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the oil induction period was determined. The total concentration 

of the antioxidant mixture in each experiment was 0.02 %. The in-

duction period of the initial oil is 408.48 min. The rational ratios 

of the components of the antioxidant mixture were determined: 

tocopherol: butylhydroxyanisole (75:25) %; tocopherol: butyl-

hydroxyanisole: butylhydroxytoluene (66.67:16.67:16.67) %. 

The corresponding oil induction periods were 579.75 min and 

561.55 min.

The physico-chemical indicators of rapeseed oil after 12 months 

of storage at a temperature of (20±2) °C in its original form and with 

the addition of the developed antioxidant mixtures were determined. 

The peroxide value of the oil was 12.5, 4.59, 6.45 ½ O mmol/kg,  

respectively.

The research results allow improving the technology of oxidative 

stabilization of rapeseed oil at elevated and standard temperatures. 

This will help to extend the oil shelf life, more efficiently and ratio-

nally use the oil in various areas.

Keywords: rapeseed oil, free radical oxidation process, induction 

period, oxidative stabilization technology.
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The object of the research is the oxidation process of rapeseed oil.

Rapeseed oil is used for technical purposes, in the chemical 

and food industries, in particular, in the production of ecologi-

cal fuel. Vegetable oils are subjected to oxidative deterioration 

processes, which are intensified under the conditions of access to 

oxygen, elevated temperatures, etc. Oxidation products worsen 

the technological properties and complicate the use of oils in 

chemical reactions. An important task is to improve the technol-

ogy of oxidative stabilization of rapeseed oil, which is of great 

industrial importance.

The oxidation process of refined deodorized rapeseed oil accord-

ing to DSTU 8175 (CAS Number 120962-03-0) at a temperature of 

110 °C was studied by the method of differential scanning calorim-

etry. The influence of different ratios of antioxidants (tocopherol, 

butylhydroxyanisole and butylhydroxytoluene) in the mixture on 
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The object of this research is the integrated processing of indus-

trial waste from various industries, which makes it possible to reduce 

the use of material and energy resources and improve the ecological 

state of the environment. Waste from the chemical, petrochemical, 

and machine-building industries was subject to integrated techno-

logical processing.

The common link that united the investigated complex techno-

logical cycles was the use of a regenerated mixed sorbent (activated 

carbon+kieselguhr), on the surface of which topochemical transfor-

mations of chemicals that were part of industrial waste took place. 

Using a regenerated mixed sorbent, exhausted industrial oil which 

was the mineral basis of the developed new C, S, N-containing plas-

tic lubricants was purified. In particular, we have established the 

conditions for obtaining diethyl ammonium chloride from unusable 

pesticides of the formula R1R2R3R4C6HCOOH∙HN(C2H5)2, whose 

topochemical interaction on the surface of the mixed sorbent leads 

to the formation of a sorbed fragment [sorbent (activated carbon+ 

+kieselguhr)]∙[(C2H5)2NC(=S)SK]. Subsequent interaction of aqueous 

solutions containing copper(II) ions with such a fragment leads to the 

formation of bis–(diethyldithiocarbamate)copper(II) on the surface 

of mixed sorbent. The resulting substances of the general composition 

[sorbent (activated carbon + kieselguhr)]∙{[(С2H5)2NC(=S)S]2Cu} 

were studied as thickeners and active polyfunctional components of 

the obtained plastic lubricants. Research into the tribological proper-

ties of new C, S, N-containing plastic lubricants showed their high 

anti-wear and heat-resistant properties and the possibility of effective 

use in highly loaded friction nodes.
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Compositional modeling of the reservoir isn’t complete with-

