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The object of this study is the processes of interaction of fragments 
of purple membranes with certain chemicals, which affect the photo-
chromic properties of bacteriorhodopsin films. This paper considers 
the possibility of modifying the properties of bacteriorhodopsin films 
by changing their chemical composition, which will make it possible 
to use such films to protect information. For this purpose, it has been 
determined which optical properties of bacteriorhodopsin are most 
important for its use in the field of information protection; films were 
made using various chemicals as impurities. It was shown that the 
introduction of impurities does not affect the absorption spectrum 
of bacteriorhodopsin, which indicates that it retains its properties. It 
has been established that impurity substances are evenly distributed 
in films. By studying the dynamics of photoinduced changes in films 
with different concentrations of chemical components, the effect of 
chemical modification on the photocycle of bacteriorhodopsin and the 
properties of film structures based on it was studied.

Based on the results of experimental studies, it was found that by 
changing the chemical composition of films, it is possible to change 
the time of storage of the information recorded on them in the range 
from several to hundreds of seconds continuously. The sensitometric 
sensitivity of film structures also depends on the chemical composi-
tion and can vary in the range from 3.9·10–3 to 54·10–3 m2/J. At the 
same time, chemical modification is simpler from a technological 
point and cheaper from a financial point of view compared to other 
methods that make it possible to achieve similar results. The re-
ported results suggest that chemically modified films based on bac-
teriorhodopsin have great potential for practical application in the 
field of information protection and access control.

Keywords: bacteriorhodopsin, photocycle, film structures, 
photosensitivity, chemical modification, triethanolamine, informa-
tion protection.
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The process of sodium glyceroxide obtaining by the reaction of 
glycerol and sodium hydroxide in the form of an aqueous solution 
was investigated.

Glycerol salts (metal glyceroxides) are important components 
in the synthesis of many compounds. Glyceroxides are used in the 
chemical industry, construction, medical practice, etc. Glycerox-
ides of alkali metals are used in the production of modified fats and 
biodiesel fuel.

P.a.-grade glycerol (CAS Number 56-81-5) was used with a 
mass fraction of the main substance of 99.5 %. The parameters of 
sodium hydroxide (CAS Number 1310-73-2) were studied: the 
mass fraction of the main substance is 98.0 %, the mass fraction of 
sodium carbonate is 0.5%.

Rational conditions for sodium glyceroxide obtaining were 
determined: temperature (145 °C) and concentration of sodium 
hydroxide solution (65 %). Under these conditions, the mass frac-
tion of the main substance in the product was 80 %. The melting 
point (72 °C) and mass fraction of moisture (0.3 %) in sodium 
glyceroxide were determined. The catalytic activity of the product 
in the process of transesterification of palm olein was tested. The 
increase in the melting point of palm olein was 15 °C. Under similar 
conditions of using potassium glyceroxide with a mass fraction of 
the main substance of 75.77 %, the increase in the melting point 
is 12.1 °C. This indicates an increase in the efficiency of the trans-
esterification process using sodium glyceroxide obtained by the 
developed technology.

The research results make it possible to produce sodium glyc-
eroxide under rational conditions with a high mass fraction of the 
main substance at enterprises that use metal glyceroxides as a pro-
duction component or commercial product. The determined ratio-
nal conditions will make it possible to effectively use the company’s 
resources and predict the quality of the final product.

