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This study examined the suitability of polyethylene 
terephtal (PET) waste to provide an alternative modification to 
bitumen and reduce waste accumulation. The chemical structure 
and physical properties were evaluated for modified bitumen 
with different PET flakes content from 2 to 10 %. The effect of 
PET waste content on bituminous systems was analyzed using 
IR and 1H NMR spectroscopy, differential thermal (DTA) and 
thermogravimetric (TGA) analyses. The study of change in the 
microstructure as a result of bitumen modification was carried out 
using atomic force microscopy (AFM). Regularities of changes in 
the structural-group composition of bituminous binders after their 
modification with PET waste have been established. It is noted that 
the chemical interaction of the base bitumen with PET  flakes occurs 
due to the formation of associative bonds between the oxygen-
containing components of the modifier and bitumen. 

The influence of the modifier on the physical and mechanical 
properties was evaluated using standard methods (penetration, 
extensibility and softening point). Based on the physical and 
mechanical properties of bitumen, such as needle penetration 
depth (penetration), ductility and softening point, it was found 
that the optimal dosage of PET waste in terms of asphalt binder 
characteristics is 3 %. It has been established that PET waste and 
original bitumen interact both at the chemical and physical levels 
and can be considered as a suitable alternative for changing the 
properties of bituminous binders. Thus, the obtained samples of 
modified bituminous binders have improved physical and mechanical 
properties, which makes it possible to produce high-strength asphalt 
concrete pavements based on them.

Keywords: PET waste, municipal solid waste, bituminous 
binder, polymer modified bitumen, green chemistry.
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pounds, a hardware design is proposed, a gas-liquid reactor with a 
changing hydrodynamic situation, which, together with the product 
separation column, is combined into a single installation. Using an 
optimized method, a catalyst based on gold chloride was synthesized 
from a gold alloy.

Keywords: homogeneous metal complex catalysis, gold, triphe-
nylphosphine, hydration, acetylene, acetaldehyde, phenylacetylene, 
acetophenone.
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The use of a modern homogeneous metal complex catalyst for 
the hydration of acetylenes is being investigated. The process is 
relevant both for the industry of basic organic synthesis and for the 
perfume industry. The analysis of existing processes used in indus-
try for the production of acetaldehyde was carried out. Significant 
shortcomings of existing processes are revealed: low environmental 
friendliness and high energy consumption. To solve this problem, the 
reaction of hydration of an acetylene compound was studied using a 
modern homogeneous catalyst based on gold, which is not toxic. The 
study was conducted by selecting aliquots during the reaction. Using 
the 1H NMR spectroscopy method, the conversion values of phen-
ylacetylene were calculated for the time values corresponding to the 
moments of aliquot sampling. The reaction order with respect to 
phenylacetylene was calculated and the reaction constant under the 
reaction conditions was calculated. When reacting in the presence 
of the proposed catalyst, a conversion of phenylacetylene of 86.96 % 
is achieved in 3 hours. The data obtained provide grounds for car-
rying out the process of catalytic hydration of acetylenes, namely 
phenylacetylene, with the production of acetophenone, which is 
important for use in the perfume industry. The data obtained can be 
applied to the process of hydration of acetylene with the formation 
of acetaldehyde, which is widely used in the industry of basic organic 
synthesis. For the process of catalytic hydration of acetylene com-
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merization products at the studied intervals varies slightly and is 
20–30 mg I2/100 ml.

The established optimal conditions make it possible to effec-
tively use oil refining by-products by synthesizing light oligomers. 

Under the established optimal conditions, the product yield is 
22.7 % with oligomerization in solution and 19.4 % with suspension 
oligomerization.

Keywords: petroleum polymer resin, tert-butyl piperidinomethyl 
peroxide, 2- [4- (tert-butylperoxymethyl) piperazinomethylperoxy]-
2-methylpropane, suspension oligomerization, bromine number, oil 
processing.
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This paper investigates the production of hydrocarbon resins 
by oligomerization in solution and suspension of the C9 fraction 
of by-products from oil refining. The disadvantage of existing 
technologies for oligomers by free radical oligomerization is the 
use of high reaction temperatures. The application of N-replaced 
amino peroxides as low-temperature initiators and a suspension 
oligomerization technology can reduce the temperature and dura-
tion of the reaction.