out calculations of phase equilibrium and is a complex process involv-

ing many calculations. In nature, hydrocarbons don’t occur as separate 

components, they’re mainly mixtures. When modeling the reservoir 

composition for phase equilibrium calculations, in order to reduce 

computational costs, in practice, hydrocarbon mixtures are grouped 

into pseudo-components. The number of grouped pseudo-components 

varies from 4 to 10. This grouping process is called lumping. However, 

when crude oil comes to the surface, it’s important to know its de-

tailed composition, since mixtures grouped into pseudo-components 

don’t allow you to know this. In this regard, modeling of the detailed 

composition of hydrocarbons is the main tool for understanding the 

detailed phase separation and design of surface facilities. In practice, 

this process is called delumping. In the case of this process, the detailed 

composition of the fluid is presented and the amount reaches up to 

36 components, sometimes more. The delumping process, due to the 

precise separation of heavy plus fractions into carbons with single 

ordinal numbers (C7, C8, etc.), makes it possible to clearly recognize 

non-zero BIP’s in the equation of state. 

The new analytical approach has not previously been applied 

to the oils of the Caspian region, so this approach has an important 

role for the oil industry in the Caspian region. Analytical delumping 

in this paper was done to improve the PVT modeling. This paper 

presents the results of PVT research of Caspian oil and presents a 

comparison of analytical and numerical methods of delumping. As 

a result of the study, it was found that the analytical approach is in 

excellent agreement with experimental data and data from software 

such as PVTsim.

Keywords: delumping, pseudo-component, plus fraction, BIP, 

EoS, PVT, K-value, Caspian oil.
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The object of this study was the processes of heat and mass 

transfer in a column heat exchanger with direct phases contact. 

The investigated problem is related to the need to determine the 

estimates of the kinetic characteristics of heat exchange during the 

concentration of solutions in a contact heat exchanger equipped with 

dual-flow trays. In particular, it was assumed that the determination 

of the influence of the gas velocity in the apparatus and the den-

sity of liquid irrigation of the plates, as well as the geometry of the 

plates, on the kinetic coefficients would make it possible to reveal 

the patterns of heat and mass exchange between the liquid and the 

air in contact with it in the column apparatus. It was determined 

that to increase the intensity of mass transfer in the gas and heat 

transfer in the liquid, it is necessary to increase the gas velocity 

and irrigation density. Then the gas velocity and irrigation den-

sity have approximately the same effect on the intensity of mass 

transfer in the gas and heat transfer in the liquid. When studying 

the effect of the geometry of the plate on the kinetic coefficients 

of heat transfer in the liquid and mass transfer in the gas, it was 

established that the value of the portion of the free cross section 

of the plate has a decisive influence on the value of the considered 

kinetic coefficients.

A generalized equation was built, which makes it possible not 

only to calculate the enthalpy transfer coefficient during the interac-

tion of sodium chloride solution with air but also to determine the 

limiting stage of this process.

The results could be used to design a unit for concentrating a 

hot solution of sodium chloride by evaporating water during blowing 

with air in a contact heat exchanger. This would make it possible to 

obtain crystalline sodium chloride using secondary energy resources 

and other non-traditional sources of thermal energy.

Keywords: contact heat exchanger, dual-flow tray, heat ex-

change, sodium chloride solution, gas emissions, utilization of 

thermal waste, non-traditional sources of thermal energy, enthalpy 

transfer coefficient.
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The object of this study was concrete samples of the cathedral 

and wall frescoes. The study solved the problem related to the de-

struction of concrete and wall frescoes under the long-term influence 

of biochemical and climatic factors.

Samples of concrete for research and wall murals were obtained 

from a historic listed building. Using microbiological studies and 

scanning electron microscopy, damage to wall murals and concrete 

by microscopic fungi was established: Aspergillus fumigatus, Peni-

cillium brevicompactum, Aspergillus niger, Cladosporium sphaero-

spermum.

The study of concrete samples by the TPD-MS method 

showed the presence of an increased level of moisture and carbon 

compounds by 20 % in the test samples, compared to control. 

The sulfur content in all concrete samples was not significant. 

