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ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У МЕДОВИХ ЗРАЗКАХ 

МЕТОДОМ ІНВЕРСІЙНОЇ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРІЇ 

Білорус Н. В., Купчик О. Ю. 

Чернігівський національний педагогічний університет  ім. Т. Г. Шевченка 

nelya.parhomenko@mail.ru 

 

Зразки меду були свіжими, не пастеризованими, зберігалися до аналізу в скляних 

банках при кімнатній температурі без доступу світла. Пробопідготовку зразків 

проводили способом мокрої мінералізації з сухим озоленням до отримання однорідної 

золи білого, жовтого або сірого кольору. 

Вміст важких металів визначали на аналізаторі вольтамперометричному ТА-Lab 

(НПП "Томьаналит", РФ) в трьохелектродній електрохімічній комірці. В якості 

індикаторного електроду використовували амальгамовий електрод. В якості електроду 

порівняння і допоміжного електроду використовували хлорсрібний електрод, 

заповнений розчином 1М хлориду калію. Визначення металів проводили методом 

добавок. Розрахунок концентрації металів виконували за допомогою спеціалізованої 

комп'ютерної програми TA-Lab (версія 3.6.10). Результати визначення вмісту цинку, 

кадмію, свинцю та міді наведені в таблиці. 

 

№ 

з/п 

Різновид 

меду 
Zn Cd Pb Cu 

1 Липовий 0,45±0,05* 0,010±0,005 не виявлено 0,23±0,04 

2 З різнотрав'я 0,60±0,04* 0,015±0,003 0,12±0,03 0,054±0,011 

3 
Квітковий з 

розтороп. 
3,00±0,10 0,011±0,003 0,068±0,020 0,083±0,016 

4 
З акації з 

малиною 
1,00±0,03 0,020±0,002 0,092±0,027 0,54±0,02 

5 Рапсовий 0,81±0,07* 0,091±0,004 0,23±0,07 0,11±0,04 

6 Конюшин. 1,00±0,03 0,049±0,003 0,13±0,04 0,57±0,08 

7 Соняшник. 0,23±0,06* 0,074±0,002 0,40±0,04 0,19±0,07 

8 Луговий 0,00042±0,00010* 0,019±0,006 0,15±0,04 0,21±0,07 

9 Лісовий 0,0011±0,0004* 0,018±0,005 0,070±0,011 1,6±0,06 

10 Гречаний 2,55±0,08 0,0010±0,0003* 0,23±0,07 0,73±0,04 

11 Польовий 0,73±0,04* 0,050±0,003 0,27±0,08 0,089±0,015 
*- нижче за межу визначення 

 

Відносне стандартне відхилення (Sr) визначення цинку, кадмію, свинцю та міді в 

зразках меду після комбінованого способу підготовки проб не перевищує: 1,5; 3,1; 2,9 і 

1,6 % відповідно.  

Всі зразки меду містять досліджувані важкі метали, окрім липового, в якому не 

було знайдено свинцю. Самим забрудненим, відносно вмісту кадмію та свинцю, медом 

є соняшниковий, відносно кадмію – рапсовий. Максимальний вміст цинку знайдено в 

квітковому меді з розторопшею, мінімальний – в луговому. Найбільший вміст міді 

знайдено в лісовому меді, а найменший – в меді з різнотрав’я. 

Таким чином, хімічний склад меду різноманітній і залежить від різновиду 

медоноса, зрілості меду, кліматичних умов, промислових методів обробки та зберігання. 

Для визначення вмісту важких металів – цинку, кадмію, свинцю та міді в зразках меду 

може бути використаний метод інверсійної вольтамперометрії з відносною похибкою 

аналізу не більш ніж 3,1 %. 
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IMPROVEMENT OF METHODS OF GERMANIUM DETERMINATION IN COALS, 

ORES AND INDUSTRIAL WASTE 

Velikonskaya N. M., Khrutskaya Yu. D., Kotivets M. V. 

National Metallurgical Academy of Ukraine 

vnatali9@gmail.com 

 

In Ukraine, the main sources of germanium, of interest for its industrial extraction is 

waste from processing iron ore and products of steam coal combustion. The most common 

method to determine the small quantities of germanium remains spectrophotometric 

determination by phenylfluorone, because of its high sensitivity and ease of implementation. 

Preparation and dissolution of samples of fly ash from coal-burning power used on the 

Dnieper HPP was carried out by GOST10175-75. The resulting solution was extracted with 

carbon tetrachloride. 

Phenylfluorone (PF) was prepared by dissolving 50 mg of the reagent with gentle 

heating in 100 ml of 96 % alcohol, to which is added 0.5 ml of 6 N of hydrochloric acid. To 

improve optical characteristics and to stabilize the received germanium complexes with 

phenylfluorone was used a cationic surfactant (surfactant) – cetylpyridinium chloride (CPC), 

nonionic ethoxylated alcohols (I a–d) of industrial production, and their anionic derivatives 

(II a–b, III a–d): 

 
Products II a, b: 

a) n = 12–14, m = 5 (Lutensol TO-5); 

b) b) n = 10–12, m = 10 (Sintanol ALM-10); 

Products III a–d: 

a) n = 12–14, m = 5 (Lutensol TO-5); 

b) n = 16–18, m = 20 (Preparation OC-20); 

с) n = 12–14, m = 10 (Sintanol DS-10); 

d) n = 10–12, m = 10 (Sintanol ALM-10); 

 

All surfactants used in the work, synthesized in UDHTU (Dnipro, Ukraine). Determined 

the extinction coefficients for λmax in studied Ge-R-surfactant combinations. It is shown low 

dependence of Kn on the length of the alkyl radical, but decreasing the degree of ethoxylation 

substantially increases the molar extinction coefficient. 
  

mailto:vnatali9@gmail.com
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INVESTIGATION OF THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF PHARMACY OBJECTS 

Gerasimova E. L., Gazizullina E. R., Popova K. G., Davletchurina A. G., Ivanova A. V. 

Ural Federal University named after the first Russian President B. N. Yeltsin, 

Ekaterinburg, Russia 

e.l.gerasimova@urfu.ru 

 

Currently, natural and synthetic antioxidants are of great use in the prevention and 

treatment of a wide range of diseases associated with an increase in the intensity of free radical 

processes in the body. In particular, the need increases in the consumption of vitamin drugs and 

medicinal plants with antioxidant properties as antioxidants for exogenous source organism. 

Also, the effects of excessive free radicals are exposed to the eyes, as the main source of 

information. In this regard, in ophthalmology fairly widespread use of topical dosage forms for 

the regulation of antioxidant red-ox processes and regeneration of damaged tissues. 

An approach based on the use of the oxidized form of the metal complex compound 

composed of a model of oxidant with registration potentiometric analytical signal. 

Measurement of potential is carried out after the passage of a chemical reaction between a test 

sample and oxidant, the oxidant and further additives. The criteria of selecting the optimal 

model oxidant. As the oxidants used complex iron (III) K3[Fe(CN)6]. Studied its 

electrochemical properties by cyclic voltammetry and defined working conditions for analysis 

in various concentration ranges. Antioxidants studied model solutions and mixtures thereof: 

phenolic (catechol, pyrogallol, phloroglucinol, resorcinol, quercetin, gallic acid, caffeic acid); 

thiol compounds (cysteine, glutathione); a hydroxyl group-containing heterocyclic compound 

(ascorbic acid). 

To develop methods studied formulations for ophthalmic use the declared and potential 

antioxidant properties. Determine the relationship of antioxidant activity to the content of the 

main active ingredient. Showed a statistically significant difference between the values of the 

antioxidant activity of the objects. 

The antioxidant activity of aqueous extracts of medicinal plants, are determined 

depending on the antioxidant activity determined by the extraction time. Also determine the 

total polyphenol content colorimetric method using Folin-Ciocalteu reagent. The high degree 

of correlation results confirmed the correctness of the results. 

The antioxidant activity of vitamins and vitamin preparations containing the 

composition in vitamin C (ascorbic acid) as a base material. Evaluate the effects of mold release 

and actions of auxiliaries by the amount of antioxidant activity. Multivitamin preparations also 

investigated. Analysis conditions were optimized based on the solubility of drugs associated 

with the multi-component composition. Thus, the proposed approach is quite informative, and 

an express promise for analysis of pharmacy objects. 
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РОЗРОБКА РЕЦЕПТУРИ ТВЕРДОГО ШАМПУНЯ ДЛЯ ВОЛОССЯ 

Годлевська Ю. Г., Волнянська О. В. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 

juliagodlevska11@gmail.com 

 

У наш час дуже широкого використання набуло використання косметики, зокрема 

і її представника – шампуня для волосся. Кожна жінка хоча б раз замислювалась 

наскільки безпечним є цей засіб. Тому актуальністю роботи є розроблення безпечного 

складу твердого шампуня для волосся та введення в нього біологічно-активних добавок, 

котрі будуть сприяти поліпшенню зовнішнього вигляду волосся. 

Твердий шампунь – це складна суміш різних за природою речовин, які об’єднує 

здатність видаляти бруд, сало та піт, не ушкоджуючи шкіри та волосся. 

Переваги твердого шампуня: натуральність, економічність, зручність у 

використанні. Недоліки твердого шампуня: більш висока ціна в порівнянні з рідким 

шампунем. 

Метою роботи є вивчення існуючих базових рецептур твердого шампуня для 

волосся та їх аналіз. На основі вибору рецептури розробити та поліпшити якість готового 

косметичного виробу та провести аналітичний контроль якості твердого шампуня для 

волосся та порівняти отримані результати з нормами, які наведені в ГОСТах. 

До складу базової рецептури шампуня входять такі компоненти: ПАР (натрію 

лаурил сульфат, натрію лаурілефірсульфат, натрію мірамістин сульфат, кокобетаїн, 

кокосульфатнатрія, кокоїлглутаматнатрію), допоміжні речовини (силікони, кератин, 

шовк, загусники, консерванти, регулятори рН), вода, гідролати, відвари трав, ефірні олії 

(арганова, рицинова, кокосова, лавандова). 

Натріюлаурилсульфат (SLS) – це синтетична поверхнево-активна речовина, що є 

гарним детергентом. Завдяки високій емульгуючій здатності і невисокій ціні 

використовується в багатьох косметичних засобах: гелях, масках, лосьйонах, кремах для 

гоління, шампунях. Але натрій лаурилсульфат має багато недоліків: викликає алергічні 

реакції, свербіж, лущення шкіри, сухість; знижуєеластичність шкірних покривів; 

зменшує захисні властивості шкіри. 

Натрію лаурил сульфат шкідливий для нашої шкіри, гарним замінником є натрію 

кокоїлглутамат. Натрію кокоїлглутамат – це сіль глутамінової кислоти, що відноситься 

до класу поверхнево активних речовин. Особливість натрію кокоїлглутамату в тому, що 

вуглеводнева ланцюжок цієї речовини має специфічну будову, через яку ця речовина не 

зв'язується з кератинами шкіри, а тому повністю, легко з неї змивається. Така властивість 

натрію кокоїлглутамату пояснює його м'якість впливу і абсолютна відсутність 

дратівливих властивостей, що дуже важливо для алергетиків. Крім м'якості, натрій 

кокоїлглутамат володіє фізіологічними значеннями рН (близько 6), стабільно піниться в 

жорсткій воді, володіє легкими бактерицидними властивостями і дозволяє вводити в 

косметику мінімум консервантів. 

Проаналізувавши якісний та кількісний склад базової рецептури шампуня для 

волосся замінили всі небезпечні та синтетичні компоненти в складі розробленої 

рецептури. Ввели до її складу біологічно-активні добавки, які будуть сприяти 

покращенню стану волосся. 

Враховуючи всі переваги використання твердого шампуня виготовленого на 

основі натрію кокоїлглутамату, ніж рідкого шампуня на основі SLS,більш вигідно, 

корисно і безпечно для організму. 
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ІОНОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ КОКАМІДОПРОПІЛБЕТАЇНУ 

Дорошенко Р. Є., Мироняк М. О., Луценко Н. В. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 

mari_mir@i.ua 

 

Кокамідопропілбетаїн (КПБ) є похідною бетаїну і являє собою амід жирної 

кислоти з довгим вуглеводневим ланцюгом та полярною групою. Також КПБ є цвітер-

іоном, його поверхнево-активні властивості зумовлені наявністю четвертинного катіону 

амонію та карбоксилату.  

Основними технологічними властивостями КПБ є підсилення піни, емульгування, 

загущення, антистатичний ефект. Тому ця речовина входить до складу багатьох сучасних 

косметичних засобів – шампуней, рідких мил, зубних паст, кондиціонерів та бальзамів 

для волосся, гелів для вмивання, піномиючих засобів для дітей, тощо. В миючих засобах 

КПБ може використовуватись не лише як основна поверхнево-активна речовина (ПАР), 

але в якості синергіста інших ПАР для покращення характеристик косметичного 

продукту. 

Зростаюче використання КПБ в новітніх косметичних засобах пов’язане із тим, 

що він може мати властивості аніоноактивної речовини, тобто добре очищувати, але при 

цьому не чинити негативного впливу на організм, як інші відомі аніонні ПАР. Чи не 

єдиною вадою КПБ є можливі алергічні реакції на засоби з ним, тому, не зважаючи на 

його м’який вплив на людський організм, тому важливою аналітичною проблемою є 

контроль кількісного вмісту даної ПАР в косметичній продукції. 

Для кількісного визначення кокамідопропілбетаїну нами запропоновано 

використовувати пряму потенціометрію із використанням іон-селективних електродів, 

що є оборотними до речовини, яка визначається. 

В якості протиіону за результатами серії дослідів із аніонами 

12-молібдофосфатної гетерополікислоти, 12-вольфрамофосфатної гетерополікислоти та 

12-молібдокремнієвої гетерополікислоти було обрано аніон 12-молібдофосфатної 

гетерополікислоти (МФК). Спектрофотометричним методом було досліджено реакцію 

взаємодії КПБ та МФК в залежності від рН, що дозволило обрати оптимальні умови 

проведення аналізу. Методом насичення встановлено, що утворюється іонний асоціат 

складу (КПБ)3(РMo12O40).  

Оскільки іонний асоціат, що утворюється, при великих концентраціях є 

малорозчинною речовиною, можливим стає використання його в якості 

електродноактивної речовини (ЕАР) для іон-селективниих електродів, оборотних до 

кокамідопропілбетаїну. Як розчинники для мембран плівкових електродів було 

використано похідні фталевої кислоти – діоктил- та дибутилфталат. Синтез 

пластифікованих полівінілхлоридних мембран на основі різних мембранних 

розчинників-пластифікаторів для іон-селективних електродів проводили за стандартною 

методикою. 

Також було досліджено вплив різних чинників на характеристики розроблених 

іон-селективних електродів: величина рН розчину, що досліджується, природа 

розчинника-пластифікатора мембрани, природа електродноактивної речовини, 

кількісний вміст ЕАР у мембрані. 

Отримані експериментальні дані дозволили обрати оптимальні умови роботи іон-

селективного електроду, що дає можливість в подальшому розробити іонометричну 

методику визначення КПБ в промисловій продукції.  
  

mailto:sh_mariann@ukr.net


Analytical Chemistry  Аналітична хімія 

13 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕКСТРАКЦІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ 

З РОСЛИННИХ ЗРАЗКІВ ЗА РАХУНОК ВИКОРИСТАННЯ УЛЬТРАЗВУКУ 

Дробот В. Є., Смітюк Н. М. 

Дніпропетровський національний університет імені Олеся Гончара 

drobot@cf.dnu.dp.ua 

 

Забруднення навколишнього середовища важкими металами (ВМ) є однією із 

найбільш важливих проблем. За масштабами впливу та дією на біологічні об‘єкти вони 

займать особливе місце серед забруднюючих речовин, тому визначення ВМ у рослинних 

зразках являється актуальною проблемою сьогодення. Проте існують незручності, 

пов’язані з тривалістю підготовки проб до аналізу. 

Дослідження показують, що при використані ультразвуку спостерігається не 

тільки значне прискорення стадії пробопідготовки, а й підвищення порівняно з іншими 

способами екстрагування важких металів з об’єктів аналізу. Ультразвукові хвилі 

сприяють швидкому руйнуванню хімічних зв’язків у тканинах рослин. 

Проведено кислотну мінералізацію рослинних зразків кип’ятінням у розчині 

хлоридної кислоти (1:1) протягом 1,5 год та протягом 30 хв з наступною обробкою 

ультразвуком тривалістю 15 хв. Проаналізовано аграрні культури: соя, пшениця, 

кукурудза та соняшник. Для підвищення ступеня вилучення використовували 

ультразвукове розкладання за допомогою ультразвукового диспергатора УЗДН-1 при 

частоті 22 кГц, інтенсивності 3,28 Вт/см2 протягом 3–15 хв. В отриманих розчинах 

визначали вміст металів методом атомної абсорбції в полум’ї ацетилен-повітря на 

спектрофотометрі С–115 ПКС. 

Встановлено, що використання ультразвуку скорочує час кислотної мінералізації 

та підвищує ступінь вилучення металів у розчини (рис. 1). Ефективність екстракції Ni 

збільшується з зразків сої в 3,1, пшениці в 2,4, кукурудзи в 2, соняшника в 2,1 рази; Pb – 

з зразків сої та пшениці в 2,3,  кукурудзи в 3, соняшника в 2 рази; Cu – з сої в 1,4, пшениці 

в 2,5, кукурудзи в 3, соняшника в 1,1 рази; Mn – з сої та соняшника в 1,1, пшениці 1,5, 

кукурудзи в 1,3 рази; Fe – з сої в 1,4, пшениці  в 1,5, у кукурудзі 1,2, соняшника в 1,1 

рази.  

 
Рис. 1. Порівняльна діаграма вмісту важких металів у мінералізаті кукурудзи 

в залежності від способу пробопідготовки 
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A GREEN METHOD FOR DETERMINATION OF TOTAL ACID NUMBER IN OILS 

BY 4-HYDROXYSTYRYL DYES AS INDICATORS 

Zhukova Yu. P.1,2, Studenyak Ya. I.1, Mariychuk R. T.2 
1Uzhhorod National University, Faculty of Chemistry, Department of Analytical Chemistry, 

Uzhhorod, Ukraine 
2University of Prešov, Faculty of Humanities and Natural Sciences, Department of Ecology, 

Prešov, Slovakia  

yulyazhukova@i.ua 

 

The quality of the various types of oils, biodiesel and similar products depends on 

production technology, raw materials, storage time and conditions, and so on. Evaluation of 

quality of oils realized by determination several parameters, for instance, acid number which is 

defined as the quantity mg KOH, necessary for neutralization of fatty acids in one gram of 

sample. 

Our research deals with the investigation of new 4-hydroxystyryl merocyanine dyes as 

indicators for the determination of the total acid number (TAN) by titrimetric visual or 

instrumental methods. The 4-hydroxystyryl dyes, the derivatives of N-heterocyclic methylene 

bases (2-, 4-quinoline or pyridine, indolenine, benzothiazole, etc.), not very often used in 

chemical analysis. However, our investigation of its analytical, protolytical, colorimetrical and 

other properties demonstrates the good prospects for application the dyes for determination of 

molecular acidity or as microenvironment sensors. 

The influence of heterocyclic and styrene fragments on absorption maximums, acidity 

constant (pKa) and solvatochromic shifts has been studied. Acidity constant (pKa) of 

synthesized dyes was observed in the range from 5 to 10 by spectrophotometric measurements. 

Molar absorption coefficients of merocyanine forms of studies dyes were much higher in 

organic solvents (5-8·104 l·mol-1·cm-1) than aqueous ones. Coupled solvatochromic and 

protolytic shifts (Δλmax) of 4-hydroxystyryl dyes are quite large (> 100 nm) what provide the 

opportunity to application as indicators for TAN determination of industrial or food oils. The 

best conditions analysis was observed. Proposed indicators are suitable for determination 

equivalent point in coloured samples and heterogenic aqueous-organic solutions. The 

elaborated method of acid number determination has been verified on several different objects 

(biodiesel, palm oil waste, transformer and others oils, such as sunflower, linseed, mustard, 

corn, olive). The experimental comparison of our visual and standard potentiometric method 

clearly shows that both procedures provide statistically equivalent results. However, the 

proposed method presents the significant advantages: more environmental friendly due to the 

use of less costly and less hazardous solvents, simpler to be performed and sufficiently accurate 

and reliable. Experimental procedure is greener than the known protocols and will be realized 

in manual colorimetric or automatic photometric variants. 

In general, the studied 4-hydroxystyryl dyes have shown enormous potential for 

analytical and others applications due to interesting physical-chemical properties. 

 

Acknowledgment: This work was supported by International Visegrad Fund (grant 

Nr. 51600463). 
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ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 

СРЕДСТВ НА ОСНОВЕ ПРОПРАНОЛОЛА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ПРОЕКЦИИ НА ЛАТЕНТНЫЕ СТРУКТУРЫ 
Кабирова Л. Р., Проворова Ю. И., Яркаева Ю. А., Зильберг Р. А. 

Башкирский государственный университет, 

Уфа, Россия 

Kabirova.lian@yandex.ru 

 

Создание экспресс-методов оценки качества лекарственных препаратов является 

актуальной задачей в современной аналитической химии, решение которой заключается 

в применении вольтамперометрического «электронного языка» на основе 

модифицированных электродов, который имеет несомненные преимущества перед 

другими методами идентификации и контроля качества фармацевтических препаратов, 

поскольку позволяет одновременно определить состав многокомпонентных растворов, 

содержащих электроактивные и неэлектроактивные компоненты. Подобные устройства 

с одной стороны, удобны в использовании, с другой – их простота позволяет легко 

оптимизировать условия работы, подобрать модификаторы и индикаторные электроды, 

аппаратурное оформление. 

В настоящей работе рассмотрено применение вольтамперометрической 

мультисенсорной системы типа «электронный язык» на основе модифицированных 

композитами полиариленфталидной пленки (ПАФ-SO), меламина (МА) и циануровой 

кислоты (ЦК) стеклоуглеродных электродов (СУЭ) для быстрой и надежной 

идентификации лекарственных форм кардиологического препарата «Анаприлин» 

различных производителей: «Татхимфармпрепараты» (T); «Обновление ПФК» (B); 

«Фармстандарт-Лексредства» (F). Распознавание действующего вещества во всех 

препаратах-пропранолола методом проекции на латентные структуры с 

дискриминантным анализом (PLS-DA) представляет собой многомерный вариант 

регрессионного анализа. В алгоритме классификации PLS-DA классовая 

принадлежность образца кодируется нулем, либо единицей и затем эта переменная-код 

используется в качестве зависимой для создания обычной PLS-регрессии. При 

распознавании лекарственных средств различных производителей рассчитывали 

значения дискриминантных откликов, чем ближе эти значения к единице, тем с большей 

вероятностью они принадлежат к тем или иным производителям. Из таблицы 1 видно, 

что каждый препарат соответствующего производителя правильно отнесен к тестовому 

образцу той же природы, таким образом, результат распознавания можно считать 

положительным. 

 

Таблица 1. Результаты PLS-DA классификации тестового набора лекарственных 

средств различных производителей для электрода с композитными модификаторами 

МА ПАФ-SO (1) и ЦК ПАФ-SO (2) 

Образец B 1 B 2 F 1 F 2 T 1 T 2 

B 0.99 0.98 0.00 0.00 0.02 0.02 

F 0.00 0.00 0.99 0.99 0.02 0.01 

T 0.02 0.02 0.02 0.01 0.96 0.97 

 

Таким образом, с использованием методов хемометрики и мультисенсорной 

системы на основе стеклоуглеродого электрода, модифицированного композитами 

ПАФ-SO-МА-ЦК разработан вольтамперометрический способ идентификации 

лекарственных препаратов антиаритмического ряда по производителю. 

 

Работа выполнена при поддержке РФФИ: грант № 15-03-01388-а.  
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РАЗЛИЧНЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ С ИСПОЛЬЗОВНИЕМ МЕТОДА 

ГЛАВНЫХ КОМПОНЕНТ  

Кабирова Л. Р., Мурзина К. А. 

Башкирский государственный университет, 

Уфа, Россия 

Kabirova.lian@yandex.ru 

 

Хемометрические методы применяют при идентификации и контроле качества 

лекарственных препаратов. Базовым принципом этих методов является оценка схожести 

и различия между стандартными образцами и распознаваемыми. Хемометрическая 

обработка вольтамперограмм методом главных компонент (МГК) позволяет перенести 

массивы экспериментальных данных в новую систему координат X, Y, Z, где 

координатные оси – векторы главных компонент, и представить вольтамперограммы 

точками, группирующимися в пространстве в виде эллипсоидов или сфер. 

Сравнительный анализ параметров и формы нескольких вольтамперометрических 

кривых, получаемых на стеклоуглеродных электродах (СУЭ) с различными 

модификаторами (полиариленфталидными полимерными композитами, содержащими 

меламин или циануровую кислоту) с последующей хемометрической обработкой 

данных, позволяет получить уникальный массив, который обычно представляется в виде 

специального «образа» исследуемой многокомпонентной смеси.  

Массив данных для каждого образца формировали из 5 параллельных измерений 

с регистрацией 5 вольтамперограмм, каждая из которых включала 230 значений 

мгновенных токов при различных потенциалах. На графике счетов МГК-моделирования 

(рис. 1) наблюдается четкое различие между кластерами (данные параллельных опытов) 

пропранолола в зависимости от производителей: «Татхимфармпрепараты» (T); 

«Обновление ПФК» (B); «Фармстандарт-Лексредства» (F). Суммарная объясненная 

дисперсия в случае СУЭ, модифицированных циануровой кислотой (ЦК) составляет 

97 %, а меламином (МА) – 99 %, что свидетельствует о хорошей специфичности 

сенсоров при распознавании пропранолола по производителю. 

 

  
а б 

Рис. 1. График счетов МГК-моделирования вольтамперограмм 0.003 моль/л водного 

раствора анаприлина для различных производителей на СУЭ на фоне 0.1 моль/л H2SO4, 

модифицированных ЦК ПАФ-SO (а) и МА ПАФ-SO (б) 

 

Таким образом, применение электродов, модифицированных полиариленфталид-

ными полимерными композитами, содержащими меламин или циануровую кислоту с 

последующей хемометрической обработкой вольтамперометрических данных, 

позволяет идентифицировать лекарственные препараты на основе пропранолола, 

выпущенные различными производителями. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ: грант № 15-03-01388-а. 

http://jeck.ru/tools/SynonymsDictionary/%D0%B8%D0%B7+%D1%87%D0%B5%D0%B3%D0%BE+%D0%BC%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%BE+%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BB%D1%8E%D1%87%D0%B8%D1%82%D1%8C
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ПРЕПАРАТОВ АНАПРИЛИНА 

Кабирова Л. Р., Мурзина К. А., Зильберг Р. А. 

Башкирский государственный университет, 

Уфа, Россия 
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Анаприлин – это антиаритмический препарат, входящий в группу 

β-адреноблокаторов, действующим веществом в котором является пропранолол. Этот 

класс препаратов широко используются в качестве стандартной терапии при лечении 

высокого кровяного давления, нарушений сердечного ритма, стенокардии и инфаркта 

миокарда. При длительном лечении β-блокаторы снижают летальность при гипертензии 

и увеличивают продолжительность жизни у больных с ишемической болезнью сердца. 

Из-за необходимости в долгосрочной терапии и терапевтической значимости этого 

агента существует постоянная потребность в разработке надежных аналитических 

методов для количественного определения лекарственных средств в биологических 

образцах, а также в оценке качества фармацевтического состава.  

Электрохимические методы оказались весьма чувствительны при анализе 

лекарственных препаратов. Кроме того, чувствительность и селективность данных 

методов могут быть значительно улучшены за счет модифицирования поверхности 

рабочего электрода полимерами. Другими преимуществами электрохимических методов 

являются быстрое время отклика, простота в эксплуатации и экономичность. 

В работе предложены новые вольтамперометрические сенсоры на основе 

модифицированных композитами полиариленфталидной пленки (ПАФ-SO), меламина 

(МА) и циануровой кислоты (ЦК) стеклоуглеродных электродов (СУЭ). В качестве 

анализируемых лекарственных препаратов выбрали: анаприлин- «Татхимфарм-

препараты»; «Обновление ПФК»; «Фармстандарт-Лексредства». Действующее 

вещество – пропранолол необратимо окисляется в диапазоне потенциалов от 1 до 1.7 В 

c переносом двух электронов. В качестве электрода сравнения использовали 

хлоридсеребряный электрод, вспомогательный электрод – титановый стержень. 

Проводили регистрацию вольтамперограмм при интенсивном перемешивании раствора 

в течении 30 с на фоне 0.1 М H2SO4 при скорости развертки потенциала 0.1 В/с. Рабочий 

диапазон потенциалов составляет 0.0÷1.8 В.  

Для электрода с композитным модификатором ЦК ПАФ-SO значение токов в 

пиках несколько выше во всей области потенциалов, чем для электрода с композитным 

модификатором МА ПАФ-SO. Для препаратов всех производителей наблюдаются 

фарадеевские токи окисления основного компонента при 1–1.7 В и остальные токи, 

обусловленные составом матрицы исследуемых препаратов, однако формы 

вольтамперограмм, высота токов в пике и емкостное состояние отличаются для разных 

производителей. Можно сделать вывод, что предложенные сенсоры с успехом можно 

использовать для вольтамперометрического определения пропранолола в 

биологических образцах, а также в оценке качества лекарственных препаратов. 

 

Работа выполнена при поддержке РФФИ: грант № 15-03-01388-а. 
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АНАЛІЗ ЯКОСТІ ЧАЙНОЇ ПРОДУКЦІЇ 
Колісник С. С., Янкавець О. О. 

Комунальний заклад «навчально-виховний комплекс:  

загальноосвітня школа І–ІІ ст. – ліцей № 7 Вінницької міської ради» 

yankavec88@mail.ru 

 

Робота присвячена якісному аналізу чайної продукції, яка є найпоширенішим 

продуктом у Світі. 

Мета досліджень – оцінка якості чаю різних виробників за різними показниками. 

Для досягнення сформульованої мети були поставлені наступні завдання: 

1. Зробити аналіз вітчизняної та світової літератури з питань теми; 

2. Виконати оцінку якості чайної продукції за органолептичними і фізико-хімічними 

показниками:  

➢ наявність синтетичних барвників; 

➢ якісна реакції на кофеїн і вивчення будови його кристалів; 

➢ вивчення кислотно-лужного балансу; 

➢ кількісне визначення рутіну. 

На підставі досліджень були отримані наступні результати. 

1. Найвищій показник якості чайної продукції у Amway (USA) ENGLISH 

BEAKFAST TEA (зразок № 4), найнижчій у HUA FANG YUAN (Tieguanyin) зразок № 6. 