The correlation between oligomerization parameters and yield 
and characteristics of oligomers has been established. Owing to this, 
it will be possible to set optimal conditions and predict the properties 
of the resulting products. The high values of the yield and bromine 
number correlation in oligomerization in solution (–0.98 and –0.95) 
and suspension (–0.83 and –0.80) indicate the course of the oligo-
merization reaction.

The main factor influencing oligomerization in solution is the 
reaction temperature (correlation 0.80). The softening temperature 
of oligomers is in the range of 349‒353 K and does not depend on the 
oligomerization conditions in the solution (correlation indicator 0.18).

Suspension oligomerization in the studied intervals does not 
depend on temperature (correlation −0.08) and initiator concentra-
tion (correlation 0.40). It is proved that in the studied intervals 
of variables, the yield of oligomers depends on the duration of the 
reaction (correlation 0.88). The color indicator of suspension oligo-
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composition of the fuel as the magnetic induction was enforced. 
Reduction of namely Carbon monoxide (CO), Nitrogen monox-
ide (NO), Nitrogen oxides (NOx), and Sulphur Dioxide (SO2) 
gas emissions was attained to be 29 %, 25 %, 26 %, and 31 % us-
ing a magnetic field of 1,419.57 Gauss, respectively, compared to 
gasoline fuel without magnetic condition. The greater reduction 
occurs by employing E30 fuel with the same magnetic intensity, 
achieved up to 38 %, 42 %, 70 %, and 63 %, regularly. The mag-
netization treatment leads to improved combustion quality with 
efficiency increases up to 11.32 %. It contributes to perfect com-
bustion in a single-cylinder four-stroke engine system. Reducing 
gas emissions can also bring a good environmental impact in the 
life, although the heat energy gradually deteriorated as the fuel 
utilized more bioethanol blends.

Keywords: magnetization fuel blends, mixtures of bioethanol-
gasoline, reduction exhaust emission, combustion energy.
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The effect of the magnetization field on molecular interactions 
of the bioethanol-gasoline fuel blends was investigated. This tech-
nique was promoted to escalate both the increase in combustion 
energy and reduce emissions in the internal combustion engine. 
The bioethanol and gasoline fuel are used for the single-cylinder 
four-stroke engine with different mixtures, namely E0, E10, E20, 
and E30, serially. Distinguish of electromagnetic field strength 
with various intensity was given into the fuel by lower than 1,500 
Gauss. The absorption intensity and the functional groups of the 
fuel molecules are characterized in detail by Fourier Transform 
Infra-Red (FTIR) spectroscopy. The exhaust gas emission and the 
fuel blends energy are performed using a gas analyzer and calo-
rimeter bomb. By increasing the magnetic field, the de-clustering 
of the fuel molecules is demonstrated by growing the absorption 
intensity to be advanced. There is no change in the chemical 
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Biomass is one of the renewable energy sources that are often 
found around the Indonesia area. It can be converted into vari-
ous forms of fuel by pyrolysis. Pyrolysis is a process of chemical 
decomposition of biomass through a heating process at high 
temperatures that occurs with no or little oxygen. The purpose of 
this study was to analyze the effect of the type of biomass on the 
characteristics of syngas, bio oil and carbon charcoal produced in 
pyrolysis.

Syngas consisting of hydrogen and carbon monoxide can be used 
as raw materials for the chemical industry in addition to electrical 
energy, such as methanol, formic acid and ammonia industries. Bio-
oil contains a number of chemical compounds that have the potential 
as raw materials for preservatives, antioxidants, disinfectants, or as 
biopesticides. Carbon charcoal is useful as an energy source, activat-
ed carbon with higher economic value such as catalysts, adsorbents, 
and supercapacitors.

This research used an experimental method. Biomass comes from 
fish waste, tamanu waste, and duckweed. The parameters observed 
were temperature of 400–500 °C, for 30 minutes, and 150 grams bio-
mass, in order to determine the duration of the syngas flame and the 
amount of bio-oil and carbon charcoal. The syngas produced from 
duckweed has a longer flame test with a time of 126 seconds with a 
blue flame while the syngas from tamanu waste produces a reddish 
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In Azerbaijan, in addition to natural oil, there are large reserves 
of it in the form of bituminous rocks. The largest reserves are con-
centrated in the Balakhani part of the Kirmaki mountain, which are 
more than 50 million tons.