Determination of the mineral composition of concrete by X-ray 

diffraction showed the presence of Al2O3, 36–44 %, which indi-

cates a significant clay content. The presence of NiTi, 53 %, and 

СoMg7O8, 46 %, in the concrete sample indicates the probable 

migration of the chemical elements of the paint pigments used to 

decorate the cathedral. The concrete control sample contained 

a significant amount of SiO2, up to 51 %, which is the main 

component of sand. A feature of the work is the determination 

of the corrosion effect on concrete under prolonged exposure to 

climatic and biological factors. The present study is distinguished 

by the use of non-destructive methods: microbiological studies, 

scanning electron microscopy, TPD-MS and X-ray diffraction 

to determine the destruction of concrete and wall frescoes of the 

building, which is a cultural heritage. The results of the study 

could be applied to the development and planning of restora-

tion works for the restoration of buildings that have historical  

value.

Keywords: architectural monument, corrosion of concrete, de-

struction of wall frescoes, mineral composition of concrete.
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Insufficient determination of the effect of surface-active sub-

stances introduced in extremely low concentrations on the forma-

tion of the stability of the properties of fine-grained concrete based 

on composite Portland cements determined the feasibility of con-

ducting research in this area. The studies investigated the influence 

of the modification of composite cement with water activated by 

the use of the hydrophilic hydration mechanism. It has been proven 

that these factors include the type and amount of applied water 

nano modifiers. The analysis of the study results confirmed that the 

introduction of water activated by the mechanism of hydrophilic 

hydration into concrete in extremely small doses significantly in-

creases the rate of formation of concrete strength and reduces the 

coefficient of its variation. Owing to this, the strength of the result-

ing modified fine-grained concrete based on composite cement at 

the age of 3 days exceeds the strength of the similar concrete with-

out additives by 300 %, and at the age of 27 days – by 25 %. At the 

same time, the coefficient of variation of strength has a minimum 

value at the optimal amount of nano additive – water modifier. This 

allows us to assert the effectiveness of the revealed mechanism of 

modification of composite cement. Thus, there are reasons to assert 

the possibility of targeted regulation of the processes of formation 

of a strong homogeneous structure of fine-grained concrete based 

on composite cement by using water activated by the mechanism 

of hydrophilic hydration.

Keywords: fine-grained concrete, composite cement, concrete 

modification, surfactants, water activation.
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Н. С. Старосельська, М. М. Корчак, Т. О. Овсяннікова, Т. В. Фалалєєва, О. В. Терновий, В. О. Крайнов, В. Ф. Могутова, 

Л. П. Морозова, Р. А. Чудак, Р. В. Милостивий

Об’єктом дослідження є процес окислення ріпакової олії.

Ріпакова олія застосовується для технічних цілей, у хімічній, харчовій галузях промисловості, зокрема, у виробництві екологічно-

го пального. Рослинні олії піддаються процесам окислювального псування, які інтенсифікуються за умов доступу кисню, підвищених 

температур тощо. Продукти окислення погіршують технологічні властивості та ускладнюють застосування олій у хімічних реакціях. 

Важливим завданням є удосконалення технології окислювальної стабілізації ріпакової олії, яка має велике промислове значення.

Досліджено процес окислення олії ріпакової рафінованої дезодорованої за ДСТУ 8175 (CAS Number 120962-03-0) за темпера-

тури 110 °C методом диференційної скануючої калориметрії. Встановлено вплив різних співвідношень антиоксидантів (токоферол, 

бутилгідроксианізол та бутилгідрокситолуол) у суміші на період індукції олії. Сумарна концентрація суміші антиоксидантів у 

кожному досліді склала 0,02 %. Період індукції початкової олії становить 408,48 хв. Визначено раціональні співвідношення ком-

понентів суміші антиоксидантів: токоферол: бутилгідроксианізол (75:25) %; токоферол: бутилгідроксианізол: бутилгідрокситолуол 

(66,67:16,67:16,67) %. Відповідні періоди індукції олії склали 579,75 хв. та 561,55 хв.

Визначено фізико-хімічні показники олії ріпакової після 12 місяців зберігання за температури (20±2) °C у початковому вигляді та 

з додаванням розроблених сумішей антиоксидантів. Пероксидне число олії склало 12,5; 4,59; 6,45 ½ О ммоль/кг відповідно.

