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with tocopherol were revealed, depending on the concentration of 

primary oxidation and hydrolysis products. The obtained data are 

explained by the fact that the primary lipid oxidation products 

are unstable and quickly decompose to form free radicals. These 

radicals initiate further lipid oxidation, resulting in reduced oil 

quality. In addition, free fatty acids are more reactive than tri-

glycerides and are more easily oxidized. A feature of the obtained 

results is the possibility of modeling processes that affect the 

oxidation stability of refined rapeseed oil. From a practical point 

of view, the research results allow initiating measures to maintain 

the safety of oil-containing food products based on refined rape-

seed oil. An applied aspect of using the scientific results is the pos-

sibility of rationalizing the storage conditions of refined rapeseed 

oil to maximize its shelf life and increase competitiveness.

Keywords: refined rapeseed oil, primary oxidation products, 

free fatty acids, accelerated oxidation.
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peroxide and anisidine numbers of the lipid component. This helps 
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under normal conditions. Rational treatment conditions were deter-

mined based on the approximate dependency of these indicators on 

the concentrations of chemical reagents. The data obtained in the 

work are explained by chemical interactions between the solution 

components and the enzyme complex of linseed, leading to enzyme 

denaturation and, accordingly, increased oxidative stability of the 

lipid component. A feature of the obtained results is the competitive-

ness of treated linseed, characterized by increased nutritional value 

due to improved technological properties. The results of the study 

allow minimizing the loss of nutritional value and increasing the 

shelf life of linseed products. The results are important for develop-
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mended for integration into pyrolysis systems. However, it is important 

to consider the specific operating conditions of the pyrolysis process, 

such as temperature, the particulate matter size distribution, flow rate, 

and desired separation efficiency.
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The object of this research is to compare the performance of Stair-

mand and Lapple type cyclone separators. The main problem to be 

solved in this research is determining which Stairmand or Lapple type 

cyclone separator is more suitable for integration into the pyrolysis 

system. The comparison is based on key performance indicators: pres-

sure drop and collecting efficiency. The research findings indicate that 

both Stairmand and Lapple cyclone separators exhibit similar trends 

in pressure drop and collecting efficiency. As inlet velocity increases, 

the pressure drop also increases for both types. However, the collect-

ing efficiency initially rises but then declines when inlet velocities 

exceed 13 m/s. The Lapple variant achieved a peak collecting efficiency 

of 98.94 % and pressure drop 16.26 mbar at an inlet velocity of 13 m/s, 

whereas the Stairmand design reached 97.33 % and pressure drop 

12.16 mbar at 13 m/s inlet velocity. The Lapple type cyclone separator 

outperformed the Stairmand type in terms of both of pressure drop 

and collecting efficiency. This superiority is attributed to the specific 

design features and characteristics of the Lapple type. The superior per-

formance of the Lapple type cyclone separator can be explained by its 

unique design elements that contribute to improved particulate matter 

separation and pressure drop. These elements may include differences 

in cylinder height and particulate matter outlet diameter. Based on the 

findings of this research, the Lapple type cyclone separator is recom-
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this that the problem lies in the fact that the grouped composition can-

not be applied to the modeling of ground structures. The object of the 

study is Kazakhstani oil, on the example of which a detailed component 

composition was obtained by analytical delumping based on reduction 

parameters. In laboratory conditions, the component composition of 

oil, and other fluid properties were determined. The study presents the 

results that prove the importance of applying the delumping algorithm 

in the context of compositional modeling. The results obtained analyti-

cally correspond quite accurately to the numerical calculations of the 

PVTsim software and laboratory experiments. A comparison of existing 

methods showed a difference of 5 %, which suggests that delumping is 

an excellent method for describing and obtaining a detailed composition 

of the hydrocarbon mixture. In practice, the results of the detailed com-

position of hydrocarbons can be used for the design of refineries. Also, 

the findings from this research can enhance the planning and design of 

surface facilities, particularly when developed under reservoir condi-

tions where the pressure exceeds the saturation pressure.