Keywords: sodium glyceroxide, sodium hydroxide, alkali metal 
glyceroxides, fat transesterification catalyst.
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The possibility to dispose of paper mill sludge as part of a 
composition of container cardboard from secondary raw materials 
has been investigated. The fractional composition of the sludge 
was studied and it was shown that the main part of the fibers is 
represented by small particles with a size of up to 1.2 mm. Studying 
the processes of formation of container cardboard when using paper 
mill sludge showed that an increase in the consumption of fibrous-
inorganic waste leads to a deterioration in the physical and me-
chanical properties of cardboard. However, the increase in sludge 
consumption does not affect the surface absorption of water during 
one-sided wetting. The value of these indicators is within the nor-
mal range and is 25 and 70 g/m2, respectively. In addition, an in-
crease in sludge consumption from 10 to 50 % in the manufacture of 
cardboard leads to a decrease in the degree of fiber retention on the 
grid from 86.3 to 82.1 %. Regularities of using strengthening ad-
ditives, namely industrial cationic and anionic flocculants, as well 
as native corn and modified starches for the strength of cardboard 
and the quality of sub-grid waters, have been established. Research 
results show that the effect of flocculants is quite ambiguous. On 
the one hand, there is a clearly observed positive impact on the 
quality of the sub-grid waters. This is due to the reduction of their 
turbidity due to smaller fiber washes. Nevertheless, the positive ef-
fect on physical and mechanical parameters is minimal, and in some 
cases, there is a decrease in strength indicators. The greater the ef-
ficiency of keeping fine fiber on the grid when using flocculants, the 
lower the values of physical and mechanical indicators. In general, 
when using sludge in the composition of cardboard in combination 
with flocculants and starch, the indicators were achieved that are 
considered standard for waste paper container cardboard of grade 
KT-1 according to TU U 17.1-41085075-002:2017.

Keywords: fiber sludge, container cardboard, wastepaper pro-
cessing, flocculant, Praestol, Percol, Polimin.
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The use of layered double hydroxides (LDHs) is a new direc-
tion in chemistry of cement. The influence of calcium/aluminum 
double hydroxides (Ca-Al LDHs) and polycarboxylate ethers 
(PCE) on the strength development of Portland limestone cement 
has been investigated. It has been shown that Ca-Al LDHs form 
in cement slurry with the introduction of alkaline aluminate ac-
celerator Na[Al(OH)4]. It was determined that this contributes 
to a significant increase in the early strength of cement stone. 
However, this reduces the setting time of hardening, and there 
is a decrease in strength with age. At an early stage of structur-
ing in cement paste with the addition of Na[Al(OH)4], meta-
stable high-water hydrate phases of Ca-Al LDHs of type C4AH19 
([Ca2Al(OH)6]2(ОН)2·12H2O) are formed, which, due to the con-
version phenomenon, transform to cubic C3AH6. Such processes 
are accompanied by an increase in overall porosity and decreases in 
the strength of cement stone. Stabilization of the Ca-Al LDH struc-
ture is achieved by introducing anions [NO3]- into the interlayer 
space with the formation of Ca-Al-NO3 LDHs through the use 
of sol-gel technology. X-ray phase analysis, IR spectroscopy, and 
electron microscopy proved the fact of synthesis of AFm-phases of 
type [Ca2Al(OH)6]2(NO3)2

.6H2О. When modifying such hydrates 
with polycarboxylate ethers, a nanocomposite Ca-Al-NO3 LDHs-
РСЕ is formed. It was found that when the Ca-Al-NO3 LDHs-
РСЕ nanocomposite was introduced to СЕМ ІІ/A-LL 42,5 R, the 
strength over the period of 8...24 hours increases by 2.0–1.5 times, 
and, after 2 and 28 days, 58 and 144 % of the standard strength is 
achieved (Rс28=62.5 MPa). The obtained nanomodified Portland 
limestone cement refers to extra rapid-hardening and high-strength 
cement, which makes it possible to solve the task of carrying out 
work on the rapid restoration of reinforced concrete structures’ 
elements.

Keywords: Portland limestone cement, layered double hydrox-
ides, polycarboxylate ethers, nanocomposite Ca-Al-NO3 LDHs–
PCE, strength.
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density at ‒2.75 μA·cm2 in 80 ppm solution with the highest inhibi-
tion efficiency of 99.82 %. The superior inhibition correlates to the 
adsorption of Si–OH, C–C, C–O–C, >C=O, complex structure, 
and –OH at wavenumber 458, 662, 1095, 1780, and 3530 cm-1. 
The LS shows a significant surface area of protection of 0.9982 and 
high adsorption constant (Kads) at 11.648. The calculated ΔGads 
of ‒6.59 kJ/mol unveils the chemisorption in nature. At the same 
time, a combination of 20 and 80 ppm solution is predicted ad-
sorbed horizontally to reduce the contact between the solution and 
substrate, as shown in SEM and AFM results. It also increases the 
contact angle and their corresponding hydrophobicity.