Результати досліджень дозволяють удосконалити технологію окислювальної стабілізації олії ріпакової за підвищеної та стан-

дартної температури. Це сприятиме подовженню терміну придатності олії, більш ефективному та раціональному використанню олії 

за різними напрямками.

Ключові слова: ріпакова олія, вільнорадикальний процес окислення, період індукції, технологія окислювальної стабілізації.
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РОЗРОБКА НОВИХ C, S, N-ВМІСНИХ ПЛАСТИЧНИХ МАСТИЛ НА ОСНОВІ ПРОДУКТІВ КОМПЛЕКСНОЇ 
ПЕРЕРОБКИ ПРОМИСЛОВИХ ВІДХОДІВ (c. 13–21)

А. П. Ранський, О. М. Сандул, О. А. Гордієнко, Н. О. Діденко, Т. С. Тітов 

Об’єктом дослідження є комплексна переробка промислових відходів різних виробництв, що дозволяє зменшити використання 

матеріальних та енергетичних ресурсів та покращити екологічний стан навколишнього середовища. Комплексній технологічній пере-

робці підлягали відходи хімічної, нафтохімічної та машинобудівної промисловості.

Загальною ланкою, яка об’єднувала досліджені комплексні технологічні цикли, було використання регенерованого сумішевого сор-

бенту (активоване вугілля+кізельгур), на поверхні якого проходили топохімічні перетворення хімічних речовин, що входили до складу 

промислових відходів. З використанням регенерованого сумішевого сорбенту проведено очищення відпрацьованої індустріальної оли-

ви, яка складала мінеральну основу розроблених нових С, S, N- вмісних пластичних мастил. Зокрема, встановлено умови одержання із 

непридатних до використання пестицидних препаратів формули R1R2R3R4C6HCOOH∙HN(C2H5)2 діетиламоній хлориду, топохімічна 

взаємодія якого на поверхні сумішевого сорбенту приводить до утворення сорбованого фрагменту [сорбент (активоване вугілля+кіз

ельгур)]∙[(C2H5)2NC(=S)SK]. Наступна взаємодія водних розчинів, що містять іони купруму(ІІ), з таким фрагментом приводить до 

утворення на поверхні сумішевого сорбенту біс–(діетилдитіокарбамато)купруму(ІІ). Отримані речовини загального складу [сорбент 

(активоване вугілля+кізельгур)]∙{[(С2H5)2NC(=S)S]2Cu} досліджено як загущувачі та активні поліфункціональні складові отриманих 

пластичних мастил. Дослідження трибологічних властивостей нових С, S, N–вмісних пластичних мастил показали їх високі протизно-

шувальні і термостійкі властивості та можливість ефективного використання у високонавантажених вузлах тертя.

Ключові слова: комплексні технології, промислові відходи, пластичні мастила, біс-(діетилдитіокарбамато)купруму (ІІ), сорбція, 

модифікована поверхня. 
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PVT-АНАЛІЗ КАСПІЙСЬКОЇ НАФТИ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ АНАЛІТИЧНОЇ ПРОЦЕДУРИ ДЕЛАМПІНГУ (c. 22–29)

Jamilyam Ismailova, Ayaulym Baibekova, Dinara Delikesheva, Aibek Abdukarimov, Alfiya Khussainova

Композиційне моделювання пласта не обходиться без розрахунків фазової рівноваги і є складним процесом, що включає безліч роз-

рахунків. У природі вуглеводні не зустрічаються у вигляді окремих компонентів, а в основному являють собою суміші. При моделюванні 

складу пласта для розрахунків фазової рівноваги з метою зниження обчислювальних витрат на практиці суміші вуглеводнів групуються 
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в псевдокомпоненти. Кількість згрупованих псевдокомпонентів варіюється від 4 до 10. Цей процес групування називається лампінгом. 