In order to extract oil from bituminous rocks, various methods 
are used. Including such methods of extracting oil from bituminous 
rocks (BR): boiling BR with water without additives and with 
alkaline type additives; extraction method using various solvents; 
thermal cracking of BR; flotation method and supercritical fluid 
extraction. In addition to these, methods of influencing bituminous 
sands with various physical fields are also used, one of which is the 
use of ferromagnetic fluids (FMF).

The use of alkali reactive reagent with iron nanoparticles is an 
improvement of the method for extracting heavy oil components 
from bituminous rocks and an environmentally friendly innovative 
technology.

The study of the influence of the magnetic field with tension to 
10 A/m on the process of oil extraction from bituminous rocks before 
and after the use of ferromagnetic fluid showed an increase in oil recov-
ery by 7–8 % and 8–11 %, respectively. Further increase in the external 
magnetic field strength with the maximum tight bond of the magnetic 
moment with ferromagnetic particles of nanometer sizes can lead to 
the appearance of additional tangent stresses caused by the braking 
of the particle rotation field, the subsequent increase of the effective 
viscosity of the colloid solution. A numerical method for determining 
the threshold value of the magnetic field strength has been proposed to 
analyze this phenomenon, at which the value of the dynamic viscosity 
of the magnetic fluid is achieved, which is the limit for oil from the field 
corresponding to the extraction of oil from bituminous rocks.

Keywords: bituminous sands, ferromagnetic liquid, dynamic 
viscosity, nanoparticle, magnetic field strength, oil recovery.

blue flame for 18 seconds. On the other hand, the results of the bio-
oil produced from fish waste, 19.1 grams are weightier than from 
duckweed, 3.2 grams. Then the most carbon charcoal is produced by 
tamanu waste weighing 141.9 grams while the least is produced by 
duckweed weighing 27.7 grams.

Keywords: renewable energy, biomass, fish waste, tamanu 
waste, duckweed, pyrolysis, syngas, bio-oil, carbon charcoal, econ-
omy value.
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catching fire quickly. If the flame retarded material or an adjacent 
material has ignited, the flame retardant will slow down combus-
tion and often prevent the fire from spreading to other items. Es-
pecially some of these chemicals can accumulate in parts of elec-
trical equipment, cars, airplanes, and building components. Using 
non toxic nanofillers in polymers to achieve flame retardancy is a 
viable option. The prepared powder has a cubic structure,   space 
group, and 4.2165 Å unit cell parameters according to X-ray dif-
fraction XRD data and using Dicvol 91 indexing program. The 
grain size of the prepared powder was measured using Sherrer’s 
equation to be 12.45 nm. The scanning electron microscope SEM 
micrograph of MgO nanopowder showed a spherical shape. The 
effect of MgO on flame retardancy of epoxy resin was investi-
gated using limiting oxygen index LOI, rate of burning RB, and 
maximum flame height HF tests. According to the results of the 
three standard tests, the best flame retardancy with a strong and 
well intumescent char is obtained from the sample with 2 wt. % of 
MgO nanopowder, which has the highest LOI value of 21.95, RB 
value of 1.65 cm/min, and HF value of 5.44 cm. This data of using 
MgO nanopowder as flame retardant was valuable and necessary 
because it showed MgO nanopowder help prevent and slow fires 
of epoxy resin, therefore, protecting property and saving lives.

Keywords: flame retardant, magnesium oxide, nanocomposites, 
epoxy resin, nanopowder, coprecipitation method.
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This work aims to prepare magnesium oxide MgO nanopow-
der using the coprecipitation method and prepare nanocomposites 
by mixing MgO prepared nanopowder with epoxy resin by weight 
percentages (0.5, 1, 1.5, 2, and 2.5) using hand lay up molding. 
These prepared chemical materials are added to many consumer 
products to meet fire safety codes and prevent these items from 
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The cost of electrochromic “smart” windows ranges from  
200–800 USD/m2. The high cost is determined by the small volume 
of production and the high cost of vacuum methods for applying 
device layers. The development of other methods could lead to lower 
costs and further mass use of “smart” windows.