Keywords: liquid smoke, green corrosion inhibitor, rice husks 
ash, chemisorptions.
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modern society’s most serious engineering problems where losses 
incurred due to it each year are estimated at billions of dollars. 
Technological options have to be exercised to protect against 
corrosion and an effort to combat these losses. To overcome this 
severe problem, several successful efforts have been made using 
corrosion inhibitors. Corrosion inhibitors are compounds used 
in low concentrations to prevent or slow down the corrosion 
process. The used metal (low carbon steel St-37) was coated with 
zinc phosphate as an initial layer, cellulose nitrate reinforced 
with MgO nanopowder by weight percentage (3 wt. %) as an 
intermediate layer, and epoxy resin reinforced with weight 
reinforcement percentage (2 wt. %) of particles (MgO+coke 
coal (1:1)) as a final layer. In addition, a cognitive scale was 
prepared from (hardness, adhesion strength, chemical corrosion 
test as well as electrochemical corrosion test. It was found the 
hardness increased with coated by an initial layer and the value of 
adhesion strength of triple coating layers was (232 Psi). Chemical 
and electrochemical corrosion tests have shown the efficiency of 
prepared coating layers in corrosion inhibiting and metal protec-
tion. The used inhibitors in the work are inexpensive materials 
that allow solving the problem of rational nature management 
by reducing corrosion and providing the transition to the use of 
environmentally safe efficient technologies.

Keywords: corrosion, zinc phosphate, cellulose nitrate, coke 
coal, chemical and electrochemical corrosion.
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РОЗРОБКА ХІМІЧНО МОДИФІКОВАНИХ ПЛІВОК БАКТЕРІОРОДОПСИНУ ДЛЯ СИСТЕМ ЗАХИСТУ 
ІНФОРМАЦІЇ  (с. 6–14)

І. І. Трикур, З. І. Баторі�Тарці, М. Ю. Січка, Г. В. Різак, В. М. Різак

Об’єктом дослідження виступають процеси взаємодії фрагментів пурпурних мембран з певними хімічними речовинами, які 
відображаються на фотохромних властивостях плівок бактеріородопсину. В роботі розглянуто можливість модифікації власти-
востей плівок бактеріородопсину за рахунок зміни їх хімічного складу, що дозволить використовувати такі плівки для захисту 
інформації. Для цього визначено які саме оптичні властивості бактеріородопсину найбільш важливі для їх використання у сфері 
захисту інформації та виготовлено плівки з використанням різних хімічних речовин в ролі домішок. Показано, що внесення до-
мішок не впливає на спектр поглинання бактеріородопсину, що свідчить про збереження ним своїх властивостей. Встановлено, 
що домішкові речовини рівномірно розподілені у плівках. За допомогою дослідження динаміки фотоіндукованих змін у плівках 
з різними концентраціями хімічних компонент вивчено вплив хімічної модифікації на фотоцикл бактеріородопсину та власти-
вості плівкових структур на його основі.

На основі результатів експериментальних досліджень встановлено, що змінюючи хімічний склад плівок можна міняти час 
збереження записаної на них інформації у діапазоні від кількох до сотень секунд неперервно. Сенситометрична чутливість 
плівкових структур теж залежить від хімічного складу і може змінюватися у діапазоні від 3.910–3 до 5410-3 м2/Дж. При цьому 
хімічна модифікація простіша з технологічної та дешевша з фінансової точки зору порівняно з іншими методами, які дозволяють 
досягнути аналогічних результатів. Отримані результати дозволяють стверджувати, що хімічно модифіковані плівки на основі 
бактеріородопсину володіють великим потенціалом практичного застосування у сфері захисту інформації та контролю доступу.