Keywords: delumping, lumping, pseudo-component, plus frac-

tion, binary interaction parameters, K-value, equation of state, flash, 

compositional modeling, Kazakhstani oil.
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In compositional modeling, the phase characteristics and behav-

ior of reservoir fluids are calculated using the equation of state. To 

simplify the calculations and speed them up, the components of the 

heptane plus fraction (C7+) are grouped into pseudo-components. 

However, after this procedure, the results of compositional model-

ling of the reservoir containing the pseudo-components need to be 

delumped so that they can be used in surface models. It follows from 
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NH4H2PO4 is lower by 17 %, with (NH4)2HPO4 by 23 %, and with 

(NH4)2СO3 by 33 %.

The effect of reducing the drainage time of the foam can have a 

decisive role in reducing its effectiveness when used for extinguish-

ing flammable liquids due to the extinguishing mechanism but is not 

decisive for extinguishing solid substances. Therefore, the fire-extin-

guishing effectiveness of compressed air foam with modified additives 

during the extinguishing of solid combustible materials in comparison 

with the conventional CAF composition requires further study.

Keywords: compressed air foam, modified additives, drainage 

time, expansion ratio, properties, compressed air foam systems.
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The object of this study is the properties of compressed air foam 

with the use of modified additives: its drainage time and expansion ratio.

The main properties of compressed air foam that affect the ef-

fectiveness of fire extinguishing are its drainage time and expansion 

ratio. At the same time, a number of authors have confirmed that the 

introduction of chemically modified additives into the composition 

of water fire extinguishing substances makes it possible to increase 

the effectiveness of fire extinguishing.

The problem to be solved was to determine the influence of five 

modified additives (NH4)2HPO4, NH4H2PO4, (NH4)2СO3, K2CO3 

and KCl in the concentration range of 1–5 % by mass on the expan-

sion ratio and drainage time of the compressed air foam. The results 

showed that the content of additives (NH4)2HPO4, NH4H2PO4 

and (NH4)2СO3 in the aqueous solution of the foaming agent does 

not affect its expansion ratio within the given limits. On the other 

hand, with K2CO3 and KCl additives, it was not possible to obtain 

compressed air foam with a expansion ratio of 5–20, that is, their 

inefficiency in compressed air foam was noted.

The characteristic dependence of the effect of (NH4)2HPO4, 

NH4H2PO4 and (NH4)2СO3 additives on drainage time has been 

determined. The greatest drainage time is characteristic of the K≈20 

generation mode. The highest recorded drainage time index was estab-

lished for NH4H2PO4, namely 5.45 min; for (NH4)2HPO4 the drainage 

time was lower by 8 %; for (NH4)2СO3 the drainage time was lower 

by 20 %. At the same time, with the use of (NH4)2HPO4, NH4H2PO4 

and (NH4)2СO3, it is characteristic to obtain a foam with lower drain-

age time compared to foam of a conventional composition. Thus, for 

foam with a expansion ratio of K≈20, the drainage time of foam with 
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of affordable and effective components. This approach will not only 

contribute to the improvement of the quality of building materials 

but also help reduce the ecological burden on the environment by us-

ing alternative resources and industrial waste. The developed binder 

could be used for the development of solutions for 3d printing, as 

well as repair of concrete coatings.

Keywords: composite binder, specialized binder, alternative 

resources, 3d printing, aluminate cements.
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The object of research is the processes of structure formation and 

modeling of the properties of a specialized binder. The development 

of new binding materials based on production waste with high early 

strength indicators could make it possible to speed up construc-

tion period and is one of the urgent tasks at present. This study 

focused on the creation of binders based on the СаО–Fe2O3 system. 