2. У зразках чаю № 2, № 4 виявлена фальсифікація барвними речовинами, а у зразку 

№ 3 виявлена як фальсифікація барвними речовинами так і наявність природного 

кофеїну. 

3. В усіх зразках чаю, незалежно від часу кількість вітаміну С не змінюється, про що 

свідчить показник рН. 

4. У зразку № 4 найвищій кількість вітаміну Р у порівнянні з іншими зразками, а 

найнижча у зразка № 1. 
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Костів О. І., Коркуна О. Я. 

Кафедра аналітичної хімії, Львівський національний університет імені Івана Франка, 
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oksanakostiv73@gmail.com  

 

Амоксицилін – напівсинтетичний бета-лактамний антибіотик групи пеніцилінів. 

Об’єкти в яких проводять контроль вмісту амоксициліну є різноманітними, хоча 

найчастіше його вміст визначають в лікарських засобах та біологічних рідинах.  

З метою розробки нових методик визначення амоксициліну нами досліджено його 

пряму взаємодію з діазотованими реагентами, що містять у своїй структурі первинну 

аміногрупу: сульфаніловою кислотою (СК), стрептоцидом (СТР), сульфатіазолом (СТЗ) 

та бензидином (БНЗ). Проведені дослідження свідчать про утворення ефективних 

аналітичних форм для визначення амоксициліну, продуктів азосполучення, максимуми 

світлопоглинання яких спостерігаються при 440 нм, 445 нм, 448 нм та 446 нм відповідно. 

Для оптимізації експерименту, ми  дослідили вплив різних чинників, від яких 

залежить ефективність діазотування: концентрації та природи мінеральної кислоти, 

тривалості процесу діазотування, та концентрації натрій нітриту як діазотуючого 

реагенту. Встановлено, що використання сечовини для усунення надлишку 

непрореагованого натрій нітриту знижує аналітичний сигнал характерний для продуктів 

взаємодії усіх реагентів з амоксициліном, тому її використання є недоцільним. 

Проведено пошук оптимальних умов азосполучення амоксициліну з діазотованими СК, 

СТР, СТЗ та БНЗ, зокрема, підібрано кислотність середовища та вибрано розчини для 

створення йонної сили, знайдено надлишки реагентів для досягнення максимального 

виходу продуктів азосполучення, та вивчено стабільдість ΔA утвореного продукту. 

Результати досліджень наведено наведено в табл. 1.  

 

Таблиця 1. Оптимальні умови діазотування СК, СТР, СТЗ, БНЗ та подальшого їх 

азосполучення з амоксициліном САМ = 5·10-5 М 

Умови СК СТР СТЗ БНЗ 

Діазотування 

Концентрація та 

природа кислоти 
НСl 0,5 М НСl 0,6 М НСl 0,7 М СН3СООН 1 М 

Надлишок NaNO
2
 > 15 – кратний надлишок 

Час реакції 20 хв при кімнатній температурі 

Азосполучення 

Розчини для 

створення йонної 

сили 

УБС 

0,04 М 
Бура 0,1 М 

Надлишок 

реагенту 
5 – кратний надлишок 

1,2 – кратний 

надлишок 

Кислотність 

середовища 
10,5 11 

Стабільність 

ΔA продукту 
10 хв 5 хв 
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В современном мире спорт стал не только частью здорового образа жизни, но и 

раскрученным брендом для молодежи. Для того, чтобы не отставать от моды и улучшить 

свои спортивные достижения, мужчины и женщины предпочитают дополнять свой 

рацион продуктами спортивного питания.  

Рынок спортивного питания, как в других странах, так и в Украине активно 

развивается. Товары данного сегмента характеризуются высокой энергетической 

ценностью, быстрым усвоением организмом человека, сбалансированным составом 

биологически активных веществ. Немаловажным является большой видовой спектр 

данной продукции. Одним из ключевых показателей также стоит назвать высокую. 

стоимость данных товаров. Качественное спортивное питание, сбалансированное 

белками, аминокислотами, витаминами и другими биологически активными 

веществами, не может стоить дешево. Поэтому, чтобы снизить цену, а соответственно и 

повысить спрос, производители выпускают на рынок спортивного питания огромное 

количество фальсификата. В связи с этим, актуальной является разработка комплекса 

методов аналитического контроля спортивного питания 

Чтобы отличить качественный товар от опасного фальсификата, его необходимо 

проверять по следующим показателям: содержание общего белка, содержание 

аминокислот, содержание общего жира, содержание ПНЖК, содержание углеводов и их 

идентификация, в частности пищевых волокон, содержание витаминов, минеральных и 

гормоноподобных веществ.  

Важным показателем качественного спортивного питания является не просто 

содержание в нем большого количества белковых веществ, но и правильное 

соотношение аминокислотного состава данного белка. При недостатке какой-либо 

незаменимой аминокислоты ограничивается использование других аминокислот, а это в 

свою очередь нарушает синтез собственных белков организма человека. Все это сдвигает 

динамическое равновесие белкового обмена в сторону катаболизма – преобладания 

процессов распада над процессами синтеза. 

Также необходимо контролировать баланс ПНЖК в спортивных добавках. 

Известно, что вредным для организма человека будет не только недостаток (заболевания 

кожи и др.) но и избыток (хронические воспалительные процессы) данных кислот. 

Правильное соотношение омега-6 и омега-3 колеблется в пределах от 1:1 до 4:1.  

Количество пищевых волокон является еще одним показателем качества 

спортивного питания. Рекомендованная суточная доза для взрослого человека 

составляет 30–40 г. В свою очередь, в спортивном питании, эти цифры завышены в 

несколько раз. Избыток данных веществ вызывает вздутие живота, отрицательно влияет 

на всасывание минеральных веществ в кишечнике.  

Таким образом, перспективным направлением является разработка комплексных 

методов анализа продуктов спортивного питания. Также, необходимо рассмотреть 

создание ДСТУ на товары спортивного питания в целом и на отдельные его виды, чтобы 

обезопасить потребителей от вредоносных фальсификатов и оставить на рынке 

исключительно качественный товар, оправдывающий свою стоимость.  
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МЕТАЛІВ У СОНЯШНИКОВОМУ НАСІННІ ТА ЙОГО ЯДРІ 

Кулішова Ю. О., Смітюк Н. М. 

Дніпропетровський національний університет імені Олеся Гончара 

uakulis@mail.ru 

 

Важкі метали негативно впливають на організм людини, тому необхідно 

контролювати їх вміст в продуктах харчування. Токсичний вплив важких металів на 

організм людини реалізується повільно і проявляється у зниженні дії функцій окремих 

систем та органів, спричиняє мутагенну дію. Дослідження проводили з метою 

встановлення здатності важких металів накопичуватися в різних частинах насіння 

соняшнику.  

Визначення валового вмісту Pb, Ni, Mn, Fe та  Cu проводили в наважках зразків 

соняшникового насіння та в його ядрі масою 3 г. Пробопідговку зразків здійснювали 

способом мокрої мінералізації з додаванням HNO3 (1:1), випарюючи до повного 

розчинення проби. Вміст металів в отриманих розчинах визначали на атомно-

абсорбційному  спектрофотометрі С–115 ПКС в полум’ї ацетилен-повітря (табл. 1). 

Підібрано оптимальні умови атомно-абсорбційного визначення всіх металів. 

 

Таблиця 1. Результати визначення вмісту важких металів в аналізованих зразках 

 

 Вміст важких металів (мг/кг) 

Ni Mn Pb Cu Fe 

Соняшникове 

насіння 
3.33 22.05 < 0,02 17.27 97.42 

Соняшникове 

ядро 
3.14 21.59 < 0,02 15.75 87.90 

Гранично 

допустимі 

концентрації  

2.1 90 0.5 10 100 

 

Результати дослідження показали, що концентрація металів в насінні перевищує 

їх вміст у ядрі. Кількість металів, що знаходиться в лушпайках мінімальна та не 

перевищує 8 %.  

Найбільше в насінні та ядрі міститься заліза, найменше – ніколю, а вміст плюмбум 

знаходиться за межею виявлення . 

Встановлено, що вміст у соняшниковому насінні та ядрі ніколю та купруму 

перевищує норми ГДК.  Вміст важких металів можна розмістити в такий ряд:  

Pb→Ni →Cu→ Mn →Fe. 

Прискорення стадії пробопідготовки  аналізованих зразків насіння та ядер 

соняшника в майже в 2 рази досягли при використанні ультразвуку з частотою 22 кГц та 

інтенсивністю 3,88 Вт/см2. Проби піддавали обробці на ультарзуковому диспергаторі 

УЗДН-1М протягом 15 хв. При цьому вдалося досягти максимального розкладання проб 

та збільшити ступінь вилучення важких металів в 1,2 раза. 
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КАРОТИНОЇДНИХ БАРВНИКІВ 

Купченко Д. Р., Вашкевич О. Ю. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 

49005, м. Дніпро, пр. Гагаріна 8 

mirakler@mail.ru 

 

Здавна для забарвлення харчових продуктів використовували натуральні 

рослинні пігменти. Природні харчові барвники містять в своєму складі, окрім 

забарвлюючих речовин, інші корисні біологічно активні речовини (БАР). 

Одними з розповсюджених барвників є каротиноїди (Е160), що мають 

забарвлення від лимонного до червоного. Каротиноїди в харчовій промисловості 

застосовуються для вітамінізації й фарбування маргарину, вершкового масла,  майонезу, 

сиру, макаронних, хлібобулочних і кондитерських виробів, морозива, різних напоїв і 

плодоовочевих соків. Під дією кисню каротиноїди знебарвлюються й тому служать 

своєрідним індикатором якості продуктів харчування.  

Велика кількість каротиноїдів міститься в плодах шипшини. У зв'язку з цим 

представляється доцільним комплексний підхід до переробки цієї сировини. 

На сьогоднішній день існує чітка схема, за якою каротиноїді барвники 

вважаються ліпофільними і, вилучаються за допомогою екстракції рослинними оліями. 

Екстракти, отримані таким шляхом, містять лише ліпофільні речовини. Для вилучення 

інших цінних речовин використовують багатостадійну комплексну переробку. Так, 

вітчизняною промисловістю випускається масло шипшини (містить не менше 60 % 

каротиноїдів). Однак його джерелом служать насіння, а багата каротиноїдами м'якоть 

плодів використовується тільки для отримання сиропу, що містить комплекс 

гідрофільних речовин, багатого аскорбіновою кислотою. Ліпофільні ж речовини, до яких 

відносяться і каротиноїди, залишаються у невикористаних відходах.  

 На наш погляд метод двофазної екстракції є більш ефективним, так як дозволяє 

за одну технологічну операцію вилучити і гідрофільні, і ліпофільні БАР. 

 Отже, для вилучення біологічно-активних речовин з рослинної сировини  плодів 

шипшини доцільно застосовувати двофазну екстракцію.  

В якості гідрофільного компонента в двофазній системі екстрагентів 

використовували 40, 70 та 96 %-ий етиловий спирт (водно-спиртовая фаза), а в якості 

гідрофобного – соняшникову олію (масляна фаза). Так як на процес екстракції впливає 

багато різних чинників, то для максимального вилучення каротиноїдів та гідрофільних 

БАР були визначені оптимальні параметри для проведення двофазної екстракції, а саме 

концентрація спирту в водно-спиртовій фазі, температура та час екстракції. 

У водно-спиртовій фазі ідентифіковані біофлавоноїди методом спектрофометрії 

при λ = 330 нм. Максимальне вилучення біофлавоноїдів досягали екстрагуванням 

70 %-м етиловим спиртом при температурі 60–70 °С протягом 60 хвилин. 

У масляній фазі ідентифіковані каротиноїди за наявністю трьох смуг в області від 

400 до 550 нм. Максимальне вилучення каротиноїдів спостерігалось при попередній 

термофілізації сировини при температурі 70 °С впродовж 2 годин, та екстрагуванні 

протягом 3 годин при температурі 70–80 °С. 

Виявилось, що вміст каротиноїдів у масляних витяжках, отриманих екстракцією 

маслом, менший, ніж при екстракції двофазною системою екстрагентів, що  визначається 

ефективною роллю водно-спиртової фази, як фактору набухання сухої рослинної 

сировини, а також проміжного розчинника і переносника ліпофільних речовин з клітин  

рослинної сировини в масляну фазу.  
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Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education «Ural Federal 

University named after the first President of Russia B. N. Yeltsin» 

natalymalysheva@mail.ru 

 

Modern medical diagnosis characterized by the use of a wide variety of viral agents 

detection methods. Identify the pathogen, especially in severe diseases, it is important for 

prediction of further disease progression, and to choose the right method of treatment. The rapid 

identification of the virus at the alleged contamination, allowing urgently undertake counter-

measures, it is a particularly actual problem. 

The present work is devoted to development approach to the determination of antigens 

of viruses, which consist in producing an electrochemical signal from the immunocomplex 

"target analyte (antigen) – conjugate antibodies and nanoparticles Fe3O4», localized on the 

surface of the electrode. To implement the approach amino modified nanoparticles magnetite 

and their conjugates with measles virus antibodies were synthesized (Fig. 1, 2). 

 
Fig. 1. Scheme of the synthesis of amino modified magnetite nanoparticles 
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Fig. 2. Preparation of conjugates of antibodies with magnetite nanoparticles 

 

The combination of magnetic properties Fe3O4 and specific characteristics of antibody 

in conjugate allow to use them as a direct label in an electrochemical immunoassay and develop 

a way to express the definition of virus / antigen, which has no analogues in medical practice. 

For Fe3O4-conjugates synthesized antibody in an aprotic organic medium (LiClO4 

solution in acetonitrile) was obtained a linear dependence of direct electrochemical analytical 

signal vs. conjugates content in the original suspension.  

The regression equation: I = 3.158 ± 0.008 × log Cconjugates – 10.14 ± 0.05. 

 

This work was supported by scientific fellowship of the President of the Russian 

Federation.  
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VOLTAMMETRIC BEHAVIOR OF PROPRANOLOL ENANTIOMERS 

ON MODIFIED FILM ELECTRODES  

Maksyutova E. I., Tikhonova A. A., Sidelnikov A. V. 

The Bashkir State University 
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One of the actual problems of electroanalytical chemistry is the creation of highly 

sensitive sensors which able to provide information about the composition and properties of the 

sample solution without the chemical separation of analytes. The practical significance of these 

studies is associated with the need of sensors creating for quality control of substances on a 

large scale used in industry and everyday life. Among these objects of electrochemical analysis 

medicines including in their composition biologically active compounds, the pharmacological 

activity of which is related with the presence of asymmetric (chiral) carbon atoms have a special 

place. 

 It is known that many synthetic medicines exist in a mixture of two and often a larger 

number of stereoisomers characterized their different biological effects. The effects of these 

differences are not always safe. 

 Identification of pharmacokinetic and pharmacodynamic characteristics of individual 

enantiomers opens perspective directions of improvement of known medicines. Only 15 % of 

synthetic medicines which are in the European markets, are made in the form of individual 

stereoisomers, the remaining 85 % represent a mixture of isomers. 

At the same time, modern methods allow to obtain specific pure isomers and choose 

from those which have the most pronounced effects and (or) the least toxicity. The successful 

solution of these problems is inextricably bound up with the analytical method which is used 

for detecting and determining the enantiomeric medicines.  

In this work voltammetric sensors that are sensitive to the enantiomers of propranolol – 

a substance that is widely used in the treatment of cardiovascular diseases are first proposed. 

Problem solving of simultaneous determination of enantiomers with the joint presence and 

identification of medicines on their base is an important task for  life-saving safety of patients 

while taking medicines.  

The paper presents the results of voltammetric behavior of S(–)- and R(+)- isomers of 

propranolol on glassy carbon electrodes modified by composites based polyarylenephthalide 

films, melamine and cyanuric acid. It was shown that the modification of film sensors by 

melamine or cyanuric acid leads to different cross-sensitivity of the sensors to optically active 

isomers of propranolol.  

The difference in the voltammetric behavior of enantiomers is reflected in a change of 

voltammograms both in changing of Faraday current magnitude at the oxidation peak of 

propranol isomers, and the displacement range of potential peaks of oxidation. Results of 

voltammograms modeling of S(–)- and R(+)-propranolol by principal component analysis 

allowed to make a positive conclusion about the possibility of using sensors in a multisensor 

system of "electronic tongue" type to identification of the medicines based in the propranolol. 

 

This work was supported by the Russian Science Foundation: project №16-13-10257. 
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PLS-ДИСКРИМИНАНТНОГО АНАЛИЗА НА МОДИФИЦИРОВАННЫХ 

ЭЛЕКТРОДАХ 

Максютова Э. И., Тихонова А. А., Сидельников А. В. 

Башкирский государственный университет 

elzesha@gmail.com 

 

В настоящее время большинство лекарственных препаратов содержат в своем 

составе оптически активные изомеры биологически активных веществ. Как известно, 

энантиомеры отличаются друг от друга биологической активностью, и, как правило, 

только один изомер обладает терапевтическим эффектом, а второй может вызывать 

побочные действия или вовсе быть токсичным. 

В связи с этим особое место занимают задачи контроля содержания хиральных 

соединений в процессе их производства и выявления фальсифицированной продукции. 

Поэтому требуется развитие таких аналитических методов, которые позволяли бы 

определять отдельные энантиомеры в смесях оптически активных изомеров при их 

совместном присутствии. С поставленными задачами справляются модифицированные 

сенсоры и мультисенсорные системы на их основе. 

  
а) б) 

 
в) 

Рис. 1. Структурные формулы: а) циануровой↔изо-циануровой кислоты; б) меламина; 

в) мономерного звена полиариленфталида 

 

Наша работа посвящена изучению вольтамперометрического поведения 

энантиомеров пропранолола – действующего вещества препарата Анаприлин, широко 

применяющегося при лечении сердечнососудистых заболеваний. Окисление 

пропранолола проводили в условиях инверсионной вольтамперометрии на стекло-

углеродном электроде, модифицированном полиариленфталидами и структурными 

аналогами урацила – меламином и циануровой кислотой. Модификация циануровой 

кислотой приводит к различию в кинетике электрохимического окисления 

пропранолола, что отражается на смещении пиков и позволяет тем самым распознавать 

энантиомеры с использованием методов хемометрики. В связи с этим нами предложено 

использовать проекционный метод хемометрики – PLS-дискриминантный анализ – для 

выявления факторов, определяющих перекрестную чувствительность, и оценки 

возможности распознавания энантиомеров пропранолола. Методом PLS-

дискриминантного анализа вольтамперограмм рассчитаны показатели воспроиз-

водимости, чувствительности и специфичности мультисенсорной системы композитных 

электродов при решении задач идентификации энантиомеров пропранолола. 

 

Работа выполнена при поддержке РНФ: грант № 16-13-10257.  
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Розробляється проект, що передбачає створення Лабораторії хіміко-аналітичних 

досліджень і моніторингу стану водних ресурсів на базі хімічного факультету та 

науково-дослідної частини ДонНУ імені Василя Стуса. Проектом передбачено 

можливість інтеграції роботи Лабораторії в науково-технічну діяльність Наукового 

парку «ДонНУ–Поділля». Економічна складова проекту полягає в проведенні 

аналітичних досліджень природних вод, вод побутового призначення централізованого 

водопостачання на відповідність чинним стандартам. Соціальне значення проекту 

забезпечуватиметься підготовкою висококваліфікованих фахівців у галузі екології і 

хіміко-аналітичної експертизи та отриманням надійних даних про екологічний стан 

об'єктів навколишнього природного середовища, насамперед джерел питної води та води 

побутового призначення, у м. Вінниця. 

Проектом передбачається розвиток інноваційної інфраструктури освітньо-

наукової установи – ДонНУ імені Василя Стуса; розширення спектру надання послуг 

науково-технічного характеру; створення сучасної науково-дослідної й практично бази 

для підготовки висококваліфікованих фахівців у галузі аналітичної хімії й екології; 

оцінка екологічного стану водних об’єктів м. Вінниця. 

Діяльність Лабораторії охоплюватиме виконання наступних видів робіт: аналіз 

забруднюючих речовин: токсичні метали (Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr, Fe, Al, Hg тощо), 

синтетичні поверхнево-активні речовини, СПАР (детергенти), феноли (сума 

одноатомних фенолів); стандартний гідрохімічний аналіз: біогенні елементи (нітрити, 

нітрати, фосфати, поліфосфати, органічний азот і фосфор, загальний азот і фосфор, 

кремній, амонійний азот); вимірювання рН; визначення солоності (загальної 

мінералізації). 

Основний акцент роботи Лабораторії спрямовуватиметься на проведення 

скороченого хімічного аналізу води (за 12 показниками), що підходить для оцінки 

загального забруднення води в порівнянні з вимогами СНіП. Цей комплекс аналізів води 

необхідний при щорічному профілактичному контролі якості води, одержуваної з 

артезіанських свердловин і колодязів, а також для контролю якості роботи фільтрів 

очищення води. Зазначений аналіз буде економічно привабливим для фермерів – 

власників свердловин, що використовують воду як для питного водоспоживання, так і 

для поливу й годування тварин. Аналіз води з розширеним переліком (24–25 показників) 

проводитиметься в кілька етапів, оскільки він враховує різні типи критеріїв: від основних 

характеристик води (мутність, pH, колір, запах, осад та ін.), до спеціальних (на виявлення 

хімічних елементів, окремих сполук тощо). 

Діяльність Лабораторії надасть можливість широкому колу населення м. Вінниця 

й Вінницької області отримувати якісні результати про стан водних ресурсів у 

найкоротший термін. 

Проект Лабораторії було представлено у Фіналі Регіонального конкурсу Бізнес-

проектів (червень, 2016 р.), який проводився економічним факультетом ДонНУ імені 

Василя Стуса за підтримки Вінницької обласної державної адміністрації, Вінницької 

міської ради, за участю наукового парку «ДонНУ-Поділля». За результатами 

представлення здобуто Диплом переможця (ІІ ступінь) та Диплом підприємницьких 

симпатій. 
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Медяна Д. В., Мироняк М. О. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет»,  

49005, Дніпро, пр. Гагаріна, 8 
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Губна помада – засіб декоративної косметики, що призначений для фарбування 

губ. Являє собою суміш жирової основи з дисперсією барвників, перламутрових та білих 

пігментів, ароматизаторів та біологічно-активних добавок.  

Оскільки основною метою використання декоративної косметики для губ є 

надання привабливого зовнішнього вигляду та забарвлення, то при розробці натуральної 

губної помади важливим етапом є підбір барвника, оскільки саме він визначає стійкість 

та якість сліду косметичного засобу.  

Для отримання певного ефекту та відтінку кольору найчастіше використовуються 

суміші барвників:  

- нерозчинні у воді та жирах пігментні барвники та лаки для звичайних помад, що 

добре змиваються та залишають на губах блискучий мазок, що маскує природній рельєф 

губ;  

- водо- та жиророзчинні барвники для стійких помад, що важко змиваються, 

просвічують малюнок губ, не залишають жирного сліду. 

В косметичних засобах використання неякісних барвників э однією з найбільш 

розповсюджених причин виникнення алергічних реакцій, тому важливо підібрати такий 

фарбувальний агент, що буде проявляти мінімальний вплив на організм та не 

накопичуватися в ньому.  

Для даного косметичного засобу були обрані рослини з фарбувальним ефектом: 

алкана красильна та марена красильна. В якості барвників зазвичай використовується  

подрібнене коріння цих рослин або його екстракти та мацерати. 

Забарвлення корінню алкани надає речовина алканін, що міститься в ньому. 

Окрім того, що алканін надає забарвлення, він також додатково проявляє антиоксидантні 

та антимікробні властивості. Коріння марени, в свою чергу, набуває характерного 

забарвлення завдяки наявності антрахінонових сполук: пурпурину, псевдопурпурину, 

іберицину, рубіадіну та алізарину. 

В науковій літературі є відомості, про те, що обрані барвники є природними 

індикаторами рН, оскільки мають здатність змінювати свій колір в залежності від 

кислотності середовища. Нами було вирішено використати дану властивість цих 

барвників при розробці кольорової серії губної помади. Кольори цих засобів варіюються 

від червоно-коричневого до фіолетового, або навіть синього. 

Використання саме суміші цих барвників дає можливість зміни кольору як у 

кислому, так і в лужному середовищі. Це пов’язано з тим, що марена проявляє зміну 

кольору більш активно у кислому середовищі (від жовто-коричневого до червоно-

помаранчевого), а алкана змінює колір лише у лужному (від рубіново-червоного до 

синього).  

Попередні експериментальні дослідження показали, що зміна кольору барвників 

відбувається при додаванні до мацерату невеликої кількості лугу або кислоти, що при 

подальшому використання отриманого кольорового розчину не впливає на кислотність 

отриманого косметичного засобу та залишає рН готової помади в рамках норми. Отже 

ніякого шкідливого впливу на чутливу шкіру губ не відбувається, і такі засоби цілком 

можна використовувати за призначенням. 
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ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 
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Косметичний догляд – це поєднання різних процедур, які здійснюють 

профілактичну, лікувальну і декоративну дію. Косметичний догляд за шкірою 

складається із зволоження, тонізування, захисту і спеціального догляду. 

Сироватка – це сильно концентрований продукт, який містить приблизно в 10 

разів більше біологічно активних речовин, ніж креми. Вона створена таким чином, що 

всі її інгредієнти проникають дуже глибоко в шкірний покрив. 

Косметична сироватка – це не універсальний продукт, у неї завжди обмежена 

цілеспрямована дія. Є серуми з ефектом ліфтингу, є зволожуючі, живильні, 

протизапальні, заспокійливі, антистресові – у кожного з них свій склад і своє 

призначення. 

В якості об’єктів дослідження нами була обрана зволожуюча сироватка для 

обличчя. Поставленою метою є вивчення існуючих базових рецептур зволожуючої 

сироватки для обличчя та їх аналіз. Наукове обґрунтування обрання однієї з них та на 

основі вибору розробити та поліпшити якість готового косметичного виробу. 

Поставленою задачею є детальне вивчення складових компонентів промислових зразків 

зволожуючої сироватки для обличчя. Провести повний покомпонентний аналіз для 

оцінки безпеки косметичного виробу та можливого впливу на організм людини. 

До складу базової рецептури сироватки входять такі компоненти: вода, 

гіалуронова кислота, гель алоє вера, морський еластин с колагеном, рослинний гліцерин, 

ДЛ-Пантенол, консервант «Оптифен МІТ Ультра». Гіалуронова кислоти є основним 

компонентом будь-якої сироватки, адже вона найкраще з усіх компонентів проникає у 

шкіру. В рецептурі були замінені такі компоненти: гель алоє вера замінений на мед, так 

як він більш корисний для шкіри, вода – на гідролат смородини, адже даний гідролат 

містить вітаміни необхідні для шкіри. Замість морського еластину з колагеном краще 

використати хітозан, котрий краще зволожує шкіру. В якості консерванту пропонуємо 

прополіс, адже він являє собою природній компонент, який містить багато корисних для 

шкіри компонентів. Для антисептичної дії  додали масло нім, котре має антигрибкові та 

антибактеріальні властивості. 

Розроблена рецептура сироватки для обличчя є ефективним засобом по догляду 

за шкірою обличчя, яка направлена на виконання конкретної дії. З використанням 

запропонованих компонентів, вона сприятиме зволоженню шкіри, що досить часто є 

проблемою. 
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СТЕКЛОУГЛЕРОДНОМ ЭЛЕКТРОДЕ 

Мурзина К. А., Кабирова Л. Р., Зильберг Р. А. 

Башкирский государственный университет, Уфа, Россия 

murzina_karina@mail.ru 

 

Триптофан представляет собой гетероциклическую аминокислоту, входящая 

в состав многих белков, но обычно в небольшом количестве. Триптофан применяют в 

фармацевтической, пищевой, микробиологической промышленностях, медицинской 

практике и животноводстве.   

В предложенной работе изучено электрохимическое поведение триптофана на 

стеклоуглеродном электроде (СУЭ), модифицированном полиариленфталидом – SO 

(ПАФ-SO).  Были подобраны оптимальные условия для проведения электрохимического 

анализа триптофана на СУЭ: концентрация раствора триптофана 0,0245 мМ, скорость 

развертки потенциала 0,1 В/с, рН фонового раствора 6,8 (фосфатный буфер 

KH2PO4+Na2HPO4), время накопления 30 секунд. Триптофан необратимо окисляется в 

диапазоне 600–1400 мВ (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Линейная вольтамперограмма окисления 0,0245 мМ раствора триптофана на 

СУЭ, модифицированном полиариленфталидом; на фоне фосфатного буферного 

раствора (рН 6,8), v = 0,1 В/с, tуд = 30 сек 

 

Таким образом, предложенный нами вольтамперометрический сенсор может 

быть успешно применен для определения триптофана в лекарственных средствах, 

биологически активных добавках, продуктах питания.  

 

Работа выполнена при поддержке РНФ: грант № 16-13-10257. 
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ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОПТИЧЕСКИХ ИЗОМЕРОВ АМИНОКИСЛОТ 

Мурзина К. А., Кабирова Л. Р., Файзуллина Ю. Г. 
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Аминокислоты являются основным «строительным материалом» для синтеза 

специфических тканевых белков, ферментов и других биологически активных 

соединений. Они имеют большое функциональное значение для многих метаболических 

процессов в организме человека и выполняют роль биорегуляторов. Определение 

аминокислот в пищевых продуктах и фармацевтических препаратах, безусловно, 

является актуальной задачей аналитической химии, благодаря их огромной важности в 

жизни человека. В то же время аминокислоты широко применяется в качестве хиральных 

строительных блоков в органическом синтезе, компонентов катализаторов 

асимметрического синтеза, хиральных разделяющих агентов и др. [1]. Все 

аминокислоты, за исключением глицина, оптически активные. Аминокислоты 

существуют как пары стереоизомеров, называемых энантиомерами. Белки человека 

построены только из L-аминокислот. D-аминокислоты обнаруживаются в 

бактериальных структурах и многих пептидных антибиотиках. Проблема 

идентификации биологически активных энантиомеров с использованием 

электрохимических подходов, несомненно является актуальной.  

В качестве модельной смеси для идентификации рассмотрены энантиомеры 

триптофана. Вольтамперограммы снимали на стеклоуглеродном электроде, 

модифицированном полиариленфталидами. На основе детального анализа 

существующих электрохимических подходов для распознавания энантиомеров в работе 

выбрана хемометрическая обработка вольтамперограмм методом главных компонент, в 

которой учитываются не отдельные наиболее значимые сигналы, а матрица данных для 

всей вольтамперограммы. Дисперсия по двум первым главным компонентам составляет 

не менее 80 %, что свидетельствует о хорошей специфичности сенсорной системы при 

идентификации энантиомеров триптофана.  Предложенные нами энантиоселективные 

вольтамперометрические сенсоры возможно применять для экспрессной оценки 

качества и состава энантиомерных и рацемических препаратов триптофана, контроля 

качества биологически активных добавок. 