Ключові слова: бактеріородопсин, фотоцикл, плівкові структури, світлочутливість, хімічна модифікація, триетаноламін, 
захист інформації.
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РОЗРОБКА РАЦІОНАЛЬНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ОТРИМАННЯ НАТРІЙ ГЛІЦЕРАТУ (с. 15–21)

М. М. Корчак, О. М. Близнюк, С. С. Некрасов, Т. В. Гавриш, О. І. Петрова, Н. П. Шевчук, Л. О. Стріха, О. В. Костиркін, 
Є. О. Семенов, Д. І. Савельєв

Досліджено процес одержання натрій гліцерату шляхом реагування гліцерину та натрій гідроксиду у вигляді водного розчину.
Солі гліцерину (гліцерати металів) є важливими складовими у процесах синтезу багатьох сполук. Гліцерати застосовуються у 

хімічній промисловості, будівництві, медичній практиці тощо. Гліцерати лужних металів використовуються у виробництві моди-
фікованих жирів та біодизельного пального.

Застосовано гліцерин (CAS Number 56-81-5) кваліфікації ч. д. а. з масовою часткою основної речовини 99,5 %. Досліджено 
показники натрій гідроксиду (CAS Number 1310-73-2): масова частка основної речовини – 98,0 %, масова частка натрій карбо-
нату – 0,5 %. 

Встановлено раціональні умови отримання натрій гліцерату: температуру (145 °C) та концентрацію розчину натрій гідрокси-
ду (65 %). За цих умов масова частка основної речовини в продукті склала 80 %. В натрій гліцераті визначено температуру плав-
лення (72 °C) та масову частку вологи (0,3 %). Перевірено каталітичну активність продукту у процесі переетерифікування олеїну 
пальмового. Підвищення температури плавлення олеїну пальмового склало 15 °C. За аналогічних умов використання калій глі-
церату з масовою часткою основної речовини 75,77 % підвищення температури плавлення становить 12,1 °C. Це свідчить про під-
вищення ефективності процесу переетерифікування з використанням натрій гліцерату, отриманого за розробленою технологією.

Результати досліджень дають можливість виробляти натрій гліцерат за раціональних умов з високою масовою часткою осно-
вної речовини на підприємствах, де використовують гліцерати металів як складову виробництва або товарний продукт. Встанов-
лені раціональні умови дозволять ефективно використовувати ресурси підприємства та прогнозувати якість кінцевого продукту.

Ключові слова: натрій гліцерат, натрій гідроксид, гліцерати лужних металів, каталізатор переетерифікування жирів.
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ВИКОРИСТАННЯ СКОПУ ПАПЕРОВИХ ВИРОБНИЦТВ ТА ДОПОМІЖНИХ ХІМІЧНИХ РЕЧОВИН ПРИ 
ВИГОТОВЛЕННІ КАРТОНУ ТАРНОГО (с. 22–29)

В. В. Галиш, І. М. Трус, Я. В. Радовенчик, Т. О. Шаблій, А. В. Іванченко, А. А. Ніколайчук, М. Д. Гомеля

Досліджено можливість утилізації скопу паперових виробництв у складі композиції картону тарного з вторинної сировини. 
Вивчено фракційний склад скопу та показано, що основна частина волокон представлена дріб’язком з розміром частинок до 1,2 мм. 
Вивчення процесів формування картону тарного при використанні скопу показало, що збільшення витрат волокнисто-неорганічних 
відходів призводить до погіршення фізико-механічних показників картону. Проте, збільшення витрат скопу не впливає на поверхневу 
вбирність води під час однобічного змочування. Значення зазначених показників знаходиться в межах норми і складають 25 та 70 г/м2 
відповідно. Крім того, збільшення витрат скопу з 10 до 50 % при виготовленні картону призводить до зменшення ступеня утримання 
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волокна на сітці з 86,3 до 82,1 %. Встановлено закономірності використання зміцнюючих добавок, а саме промислових катіонних та 
аніонних флокулянтів, а також нативного кукурудзяного та модифікованих крохмалів на показники міцності картону та якість під-
сіткових вод. Результати досліджень показують, що вплив флокулянтів є досить неоднозначним. З одного боку, чітко спостерігається 
позитивний вплив на якість підсіткових вод. Це відбувається завдяки зменшенню їх каламутності за рахунок менших вимоїв волокна. 
Проте позитивний вплив на фізико-механічні показники є мінімальним, а в деяких випадках відбувається зменшення показників 
міцності. Чим більша ефективність утримання дрібного волокна на сітці при використанні флокулянтів, тим менші значення фізи-
ко-механічних показників. Загалом при використанні скопу в композиції картону у поєднанні з флокулянтами та крохмалем було 
досягнуто показників, що нормуються для картону тарного макулатурного марки КТ-1 за ТУ У 17.1-41085075-002:2017.