The paper presents the work on improving the electrochemical 
method of deposition of electrochromic films based on Ni(OH)2. 
Composite electrochromic films were deposited from Ni(NO3)2 
solutions with the addition of water-soluble polymers – polyvinyl 
alcohol (PVA), polyvinylpyrrolidone (PVP), and mixtures thereof. 
Two PVA grades and one PVP grade were used in the experiments. 
As a result, six films were obtained from solutions of different com�-
positions and concentrations of polymers.

An investigation of the optical properties of the films in the 
initial state showed that there is no intense absorption of light in 
the entire visible spectrum and the transmission corresponds to 
a glass substrate. Thus, the formed electrochromic films will not 
produce tints and visible light absorption in the finished electro-
chromic element.

The electrochemical and electrochromic characteristics of the 
films differed significantly depending on the amount and specific 
polymers used. The film obtained from a solution containing PVA 
grade 24–99 was the most electrochemically active, while the best 
electrochromic characteristics were in the film deposited from a 
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ВИКОРИСТАННЯ ВІДХОДІВ ПОЛІЕТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТУ В ЯКОСТІ МОДИФІКАТОРІВ ДЛЯ БІТУМНИХ 
СИСТЕМ (c. 6–13)

Gulzat Aitkaliyeva, Madeniyet Yelubay, Dana Yerzhanova, Aiganym Ismailova, Sofiya Massakbayeva

У роботі вивчалася придатність відходів поліетилентерефталу (ПЕТ) для альтернативної модифікації бітуму та зменшення нако-
пичення відходів. Досліджували хімічну структуру та фізичні властивості модифікованого бітуму з різним вмістом ПЕТ-флексів від 
2 до 10 %. Вплив вмісту ПЕТ-відходів на бітумні системи було проаналізовано за допомогою ІЧ- та 1Н ЯМР-спектроскопії, диферен-
ціального термічного (ДТА) і термогравіметричного (ТГА) аналізу. Вивчення зміни мікроструктури в результаті модифікації бітуму 
проводили з використанням атомно-силової мікроскопії (АСМ). Встановлено закономірності зміни структурно-групового складу 
бітумних в’яжучих після їхньої модифікації ПЕТ-відходами. Відзначається, що хімічна взаємодія вихідного бітуму з ПЕТ-флексами 
відбувається за рахунок утворення асоціативних зв’язків між кисневмісними компонентами модифікатора і бітумом. 

Вплив модифікатора на фізико-механічні властивості оцінювали стандартними методами (пенетрація, розтяжність і температура 
розм’якшення). Виходячи з фізико-механічних властивостей бітуму, таких як глибина проникнення голки (пенетрація), пластичність і 
температура розм’якшення, було встановлено, що оптимальне дозування ПЕТ-відходів з точки зору характеристик асфальтового в’яжучого 
становить 3 %. Встановлено, що ПЕТ-відходи та вихідний бітум взаємодіють як на хімічному, так і на фізичному рівнях і можуть розгляда-
тися в якості підходящої альтернативи для зміни властивостей бітумних в’яжучих. Таким чином, отримані зразки модифікованих бітумних 
в’яжучих мають покращені фізико-механічні властивості, що дозволяє отримувати на їх основі високоміцні асфальтобетонні покриття.

Ключові слова: ПЕТ-відходи, тверді побутові відходи, бітумне в’яжуче, полімермодифікований бітум, зелена хімія.

DOI 10.15587/1729-4061.2022.260279
ОТРИМАННЯ КОМПЛЕКСУ ХЛОРИДУ ЗОЛОТА І ЙОГО ЗАСТОСУВАННЯ В ЯКОСТІ КАТАЛІЗАТОРА ДЛЯ 
ПРОМИСЛОВОГО ПРОЦЕСУ ГІДРАТАЦІЇ АЦЕТИЛЕНІВ (c. 14–22)