 

Работа выполнена при поддержке РНФ: грант № 16-13-10257. 
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У наш час носити бороду стало популярно, але за нею так само потрібен догляд, 

як і за волоссям на голові. Тому придумали гарний засіб, який допомагає доглядати за 

нею. В цей засіб входить багато масел, які забезпечують живлення, захист і зволоження 

шкіри та волосся бороди. 

Бальзам для бороди – це цілісний комплекс по догляду за бородою на обличчі. Він 

збагачує, живить і захищає бороду від зовнішніх впливів. Його основний склад: 

бджолиний віск, масло Ши, масло Жожоба, кокосове масло, касторове масло та деякі 

ефірні масла. 

Метою роботи є розробка рецептури та вивчення існуючих базових рецептур 

бальзаму для бороди та їх аналіз. Провести аналітичний контроль якості бальзаму для 

бороди та порівняти отримані результати з нормами, які наведені в ГОСТах. 

До складу рецептури бальзаму для бороди входять такі компоненти:  

Бджолиний віск – забезпечує стайлінгові властивості, а також утримує 

зволожуючі і живильні речовини. 

Масло Ши – бореться з роздратуванням шкіри та покращує текстуру волоса. 

Захищає від ультрафіолетового випромінювання та інших шкідливих чинників. 

Масло Жожоба – забезпечує живлення та зволоження шкіри, а також володіє 

протизапальною дією. 

Кокосове масло – позбавляє від ламкості волосся і посічених кінчиків. Захищає 

від шкідливих природних факторів, перепадів температур. 

Касторове масло – має властивість добре вбиратися і проникати вглиб волосяних 

цибулин, насичує зростаючі волосся живильними речовинами; підсилює кровообіг, 

стимулює ріст волосся. 

Ефірні масла – забезпечують аромат і володіють протизапальними і відновними 

властивостями. 

Для збільшення живильних та зволожуючих властивостей в основний склад 

додаються такі компоненти як: макове та конопляне масло. 

Макове масло – володіє сильною пом'якшувальною, зволожуючою, 

регенеруючою, відновлюючою і захисною дією. Відновлює м'якість і еластичність 

шкіри, надає їй ніжність і шовковистість. 

Конопляне масло – збільшує еластичність волосся, зволожує і полегшує 

розчісування, надає натуральний блиск. 

Завдяки додатковим компонентам в розробленій рецептурі отриманий бальзам 

для бороди має пом'якшуючу та зволожуючу дію, живить волосся, сприяє його росту та 

регенерації, а також волосся має доглянутий, здоровий вигляд.  

Контоль якості розробленого бальзаму для бороди було проведено відповідно 

технічних умов ГОСТів. 
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Серед усіх платинових металів паладій має найширше практичне застосування в 

різних галузях промисловості. Паладій використовується в якості агентів, припоїв, 

нафтової, електротехнічної промисловості і в каталітичних хімічних реакціях. Сплави 

паладію використовуються в ювелірній справі, в стоматології, для  деяких хірургічних 

інструментів, електричних контактів, для очищення газоподібного водню і останнім 

часом, як наночастинки для розробки нового активного каталізатора.  

Через значне зростання паладійвмісних об’єктів виникає необхідність розробки 

та вдосконалення методик його визначення. Контроль вмісту паладію у мінеральний 

сировині, промислових продуктах та відходах виробництва є важливим завданням 

аналітичної хімії. Cпектрофотометричні методи широко використовуються для 

визначення паладію. Їх основними перевагами є просте обладнання, можливість 

автоматизації процесу та універсальність. Паладій утворює інтенсивно забарвлені 

комплекси з гідразинами, дитіокарбонатами, оксидами тощо. Однак існуючі методи 

мають ряд обмежень, таких як контроль температури, вузький діапазон рН, менша 

стабільність, а також невисока селективність. Тому виникає необхідність у пошуку 

нових експресних, чутливих, доступних реагентів, які дали б змогу визначати вміст 

паладію у складних об’єктах.  

Серед великої кількості барвників, які використовуються в аналітичній хімії, 

значний інтерес становлять представники класу азолідонів. Роданін та його похідні, 

використовують для фотометричного визначення благородних металів, зокрема, 

паладію. Одним з реагентів цього класу є вперше синтезований реагент – 4-(4-іміно-2-

оксо-тіазолідин-5-улазо)-бензойна кислота (п-ІТУБК).  

Метою нашої роботи було дослідити взаємодію іонів Pd(II) з 4-(4-іміно-2-оксо-

тіазолідин-5-улазо)-бензойною кислотою, щоб розробити спектрофотометричну 

методику визначення паладію. Дослідження взаємодії п-ІТУБК з іонами Pd(II) 

проводили спектрофотометрично та вольтамперометрично. Встановлено, що максимум 

світлопоглинання реагенту (400 нм) не залежить від кислотності середовища в широких 

межах кислотності середовища (рН 1,0–10,0), а відновлення на РКЕ супруводжується 

зсувом в катодну область зі збільшенням рН, що вказує на участь іонів гідрогену в 

електрохімічному процесі. За значень рН > 11,0 відбувається гідроліз реагенту з 

виділенням NH3, що підтверджено спектрофотометрично та вольтамперометрично. 

Оптимальна кислотність середовища взаємодії іонів паладію(ІІ) з п-ІТУБК відповідає 

діапазону рН 3,0–6,0. Процес комплексоутворення супроводжується виникненням 

додаткового піку відновлення зсунотого катодно стосовно піку відновлення реагенту та 

зменшенням останнього. Максимальна різниця оптичної густини комплексної сполуки 

та реагенту є при 450 нм (рН 5,0). Співвідношення Pd(II): п-ІТУБК складає 1:1. Одержані 

експериментальні результати є підґрунтям для розробки спектрофотометричних та 

вольтамперометричних методів визначення паладію. 
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СПОСІБ ПОЛЯРОГРАФІЧНОГО ВИЗНАЧЕННЯ МІСЦЕВОГО 

АНЕСТЕТИКА БУПІВАКАЇНУ 

Плотнікова К. М., Сарахман О. М., Плотиця С. І., Дубенська Л. О. 

Львівський національний університет імені Івана Франка 

katerina27pl@gmail.com 

 

Застосування місцевих анестетиків строго дозовано. Класичні методи визначення 

місцевих анестетиків, мало чутливі і трудомісткі. Здебільшого використовують 

кислотно-основне титрування у спиртовому середовищі. а також нітрування 

концентрованою нітратною кислотою з подальшою обробкою КОН. У біологічних 

рідинах і в складних лікарських засобах анестетики визначають методом 

високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ). Тому розроблення чутливих, 

експресних, надійних і дешевих способів визначення анестетиків у водних середовищах, 

а також у лікарських засобах та біологічних об'єктах є актуальним. Раніше ми 

повідомляли про розроблення методик полярографічного визначення лідокаїну, 

тримекаїну і мепівакаїну. Бупівакаїн – місцевий анестетик нового покоління, який також 

належить до групи амідів і структурно найбільше подібний до мепівакаїну. Ґрунтуючись 

на попередніх напрацюваннях ми розробили методику полярографічного визначення 

бупівакаїну. Зауважимо, що аналітичні характеристики розробленої методики є 

найближчими до аналогічних для мепівакаїну. 

Дослідження виконували на цифровій вольтамперометричній установці у 

триелектродній комірці з ртутним краплинним індикаторним електродом методом 

полярографії зі швидкою розгорткою. 

Попередньо бупівакаїн окиснювали калій пероксимоносульфатом (ПМСК) у 

середовищі фосфатного буферного розчину. Оптимальним для окиснення є рН 8,5. Для 

кількісного виходу продукту час окиснення повинен бути не меншим 10 хв. У межах від 

2 до 100-кратного надлишку ПМСК полярографічні характеристики відновлення 

продукту окиснення бупівакаїну не змінюються. Однак, бажано, щоб концентрація 

ПМСК у розчині не перевищувала 10-4 М, оскільки через відновлення ПМСК 

збільшується залишковий струм і спотворюється фонова лінія полярограми. 

Для забезпечення найбільших струмів відновлення рН суміші після окиснення 

зменшували до 5, додаючи фосфатну кислоту. За рН 5 пік відновлення простежується 

при потенціалі –0,44 В (відносно н.к.е.) і є найвищим. 

За зазначених умов і СПМСК = 10-4 М лінійна залежність струму відновлення від 

концентрації бупівакаїну зберігається в межах 1·10-6–5·10-5 М (коефіцієнт кореляції R = 

0,99934). Нижня визначувана концентрація бупівакаїну становить 3,4·10-6 М (або 

1 мг/мл). 

Розроблену методику використано для кількісного визначення бупівакаїну в 

розчині для ін’єкцій «Бупівакаїн-ЗН» (ООО «Харківське фармацевтичне підприємство 

«Здоров’я народу»). 
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VOLTAMMETRIC IDENTIFICATION OF INSULIN AND ITS ANALOGUES USING 

ELECTRODES MODIFIED WITH POLYARYLENEPHTHALIDES 

Provorova Y. R., Maksyutova E. I., Zil’berg R. A. 

Department of Chemistry, Bashkir State University, Ufa, 450076 Bashkortostan, Russia 

provorova-96@mail.ru 

 

Insulin is a peptide hormone of nature, formed in the beta cells of the islets of 

Langerhans of the pancreas. Has a multifaceted effect on metabolism in human body. The main 

action of insulin is to reduce glucose concentration in the blood. Violation of insulin secretion 

or its action is a key element in the development of various forms of diabetes, hypoglycemic 

conditions, and obesity. Currently, human insulin and its analogues, get genetically engineered 

using recombinant DNA technology. The insulin analogs differ amino acid position, and other 

substituents in the polypeptide chain.  And they have such differences as: biological properties 

duration, dissolution, etc. 

Using chemometrics, we developed a voltammetric method for the identification and 

discrimination of pharmaceuticals containing insulin and its analogues from various 

manufacturers, using glassy carbon electrodes modified with polyarylenephthalides. To test the 

voltammetric method of identification and recognition of preparations of insulin have been 

investigated: Lantus, Apidra, Biosulin R, Levemir, NovoRapid FlexPen, NovoRapid Penfill.  

The voltammograms obtained on the glassy carbon electrodes modified with 

polyarylenephthalides was converted by principal component analysis (PCA). Due to the 

modification of polyarylenephthalide films, multisensor system is sensitive to the formulation 

adjuvants in pharmaceutical preparations containing insulin that allows to identify them 

reliably. 

In this way using voltammetric system such as electronic tongue based on glassy carbon 

elecrodes modified with polyarylenephthalides with various quantity diphenylenethio and 

diphenyleneoxide fragments in monomer units in the polymer chain and chemometrics, the 

possibility of an express identification and recognition of drugs containing insulin and its 

analogues, obtained by recombinant DNA technology and  different  amino acid position, and 

other substituents in the polypeptide chain was shown. 

It should be noted that the proposed approach may be used for rapid assessment of the 

quality of pharmaceutical preparations of insulin. 

 

This work was supported by the Russian Science Foundation, project no. 16-13-10257. 
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5-(4-ГІДРОКСИ-ФЕНІЛАЗО)-4-ІМІНО-ТІАЗОЛІДИН-2-ОН – НОВИЙ 

ПЕРСПЕКТИВНИЙ РЕАГЕНТ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ІОНІВ ПЛАТИНОВИХ 

МЕТАЛІВ 

Салій Д. Є., Хвальбота Л. О. 

Львівський національний університет імені Івана Франка 

d.saliy.workbox@gmail.com 

 

Однією з актуальних проблем аналітичної хімії є пошук нових реагентів з метою 

покращення хіміко-аналітичних методик визначення елементів. Серед великої кількості 

органічних реагентів становлять інтерес представники класу азолідонів та тіазолів. 

Завдяки своїй хімічній структурі вони володіють комплексоутворюючими і окисно-

відновними властивостями, а тому можуть застосовуватись для кількісного визначення 

металів різної природи. Одним із представників класу азолідонів є 5-(4-гідрокси-

фенілазо)-4-іміно-тіазолідин-2-он (ГФІТ) – це нова органічна речовина, яка вперше була 

синтезована на кафедрі органічної хімії Львівського національного університету імені 

Івана Франка. ГФІТ – це кристалічний порошок жовто-пісочного кольору погано 

розчинний у воді та етанолі, проте добре розчинний в диметилформаміді та 

диметилсульфоксиді.  

Структурна формула 5-(4-гідрокси-фенілазо)-4-іміно-тіазолідин-2-ону: 

 

S

N
H

O

NH

NN

OH  
 

Ми дослідили спектрофотометричні та вольтамперометричні характеристики 

нового реагенту. Максимум поглинання ГФІТ залежить від pH розчину, що пов’язано з 

різними формами існування залежно від кислотності середовища. За рН 1,0 

молекулярний спектр поглинання характеризується максимумом при довжині хвилі 

418 нм, що відповідає протонованій формі реагенту, при рН 2,0–10,0 максимум 

світлопоглинання незначно зсувається в область менших довжин хвиль (400 нм), а в 

сильнолужному середовищі (рН > 11) відбувається перебіг реакції гідролізу з виділенням 

аміаку. При рН = 4,0–9,0 на осциловольтамперній кривій (РКЕ – індикаторний електрод, 

НКЕ – електрод порівняння, Pt – допоміжний електрод; потенціали розгортки – 0 – -2,0 В, 

швидкість розгортки 0,5–1,0 В/c) спостерігається один катодний пік, а анодні піки 

відсутні, що вказує на необоротність процесу відновлення. 

При проведенні досліджень щодо можливості використання 5-(4-гідрокси-

фенілазо)-4-іміно-тіазолідин-2-ону в аналітичній хімії для визначення металів було 

виявлено, що немає помітних змін у спектрах поглинання реагентів при взаємодії з 

іонами Cd2+, Ni2+, Co2+, Al3+, Fe3+, Cu2+, Zn2+, Ba2+ та Mn2+. Аналітичний ефект 

спостерігається у розчинах ГФІТ за присутності іонів паладію(ІІ), іридію(IV) та 

родію(III).  

Максимум світлопоглинання ГФІТ у присутності іонів платинових металів 

суттєво зменшується та спостерігається утворення плеча в межах довжин хвиль 264–

380 нм. Методами: ізомолярних серій та насичення, знайдене співвідношення метал : 

реагент у комплексній сполуці Ir(IV) з ГФІТ становило 1:1.  

Проведені нами дослідження свідчать, що 5-(4-гідрокси-фенілазо)-4-іміно-

тіазолідин-2-он може бути цікавим для аналітичної хімії як реагент для визначення 

платинових металів. 
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ОРГАНОЛЕПТИЧНІ ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ КОЛОДЯЗНОЇ ВОДИ 

М. ВІННИЦЯ 

Леонова Н. Г., Самофал Д. М. 

Донецький національний університет імені Василя Стуса 

n.leonova@donnu.edu.ua 

 

У Вінницькій області експлуатується 26730 громадських колодязів, з них на 

контролі санепідемслужби знаходиться лише 8838. На сьогодні у понад 60 % колодязів 

громадського користування вода не відповідає санітарним нормам. Вода в них неякісна 

через те, що вона забруднена хімічними речовинами природнього та антропогенного 

характеру, тому метою роботи було експериментальне дослідження стану якості питної 

води децентралізованого водопостачання за органолептичними та фізико-хімічними 

показниками м. Вінниці. 

У роботі нами було визначено наступні показники якості питної колодязної води: 

органолептичні показники (запах, смак), та фізико-хімічні (загальна мінералізація, рН, 

вміст нітрат-іонів, жорсткість води, а також кислотність та лужність). Об’єктами 

дослідження були зразки питної води, взятої з двох колодязів у м. Вінниця 

(вул. Стахурського, буд. 42–46, вул. 600-річчя, буд. 52–54). 

Визначення органолептичних показників (запаху та смаку) визначали за ГОСТ 

3351–74 за п’ятибальною шкалою. Встановлено, що смак та запах колодязних вод не 

перевищує 3 балів; при цьому характер запаху проб води з вул. Стахурського є 

земленистим, а з вул. 600-річчя – трав’янистим. 

За ГОСТ 18164–72 встановлено, що вміст сухого залишку в аналізованих водах 

не перевищує 200 мг/л при допустимій нормі 1500 мг/л.  

Потенціометричним методом визначено, що рН аналізованих вод становить 7,1 

та 7,4. 

Також було визначено вміст нітратів у аналізованій воді. Небезпека нітратів 

обумовлена їх токсичною дією на організм. Вживання води з наднормативним вмістом 

нітратів небезпечне для здоров’я населення. З ним безпосередньо пов’язане 

захворювання водно-нітратної метгемоглобінемії у дітей до року, летальні випадки від 

якої реєструються все частіше. За останні 5 років у Вінниці було зареєстровано 

7 смертельних випадків.  

В аналізованих зразках колодязної води вмісту нітратів не перевищує 1,5 мг/дм3 

при допустимій нормі 50 мг/дм3.  

Наступним етапом роботи було визначення у воді вмісту катіонів Ca2+ і  Mg2+, які 

створюють постійну жорсткість води. Високий вміст розчинених солей впливає на 

органолептичні властивості води, додаючи їй гіркуватий або солоний смак. Проте вода, 

яка не містить солей кальцію і магнію, неприємна на смак. Визначено, що вміст катіону 

Ca2+ найбільший у воді, яку було взято для аналізу з колодязя, розташованого на 

вул. 600-річчя і становить 121 мг/дм3, а вміст катіону Mg2+ найбільший у воді, яку було 

взято з колодязя, розташованого на вул. Стахурського і становить 87,6 мг/дм3.  

Встановлено, що значення вільної лужності та вільної кислотності аналізованих 

колодязних вод дорівнює нулю. Значення загальної лужності не перевищує 

8,7 ммоль/дм3, а значення загальної кислотності становить менше 1 ммоль/дм3. 

Одержані значення показників якості аналізованих вод було співставлено з 

показниками і межами їх значень, затвердженими санітарними правилами ДCанПіН 

2.2.4-171–10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». 

Отже, за визначеними показниками якості води аналізовані колодязні води 

м. Вінниця (вул. Стахурського, буд. 42–46, вул. 600-річчя, буд. 52–54) є придатними до 

вживання. 
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ЭЛЕКТРООКИСЛЕНИЕ ЭНАНТИОМЕРОВ ПРОПРАНОЛОЛА 

НА КОМПОЗИТНЫХ ЭЛЕКТРОДАХ 

Тихонова А. А., Максютова Э. И., Сидельников А. В. 

Башкирский государственный университет 

elzesha@gmail.com 

 

Многие низкомолекулярные соединения, которые принимают участие в 

метаболических процессах в живых организмах, представляют собой энантиомеры или 

оптически активные формы. Существование энантиомерных форм химических 

соединений связано с наличием у молекулы хиральности – свойства не совпадать в 

пространстве со своим зеркальным отражением. 

Большинство хиральных природных соединений (аминокислоты, моносахариды) 

существует в виде одного энантиомера. Понятие энантиомерии играет важную роль в 

фармацевтике, поскольку разные энантиомеры лекарственных веществ, как правило, 

имеют различную биологическую активность. В результате химического синтеза 

образуются рацемические смеси – эквимолярные смеси энантиомеров. Для получения 

индивидуальных энантиомеров или энантиомерно обогащённых продуктов необходимо 

использовать методы стереоселективного синтеза либо расщепления рацематов. Эти 

ограниченные возможности промышленного органического синтеза сказывались на 

эффективности лекарственных препаратов и приводили к нежелательным побочным 

эффектам. В настоящее время освоение новых способов синтеза и разделения оптически 

активных соединений сделали лекарственные вещества высокоэффективными по 

сравнению с рацемическими аналогами, но, однако, и дорогими. 

Объектом нашего исследования является пропранолол – биологически активное 

соединение, являющееся действующим веществом в таком антиаритмическом 

лекарственном средстве, как Анаприлин. Известно, что в S(–)-форме пропранолол 

действует в 100 раз эффективнее, чем в R(+)-форме. Вследствие этого для обеспечения 

безопасности больных при приеме лекарственных препаратов важной задачей является 

решение проблемы одновременного определения энантиомеров при совместном 

присутствии и распознавания лекарственных препаратов на их основе. 

 

 
Рис. 1. Структурные формулы энантиомеров пропранолола 

 

В нашей работе было изучено вольтамперометрическое поведение энантиомеров 

пропранолола на стеклоуглеродном электроде, модифицированном композитами на 

основе полиариленфталидов и меламина или циануровой кислоты. С использованием 

классических способов оценки показателей чувствительности из концентрационных 

зависимостей были рассчитаны тангенсы угла наклона и оценена воспроизводимость 

поверхности электродов при регенерации. Из концентрационных зависимостей были 

рассчитаны константы токов, и из данных следует, что по сравнению с 

немодифицированным электродом и электродом с полимерной пленкой, включение в 

состав меламина и циануровой кислоты приводит к некоторому изменению 

относительной чувствительности сенсоров к энантиомерам пропранолола. 

 

Работа выполнена при поддержке РНФ: грант № 16-13-10257. 
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ДЕТЕКТУВАННЯ МОЛЕКУЛЯРНОГО ЙОДУ НА ПІНОПОЛІУРЕТАНІ 

ЗА ДОПОМОГОЮ ПОРТАТИВНОГО КОЛОРИМЕТРА 

Трохименко А. Ю. 

Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

annatrohimenko@gmail.com 

 

Колориметричний аналіз – ефективний і інформативний метод експрес-

визначення забарвлених сполук, в якому аналітичним сигналом найчастіше слугують 

такі параметри, як координати кольору в системі RGB. В зв'язку з розширенням 

асортименту збагачених йодом продуктів харчування, появою нових способів йодування 

побутових вод для їх знезараження, виникає необхідність у швидких і надійних 

методиках визначення йоду у цих об’єктах. На основі сорбційного вилучення 

пінополіуретаном (ППУ) молекулярного йоду нами раніше розроблено індикаторну 

систему І2-ППУ для твердофазно-спектрофотометричного (ТСФ) та візуально-тестового 

визначення йоду. 

Метою даної роботи було дослідження метрологічних характеристик 

кольориметричного детектування йоду на ППУ та порівняння їх з відповідними 

характеристиками ТСФ та візуального тест-методу. 

Кольорові координати таблеток І2-ППУ в системі RGB реєстрували портативним 

кольориметром Colorimeter C1001, який попередньо калібрували по білому стандарту - 

тефлону. Таблетку ППУ розміщували на білій тефлоновій підкладці, притискали до 

предметного скла приладу і реєстрували середнє значення аналітичного сигналу каналів 

R, G, B, що виводиться в діалогове вікно програми рефлектометра (n = 5). Математичну 

обробку отриманих результатів здійснювали в редакторі Origin 7.5. Будували 

градуювальні залежності, як функції світлоти R, G, B каналів від кількості йоду на ППУ 

(рис. 1). Для кожної залежності знаходили апроксимуючу функцію. Спектри дифузного 

відбиття таблеток І2-ППУ реєстрували спектрофотометром Specord M-40 і обробляли 

методом гетерохроматичної екстраполяції. Експерименти і відповідні вимірювання 

двома методами здійснювали в один день. 
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Рис. 1. Залежність світлоти R-, G-, B-

каналів від кількості йоду на ППУ, 

mППУ = (0,025±0,002) г 

Встановлено, що градуювальна залеж-

ність світлоти каналу В від кількості I2 на 

таблетці ППУ найадекватніше описується 

спадаючою експонентою першого порядку: 

y = y0 + a1exp(-m/t1), де y0, a1, t1 – параметри 

регресивного рівняння, що описує положення і 

форму кривої; y – світлота каналу, що зміню-

ється в інтервалі від 0 до 4095, m – кількість І2 

в мкг на таблетці ППУ. Логарифмуванням цієї 

залежності отримували рівняння лінійної 

залежності: ln [a1/(y – y0)] = m/t1. Градуюваль-

ний графік будували в координатах 

[t1ln (a1/(y – y0))] – f(m). Лінеаризована градую-

вальна залежність B-складової забарвленого 

йодом ППУ при детектуванні кольориметром 

описується рівнянням y = 1,32 + 0,92.10-4 с 

(мг/дм3), R2 = 0,998, де у – світлота каналу В 

(n = 5, P = 0,95). 

Зроблено висновок, що застосування портативного колориметра забезпечує 

більшу точність аналізу порівняно з візуальним варіантом та у випадку визначення йоду 

не поступається методу ТСФ, а також надає можливість виконувати визначення йоду з 

високою чутливістю на рівні кількох мкг/дм3.  
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ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНАНТИОМЕРОВ 

ПРОПРАНОЛОЛА 

Файзуллина Ю. Г., Хаблетдинова А. И., Кабирова Л. Р. 

ФГБОУ ВО «Башкирский государственный университет» 

not12modest@mail.ru 

 

Биологически активные и лекарственные соединения существуют в виде двух или 

нескольких пространственных изомеров – энантиомеров, биологическая и фармаколо-

гическая активность которых обычно связана с действием лишь одного стереоизомера. 

Поэтому распознавания и определения энантиомеров биологически активных и 

лекарственных соединений является актуальным вопросом современной аналитической 

химии. В этих целях обычно используются такие методы как хроматография, 

капиллярный электрофорез, масс-спектрометрия и т.д. В последние десятилетия активно 

развиваются электрохимические методы анализа биологически активных и 

лекарственных соединений и создаются энантиоселективные электрохимические 

сенсоры на основе модифицированных электродов: модифицирование полимерных 

мембран энантиоселективными ионофорами; комплексообразование с хиральными 

селекторами; темплатное формирование на поверхности электрода хиральных матриц; 

использование полимеров с молекулярными отпечатками, угольно-пастовых электродов 

(УПЭ) и др. Внимание уделяется вольтамперометрическим сенсорам как более 

чувствительным и универсальным. Проблема недостаточной селективности 

вольтамперометрических сенсоров успешно решается методами хемометрики, в 

частности МКГ, ПЛС и т.д.  

В настоящей работе изучены возможности вольтамперометрических сенсоров 

применительно к задачам распознавания энантиомеров в лекарственных средствах на 

основе пропранолола. В условиях вольтамперометрии на модифицированных 

композитами полиариленфталидов (ПАФ) с меламином, циануровой кислотой и цикло-

декстринами стеклоуглеродных электродов, оценены аналитические характеристики 

сенсора, установлены оптимальные условия регистрации аналитического сигнала. 

Методами вольтамперометрии, атомно-силовой микроскопии и молекулярно-

динамического моделирования (МДМ) рассмотрено взаимодействие модификатора с 

энантиомерами пропранолола, оптимизированы условия модифицирования поверхности 

СУЭ композитами ПАФ и регистрации вольтамперограмм энантиомеров пропранолола, 

а также дискриминации аналитических сигналов. 

Показано, что стеклоуглеродные электроды, модифицированные композитами 

ПАФ с меламином, циануровой кислотой и циклодекстрином, с обработкой данных 

измерений методами хемометрики представляют собой энантиоселективные 

вольтамперометрические сенсоры для распознавания как энантиомеров пропраналола, 

так и их рацемических смесей, позволяющий с высокой вероятностью устанавливать 

природу стереоизомеров. 

 

Работа выполнена при поддержке РНФ: грант № 16-13-10257. 
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SENSORY SYSTEMS BASED ON POLYARYLENEPHTHALIDES  

FOR THE DETERMINATION OF BISOPROLOL 

Khabletdinova A. I., Zilberg R. A. 
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Electrochemical methods, in particular voltammetry, differ by rapidity, simplicity of 

experiment, rather low cost of devices and, as a result, of analysis in general. A promising 

direction in voltammetry is the fabrication and practical use of chemically modified electrodes. 

On their basis analysts have developed sensors, with which a great number of medicinal 

compounds were determined. These sensors have recently found application in multisensory 

voltammetric systems like electronic tongue, which ensure not only the identification of 

medicinal preparations, but also the revelation of their conformity to the standard samples and 

of the manufacturing company. 

In this work, we studied the electrochemical behavior of bisoprolol on glassy carbon 

electrodes modified by polyarylenephthalides with different number of sulfur and oxygen atoms 

(PAP–О, PAP–S, PAP–SO, PAP–SOO, PAP–SOOO, PAP–SSO, PAP–SSSO) under 

voltammetry conditions. 

To choose the optimum conditions for recording voltammograms, we studied the effects 

of pH of the supporting electrolyte, potential scan rate, time of conditioning the electrode in a 

bisoprolol solution, and bisoprolol concentration on the value of current and the shape of 

current–voltage curves. The maximum peak currents were observed at pH < 1. The supporting 

electrolyte was 0.1 M H2SO4. Cyclic and square-wave (Esw = 50 mV, ΔE = 5 mV, f = 100 Hz) 

voltammograms of bisoprolol were recorded in aqueous solutions in a 0.1 M H2SO4 supporting 

electrolyte using an IVA-5M voltammetric analyzer at the potential scan rate 0.01–1 V in the 

potential range 0.0–2.0 V after conditioning the electrodes in the test solution within 60 s at 

E = 0 V and intensive stirring. 

A procedure is developed for the voltammetric determination of bisoprolol on glassy 

carbon electrodes modified by polyarylenephthalides. The dependence of the analytical signal 

on the concentration of bisoprolol is linear in the range 10–6–10–5 M with the limit of detection 

(3.4–9.8) × 10–8 M. Thus, glassy carbon electrodes modified by polyarylenephthalides can be 

successfully used for the determination of bisoprolol in medicinal preparations by square-wave 

voltammetry. These electrodes can also be used in multisensor voltammetric systems of the 

electronic tongue type for the identification of antiarrhytmic preparations relating to 

β-adrenoreceptorantagonists, manufactured by different companies, and for the revelation of 

counterfeit products. The proposed polymeric modifiers possess high conductivity and low 

ohmic resistance and are chemically stable. Sensors on their basis can be used in the wide range 

of pH, also for the determination of bisoprolol in physiological solutions. 

 

This work supported by the Russian Foundation for Basic Research, project no. 15-03-

01388-a. 

  



Analytical Chemistry  Аналітична хімія 

41 

ОДНОЧАСНЕ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ХАРЧОВИХ 

БАРВНИКІВ ТАРТРАЗИНУ, АЗОРУБІНУ І ПОНСО 4R В СУМІШІ 

Чорна Г. Т., Творинська С. І., Дубенська Л. О. 

