminal C8465 (0,5 %), протягом 6 місяців при t=20–35 °С. 

Електрохімічні характеристики зразку вивчались циклічною вольтамперометрією та гальваностатичним зарядно-розрядним 

циклюванням намазного “binder-free” електрода, виготовленого без введення зовнішнього зв’язуючого, в режимі суперконден-

сатора. Визначено, що утворюється низькокристалічний α-Ni(OH)2, який складається із агломератів часток сферичної форми. 

Виявлено низькі питомі характеристики гідроксиду нікелю на початку циклювання через блокування активної поверхні. Пока-

зано, що питома ємність зразку підвищується при подальшому циклюванні за рахунок розпаду агрегатів на більш дрібні частки, 

отримано питомі ємності 80 Ф/г и 38 мА·год/г. Однак виявлено недостатність зв’язуючих властивостей залишків темплата, в 

результаті чого відбувається зниження питомих характеристик. Зроблено висновок щодо необхідності введення зовнішнього 

зв’язуючого.

Виявлено не описаний ефект суттєвого підвищення питомої ємності при висушуванні просоченого лугом електрода, обумовле-

ний розпадом агломератів часток при карбонізації лугу (максимальна ємність – 135 Ф/г и 69 мА·год/г). Зроблено висновок щодо 

перспективності застосування виявленого ефекту будь-яких зразків гідроксиду нікелю, отриманих різними методами об’ємного 

темплатного синтезу.

Ключові слова: гідроксид нікелю, темплатний синтез, холодне гомогенне осадження, суперконденсатор.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ВПЛИВУ ВЗАЄМОПОВ’ЯЗАНОЇ БІОХІМІЧНОЇ КОРОЗІЇ НА БЕТОННІ 
БУДІВЕЛЬНІ КОНСТРУКЦІЇ В УМОВАХ ХІМІЧНОГО ПІДПРИЄМСТВА (с. 52–60)

О. І. Шкромада, В. Д. Івченко, В. Д. Чіванов, Л. А. Циганенко, Г. М. Циганенко, В. Б. Москаленко, І. М. Кирчата,  

О. М. Шершенюк. Ю. В. Ліцман 

Встановлено влив мікробної та хімічної корозії на бетонні споруди, що експлуатуються в умовах хімічних підприємств, з метою 

надійного прогнозування термінів виведення останніх із функціонування для попередження виробничих катастроф. Незважаючи 

на те, що будівництво велось із урахуванням всіх будівельних норм, бетонні конструкції з часом піддаються хімічній та біологічній 

корозії. 

Запропоновано як новацію дослідження глибини та ступеню пошкодження бетону на мікроскопічному рівні метод растрової 

електронної мікроскопії. Крім того, для визначення кількісного та якісного стану карбонатних складових бетону та сполук сірки за-

пропоновано метод TPD-MS. 

Дослідженнями встановлено, що в зразках бетону в цеху з виробництва діоксиду титану кількість виділення двоокису вуглецю в 

два рази менше, ніж у контрольних зразках при t=600 °С, а рівень двоокису сірки навпаки відповідно зростає. Це пов’язано із здатніс-

тю тіонових бактерій накопичувати сульфатну кислоту, яка руйнує цементуючу складову у бетоні. Отримані результати підтверджу-

ють вплив продуктів життєдіяльність мікроорганізмів Acidithiobacillus thiooxidans на корозійні процеси у бетоні. 

Крім того, методом TPD-MS у приміщені зберігання готової продукції встановлено, що при нагріванні контрольного зразка 

бетону виділяється значна кількість СО2 при t 580–600 °С. Однак у дослідних зразках бетону сполуки карбону практично відсутні 

через те, що кислотні метаболіти мікрогрибів перешкоджають його формуванню. Мікроскопічними та РЕМ дослідженнями виявлено 

локалізацію в бетоні Acidithiobacillus thiooxidans та Aspergillus fumigatus.

Дослідженнями встановлені закономірності між механізмом утворення хімічних сполук в бетоні та метаболізмом мікроорганізмів.

Ключові слова: біохімічна корозія бетону, сульфатна кислота, бактерія Thiobacillus thiooxidans, мікроміцети Aspergillus fumigatus.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ДОБАВОК ТЕРМОПЛАСТІВ ДО АСФАЛЬТОБЕТОННИХ СУМІШЕЙ НА 
ВЛАСТИВОСТІ АСФАЛЬТОБЕТОНІВ РІЗНИХ ТИПІВ ТА ВИДІВ (61–70) 

В. К. Жданюк, О. О. Воловик, Д. Ю. Костін, С. В. Лісовін

Виконані дослідження впливу модифікації асфальтобетонних сумішей різної гранулометрії термопластичними полімерами «Ric-

Polycell» (Україна) та «Duroflex®-SMA» (Німеччина), які додавали безпосередньо у асфальтозмішувач під час їх приготування, на 

властивості асфальтобетонів. Підтверджено, що більш доцільно на автомобільних дорогах з високою інтенсивністю руху великова-

гових транспортних засобів, використовувати щебенево-мастикові асфальтобетони з більшою крупністю мінеральних зерен щебеню, 

оскільки вони є більш колієстійкі, порівняно з асфальтобетонами з меншим розміром та вмістом зерен щебеню.

 Досліджено вплив температури приготування та термостатування асфальтобетонних сумішей модифікованих досліджуваними 

термопластами на показник границі міцності при стиску асфальтобетонів за температури 50 °С, які були виготовлені з досліджуваних 

сумішей. Встановлено, що за максимально можливих температур приготування та термостатування асфальтобетонних сумішей від-

бувається більш повна їх модифікація. 

Досліджено вплив вмісту термопластичних полімерів у складі асфальтобетонних сумішей на властивості та колієстійкість дріб-

нозернистого асфальтобетону, а також щебенево-мастикових асфальтобетонів. Встановлено, що додавання полімеру «Ric-Polycell» у 

кількості 1,5 % та 3 % від маси бітуму до складу досліджених асфальтобетонних сумішей у асфальтозмішувач, під час їх приготування, 

дозволяє підвищити колієстійкість отриманих асфальтобетонів за досліджених умов від 2,52 до 3,86 разів. Модифікація асфальто-

бетонних сумішей добавкою «Duroflex®-SMA» у кількості 0,3 % та 0,6 % від маси мінеральної частини за аналогічною технологією, 

також дозволяє підвищити колієстійкість отриманих асфальтобетонів від 1,86 до 3,16 разів. Використання зазначених модифікаторів 

в подальшому позитивно впливатиме на збільшення терміну експлуатації усієї конструкції дорожнього одягу. 

Ключові слова: дрібнозернистий асфальтобетон, щебенево-мастиковий асфальтобетон, бітум, асфальтобетонна суміш, термо-

пластичний полімер, асфальтозмішувач, пластичні деформації, колієстійкість.


