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Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêè îäåðæàííÿ ïðèðîäíèõ ³ á³îñèíòåòè÷íèõ ïîâåðõíåâî-àê-

òèâíèõ ðå÷îâèí ð³çíîãî ñêëàäó íà îñíîâ³ ð³ïàêîâî¿ îë³¿: ä³åòàíîëàì³ä³â, ìîíî-, äèã-

ë³öåðèä³â, æèðíèõ êèñëîò, ¿õ ñóëüôîñóêöèíàò³â ³ ôîñôàòèä³â. Ìåòîäîì ³íôðà÷åðâî-

íî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ ï³äòâåðäæåíî ïîâíîòó õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü òà óòâîðåííÿ

ö³ëüîâèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï. Ïðîàíàë³çîâàíî âïëèâ äîäàâàííÿ ïðèðîäíèõ ³ á³î-

ñèíòåòè÷íèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí íà íèçüêîòåìïåðàòóðí³ âëàñòèâîñò³ íà-

ôòîâîãî ïàëèâà òà òðèáîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ë³ò³ºâîãî ìàñòèëà. Åêñïåðèìåí-

òàëüíî ï³äòâåðäæåíî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äàíèõ ðå÷îâèí ÿê äåïðåñîðíèõ ïðè-

ñàäîê äî íàôòîâîãî ïàëèâà ó êîíöåíòðàö³¿ 0,25–0,5 ìàñ.% (äîñÿãíóòî çíèæåííÿ

òåìïåðàòóðè çàñòèãàííÿ íàôòîâîãî ïàëèâà 7–80Ñ) òà ÿê ïðîòèçàäèðíèõ ïðèñàäîê

äî ìàñòèë (ä³àìåòð ïëÿìè çíîñó ïðè äîäàâàíí³ ïðèñàäîê çìåíøèâñÿ â³ä 0,8 äî 0,38 ìì).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîíîãë³öåðèäè, äèãë³öåðèäè, ä³åòàíîëàì³äè, ñóëüôîñóêöèíàòè æèð-

íèõ êèñëîò, ôîñôàòèäíèé êîíöåíòðàò, äåïðåñîðí³ ïðèñàäêè, ïðîòèçàäèðí³ ïðèñàä-

êè.
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Âñòóï

Ñò³éê³ñòü íàôòîâèõ äèñïåðñíèõ ñèñòåì çà-
ëèøàºòüñÿ âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ ïðè ¿õ çáåð³-
ãàíí³ ³ òðàíñïîðòóâàíí³. Ñåðåä â³äîìèõ ô³çè-
÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ ìåòîä³â âïëèâó íà ñòàá³ëüí³ñòü
âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº
âèêîðèñòàííÿ ïðèñàäîê ïàðàô³íîóòâîðåííÿ ÿê
ïðèðîäíîãî, òàê ³ ñèíòåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ.
Ï³äá³ð åôåêòèâíèõ äåïðåñîð³â, çäàòíèõ ïåðå-
øêîäæàòè ïðîöåñó óòâîðåííÿ òâåðäî¿ ôàçè â
íàôòîâèõ äèñïåðñíèõ ñèñòåìàõ, ñïîâ³ëüíþâàòè
ôîðìóâàííÿ â³äêëàä³â ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ, áóòè åôåêòèâíèìè ïðè íåâèñîêèõ ¿õ êîí-
öåíòðàö³ÿõ (äî 1 îá.%), íåòîêñè÷íèìè ³ ìàòè
íåâåëèêó âàðò³ñòü, º äî ê³íöÿ íåâèð³øåíèì. Ëèøå
íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèí çàäîâîëüíÿº ïåðå-
ðàõîâàíèì âèìîãàì.

Íåäîë³êîì íàÿâíî¿ ñèòóàö³¿ º åìï³ðè÷íèé
ï³äõ³ä äî ï³äáîðó ðåçóëüòàòèâíèõ ïðèñàäîê áåç
óðàõóâàííÿ çàëåæíîñò³ «ñêëàä–áóäîâà–ôóíêö³-
îíàëüí³ âëàñòèâîñò³» òà âèêîðèñòàííÿ êîìïî-

çèö³é äåê³ëüêîõ ðå÷îâèí, ôóíêö³¿ ÿêèõ ñëàáêî
ñêîðåãîâàí³ ³ îïòèì³çîâàí³.

Ìåòà äàíîãî äîñë³äæåííÿ – îäåðæàííÿ ïðè-
ñàäîê äî íàôòîïðîäóêò³â ³ç ñèðîâèíè ðîñëèí-
íîãî ïîõîäæåííÿ. Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ – ïðîöå-
ñè ñèíòåçó ïðèñàäîê ñòàá³ë³çàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â
(ìàñòèëà, ìàçóò) íà áàç³ ñèðîâèíè ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ òà ¿õ ôóíêö³îíàëüí³ âëàñòèâîñò³.

Ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ [1] ïîêàçàëè, ùî
åôåêòèâí³ñòü äåïðåñîðíèõ ïðèñàäîê çàëåæèòü â³ä
õàðàêòåðèñòèê ³ êîíöåíòðàö³¿ äèñïåðñíèõ ÷àñ-
òèíîê íàôòîïðîäóêò³â, âèçíà÷àºòüñÿ ïðèðîäîþ
äîáàâêè òà ñêëàäîì äèñïåðñ³éíîãî ñåðåäîâèùà,
à íàéá³ëüø åôåêòèâíèìè äåïðåñîðíèìè ïðèñàä-
êàìè º ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ÏÀÐ) àáî
¿õ ñóì³ø³, ÿê³ ìàþòü çíà÷íî ìåíøèé, í³æ ó äèñ-
ïåðñíèõ êîìïîíåíò³â âèõ³äíîãî ïàëèâà, ïàðàìåòð
ðîç÷èííîñò³. Òàêèìè ðå÷îâèíàìè ìîæóòü áóòè
ïðèðîäí³ òà á³îñèíòåòè÷í³ ÏÀÐ: ìîíî-, äèãë³-
öåðèäè, ä³åòàíîëàì³äè, æèðíèõ êèñëîò, ñóëüôî-
ñóêöèíàòè íà ¿õ îñíîâ³, à òàêîæ ôîñôîë³ï³äè.
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Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

ßê ñèðîâèíó äëÿ ñèíòåçó âèêîðèñòàíî
â³äíîâëþâàí³, åêîëîã³÷íî áåçïå÷í³, òàê³, ùî ëåãêî
á³îðîçêëàäàþòüñÿ ³ àñèì³ëþþòüñÿ ïðèðîäíîþ
á³îñèñòåìîþ, ð³ïàêîâà òà ñîíÿøíèêîâà îë³¿ òà
â³äõîäè ¿õ âèðîáíèöòâà.

Äëÿ îäåðæàííÿ ïðèñàäêè ¹ 1 (êîìïîçèö³¿
äèãë³öåðèä³â æèðíèõ êèñëîò ç ä³åòàíîëàì³íîì
(ÄÅÀ)) çì³øóâàëè 200 ã ð³ïàêîâî¿ îë³¿, 26 ã ÄÅÀ
òà 2 ã íàòð³é ã³äðîêñèäó. Ðåàêö³éíó ñóì³ø ïåðå-
ì³øóâàëè ³ âèòðèìóâàëè îäíó ãîäèíó íà ï³ùàí³é
áàí³ çà òåìïåðàòóðè 1450Ñ. Ïåðåá³ã õ³ì³÷íèõ ïå-
ðåòâîðåíü îïèñóº ñõåìà 1.
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Ìåòîäèêà îäåðæàííÿ êîìïîçèö³¿ ìîíî-
ãë³öåðèä³â æèðíèõ êèñëîò ç ä³åòàíîëàì³íîì (ïðè-
ñàäêà ¹ 2) â³äð³çíÿºòüñÿ ìàñîþ ÄÅÀ – 52 ã, ðåø-
òà óìîâ ñèíòåçó íåçì³íí³. Çà ðàõóíîê íàäëèøêó
ÄÅÀ õ³ì³çì ïðîöåñó îïèñóºòüñÿ íàñòóïíèì ÷è-
íîì (ñõåìà 2).

Äëÿ îäåðæàííÿ ïðèñàäêè ¹ 3 çì³øóâàëè
200 ã ð³ïàêîâî¿ îë³¿, 45 ã ãë³öåðèíó, 2 ã íàòð³þ
ã³äðîêñèäó òà 1 ã ã³äðîõ³íîíó. Ñóì³ø ðåàãåíò³â
ïåðåì³øóâàëè, âèòðèìóâàëè çà òåìïåðàòóðè
1900Ñ ïðîòÿãîì äâîõ ãîäèí. Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ ñèí-
òåçó ïðîò³êàëè â³äïîâ³äíî äî ñõåìè 3.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ïîâíîòè ïðîò³êàííÿ ðåàêö³é
ñèíòåçó â³ä³áðàí³ ïðîáè ïðîäóêò³â îõîëîäæóâà-
ëè òà çì³øóâàëè ç ³çîïðîïàíîëîì ó ñï³ââ³äíî-
øåíí³ 1:1. Âèõ³äí³ ðå÷îâèíè ïðè çì³øóâàíí³ ç
³çîïðîïàíîëîì óòâîðþþòü êîëî¿äíèé ðîç÷èí
(åìóëüñ³þ), â òîé ÷àñ ÿê ïðîäóêòè ðåàêö³¿ äîáðå
ðîç÷èíÿþòüñÿ â ³çîïðîïàíîë³. Â³äñóòí³ñòü ïîìóò-
í³ííÿ ïðîáè ñâ³ä÷èëî ïðî ïîâíîòó õ³ì³÷íèõ ïå-
ðåòâîðåíü.