Львівський національний університет імені Івана Франка 

tvorynska_s@ukr.net 

 

Колір ‒ це перша ознака якості продуктів харчування. Барвники також відграють 

значну роль у підвищенні естетичної привабливості їжі. Синтетичні барвники (СБ) у 

харчовій промисловості використовують частіше, ніж природні. Це зумовлено низкою 

переваг: стійкістю до кислотності середовища та зміни температур, отриманням 

ширшого спектру кольорів, низькою вартістю виробництва. У зв’язку із надзвичайно 

широким спектром застосування СБ і масовим повсякденним споживанням, підвищився 

інтерес з пошуку їх токсичності. Встановлено, що більшість СБ не несуть жодної 

біологічної цінності, а більшість із них шкідливі для людського організму. Наявність СБ 

і/або контакт з деякими видами ліків (аспірин, бензойна кислота, інші анальгетики) 

можуть викликати алергічні та астматичні захворювання у чутливих людей і дітей. 

Численні роботи, опубліковані в останні роки, демонструють важливість цієї проблеми. 

Таким чином, виникає необхідність у розробленні швидких, точних і селективних 

методик для якісної ідентифікації і кількісного визначення СБ, як для підтвердження 

якості і безпечності харчових продуктів, так і для виявлення можливих фальсифікацій.  

Електрохімічні методи, зокрема вольтамперометрію широко застосовують для 

моніторингу якості харчових продуктів. Метод успішно конкурує із спектрофотометрією 

і хроматографією, які традиційно частіше використовують для цього. 

Досліджені нами СБ тартразин (Е 102) (ТАРТ), азорубін (Е 122) (АР) і понсо 4R 

(Е 124) (П 4R) належать до класу азобарвників, тому є електроактивними і 

відновлюються на ртутному краплинному електроді (р.к.е.) в широкому інтервалі рН. На 

вольтамперограмах ТАРТ і П 4R реєструється  одний катодний необоротний пік у всьому 

діапазоні рН, натомість кількість піків для АР залежить від кислотності середовища (за 

рН  > 8,5 спостерігається нечіткий другий катодний пік і анодний пік, який відповідає 

першому катодному піку). Ми детально дослідили природу і механізм відновлення цих 

СБ на р.к.е. Встановили можливість вольтамперометричного (ВА) визначення ТАРТ, АР 

і П 4R у суміші без їх попереднього розділення: піки відновлення чітко роздільні за 

рН > 5,0 (рис.). 

На основі виконаних досліджень 

запропоновано чутливу методику ВА ви-

значення ТАРТ, АР і П 4R (Сн = 1,0∙10-7–

1,0∙10-6 М залежно від СБ) без поперед-

нього розділення барвників. Методика 

може бути альтернативою спектрофото-

метрії і хроматографії. Інтервал визна-

чуваних вмістів перевищує півтора 

концентраційні порядки. 
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Рис. Залежність потенціалів піків 

відновлення СБ від рН розчину,  

СТАРТ = 4,0∙10-5 М, САР = 1,0∙10-5 М, 

СП4R = 8,0∙10-6 М; υ = 0,5 В/с 
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5-ГІДРОКСИІМІНО-4-ІМІНО-1,3-ТІАЗОЛІДИН-2-ОН – НОВИЙ 

ПЕРСПЕКТИВНИЙ РЕАГЕНТ ДЛЯ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧНОГО 

ВИЗНАЧЕННЯ Rh(III)  

Шевчук Д. Ю., Ридчук П. В., Тимошук О. С. 

Львівський національний університет імені Івана Франка 

dariashevchuk21@gmail.com 

 

Розвиток сучасної промисловості потребує значних затрат такого цінного металу 

як родій. В наш час левова частка родію витрачається на виготовлення автомобільних 

каталізаторів доокиснення вихлопних газів. Але, крім того, родій застосовують як 

корозійностійкий матеріал в радіоелектроніці, ювелірному виробництві, промислових 

каталітичних процесах: гідрування та гідроборування алкенів, виробництво нітратної 

кислоти, виготовлення хімічної апаратури тощо. Тому актуальним залишатиметься 

завдання аналітичного контролю родію у відпрацьованій промисловій сировині з метою 

його рекуперації. Одним з перспективних напрямків вирішення цього актуального 

завдання є розширення спектру методик визначення родію орієнтованих саме на такого 

роду об’єкти. Варто зазначити, що вольтамперометрія як метод аналізу металів 

платинової групи володіє рядом безперечних переваг над іншими поширеними методами 

аналізу, основною з яких є висока чутливість та селективність методик визначення за 

піками каталітичних струмів водню (КСВ).  

Встановлено, що наявність 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону (ГІТО) у 

розчинах Rh(III) призводить до зростання висоти піку КСВ. Причиною зазначеного 

ефекту є так званий «каталіз лігандом» внаслідок комплексоутворення Rh(III) з ГІТО. 

Досліджено залежність вольтампер-

них характеристик піку КСВ в 

розчинах Rh(III) за наявності ГІТО від 

кислотності середовища, іонної сили 

розчину та швидкості накладання 

напруги поляризації та концентрацій-

ного надлишку органічного реагента. 

Встановлено природу струму та тип 

електродного процесу. На основі 

проведених досліджень показано 

можливість вольтамперометричного 

визначення Rh(III) з використанням 

ГІТО за піком КСВ (рис. 1). 

Запропонована методика за 

метрологічними характеристиками 

(табл. 1) не поступається багатьом 

відомим методикам вольтамперометричного визначення родію і здатна конкурувати з 

методиками його визначення за допомогою інших фізико-хімічних методів. 

 

Таблиця 1. Метрологічні характеристики вольтамперометричного визначення Rh(III) 

за піком КСВ з використанням ГІТО (СГІТО = 1,0·10-4 М, pH = 3,0, µ = 0,32, V = 1,0 B/c) 

Рівняння графіка І = 3,12+123,0·106 СRh(III) 

Межа виявлення, моль/л 1,0·10-8 

Інтервал визначуваних концентрацій, моль/л (0,01–1,0)·10-6 

Коефіцієнт кореляції R 0,9993 
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Рис. 1. Градуювальний графік 

вольтамперометричного визначення Rh(III) за 

піком КСВ з використанням ГІТО 

(СГІТО = 1,0∙10-4 М, pH = 3,0, 

µ = 0,32, V = 1,0 B/c) 
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ОСОБЛИВОСТІ ЕКСТРАКЦІЇ ВОДОРОЗЧИННИХ КОМПОНЕНТІВ  

ВІВСЯНОЇ СОЛОМИ 

Гайова Л. В.1, Родигіна І. В.1, Родигін М. Ю.2 
1Національний медичний університет імені О. О. Богомольця, м. Київ 

2Інститут органічної хімії НАН України, 

Інститут фізико-органічної хімії та вуглехімії ім. Л. М. Литвиненка НАН України, 

м. Київ 

biochem-nmu@ukr.net 

 

Вивчення природних фітокомплексів дозволило виділити обширну групу 

біологічно aктивних сполук різноспрямованої терапевтичної та профілактичної дії. В 

контексті даних досліджень особливе місце мають екстрактивні речовини з солом'яних 

субстратів, що актуалізує вивчення технологічних аспектів їх здобуття, зокрема, з 

вторинного продукту агрикультури – вівсяної соломи, що є визнаним джерелом 

біологічно активних речовин. 

Запропонована технологія переробки вівсяної соломи включає підготовку 

сировини шляхом подрібнення та сепарації й екстракції водою за температури кипіння 

при масовому співвідношенні субстрат/розчинник 1/10 з подальшим вакуумним 

фільтруванням або центрифугуванням. Результати досліджень при варіюванні часу 

екстракції наведено на рисунках 1–2. 

 

  

Рис. 1. Залежність кількості екстракту 

від часу екстракції 

Рис. 2. Залежність концентраії екстрактів 

від часу екстракції 

 

Отже, збільшення тривалості процесу екстракції приводить до набрякання 

субстрату, що вочевидь, відбувається зі зміною його властивостей, зокрема, сорбційних. 

Це має наслідком, як зменшення кількості екстракту, так і концентрації екстрагованих 

речовин. 

Таким чином, аналіз залежностей, що наведено на Рис. 1–2, свідчить, що з 

міркувань кількості здобутого продукту на одиницю субстрату, найпривабливішими для 

впровадження видаються режими екстрагування тривалістю 1–2 години. 
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СИНТЕЗ 1,3-ДИГІДРОКСИ-2Н-БЕНЗІМІДАЗОЛ-2-ОНУ ТА ГЕНЕРУВАННЯ 

НІТРОКСИЛЬНОГО РАДИКАЛА 

Компанець М. О.1, Гордєєва І. О.2, Зосенко О. О.2, Шендрик О. М.2,  

Кущ О. В.3, Опейда Й. О.3 

1Інститут фізико-органічної хімії і вуглехімії ім. Л. М. Литвиненка НАН України 
2Донецький національний університет імені Василя Стуса 

3Відділення фізико-хімії горючих копалин ІнФОВ ім. Л. М. Литвиненка НАНУ 

i.hordieeva@donnu.edu.ua 

 

N-гідроксиіміди добре відомі як селективні органічні каталізатори 

окиснювальних процесів, в яких відбувається функціоналізація субстратів прямим 

введенням кисню в С-Н звʼязок. На сьогодні активно проводяться експериментальні та 

теоретичні дослідження з впливу структури N-гідроксиіміду на його каталітичні 

властивості у двох напрямках: введення електронодонорних і електроноакцепторних 

замісників у бензольне кільце сполуки, а також зміна структури 

гетероцикла. 

Нами вперше синтезовано новий N-гідроксиімід – 

1,3-дигідрокси-2Н-бензімідазол-2-он (DNHBI), який має дві N-ОН 

групи. Синтез здійснено за реакцією оксиду бензофуразана з 

формальдегідом. Структура була доведена ЯМР спектроскопією: 1H 

400 MHz (DMSO-d6): 13,06 (2H, -OH, широка полоса), 7.56-7.68 (4H, ar 

H, мультіплет), 13С 100 MHz (DMSO-d6): 169.1 (C=O), 133.3, 131.2, 128.8 (ar C). 

Проведено його окислення з метою отримання відповідних аміноксильних 

радикалів. Радикали генерували шляхом окислення 1,3-дигідрокси-2Н-бензімідазол-

2-ону йодбензол діацетатом PhJ(OAc)2 в різних розчинниках (ацетонітрил, суміш вода: 

ацетонітрил (1:5), етанол) при 30 оС. Накопичення радикала фіксували методом УФ-

спектроскопії. 1,3-Дигідрокси-2Н-бензімідазол-2-он має дві смуги поглинання в УФ-

області спектру, max яких залежать від розчинника (197 і 224 нм в ацетонітрилі і 203 і 

230 нм в етанолі). При додаванні йодбензол діацетату до розчину N-гідроксиіміду 

зʼявляється нова смуга 350-470 нм з max = 397 нм в етанолі і 387 нм в ацетонітрилі. З 

часом інтенсивність поглинання радикала зменшується через його спонтанний 

неефективний розпад, 

що є характерним для 

такого типу радикалів. 

Показано, що в етанолі 

константа швидкості 

розпаду радикала знач-

но вище константи в 

ацетонітрилі, що може 

свідчити про взаємодію 

радикала із молекулою 

етанолу за механізмом 

відриву атома водню 

від метильної групи 

спирту з утворенням 

алкільного радикала та 

регенерацією вихідного  N-гідроксиіміду. Така реакція є ключовою в каталітичних 

процесах окиснення органічних сполук молекулярним киснем за участю 

N-гідроксиімідів.  
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3-(ГІДРОКСИІМІНО)ПЕНТАН-2,4-ДІОН В РАДИКАЛЬНИХ РЕАКЦІЯХ 

Зосенко О. О.1, Компанець М. О.2, Камєнєва Т. М.3, Панаріна Ю. О.1, Шендрик О. М.1 
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3Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії Національної академії наук України  

o.zosenko@donnu.edu.ua 

 

Ізонітрозокетони різної структури активно вивчаються в останні роки. Вони 

проявляють властивості антиоксидантів при взаємодії з АФК та металами змінної 

валентності як бідентантні ліганди, а також демонструють інгібуючу дію в радикально-

ланцюгових процесах. Перспективність застосування цієї групи сполук полягає у 

широких синтетичних можливостях, наявності фізіологічної активності при достатньо 

низькій токсичності. Разом з тим, антиоксидантну дію оксимів і можливість їх участі в 

радикальних реакціях in vitro вивчено недостатньо. 

Аліфатичний оксим 3-(гідроксиіміно)пентан-2,4-діон синтезовано за реакцією 

нітрозування ацетилацетону. Індивідуальність отриманої сполуки підтверджували 

методами ЯМР- і УФ-спектроскопії. Окисленням 3-(гідроксиіміно)пентан-2,4-діону 

йодбензол діацетатом в розчині оцтової кислоти отримано відповідний іміноксильний 

радикал N-оксил-імінопентан-2,4-діон. Утворення радикала доведено за допомогою 

ЕПР-спектроскопії. ЕПР-спектр радикала являє собою триплет з інтенсивностями 1:1:1 

через взаємодію спіна неспареного електрона із спіном ядра атома азота. Характерний 

спектр іміноксильного радикала (aN = 28.5 G, g = 2.0047) відтворювався без суттєвих змін 

на протязі декількох діб, що вказує на його високу стабільність за рахунок мезомерних 

структур – спінова густина в радикалі розподілена на С=N-O фрагменті. 

Досліджено антирадикальну активність 3-(гідроксиіміно)пентан-2,4-діону в 

реакції з ДФПГ-радикалом. 

Визначено концентрацію 

антиоксиданта, за якої 

відбувається знебарвлення 

вихідного розчину ДФПГ на 

50 % (EC50), що становила 

(1.86±0.05)10-2 М. 

Встановлено, що 

3-(гідроксиіміно)пентан-2,4-

діон проявляє низьку 

антирадикальну активність 

порівняно із стандартом 

аскорбіновою кислотою 

(ЕС50 = 2.02510-5 М).  

Інгібуючу дію 3-(гід-

роксиіміно)пентан-2,4-діону вивчено в модельних системах ініційованого 2,2'-азо-біс-

ізобутіронітрилом радикально-ланцюгового окиснення бензилового спирту та 

ізопропілбензолу при 50 ºС. Кінетику поглинання кисню при окисненні вивчали 

волюмометричним методом на манометричній установці.  Показано, що оксим гальмує 

аеробне окиснення субстратів, розраховано ефективні константи обриву ланцюгів f∙kROO  

для обох субстратів. 

 

Публікація містить результати досліджень, проведених при грантовій підтримці 

Державного фонду фундаментальних досліджень за конкурсним проектом I-03-16. 
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КАТАЛІЗОВАНЕ ЛАККАЗОЮ TRAMETES VERSICOLOR ОКИСНЕННЯ  

7,8-ДИГІДРОКСИ-4-ГІДРОКСИМЕТИЛКУМАРИНУ 

Лаховець К. М.1, Цяпало О. С.1, Лесишина Ю. О.1, Фрасинюк М. С.2, Шендрик О. М.1 
1Донецький національний університет імені Василя Стуса 
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Лакказа (КФ 1.10.3.2, п-дифенол: кисень оксидоредуктаза) відноситься до класу 

мідьвмісних оксидаз, що каталізує реакцію відновлення молекулярного кисню до води 

за рахунок окиснення гідросилвмісних субстратів, минаючи стадію утворення пероксиду 

водню. Лакказа має широку субстратну специфічність, яку можна збільшити, 

використовуючи редокс-медіатори. До одних із ефективних субстратів лакказ відносять 

заміщені феноли, у тому числі і кумарини. Тому є актуальним дослідження 

каталізованого лакказою процесу окиснення похідних кумарину. 

Мета роботи – дослідження кінетики реакції окиснення похідних кумарину 

молекулярним киснем за участю лаккази Trametes Versicolor. Об’єкт дослідження – 

вперше синтезоване похідне кумарину – 7,8-діокси-4-оксиметилкумарин, який 

використовували як субстрат лаккази. Лакказне окиснення кумарину проводили в 

цитратній буферній системі (рН 4.5) при атмосферному тиску та Т = 308 К. Метод 

дослідження кінетики реакції – UV-Vis - спектроскопія. 

Показано, що 7,8-діокси-4-оксиметилкумарин ефективно окиснюється в 

присутності лаккази. Розрахунок початкової швидкості V0 ферментативного окиснення 

проводили за початковою прямолінійною ділянкою кінетичної кривої. Визначено 

початкові швидкості окиснення 7,8-діокси-4-оксиметилкумарину молекулярним киснем 

у присутності лаккази при різних концентраціях субстрату. За рівнянням Міхаеліса-

Ментен в подвійних обернених координатах Лайнуівера-Берка, визначені максимальна 

швидкість Vmax та константа Міхаеліса KM лакказного окиснення 7,8-діокси-4-

оксиметилкумарину. 

Для порівняльної характеристики відновлювальної здатності 7,8-діокси-4-

оксиметилкумарину як субстрату лаккази були визначенні кінетичні параметри реакції 

лакказного окиснення стандартного субстрату лаккази – гідрохінону, а також флавоноїду 

кверцетину, який широко застосовується як антиоксидант в харчовій і фармацевтичній 

промисловості. 

Таблиця 1 

Кінетичні параметри лакказного окиснення при наявності різних субстратів 

 

Субстрат Vmax, моль/л·с KM, мкМ 

Кверцетин 4.5×10-7 123 

Гідрохінон 6.0×10-7 221 

7,8-діокси-4-оксиметилкумарин 6.4×10-7 268 

 

Отже, якщо порівняти відновлювальну здатність досліджуваних фенольних 

сполук в реакції їх лакказного окиснення молекулярним киснем за однакових умов, 

можна побачити, що найбільш активним є саме 7,8-діокси-4-оксиметилкумарин. Це 

свідчить про перспективність дослідження похідних кумарину як сполук з високою 

антиоксидантною активністю та потенційними медіаторними властивостями. 
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ВИРТУАЛЬНЫЙ РЕГИСТРАТОР ФОТОМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ 

В ИЗУЧЕНИИ МЕДЛЕННЫХ РЕАКЦИЙ 

Лахтаренко Н. В.1, Богатырева Е. В.1, Холмовой Ю. П.2 
1Донецкий национальный медицинский университет МОЗ Украины, г. Лиман 
2Донбасская государственная машиностроительная академия, г. Краматорск 

khyoup@rambler.ru 

 

Медленные реакции наиболее характерны для биохимических процессов, 

следовательно, определение их кинетических параметров является важной задачей 

современной биологической химии. Для решения этой задачи существуют 

компьютеризованные приборы, позволяющие и наблюдать за ходом процесса, и 

обрабатывать полученные результаты, одновременно. Однако в настоящее время, 

большинство отечественных лабораторий таким оборудованием не располагают. 

Поэтому поиск путей компьютеризации имеющегося приборного парка остается 

актуальным. Эту задачу могут решать виртуальные приборы, позволяющие 

автоматизировать исследования в различных научных направлениях, в том числе и в 

биологической химии. 

Для решения этой задачи нами создан виртуальный прибор, позволяющий 

проводить изучение биохимических реакций с фотометрическим контролем во времени 

на имеющемся оборудовании, и проверку его работоспособности на известной и 

детально изученной реакции количественного определения белка с помощью реакции 

Пиотровского (биуретовая реакция) фотоколориметрическим методом. 

Виртуальный прибор «Регистратор фотометрических измерений» (РФИ) был 

создан средствами пакета «LabVIEW». РФИ регистрирует сигнал 

фотоэлектроколориметра «КФК-2» во времени в графической и табличной форме, что в 

свою очередь, позволяет осуществлять визуальный контроль процесса с последующей 

математической обработкой результатов, которую проводили средствами Excel из пакета 

Office 2010. 

Для перевода аналогового сигнала, источником которого является «КФК-2», в 

цифровую форму, воспринимаемую компьютером, использовали аналого-цифровой 

преобразователь – модуль «mDAQ-14» отечественного производства «ХОЛИТТМДэйта 

Системс» (Киев). Он был соединен с компьютером с одной стороны, а с другой – с 

выходом «+ –» на корпусе «КФК-2». Изучено поведение растворов альбумина с 

концентрациями: 40, 80, 120 и 160 г/л. Продолжительность фотометрических измерений 

каждого раствора составляла не менее 1800 с (т. е. более получаса). Зависимости 

экстинкции растворов от времени представляют собой степенные функции общего вида 

E = axb, асимптотически приближающиеся к определенным предельным значениям, по 

которым затем был построен градуировочный график для фотоколориметрического 

определения концентрации белка в сыворотке крови. График представляет собой 

линейную зависимость, описываемую уравнением Е = 0,006с + 0,0299; достоверность 

аппроксимации R2 = 1. Второй коэффициент регрессии, равный 0,0299, указывает на то, 

что прямая проходит практически через начало координат, а значение R2 = 1 – что во 

всем интервале определяемых концентраций не наблюдается отклонений от закона 

Ламберта-Бугера-Бера. 

Кроме того, обращает на себя внимание тот факт, что значения E, полученные с 

помощью виртуального прибора, имеют гораздо более высокую точность определения – 

на 2 порядка выше, чем полученные по зеркальной шкале фотоэлектроколориметра 

«КФК-2». 
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MOLECULAR SYSTEMS OF BIOTRANSFORMATION AND METAL STORAGE 

OF BIVALVE MOLLUSK IN THE EXPOSURE TO NANOFORM OF ZINC OXIDE 

Mykhalska V., Martyniuk V., Kubashok Z., Maletska I., Kharchuk A., Soltys I. 

V. Hnatiuk Ternopil National Pedagogical University 

vira.mykhalska@gmail.com; biochemlab.tnpu.edu.ua 

 

Engineering nanoparticles of Zinc oxide (nZnO) belong to most widely utilized metal-

based nanoparticles in electronics and personal care products. Their expected biological effects 

could be related to particular properties of nanosized particles and/or bioavailability of Zn2+ 

from these structures. Recently, the study of the effect of nZnO on the march frog Pelophylax 

ridibundus detected bioavailability of Zn from nZnO that was not accompanied by increased 

cytotoxicity in the exposure to nZnO per se. However, the combine exposure to nZnO and 

elevated temperature oppressed this bioavailability in frog (Falfushynska et al., 2017; Myhalska 

et al., 2016). Freshwater bivalve mollusks are expected to be particularly at risk from pollution 

by nZnO because they are sessile and filter large amounts of surface water, including suspended 

particles. The specimens inhabiting the cooling reservoirs of fuel power plants are subjecting 

constant combine influence of elevated temperature and industrial pollution. The aim of this 

study was to elucidate the ability of bivalve mollusks from these reservoirs subjected to 

combine adverse effects to decompose nZnO at two different temperature regimes depending 

on their life history in the native habitat. 

Freshwater mussels Unio tumidus from two cooling ponds, Burshtyn and Dobrotvir 

pover plants (B-pond and D-pond correspondingly) were exposed for 14 days to elevated 

temperature (T, 25oC), n-ZnO (3.1 μM), Zn2+ (3.1 μM), or n-ZnO at 25 oC (n-ZnO+T). Control 

groups from both sites were held at 18oC for 14 days. The metal-buffering thermostable and 

reach with thiol groups intracellular proteins metallothioneins were eluted from the 

thermostable extract by gel-exclusive chromatography on Sephadex-50, and the level of Zn in 

their pike was assessed by spectral analysis after digestion as described in (Falfushynska et al., 

2014). Activity of multixenobiotic families of ABC transporter (p-glycoprotein) was 

determined as a rate of efflux of Rhodamine B in the presence or absence of MXR inhibitors 

verapamil and cyclosporine A (Ivanina and Sokolova, 2008). Genotoxicity was determined as 

the level of alkaline DNA precipitation (Olive, 1988) using Hoechst 33342. 

Results demonstrate the prominent differences in the responses of mussels from two 

sites in the same exposures. Only mussels from D-pond were able to decompose nZnO and 

utilize an excess of Zn in the metallothioneins in the gills, whereas in the specimens from B-

pond only exposure to Zn induced Zn-MT, and exposure to nZnO and nZnO+T decreased it. 

Besides, in the mussels from D-pond specific activation of p-glycoprotein was detected. In the 

mollusks from B-pond the up-regulation of p-glycoproteins was detected as non-specific 

response in each exposure. Additionally, in the D-mussels nZnO did not cause the elevation of 

DNA fragmentation, unlike in the mussels from B-pond. The differences in the bioavailability 

of nZnO were less prominent under the heat stress. The responses to nZnO and Zn were distinct. 

Since, the nZnO caused the biological effects both per se and as a source of Zn2+ depending on 

the origin of mussels and temperature of exposure. 

Our findings indicate the limited capacity of cellular mechanisms to protect against 

nZnO in the mussels subjected to the combination of multiple stressors.  

 

This work has been granted by the Ministry of Education and Science of Ukraine 

(Project # 131B).  
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ЗНАЧЕННЯ ГІДРОГЕН СУЛЬФІДУ У ФОРМУВАННІ НЕАЛКОГОЛЬНОЇ 

ЖИРОВОЇ ХВОРОБИ ПЕЧІНКИ, АСОЦІЙОВАНОЇ 

З ГІПЕРГОМОЦИСТЕЇНЕМІЄЮ 

Некрут Д. О., Заічко Н. В. 

Вінницький національний медичний університет ім. М. І. Пирогова 

м. Вінниця, Україна 

ilchdaria@gmail.com 

 

Актуальність. Неалкогольна жирова хвороба печінки (НАЖХП) є одним із 

поширених хронічних захворювань, що охоплює від 20 до 40 % загальної популяції і 

зустрічається майже в усіх вікових групах населення. В експериментальних та клінічних 

дослідженнях був показаний зв’язок між стеатозом печінки, стеатогепатитом та 

підвищенням рівня гомоцистеїну в сироватці крові. Однак, особливості патогенезу та 

лікування НАЖХП при поєднанні з гіпергомоцистеїнемією (ГГЦ) потребують окремого 

вивчення. Нещодавно встановлено, що до регуляції функціонального стану печінки 

залучений гідроген сульфід (H2S), який володіє антиоксидантними та 

цитопротекторними властивостями, може стимулювати є аутофагію та знижувати вміст 

тригліцеридів в печінці. При цьому значення H2S у патогенезі НАЖХП, асоційованої з 

ГГЦ, остаточно не з’ясовано. 

Мета. Вивчити вміст Н2S в печінці щурів за експериментальної НАЖХП, 

асоційованої із гіпергомоцистеїнемією. 

Матеріали і методи. Дослідження проведено на 56 щурах-самцях, із початковою 

масою 210–280 г, розподілених на 4 групи (n = 14): група 1 (контроль) та група 2 (ГГЦ) 

отримували стандартну дієту, що постачала 21 % ккал за рахунок жирів та 62 % ккал за 

рахунок вуглеводів, група 3 (ВЖД) та група 4 (ВЖД+ГГЦ) отримували високожирову 

дієту, що постачала 54 % ккал за рахунок жирів та 29 % ккал за рахунок вуглеводів 

(частка протеїнів забезпечувала 17 % ккал в обох дієтах). Щурам груп 2 та 4 щоденно 

вводили тіолактон гомоцистеїну (100 мг/кг в/шл на 1 % крохмальному гелі), щурі груп 

порівняння отримували еквівалентну кількість розчинника. Тривалість досліду 

становила 60 діб. Вміст H2S в печінці досліджували за реакцією з N,N-диметил-пара-

фенілендіаміном за методом (Wilinski, 2011). 

Результати. Встановлено, що 60-добове введення тіолактону гомоцистеїну на тлі 

стандартної дієти, як і 60-добове ізольоване застосування ВЖД спричиняло зниження 

вмісту Н2S в печінці. Так, вміст Н2S в печінці щурів групи 1 становив 5,09 (95 % СІ 4,33–

6,29) мкг/г тканини, а у щурів групи 2 становив 3,75 (2,78–5,05) мкг/г тканини і був 

достовірно нижчим на 26,3 % (р < 0,01), відповідно. Вміст Н2S в печінці у щурів групи 3 

становив 4,02 (95 % СІ 3,49–4,74)  мкг/г тканини і був достовірно нижчим на 21,0 %, ніж 

у щурів групи 1. В той же час у щурів групи 4 вміст Н2S становив 3,11 (95 % СІ 2,45–

4,07) мкг/г тканини і був достовірно нижчим на 38,9 %, ніж у щурів групи 1. Крім того, 

вміст Н2S в печінці у щурів групи 4 був достовірно нижчим на 17,1 %, ніж у щурів групи 

2, та на 22,6 % нижчим, ніж у щурів групи 3. Вміст H2S в печінці обернено корелював з 

рівнем гомоцистеїну в сироватці крові (rxy = -0,73, р < 0,01) .  

Висновки. Таким чином, НАЖХП, асоційована із ГГЦ, характеризується значним 

зниженням вмісту Н2S в печінці у щурів, що може пригнічувати аутофагію, посилювати 

акумуляцію ліпідів в гепатоцитах, зменшувати антифіброзний потенціал. Зниження вмісту 

Н2S в гепатоцитах може бути вагомим чинником трансформації простого стеатозу у 

стеатогепатит та прискорення прогресування НАЖХП. 
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АКТИВНІСТЬ 2,2-АЗИНО-БІС(3-ЕТИЛБЕНЗТІАЗОЛІН-6-СУЛЬФОНОВОЇ) 

КИСЛОТИ ЯК МЕДІАТОРА ЛАККАЗИ TRAMETES VERSICOLOR  
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Фермент лакказа розповсюджений у багатьох видах грибів і може каталізувати 

окиснення різноманітних ароматичних і фенольних сполук. У природі грибні лаккази 

приймають участь у деградації лігніну, що дозволяє використовувати ці ферменти у 

промислових процесах делігніфікації. Через те, що до складу лігніну входять високо 

потенційні сполуки нефенольної природи, процеси делігніфікації за участі лакказ 

ускладнюються і потребують застосування редокс-медиаторів – низькомолекулярних 

сполук, що значно підсилюють дію ферменту. Серед відомих редокс-медиаторів 

2,2´-азино-біс-(3-етилбензотіазолін-6-сульфонова) кислота (АБТС), 2,2,6,6-тетра-

метипіперидин-1-оксил (радикал ТЕМПО), віолурова кислота, N-гідроксифталеімід, 

N-гідроксиацетанилід, поліоксокомплекси металів тощо. 

Мета даної роботи полягала в оцінці здатності АБТС підсилювати дію лаккази 

Trametes versicolor в реакції окиснення модельної сполуки лігніну – вератрового спирту 

(ВС, 3,4-диметоксибензилового спирту). 

Кінетику реакції вератрового спирту з окисленою формою АБТС досліджували 

методом циклічної вольтамперометрії (ЦВА), а кінетику реакції вератрового спирту з 

АБТС у присутності лаккази вивчали методом UV-VIS спектрофотометрії. Каталізоване 

лакказою окиснення вератрового спирту проводили в цитратній буферній системі 

(рН 4.5) за атмосферного тиску та температури 35 ºC. 