Однак, при виході сирої нафти на поверхню, важливо знати її детальний склад, оскільки суміші, згруповані в псевдокомпоненти, цього не 

дозволяють. У зв’язку з цим моделювання детального складу вуглеводнів є основним інструментом для розуміння детального фазового 

поділу та проектування наземних споруд. На практиці цей процес називається делампінгом. У цьому процесі представляється детальний 

склад рідини, а кількість досягає 36 компонентів, іноді більше. Процес делампінгу завдяки точному поділу важких плюсових фракцій на 

атоми вуглецю з одиночними порядковими номерами (C7, C8 і т. д.) дозволяє чітко розпізнати ненульові значення ПБВ в рівнянні стану. 

Новий аналітичний підхід раніше не застосовувався до нафт Каспійського регіону, тому такий підхід відіграє важливу роль 

для нафтової промисловості Каспійського регіону. У даній роботі аналітичний делампінг був проведений для поліпшення PVT-

моделювання. У статті представлені результати PVT-дослідження каспійської нафти і наведено порівняння аналітичних та чисельних 

методів делампінгу. В результаті дослідження було встановлено, що аналітичний підхід відмінно узгоджується з експериментальними 

даними та даними такого програмного забезпечення, як PVTsim.

Ключові слова: делампінг, псевдокомпонент, плюсова фракція, ПБВ, РС, PVT, K-значення, каспійська нафта.
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ВИЗНАЧЕННЯ КІНЕТИЧНИХ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ТЕПЛО– ТА МАСООБМІНУ У КОЛОННОМУ 
ТЕПЛООБМІННИКУ З БЕЗПОСЕРЕДНІМ КОНТАКТОМ ФАЗ (c. 30–38)

М. А. Цейтлін, А. О. Шкоп, О. В. Шестопалов, В. Ф. Райко, Н. Г. Пономарьова

Об’єктом дослідження були процеси тепломасообміну в колонному теплообміннику з безпосереднім контактом фаз. Досліджу-

вана проблема пов’язана з необхідністю визначення оцінок кінетичних характеристик теплообміну при концентруванні розчинів у 

контактному теплообміннику, оснащеному провальними тарілками. Зокрема, передбачалося, що визначення впливу швидкості газу 

в апаратові і щільності зрошення тарілок рідиною, а також геометрії тарілок, на кінетичні коефіцієнти дасть змогу виявити законо-

мірності теплообміну і масообміну між рідиною і контактуючим з нею повітрям в колонному апарату. Визначено, що для збільшення 

інтенсивності масовіддачи в газі та тепловіддачи в рідині необхідно збільшувати значення швидкості газу та щільності зрошення. Тоді 

швидкість газу та щільність зрошення приблизно однаково впливають на інтенсивність масообміну в газі та теплообміну в рідині. При 

дослідженні впливу геометрії тарілки на кінетичні коефіцієнти тепловіддачі в рідині та масовіддачи в газі встановлено, що величина 

частки вільного перерізу тарілки має вирішальний вплив на значення розглянутих кінетичних коефіцієнтів. 

Отримано узагальнене рівняння, яке дає змогу не тільки розрахувати коефіцієнт передачі ентальпії при взаємодії розчину хлори-

ду натрію з повітрям, а й визначити лімітуючу стадію цього процесу. 

Отримані результати можуть бути використані в розробці установки концентрування гарячого розчину хлориду натрію випаро-

вуванням води при продуванні повітрям в контактному теплообміннику. Це може дати змогу отримання кристалічного хлориду на-

трію з використанням вторинних енергоресурсів та інших нетрадиційних джерел теплової енергії.

Ключові слова: контактний теплообмінник, провальна тарілка, теплообмін, розчин хлориду натрію, газові викиди, утилізація 

теплових відходів, нетрадиційні джерела теплової енергії, коефіцієнт передачі ентальпії.

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.298565
ВИЗНАЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ БЕТОНУ ІСТОРИЧНОЇ БУДІВЛІ ПІД ВПЛИВОМ КЛІМАТИЧНИХ ТА 
БІОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ (c. 39–46)

О. І. Шкромада, Т. І. Фотіна, В. Д. Івченко, В. Д. Чіванов, В. О. Сіробаба, О. Г. Швець, А. В. Піхтірьова, О. М. Бабенко,  

І. Г. Воробйова, Т. В. Диченко 

Об’єктом дослідження були зразки бетону кафедрального собору та настінні фрески. В дослідженні вирішувалась проблема де-

струкції бетону та настінних фресок під тривалим впливом біохімічних та кліматичних факторів.