Îäåðæàííÿ íàòð³é ñóëüôîñóêöèíàò íà îñ-
íîâ³ ìîíî-òà äèãë³öåðèä³â æèðíèõ êèñëîò (ïðè-
ñàäêà ¹ 4) â³äáóâàëîñÿ äâîñòàä³éíî.
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Ñõåìà 3

Ñòàä³ÿ 1. Çì³øóâàëè 240 ã ìîíî- òà äèãë³-
öåðèä³â æèðíèõ êèñëîò, 40 ã ìàëå¿íîâîãî àíã³ä-
ðèäó, 5 ã í-òîëóîëñóëüôîêèñëîòè òà 1 ã ã³äðîõ³-
íîíó. Ðåàêö³éíó ñóì³ø ïåðåì³øóâàëè òà âèòðè-
ìóâàëè ÷îòèðè ãîäèíè çà òåìïåðàòóðè 1500Ñ.
Ïðîäóêò ïåðøî¿ ñòàä³¿ – òâåðäà ìàñà òåìíî-êî-
ðè÷íåâîãî êîëüîðó ç òåìïåðàòóðîþ ïëàâëåííÿ
600Ñ.

Ñòàä³ÿ 2. Ïðîäóêò ïåðøî¿ ñòàä³¿ ñèíòåçó (270 ã)
íàãð³âàëè ³ ïåðåì³øóâàëè â àâòîêëàâ³ äî 1200Ñ.
Ïðîöåñ ïåðåá³ãàâ ó ïîòîö³ SO2 äî ìîìåíòó äî-
ñÿãíåííÿ òèñêó 0,2 ÌÏà. Ï³ñëÿ âèòðèìàííÿ ïðî-
òÿãîì îäí³º¿ ãîäèíè çíîâó ï³äí³ìàëè òèñê äî
0,2 ÌÏà ³ ïðîöåñ ñóëüôóâàííÿ ïîâòîðþâàëè.
Ñèíòåç çóïèíÿëè ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ïîãëèíàí-
íÿ SO2, ïðî ùî ñâ³ä÷èëà ñòàá³ë³çàö³ÿ òèñêó â àâ-
òîêëàâ³.

Ìàñó çà òåìïåðàòóðè 600Ñ ïåðåì³øóâàëè ³
íåéòðàë³çóâàëè âîäíî-ñïèðòîâèì ðîç÷èíîì
íàòð³é ã³äðîêñèäó äî ðÍ 7,5–8,0. Õ³ì³÷í³ ïåðå-
òâîðåííÿ íàñòóïí³ (ñõåìà 4).

Ïðèñàäêà ¹ 5 – öå ôîñôàòèäíèé êîíöåí-
òðàò, ÿêèé º ïîá³÷íèì ïðîäóêòîì ã³äðàòàö³¿ íå-
ðàô³íîâàíèõ ðîñëèííèõ îë³é ³ ñêëàäàºòüñÿ ç
ôîñôîë³ï³ä³â òà òðèãë³öåðèä³â æèðíèõ êèñëîò [2]
(ñõåìà 5).

Ñòðóêòóðíî-ãðóïîâèé ñêëàä îòðèìàíèõ
ïðèñàäîê ï³äòâåðäæóâàëè ³íôðà÷åðâîíîþ (²×)
ñïåêòðîñêîï³ºþ íà àïàðàò³ NICOLET Thermo
AVATAR 370 FT-IR (ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ
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4000–400 ñì–1, ðîçä³ëþâàëüíà çäàòí³ñòü 4 ñì–1).
Äëÿ ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â ðîç÷èííîñò³

âèêîðèñòàíà ìåòîäèêà Âàí Êðåâåëåíà [3].
Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

²× ñïåêòðè ïðèñàäîê ¹ 1–5 íàâåäåí³ íà
ðèñ. 1–5.