The developed binder of the СаО–Fe2O3 system has the following 

composition: limestone – 26 %; red slime – 74 %, which has a dense 

fine-porous structure and high early strength indicators – 22.5 MPa 

with a density of 1960 kg/m3. There is also an increase in the average 

density of samples annealed at a temperature of 1200 ℃ for 60 min-

utes, ground and mixed with water, in comparison with samples fired 

at 1100 ℃ for 60 minutes, by 500 kg/m3, due to new formations. The 

prospect of using modified composite binders with special functional 

properties has been substantiated. The use of production waste 

based on the СаО-Fe2O3 system could make it possible to obtain 

materials with high physical and mechanical properties, which makes 

them promising for application in various areas of the construction 

industry. The development of such binders will help reduce the en-

vironmental impact of the construction industry, owing to the use 
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Keywords: pure Buton asphalt, rutting, dynamic stability, coco-

nut coir, Marshall stability, wheel tracking machine.
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Buton Asphalt is natural asphalt originating from Buton Island 

(Indonesia), with the potential deposit amount reaching up to 662 

million tons. This substantial domestic mining potential must be 

utilized for domestic road needs and to boost the country’s economy. 

However, Buton asphalt’s utilization is minimal compared with im-

ported oil asphalt, which reached a usage rate of up to 94 % in 2022. 

Therefore, as a form of a solution-oriented policy, Buton asphalt is 

included as one of the 21 commodities in the Strategic Roadmap 

for Downstream Investment in Indonesia, followed by various sup-

portive regulations for developing this Buton asphalt product. One 

of the leading products the government targets is natural pure Buton 

asphalt. This product consists of >99 % bitumen content after extrac-

tion, also called Pure Buton Asphalt. The idea was to modify pure 

Buton asphalt with coconut coir to increase the Marshall Stability and 

Dynamic Stability values to make the asphalt mixture more resistant 

to vehicle loads and rutting. The tests were conducted to determine 

the optimum asphalt content (OAC) of the mixtures, Marshall’s Sta-

bility comparison, and the dynamic stability test using a Wheel Track-

ing Machine to identify the comparison of permanent deformation. 

This study analyzed the Marshall characteristics and dynamic stabil-

ity characteristics with variations in coconut coir content of 0.5 %, 

0.75 %, and 1 % by weight of asphalt and variations in coconut coir 

length of 0.5 cm, 1 cm, and 1.5 cm. Based on the results of this study, 

the optimum asphalt content in this study is 6.76 %, where pure Bu-

ton Asphalt modified with coconut coir has an increase in Marshall’s 

stability value and dynamic stability value compared to pure Buton 

asphalt without additional coconut coir.
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The object of this study is fine-grained concrete from the waste 

of mining and processing plants. These wastes are fine-grained dusty 

sands of polymineral composition. Their use as an aggregate for con-

crete is restrained by high water consumption, which does not make 

it possible to obtain sufficient strength for concrete. Therefore, the 

problem to be solved was the substantiation of the composition of 

fine-grained concrete from these wastes with mineral and chemical 

additives, which would ensure obtaining physical-mechanical and 

hydrophysical properties reasonable for the production of construc-

tion articles. The composition of fine-grained concrete from the 

waste at the Poltava Mining and Processing Plant and slag Portland 

cement in a ratio of 3:1 and additives of micro silica (15 % of the ce-

ment mass) and polycarboxylate superplasticizer (2 % of the cement 

mass) with W/C=0.5 was obtained. The compressive strength of this 

concrete reaches 40 MPa, which exceeds the strength of fine-grained 

concrete of a similar composition on natural fine-grained sand by 

3 times. This is due to a greater degree of cement hydration, a greater 

number of formed hydration products, the presence of silica and 

quartz particles, a more uniform alternation of gel, silica particles, 

and crystal hydrates in the structure of cement stone. As a result, 

the structure contains a larger number of electro heterogeneous 

contacts between particles and grains that have negative (quartz, 

calcium hydro silicates) and positive (crystal hydrates of portlandite, 

hydro aluminates and calcium hydrosulfoaluminate) surface charges. 