І. В. Кохан, С. О. Кудрявцев, Д. О. Мержиєвський

Досліджується застосування сучасного гомогенного металокомплексного каталізатора для процесу гідратації ацетиленів. Процес 
є актуальним як для промисловості основного органічного синтезу, так й для парфумерної промисловості. Проведено аналіз існуючих 
процесів, які використовуються в промисловості для отримання ацетальдегіду. Виявлені суттєві недоліки існуючих процесів: низька 
екологічність й висока енергозатратність. Для вирішення поставленої проблеми досліджувалась реакція гідратації ацетиленової спо-
луки із застосуванням сучасного гомогенного каталізатора на основі золота, який є не є токсичним. Дослідження проводилось шляхом 
відбирання аліквот під час проведення реакції. За допомогою методу 1H ЯМР спектроскопії були вирахувані значення конверсії фені-
лацетилену для значень часу, що відповідають моментам відбору аліквот. Вирахуваний порядок реакції за фенілацетиленом і розрахо-
вана константа реакції за умов проведення реакції. Під час реакції в присутності запропонованого каталізатора досягається конверсія 
фенілацетилену 86,96 % за 3 години. Отримані дані дають підстави для проведення процесу каталітичної гідратації ацетиленів, а саме 
фенілацетилену з отриманням ацетофенону, який є важливим для застосування у парфумерній промисловості. Отримані данні можуть 
бути застосовані й до процесу гідратації ацетилену з утворенням ацетальдегіду, який знаходить широке застосування у промисловості 
основного органічного синтезу. Для процесу каталітичної гідратації ацетиленових сполук, запропоновано апаратурне оформлення, газо-
рідинний реактор із змінною гідродинамічною обстановкою, який разом із колоною виділення продукту об’єднаний в єдину установку. 
За оптимізованою методикою синтезовано каталізатор на основі хлориду золота зі сплаву золота.

Ключові слова: гомогенний металокомплексний каталіз, золото, трифенілфосфін, гідратація, ацетилен, ацетальдегід, фенілаце-
тилен, ацетофенон.
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ОЛІГОМЕРИЗАЦІЯ ВУГЛЕВОДНЕВОЇ ФРАКЦІЇ С9 ІНІЦІЙОВАНА АМІНОПЕРОКСИДАМИ З ЦИКЛІЧНИМ 
ЗАМІСНИКОМ (c. 23–31)

Р. О. Субтельний, Є. В. Журавський, Д. Б. Кічура, Б. О. Дзіняк

Досліджено одержання вуглеводневих смол олігомеризацією у розчині та суспензії фракції С9 побічних продуктів нафто�-
переробки. Недоліком існуючих технологій олігомерів вільнорадикальною олігомеризацію є застосування високих температур 
реакції. Використання N-заміщених амінопероксидів як низькотемпературних ініціаторів  та технології суспензійної олігомеризації 
дозволяють знизити температуру тра тривалість реакції.

Встановлено кореляцію параметрів олігомеризації та виходу і характеристик олігомерів. Завдяки цьому стане можливим 
встановлювати оптимальні умови та прогнозувати властивості одержаних продуктів. Високі значення кореляції виходу та бромного 
числа при олігомеризації у розчині (–0,98 і –0,95) та суспензії (–0,83 і –0,80) дозволяють стверджувати про перебіг реакції олігомеризації. 

Основним чинником, що впливає на олігомеризацію у розчині є температура реакції (кореляція 0,80). Температура розм’якшення 
олігомерів знаходиться у межах 349–353 K і не залежить від умов олігомеризації у розчині (показник кореляції 0,18).
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Суспезійна олігомеризація у досліджуваних інтервалах не залежить від температури (кореляція –0,08) і концентрації ініціатора 
(кореляція 0,40). Доведено, що у досліджуваних інтервалах змінних вихід олігомерів залежить від тривалості реакції (кореляція 0,88). По�-
казник кольору продуктів суспензійної олігомеризації у досліджуваних інтервалах змінюється незначно і становить 20–30 мг I2/100 мл.

Встановлені оптимальні умови дозволяють ефективно використовувати побічні продукти нафтопереробки шляхом синтезу 
світлих олігомерів.

За встановлених оптимальних умов вихід продукту становить – 22,7 % при олігомеризації у розчині та 19,4 % при суспензійній 
олігомеризації.