Çàãàëüíèìè äëÿ óñ³õ íàâåäåíèõ ñïåêòð³â º
íàÿâí³ñòü íàñòóïíèõ ï³ê³â ïîãëèíàííÿ:

– ñìóãà â ³íòåðâàë³ 1460–1465 ñì–1 ñâ³ä÷èòü
ïðî íàÿâí³ñòü ÑÍ2-ãðóï;

– ñìóãà â ³íòåðâàë³ 720–730 ñì–1 â³äïîâ³äàº
íàÿâíîñò³ â³äêðèòèõ íàñè÷åíèõ àë³ôàòè÷íèõ ëàí-

öþã³â ç ÷èñëîì ÑÍ2-ãðóï 4;
– ñìóãà â ä³àïàçîí³ 1360–1380 ñì–1 â³äïîâ-

³äàº â³ÿëîâèì ³ êðóòíèì êîëèâàííÿì ÑÍ3-ãðó-
ïè. Ïðî ³ñíóâàííÿ ÑÍ3-ãðóï òàêîæ ñâ³ä÷àòü ñìóãè
ïîãëèíàííÿ â ä³àïàçîí³ 2850–2930 ñì–1;

– ñìóãà ïîãëèíàííÿ ïðè 3008–3010 ñì–1

âêàçóº íà íàÿâí³ñòü ãðóïè –ÑÍ=ÑÍ–;
– ñìóãè ïîãëèíàííÿ â ä³àïàçîí³ 3300–3400

ñì–1, à òàêîæ â ä³àïàçîí³ 850–860 ñì–1, ùî õà-
ðàêòåðí³ äëÿ ã³äðîêñèëüíî¿ ãðóïè;

– íàÿâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ â ³íòåðâàë³
1170–1175 ñì–1 õàðàêòåðíà äëÿ çâ’ÿçêó R’–COOR;
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Ðèñ. 3. ²× ñïåêòð ïðèñàäêè ¹ 3

– ñìóãà ïðè 1740–1745 ñì–1, ùî õàðàêòåð-
íà äëÿ Ñ=Î çâ’ÿçêó ó ñêëàäíèõ åô³ðàõ [4].

Ñìóãè â ä³àïàçîíàõ 1620–1625 òà 1050–1055 ñì–1

º ñïåöèô³÷íèì äëÿ ²× ñïåêòð³â ïðèñàäîê ¹ 1 òà
2 (ðèñ. 1), âîíè âêàçóþòü íà íàÿâí³ñòü Ñ=Î çâ’ÿç-
êó òðåòèííèõ àì³ä³â [4]. Äàí³ ïðèñàäêè íå ìà-
þòü ÿê³ñíèõ â³äì³ííîñòåé îäíà â³ä îäíî¿ òà

â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå ê³ëüê³ñíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì
ìîíî-, äèãë³öåðèä³â æèðíèõ êèñëîò òà ¿õ ä³åòà-
íîëàì³ä³â, íà ùî âêàçóº ïîä³áí³ñòü ²× ñïåêòð³â.

Íàÿâí³ñòü â ìîëåêóëàõ ä³åòàíîëàì³ä³â æèð-
íèõ êèñëîò îäíî÷àñíî ã³äðîêñèëüíèõ (÷àñòîòè
3300–3400, 850–860 ñì–1), àì³äíèõ (1620–1625
òà 1050–1055 ñì–1) òà êàðáîí³ëüíèõ ãðóï (1740–
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Ðèñ. 4. ²× ñïåêòð ïðèñàäêè ¹ 4

Ðèñ. 5. ²× ñïåêòð ïðèñàäêè ¹ 5

1745 ñì–1), ç îäíîãî áîêó, òà äîâãèõ âóãëåâîäíå-
âèõ ëàíöþã³â, ç ³íøîãî áîêó, (720–730, 1360–
1380, 2850–2930, 3008–3010 ñì–1), îáóìîâëþº ¿õ
ïîâåðõíåâó àêòèâí³ñòü òà äîçâîëÿº çàñòîñîâóâà-
òè âèùåâêàçàí³ ðå÷îâèíè ÿê äåïðåñîðí³ ïðèñàäêè
äî íàôòîâîãî ïàëèâà.

Íà ñïåêòð³ ïðèñàäêè ¹ 3 (ðèñ. 2) ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ñìóãà ïîãëèíàííÿ ïðè 1565 ñì–1, ÿêà
â³äïîâ³äàº êîëèâàííþ çâ’ÿçêó R–COO–, ùî

ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ñîëåé âèùèõ êàðáîíî-
âèõ êèñëîò – á³÷íîãî ïðîäóêòó ãë³öåðîë³çó ðîñ-
ëèííèõ îë³é. Ñìóãè ïîãëèíàííÿ ïðè 1417 òà
1244 ñì–1 â³äïîâ³äàþòü äåôîðìàö³éíèì êîëèâàí-
íÿì ãðóï –ÑÍ=ÑÍ– òà Ñ=Î çâ’ÿçêó ñêëàäíèõ
åô³ð³â â³äïîâ³äíî. Ñìóãà êîëèâàííÿ ïðè 928 ñì–1

õàðàêòåðíà äëÿ äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü ã³äðîê-
ñèëüíî¿ ãðóïè âòîðèííèõ ñïèðò³â.