This is what determines the achieved strength and water resistance 

of fine-grained concrete. The resulting composition of fine-grained 

concrete is recommended for the production of construction articles.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ВМІСТУ ПРОДУКТІВ ОКИСНЕННЯ ТА ГІДРОЛІЗУ НА ПЕРІОД ІНДУКЦІЇ 
ОКИСНЕННЯ РІПАКОВОЇ ОЛІЇ (c. 6–13)

С. В. Станкевич, К. О. Горбунов, І. В. Забродіна, М. О. Попов, В. С. Калина, Т. Б. Новожилова, Т. В. Фалалєєва, 

Т. О. Овсяннікова, М. С. Пономарьова, А. П. Золотарьов

Об’єктом дослідження є залежність періоду індукції ріпакової олії від вмісту продуктів окиснення та гідролізу. Особливість роботи 

полягає у визначенні апроксимаційної залежності величини періоду індукції прискореного окиснення рафінованої ріпакової олії від 

вмісту первинних продуктів окиснення і вільних жирних кислот. Це є доцільним під час прогнозування термінів придатності рафі-

нованої ріпакової олії. Визначено, що обидва фактори негативно впливають на стабільність до окиснення рафінованої ріпакової олії. 

Збільшення пероксидного числа знижує період індукції модельних зразків олії на 32,8512 одиниць за кожен додатковий ммоль ½ О/

кг. В свою чергу, збільшення кислотного числа зразків олії знижує період індукції на 19,8424 одиниць за кожен додатковий мг КОН/г. 

Виявлено різну динаміку окиснення модельних зразків рафінованої ріпакової олії з токоферолом залежно від концентрації первинних 

продуктів окиснення та гідролізу. Отримані дані пояснюються тим, що первинні продукти окиснення ліпідів є нестабільними і швидко 

розкладаються з утворенням вільних радикалів. Ці радикали ініціюють подальше окиснення ліпідів, що призводить до зниження якості 

олії. Крім того, вільні жирні кислоти є більш реактивними, ніж тригліцерини, та легше окиснюються. Особливістю отриманих резуль-

татів є можливість моделювання процесів, що впливають на стабільність до окиснення рафінованої ріпакової олії. З практичної точки 

зору результати досліджень дозволяють започаткувати заходи у підтримці безпеки олієвмісних харчових продуктів на базі рафінованої 

ріпакової олії. Прикладним аспектом використання наукового результату є можливість раціоналізації умов зберігання рафінованої рі-

пакової олії для максимального збільшення її терміну придатності і підвищення конкурентоспроможності.

Ключові слова: рафінована ріпакова олія, первинні продукти окиснення, вільні жирні кислоти, прискорене окиснення.
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РОЗРОБКА СПОСОБУ ІНАКТИВАЦІЇ ЛІПОКСИГЕНАЗ НАСІННЯ ЛЬОНУ З ВИКОРИСТАННЯМ ХІМІЧНИХ 
РЕАГЕНТІВ (c. 14–21)

А. П. Бєлінська, І. М. Рищенко, О. М. Близнюк, Н. Ю. Масалітіна, К. В. Сєдих, С. А. Золотарьова, Н. В. Федак, О. І. Петрова, 

Н. П. Шевчук, Г. А. Данильчук 

Об’єктом дослідження є окисна стабільність ліпідної складової насіння льону, обробленого розчином лимонної кислоти та хлориду 

натрію. В роботі визначено раціональний склад хімічних реагентів для інактивації ліпоксигеназ насіння льону. Отримані результати 

дозволяють розробити ефективний метод обробки насіння льону для підвищення стабільності до окисного псування. Запропонова-

ний склад розчину для обробки насіння льону (лимонна кислота – 1,0…1,3 %; хлорид натрію – 0,6…0,8 %) значно знижує показники 

пероксидного та анізидинового чисел ліпідної складової. Це сприяє зменшенню окисного псування під час прискореного окиснення та 

зберігання за нормальних умов. Раціональні умови обробки визначено на основі апроксимаційних залежностей цих показників від кон-

центрацій хімічних реагентів. Отримані в роботі дані пояснюються хімічними взаємодіями між компонентами розчину та ферментним 

комплексом насіння льону, що зумовлює денатурацію ферментів і, відповідно, підвищення стабільності до окиснення ліпідної складової. 