Ключові слова: нафтополімерна смола, трет-бутил піперидинометил пероксид, 2-[4-(трет-бутилпероксиметил) 
піперазинометилперокси]-2-метилпропан, суспензійна олігомеризація, бромне число, нафтопереробка.
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НАМАГНІЧУВАННЯ БІОЕТАНОЛ-БЕНЗИНОВИХ ПАЛИВНИХ СУМІШІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГІЇ 
ЗГОРЯННЯ І ЗНИЖЕННЯ ВИКИДІВ ВИХЛОПНИХ ГАЗІВ (c. 32–40)

Tatun Hayatun Nufus, Andi Ulfiana, Noor Hidayati, Isnanda Nuriskasari, Emir Ridwan, Sri Lestari Kusumastuti, Sulaksana Permana, 
Iwan Susanto

Досліджено вплив поля намагнічування на молекулярні взаємодії паливних сумішей біоетанол-бензин. Цей метод був 
просунутий як збільшення енергії згоряння, так зниження викидів у двигуні внутрішнього згоряння. Біоетанол та бензинове паливо 
застосовуються для одноциліндрового чотиритактного двигуна з різними сумішами, а саме Е0, Е10, Е20 та Е30, серійно. Відмінність 
напруженості електромагнітного поля різної напруженості в паливі була нижчою за 1500 Гаусів. Інтенсивність поглинання та 
функціональні групи молекул палива докладно охарактеризовано за допомогою інфрачервоної спектроскопії з перетворенням Фур'є. 
Викид відпрацьованих газів та енергію паливних сумішей здійснюють за допомогою газоаналізатора та калориметричної бомби. 
У разі збільшення магнітного поля декластеризація молекул палива демонструється збільшенням інтенсивності поглинання, яке 
необхідно збільшити. Хімічний склад палива не змінився, оскільки магнітна індукція була посилена. Скорочення викидів моноксиду 
вуглецю (CO), моноксиду азоту (NO), оксидів азоту (NOx) та діоксиду сірки (SO2) було досягнуто на 29 %, 25 %, 26 % та 31 % з 
використанням магнітного поля 1419,57 Гауса відповідно в порівнянні із бензиновим паливом без магнітних умов. Більше зниження 
відбувається при використанні палива E30 з тією ж напругою магнітного поля, що досягається до 38 %, 42 %, 70 % і 63 %, регулярно. 
Обробка намагнічування призводить до поліпшення якості згоряння зі збільшенням ККД до 11,32 %. Він сприяє ідеальному згорян�-
ню в системі одноциліндрового чотиритактного двигуна. Скорочення викидів газів також може вплинути на навколишнє середовище, 
хоча теплова енергія поступово погіршувалась, оскільки в якості палива використовувалося більше сумішей біоетанолу.

Ключові слова: намагнічування паливних сумішей, суміші біоетанол-бензин, зниження емісії газів, що відпрацювали, енергія згоряння.
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ ВИДІВ БІОМАСИ (РИБНІ ВІДХОДИ, ВІДХОДИ ТАМАНУ І РЯСКА) НА ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СИНТЕЗ-ГАЗУ, БІОНАФТИ ТА ДЕРЕВНОГО ВУГІЛЛЯ, ОДЕРЖУВАНИХ У ПРОЦЕСІ ПІРОЛІЗУ (c. 41–46)

Adi Syuriadi, Ahmad Indra Siswantara, Fadia Ramadhania Nurhakim, Yubdina Nurfazlia Irbah, Bagas Al Rizky, Fara Arinda Zulfa, 
Faisal Azizi Devitra, Sulaksana Permana, Iwan Susanto

Біомаса є одним з поновлюваних джерел енергії, які часто зустрічаються в районі Індонезії. Вона може бути перетворена в різні 
види палива шляхом піролізу. Піроліз – це процес хімічного розкладання біомаси за допомогою процесу нагрівання за високих тем-
ператур, що відбувається за відсутності або невеликої кількості кисню. Метою даного дослідження є аналіз впливу типу біомаси на 
характеристики синтез-газу, біонафти та деревного вугілля, які отримують під час піролізу.

Синтез-газ, що складається з водню та монооксиду вуглецю, може використовуватися в якості сировини для хімічної промисловості на 
додаток до електроенергії, для виробництва метанолу, мурашиної кислоти та аміаку. Біонафта містить ряд хімічних сполук, які потенційно 
можуть бути використані в якості сировини для консервантів, антиоксидантів, дезінфікуючих засобів або біопестицидів. Деревне вугілля ко-
рисне як джерело енергії, активоване вугілля з більш високою економічною цінністю, таке як каталізатори, адсорбенти та суперконденсатори.