Ïîâåðõíåâà ä³ÿ äàíî¿ ïðèñàäêè ïðîãíîçî-
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âàíî áóäå íèæ÷îþ, í³æ ó ïðèñàäîê ¹ 1 òà 2,
îñê³ëüêè îáóìîâëåíà ëèøå íàÿâí³ñòþ êàðáî-
í³ëüíèõ òà ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï ãë³öåðèäíîãî çà-
ëèøêó, à òàêîæ íàÿâí³ñòþ êàðáîêñèëüíèõ ãðóï
ñîëåé âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò òà â³äñóòí³ñòþ
àì³äíèõ ãðóï.

Ñïåöèô³÷íèìè äëÿ ²× ñïåêòð³â ïðèñàäêè
¹ 4 (ðèñ. 3) º ñìóãà ïîãëèíàííÿ ïðè 1358 ñì–1,
ùî â³äïîâ³äàº RO–S çâ’ÿçêó ñóëüôîíîâèõ êèñ-
ëîò, à òàêîæ ñìóãè ïðè 1115 òà 1048 ñì–1, ÿê³
õàðàêòåðí³ äëÿ çâ’ÿçêó S=O ñóëüôàòíî¿ ãðóïè [4].

Äëÿ ²× ñïåêòðó ïðèñàäêè ¹ 5 (ðèñ. 4) ñïå-
öèô³÷íèìè º ñìóãè ïîãëèíàííÿ 1162 òà 1097 ñì–1,
ÿê³ ñïåöèô³÷í³ äëÿ êîëèâàíü çâ’ÿçê³â Ð=Î òà
(RO)3P–O, â³äïîâ³äíî, òà ñìóãà 1628 ñì–1, ÿêà
âêàçóº íà íàÿâí³ñòü ïåðâèííî¿ àì³íîãðóïè [3,4].

Âèá³ð íàòð³é ñóëüôîñóêöèíàò³â òà ïðèðîä-

íèõ ôîñôàòèä³â ÿê äåïðåñîðíèõ ïðèñàäîê îáó-
ìîâëåíèé âèñîêîþ ïîëÿðí³ñòþ çâ’ÿçê³â ñóëüôàò-
íî¿ òà ôîñôàòíî¿ ãðóï, ùî îáóìîâëþº âèñîêó
ïîâåðõíåâó àêòèâí³ñòü äàíèõ êëàñ³â ñïîëóê. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ¿õ âóãëåâîäíåâà ÷àñòèíà
ì³ñòèòü îäèí àáî äâà ðàäèêàëè æèðíèõ êèñëîò ç
ð³çíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, ñòóïåíåì íåíàñè-
÷åíîñò³, à àêòèâí³ ïîëÿðí³ ãðóïè ñêëàäàþòüñÿ ç
êèñåíüâì³ñíèõ – åô³ðíèõ, ã³äðîêñèëüíèõ, êàð-
áîêñèëüíèõ; àçîòâì³ñíèõ – àì³íî- ³ ôîñôîðâì-
³ñíèõ ñòðóêòóð.

Ïîð³âíÿííÿ ïàðàìåòð³â ðîç÷èííîñò³ äåïðå-
ñîðíèõ ïðèñàäîê íà îñíîâ³ âèùåíàâåäåíèõ ðå-
÷îâèí ³ç ïàðàìåòðàìè ðîç÷èííîñò³ âóãëåâîäí³â
íàâåäåíå â òàáë. 1.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ðîáî÷èõ êîíöåíòðàö³é
äåïðåñîðíèõ ïðèñàäîê ïðîâåäåíî ñåð³þ äîñë³ä³â

Òàáëèöÿ 1

Ïàðàìåòðè ðîç÷èííîñò³ âóãëåâîäí³â ìàçóòó òà äåïðåñîðíèõ ïðèñàäîê

Параметр розчинності 

компоненту,  (кДж/м3)0,5 
Компонент 

(суміш) 
 

у рідкій фазі у твердій фазі 

н-С18Н38  16,31 28,54 

н-С22Н46  16,55 30,91 

н-С30Н62  16,93 34,57 

н-С40Н82  17,28 37,96 

Зразок 

присадки 
Співвідношення складових компонентів суміші  

№ 1 Суміш дигліцеридів I діетаноламідів жирних кислот 2:1 10,59 15,88 

№ 2 Суміш моногліцеридів I діетаноламідів жирних кислот 1:1 13,19 19,79 

№ 3 Суміш моно- I дигліцеридів жирних кислот 1:1 11,61 17,41 

№ 4 
Натрію сульфосукцинат на основі моно- i дигліцеридів жирних 

кислот 1:1 
9,62 14,43 

№ 5 Фосфатидний концентрат – суміш лецитину i ріпакової олії 1:1 7,63 11,45 

 

Ðèñ. 6. Âïëèâ ïðèñàäêè íà òåìïåðàòóðó çàñòèãàííÿ çðàçê³â ìàçóòó ³ç äîäàâàííÿì ïðèñàäêè ¹ 1, ¹ 2, ¹ 3, ¹ 4 ³ ¹ 5
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ç âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè çàñòèãàííÿ ìàçóòó ³ç
äîäàâàííÿì ïðèñàäîê çã³äíî ç ÃÎÑÒ 20287-91 ó
ê³ëüêîñò³ 0,125, 0,25, 0,5, 1 òà 2 ìàñ.% (ðèñ. 6).