Особливістю отриманих результатів є конкурентоспроможність обробленого насіння льону, яке відрізняється підвищеною харчовою 

цінністю через покращені технологічні властивості. Результати досліджень дозволяють мінімізувати втрати харчової цінності та під-

вищити терміни зберігання продуктів на основі насіння льону. Результати дослідження мають важливе значення для розробки нових 

технологій обробки олійних культур. Це дозволяє не тільки підвищити стабільність продуктів до окисного псування, але й забезпечити 

збереження їхньої високої харчової цінності. Подальші дослідження в окресленому напрямку мають сприяти вдосконаленню технологій 

переробки насіння олійних культур, зокрема льону, що є важливим внеском у розвиток харчової промисловості.

Ключові слова: окисна стабільність, ендогенна ліпоксигеназа, ліпідна складова, насіння льону, хімічні реагенти.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ЗМІНИ ВХІДНОЇ ШВИДКОСТІ НА ПАДІННЯ ТИСКУ ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗБОРУ В 
ЦИКЛОННИХ СЕПАРАТОРАХ STAIRMAND ТА LAPPLE (c. 22–28)

Adi Syuriadi, Ahmad Indra Siswantara, Ridho Irwansyah, Supriyadi, Candra Damis Widiawaty, Muhammad Hilman Gumelar Syafei, 

Illa Rizianiza, Sulaksana Permana, Iwan Susanto

Метою даного дослідження є порівняння продуктивності циклонних сепараторів типу Stairmand і Lapple. Основна проблема, 

яку необхідно вирішити в цьому дослідженні, полягає в тому, щоб визначити, який циклонний сепаратор типу Stairmand або Lapple 
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більше підходить для інтеграції в систему піролізу. Порівняння базується на ключових показниках ефективності: падінні тиску та 

ефективності збору. Результати дослідження показують, що циклонні сепаратори Stairmand і Lapple демонструють подібні тенденції 

падіння тиску та ефективності збирання. Зі збільшенням швидкості на вході перепад тиску також збільшується для обох типів. Однак 

ефективність збирання спочатку підвищується, але потім знижується, коли швидкість на вході перевищує 13 м/с. Варіант Lapple до-

сяг пікової ефективності збирання 98,94 % і падіння тиску 16,26 мбар при швидкості на вході 13 м/с, тоді як конструкція Stairmand до-

сягла 97,33 % і падіння тиску 12,16 мбар при швидкості на вході 13 м/с. Циклонний сепаратор типу Lapple перевершив тип Stairmand 

як за падінням тиску, так і за ефективністю збирання. Ця перевага пов'язана з особливостями конструкції та характеристиками типу 

Lapple. Вищу продуктивність циклонного сепаратора типу Lapple можна пояснити його унікальними конструктивними елементами, 

які сприяють покращенню відділення твердих часток і перепаду тиску. Ці елементи можуть включати відмінності у висоті циліндра 

та вихідному діаметрі твердих часток. Виходячи з результатів цього дослідження, циклонний сепаратор типу Lapple рекомендований 

для інтеграції в піролізні системи. Однак важливо враховувати конкретні робочі умови процесу піролізу, такі як температура, розпо-

діл частинок за розміром, швидкість потоку та бажана ефективність розділення.

Ключові слова: циклонний сепаратор, перепад тиску, ефективність збирання, Stairmand та Lapple.