Зразки бетону для досліджень та настінних фресок були отримані з історичної будівлі, якає пам’яткою архітектури. За викорис-

тання мікробіологічних досліджень та скануючої електронної мікроскопії було встановлено ураження настінних фресок та бетону 

мікроскопічними грибами: Aspergillus fumigatus, Penicillium brevicompactum, Aspergillus niger, Cladosporium sphaerospermum.

Дослідження зразків бетону методом TPD-MS показало наявність підвищеного рівня вологи та сполук карбонів на 20 % у дослідних 

зразках, порівняно з контрольним. Вміст сірки у всіх зразках бетонів був не значним. Визначення мінерального складу бетону методом 

рентгенівської дифракції показало наявність Al2O3 36–44 %, що вказує на значний вміст глини. Наявність NiTi 53 % та СoMg7O8 46 % у 

зразку бетону вказує на ймовірну міграцію хімічних елементів пігментів фарби, яка використовувалась для оздоблення собору. Контр-

ольний зразок бетону містив значну кількість SiO2 до 51 %, який є основним компонентом піску. Особливістю роботи є визначення ко-

розійного впливу на бетон за тривалого впливу кліматичних та біологічних факторів. Проведене дослідження відрізняється використан-

ням малоруйнівних методів: мікробіологічних досліджень, скануючої електронної мікроскопії, TPD-MS та рентгенівської дифракції для 

визначення деструкції бетону та настінних фресок будівлі, яка є культурною спадщиною. Результати дослідження можна застосовувати 

для розробки та планування реставраційних робіт для відновлення будівель, які мають історичну цінність. 

Ключові слова: пам’ятка архітектури, корозія бетону, руйнування настінних фресок, мінеральний склад бетону.
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ОДНОРІДНОСТІ МІЦНОСТІ ДРІБНОЗЕРНИСТОГО БЕТОНУ НА ОСНОВІ 
МОДИФІКОВАНОГО КОМПОЗИЦІЙНОГО ЦЕМЕНТУ (c. 47–53)

О. О. Шишкіна, А. О. Домнічев 

Об’єктом виконаних досліджень є дрібнозернистий бетон на композиційному цементі. Недостатня визначеність впливу поверх-

нево-активних речовин, що вводяться в надмалих концентраціях, на формування стабільності властивостей дрібнозернистих бетонів 

на основі композиційних портландцементів, обумовили доцільність проведення досліджень в цьому напрямку Проведеними дослі-

дженнями вивчено вплив модифікації композиційного цементу водою, активованою використанням механізму гідрофільної гідра-

тації. Доведено, що до означених факторів відносяться вид та кількість застосованих наномодифікаторів води. Аналізом результатів 

проведених досліджень підтверджено, що введення в бетон води активованої за механізмом гідрофільної гідратації у надмалих дозах 

значно підвищують швидкість формування міцності бетону та зменшують коефіцієнт її варіації. Завдяки цьому міцність отриманого 

модифікованого дрібнозернистого бетону на основі композиційного цементу у віці 3 доби на 300 % перевищує міцність аналогічного 

бетону без добавок, а у віці 27 діб на 25 %. При цьому коефіцієнт варіації міцності має мінімальне значення при оптимальній кількості 

нанодобавки – модифікатора води. Це дозволяє стверджувати про ефективність виявленого механізму модифікації композиційного 

цементу. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість спрямованого регулювання процесів формування міцної однорідної 

структури дрібнозернистих бетонів на основі композиційного цементу шляхом використання води активованої за механізмом гідро-

фільної гідратації. 

Ключові слова: дрібнозернистий бетон, композиційний цемент, модифікація бетону, поверхнево-активні речовини, активація 

води.