ßê âèäíî ç ðèñ. 6, êðàù³ ðåçóëüòàòè ïðè
âèêîðèñòàíí³ ïðèñàäîê íà îñíîâ³ ä³åòàíîëàì³ä³â
æèðíèõ êèñëîò, à òàêîæ ¿õ ìîíî- òà äèãë³öåðèä³â
(ïðèñàäêè ¹ 1, 2 òà 3) îòðèìàí³ ïðè ¿õ äîäà-
âàíí³ ó êîíöåíòðàö³¿ 0,25 ìàñ.%. Äëÿ ïðèñàäîê
íà îñíîâ³ ñóëüôîñóêöèíàò³â ãë³öåðèä³â æèðíèõ
êèñëîò (ïðèñàäêà ¹ 4) òà ôîñôàòèäíîãî êîí-
öåíòðàòó (ïðèñàäêà ¹ 5) åôåêòèâíîþ êîíöåíò-
ðàö³ºþ âèÿâèëàñü 0,5 ìàñ.%.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëèëè çðîáèòè
âèñíîâîê, ùî åôåêòèâí³ñòü ä³¿ äåïðåñîðíèõ ïðè-
ñàäîê íå ìîæå áóòè â ïîâíîìó îáñÿç³ îõàðàêòå-
ðèçîâàíà çíà÷åííÿì ïàðàìåòðà ðîç÷èííîñò³ ¿õ
êîìïîíåíò³â, îñê³ëüêè ðå÷îâèíè ³ç ì³í³ìàëüíè-
ìè ¿õ çíà÷åííÿìè (ôîñôîë³ï³äè òà ñóëüôîñóê-
öèíàòè) âïëèâàþòü íà òåìïåðàòóðó çàñòèãàííÿ
ìàçóòó çà á³ëüø âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ïðèñàäêàìè. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî
íàÿâí³ñòü ñòåðè÷íîãî ôàêòîðà ïðè àäñîðáö³¿ ìî-
ëåêóë ïðèñàäêè íà ïîâåðõíþ êðèñòàë³â ïàðàô³íó
³ ï³äòâåðäæóº àäñîðáö³éíèé ìåõàí³çì ¿õ ä³¿.

Âèçíà÷åíî âïëèâ äîäàâàííÿ ðîáî÷î¿ êîí-
öåíòðàö³¿ êîæíî¿ ç ïðèñàäîê íà åêñïëóàòàö³éí³
ïîêàçíèêè ìàçóòó (òàáë. 2).

Â³äïîâ³äíî äî ðåçóëüòàò³â âèïðîáóâàíü
îäåðæàíèé ìàçóò ³ç äîäàâàííÿì ïðèñàäîê çàäî-
âîëüíÿº íîðìàòèâíèì âèìîãàì äî ìàçóòó (ÄÑÒÓ
4058-2001).

Äëÿ âèÿâëåííÿ âïëèâó á³îëîã³÷íîãî ïðîäóê-
òó íà òðèáîëîã³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðè-
ñòèêè ìàñòèë (ÃÎÑÒ 9490-75, DIN 51807-1-2020,

Òàáëèöÿ 2

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äîñë³äíèõ çðàçê³â ìàçóòó ç ïðèñàäêàìè

Зразок 
Густина за температури 

200С, кг/м3  

В'язкість умовна за 

температури 800С  

Температура спалаху у 

відкритому тиглі, 0С 

Мазут (контрольний зразок) 940,0 2,95 163 

Мазут+0,25 мас.% присадки № 1 937,9 2,82 134 

Мазут+0,25 мас.% присадки № 2 940,1 2,88 132 

Мазут+0,25 мас.% присадки № 3 940,2 2,91 140 

Мазут+0,5 мас.% присадки № 4 939,9 2,93 135 

Мазут+0,5 мас.% присадки № 5 935,3 2,69 128 

Мазут М100 900–1100 не більше 16,0 не нижче 110 

 

Вміст компонентів, мас.% Мастило вихідне Зразок № 1 Зразок № 2 Зразок № 3 Зразок № 4 Зразок № 5 

Літієве мастило 100 99 98 97 98 99 

Фосфатидний концентрат – 1 2 3 – – 

Сульфосукцинат натрію – – – – 2 1 

 

ÃÎÑÒ 5734-76) òà ïåðåâ³ðêè ìîæëèâîñò³ êîðåãó-
âàííÿ äèñïåðñ³éíîãî ñåðåäîâèùà â áàçîâå ë³ò³ºâå
ìàñòèëî äîäàâàëè êîìïîíåíòè, ÿê³ âèÿâèëè âèùó
ïîâåðõíåâó ä³þ (ôîñôàòèäíèé êîíöåíòðàò òà
íàòð³é ñóëüôîñóêöèíàò íà îñíîâ³ ìîíî- òà äèã-
ë³öåðèä³â æèðíèõ êèñëîò). Ñêëàä äîñë³äíèõ
çðàçê³â íàâåäåíèé â òàáë. 3.