Таким чином, спочатку методом ЦВА було вивчено кінетику взаємодії окисленої 

форми медіатора (АБТС2+), отриманої в результаті електрохімічної реакції, з вератровим 

спиртом, і визначено константу швидкості реакції другого порядку між АБТС2+ і ВС, яка 

дорівнює kcat = 282.7 М-1·с-1.  

Методом UV-VIS-спектрофотометрії були визначені спектральні характеристики 

розчинів вератрового спирту, лаккази, АБТС та катіон-радикала АБТС●+ у водно-

органічному середовищі (через низьку розчинність вератрового спирту у воді для 

приготування його водного розчину використовували невелику кількість ацетонітрилу). 

Для підтвердження здатності лаккази каталізувати реакцію окиснення АБТС з 

утворенням катіон-радикала АБТС●+, який потім буде безпосередньо витрачатися на 

окислення вератрового спирту, досліджували кінетику реакції витрачання молекулярної 

форми АБТС при 342 нм, та накопичення катіон-радикала АБТС●+ при 730 нм.  

Аналіз одержаних кінетичних кривих показав, що існує залежність швидкості 

реакції лакказного окиснення вератрового спирту у присутності медіатора АБТС від 

концентрації вератрового спирту: чим більше концентрація вератрового спирту, тим 

вище швидкість реакції. 

На жаль, використовуючи тільки спектрофотометричний метод аналізу, не можна 

довести, що вератровий спирт окиснюється саме до альдегіду, оскільки смуги 

поглинання в УФ-спектрах вератрового спирту та його альдегіду перекриваються. Тому 

подальші дослідження оцінки здатності АБТС підсилювати дію лаккази в реакції 

окиснення вератрового спирту потребують використання інших методів. 
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1Донецький національний університет імені Василя Стуса 

2Вінницький торговельно-економічний коледж КНТЕУ 

 

Вищі гриби мають великий потенціал як джерело різноманітних біологічно 

активних речовин для медичної і фармацевтичної промисловості. Безперечним лідером 

серед лікарських грибів є Lentinus edodes (японський гриб, шиїтаке). Біологічну 

активність Lentinus edodes визначають поліглюкани, які мають виражені протипухлинні 

та імуномоделюючі властивості, а також фенольні сполуки (меланіни та ін.) з широким 

спектром фармакологічної дії: протипроменевої, антиоксидантної, противірусної тощо. 

Мета даної роботи полягала у визначенні якісного і кількісного складу фенольних 

сполук грибів Lentinus edodes, культивованих в Україні. 

Об’єкт дослідження – тонкоподрібнений порошок висушених грибів Lentinus 

edodes. Виділення фенольних сполук з порошку грибів проводили екстракцією 70 %- та 

96 %-вим етанолом на водяній бані в колбі зі зворотнім холодильником протягом 2 год 

за температури кипіння екстрагенту. Кількість екстрактивних речовин характеризували 

величиною сухого залишку (Wс.з), який визначали методом гравіметрії. Якісний склад і 

кількісний вміст фенольних сполук в екстрактах (у перерахунку на кверцетин) визначали 

за допомогою специфічних кольорових реакцій, а також методом УФ-спектро-

фотометрії. Кількість флавоноїдів (Wфлавоноїдів) – методом диференціальної спектрофото-

метрії, що базується на реакції комплексоутворення фенолів з йонами Al3+; загальний 

вміст фенольних сполук (Wфенолів) – методом Фоліна-Чикольте. 

Етанольні екстракти порошку грибів являють собою прозору рідину з дуже 

слабким відтінком світло-бежевого кольору. При взаємодії з розчинами лугу, амоніаку, 

карбонату натрію екстракти забарвлюються в жовтий колір, що може свідчити про 

наявність у їх складі флавоноїдів, хромонів, кумаринів тощо. При додаванні до 70 %-ого 

етанольного екстракту розчину хлориду алюмінію спостерігається забарвлення 

екстракту у яскраво-жовтий колір з зеленуватою флуоресценцією, що характерно для 

флавонів і флавонолів. 

В УФ-спектрі цього екстракту є властиві флавоноїдам дві смуги поглинання з 

максимумами при 270 і 350 нм, відповідно. Додавання до екстракту розчину хлориду 

алюмінію приводить до батохромного зсуву довгохвильової смуги поглинання, що 

свідчить про присутність в екстракті флавоноїдів, які містять в своєму складі орто- і 

пери-оксикарбонільні групи. 

Результати аналізу кількісного вмісту фенольних сполук етанольних екстрактів 

грибів наведені в таблиці. 

Таблиця 

Об’ємна частка етанолу,% Wс.з, % *Wфенолів, %  *Wфлавоноїдів, % 

70 13.4±0.6 1.12±0.04 0,038±0,004 

96 6.4±0.6 1.58 ±0.10 – 
* від суми екстрактивних речовин. 

 

Отже, вихід екстрактивних речовин з грибів при застосуванні як екстрагенту 

70 %-ого етанолу в 2 рази вищий, ніж при застосуванні 96 %-ого етанолу. Загальний вміст 

фенольних сполук у складі 70 %-ого етанольного екстракту грибів в 1,5 рази вищий 

порівняно з 96 %-вим етанольним екстрактом.  

В перспективі планується оптимізувати процес виділення фенольних сполук з 

порошку грибів Lentinus edodes і дослідити їх антиоксидантні властивості. 
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СПОНТАННИЙ РОЗПАД ФТАЛІМІД-N-ОКСИЛЬНИХ РАДИКАЛІВ РІЗНОЇ 

СТРУКТУРИ 

Степаненко Г. М.1, Андрєєв О. В.1, Літвінов Ю. Є.2, Компанець М. О.2,  
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N-гідроксифталімід (NHPI) проявляє високу каталітичну активність та 

селективність дії в реакціях окиснення субстратів молекулярним киснем. Основним його 

недоліком, що звужує сферу застосування, є спонтанний розпад фталімід-N-оксильних 

радикалів (PINO), які утворюються in situ і є ключовими інтермедіатами у таких 

процесах. Дослідження реакцій перетворення радикалів PINO є важливим для дизайну 

структур нових більш ефективних каталізаторів класу N-гідроксиімідів та оптимізації 

окиснювальних процесів за його участю. 

Нами синтезовано і досліджено заміщені NHPI з електронодонорними і 

електроноакцепторними замісниками в бензольному кільці. Проведено порівняння 

різних методів генерування PINO шляхом окиснення N-гідроксифталіміду такими 

окисниками як: перманганат калію (у воді), церій (IV) аммоній нітрат, йодбензол 

діацетат (в ацетонітрилі). Накопичення і витрату радикала фіксували методом УФ-

спектроскопії. Для проведення кінетичних досліджень радикали PINO генерували 

шляхом окиснення відповідних NHPI діацетат йодбензолом PhJ(OAc)2: 
O

O

NOH

O

O

NOI(OAc)
2

I

2 + 2
.

+ + 2 CH3COOH

 
При додаванні окисника до розчину 

заміщених NHPI, у видимій області 

з’являються смуги поглинання 

нітроксильних радикалів, що свідчить про 

накопичення PINO. З часом поглинання 

зменшується через витрату радикалів в 

реакції розпаду (див. рис.), кінетика реакції 

описується рівнянням першого порядку. 

Для різних за структурою радикалів 

визначено max, розраховано константи 

швидкості розпаду. Як видно з 

представленого рисунка, структура 

радикала суттєво впливає на швидкості реакцій утворення і розпаду радикалів. 

Наприклад, 4,5-дихлор-PINO дуже швидко накопичується, але і швидко витрачається в 

результаті розкладання. Найменші константи швидкості розпаду спостерігаються для 

незаміщеного PINO і 3,4,5,6-тетрафеніл-PINO. Визначено константи швидкості реакцій 

розпаду незаміщеного фталімід-N-оксильного радикала за різних температур і 

розраховано активаційні параметри реакції – енергію активації і передекспоненційний 

множник. Досліджено вплив розчинників на кінетичні параметри реакції розпаду 

незаміщеного PINO. У розчинниках з високим донорним числом – ацетонітрилі, 

етилацетаті, оцтовій кислоті, константи реакцій розпаду мають невисокі значення і 

змінюються у межах похибки. У нітрометані, який має низьке донорне число, швидкість 

розпаду різко зростає, що буде призводити до суттєвого скорочення часу його дії в 

процесах рідинно-фазного радикального окиснення молекулярним киснем. 
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ОЦЕНКА КОНФОРМАЦИОННОЙ ЗАСЕЛЕННОСТИ (R)-4-МЕНТЕНОНА 

Белкина Н. В., Вакулин И. В. 

Башкирский государственный университет, г. Уфа, Россия 

nadyabelabelkina@gmail.com 

Показано, что (R)-4-ментенон, являющийся удобным исходным для синтеза 

целого спектра феромонов, обладает необычной реакционной способностью в сравнении 

с другими еноновыми системами. Необычное поведение (R)-4-ментенона может быть 

связано с ограниченностью вращения iPr группы и ее стерическим влиянием на 

доступность электронов С=С связи. С использованием квантово-химических 

неэмприрических приближений различного уровня сложности оценена относительная 

устойчивость конформаций (R)4ментенона. 

 
 

 
 

Самый устойчивый конформер cis(-) характеризуется экваториальной 

ориентацией метильной группы в 4 положении и диэдральным углом iPr группы 

НССС(=О) 24о. Очевидно при таком значении угла iPr группа оказывает наибольше 

экранирующее влияние на С=С связь в цикле по сравнению с конформерами trans(+) и 

trans(-).  
 ΔG298, кДж/моль 

сis(+)-cis(-) trans(+)-trans(-) trans(+)-cis(+) trans(-)-cis(-) 

B3LYP/6-31G(d,p) 5.96 5.88 1.06 1.13 

MP2/6-31G(d,p) 2.40 2.27 0.10 0.16 

B3LYP/6-311++G(2d,p) 5.41 5.60 2.57 2.37 

MP2/6-311++G(d,p) 8.31 8.00 1.54 1.85 

G4 (MP2) 4.04 3.79 2.64 2.87 

Все остальные конформеры менее выгодны, однако разница в энергии между 

ними составляет не более 8,3 кДж/моль, в зависимости от использованного метода 

расчета. Интересно отметить, расчетные значения, полученные в методах DFT наиболее 

близки к результатам высокоточного композитного метода G4(MP2).  

Несмотря на незначительную разность энергий, заселенности указанных 

конформеров заметно отличаются. Так доля наиболее устойчивого конформера Cis(-) 

почти в 2 раза больше суммарной доли всех остальных конформеров и в 3 раза больше 

ближайшего по устойчивости Trans(-), но обладающего иной ориентацией iPr группы 

(Табл. 1). 

Таблица 1. Заселенность конформеров при 298К по данным рассчетов в G4 (MP2) 

Конформер Cis(-) Trans(-) Cis(+) Trans(+) 

w (%) 63.4 19.9 12.4 4.3 
  

cis(+) 

cis(-) 

trans(-) 

trans(+) 
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CRYSTAL GROWTH MORPHOLOGY AS A CRITERION OF IMPACT 

SENSITIVITY FOR POLYCRYSTALLINE EXPLOSIVES 

Bondarchuk S. V. 

Bogdan Khmelnitsky Cherkasy National University 
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An important property of a solid explosive is its impact sensitivity. This determines a 

minimum force (or energy) which is needed for initiation of detonation. To measure impact 

sensitivity one can apply conventional drop weight test. The result of such experiment, the h50 

value (cm), determines a minimum drop height which is needed to reproduce 50 % of successful 

trials. Previously, a number of the quantitative structure-activity relationships (QSAR), 

including very complex artificial neutral networks, were developed to predict the h50 values. 

These models are based on estimation of the molecular features (topological, electrostatic 

potential, volume, orbital information, etc) and provide satisfactory results. 

On the other hand, the abovementioned QSAR models do not account the solid-state-

derived properties of explosives. Conventional appearance of the drop weight test sample is 

granulated polycrystalline form. Thus, when dropped on the sample surface, the mechanical 

energy is shared through the contact points between separated neighboring crystals. The 

pressure formed upon dropping weight is extremely high in these points, which leads to changes 

in electronic band structure of the solid. Thus, it is clear that the crystal habit shape should 

affect the energy distribution efficiency and, subsequently, the impact sensitivity. 

Hypothetically, the most closely packed polycrystalline materials should have ideally 

spherical habit shape. The real crystal habits are more or less deviated from the ideal spherical 

shape. Thus, the more the crystal habit deviates from sphericity, the more compressibility of 

this polycrystalline material is; graphically, this can be illustrated as in Fig. 1 a, b.  

In the present report we introduce a measure of such deviation of the crystal habit shape 

(θ). This is based on the relation between the volume-surface ratio in an ideal sphere and a real 

crystal sample. Thus, if V1 = V2 and R is the radius of the sphere with V1 (Fig. 1 a, b) than the 

crystal shape deviation (θ) can be expressed as the following. 
2
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In order to support this hypothesis, we have applied a series of calculations of the crystal 

morphology using the known crystal structures of the TKX-50 family explosives with the 

measured impact sensitivity. Figure 1 demonstrates the calculated results for highly explosive 

phenyldiazonium chloride (c) and insensitive tetrafluoroborate (d) as preliminary models. On 

the basis of the calculated results for the TKX-50 family explosives we can safely conclude that 

a dependence exists between the crystal habit shape and the corresponding h50 value. 

 

 
 

Fig. 1. The influence of the crystal habit shape on the energy distribution (a, b) and the 

calculated crystal habits for phenyldiazonium chloride (c) and tetrafluoroborate (d) 
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Калінський О. М., Завидовський О. І., Швед О. М., Беспалько Ю. М. 

Донецький національний університет імені Василя Стуса 

o.kalinskiy@donnu.edu.ua 

 

Оксиран та його похідні характеризуються надзвичайно високою реакційною 

здатністю. Реакція оксиранів з гідроксилвмісними реагентами використовується в 

синтезі лікарських препаратів, епоксидних сполук, функціональних полімерних 

матеріалів, які мають високі експлуатаційні показники та застосовуються як 

пластифікатори, герметики, гідроізолятори, клеї у електроніці. Особливе значення має 

реакція хлорметилоксирану (епіхлоргідрин – ЕХГ) з карбоновими кислотами 

(протоновмісні нуклеофільні реагенти), що, крім широкого практичного застосування, є 

модельною для вивчення механізму нуклеофільного розкриття оксиранового циклу. 

Перспективним  напрямком дослідження є вивчення ацидолізу ЕХГ полікарбоновими 

кислотами, продукти взаємодії якого є основою полімерних матеріалів з 

флексібілізуючими властивостями: 

 

(1) 

Метою роботи є моделювання поведінки двохосновної карбонової кислоти в 

реакції (1). Об’єктами дослідження є протоновмісні нуклеофільні реагенти: пропандіова 

кислота, її метиловий естер та оксиран: хлорметилоксиран. Методами квантової хімії 

знайдено рівноважні конфігурації перехідних станів (ПС) на шляху реакції (1) 

Оптимізацію ПС і розрахунок частот коливального спектру проведено методом DFT у 

наближенні B3LYP/6-31+G** для вакууму. Розрахунки здійснено у програмному 

комплексі PC FIREFLY 7.1.G. Належність локалізованих ПС відповідній реакції 

доведена спусками за процедурою IRC у долини реактантів і продуктів. Знайдено 

рівноважні конфігурації ПС аніонів пропандіової кислоти (а) та її метилового естеру (б) 

з ЕХГ у випадку тилової атаки на α-атом Карбону (рис. 1).  

 

 

 

а б 

Рис. 1. ПС з аніонів пропандіової кислоти (а) та її метилового естеру(б) з ЕХГ 

 

Розраховано геометричні та активаційні параметри ПС (а) та (б). Встановлено, що 

енергія активації у випадку ПС з аніоном метилового естеру пропандіової кислоти 

менша, ніж у випадку ПС з аніоном пропандіової кислоти. Це дозволяє припустити, що 

стадія естерифікації другої карбоксильної групи відбувається швидше, ніж першої. 

Одержані результати надають можливість прогнозування кінетичних особливостей 

розкриття оксиранового циклу ЕХГ двохосновними  карбоновими кислотами та їх 

естерами. 
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КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ 

ТЕТРАЭДРИЧЕСКОГО ПРОМЕЖУТОЧНОГО ПРОДУКТА 

В РЕАКЦИЯХ РАСЩЕПЛЕНИЯ ЭФИРОВ УКСУСНОЙ КИСЛОТЫ 

1,3-ДИМЕТИЛ-2-(ГИДРОКСИМИНОМЕТИЛ)ИМИДАЗОЛИЙ ЙОДИДОМ 

Михеенко В. М.1, Сердюк А. А.2,3, Капитанов И. В.2,3 
1Донбасская национальная академия строительства и архитектуры 

2Институт физико-органической химии и углехимии им. Л. М. Литвиненко НАНУ 
3Таллинский технический университет 

ivkapitanov@gmail.com 

 

В реакциях расщепления эфиров уксусной кислоты 1,3-диметил-2-

(гидроксиминометил)имидазолий йодидом в щелочных средах возможна реализация 

двух реакционных маршрутов (см. реакции А и В на схеме 1). При этом ключевым 

интермедиатом является тетраэдрический промежуточный продукт (ТПП), структура 

которого определяет направление дальнейших превращений. 

 

 
Схема 1 

 

С целью установления особенностей электронной структуры ТПП нами с 

помощью квантово-химического моделирования в пакете программ Gaussian 09 (базис 

B3LYP 6-31+G(d); расчет выполнялся с учетом влияния воды как растворителя) 

проведена оптимизация его структуры (см. рис. 1) и получены ключевые параметры, 

позволяющие провести моделирование трансформации ТПП в продукты реакции с 

учетом двух возможных направлений протекания процесса. Было показано, что в 

стабилизации ТПП большую роль играет образование водородных связей с молекулами 

воды (между атомами (27)H∙∙∙(31)O, (30)H∙∙∙(21)O и (36)H∙∙∙(16)O; см. рис. 1). Учет 

наличия этих взаимодействий при расчете структуры ТПП является принципиально 

важным. 

 
Рис. 1. Оптимизированная квантово-химически структура сольвата ТПП 
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РАСЧЕТ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И МОЛЕКУЛЯРНОЙ 

ГЕОМЕТРИИ ДЛЯ ТАУТОМЕРНЫХ ФОРМ АНТРОНА 

КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 

Сердюк А. А.1,2, Пастернак Е. Н.3,4, Касянчук М. Г.3,4 
1Институт физико-органической химии и углехимии им. Л. М. Литвиненко НАНУ 

2Таллинский технический университет 
3Мариупольский государственный университет 

4Отделение физико-химии горючих ископаемых Института физико-органической 

химии и углехимии им. Л. М. Литвиненко НАНУ 

ganna.serdyuk@gmail.com 

 

Кето-енольная таутомерия играет существенную роль в реакциях окисления, 

протекающих по ионному механизму в основных средах. Антрону, веществу, 

представляющему интерес благодаря своей выраженной антипсориазной активности, 

присуща кето-енольная таутомерия, что существенно влияет на его реакционную 

способность. Одним из способов оценки влияния таутомерии на скорости и механизмы 

окислительных превращений антрона является определение термодинамических 

параметров для его таутомерных форм в различных растворителях квантово-

химическими методами. В рамках настоящей работы с использованием методов РМ6 и 

B3LYP проведен расчет параметров для структур антрона и антрола (табл. 1). 
 

Таблица 1. Термодинамические характеристика антрона и антрола в различных средах 

Параметр Антрон Антрол 

PM6 

 Вакуум MeCN ДМСО Вакуум MeCN ДМСО 

Еe, кДж/моль 41.4 17.6 17.3 68.7 49.7 49.5 

S, кДж/(моль∙K) 0.441 0.449 0.448 0.431 0.431 0.431 

G°, кДж/моль -90.1 -116.4 -116.5 -59.8 -78.8 -79.0 

µ, D 4.1 6.1 6.1 1.2 1.8 1.8 

B3LYP 6-311G(d,p) 

E, а.о. -614.91 – -614.91 -614.90 – -614.90 

G°, а.о. -614.75 – -614.75 -614.74 – -614.74 

S, кал/(моль∙K) 102.8 – 103.0 105.3 – 101.8 

µ, D 3.6 – 5.4 1.3 – 1.8 
 

В расчетах выполнялась полная оптимизация параметров молекулярной 

геометрии объекта с последующим вычислением частот гармонических колебаний. 

В приближении изолированной частицы и с учетом влияния растворителя в рамках 

модели РСМ выполнена оценка параметров электронного строения антрона и 

антрола (рис. 1). 
 

Антрон Антрол 

  
Рис. 1. Равновесная структура и 2D-карта МЕР антрона и антрола (метод расчета РМ6) 

 

Полученные результаты позволят в дальнейшем проводить моделирование 

механизмов реакций окисления антрона в различных средах. 
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КВАНТОВО-ХІМІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ГОМОЛІЗУ HOONO2 –  

КОМПОНЕНТА ФОТОХІМІЧНОГО СМОГУ 

Пастернак О. М., Сербін В. С. 

Маріупольський державний університет 

o.pasternak@mdu.in.ua 

 

Дослідження фотохімічного смогу та механізму радикальних реакцій, що 

протікають в атмосфері, стимулювали розвиток хімії пероксинітратів, які виявлені в 

атмосфері навіть екологічно чистих районів. Вони є природними компонентами 

атмосфери і беруть участь у хімічних процесах у якості «постачальників» нітроген 

оксидів – джерела вільних радикалів. Одержання даних про відносну активність 

органічних сполук у процесах смогоутворення, визначення кінетичних констант 

швидкості окремих елементарних реакцій, детального механізму радикальних реакцій, 

що протікають в атмосфері і побудова на цій основі математичних та молекулярних 

моделей фотохімічного смогу дозволяють прогнозувати цей процес і управляти його 

ходом, зокрема утворенням і розпадом пероксинітратів. 

Проведено квантово-хімічне моделювання неізодесмічних реакцій (1, 2) розпаду 

пероксиазотної кислоти HOONO2 (ПАК), яку можна розглядати як перший член 

гомологічного ряду пероксинітратів ROONO2 (R = H).  

HOONO2  HO• + •ONO2 (1) 

HOONO2  HOO• + •NO2 (2) 

Всі обчислення виконані з використанням комплексу програм структурної хімії 

«Gaussian 09». Структурні параметри, частоти гармонійних коливань і коливальний 

внесок в енергію нульових коливань одержували після повної оптимізації методом EF. 

Повну електронну енергію розраховували в наближенні MP2/6-311G(d,p). 

Шлях мінімальної енергії гомолітичного розриву пероксидного зв’язку ПАК 

проходить крізь максимум. Локалізований максимум відповідає видовженню 

пероксидного зв’язку від 1.4 Å до 

2.4 Å на щляху реакції 1 і 

відповідно від 1.4 Å до 2.7 Å на 

щляху реакції 2. Допускаємо, що 

критична конфігурація ПАК з 

максимальною енергією відпо-

відає перехідному стану реакції. 

Величина ентальпії активації 

гомолізу ПАК щляхом реакції (1) 

складає 243 кДж·моль-1, а шля-

хом реакції (2) всього лише 

77,1 кДж·моль-1. Ентропія акти-

вації реакцій 1 і 2 має значення 

21 і 19 Дж/(моль∙K) відповідно.  

Видовження пероксид-

ного зв’язку супроводжується 

структурними змінами реакційного центру молекули. Відбувається поступове 

збільшення величини торсійного гідропероксидного фрагмента від 88° до 180° у 

перехідному стані реакції 1. Вздовж координати реакції 1 помітно змінюється довжина 

О–N зв’язку гідропероксидного фрагменту ПАК від 1.532 Å в рівноважному стані до 

1.324 Å в перехідному стані.  

Обрунтовується структурно-хімічна концепція альтернативних неізодесмічних 

реакцій пероксинітратів – компонентів атмосферного фотохімічного смогу. 

  

1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0

-355.29

-355.26

-355.23

-355.20
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# 
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ΔH2
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#
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БАР’ЄРИ ІНВЕРСІЇ АТОМА N В N-ЗАМІЩЕННИХ ФОРМАЛЬДІМІНАХ: 

ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК З ГЕОМЕТРИЧНИМИ ТА ЗАРЯДОВИМИ ПАРАМЕТРАМИ 
Чертихіна Ю. А., Куцик-Савченко Н. В., Ліб О. С., Просяник О. В. 

Український державний хіміко-технологічний університет, м. Дніпро 

sulfamid25@yandex.ua 

 

Методом DFT (B3LYP/6-311+G(d,p)) в рамках NBO розраховані геометричні, 

електронні та енергетичні параметри основних (ОС) і перехідних (ПС) станів інверсії 

атома Нітрогену в ізоелектронних формальдімінах CH2= NХ, де Х = ЕНі: 

X (№) 
NLP, 

e 

qN, 

e 

qC, 

e 

qЕ, 

e 

lC=N, 

Å 

θС=N–Х, 

˚ 

ΔEi
≠, 

кДж/моль 

Me 

(1) 

ОС 1,91 -0,426 -0,044 -0,394 1,262 118,1 
117,9 

ПС 1,81 -0,471 0,034 -0,361 1,236 179,3 

NH2 

(2) 

ОС 1,92 -0,248 -0,157 -0,619 1,273 118,5 
141,8 

ПС 1,81 -0,271 -0,139 -0,539 1,252 178,5 

ОН 

(3) 

ОС 1,96 -0,142 -0,125 -0,569 1,268 111,5 
237,6 

ПС 1,85 -0,172 -0,081 -0,443 1,243 179,1 

F 

(4) 

ОС 1,97 -0,005 -0,109 -0,284 1,263 109,1 
311,7 

ПС 1,86 -0,083 -0,043 -0,123 1,240 180,0 

SiH3 

(5) 

ОС 1,89 -0,802 0,022 1,018 1,262 124,5 
30,9 

ПС 1,81 -0,875 0,092 1,057 1,246 179,5 

PH2 

(6) 

ОС 1,90 -0,685 -0,021 0,491 1,265 123,5 
47,3 

ПС 1,80 -0,789 0,031 0,590 1,251 172,6 

SH 

(7) 

ОС 1,94 -0,543 -0,070 0,156 1,270 117,4 
89,6 

ПС 1,82 -0,673 -0,033 0,368 1,253 175,8 

Cl 

(8) 

ОС 1,96 -0,374 -0,055 0,054 1,265 113,4 
194,4 

ПС 1,87 -0,567 0,025 0,288 1,243 180,0 

Встановлено, що величини бар’єрів інверсії (ΔEi
≠) імінів 1–8 задовільно 

корелюють лише із значеннями заряду на атомі N (qN) в ОС, змінюються симбатно 

величинам qN в ПС, значенням заселеності неподіленної електронної пари атома N (NLP)) 

в ОС і ПС та валентного кута при атомі N (θС=N–Х) в ОС; не виявляють залежностей від 

зарядів на імінному атомі С (qC) або на -атомі замісника при атомі N (Е, qЕ) і довжин 

зв’язків С=N (lC=N). При окремому розгляді імінів 1–4 та 5–8 кореляції значень ΔEi
≠ з 

величинами NLP, qN в ОС та ПС і θС=N–Х, qC в ОС значно поліпшуються, що свідчить про 

необхідність розгляду цих залежностей лише при наявності біля атома N елементів (Е) 

одного періоду. При цьому, бар’єри інверсії зростають зі збільшенням значень NLP, 

зменшенні негативних зарядів на атомі N та валентного кута при ньому, тобто, зі 

зростанням електронегативності замісника Х. Значення ΔEi
≠, в цілому, для елементів 

другого періоду зростають із зменшенням довжини зв’язку С=N та негативних зарядів 

qC та qЕ, тоді як для елементів третього періоду – навпаки, з їх зростанням. Але відмінна 

кореляція спостерігається лише для імінів 2–4 та 5–7. Це явище для імінів 2–4 

пояснюється зменшенням -донорної здатності елементів при переміщенні по періоду 

зліва направо внаслідок зростання їх електронегативності; імін 1 погіршує цю 

залежність, так як метильна група не є -донором. У випадку імінів 5–7, напроти, при 

цьому -донорна активність елементів зростає, що приводить до подовження зв’язку 

С=N, зростання негативного заряду на імінному атомі Карбону та зменшення 

позитивного заряду на -атомі замісника біля атома Нітрогену; виключення становить 

атом Хлору, як найбільш електронегативний елемент третього періоду.  
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ВПЛИВ ПРИРОДИ КАТІОНУ НА ВЗАЄМОДІЮ БРОМІДІВ ЛУЖНИХ 

МЕТАЛІВ З ЕПІХЛОРГІДРИНОМ 

Ютілова К. С., Шувакін С. І., Беспалько Ю. М., Швед О. М. 

Донецький національний університет імені Василя Стуса 

k.iutilova@donnu.edu.ua 

 

Епіхлоргідрин (1-хлор-2,3-епоксипропан, ЕХГ) – 

перспективний мономер для синтезу епоксидних смол, що є 

основою клеїв, новітніх полімерних матеріалів, а також синтон у 

синтезі речовин лікарського призначення, супрамолекулярних 

ансамблів. Його висока реакційна здатність обумовлена значною 

напруженістю трьохчленного циклу, завдяки якій легко розривається зв’язок C–O. 

Трансформація циклу ЕХГ може відбуватися під дією нуклеофільних реагентів, зокрема, 

аніонів неорганічних та органічних солей (галогенідів, ацетатів, бензоатів тощо). 

Реакційна здатність таких сполук традиційно пояснюється з позицій дисоціації солей, зі 

зростанням ступеня якої збільшується їх нуклеофільність. Однак експериментальні дані 

свідчать про незначну дисоціацію солей в ЕХГ і їх переважне перебування у формі 

іонних пар. Отже, виникає необхідність у пошуку нових гіпотез, які б враховували стан 

нуклеофіла у складі іонної пари і можливе електрофільне сприяння катіона.  

Метою роботи є встановлення впливу природи катіону на перебіг реакції бромідів 

з ЕХГ квантово-хімічними методами. Об’єктами дослідження є серія бромідів лужних 

металів: LiBr, NaBr, KBr. Розрахунок проведено методом DFT в наближенні B3LYP/6-

31+G** (газова фаза). Належність локалізованих перехідних станів відповідній реакції 

доведена спусками за процедурою IRC у долини реагентів і продуктів. Розглянуто тилову 

атаку бромід-аніоном відносно α-Карбону, оскільки цей напрямок є пріоритетним, згідно 

з попередніми даними. Встановлено, що катіон металу в умовах реакції лежить не в 

площині циклу ЕХГ, а відхиляється від неї. При цьому можливі два варіанти (рис. 1): 

катіон і хлорметильна група ЕХГ знаходяться по один бік площини циклу 

(Z-конфігурація); катіон і хлорметильна група ЕХГ знаходяться по різні боки площини 

циклу (E-конфігурація).  