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.310558
УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДУ РОЗ’ЄДНАННЯ З МЕТОЮ ОТРИМАННЯ ДЕТАЛЬНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
РІДИНИ (c. 29–37)

Ayaulym Baibekova, Jamilyam Ismailova, Dinara Delikesheva, Aibek Abdukarimov and Aigerim Kaidar

У композиційному моделюванні фазові характеристики та поведінка пластових рідин розраховуються за допомогою рівняння 

стану. Для спрощення та прискорення розрахунків компоненти гептанової плюс фракції У композиційному моделюванні фазові 

характеристики та поведінка пластових рідин розраховуються за допомогою рівняння стану. Для спрощення та прискорення роз-

рахунків компоненти гептанової плюс фракції (С7+) згруповані в псевдокомпоненти. Однак після цієї процедури результати ком-

позиційного моделювання резервуара, що містить псевдокомпоненти, необхідно розділити, щоб їх можна було використовувати в 

поверхневих моделях. Звідси випливає, що проблема полягає в тому, що групову композицію неможливо застосувати для моделю-

вання наземних споруд. Об’єктом дослідження є казахстанська нафта, на прикладі якої методом аналітичного роз’єднання отримано 

детальний компонентний склад за параметрами відновлення. У лабораторних умовах визначено компонентний склад нафти та інші 

властивості рідини. У дослідженні представлені результати, які доводять важливість застосування алгоритму роз’єднання в контексті 

композиційного моделювання. Отримані результати аналітично досить точно відповідають чисельним розрахункам програмного за-

безпечення PVTsim та лабораторним експериментам. Порівняння існуючих методів показало різницю в 5 %, що свідчить про те, що 

роз’єднання є чудовим методом для опису та отримання детального складу вуглеводневої суміші. На практиці результати детального 

визначення складу вуглеводнів можуть бути використані для проектування нафтопереробних заводів. Крім того, результати цього 

дослідження можуть покращити планування та проектування наземних об’єктів, особливо при розробці в пластових умовах, де тиск 

перевищує тиск насичення.

Ключові слова: роз’єднання, об’єднання, псевдокомпонент, плюсова частка, параметри бінарної взаємодії, K-значення, рівняння 

стану, спалах, композиційне моделювання, казахстанська нафта.
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ВПЛИВ МОДИФІКОВАНИХ ДОБАВОК НА ВЛАСТИВОСТІ КОМПРЕСІЙНОЇ ПІНИ (c. 38–48)

С. М. Шахов, С. А. Виноградов, А. І. Кодрик, О. М. Тітенко, Д. В. Грищенко, А. С. Мельниченко, Є. М. Грінченко, Л. В. Кнауб

Об’єктом дослідження є властивості компресійної піни із застосуванням модифікованих добавок: стійкість та кратність. 

Основними властивостями компресійної піни, що впливають на ефективність пожежогасіння, є її стійкість та кратність. Разом з 

тим, рядом авторів підтверджено, що введення в склад водних вогнегасних речовин хімічних модифікованих добавок дозволяє під-

вищити ефективність гасіння пожежі. 

Проблема, що вирішувалась, – визначити вплив п’яти модифікованих добавок (NH4)2HPO4, NH4H2PO4, (NH4)2СO3, K2CO3 

та KCl у діапазоні концентрацій 1–5 % по масі на кратність та стійкість компресійної піни. Результати показали, що вміст добавок 

(NH4)2HPO4, NH4H2PO4 та  (NH4)2СO3 у складі водного розчину піноутворювача не впливає на її кратність в заданих межах. На-

томість з добавками K2CO3 та KCl не вдалося отримати компресійну піну кратністю 5–20, тобто відмічена їх неефективність у комп-

ресійній піні. 

Визначено характерну залежність впливу добавок (NH4)2HPO4, NH4H2PO4 та  (NH4)2СO3 на стійкість. Найбільша стійкість ха-

рактерна для режиму генерування К≈20. Найвищий зафіксований показник стійкості встановлено для NH4H2PO4, а саме 5,45 хв, для 

(NH4)2HPO4 стійкість нижча на 8 %, для (NH4)2СO3 стійкість нижча на 20 %. При цьому з використанням (NH4)2HPO4, NH4H2PO4 

та  (NH4)2СO3 характерне отримання піни із меншою стійкістю відносно до піни традиційного складу. Так, для піни кратністю К≈20 

стійкість піни із NH4H2PO4 нижче на 17 %, із (NH4)2HPO4 на 23 %, та з (NH4)2СO3 на 33 %.  