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü çìàùóâàëüíèõ âëà-
ñòèâîñòåé êîæíî¿ êîìïîçèö³¿ íàâåäåí³ â òàáë. 4.

Çìåíøåííÿ ä³àìåòðó ïëÿìè çíîñó ïðè ââå-
äåíí³ ïðèñàäîê ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ çäàòí³ñòü óòâî-
ðþâàòè íà ìåòàëåâèõ ïîâåðõíÿõ çàõèñí³ àíòè-
ôðèêö³éí³ ïë³âêè âòîðèííèõ ñòðóêòóð – íîâî¿
ôàçè ìîëåêóë ìàñòèëà, ùî ðîçä³ëÿº ìàòåð³àëè
ïàð òåðòÿ, çàáåçïå÷óþ÷è çìàùóâàëüíó ä³þ [5].
Íåçâàæàþ÷è íà çìåíøåííÿ íàâàíòàæåííÿ çâà-
ðþâàííÿ ç 1470 äî 1381 Í, ïîêàçíèê äëÿ
á³ëüøîñò³ çðàçê³â çàëèøèâñÿ ó íîðìàòèâíèõ ìå-
æàõ.

Äëÿ çðàçêà ¹ 1 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ
êðèòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ç 657 äî 549 Í ³ ðî-
áèòü êîìïîçèö³þ ç äîäàâàííÿì 1% ôîñôàòèä-
íîãî êîíöåíòðàòó íåïðèäàòíîþ äî âèêîðèñòàí-
íÿ.

Çìåíøåííÿ âîäîñò³éêîñò³ êîìïîçèö³é â³çó-
àëüíèì îö³íþâàííÿì çà øêàëîþ â³ä 0 (çì³í
íåìàº) äî 3 (ñèëüí³ çì³íè) ïîÿñíþºòüñÿ ã³äðî-
ô³ëüí³ñòþ ïîëÿðíèõ ÷àñòèí ââåäåíèõ ÏÀÐ –
ñóëüôî- òà îðòîôîñôàòíèõ ãðóï. Ïîïàäàííÿ âîäè
â ìàñòèëî âèêëèêàº íàáóõàííÿ ³ êîàãóëÿö³þ ôîñ-
ôàòèä³â.

Ïîêàçíèê ñòàá³ëüíîñò³ ïðîòè îêèñíåííÿ
(0,6) äëÿ çðàçêà ¹ 3, ÿêèé ì³ñòèòü 3 ìàñ.% ôîñ-
ôàòèäíîãî êîíöåíòðàòó, âèÿâèâñÿ êðàùèì ïî-

Òàáëèöÿ 3

Êîìïîíåíòíèé ñêëàä çðàçê³â ìàñòèëà ç ïðèñàäêàìè
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Òàáëèöÿ 4

Òðèáîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè çðàçê³â ë³ò³ºâîãî ìàñòèëà ç ïðèñàäêàìè

Показники якості 
Мастило 
вихідне 

Зразок № 1 Зразок № 2 Зразок № 3 Зразок № 4 Зразок № 5 Норма 

Навантаження 

зварювання, Н 
1470 1303 1381 1470 1381 1381 

Не менш 

1381 

Критичне навантаження, 

Н 
657 549 657 657 657 657 

Не менш 

617 

Діаметр плями зносу, мм 0,8 0,71 0,7 0,38 0,47 0,57  

1 1 1 3 2 2 0 Водостійкість, бал 

 
     

 

Стабільність проти 

окислення 
0,96 3,19 1,53 0,6 1,18 2,33  

 

ð³âíÿíî ç áàçîâèì ìàñòèëîì (0,96). ²íø³ êîìïî-
çèö³¿ ðîçðîáëåíèõ ïðèñàäîê äîçâîëÿòü ïðèçóïè-
íèòè íåçâîðîòí³ ïðîöåñè îêèñíåííÿ ìàñòèë ïðè
çáåð³ãàíí³ òà äàñòü ìîæëèâ³ñòü çìåíøèòè ïðîÿâ
êîðîç³éíèõ ïðîöåñ³â, ëàêî- òà íàãàðîóòâîðåííÿ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî ðàíæó-
âàòè äîñë³äæåí³ ïðèñàäêè çà ï’ÿòüìà åêñïëóàòà-
ö³éíèìè ïîêàçíèêàìè îäíî÷àñíî äîñèòü ñêëàä-
íî.