  
Рис. 1. Положення катіону відносно епоксидного циклу на прикладі Li+ 

 

Встановлено, що величини енергетичних бар’єрів для конфігурацій Z і E в межах 

одного катіону є дуже близькими. При збільшенні об’єму катіону енергія активації 

монотонно знижується, тому передбачувана ефективність розкриття епоксидного циклу 

найбільша для KBr. Перехідні стани є продуктоподібними, ентальпія реакції 

зменшується аналогічно енергії активації, тобто від LiBr до KBr. Таким чином, доведено 

вплив катіона на швидкість розкриття оксиранового циклу при моделюванні реакційної 

здатності солей. Отримані розрахункові дані є базовими для  прогнозування кінетичних 

закономірностей розкриття оксиранового циклу ЕХГ в присутності бромідів лужних 

металів.  
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СПОРІДНЕНІСТЬ ДО ЕЛЕКТРОНУ ДВОХОСНОВНИХ КАРБОНОВИХ 

КИСЛОТ 

Якута П. О., Ютілова К. С., Беспалько Ю. М., Швед О. М. 

Донецький національний університет імені Василя Стуса 

iakuta.p@donnu.edu.ua 

 

Спорідненість до електрону – енергетичне вираження властивості хімічної 

частинки (молекули, атома, радикала) приєднувати електрон і утворювати аніон (аніон-

радикал). Визначення цієї величини проводиться теоретичними розрахунковими 

методами, зокрема, методами квантової хімії. Прямий розрахунок спорідненості до 

електрону є можливим у газовій фазі. 

Метою роботи є встановлення спорідненості до електрону ряду органічних кислот 

квантово-хімічними методами. Об’єкти дослідження: малеїнова і бурштинова кислота і 

їх аніони, монометилові естери малеїнової і бурштинової кислоти і їх аніони. Вибір 

об’єктів обґрунтовано здатністю карбонових кислот до дисоціації (1).  

 

(1) 

Оптимізацію будови кислот і аніонів, а також розрахунок частот коливального 

спектру проведено методом DFT в наближенні B3LYP/6-31+G** (газова фаза). 

Спорідненість до електрону (EA) визначали за формулою (2), де Etot (М) – повна енергія 

кислоти, кДж/моль; Etot (М
–) – повна енергія аніона, кДж/моль. Дані розрахунку наведені 

у табл. 1. Для кислот визначено першу спорідненість за електроном, тобто для дисоціації 

за однією карбоксильною групою. 

 

ЕА = Etot (М
−) – Etot (М) (2) 

 

Таблиця. 1. Термодинамічні параметри та спорідненість до електрону двохосновних 

кислот і їх аніонів 

Назва сполуки 
Etot, 

кДж/моль 

ΔH, 

кДж/моль 

ΔG, 

кДж/моль 

ΔS, 

Дж/моль·K 

ЕА, 

кДж/моль 

Малеїнова кислота 229,479 231,957 120,853 372,645 
-35,138 

Малеїнат-аніон 194,341 196,820 84,789 110,065 

Метилмалеїнат 301,645 304,124 189,311 385,084 
-34,188 

Аніон метилмалеїнату 267,457 269,936 143,812 423,020 

Бурштинова кислота 287,315 289,794 178,240 374,153 
-37,982 

Сукцинат-аніон 249,333 251,812 148,340 347,049 

Метилсукцинат 362,351 364,830 246,221 397,815 
-33,233 

Аніон метилсукцинату 329,118 331,597 210,347 406,672 

 

Встановлено, що спорідненість досліджених кислот та їх естерів до електрону 

досить низька, що свідчить про їх слабкі окислювальні властивості. Значення енергії 

спорідненості до електрону для двохосновних карбонових кислот та їх естерів дуже 

близькі, різниця між ними не перевищує 5 кДж/моль. Отже, введення естерної групи не 

чинить суттєвого впливу на процес дисоціації двохосновної кислоти і легкість утворення 

аніона.  
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audeghinmotei@gmail.com 

 

The development of rapid test systems for in-pharmacy control of compounded 

preparations and introduction to practice is of significant importance. Active pharmaceutical 

ingredients registered in Ukraine as pharmaceutical substances and finished medicinal products 

(tablets, capsules, ointments etc) may be used for extemporaneous preparation of drugs in the 

pharmacy. The use of finished medicinal products for compounding may complicate chemical 

control of the compounded drug due to the presence of excipients. 

Aim: The aim of our study was to verify the possibility of using test strips treated with 

salts of heavy metals for identification of furosemide in single component compounded 

suspensions containing furosemide substance or furosemide tablets in simple syrup USP and to 

determine if excipients will significantly affect the desired result.  

Materials and methods: 2mg/ml and 5mg/ml suspensions consisting of syrup USP and 

furosemide were compounded separately for both substance and crushed commercial tablets 

(brand “Arterium”, excipients: lactose monohydrate, magnesium stearate, potato starch). 0.1 M 

sodium hydroxide solution R was used as a solvent. Test strips impregnated with metal salts of 

copper (II) sulfate R, iron (III) chloride R2 and cobalt (II) nitrate R were used as reagents. To 

determine the reliability of the analytical effect, the suspensions were dissolved in the solvent 

at syrup-solvent ratios ranging from 1:0.1 to 1:1.6 (ml), shaken and allowed to stand for several 

minutes. A drop each of syrup, furosemide in syrup, 0.1 M sodium hydroxide solution R and 

mixture of furosemide suspension with sodium hydroxide were deposited on the test strips. 

Results: Simple syrup and furosemide suspension in simple syrup had no changes on 

any of the treated strips. A drop of the solvent on the strip treated with copper (II) sulfate showed 

a blue spot. On the strips treated with iron (III) chloride an orange spot representing ferric 

hydroxide was seen. Sodium hydroxide solution produced a green spot corresponding to cobalt 

(II) hydroxide on the strips treated with cobalt (II) nitrate. When a drop of the mixture of 

furosemide suspension with 0.1 M sodium hydroxide was added to the copper (II) sulfate and 

iron (III) chloride treated strips, green and red spots respectively were seen. On cobalt (II) 

nitrate treated strips, very faint pink and relatively insignificant change was observed. These 

changes were the same for both samples of furosemide substance and powdered tablets 

suspensions in 0.1 M sodium hydroxide. No positive changes were observed with samples from 

2 mg/ml furosemide suspension. The minimum concentration of furosemide in syrup USP for 

which identification on test strips treated with Copper sulphate R and Ferric Chloride R2 

yielded positive results was 5 mg/ml. In the 5 mg/ml sample, the minimum syrup-0.1 M sodium 

hydroxide ratio for which the identification test were positive was 1 ml:0.1 ml, while the 

maximum volume was 1 ml:0.3 ml for test strips treated with Ferric Chloride R2. The minimum 

syrup-0.1 M sodium hydroxide ratio for which the identification test were positive was 

1 ml:0.1 ml, while at volume ratio of 1 ml:1.6 ml a positive result was still observed for test 

strips treated with Copper sulphate R. 

Conclusion: The study has proven the possibility of using test strips treated with copper 

(II) sulfate and iron (III) chloride for identification of furosemide in single component 

compounded suspensions of furosemide in syrup USP at a minimum concentration of 5 mg/ml 

in pharmacies. The excipients from the tablets did not interfere with the results of the test. 

Optimum suspension-0.1 M sodium hydroxide volume ratio required for positive reaction of 

test strips was 1 ml:0.2 ml. This identification test may be introduced to practice after 

validation.  
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Spironolactone is a potassium-sparing diuretic used in congestive heart failure, oedema, 

hepatic cirrhosis, nephrotic syndrome, hypokalaemia and management of hypertension. The 

range of its indications makes it a regularly prescribed drug in most health service facilities 

both for paediatric and geriatric patients. Compounded syrups of spironolactone from pure 

substances and manufactured (capsules, tablets etc.) are common to many countries. Although 

some pharmacopoeias recommend liquid chromatography and ultraviolet spectroscopy for 

substance and tablet forms of spironolactone, there isn’t an assay method for the increasingly 

popular compounded forms such as syrups.  

Therefore, the aim of our work was to develop method for quantitative determination of 

spironolactone in compounded syrups.  

For the purpose of this study spironolactone substance (Tianjin Jinjin Pharmaceutical 

Co., Ltd batch SA0456) as reference and manufactured spironolactone tablets (Darnitsa, 

Ukraine batch 4-823006-400706) were obtained. 5 mg/ml syrups of pharmaceutical substance 

spironolactone and crushed spironolactone tablets were compounded using simple syrup USP. 

Appropriate quantity of the samples containing 25 mg spironolactone equivalent was shaken 

with 35 ml of 96 % ethanol in a 50 ml volumetric flask for 4 minutes, allowed to stand for 10 

minutes and then filled to the mark. Apart from the solution of the reference substance, other 

samples were filtered. The first 10 ml of the filtrate was discarded and 2 ml aliquots each were 

dissolved separately in 100 ml of the same solvent to form 0.01 mg/ml solutions. The 

absorbance of 0.01 mg/ml analytical solutions of these samples in 96 % ethanol were measured 

at a wavelength of 238 nm, using an ultraviolet spectrometer («Evolution 60s»). 96 % ethanol 

was used as blank. Each sample was measured in replicates of five. Laboratory temperature18–

20 °C. 

Results of the assay show that the content of the spironolactone was within the 

recommended limits (substance: 97.5–102 %; tablets: 95–105 %). After five measurements the 

spironolactone percentage content (p = 0.05) of 101.62±0.29 %, 101.10±0.29 %, 

100.84±0.63 % and 100.60±0.25 % corresponding to samples of the pharmaceutical substance, 

spironolactone tablets, compounded syrups from substance and the commercial tablets was 

obtained. 

This method could be used for quantitative determination of spironolactone in syrups 

since the excipients in tablets and simple syrup seem not to significantly affect the results 

obtained using UV-spectrometry. To further prove the possibility of using this method in 

pharmaceutical analysis its subsequent validation is required. 
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Серед усього різноманіття діагностичних методів у сучасній медицині відмінною 

рисою магнітно-резонансної томографії (МРТ) є її унікальна можливість 

багатофакторного прижиттєвого неінвазивного вивчення структур людського тіла. 

Однак значна кількість патологічних процесів недостатньо добре візуалізується на 

магнітно-резонансних зображеннях у силу їх ізоінтенсивності по відношенню до 

навколишньої здорової тканини. Саме тому при проведенні МРТ часто виникають 

показання до використання контрастних агентів, які дозволяють з’ясувати характер 

процесу, та у такий спосіб звузити коло диференціального діагнозу.  

Сьогодні у діагностичній практиці широко застосовуються макромолекулярні 

парамагнітні контрастні агенти. Основна проблема синтезу таких контрастних 

препаратів полягає у пошуку оптимального балансу між їх парамагнітними 

властивостями та токсичністю. Ідеальний контраст-парамагнетик повинен володіти 

максимальною ефективністю при практично відсутній токсичності. На даний момент на 

практиці зазвичай використовують препарат Гадовіст, що володіє більшою 

осмолярністю при порівнянні з іншими препаратами та доведеною ефективністю у 

візуалізації деяких важких патологій. Підвищення контрастності за допомогою Гадовіста 

обумовлено активним компонентом гадобутролом, який являє собою нейтральний 

комплекс гадолінію (Gd3+) з макроциклічним лігандом. 

 
Рис. 1. Послідовний синтез гадобутролу 

 

На схемі (рисунок 1) представлений послідовний синтез гадобутролу з 

1,4,7,10-тетраазациклододекану (I) та 4,4-диметил-3,5,8-триоксобіцикло[5,1,0]октану 

(II). Для протікання цієї реакції потрібно взяти хлорид літію та ізопропіловий спирт, при 

цьому протягом 22 годин здійснюється рециркуляція з метою збільшення виходу циклен-

проміжної сполуки (III). Отриману речовину піддають гідролізу шляхом додавання води 

і пропускають за температури 65 °C крізь гідроксид натрію та монохлороцтову кислоту, 

у якій гідроксид натрію виступає в якості колектору. Після цього у тій самій посудині 

проводиться підкислення соляною кислотою та за температури 100 °C комплексо-

утворення з гадолінієм, з метою отримання цільової речовини гадобутролу (IV). 

Комплекс гадолінію випадає в осад при видаленні розчинника відгонкою та 

випарюванням, у такий спосіб здійснюючи остаточну кристалізацію гадобутролу.  

Перевагами цього методу синтезу гадобутролу є висока пропускна спроможність 

без потреби виділення та очищення проміжних сполук. Крім цього, описаний спосіб не 

використовує іонообмінних матеріалів, що дозволяє уникнути проміжного виділення 

бутрол-ліганду у вільній формі або у вигляді комплексу літію. Це забезпечує оптимальне 

використання реагентів і дозволяє безперервно проводити процес синтезу. 
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Фосфор в організмі людини відіграє важливу роль у метаболічних та 

енергетичних процесах, входить до складу АТФ, а також є будівельним матеріалом для 

кісток та зубів. Неповне виведення надлишку фосфатів, як і надмірне їх вживання, є 

найбільш розповсюдженою причиною розвитку гіперфосфатемії. Важливою задачею є 

створення медичних сорбентів, які були б біобезпечними та нетоксичними для контролю 

аніонів фосфату в біологічних середовищах організму людини, особливо для ниркових 

хворих. 

В роботі представлені деякі фізико-хімічні властивості змішаних подвійних 

гідроксидів Mg-Ce та Mg-La з атомним співвідношенням 2:1 та 1:1 і термооброблених 

при різних температурах. При цьому основну увагу звернено на дослідження аніоно – 

обмінних властивостей цих матеріалів по відношенню до аніонів фосфату. Вибраний 

хімічний склад сорбентів обумовлений їх нетоксичністю, а через це можливістю 

використання в якості медичних сорбентів для контролю фосфат – аніонів в організмі 

людини. 

Сорбенти піддавались термообробці в діапазоні температур 110–900 оС з метою 

покращення їх властивостей. Найбільша сорбційна ємність 2MgCe знайдена для зразка 

термообробленого при 500 оС, для MgCe – при 700 оС, а для 2MgLa та MgLa підвищення 

рівня поглинання фосфату спостерігається при температурах 500–900 оС. Найбільшу 

ємність – 2,2 ммоль фосфат-аніонів на грам сорбенту показав зразок 2MgCe  

термооброблений при 500 оС.  

Були визначені об’єм пор (Vs) та питома поверхня (Sпит) сорбентів. У зразків  Mg-

Ce питома поверхня та об’єм пор більші ніж у Mg-La. У зразків 2MgCe значення Sпит та 

Vs більші ніж у MgCe. Така ж закономірність характерна і для 2MgLa та MgLa. Були зняті 

дифрактограми зразків Mg-Ce та Mg-La термооброблених при 110–700 оС. Виміряний 

дзета (ζ) потенціал для всіх чотирьох зразків, відповідно був 2MgCe = -10.6, 

MgCe = -12.9, 2MgLa = 13.5, MgLa = 16.7 mV.  

Термічний аналіз TG – DTA проводився в діапазоні температур 25–900 оС і 

показав, що зразки Mg-Ce втрачають 21–22,7 %, а Mg-La 16,5–19 % від початкової ваги. 

Втрата ваги супроводжувалася ендотермічними ефектами при різних температурах на 

всіх чотирьох зразках. 

Можна зробити висновок, що досліджені змішані подвійні гідроксиди мають 

високу сорбційну ємність по відношенню до фосфат – аніонів, і тому можуть бути 

запропоновані як перспективні сорбенти для видалення надлишку фосфат – аніонів з 

організму людини. Це важливо для лікування пацієнтів з нирковою недостатністю. 

Окрім того, ці сорбенти можуть бути застосовані для очищення стічних, побутових та 

природних вод від фосфатів. 
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Інтенсивне перемішування рідин в ультразвуковому полі, здатність ультразвуку 

дробити за допомогою ударних хвиль тверді частинки і краплі нерозчинних у ній рідин 

на найдрібніші фрагменти роблять ультразвукові методи незамінними і вельми 

перспективними у виробництві ліків. Розчинення, диспергування, емульгування й 

екстрагування можуть бути значно прискорені і полегшені за допомогою ультразвуку. 

Ультразвукове диспергування дозволяє отримувати високодисперсні, однорідні і 

хімічно чисті суміші (суспензії) твердих частинок у рідинах. При ультразвуковому 

диспергуванні суспензій дисперсність продукту збільшується на декілька порядків у 

порівнянні з традиційним механічним подрібненням. Ультразвукове емульгування 

дозволяє отримувати високодисперсні, стійкі, практично однорідні емульсії без 

додавання емульгаторів, стабілізаторів і інших хімічних речовин. 

Окрім фармацевтики перспективним є застосування ультразвуку і у такій галузі 

медицини, як  військова хірургія. 

Поширеність вогнепальних поранень у сучасному світі пов’язана з 

криміналізацією суспільства, терористичними загрозами, збільшенням числа локальних 

військових конфліктів і громадських заворушень. Останнім десятиліттям 

спостерігається бурхливий прогрес в розробці більш досконалих видів озброєння, що 

обумовило значний ріст тяжкості вогнепальної бойової травми, збільшило частоту 

поранень та об’єм ушкоджень. 

Основним методом попередження розвитку важких інфекційних ускладнень 

вогнепальних поранень є первинна хірургічна обробка ран. Пошук і розробка методів 

зниження крововтрати, прискорення загоєння післяопераційних ран і розсмоктування 

рубців є важливими завданнями сучасної хірургії, рішенню яких сприяє застосування 

ультразвуку. Ультразвуковий вплив виявляє значну антибактеріальну дію, що дає 

можливість при хірургічному втручанні виконувати антисептичну обробку, не 

використовуючи антибіотики та різні хімічні компоненти. 

Авторами ведуться розробки теоретичних основ проектування п’єзоелектричних 

перетворювачів та розробка на цій основі високоефективних багатокомпонентних 

ультразвукових коливальних систем різної фізичної природи для фармацевтики та 

медичного приладобудування, зокрема багатокомпонентного ультразвукового 

хірургічного інструментарію з використанням передових технологій, які застосовуються 

у військовій та цивільній медицині. Для цього розроблена нова технологія проектування 

ультразвукових випромінювачів для медицини та медичного приладобудування та 

технологія підвищення амплітуди резонансних коливань ріжучої частини хірургічного 

інструменту. 

Робота виконується в рамках науково-технічної розробки «Створення 

високоефективного інтелектуального комплексу для розробки та дослідження 

п'єзоелектричних компонентів для приладобудування, медицини та робототехніки», що 

ведеться на кафедрі комп’ютеризованих та інформаційних технологій у 

приладобудуванні. 

Наступні дослідження будуть направлені на створення теоретичних положень 

з'єднання та узгодження коливальних систем (компонентів) ультразвукового медичного 

обладнання різної фізичної природи (електромеханічних, електричних, механічних 

тощо). 
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ЕКСПРЕС–МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ ТІОЦІОНАТІВ В БІОРІДИНАХ ЯК МАРКЕР 

ІНТЕНСИВНОСТІ ТЮТЮНОПАЛІННЯ 

Бохан Ю. В., Бармак І. М. 

Кіровоградський державний педагогічний університет імені Володимира Винниченка 

yuliya.bohan@mail.ru 

 

Тютюнопаління є основним модифікованим фактором ризику розвитку серцево–

судинних, респіраторних, онкологічних хвороб, передчасної інвалідності та смертності. 

Нікотин (основна діюча речовина тютюну) – речовина, що здатна викликати виражену 

лікарську (тютюнову, нікотинову) залежність, так як, саме ця речовина має психотропну 

дію. Більша частина нікотину (90 %), що потрапляє в організм зазнає біотрансформації 

у печенці, також він метаболізується у легенях та нирках. Інтенсивність 

біотрансформації нікотину залежить від етнічної належності, статі, харчових звичек, 

генетичних факторів, хвороб тощо. Визначення нікотину та його метаболітів необхідно 

для моніторингу активного та пасивного тютюнопаління у підлітковому середовищі, у 

молодому віці, в момент формування тютюнової залежності. Також визначення нікотину 

та його метаболітів і їх співвідношення перспективно для побудови терапевтичної 

програми реабілітації дорослих нікотинозалежних пацієнтів. Способи якісного 

визначення нікотину у біорідинах дозволяють констатувати факт тютюнопаління, але не 

дають можливості визначити кількість токсичних речовин, що потрапляють в організм 

людини разом із тютюновим димом. Можливість використання відомих методів 

кількісного визначення (газова хроматографія, спектрофотометрія) нікотину та 

продуктів його метаболізму у біорідинах обмежена, окрім використання спеціального 

обладнання, фактом швидкої трансформації нікотину в організмі людини – менше 

4 годин.  

У роботі запропоновано модифіковану методику напівкількісного аналізу вмісту 

тіоціанідів (роданідів), як критерій рівня навантаження організму внаслідок 

тютюнопаління. Враховуючи, що роданіди – стабільні метаболіти, то саме за їх рівнем 

накопичення у біологічних рідинах (слина, кров) можна визначати інтенсивність 

метаболізму нікотину. Роданіди слини ідентифікували експрес–тест–методом. На 

попередньо підготовлену тест–матрицю, що містить розчин ферум (ІІІ) хлориду та 

хлоридну кислоту наносили досліджувану слину. Оцінку тесту проводили за критеріями, 

наведеними у табл. 1. 

 

Таблиця 1. Критерії оцінки інтенсивності тютюнопаління за запропонованою експрес–

методикою визначення тіоціонатів 

Люди, що не палять 
Люди, що мало чи 

періодично палять 

Люди, що багато та часто 

палять 

відсутність забарвлення чи 

наявність слабко–

рожевого забарвлення 

тест–засобу 

червоне забарвлення тест–

засобу 

фіолетово–червоне 

забарвлення 

 

Для напівкількісної оцінки вмісту роданідів попередньо була виготовлена 

стандартна кольорова шкала та побудований градуйовальний графік. Для побудови 

градуйованого графіку використано цифрові технології, тест–засоби обробляли в 

графічному редакторі Abobe Photoshop і будували градуйовані залежності в координатах 

яскравість одного із вибраних каналів (R, G, або B) – концентрація досліджуваного 

компоненту. За запропонованою методикою проведена порівняльна оцінка вмісту 

роданідів у слині студентів з врахуванням статі, факторів куріння та наявності вірусних 

захворювань тощо.  
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THE MECHANISM OF CYANINE DYE BINDING TO LYSOZYME AMYLOID 

FIBRILS 

Tarabara U., Vus K., Ryzhova O., Gorbenko G., Trusova V. 

V. N. Karazin Kharkiv National University 

uliasyk@yandex.ua 

 

Near-infrared cyanine dyes have found numerical applications in biomedical research. 

For example, these probes have been employed as noncovalent labels for detection of proteins, 

nuclear acids, lipids due to their high extinction coefficients and long-wavelength absorption 

maxima. Notably, strong van der Waals, H-bonding, electrostatic, steric, hydrophobic and 

stacking intermolecular interactions give rise to the formation of the dye self-associates in 

solution. Specific type of protein aggregates – amyloid fibrils, have been considered as one of 

the predominant pharmaceutical targets for early detection and treatment of a number of human 

pathologies, including Alzheimer’s disease, systemic amyloidosis, type II diabetes, etc. The 

present study was aimed at developing of the new approach for bioimaging applications, based 

on the shift of the monomer–aggregate equilibria of heptamethine dyes AK7-5 and AK7-6 upon 

their binding to lysozyme amyloid fibrils, as well as the investigating the molecular mechanism 

of the dye-protein complexation. Indeed, disruption of the H-aggregates was observed upon the 

dye complexation with fibrillar lysozyme, resulting in the substantial reduction of the H-

aggregate absorption band and the enhancement of the monomer absorption band. Analysis of 

the absorbance changes induced by the dye titration with fibrillar lysozyme, taking into account 

the dye monomer–aggregate equilibria in buffer, revealed high values of association constants 

for the dye binding to the protein aggregates (ca. ~ 6 µM-1), suggesting their potential to be 

amyloid markers, and associate with specific fibril sites – grooves, running parallel to the fibril 

axis. It was also suggested that only the dye monomers could insert into the surface grooves 

because of steric constraints. To study the mechanism of AK7-5, AK7-6 binding to protein 

aggregates the PatchDock algorithm was employed. The online-available program calculated 

10 optimal structures of protein-ligand complexes, corresponding to the maximized surface 

shape complementarity and minimized number of steric clashes. It appeared that the AK7-5 

was bound to the Q75–N59 groove, while AK7-6 was incorporated into the S60–W62,G54–

L56 groove of the lysozyme fibril core. Despite similar lipophilicity of AK7-5 and AK7-6, the 

latter inserts into the more hydrophobic fibril groove, probably due to the strong π-stacking 

interactions between tryptophan residues and phenyl rings of AK7-6. Indeed, aromatic side 

chains of the Y-ladders were particularly favorable binding sites for classical amyloid marker – 

Thioflavin T, as revealed by fluorescence measurements. In turn, molecular dynamics 

simulations suggested high Thioflavin T affinity for the fibril grooves formed by Y and L 

residues. Furthermore, hydrophobic, van der Waals and aromatic interactions between Congo 

Red and prion protein Sup35 disrupted stacking of the protein β-sheets, resulting in inhibition 

of amyloid fibril formation. As follows from the above, novel dyes could be involved in 

hydrophobic, π-stacking and H-bonding interactions with amyloid fibrils. Interestingly, 

docking studies revealed that AK7-5 and AK7-6 dimer species occupy the non-specific sites, 

lying perpendicular to the amyloid fibril axis due to steric constraints. Similarly, stacking of 

only Thiazole Orange monomers with DNA bases was revealed. The observed tendency of 

AK7-5 and AK7-6 to form J-aggregates in the presence of native lysozyme could be associated 

with their binding to the deep cleft of lysozyme molecule, allowing hydrophobic and 

electrostatic dye-protein interactions. Indeed, our docking studies showed that there is enough 

space for a dimer insertion into lysozyme cleft. In conclusion, the novel potential amyloid 

markers AK7-5 and AK7-6 were revealed and mechanism of their binding to lysozyme amyloid 

fibrils was suggested.  
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СИНТЕЗ ФТОРСОДЕРЖАЩИХ СУЛЬФАМИДНЫХ ПРЕПАРАТОВ 

Гайдаржи И. И., Куншенко Б. В., Мотняк Л. А. 

Одесский национальный политехнический университет 

reverrs@mail.ru  

 

Нами разработаны методы синтеза сульфамидных препаратов, содержащих 

перфторалкоксигруппы. При введении фторзамещенных радикалов в молекулы 

лекарственных веществ липофильность последних увеличивается, что улучшает его 

усвояемость организмом и приводит к увеличению интенсивности действия 

фторогранических веществ в качестве лекарственных препаратов.  

Нами были разработаны методы синтеза первичных аминов, содержащих 

перфторалкоксигруппы. 

 

Использование этих аминов для синтеза сульфамидных препаратов позволило 

синтезировать различные фторсодержащие сульфаниламиды.  

 

Полученные сульфамидные препараты, содержащие перфторалкоксигруппы, 

отправлены на испытания фармакологической активности.  
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ПОШУК ПОТЕНЦІЙНИХ ЗАСОБІВ МЕТАБОЛІЧНОЇ ДІЇ СЕРЕД 

2,5-ДИЗАМІЩЕНИХ ПОХІДНИХ 1,3,4-ТІАДІАЗОЛУ 

Драпак І. В., Перехода Л. О., Таран С. Г., Сич І. А., Кобзар Н. П., Кізь О. В. 

Національний фармацевтичний університет 

Львівський національний медичний університет імені Данила Галицького  
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Аналіз літератури останніх років показав, що азотовмісні гетероциклічні системи 

займають одне з провідних місць як базові структури для пошуку нових лікарських 

засобів. Яскравими представниками цього класу сполук є похідні 1,3,4-тіадіазолу.  

Метою нашого дослідження є проведення рецепторно-орієнтованого 

віртуального скринінгу вибірки з 80 сполук 2,5-дизаміщених похідних 1,3,4-тіадіазолу 

до активного центру гамма-бутиробетаїнгідроксилази з метою спрямованого пошуку 

інгібіторів цього ферменту як потенційних засобів метаболічної дії.  

Матеріали і методи дослідження. Для рецепторно-орієнтованого гнучкого 

докінгу використовували пакет програм Autodock 4.2.6. Як біологічну мішень 

використано макромолекулу з Protein Data Bank фермент гамма-

бутиробетаїнгідроксилази PDB ID: 3O2G. Для визначення основних взаємодій було 

проведено докінг в активний центр фермента PDB ID: 3O2G референс препаратів 

мілдронату та L-карнітину. Одержані результати порівнювались зі значеннями 

скорингових функцій референс препаратів мілдронату та L-карнітину: 

EDoc -5.68 kcal/mol та EDoc -5.41 kcal/mol відповідно. Всі результати були ранжовані 

скоринговою функцією програми Autodock 4.2.6 та візуально оцінені за наявністю 

ключових взаємодій із активним сайтом ферменту PDB ID: 3O2G. За результатами 

дослідження афінності речовин до активного сайту гамма-бутиробетаїнгідроксилази 

встановлено, що досліджувані похідні 1,3,4-тіадіазолу характеризуються високим рівнем 

розрахованої афінності до досліджуваної мішені співмірною з класичними інгібіторами. 

На основі отриманих даних відібрані 3 перспективні сполуки. 

 

№ спо-

луки 
R

1

S

NN

N
H

R
2

 

EDoc 

kcal/mol 

R1 R2 

1 Ph 
O O

Ph  
-8,6 

2 

Cl

Cl

NH

O
S

 

O
O

Me
Me

 

-9,245 

3 CH3 СO-CH2Сl -10,2 

 

Отримані дані дають підстави вважати їх перспективними для подальшого 

експериментального пошуку засобів метаболічної дії. 
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FOR SYNTHESIS OF 1,3-THIAZOL-2(3H)-IMINE DERIVATIVES 
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The Hantzsch condensation reaction was the first method employed for the synthesis of 

2-aminothiazole moiety using an α-haloketone and thiourea as starting materials. N-alkylated 

imino-thiazolines could be obtained by replacing thioureas with mono and N,N-disubstituted 

thioureas under different reaction conditions.  

In continuation of our work on searching for biologically active substances among 2-R-

phenylіmіno-1,3-thіazoline derivatives we planned to combine 2-R-phenylіmіno-1,3-thіazoline 

and N-methylpiperazine moiety in one molecule and synthezise a series of 4-(R-phenyl)-N-(R`-

phenyl)-3-(4-methyl-1-piperazinyl)-1,3-thiazol-2(3H)-imine derivatives. To achieve this 

purpose we planned to synthezise the intermediates – 1-(4-methylpiperazin-1-yl)-3-R-

phenylthioureas for synthesis of target compounds. 