Ключові слова: скоп волокнистий, картон тарний, переробка макулатури, флокулянт, Праестол, Перкол, Полімін.
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ВПЛИВ ШАРУВАТИХ ПОДВІЙНИХ ГІДРОКСИДІВ Ca�Al LDHs ТА ПОЛІКАРБОКСИЛАТНИХ ЕТЕРІВ НА 
ТВЕРДНЕННЯ ПОРТЛАНДЦЕМЕНТУ З ВАПНЯКОМ (с. 30–40)

Т. П. Кропивницька, М. А. Саницький, А. Т. Камінський, О. М. Вахула

Використання шаруватих подвійних гідроксидів (LDHs) є новим напрямком у хімії цементів. Досліджено вплив подвійних гід-
роксидів кальцію/алюмінію (Ca-Al LDHs) та полікарбоксилатних етерів (РСЕ) на розвиток міцності портландцементу з вапняком. 
Показано, що Ca-Al LDHs утворюються в цементному тісті при введенні лужноалюмінатного прискорювача Na[Al(OH)4]. Визначено, 
що це сприяє суттєвому підвищенню ранньої міцності цементного каменю. Проте, при цьому скорочуються терміни тужавіння, а з 
віком відбувається зниження міцності. На ранній стадії структуроутворення в цементному тісті з добавкою Na[Al(OH)4] утворюють-
ся метастабільні висоководні гідратні фази Ca-Al LDHs типу С4АН19 ([Ca2Al(OH)6]2(ОН)2·12H2O), які внаслідок явища конверсії 
трансформуються до кубічного С3АН6. Такі процеси супроводжуються зростанням загальної пористості та спадами міцності цемент-
ного каменю. Стабілізація структури Ca-Al LDHs досягається шляхом введення в міжшаровий простір аніонів [NO3]- з утворенням 
Сa-Al-NO3 LDHs за рахунок використання золь-гель технології. Методами рентгенофазового аналізу, ІЧ-спектроскопії та електронної 
мікроскопії доведено факт синтезу AFm-фаз типу [Ca2Al(OH)6]2(NO3)2

.6H2O. При модифікуванні таких гідратів полікарбоксилатни-
ми етерами формується нанокомпозит Ca-Al-NO3 LDHs-РСЕ. Встановлено, що при введенні нанокомпозиту Ca-Al-NO3 LDHs–РСЕ 
до СЕМ ІІ/A-LL 42,5 R у період 8…24 год міцність зростає в 2,0–1,5 рази, а через 2 та 28 діб досягається 58 та 144 % від стандартної 
міцності (Rc28=62,5 МПа). Отриманий наномодифікований портландцемент відноситься до особливошвидкотверднучих та високо-
міцних, що дозволяє вирішити проблему проведення робіт з швидкого відновлення елементів залізобетонних конструкцій.

Ключові слова: портландцемент з вапняком, шаруваті подвійні гідроксиди, полікарбоксилатні етери, нанокомпозит Ca-Al-
NO3 LDHs–РСЕ, міцність.
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РОЗКРИТТЯ ДОСЛІДЖЕНЬ РІДКОГО ДИМУ З РИСОВОГО ЛУШПИННЯ ЯК ІНГІБІТОРА ЗЕЛЕНОЇ 
КОРОЗІЇ М’ЯКОЇ СТАЛІ ПІД 1 М HCl (с. 41–53)

Agus Kaban, Wahyu Mayangsari, Mochammad Anwar, Ahmad Maksum, Taufik Aditiyawarman, Johny Soedarsono, Aga Ridhova, 
Rini Riastuti

