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Oil samples with mass fractions of moisture from 0.1 to 0.75% (ob-
tained by adding water) were stored for two months under the fol-
lowing conditions: temperature (20±2) °C, air humidity not more 
than 70%. After storage, the acid value was measured in each sample 
and transesterification was performed. The efficiency of the process 
was assessed by the oil crystallization temperature.

The maximum values of oil indicators at which the potassium 
glyceroxide catalyst is effective were established: mass fraction of 
moisture 0.4%, acid value 0.28 mg KOH/g. At the same time, the 
crystallization temperature of sunflower oil is –3.95°C, which cor-
responds to the maximum increase in the crystallization temperature 
of oil as a result of transesterification.

The results obtained make it possible to effectively transesterify 
sunflower and other types of non-standard quality oils without pre-
liminary treatment. This will reduce the cost of production and in-
crease the profitability of enterprises (depending on the indicators of 
non-standard raw materials).

Keywords: transesterification catalyst, potassium glyceroxide, 
chemical transesterification, sunflower oil, crystallization tempera-
ture.
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The object of the study is the process of chemical transesteri-
fication of sunflower oil with increased mass fraction of moisture 
and acid value.

Transesterification technology allows obtaining fats with the 
necessary physico-chemical properties without changing the fatty 
acid composition. The problem of using alkaline catalysts is rapid 
deactivation under the influence of impurities present in the fatty 
raw material. The greatest influence is exerted by moisture and 
fatty acids.

Transesterification of sunflower oil with increased mass frac-
tion of moisture and acid value in the presence of potassium glyc-
eroxide, which is more resistant to deactivating impurities, was 
studied. Oil parameters: peroxide value 0.18 ½ O mmol/kg, acid 
value 0.08 mg KOH/g, mass fraction of moisture 0.05%, crystallization 
temperature –18.38°C.
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Electric-field assistant prepared polyethersulfone (PES) mem-
branes were selected as the research object in this paper, aim-
ing to address how to control membrane morphology, mechanical 
property and water permeation at the same time through a simple 
and environmentally friendly method for filtration purposes. Three 
PES membranes were fabricated and denoted as MP1 (25% PES),  
MP2 (30% PES) and MP3 (35% PES). Results indicated that the 
electric field can be used as a feasible method to design desired 
membrane structure and performance, SEM observations shows 
average pore sizes of 0.062–0.095 μm, AFM images showed MP1 
has rough surface with larger pores, and MP3 has smoother surface 
with finer pores. Tensile test results as well indicated that the me-
chanical properties of MP were evidently reinforced when adding 
PES, and all tensile strengths increased monotonous with increase 
in the concentration of PES, wherein MP3 had the best maximum 
tensile strength (5.64907407 MPa). FTIR spectra were in agreement 
with characteristic PES functional groups, XRD showed an over-
all amorphous nature and some semi-crystalline order developed 
that was predominantly exerted along the vertical direction to the 
support surface with concentration within PES-rich membranes. 
These findings account for the reported compromise of the filtra-
tion performance, MP1 presented in NWP with best permeability 
(4.2012164.L.m⁻2·h⁻1). bar⁻1; MP3 had better mechanical stability 
to the detriment of flux. All tests results demonstrated how mem-
branes can be tailored to maximize either permeability (MP1) or me-
chanical strength and selectivity (MP3), thereby allowing them to be 
employed as direct water filtration materials and could be utilized as 
a support for advanced composite membrane systems.

Keyword: chemical resistance, electric field, mechanical proper-
ties, physicochemical characteristics, water filtration.
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X-Ray dispersive (SEM-EDX) was utilized to reveal the surface 
morphology and the elemental identity of the retained inhibition 
mechanism. Based on the OES, the presence of Cr and Mo are high-
lighted with the composition of 9.135% and 0.894% which aligned 
with the 9Cr-1Mo material specification. The electronic transition of 
π-π* and n-π* transitions is in good agreement with the presence of 
aromatic -OH, C-H sp3, R-CHO, C=O, C-O and aromatic absorption 
at 525 nm, which correlates with peaks observed in FTIR spectra at 
3200–3400, 2800–3000 cm-1. The high inhibition efficiency beyond 
77% is correlated to the adsorption of the inhibitor that thermody-
namically adheres to the Langmuir adsorption isotherm and appli-
cable of model the HVGO system.