The purpose of present work is synthesis of N,N'-disubstituted thioureas – 

1-(4-methylpiperazin-1-yl)-3-R-phenylthioureas as intermediates for Hantzsch condensation 

reaction.  

According to the literature the most widely used method of synthesis of 

N,N'-disubstituted thioureas involves using as the starting compounds N-nucleophiles – amines 

by treating them with different isocyanates. This method is quite simple and required short time 

to complete. So we decided to use it in our work. 

The synthesis of 1-(4-methylpiperazin-1-yl)-3-R-phenylthioureas 3 (1-5) has been 

carried out by interaction of different R-phenylisothiocyanates 1 (1-5) and 4-methylpiperazin-

1-amine 2 (Scheme): 

Scheme 

N
N
H

N

N
H

S
CH

3

R
N

N

CH
3

NH
2

N S

R

1 (1-5)

+

2 3 (1-5)

where for compounds 1, 3: 

R=H, R=4-OC2H5, R=2,3-(CH3)2, R=3-CH3, R=4-OCH3 R=4-OC2H5  
 

The reaction was conducted at room temperature in dry dioxane medium while reaction 

monitoring by thin-layer chromatography with good products yields. 

Structures and purity of synthesized compounds 3 (1-5) were confirmed by 1Н NMR-

spectra, melting points and elemental analysis.  

Analysis of 1Н NMR-spectra of 1-(4-methylpiperazin-1-yl)-3-R-phenylthioureas 3 (1-

5) are displayed well defined general resonance signals of the aromatic protons as multiplets at 

δ = 6.81–7.86 ppm and downfield signals at δ = 8.95–9.40 ppm as two singlets of both NH-

groups. The signals of N-methylpiperazine residue protons for all compounds are presented at 

spectra as multiplets at δ = 2.25–2.95 ppm (piperazine) and as singlets δ = 2.20 ppm (methyl 

group of piperazine). 
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N-БЕНЗИЛТІАЗОЛІЄВІ СОЛІ ЯК ІНГІБІТОРИ АЦЕТИЛХОЛІНЕСТЕРАЗИ 

І БУТИРИЛХОЛІНЕСТЕРАЗИ 

Очеретнюк А. Д., Кобзар О. Л., Вовк А. І. 

Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії НАН України  
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Відомо, що інгібітори ацетилхолінестерази, які використовують як ліки при 

хворобі Альцгеймера, забезпечують збільшення концентрації ацетилхоліну в 

пресинаптичній ділянці, що приводить до покращення передачі нервових імпульсів. При 

цьому важливим є також інгібування бутирилхолінестерази, активність якої зростає в 

похилому віці і  пов`язується з утворенням амілоїдних бляшок.  

Метою цього дослідження був пошук нових інгібіторів холінестераз на 

молекулярній платформі 5-(2-гідроксиетил)-4-метилтіазолієвого іону, що моделює 

фрагмент молекули тіаміну. Тіамін (вітамін В1) є важливим регулятором метаболічних 

процесів центральної нервової системи, проте при фізіологічних концентраціях не 

впливає на активність  ацетилхолінестерази і бутирилхолінестерази.  

 

 
 

Нами було синтезовано і вивчено похідні 3-бензил-5-(2-бензоїлоксиетил)-4-

метилтіазолій хлориду, що виявляють інгібувальну дію на активність холінестераз in 

vitro. Досліджено активність ряду сполук з бензильним, хлорбензильним і 

метилбензильним замісниками в положенні 3 та заміщеним бензоїлоксиетильним 

фрагментом в положенні 5 тіазолієвого циклу. Інгібувальний вплив на 

бутирилхолінестеразу описувався значеннями IC50 в інтервалі від 0,21 мкМ до 15 мкМ 

(концентрація субстрату 0,5 мМ). При цьому значення IC50 для інгібування 

ацетилхолінестерази складали від 0,1 мкМ до 3,5 мкМ (концентрація субстрату 0,1 мМ). 

Загалом ці сполуки виявляли селективність як інгібітори ацетилхолінестерази. Однак, 

аналіз залежності активності від структури похідних тіазолію свідчить про можливість 

селективного інгібування бутирилхолінестерази. Отже, 3-бензил-5-(2-гідроксиетил)-4-

метилтіазолій хлорид може бути перспективним скафолдом для конструювання 

селективних інгібіторів холінестераз.  
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Онієві солі як біологічно активні сполуки широко використовуються у науково- 

виробничих процесах завдяки своїм унікальним фізико-хімічним властивостям [Rogers 

R.D., 2003; Hough W.L., 2007]. Особливе значення онієві солі набувають у біології та 

медицині як ефективні біоциди з широким спектром антимікробних властивостей 

[Docherty K.M., 2005; Shamshina J., 2013]. 

Метою роботи було встановлення залежності антибактеріальних властивостей 

[5-(етилсульфаніл)-2-(4-метилфеніл)-1,3-оксазол-4-іл]трифенілфосфоній йодиду (1) та 

{5-[(4-хлорофеніл)сульфаніл]-2-(4-метилфеніл)-1,3-оксазол-4-іл}трифенілфосфоній пер-

хлорату (2) [Golovchenko O.V., 2004] від особливостей їх хімічної будови. 

  
Дослідження антибактеріальних властивостей сполук проводили в концентраціях 

1,0 % та 0,1 % диско-дифузійним методом [Bauer A.W., 1966] за діаметрами зон затримки 

росту культур грам-позитивного штаму Bacillus subtilis ATCC 6633 та грам-негативного 

штаму Escherichia coli АТСС 25922 (таблиця). 

Таблиця. Антибактеріальна активнiсть досліджених сполук 

Концентрація 

сполук, % 

Діаметри зон затримки 

росту культур (мм) 

Е. coli B. subtilis 

1 
1 28 31 

0,1 24 25 

2 
1 16 19 

0,1 12 16 

 

Отримані результати вивчення антибактеріальних властивостей досліджених 

фосфонієвих солей свідчать, що біоцидна активність сполуки 1, що містить у положенні 

5 етилсульфанільний залишок, майже у 2 рази вища за активність сполуки 2 як проти 

грам-позитивного штаму Bacillus subtilis, так і грам-негативного штаму Escherichia coli. 

Таким чином, включення у 1,3-оксазол-4-ілфосфонієві солі етилсульфанільного 

фрагменту має ключове значення, так як відомо [Garcia M.T., 2005], що тип аніону не 

впливає на антибактеріальну активність онієвих сполук. 
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The relevance of work: the study of quality indicators of any drug is the main criteria 

for their production. Study uniformity, pH environment, mechanical and the temperature 

stability of soft dosage forms of is as theoretical as well as practical interest, as they are the 

objective characteristics of quality. 

The purpose of work is a study of high-quality indicators gel "Lagoden". 

Materials and methods: studies used gel "Lagoden" composition: Lagoden – active 

substance carbopol – gelling agent, sodium hydroxide – neutralizing agent, glycerin – 

component, improves absorption of the current substance mixture nipagin and nipasol – 

preservative. Active substance is obtained from the substance plant – Lagochilus Inebrians 

Bunge. Lagoden is sodium salt of labdan acid (Fig. 1). 

 

 
Fig. 1. The structure of Lagoden 

 

In the experiments using chemical methods qualitative analysis of drugs. pH 

environment identified in the potentiometer EV-74. Stability identified in centrifuge SUM-1.  

Results and their discussions: in order to study of homogeneity gel took 4 sample on 

0,02–0,03 g and caused to the surface subject mirrors, closed with other glass. Slowly pressing 

the glass have created a spot in diameter 2 see and checked the presence of prominent particles 

with eyes. Any public cases not observed visible particles. pH gel identified potentiometric by: 

5,00 g gel was heated to 323–333 K with 50 ml water, and then intermixed in the magnetic 

mixing machine. Filtered the contents of the flask through the "ash-free filter" and identified 

pH environment filtrate potentiometer (calomel reference electrode). Set the value of pH gel is 

7,82. Stability gels to centrifugation defined as follows: 5,00 g hitch gel was centrifuged a 

machine SUM-1 at 1500 rpm / minutes for 5 min. It was no bundle gel or allocation of the liquid 

part of the gel. For the study of the impact of temperature on the gel 10,00 g gel was placed in 

a closed, dried porcelain cup diameter 4–5 cm and left in the thermostat at a temperature of 

333 K 2–3 minutes. As a result of heating no change in the structure and appearance drug not 

observed. 

To determine the authenticity made two reactions. The presence of diterpenes skeleton 

proved the reaction of the drug mass 0,2 g with 1 ml concentrated sulfuric acid on the water 

bath at a temperature of 333 K to 2–3 minute. At the same time there was a yellow color, to 

your queue passed in red, then in the dark red. In another experiment 1,2 g gel was stirred with 

2 ml water and added 2 ml 20 % solution of sulfuric acid. As a result of the reaction was formed 

white precipitate was that proves the presence of lacton ring.  

Conclusions: according to the results carried out analyzes (determination of uniformity, 

pH environment, mechanical and the temperature stability) found that gel "Lagoden" has a 

satisfactory quality values. 
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Потрійні системи R–T–C (R = рідкісноземельний метал, T = 3d-метал) 

привертають інтерес, оскільки в них утворюються тернарні сполуки з цікавими 

фізичними властивостями. Особливий інтерес становлять системи з Церієм, який може 

проявляти у сполуках проміжну валентність. 

Методами рентгенофазового, рентгеноструктурного (РСА), мікроструктурного 

аналізів та енергодисперсійної рентгенівської спектроскопії вивчено фазові рівноваги у 

системі Ce–Cu–C при 600 °С та 400 °С і побудовано ізотермічні перерізи діаграми стану 

в концентраційному інтервалі 0–40,0 ат. % Сe та 40,0–100 ат. % Сe, відповідно (Рис). 

Фотографії мікрошліфів окремих сплавів представлені на Рис. (а, б). Підтверджено 

існування двох бінарних карбідів – α-CeC2 та Ce2C3 у подвійній системі Ce–C та п’ятьох 

бінарних сполук – CeCu6, CeCu5, CeCu4, CeCu2 та CeCu у подвійній системі  Ce–Cu. При 

досліджених температурах розчинність третього компонента у бінарних сполуках 

систем Ce–Cu та Ce–C у потрійній системі практично відсутня. Про це свідчить 

незмінність параметрів комірок бінарних сполук у досліджених потрійних сплавах. У 

подвійній системі Cu–C бінарні сполуки не виявлені, а взаємна розчинність компонентів 

практично відсутня. Тернарні сполуки при досліджених температурах та 

концентраційних інтервалах у потрійній системі відсутні. 

 

 
Рис. Ізотермічні перерізи діаграми стану системи Ce–Cu–C при 600 °С та 400 °С 

в концентраційних інтервалах 0–40,0 ат. % Сe та 40,0–100 ат. % Сe, відповідно. 

Фотографії мікрошліфів: а – Ce5Cu90C5, б – Ce13Cu15C72 
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Нанорозмірні кристалічні структури на сьогоднішній день знаходять широке 

застосування в різних галузях науки, тому визначення таких важливих параметрів 

нанооб'єктів, як їх розмір та розподіл за розмірами, є повсякденною потребою. Існує 

декілька способів визначення розмірів наночастинок: скануюча, просвічуюча електронна 

мікроскопія, скануюча зондова мікроскопія. Проте всі ці методики є коштовними та 

вимагають складної попередньої підготовки зразків. 

Метод нанотрекінгу активно використовується не лише для визначення основних 

параметрів колоїдів наночастинок, зокрема, розміру та розподілу за розмірами, але також 

і для встановлення відносного показника заломлення, дослідження флуоресцентних 

частинок, визначення дзета-потенціалу. Крім того, виходячи з відомого об'єму області 

спостереження і кількості наночастинок, порахованих у ній, розраховується абсолютна 

концентрація кожної з фракцій.  

У роботі розроблено підхід для задання якомога точніших параметрів для 

отримання достовірних та відтворюваних результатів середнього значення розмірів 

наночастинок та розподілу їх за розмірами для сферичних, декаедричних та 

призматичних наночастинок срібла.  

Розроблено наступні етапи налаштування системи: 

1) вибір монодисперсного розчину наночастинок срібла сферичної форми з точно 

відомими розмірами;  

2) зняти якісні відео броунівського руху наночастинок срібла;  

3) позбутись шумів на відео спричинених відеокамерою для точнішого 

встановлення координат кожної окремої точки (наночастинки) на піксельній системі 

координат;  

4) задати параметри пошуку точок (наночастинок) на кожному наступному кадрі, 

для встановлення їх точної траєкторії за допомогою нескладних математичних 

маніпуляцій, встановивши кількість точок та загальну площу полотна піксельної системи 

координат;  

5) побудувати гістограму розподілу наночастинок за розмірами;  

6) порівняти гістограму та встановлене середнє значення розмірів частинок у 

колоїдному розчині з істинним.  

Для тестування системи було обрано колоїди срібла сферичної форми розміром 

106 нм. Розмір наночастинок визначено методом електронної мікроскопії. Встановлено, 

що результати визначення середнього розміру частинок срібла та розкиду за розмірами 

отриманні за допомогою системи для трекінгу наночастинок є співмірними із даними 

електронної мікроскопії і чисельно дорівнює 100±10 нм.  

Для перерахунку визначеного гідродинамічного діаметру у реальні розміри 

наночастинок призматичної та декаедричної форм запропоновано використовувати 

модель відповідних проекцій частинок вписаних у коло. Це дозволяє з високою точністю 

застосовувати метод нанотрекінгу для експрес аналізу в тому числі несферичних 

наночастинок. 

Таким чином, нанотрекінг у випадку правильної калібровки є успішним, 

достовірним та відтворюваним методом аналізу колоїдів металів, перевагою якого є 

дешевизна, простота та коротка тривалість дослідження. 
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Розробка багатофункціональних каталізаторів очищення повітря від декількох 

газоподібних токсичних речовин є актуальна задача в галузі каталізу. Відомі 

каталізатори окиснення монооксиду вуглецю, до складу яких входять K2PdCl4, Cu(NO3)2, 

KBr та кислотно-модифіковані бентоніти, однак, дані про каталітичну активність цих 

каталізаторів в реакції низькотемпературного розкладання озону відсутні.  Особливий 

інтерес при вивченні активності закріплених металокомплексних каталізаторів 

представляє дослідження їх захисних властивостей, що необхідно, для оптимізації умов 

використання складних композицій у засобах індивідуального захисту органів дихання. 

В роботі використовували бентоніт Дашуковського родовища – 

П-Бент (ТУУ 14.2-00223941-006:2010). Кислотно-модифіковану форму бентоніту 

отримували кип’ятінням в 3М HNO3 впродовж 1 години – 3Н-Бент-1, після чого кислоту 

зливали, а твердий залишок відмивали холодною водою до негативної реакції на нітрат-

іон. Каталізатори розкладання озону отримували методом імпрегнування за 

вологоємністю водно-спиртовим розчином відповідних солей.  

На рис. представлені дані, що 

демонструють активність поліком-

понентних композицій на основі 

природного та кислотно-модифі-

кованого бентоніту в реакції розкла-

дання мікроконцентрацій озону. 

Видно, що природний (крива 1) і 

кислотно-модифікований (крива 2) 

бентоніти не активні в реакції 

розкладання озону. Комплекси 

закріплені на природному бентоніті 

забезпечують повне розкладання 

озону, а час захисної дії складає 

понад 30 год, при цьому в обох 

випадках встановлюється стаціо-

нарний режим. Слід зазначити, що 

аналогічні композиції, закріплені на 

кислотно-модифікованому бенто-

ніті повністю втрачають свою активність. Таким чином, активність паладій-бромідних 

та паладій-купрум-бромідних комплексів суттєво залежить від природи носія. Оскільки 

каталізатор К2РdCl4-Cu(NO3)2-KBr/П-Бент планується використовувати для 

спорядження патронних респіраторів, то доцільно проваріювати ефективний час 

контакту зразка в реакції низькотемпературного розкладу озону при п

3ОС = 1 мг/м3. В 

результаті дослідження встановлено, що при ефективному часі контакту 0,60 с 

каталізатор забезпечує очистку повітря до ГПК понад 35 годин. Таким чином, даний 

каталізатор низькотемпературного розкладання озону може бути рекомендований для 

спорядження патронних респіраторів в засобах індивідуального захисту органів дихання 

(ЗІЗОД). 

  

ГПК 

Рис. Зміна  у часі при розкладанні озону 

зразками: 1 – П-Бент(Д); 2 – 3Н-Бент-1; 

3 – Pd(II)-KBr/П-Бент(Д); 4 – Pd(II)-KBr/3Н-Бент-1; 

5 – Pd(II)-Cu(II)-KBr/П-Бент(Д); 

6 – Pd(II)-Cu(II)-KBr/3Н-Бент-1 
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Коксохімічна промисловість – галузь важкої промисловості, що здійснює хімічну 

переробку кам'яного вугілля методом коксування. На технологічні процеси ці 

підприємства потребують величезної кількості вод, які в процесі виробництва 

забруднюються різними домішками. Стічні води коксохімічного виробництва містять 

підвищену кількість смол та масел, в основному у вигляді емульсій. Наявність смол та 

масел у стічних водах ускладнює експлуатацію обладнання, та знижує ефективність 

технологічних процесів. Вміст смол та масел у водах перед біохімочисткою на разі 

перевищує допустимі норми фактично у 5,5 разів і тому знаходження нових ефективних 

методів вилучення смолистих речовин зі стічних вод коксохімічних підприємств є 

безсумнівно актуальним питанням, що потребує наукового вирішення. Проблема 

очистки технологічних й стічних вод від смолистих речовин, масел є спільною для 

багатьох галузей промисловості. Вибір методу залежить не тільки від вимог, що 

пред’являються до якості води, а й від природи смол та масел. В даному випадку ми 

обрали флотацію. Флотація – є основним процесом обробки фенольних стічних вод на 

стадії механічної очистки абсолютної більшості коксохімічних заводів. Вона дозволяє 

досягти потрібного значення концентрації кам’яновугільних смол для наступної стадії  

біологічної очистки за умови додавання відповідних реагентів (коагулянтів). Флотацією 

називається спосіб вилучення дисперсних частинок з рідини за допомогою пухирців 

повітря. Найбільш ефективною і економічною є повітряна (пінна) флотація.  

Аерація води у флотаторі здійснюється шляхом подачі повітря під поверхню води. 

Залежно від типу аератора, що застосовують, розрізняють: дрібнобульбашкову аерацію, 

з крупністю бульбашок повітря 1–4 мм (у цьому випадку використовуються керамічні, 

тканинні та пластикові аератори);  середньобульбашкову, при якій крупність бульбашок 

становить 5–10 мм (для цього застосовують перфоровані труби, щілинні аератори; 

крупнобульбашкову, з крупністю бульбашок більше 10 мм, (використовують відкриті 

знизу труби і сопла). 

Метою роботи є дослідження впливу крупності бульбашок повітря на величину 

вилучення смол з фенольних стічних вод при реагентній флотації і доведення 

концентрації останніх до нормативних значень. 

Для вирішення поставленої задачі нами створено лабораторну флотаційну 

установку на якій проведено серію випробувань реагентів Al2(OH)5Cl та FeCl3 на предмет 

ефективності з точку зору вилучення смол та масел зі стоків.  

В результаті експериментальних досліджень визначено, що найвищою 

ефективністю володіють хлорид феруму (ІІІ) FeCl3 та оксихлорид алюмінію Al2(OH)5Cl 

при діаметрі фільтросної труби 5 мм. Суттєвим недоліком використання залізовмісних 

коагулянтів є значне збільшення швидкості корозії сталевої апаратури у середовищі 

фенольних стічних вод, тому нами рекомендовано застосовувати у промислових умовах 

саме оксихлорид алюмінію Al2(OH)5Cl. Цей реагент володіє високою ефективністю в 

порівнянні з іншими коагулянтами, найменш корозійно активний, не викликає зниження 

рН та працює в широкому інтервалі значень температур. 
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Можливість формування наночастинок благородних металів бажаного складу, 

розміру і форми включає в себе те, що властивості отриманих частинок можуть бути 

регульовані і це може бути використано у багатьох галузях від медицини до електроніки. 

Перспектива використання світла для контролю реакцій за участі наночастинок є дуже 

привабливою, тому що світло може суттєво впливати на ріст частинок. Це зумовлено 

здатністю наночастинок поглинати світло певної довжини хвилі. Також, 

використовуючи природу світла, можна синтезувати однорідну популяцію наночастинок 

із неоднорідної вихідної популяції. Найкращим прикладом цього є фотостимульований 

синтез наночастинок, в якому використовується видиме світло для опромінення і 

збудження плазмонних коливань для відновлення Ag+ за допомогою цитрату. Після 

відкриття фотоіндукованого перетворення сферичних наночастинок у нанопризми, 

фотостимульований синтез став високо контрольованим методом приготування різних 

наночастинок срібла та Au-Ag біметалічних структур з точним контролем форми. 

Фотофізичні ефекти плазмонного резонансу, які є найбільш актуальними для 

використання у фотостимульованому синтезі можна розділити на три категорії: 

1) локалізоване нагрівання навколишнього середовища в якому знаходяться 

наночастинки; 

2) концентрування падаючого світла поблизу поверхні частинок, що збільшує 

електромагнітне поле і потік фотонів для молекул, розташованих в тих межах;  

3) створення активних електронно-діркових пар, які можуть брати участь в 

реакціях переносу заряду між часткою і сусідніми молекулами. 

Проте, остаточного уявлення про механізм утворення наночастинок досі немає.  

Синтез наночастинок здійснювали у два етапи – після відновлення йонів 

аргентуму натрій борогідридом в присутності натрій цитрату та полівінілпіролідону 

здійснювали їх опромінення у радіальному опромінювачі на основі 24 RGB-діодів з 

довжиною хвилі 468 нм – для синього світла, 520 нм – для зеленого світла, 636 нм – для 

червоного світла протягом 6 діб. Візуально можна було зафіксувати зміну кольору 

розчину менше ніж 24 години, що свідчило про зміну форми наночастинок за рахунок 

фотохімічного розкладу цитрат-йонів і відновлення йонів Аргентуму на поверхні 

сферичних зародків. Встановлено, що опромінення синім світлом призводиь до 

утворення наночастинок декаедричної форми (рис. 1а), а зеленим та червоним – 

призматичної форми (рис. 1б). 

 

  
Рис. 1. Просвічуючі електронні мікрофотографії наночастинок срібла одержаних 

при опроміненні  світлом з довжиною хвилі 468 нм (а) та 520 нм (б). 

Збільшення – 128 000 та 32 000 відповідно 
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С момента описания в 1970 году первой кристаллической структуры 

гетерополисоли Na3[Cr(OH)6Mo6O18]∙8H2O было опубликовано большое число работ 

посвященных синтезу и изучению кристаллического строения солей, содержащих с 

анион со структурой Андерсона [X(OH)6M6O18]
n– (M = Mo, W) с различными 

гетероатомами X. Гетерополисоединения с подобными анионами и разнообразными 

катионами d- и f-элементов, которые могут придавать полиоксометаллатам 

люминесцентные или магнитные свойства, чаще всего получают по обменной реакции 

из ранее синтезированных растворимых солей с катионами s-элементов или аммония, 

хорошая растворимость которых так же важна еще и при использовании 

гетерополисолей в катализе. 

В данной работе представлены итоги синтеза изополисоединения 

K6Ni2[W12O40(OH)2]∙22H2O с анионом паравольфрамата Б и гетерополисоединения 

K3Ni0,5[Ni(OH)6W6O18]∙12H2O с анионом со структурой Андерсона в результате 

самосборки в подкисленном водном растворе системы K2WO4–Ni(NO3)2–HNO3–H2O при 

Z = ν(H+)/ν(WO4
2–) = 1,00. Установленный факт сокристаллизации двух новых 

соединений подтверждает гипотезу одновременного присутствия гетерополи- и 

изополивольфрамат-анионов в растворе. Выделенные соли охарактеризованы методами 

химического анализа, ИК-спектроскопии, и рентгеноструктурного анализа. Соединение 

K6Ni2[W12O40(OH)2]∙22H2O состоит из центросимметричных паравольфрамат Б-анионов, 

октаэдров NiO6 и двух типов полиэдров калия КО8 и КО10 (рис. 1а). В соединении 

K3Ni0,5[Ni(OH)6W6O18]∙12H2O  гетерополианионы со структурой Андерсона, находятся в 

общем положении, и вместе с полиэдрами КО8, с которыми они соединены за счет общих 

вершин и ребер, образуют двумерные слои в структуре, которые соединены октаэдрами 

NiO6 и водородными связями молекул воды (рис. 1б). 

 

 
 

а) б) 

Рис. 1. Шаростержневое представление а) K6Ni2[W12O40(OH)2]∙22H2O; 

б) K3Ni0,5[Ni(OH)6W6O18]∙12H2O 
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Со стороны разработчиков и потребителей процессов цинкования и 

оцинкованных изделий повышенное внимание уделяется повышению коррозионной 

стойкости цинковых покрытий. Именно устойчивость покрытий к коррозии определяет 

длительность защиты оцинкованных изделий (в основном из углеродистой и 

низколегированной стали) от коррозионного разрушения. При использовании 

оцинкованных изделий в замкнутых коррозионных средах актуальной является 

ингибиторная защита. 

Цель работы – исследование ингибиторной защиты гальванических цинковых 

покрытий в нейтральной хлоридсодержащей среде ванадатом натрия Na3VO4. Методы 

исследования – весовой и электрохимические. Объекты исследования – гальванические 

цинковые покрытия на углеродистой стали 08кп, осажденные слабокислым цинкованием 

с использованием электролита ЛГ-50. Покрытия наносили при плотности тока 2 A/дм2 в 

один слой толщинами 9 мкм для снятия поляризационных кривых и 18 мкм для 

определения весового показателя коррозии. Пассивацию цинковых покрытий не 

проводили. Коррозионные испытания весовым методом проводили в 3 % растворе 

хлорида натрия в присутствии ванадата натрия с концентрацией в диапазоне (0,5–

3)×10-4 М в течение 24–96 ч. 

Определение весового показателя коррозии в зависимости от концентрации 

ванадата натрия Na3VO4 и времени испытаний показало, что:  

1) с увеличением времени испытаний скорость коррозии возрастает как в 

присутствии ингибитора, так и без него;  

2) наименьшая скорость коррозии и наибольший защитный эффект ингибитора 

отмечался при концентрациях Na3VO4 0,0001 и 0,0002 М;  

3) при концентрациях 0,00005 и 0,0003 M и длительном времени испытаний (72 и 

96 ч) Na3VO4 показал отрицательный защитный эффект, т. е. увеличил скорость 

коррозии.  

Определение плотности тока коррозии покрытий электрохимическим методом из 

поляризационных кривых при разных концентрациях ванадата натрия Na3VO4 в 3 % 

растворе хлорида натрия так же, как и при использовании весового метода, показало 

наименьшую скорость коррозии при концентрациях 0,0001 и 0,0002 М. 

Электрохимический метод четко показывает защитный эффект ванадата натрия Na3VO4 

при всех концентрациях. Плотность тока коррозии характеризует начальную скорость 

коррозии и потому качественно согласуется с характером изменения массового 

показателя коррозии при самом малом времени испытаний 24 ч. Защитный эффект 

ингибитора, определенный по токам коррозии при концентрациях ванадата натрия 

0,0001 M и более, составляет 93,2–95,1 %. Рассчитанный на основании весовых 

измерений максимальный защитный эффект при концентрации ингибитора 0,0001 М и 

времени испытаний 24 ч составляет ~75 %. 

На основании двух независимых методов исследования ингибиторной защиты 

оцинкованной стали можно сделать вывод, что оптимальная концентрация растворимого 

ингибитора коррозии Na3VO4 в 3 % растворе хлорида натрия лежит в диапазоне 0,0001–

0,0002 М. 
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Природный клиноптилолит используется для очистки сточных вод и воздуха, а 

также в качестве носителя активной фазы катализаторов редокс-реакций с участием 

газообразных токсичных веществ. Установлено, что в реакции низкотемпературного 

окисления монооксида углерода кислородом каталитическая активность палладий-

медных комплексов существенно зависит от физико-химических свойств и структурных 

характеристик клиноптилолита, влияющих на состав поверхностных комплексов. Для 

оптимизации свойств носителя клиноптилолит подвергают кислотно-термальному 

модифицированию, эффективность которого зависит от природы и концентрации 

кислоты, времени контакта кислоты с образцом, кратности обработок, а также 

соотношения твердой и жидкой фаз. После кислотно-термального модифицирования 

существенно изменяются протолитические свойства клиноптилолита. В работе 

использовался природный клиноптилолит (П-Кл) (Закарпатская обл., Сокирницкое 

месторождение, ТУ У 14.5-00292540.001-2001) следующего химического состава 

(мас. %): SiO2 – 71,5, Al2O3 – 13,1, Fe2O3 – 0,9, TiO2 – 0,5, CaO – 3,44, MgO – 0,68, K2O –

Na2O – 3,03. Исследуемые образцы получали кипячением 50 г исходного цеолита 

фракции 0,5–1,0 мм в 100 мл 0,25; 0,5; 1 и 3 М азотной кислоты в течение 30 минут. 

Образцы отмывали бидистиллированной водой до отрицательной реакции на NO 3

-ионы. 

Для характеристики протолитических свойств функциональных групп поверхности 

использовалось равновесное значение рН при контакте 0,2 г природного или кислотно-

модифицированного клиноптилолита с 20 мл дистиллированной воды. Определение рН 

проводили с помощью прибора рН-340 со стеклянным электродом марки ЭСЛ 43-07 и 

хлор-серебряным электродом марки ЭВЛ 1МЗ при 20 С и постоянном перемешивании 

суспензии. Величину суспензионного эффекта (∆рНs) рассчитывали по уравнению: 

∆рНs = рНр – рН0, где рН0, рНр – значения рН суспензии, измеренные через 15 с и после 

достижения равновесия, соответственно. Протолитические свойства клиноптилолита 

существенно изменяются в результате его кислотного модифицирования (табл.). 