Ефект зменшення стійкості піни може мати визначальну роль на зменшення її ефективності при застосуванні для гасіння го-

рючих рідин через механізм гасіння, проте не є визначальним для гасіння твердих речовин. Тому потребує подальшого вивчення 
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вогнегасна ефективність компресійної піни з модифікованими добавками під час гасіння твердих горючих матеріалів у порівнянні з 

традиційним складом КП.

Ключові слова: компресійна піна, модифіковані добавки, стійкість, кратність, властивості, системи компресійної піни.
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РОЗРОБКА В’ЯЖУЧИХ НА ОСНОВІ СИСТЕМИ СаО–Fe2O3 (c. 49–58)

В. М. Дерев’янко, Г. М. Гришко, Д. О. Смолін, І. А. Журба, Т. М. Дубов

Об’єктом дослідження є процеси структуроутворення та моделювання властивостей спеціального в’яжучого. Розробка нових 

в'яжучих матеріалів на основі відходів виробництва з високими показниками ранньої міцності дозволить прискорите терміни будів-

ництва та є однією з актуальних задач сьогодення. У цьому дослідженні зосередилися на створенні в'яжучих на основі системи СаО–

Fe2O3. Розроблене в’яжуче системи CaO–Fe2O3 наступного складу: вапняк – 26 %; червоний шлам – 74 %, яке має щільну дрібнопористу 

структуру та високі показники міцності в ранні терміни – 22,5 МПа із щільністю 1960 кг/м3. Також відбувається збільшення середньої щіль-

ності зразків, випалених при температурі 1200 ℃ протягом 60 хвилин, розмелених та затворених водою в порівнянні зі зразками, ви-

паленими при 1100 ℃ протягом 60 хвилин, на 500 кг/м3 за рахунок новоутворень. Обґрунтуванні перспективи використання модифі-

кованих композиційних в’яжучих речовин зі спеціальними функціональними властивостями. Використання відходів виробництва на 

основі системи CaO-Fe2O3 дозволить отримати матеріали з високими фізико-механічними властивостями, що робить їх перспектив-

ними для застосування в різних сферах будівельної індустрії. Розробка таких в'яжучих сприятиме зменшенню екологічного впливу 

будівельної галузі, завдяки використанню доступних та ефективних компонентів. Цей підхід не лише сприятиме поліпшенню якості 

будівельних матеріалів, але й допоможе знизити екологічне навантаження на довкілля, використовуючи альтернативні ресурси та від-

ходи промисловості. Розроблене в’яжуче може бути використане для розробки розчинів для 3d-друку, ремонту бетонних покриттів.

Ключові слова: композиційне в'яжуче, спеціальне в'яжуче, альтернативні ресурси, 3d друк, алюмінатні цементи.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ДОДАВАННЯ КОКОСОВОЇ КОЙРИ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЕРХНЬОГО ШАРУ 
ЗНОСУ ЧИСТОГО ПРИРОДНОГО БУТУНГСЬКОГО АСФАЛЬТОБЕТОНУ (AC-WC) (c. 59–68)

Muhammad Zainul Arifin, Achmad Wicaksono, Hendi Bowoputro, Raden Rayhan Ghufran, Muhammad Yusuf Abdurrahman

Бутунгський асфальт є природним асфальтом, що видобувається на острові Бутунг (Індонезія), з потенційним обсягом родовища 

до 662 мільйонів тонн. Цей значний потенціал внутрішнього видобутку має бути використаний для внутрішніх потреб дорожнього 

будівництва та стимулювання економіки країни. Однак використання бутунгського асфальту знаходиться на мінімальному рівні по-

рівняно з імпортним нафтовим асфальтом, використання якого у 2022 році сягнуло 94 %. Таким чином, у рамках політики пошуку 

рішень, бутунгський асфальт включений як один із 21 найменування товарів у стратегічну дорожню карту для інвестицій у переробну 