У даному дослідженні використовувався експериментальний метод. Біомасу отримують з рибних відходів, відходів таману та 
ряски. Спостережуваними параметрами були температура 400–500 °C, тривалість 30 хвилин та 150 грамів біомаси для визначення 
тривалості полум'я синтез-газу та кількості біонафти та деревного вугілля. Синтез-газ, отриманий з ряски, має більш тривале випро-
бування полум'ям з часом 126 секунд з синім полум'ям, в той час як синтез-газ з відходів таману дає червонувато-синє полум'я про-
тягом 18 секунд. З іншого боку, результати біонафти, отриманої з рибних відходів, 19,1 грама більше, ніж з ряски, 3,2 грама. Найбільше 
деревного вугілля отримують з відходів таману вагою 141,9 грама, найменше – з ряски вагою 27,7 грама.

Ключові слова: відновлювані джерела енергії, біомаса, рибні відходи, відходи таману, ряска, піроліз, синтез-газ, біонафта, деревне 
вугілля, економічна цінність.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ФЕРОМАГНІТНИХ РІДИН НА НАФТОВІДДАЧУ БІТУМІНОЗНИХ ПІСКІВ (c. 47–52)

Habibov Ibrahim Abulfas, Sadigova Tarana Yusif, Abasova Sevinc Malik

У Азербайджані, крім природної нафти, є великі її запаси у вигляді бітумінозних порід. Найбільші запаси зосереджені у Балахан-
ській частині гори Кірмакі, що складають понад 50 мільйонів тонн.
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Для вилучення нафти з бітумінозних порід використовуються різні методи. У тому числі такі способи видобутку нафти з біту-
мінозних порід (БП) як кип’ятіння БП з водою без добавок та з добавками лужного типу; спосіб екстракції з використанням різних 
розчинників; термічний крекінг БП; метод флотації та надкритична флюїдна екстракція. Крім них також застосовують методи впливу 
на бітумінозні піски різними фізичними полями, одним з яких є використання феромагнітних рідин (ФМР).

Удосконаленням методу вилучення важких компонентів нафти з бітумінозних порід та екологічно чистою інноваційною техноло-
гією є застосування лугоактивного реагенту з наночастинками заліза.

Дослідження впливу магнітного поля напруженістю до 10 А/м на процес видобутку нафти з бітумінозних порід до та після ви-
користання феромагнітної рідини показало збільшення нафтовіддачі пластів на 7–8 % та 8–11 % відповідно. Подальше збільшення 
напруженості зовнішнього магнітного поля за максимально тісного зв’язку магнітного моменту з феромагнітними частинками на-
нометрових розмірів може призвести до появи додаткових дотичних напруг, викликаних гальмуванням поля обертання частинок, 
подальшого збільшення ефективної в’язкості колоїдного розчину. Для аналізу цього явища запропоновано чисельний метод визна-
чення порогового значення напруженості магнітного поля, при якому досягається значення динамічної в’язкості магнітної рідини, що 
є межею для нафти з родовища, відповідною видобутку нафти з бітумінозних порід.

Ключові слова: бітумінозні піски, феромагнітна рідина, динамічна в’язкість, наночастинка, напруженість магнітного поля, на-
фтовіддача.
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РЕАЛІЗАЦІЯ MgO/ЕПОКСИД НАНОКОМПОЗИТІВ ЯК ВОГНЕЗАХИСНИХ ЗАСОБІВ (c. 53–57)