Keywords: green corrosion inhibitor, biomass, eco-enzyme, 
Langmuir isotherm, adsorption, refinery.
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This paper discusses the effect of acidic environments on con-
crete structures, particularly crack width. This study was conducted to 
investigate the effect of acid ph on crack width in reinforced concrete 
beams with different cover depths. Reinforced concrete beams were 
immersed in phosphoric acid (H3PO4) solution with a pH of 5.0 for 
28 days using this technique. Three concrete cover thicknesses were 
tested: 20 mm, 30 mm, and 40 mm. The materials used include coarse 
aggregate, fine aggregate, cement and phosphoric acid solution. 
Crack width, concrete compressive strength and steel stress were 
measured while the two-span beams with different section shapes 
experiencing point loads. The findings demonstrated that exposure 
of concrete to an acidic environment led to a decrease in compres-
sive strength between 15% and 40%, cracking becoming significant 
with the beams having thin layers, while these results range a crack 
width ranging from no visible cracks until cracks resulted opened up. 
Crack width is directly dependent upon the thickness of concrete, for 
thicker concrete layer reducing crack width. On the other hand, steel 
stress increases crack width, with more the steel stress greater is crack 
wider. This study is unique in that an empirical formula related to 
crack width can be used for the prediction and has a good agreement 
with experimental results. The results yield new understanding on 
the significance of controlling concrete cover depth and steel stress 
level in the design methodologies for reinforced-concrete structures 
to be more acid-resisting. These findings may have implications for 
the design of reinforced concrete structures that are more resistant to 
acidic environmental conditions.

Keywords: acidic pH, reinforced concrete beams, concrete lay-
ers, crack width.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ВПЛИВУ ЯКІСНИХ ПОКАЗНИКІВ СОНЯШНИКОВОЇ ОЛІЇ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
КАТАЛІЗАТОРУ ПЕРЕЕТЕРИФІКУВАННЯ (c. 6–13)

М. М. Корчак, В. В. Книш, А. М. Шостя, С. О. Усенко, Є. В. Хмельницька, З. П. Рачинська, В. М. В’ясков, І. О. Костенко,  
В. А. Главатчук, С. Є. Зигін

Об’єктом дослідження є процес хімічного переетерифікування соняшникової олії з підвищеними показниками масової частки 
вологи та кислотного числа.

Технологія переетерифікування дозволяє отримувати жири з необхідними фізико-хімічними властивостями без зміни жирно-
кислотного складу. Проблемою використання лужних каталізаторів є швидка дезактивація під впливом домішок, присутніх у жиро-
вій сировині. Найбільший вплив чинять волога та жирні кислоти.

Досліджено переетерифікування олії соняшникової з підвищеними масовою часткою вологи та кислотним числом у присутності 
калій гліцерату, більш стійкого до дезактивуючих домішок. Показники олії: пероксидне число 0,18 ½ О ммоль/кг, кислотне число 
0,08 мг КОН/г, масова частка вологи 0,05%, температура кристалізації –18,38°С.

Зразки олії з масовими частками вологи від 0,1 до 0,75% (отримані шляхом додавання води) зберігали протягом двох місяців за 
умов: температура (20±2)°C, вологість повітря не більше 70%. Після зберігання у кожному зразку вимірювали значення кислотного 
числа та проводили переетерифікування. Оцінку ефективності процесу проведено за температурою кристалізації олії.

Встановлено максимальні значення показників олії, за яких каталізатор калій гліцерат є ефективним: масова частка вологи 0,4%, 
кислотне число 0,28 мг КОН/г. При цьому температура кристалізації соняшникової олії становить –3,95°С, що відповідає максималь-
ному підвищенню температури кристалізації олії в результаті переетерифікування.