промисловість Індонезії, за якою слідують різні нормативні акти для розробки цього продукту. Одним із провідних пріоритетних 

продуктів для уряду є природний чистий бутунгський асфальт. Цей продукт після вилучення містить більше 99 % бітуму, який також 

називається чистим бутунгським асфальтом. Ідея полягала в модифікації чистого бутунгського асфальту за допомогою кокосової 

койри для підвищення показників стійкості за Маршаллом та динамічної стійкості з метою надання асфальтовій суміші більшої стій-

кості до транспортних навантажень та колієутворення. Проведено випробування з визначення оптимального вмісту асфальту (OAC) 

у сумішах, порівняння стійкості за Маршаллом та випробування динамічної стійкості за допомогою установки для випробування на 

колієутворення з метою виявлення залишкової деформації. У роботі проаналізовані характеристики Маршалла та характеристики 

динамічної стійкості з урахуванням відмінностей у вмісті кокосової койри 0,5 %, 0,75 % і 1 % за масою асфальту, а також відміннос-

тей у довжині кокосової койри 0,5 см, 1 см і 1,5 см. Виходячи з результатів дослідження, оптимальний вміст асфальту в даній роботі 

становить 6,76 %, при цьому чистий бутунгський асфальт, модифікований кокосової койрою, має підвищені значення стійкості за 

Маршаллом і динамічної стійкості в порівнянні з чистим бутунгським асфальтом без додавання кокосової койри.

Ключові слова: чистий бутунгський асфальт, колієутворення, динамічна стійкість, кокосова койра, стійкість за Маршаллом, 

установка для випробування на колієутворення.
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РОЗРОБКА СКЛАДУ ДРІБНОЗЕРНИСТОГО БЕТОНУ ІЗ ВІДХОДІВ ГІРНИЧОЗБАГАЧУВАЛЬНОГО 
ПІДПРИЄМСТВА (c. 69–79)

А. А. Плугін, В. М. Чайка, С. М. Мусієнко, Wu Ping, Ye Zhenhua

Об’єкт дослідження – дрібнозернистий бетон із відходів гірничо-збагачувальних комбінатів. Ці відходи є дрібнозернистими пи-

луватими пісками полімінерального складу. Їх використання як заповнювача для бетонів стримується високою водопотребою, яка не 

дозволяє отримати достатню для бетону міцність. Тому проблемою, яка вирішувалася, було обґрунтування складу дрібнозернистого 

бетону із цих відходів з мінеральними та хімічними добавками, який забезпечить отримання фізико-механічних та гідрофізичних 
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властивостей, достатніх для виробництва будівельних виробів. Отримано склад дрібнозернистого бетону із відходу Полтавського 

гірничо-збагачувального комбінату і шлакопортландцементу у співвідношенні 3:1 і добавок мікрокремнезему (15 % від маси цементу) 

та суперпластифікатора полікарбоксилату (2 % від маси цементу) з В/Ц=0,5. Міцність цього бетону на стиск досягає 40 МПа, що 

перевищує міцність дрібнозернистого бетону аналогічного складу на природному дрібнозернистому піску у 3 рази. Це обумовлене 

більшим ступенем гідратації цементу, більшою кількістю утворених продуктів гідратації, наявністю частинок кремнезему та кварцу,  

більш рівномірним чергуванням гелю, частинок кремнезему та кристалогідратів в структурі цементного каменю. Внаслідок цього в 

структурі міститься більша кількість  електрогетерогенних контактів між частинками і зернами, що мають негативний (кварц, гідро-

силікати кальцію) та позитивний (кристалогідрати портландиту, гідроалюмінатів і гідросульфлоалюмінатів кальцію) поверхневі за-

ряди. Саме це й обумовлює досягнуті міцність та водостійкість дрібнозернистого бетону. Отриманий склад дрібнозернистого бетону 

рекомендований для виробництва будівельних виробів.

Ключові слова: дрібнозернистий бетон, відходи гірничо-збагачувальних комбінатів, продукти гідратації, міцність на стиск, водо-

стійкість. 