Noor Amer Hameed, Sura Jamal Abbas, Murtadah Thamer Jammal, Saad Qasim Abbas

Ця робота спрямована на приготування нанопорошку оксиду магнію MgO методом співосадження та приготування наноком-
позитів шляхом змішування приготовленого нанопорошку MgO з епоксидною смолою у вагових відсотках (0,5, 1, 1,5, 2 та 2,5) з 
використанням ручного формування. Ці підготовлені хімічні матеріали додаються до багатьох споживчих товарів, щоб відповідати 
нормам пожежної безпеки та запобігти швидкому загорянню цих предметів. Якщо вогнезахисний матеріал або сусідній матеріал 
спалахнув, антипірен уповільнить горіння і часто запобігатиме поширенню вогню на інші предмети. Зокрема, деякі з цих хімічних 
речовин можуть накопичуватися в деталях електрообладнання, автомобілях, літаках та будівельних компонентах. Використання не-
токсичних нанонаповнювачів у полімерах для досягнення вогнестійкості є життєздатним варіантом. Отриманий порошок має кубічну 
структуру, просторову групу   і параметри елементарного осередку 4,2165 Å за даними рентгенофазового аналізу та з використанням 
програми індексування Dicvol 91. Розмір зерен приготовленого порошку, виміряний за рівнянням Шеррера, становив 12,4. СЕМ-
мікрофотографія нанопорошку MgO, зроблена на сканувальному електронному мікроскопі, показала сферичну форму. Вплив MgO 
на вогнестійкість епоксидної смоли досліджували з використанням граничних кисневих індексів LOI, швидкості горіння RB та мак-
симальної висоти полум’я HF. За результатами трьох стандартних випробувань найкращу вогнестійкість при сильному обсмугуванні, 
що добре спучується, дає зразок з 2 мас. % нанопорошку MgO, який має найвище значення LOI 21,95, значення RB 1,65 см/см. хв і 
значення HF 5,44 см. Ці дані про використання нанопорошку MgO в якості антипірену були цінні і необхідні, оскільки вони показа-
ли, що нанопорошок MgO допомагає запобігти і уповільнити спалах епоксидної смоли, отже, захищаючи майно та рятуючи життя.

Ключові слова: антипірен, оксид магнію, нанокомпозити, епоксидна смола, нанопорошок, метод осадження.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК КОМПОЗИТНИХ ЕЛЕКТРОХРОМНИХ ПЛІВОК НА ОСНОВІ Ni(OH)2, 
ПОЛІВІНІЛОВОГО СПІРТУ І ПОЛІВІНІЛПІРРОЛІДОНУ (c. 58–65)

В. А. Коток, В. Л. Коваленко, M. Mikolasek, P. Ondrejka, O. С. Зіма, І. М. Анатайчук, Д. В. Водопян, К. М. Сухий

Ціна електрохромних «розумних» вікон коливається в межах 200–800 USD/м2. Висока вартість визначається малим обсягом 
виробництва та дорожнечею вакуумних методів нанесення шарів пристрою. Розробка інших методів може призвести до зниження 
вартості та масового використання «розумних» вікон.

Представлено роботу з удосконалення електрохімічного методу нанесення електрохромних плівок на основі Ni(OH)2. Нанесен-
ня композитних електрохромних плівок здійснювали з розчинів Ni(NO3)2 з додаванням водорозчинних полімерів – полівінілового 
спирту (ПВС), полівінілпіралідону (ПВП) та їх сумішей. В експериментах використовували дві марки ПВС та одну марку ПВП. В 
результаті було отримано 6 плівок з розчинів різних складів та концентрацій полімерів.

Дослідження оптичних властивостей плівок у початковому стані показало, що в них відсутнє інтенсивне поглинання світла у 
всьому видимому спектрі та пропускання відповідає скляній підкладці. Таким чином, сформовані електрохромні плівки не будуть 
давати відтінків і видимого поглинання світла в готовому електрохромному елементі.

Електрохімічні та електрохромні характеристики плівок значно відрізнялися залежно від кількості та конкретних 
використовуваних полімерів. Найбільш електрохімічно активною була плівка, отримана з розчину, що містить ПВС марки 24-99, 
при цьому найкращі електрохромні характеристики були у плівки, осадженої з розчину суміші ПВП марки 24-99 і ПВП. Більш того, 
плівки, отримані в розчинах, що містять окремо ПВС марки 24-99 і ПВП, мали електрохромні характеристики гірші, а електрохімічні 
характеристики такі ж або гірші у порівнянні з плівкою, отриманою з суміші полімерів.

Результати методу електрохімічної імпедансної спектроскопії показали відповідність знайденим електрохромним та 
електрохімічним характеристикам сформованих плівок.

Ключові слова: електрохромізм, гідроксид нікелю, полівініловий спирт, полівінілпірралідон, оптичні характеристики, електро�-
хімічна імпедансна спектроскопія.