Âèñíîâêè

1. Ñèíòåçîâàíî çðàçêè ïðèñàäîê íà îñíîâ³
ñèðîâèíè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ ì³ñòÿòü
õàðàêòåðí³ ôóíêö³îíàëüí³ ãðóïè: ìîíî-, äèãë³-
öåðèäè, ä³åòàíîëàì³äè æèðíèõ êèñëîò, íàòð³é
ñóëüôîñóêöèíàò, ôîðìóâàííÿ ÿêèõ ï³äòâåðäæå-
íî ðåçóëüòàòàìè ²× ñïåêòðîñêîï³¿.

2. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ á³îñèíòåçîâà-
íèõ êîìïîçèö³é º íèæ÷å çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà
ðîç÷èííîñò³ òà ñõèëüí³ñòü äî àäñîðáö³éíî¿ âçà-
ºìîä³¿ ç äèñïåðñíèìè ÷àñòêàìè âóãëåâîäí³â çà
ðàõóíîê ï³äâèùåíî¿ ïîëÿðíîñò³, ùî âïëèâàº íà
ïîêàçíèê ñòàá³ëüíîñò³, çíèæóþ÷è òåìïåðàòóðó
çàñòèãàííÿ ó äîñë³äíèõ çðàçêàõ ïàëèâà íà 7–80Ñ.

3. Äîâåäåíî, ùî ïîêðàùåííÿ ïîêàçíèê³â
ïðîòèçàäèðíèõ ³ ïðîòèçíîñíèõ âëàñòèâîñòåé
ë³ò³ºâîãî ìàñòèëà äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ñóëü-
ôîñóêöèíàò³â ³ ôîñôàòèäíèõ çàëèøê³â áåç ââå-
äåííÿ äîäàòêîâèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ïðèñàäîê.

4. Ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â

îë³éíîãî âèðîáíèöòâà ç îäåðæàííÿì äåïðåñîð-
íèõ ïðèñàäîê, ùî ñïðèÿòèìå åíåðãîçáåðåæåííþ
òà ïîë³ïøåííþ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ñåðåäîâèùà.
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SYNTHESIS AND TESTING OF ADDITIVES OF PLANT
ORIGIN
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Ukraine
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We developed the methods for preparation of the following
natural and biosynthetic surfactants of different composition based
on rapeseed oil: diethanolamides, mono-, diglycerides of fatty
acids, their sulfosuccinates and phosphatides. The completeness
of chemical transformations and formation of target functional
groups were confirmed by infrared spectroscopy. The influence
of the addition of natural and biosynthetic surfactants on the
low-temperature properties of oil fuels and tribological
characteristics of lithium grease is analyzed. The feasibility of
using these substances as depressant additives to oil fuels in the
amount of 0.25–0.5 wt.% (it was achieved the reduction of the

pour point of oil fuel of 7–80C) and as anti-emergency additives
to lubricants (the diameter of the wear spot decreased from 0.8 to
0.38 mm when using additives) was experimentally confirmed.

Keywords: monoglyceride; diglyceride; diethanolamide;
sulfosuccinates of fatty acids; phosphatide concentrate; depressant
additive; anti-emergency additive.

REFERENCES

1. Tertyshna O, Zamikula K, Tertyshny O, Zinchenko O,
Topilnytskyi P. Phase equilibrium of petroleum dispersion systems
in terms of thermodynamics and kinetics. Chem Chem Technol.
2021; 15(1): 132-141. doi: 10.23939/chcht15.01.132.

2. Arutyunyan NS. Fosfolipidy rastitel’nykh masel

[Phospholipids of vegetable oils]. Moscow: Agropromizdat; 1986.
256 p. (in Russian).

3. Miller-Chou BA, Koenig JL. A review of polymer
dissolution. Prog Polym Sci. 2003; 28: 1223-1270.
doi: 10.1016/S0079-6700(03)00045-5.

4. Silverstein R, Vebster F, Kiml D. Spektrometricheskaya
identifikatsiya organicheskikh soedinenii [Spectroscopic
identification of organic compounds]. Moscow: Binom.
Laboratoriya Znanii; 2014. 557 p. (in Russian).

5. Baryshev VI. Temperaturno-silovaya sovmestimost’
materialov podshipnikov skol’zheniya shesterennyh nasosov tipa
NSH [Temperature-force compatibility of materials of slider
bearing in NSH rotary gear pumps]. Vestnik Yuzhno-Ural’skogo

Gosudarstvennogo Universiteta Seriya Mashinostroenie. 2005; 1(41):
105-113. (in Russian).