Отримані результати дають можливість ефективно проводити переетерифікування соняшникової та інших видів олій нестан-
дартної якості без попередньої обробки. Це дозволить знизити собівартість продукції та збільшити рентабельність підприємств (в 
залежності від показників нестандартної сировини). 

Ключові слова: каталізатор переетерифікування, калій гліцерат, хімічне переетерифікування, олія соняшникова, температура 
кристалізації.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ МЕХАНІЧНИХ ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОЛІЕФІРСУЛЬФОНОВИХ МЕМБРАН З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДУ ЕЛЕКТРИЧНОГО ПОЛЯ ДЛЯ 
ФІЛЬТРАЦІЇ ВОДИ (c. 14–27)

Aneka Firdaus, Rahma Dani, Muhammad Satya Putra Gantada, Ahmad Fauzi Ismail, Nukman, Irwin Bizzy, Agung Mataram

В якості об›єкта дослідження в цій роботі було обрано поліетерсульфонові (ПЕС) мембрани, підготовлені за допомогою 
електричного поля, з метою вирішення питань одночасного контролю морфології мембран, механічних властивостей та водо-
проникності за допомогою простого та екологічно чистого методу фільтрації. Було виготовлено три ПЕС мембрани, позначені 
як MP1 (25% ПЕС), MP2 (30% ПЕС) та MP3 (35% ПЕС). Результати показали, що електричне поле може бути використане як 
практичний метод для проектування бажаної структури та характеристик мембрани, спостереження скануючою електронною 
мікроскопією (СЕМ) показують середні розміри пор 0,062–0,095 мкм, зображення атомною силовою мікроскопією (АСМ) по-
казали, що MP1 має шорстку поверхню з більшими порами, а MP3 має гладшу поверхню з дрібнішими порами. Результати ви-
пробувань на розтяг також показали, що механічні властивості MP явно посилюються при додаванні ПЕС, і всі показники міц-
ності на розтяг монотонно зростають зі збільшенням концентрації ПЕС, де MP3 мав найкращу максимальну міцність на розтяг 
(5,64907407 МПа). Спектри Фурье-трансформаційної інфрачервоної спектроскопії узгоджувалися з характерними функціональ-
ними групами ПЕС, Рентгенівська дифракція показала загальну аморфну природу та деякий напівкристалічний порядок, що 
розвивався переважно вздовж вертикального напрямку до поверхні носія з концентрацією в межах мембран, багатих на ПЕС. 
Ці результати пояснюють зареєстроване зниження продуктивності фільтрації, MP1 представлений у NWP з найкращою про-
никністю (4.2012164 лм⁻2·г⁻1). бар⁻1; MP3 мав кращу механічну стабільність на шкоду потоку. Усі результати випробувань про-
демонстрували, як мембрани можна адаптувати для максимізації проникності (MP1) або механічної міцності та селективнос-
ті (MP3), що дозволяє використовувати їх як матеріали для прямої фільтрації води та як носій для вдосконалених композитних  
мембранних систем.

Ключові слова: хімічна стійкість, електричне поле, механічні властивості, фізико-хімічні характеристики, фільтрація  
води.
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РОЗРОБКА ПОПЕРЕДНЬОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ КОРОЗІЇ НАФТЕНОВОЇ КИСЛОТИ, 
СПРИЧИНЕНОЇ ASTM A-335 P9, З ВИКОРИСТАННЯМ ЕКОФЕРМЕНТНОГО ЗЕЛЕНОГО ІНГІБІТОРА НА 
ЗАЛИШКАХ ВАЖКОГО ВАКУУМНОГО ГАЗОЙЛЮ (c. 28–41)

Kadek Ambara Jaya, Johny Wahyuadi Soedarsono, Yudha Pratesa, Rini Riasuti, Agus Paul Setiawan Kaban

Стандарт ASTM A-335 P9 широко використовується в трубопровідній інфраструктурі установки дистиляції сирої нафти для 
транспортування залишків важкого вакуумного газойлю (ЗВВГ) перед подальшою обробкою завдяки своїм високим механічним 
властивостям.