Робота забезпечує більш всебічну розробку рідкого диму із золи рисового лушпиння (ЗРЛ). Примітно, що дослідження зосе-
реджено на взаємодії між первинними молекулами інгібітору та м’якої сталі, включаючи термодинамічний розрахунок та обробку 
поверхні при додаванні інгібітору. Електрохімічна спектроскопія імпедансу та потенціодинамічна поляризація були використані для 
оцінки антикорозійного захисту ЗРЛ. Раман-спектроскопію до та після додавання інгібітору ЗРЛ використовували для порівняння 
адсорбованої функціональної групи інгібіторів. При цьому термодинамічний розрахунок адсорбції інгібітору визначає види адсорбції 
інгібітора. В результаті процесу адсорбції був застосований скануючий електронний мікроскоп з енергодисперсійним рентгенівським 
випромінюванням (СЕМ-ЕРВ) у поєднанні з атомно-силовою мікроскопією (АСМ) та тестом контактного кута, щоб виявити об-
робку поверхні та зміну елементного складу після додавання 80 частин на мільйон інгібітора. Результати ФП та ЕІС показують зна-
чне зниження щільності струму при –2,75 мкА·см2 у розчині з концентрацією 80 частин на мільйон за максимальної ефективності 
інгібування 99,82 %. Краще інгібування корелює з адсорбцією Si-OH, C-C, C-O-C, C=O, складною структурою і -OH при хвильових 
числах 458, 662, 1095, 1780 та 3530 см-1. Рідкий дим показує значну площу захисної поверхні 0,9982 та високу константу адсорб-
ції (Kадс) 11,648. Розрахункове значення ΔGадс, що дорівнює –6,59 кДж/моль, свідчить про хемосорбцію в природі. У той же час про-
гнозується, що комбінація розчину з концентрацією 20 та 80 частин на мільйон адсорбується горизонтально, щоб зменшити контакт 
між розчином та субстратом, як показано в результатах СЕМ та АСМ. Це також збільшує контактний кут та відповідну гідрофобність.

Ключові слова: рідкий дим, інгібітор зеленої корозії, зола лушпиння рису, хемосорбція.
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ВИКОРИСТАННЯ ГІБРИДНИХ КОМПОЗИТІВ В ЯКОСТІ ШАРІВ ПОКРИТТЯ ДЛЯ ІНГІБУВАННЯ 
ХІМІЧНОЇ КОРОЗІЇ У НАФТОМІНЕРАЛЬНИХ РЕЗЕРВУАРАХ (с. 54–59)

Hameed Noor

Ця робота спрямована на визначення рівня гібридних нанокомпозитних покриттів із сплаву нержавіючої сталі, які викорис-
товуються при виготовленні мінеральних резервуарів для зберігання нафтопродуктів у компанії з розподілу нафтопродуктів. 
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Корозія є однією з найсерйозніших інженерних проблем сучасного суспільства, щорічні збитки якої обчислюються мільярдами 
доларів. Повинні бути реалізовані технологічні можливості для захисту від корозії та зусилля щодо боротьби з цими втратами. 
Для подолання цієї серйозної проблеми було вжито кілька успішних спроб використання інгібіторів корозії. Інгібітори корозії 
– це сполуки, які використовуються в низьких концентраціях для запобігання або уповільненню корозії. Метал, що викорис-
товувався (низьковуглецева сталь Ст-37), був покритий фосфатом цинку як початковий шар, нітратом целюлози, армованим 
нанопорошком MgO у вагових відсотках (3 мас. %), як проміжний шар, і епоксидної смолою, армованої з масовим армуванням 
2 мас. %) частинок (MgO+кокс (1:1)) як кінцевий шар. Крім того, була підготовлена когнітивна шкала (твердість, міцність зче-
плення, випробування на хімічну корозію, а також випробування на електрохімічну корозію). Виявлено, що твердість збільшу-
ється при покритті вихідним шаром, а значення міцності зчеплення потрійних шарів покриття становить (232 Psi). Хімічні та 
електрохімічні корозійні випробування показали ефективність підготовлених шарів покриттів у гальмуванні корозії та захисту 
металу. Інгібітори, що використовуються в роботі, є недорогими матеріалами, що дозволяють вирішити задачу раціонального 
природокористування за рахунок зниження корозії та забезпечення переходу до використання екологічно безпечних ефектив-
них технологій.

Ключові слова: корозія, фосфат цинку, нітрат целюлози, коксове вугілля, хімічна та електрохімічна корозія.
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