Через підвищені робочі температури та наявність сірки матеріал залишається вразливим до корозії нафтенової кислоти, що може 
поставити під загрозу його структурну та експлуатаційну цілісність. У цьому дослідженні вивчається реакція матеріалу на застосування 
екоферменту як інгібітора зеленої корозії з використанням кількох ретельних випробувань під дією дистиляту нафтенової кислоти, 
зібраного та обробленого з трубопроводу важкого вакуумного газойлю. Оптична емісійна спектроскопія (ОЕС), ультрафіолетово-ви-
дима спектроскопія та інфрачервона спектроскопія з перетворенням Фур’є з потенціодинамічною поляризацією та електрохімічною 
імпедансною спектроскопією досліджують корозійну стійкість інгібітора EE під дією екстрактів нафтенової кислоти. Крім того, для 
виявлення морфології поверхні та елементної ідентичності механізму збереженого інгібування було використано скануючу електронну 
мікроскопію та енергетичну рентгенівську дисперсію. На основі ОЕС виявлено присутність Cr та Mo зі складом 9,135% та 0,894%, що 
відповідає специфікації матеріалу 9Cr-1Mo. Електронний перехід π-π* та n-π* переходів добре узгоджується з наявністю ароматичних 
-OH, C-H sp3, R-CHO, C=O, C-O та ароматичним поглинанням при 525 нм, що корелює з піками, що спостерігаються в ІЧ-спектрах з 
перетворенням Фур’є при 3200–3400, 2800–3000 см-1. Висока ефективність інгібування понад 77% корелює з адсорбцією інгібітора, який 
термодинамічно дотримується ізотерми адсорбції Ленгмюра та застосовний до моделі системи ЗВВГ.

Ключові слова: інгібітор зеленої корозії, біомаса, екофермент, ізотерма Ленгмюра, адсорбція, нафтопереробний завод.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.347912
ВИЗНАЧЕННЯ ЗМІНИ КИСЛОТНОГО ЗАНУРЕННЯ ТА ПОКРИТТЯ БЕТОНОМ ЗАЛЕЖНО ВІД ШИРИНИ 
ТРІЩИНИ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ БАЛОК (c. 42–49)

Faris Rizal Andardi, Agoes Soehardjono, Wisnumurti, Ari Wibowo

У цій статті розглядається вплив кислого середовища на бетонні конструкції, зокрема на ширину тріщин. Це дослідження було 
проведено для вивчення впливу кислотного pH на ширину тріщин у залізобетонних балках з різною глибиною покриття. Залізобе-
тонні балки були занурені в розчин фосфорної кислоти (H3PO4) з pH 5,0 на 28 днів за допомогою цієї методики. Були випробувані три 
товщини бетонного покриття: 20 мм, 30 мм та 40 мм. Використані матеріали включали крупний заповнювач, дрібний заповнювач, 
цемент та розчин фосфорної кислоти. Ширину тріщини, міцність бетону на стиск та напруження сталі вимірювали, коли двопрольот-
ні балки з різною формою перерізу зазнавали точкових навантажень. Результати показали, що вплив кислого середовища на бетон 
призвів до зниження міцності на стиск від 15% до 40%, причому розтріскування стало значним у балках з тонкими шарами, тоді як ці 
результати варіюються від відсутності видимих тріщин до їх розкриття. Ширина тріщини безпосередньо залежить від товщини бето-
ну, причому товщий шар бетону зменшує ширину тріщини. З іншого боку, напруження сталі збільшує ширину тріщини, і чим більше 
напруження сталі, тим ширша тріщина. Це дослідження унікальне тим, що для прогнозування можна використовувати емпіричну 
формулу, пов’язану з шириною тріщини, і вона добре узгоджується з експериментальними результатами. Результати дають нове 
розуміння важливості контролю глибини бетонного шару та рівня напружень у сталі в методологіях проектування залізобетонних 
конструкцій для підвищення кислотостійкості. Ці результати можуть мати значення для проектування залізобетонних конструкцій, 
більш стійких до кислотних умов середовища.

Ключові слова: кислотний pH, залізобетонні балки, бетонні шари, ширина тріщини.
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