 

Таблица  

Характеристика кислотности поверхности природного и кислотно-модифицированного 

клиноптилолита 

Образец pH0 pHр ΔpHs 

П-Кл 7,45 8,05 0,6 

0,25Н-Кл-0,5 5,78 5,57 -0,21 

0,5Н-Кл-0,5 5,60 5,35 -0,25 

1Н-Кл-0,5 5,42 5,18 -0,24 

3Н-Кл-0,5 4,38 4,13 -0,25 

 

Изменение величины рН в определенном направлении указывает на тип 

апротонных центров. В случае природного клиноптилолита ΔpHs > 0, т. е. преобладают 

центры Льюиса основного характера. В случае кислотно-модифицированных форм 

ΔpHs < 0, что свидетельствует о наличии кислотных центров Льюиса. Установлено, что 

уже при обработке клиноптилолита 0,25 М HNO3 значение рНр понижается от 8,05 до 

5,57. Далее, при практически одинаковом значении ΔpHs, существенное понижение рНр 

установлено для образца 3Н-Кл-0,5. 
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Серед великої кількості адсорбентів достойне місце посідає кремнезем та 

композити на його основі, які мають добре розвинуту поверхню, що сприяє 

проходженню адсорбції різних речовин, в тому числі, катіонів важких металів. Крім того, 

кремнезем та композити на його основі володіють біосумісністю. Модифікування і 

функціоналізація поверхні адсорбентів дозволяє керувати їх властивостями, 

пристосовувати до експлуатації в специфічних фізичних, хімічних і біологічних умовах.  

Метою нашої роботи стало вивчення впливу природи поверхні наноструктур 

пірогенного кремнезему (SiO2) та його нанокомпозиту складу SiO2/мезо-2,3-

димеркаптосукцинова кислота (ДМСК) на адсорбцію іонів Сu2+. У якості зразків для 

досліджень використано пірогенний нанорозмірний непористий кремнезем (SiO2) марки 

А-300 виробництва Калуського дослідно-експериментального заводу Інституту хімії 

поверхні ім. О. О. Чуйка НАН України. Питома поверхня високодисперсного 

кремнезему становила S ~280 м2/г, концентрація функціональних ОН–груп ~7–

9,5 мкмоль/м2. Дослідженнями морфології виявлено відсутність пористості первинних 

частинок та їх схильність до агрегації і агломерації.  

Модифікування поверхні наночастинок кремнезему ДМСК проводили 

суспендуванням частинок SiO2 у толуолі з відповідною кількістю модифікатора,  

розчиненого в диметилсульфоксиді за кімнатної температури протягом доби. ДМСК 

приєднується до кремнезему шляхом утворення зв'язку карбоксильної групи з 

гідроксильною групою поверхні за реакцією: 

SiO2///–2OH + HOOC–(CHSH)2–COOH → SiO2///–(OOC)2–(CHSH)2. 

Одержаний золь наночастинок SiO2, покритих ДМСК, є стабільним у широких 

межах рН (3–11), у водних та фосфатних буферних системах без агрегації. 

Міжмолекулярні дисульфідні зв’язки поверхнево зв’язаної ДМСК підвищують 

стабільність покриття. Адсорбційну ємність (А) на поверхні вихідного та 

модифікованого кремнезему визначали вимірюванням концентрації іонів із 

застосуванням атомно-абсорбційного методу за допомогою спектрофотометра С-115 М 

у полум’яній суміші ацетилен-повітря. Вимірювання проводили при довжині хвилі 

324,7 нм. Для досліджень використали водні розчини Сu2+ з діапазоном концентрацій 10–

200 мг/л.  

Одержані результати свідчили про залежність адсорбційної активності поверхні 

щодо Сu2+. В Зростання рівноважної концентрації Сu2+ призводить до адсорбційного 

насичення моношару поверхні адсорбентів. Така форма ізотерм може бути описана 

рівнянням Ленгмюра. Ізотерми адсорбції свідчать про високу адсорбційну спорідненість 

кремнезему та нанокомпозиту SiO2/ДМСК щодо іонів Сu2+. Величини Аmax (при С0 = 

200 мг/л, m = 0,03 г, V = 5 мл, Т = 298 К, рН = 7,8), одержані з відповідних ізотерм, 

знаходяться в межах 19,31 мг/г та 21,55 мг/г відповідно. Ступінь вилучення (R) Сu2+ 

знаходиться в межах 73 % для SiO2
 та 78 % для SiO2/ДМСК, що свідчить про участь 

введених функціональних SH-груп, хоча лише половина Сu2+ адсорбується за перші 60–

90 хвилин. Практично через 90 хв настає рівновага адсорбційного процесу вилучення 

іонів Сu2+ з водних розчинів поверхнею SiO2/ДМСК, що добре узгоджується із 

отриманими кінетичними даними. Результати досліджень свідчать про перспективність 

використання пірогенного нанорозмірного кремнезему та нанокомпозиту SiO2/ДМСК в 

якості адсорбентів катіонів з водних розчинів для технічного, екологічного та медико-

біологічного призначення.   
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Подвійні силікати з рідкісноземельними елементами та лужним металом зі 

структурою апатиту в останні роки привертають увагу дослідників, як перспективні 

матеріали для паливних елементів, що є високоефективними і екологічно чистими 

джерелами електричної енергії. Подвійні силікати зі структурою апатиту можуть бути 

використані при створенні люмінесцентних і лазерних матеріалів. 

Апатит NaGd9(SiO4)6O2  був синтезований золь-гель методом. Для його вивчення 

були використані методи рентгенофазового аналізу і растрової електронної мікроскопії. 

Синтез проводили при  температурі 1100 °С. Температура спікання зразка сприяла 

запобіганню сублімації оксиду натрію і одержанню сполуки зі структурою апатиту 

заданого складу. За даними електронної мікроскопії елементи практично рівномірно 

розподілені по поверхні частинки, що свідчить про утворення однорідного зразка. На 

рентгенограмі зразка, який був отриманий в зазначених вище умовах, присутні тільки 

рефлекси структури апатиту. 

Для NaGd9(SiO4)6O2 були виміряні параметри елементарних комірок. Отримані 

дані відстаней Gd–Gd (3,85 Å) свідчать про можливість існування люмінесцентних 

властивостей для даного зразка.  
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It is well known that different doping components have the influence on physical and 

chemical properties of materials. Different literature data confirm that Li decreases the 

corrosion and improves hydrogen absorption, Mg improves the hydrogen absorption and 

hydrogen desorption rate. 

From our previous studies we knew that pure binary phase Tb2Ni17 absorbed 0.55 H/f.u. 

by passing 8 mA·h of electricity (the efficiency of the inverse hydrogenation reached ~50 %). 

The ternary derivative phase containing Sn absorbed 0.63 H/f.u. (the efficiency reached ~53 %), 

and the phase containing Mg absorbed 1.14 H/f.u. (the efficiency reached ~76 % at the same 

conditions). These results we used for further study and investigated how the doping by Li and 

Mg affect the electrochemical hydrogenation properties of the alloys. 

The alloys were synthesized by arc melting of pressed pellets that contained the mixture 

of pure metals and further annealing at 400 C. They were tested as anode materials in 

prototypes of the Ni-MH batteries. Electrochemical hydrogenation was carried out in 

Swagelok-type cell. As negative electrodes we used the powders of alloys with nominal 

composition Tb10.5Ni84.2Li5.3 and Tb10.5Ni78.9Li6.3Mg4.3. X-ray phase analysis and EDX 

microprobe analysis showed that the samples contained expected phases with Th2Ni17-type 

structure (space group P63/mmc) (see Table). As a positive electrode we used the powder of 

Ni(OH)2 with graphite for better conductivity. A separator soaked in electrolyte (6 M KOH) 

was placed between the electrodes. During the charge process 10 mA h of electric charge passed 

through electrodes. 

Electrochemical reactions that occurred on the electrodes (M) were the following:  

M + zH2O + z е   
dischargecharge

 MHz + zOH- 

Ni(OH)2 + zOH- - z е  
dischargecharge

 NiOOH + zH2O 

In case of Li and Mg combination as the doping component we observed the 

improvement of the efficiency of electrochemical hydrogenation. The amount of absorbed 

hydrogen remained unchanged over 30 charge-discharge cycles. We suppose that H-atoms 

occupy octahedral holes 6h (x; 2x; 1/4) in the structure of the materials. Intercalation of 

hydrogen into tetrahedral voids is possible at amount of absorbed hydrogen more than 3 H/f.u. 

Electrode materials on the basis of studied alloys showed stability during the reversible 

hydrogenation process without side effect of corrosion or decomposition of the original 

structure. SEM of the materials has showed that after 30 cycles of electrochemical 

sorption/desorption of hydrogen the morphology of the powders has changed and the size of 

the grains has significantly reduced. 

 

Phase / hydride a, Å c, Å V, Å3 ΔV/V, % H/f.u. 
Q, 

mA·h 
η, % 

Tb2Ni17-xLix 8.3148(2) 8.0388(3) 481.32(2) 
1.24 ~1.43 ~8.6 ~86.0 

Tb2Ni17-xLixHz 8.3540(3) 8.0624(5) 487.29(3) 

Tb2Ni17-x-yLixMgy 8.3129(4) 8.0384(4) 481.08(4) 
1.12 ~1.50 ~9.5 ~95.0 

Tb2Ni17-x-yLixMgyHz 8.3488(5) 8.0593(6) 486.49(6) 
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Складні фосфати кальцію (апатитового та вітлокітового типів) посідають важливе 

місце серед великої кількості складнооксидних сполук, що обумовлено їх механічними, 

термічними та фізико-хімічними властивостями, завдяки яким вони знаходять практичне 

застосування в областях медицини, каталізу, в якості сорбентів, люмінофорів тощо. 

«Гнучкість» зазначених кристалічних каркасів дозволяє реалізувати ізо- та 

гетеровалентні заміщення в катіонній і аніонній підгратці для впливу на властивості 

матеріалів. А завдяки хімічній стабільності та механічній стійкості такі сполуки можуть 

відігравати роль кристалічних матриць для утилізації радіоактивних ізотопів. 

Крім зазначеного, кальцій фосфати і їх складнозаміщені аналоги мають високу 

сорбційну ємність щодо іонів різновалентних металів. При цьому механізми вилучення 

металу з розчинів можуть бути різними: іонний обмін, комплексоутворення на поверхні, 

розчинення апатитів і утворення нових фосфатів металів, але внесок кожного з них є 

дискусійним. Тому дослідження процесів включення радіоактивних ізотопів до складу 

кристалічних матриць апатитів чи вітлокітів має значний інтерес для розвитку методів 

очищення рідких відходів і їх утилізації, а також є перспективним для хроматографії.  

В представленій роботі досліджено особливості включення йонів цезію до складу 

апатитів. Синтез складнозаміщених кальцій фосфатів здійснено методом співосадження 

з водних розчинів системи Са2+-Cs+-M+-PO4
3--CO3

2-(M+ – Na, K) за значень мольних 

співвідношень Са/Р = 1,67, PO4
3-/CO3

2- = 1,0 і 2,0. Методика експерименту передбачала 

змішування водних розчинів, що містили йони кальцію та суміш фосфату з карбонатом 

лужного металу при рН = 12. Одержані осади відфільтровували, висушували при 100 °С 

та нагрівали до 700 °С. В подальшому продукти термічної обробки аналізували методами 

порошкової рентгенографії, інфрачервоної спектроскопії, скануючої електронної 

мікроскопії та енергодисперсійної рентгенівської спектроскопії. 

За даними порошкової рентгенографії встановлено формування монофазних 

кальцій фосфатів апатитового типу, що належать до гексагональної сингонії, а 

розраховані параметри комірок знаходяться в межах значень: а = 9,42–9,44 Å та с = 6,88–

6,90 Å. Аналіз результатів енергодисперсійної рентгенівської спектроскопії показав 

вміст цезію від 0,2 до 1,5 мас. % в складі апатитів. Відмічено, що зростання кількості 

карбонату у вихідному розчині сприяє не лише реалізації аніонного заміщення фосфату 

карбонатом, але й гетеровалентному заміщенню атомів кальцію цезієм, що особливо 

проявляється у випадку калійвмісного розчину. 
Таким чином, одержані результати вказують на перспективи застосування 

апатитових матриць для включення до їх складу цезію, що може бути використано при 

розробці ефективних підходів щодо утилізації радіоактивних елементів. 
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Важливим напрямком сучасної координаційної хімії є вивчення координаційно-

хімічних властивостей амполідентатних хелатуючих лігандів – сполук, які містять кілька 

донорних центрів та, як правило, формують досить міцні комплекси, найбільш придатні 

для практичного використання. Висока комплексоутворююча здатність дає змогу 

застосовувати ці речовини для розділення металів та отримання високо чистих речовин, 

впливати на спектральні характеристики оптичних матеріалів, створених на основі 

комплексів металів, а також для використання їх у якості вихідних сполук в процесах 

газофазового осадження (MOCVD) тонких плівок та покриттів. 

З 1993 року на кафедрі неорганічної хімії хімічного факультету Київського 

національного університету імені Тараса Шевченка розпочато систематичні дослідження 

комплексоутворення нових амідофосфатних лігандів з іонами s-, p-, d- та f-елементів. За 

останні десятиліття синтезовано та досліджено велику кількість моно-, бі- та 

поліядерних координаційних сполук різноманітної будови.  

В ході даної роботи синтезовано два ряди нових комплексів з лігандом 

карбациламідофосфатного (КАФ, CAPh) типу диметил-N-трихлорацетил-

амідофосфатом CCl3C(O)NHP(O)(OCH3)2 (НL) складу [LnL3·Bipy] та [LnL3·Phen] (де 

Ln = La – Nd, Sm – Yb, Bipy - α,α’-дипіридил, Phen – 1,10-фенантролін). Склад та будову 

підтверджено методами елементного аналізу, 1H-NMR, 31Р-NМR, та FT-IR спектроскопії. 

Структуру комплексу з α,α’-дипіридилом [ErL3·Dipy] розшифровано методом повного 

РСтА. 

У спектрах ПМР ацетонових розчинів [LnL3·Dipy] для Ln = La – Sm, Yb 

спостерігаються від метильних протонів по одному сигналу у вигляді дублетів, тоді як 

для комплексних сполук інших лантаноїдів даний сигнал фіксується у формі уширеного 

синглету. Аналогічна картина спостерігається і для [LnL3·Phen] ряду. Магнітна 

нееквівалентність протонів метильних груп може бути пояснена усередненням 

положення метильних груп відносно головної магнітної осі комплексу та наявністю 

деякого контактного вкладу в ізотропний хімічний зсув. У спектрах NМR 31P 

спостерігається один синглет, що свідчить про магнітну еквівалентність всіх атомів 

фосфору в молекулі. З використанням різних методів розділення ізотропного хімічного 

зсуву на контактну та псевдоконтактну складові встановлено, що в ацетонових розчинах 

[LnL3·Phen] існують два ряди ізоморфних комплексів: для легких лантаноїдів (Ce, Pr, Nd 

та Sm) константа надтонкої взаємодії (НТВ) Ln-P складає 0.18 МГц, для важких (Tb, Dy, 

Ho та Er) – 0.13 МГц (див. Табл.). 

Таблиця. Ізотропні хімічні зсуви ЯМР 1H та 31P комплексних сполук лантаноїдів складу 

[LnL3·Phen], * F(d, j) = g2J(J+1)(2J-1)(2J+3)(2,J); ** KJg = 2(3kTN)-1J(J+1)g(g-1) 

Ln F(d, j)* 106H 106P 10-4H/KJg, Гц 10-4P/KJg, Гц 108TKJg**, Гц-1К 

Ce -11.8 -1.85 -39.11 4.10644 8.68123 -1.32 

Pr -20.7 -4.18 -69.91 2.94621 5.57867 -4.157 

Nd -8.02 -1.23 -60.61 0.56514 2.78481 -6.377 

Sm 0.94 -0.32 -24.65# 0.40414 3.1776 -2.32 

Tb -157.5 -16.06 73.99# -1.15003 0.52983 40.917 

Dy -187 -30.36 -39.61 -2.41699 -0.31534 36.804 

Er 58.8 3.71 118.03 0.54696 1.7401 19.874 
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Дослідження системи Tb–Co–C у повному концентраційному інтервалі є 

частиною систематичних досліджень трикомпонентних систем R–Т–C (R = 

рідкісноземельний елемент, Т = перехідний 3d-елемент). У цій системі при 800 °С 

рентгенівськими дифракційними методами виявлено нові тернарні сполуки з невідомою 

кристалічною структурою. Для однієї з них проведено перший етап дослідження 

кристалічної структури методом порошку, результати якого наводяться. 

Зразки синтезували методом електродугової плавки з подальшим гомогенізуючим 

відпалюванням у вакуумованих кварцових ампулах при 800 °С тривалістю 30 діб, які 

загартовували у проточній холодній воді. Фазовий аналіз зразків проводили за 

дифрактограмами, одержаними на порошковому дифрактометрі ДРОН-2.0М (FeKα-

випромінювання). Найбільший вміст невідомої фази був виявлений у зразку складу 

Tb42Co16C42, який додатково містив сполуку Tb4C5. Сполука Tb4C5 – нестійка на повітрі, 

швидко аморфізується в зв’язку з гідролізом, в той час як невідома фаза є більш стійкою. 

Одну дифрактограму було одержано на дифрактометрі ДРОН-2.0М з розтертого в 

порошок зразка після 30 хв витримки його на повітрі, щоб позбутися дифракційних 

відбить Tb4C5. Частину зразка було розтерто в петролейному ефірі, запаковано під 

аргоном в капіляр (Ліндемана) і знято на порошковому дифрактометрі STOE STADI P 

(MoKα1-випромінювання) для порівняння. Співставивши обидві дифрактограми, вдалося 

виділити дифракційні відбиття, які належать невідомій сполуці. Індексування 

дифракційних піків (рис.) проведено з використанням програми CellCSD: ромбічна 

сингонія, a = 13.114(3), b = 14.141(3), c = 3,6401(9) Å, V = 675(2) Å3. Аналіз систематичних 

погашень вказує на примітивний тип ґратки Браве. Для визначення елементного складу 

застосовано метод енергодисперсійної рентгенівської спектроскопії. Для цього було 

виготовлено мікрошліф і проведено його аналіз на електронному мікроскопі-

мікроаналізаторі РЕММА-102-02 (визначено вміст елементів-металів, оскільки карбон 

лежить за межами визначуваності приладу). На мікроструктурі зразка (рис.) видно 

наявність двох фаз: невідомої і Tb4C5. Згідно з отриманими результатами атомне 

співвідношення Tb:Co = 2:1 у новій сполуці, Tb4C5 розчиняє не більше 1 ат. % Co. 

Враховуючи ефективні атомні радіуси елементів тербію, кобальту та карбону у відомих 

сполуках TbCoC і TbCoC2 визначено приблизний склад нової фази “Tb4Co2C5”, знайдена 

елементарна комірка містить 4 формульних одиниці. 

Уточнення кристалічної структури “Tb4Co2C5” буде предметом наших подальших 

досліджень. 

 
а) 

 
б) 

Рис.: а) фрагмент дифрактограми (FeKα-випромінювання). Вказано індекси Міллера; 

б) мікроструктура зразка. Основна фаза (світла) – нова сполука “Tb4Co2C5”; друга 

фаза (сіра) – Tb4C5; чорні плями – дефекти поверхні 
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ПАРАВОЛЬФРАМАТУ Б, K10[W12O40(ОН)2]∙13H2O 
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1Донецький національний університет імені Василя Стуса, Вінниця, Україна 

2НТК «Інститут монокристалів» НАН України, Харків, Україна 

o.marijchak@donnu.edu.ua 

 

Синтезовано та методами рентгеноструктурного аналізу (РСА) та ІЧ-

спектроскопії досліджено кристали калію паравольфрамату Б – K10[W12O40(ОН)2]∙13H2O. 

Методом РСА показано, що паравольфрамат Б-аніон в K10[W12O40(ОН)2]∙13H2O 

має центросиметричну будову, так само, як і у раніше описаних калію 

паравольфраматах Б K10[W12O40(ОН)2]∙7,5H2O [1] та K10[W12O40(ОН)2]∙10H2O [2]. 

Головні відмінності кристалічної структури полягають у тому, що кристали 

K10[W12O40(ОН)2]∙13H2O мають моноклінну сингонію та всі молекули Н2О входять до 

координаційної сфери іонів Калію. Крім того, структура K10[W12O40(ОН)2]∙13H2O є 

шаруватою. У ній паравольфрамат Б-аніони розташовуються шарами в площинах х = 0.5 

спільно з частиною поліедрів Калію, які виступають «містками» між аніонами. Будову 

такого шару показано на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Будова шару в структурі K10[W12O40(ОН)2]∙13H2O 

 

Характер коливань в ІЧ-спектрі K10[W12O40(ОН)2]∙13H2O є аналогічним іншим 

солям із аніоном паравольфрамату Б [3]. Порівнянням параметрів зв’язків в аніоні у 

складі паравольфраматів Б калію з різним вмістом кристалізаційної води показано, що 

зміни в гідратному складі не впливають на значення довжин зв’язку W—O та валентних 

кутів O—W—O у [W12O40(OH)2]
10–. 
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ФОСФАТНІ ІНГІБІТОРИ КОРОЗІЇ ВУГЛЕЦЕВОЇ СТАЛІ Cт3сп5  

ТА НИЗЬКОЛЕГОВАНОЇ СТАЛІ 09Г2С 
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Процеси корозії сталей в атмосфері і нейтральних розчинах є найбільш 

поширеним випадками руйнування металів, тому розробці способів захисту від них 

приділяється велика увага. Ефективним і досить економічним засобом захисту є 

використання інгібіторів різних типів. Для захисту металів від атмосферної корозії 

використовують контактні інгібітори, які наносять на поверхню виробу, і летючі, здатні 

випаровуватися і самостійно потрапляти на поверхню металу. 

В нейтральних водних розчинах стали захищають додаванням окисників-

пасиваторів: солей хромової або нітратної кислот. Їх захисна дія полягає в утворенні 

поверхневої оксидної плівки. Хромати і біхромати мають високу ефективність і довгий 

час були єдиними сполуками, які використовувались для захисту від корозії одночасно 

чорних і кольорових металів.  

Однак вони мають істотні недоліки: 1) механізм дії окисників полягає в 

гальмуванні анодного процесу і при їх недостатній концентрації викликає появу 

пітингової корозії; 2) істотним недоліком нітритів, а особливо –  хроматів і біхроматів, є 

їх токсичність, що обумовлює поступове обмеження використання цих речовин в країнах 

Євросоюзу. 

Досить поширеними інгібіторами корозії є одно-, дво- і тризаміщені фосфати, а 

також поліфосфати. Їх перевагами є нетоксичність, доступність, дешевизна, а також 

можливість попередження утворення сольових карбонатних відкладень. Інгібування 

корозії за допомогою орто- і поліфосфатів здійснюється різними шляхами. Ортофосфати 

є анодними інгібіторами. Недоліком ортофосфатів є небезпека появи локальної корозії 

при малому для повної пасивації вмісті.  

Більш перспективним є застосування для захисту металів від корозії 

поліфосфатів. Поліфосфати ініціюють утворення захисної плівки, що складається з 

суміші γ-Fe2О3 і FePO4∙2H2O. В нейтральних середовищах поліфосфати мають ряд 

переваг, серед яких основними є наступні: можливість застосування у невеликій 

кількості, надійний захист від локальної корозії, наявність ефекту післядії, запобігання 

утворенню осадів карбонатів. 

Широко поширеними інгібіторами корозії є солі амінів (аліфатичного, циклічного 

та гетероциклічного ряду). Більшість з них при гідролізі і дисоціації виділяють вільний 

амін і його гідроксильну групу. Органічні аміни застосовуються як самостійні засоби 

захисту від корозії, так і в поєднанні з іншими інгібіторами. Наприклад, 

3,5-дінітробензоат піперидину (П-4) є одним з найбільш ефективних засобів для захисту 

металів та їх сплавів від корозії. При промисловому застосуванні його розпилюють на 

об’єкти у вигляді розчину (водного або спиртового) або заповнюють їм виріб.  

Таким чином, огляд інгібіторів корозії показав, що для консервації конструкцій з 

вуглецевої сталі марки Cт3сп5 і низьколегованої сталі марки 09Г2С перспективне 

застосування фосфатів і амінів. Корозійні дослідження були проведені з використанням 

простого і подвійного суперфосфату, гексаметафосфату натрію, триполіфосфату натрію, 

3,5-дінітробензоату піперидину, нітрату натрію.  
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Основи Шиффа в сучасній координаційній хімії виконують роль універсальних 

лігандів. Комплексні сполуки на їх основі володіють цінними практичними 

властивостями: антибактеріальними, каталітичними, електричними і використовуються 

в якості прекурсорів. Семикарбазон саліцилового альдегіду (Н2L) утворює різноманітні 

комплексні сполуки з катіонами перехідних металів, в яких він виступає моно- та 

бідентатним лігандом. 

Раніше нами синтезовано нові гетерометалеві координаційні сполуки Cu(ІІ) або 

Ni(ІІ) і лужно-земельних елементів з N,N'-біс(саліциліден)семи-, або тіосемикарбази-дом 

загальної формули Е[МL']2
 · хН2О (М2+ = Cu, Ni; E2+ = Ca, Sr, Ba; х = 1, 3 – 5; Н3L' = N,N'-

біс(саліциліден)семи-, або тіосемикарбазид) та досліджені їх фізико-хімічні властивості. 

З метою розширення номенклатури синтезованих комплексів і подальшого вивчення їх 

фізико-хімічних властивостей нами було додатково введено в реакцію синтезу сполуку 

кадмію(ІІ). Однак, при використанні кадмій(ІІ) хлориду були отримані світло-жовті 

кристали, які за даними елементного аналізу, ІЧ-спектроскопічного та 

рентгеноструктурного досліджень відповідали комплексу кадмію з семикарбазоном 

саліцилового альдегіду (Н2L) складу [Cd Н2L H2O Cl2], а не бажаному гетерометалевому 

комплексу, аналогічного раніше отриманим.  

Кристалічну структуру комплексу кадмію(II) досліджено методом РСА. Кристали 

триклинні, a = 6.6359(3), b = 6.9465(2), c = 14.0811(5)Å;  = 77.641(3), β = 76.833(3), 

 = 78.015(3)°, просторова група 1P , Z = 2. На рис. показано схему нумерації атомів в 

структурі і еліпсоїди теплових коливань в незалежній частині комірки.  

 
Рис. Молекулярна структура комплексу Cd H2L H2O Cl2 

За даними РСА (рис.) в незалежній частині комірки знаходиться атом кадмію, два 

атоми хлору, молекула нейтрального ліганду C8H9N3O2  (Н2L) і молекула води. При 

цьому в поліедрі викривленого октаедра атом кадмію координований двома атомами 

оксигену води і карбамідного фрагмента ліганду Н2L, розташованих в цис-положеннях, 

інші чотири положення зайняті атомами хлору (координаційний вузол CdO4Cl2), які 

складають два ребра сусідніх октаедрів і утворюють нескінченні зигзагоподібні 

ланцюжки октаедрів уздовж кристалографічної осі Х. Координаційне число кадмію в 

поліедрі викривленого октаедра 6. Молекула Н2L є плоскою, завдяки наявності 

внутрішньомолекулярного водневого зв'язку.   
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Магніточутливі композити можуть бути застосовані для очищення штучних, 

природних та біогенних середовищ від шкідливих речовин, домішок, вірусів тощо. 

Поліфункціональні властивості таких матеріалів забезпечуються структурними 

особливостями їх частинок та ієрархічною будовою. Вибір іонів Hg2+ в якості об'єкта 

адсорбційної активності поверхонь Fe3O4/SiO2 та Fe3O4/ТiO2 пов'язаний із 

особливостями токсикокінетики та токсикодинаміки цього катіону. 

Саме тому ми синтезували високодисперсні композиційні матеріали на основі 

магнетиту, вибір тетраетоксисилану і н-бутилортотитанату в якості модифікаторів 

обумовлений можливістю утворення полімерних оболонок, які б дозволили поліпшити 

адсорбційні показники композитів. Синтез магнетиту проводили за допомогою гель-золь 

метода Елмора. Для модифікації використали магнетит з питомою поверхнею 99–

100 м2/г і розміром кристалітів 30–50 нм. Досліджено властивості адсорбції-десорбції 

композитів щодо іонів з водних розчинів в динамічному режимі при кімнатній 

температурі. Водні розчини Hg2+ відповідних концентрацій були отримані з солей 

Hg(NO3)2. Наважки (0,03 г) заливали розчином (С(Hg2+) = 42 мг/л), V = 5 мл в діапазоні 

рН = 2,7–7,7. Використали ацетатно-аміачний буферний розчин. Для вивчення кінетики 

адсорбції (С(Hg2+) = 36 мг/л, рН = 2,7) час контакту становив 15–180 хвилин. Розчини з 

С(Hg2+) = 1–40 мг/л готували для визначення адсорбційної ємності. Десорбцію 

здійснювали після адсорбції в водному розчині та в 0,1 н, 0,5 н та 1 н розчинах НNO3. 

Для всіх поверхонь максимальний показник ступеня вилучення (R, %) 

спостерігається при рН = 2,7. Підвищення рН призводить до зменшення R і адсорбційної 

здатності. На всіх поверхнях максимальні показники R досягається досить швидко, 

протягом 30–60 хвилин. Для  Fe3O4  при 298 К Аmax = 3,5 мг/г, за данних умов проведення 

експерименту. Після модифікування магнетиту тетраетоксисиланом, адсорбційна 

ємність поверхні нанокомпозиту дещо збільшується Аmax = 4,2 мг/г.  Спостерігаються 

високі адсорбційні властивості поверхні Fe3O4/TiO2 (Аmax = 5,8 мг/г, 298 К). Характерною 

особливістю ізотерм (рис.), що описують процес адсорбції, є наявність вогнутої 

початкової ділянки та двох плато, що утворюються при підвищенні концентрацій Hg2+, 

оскільки відбувається насичення моношару та утворення полімолекулярного шару за 

рахунок комплексоутворення на поверхні адсорбенту, що призводить до появи другого 

плато. Такий характер адсорбції накладає 

певний відбиток і на R іонів Hg2+. При 

низьких концентраціях іонів Hg2+ 

спостерігаємо деяке підвищення ступеня 

вилучення. 

При подальшому підвищенні концен-

трації відбувається зменшення R. При 

концентраціях іонів С(Hg2+) = 10 мг/л 

спостерігається значне збільшення показни-

ка R для поверхні  Fe3O4 до 70 %. Поверхні 

Fe3O4/SiO2 та Fe3O4/ТiO2 також характеризу-

ються певним збільшенням показника R зі 

збільшенням концентрації іонів Hg 2+.  

 
Рис. Ізотерми адсорбції Hg2+ на 

поверхнях Fe3O4 (1), Fe3O4/SiO2 (2) та 

Fe3O4/ТiO2 (3) 
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Одним із головних напрямів збільшення техніко-економічних показників 

технологічного обладнання, що експлуатується в газовій, хімічній, нафтопереробній, 

машинобудівній, авіаційній та інших галузях промисловості є забезпечення 

ефективності його очищення від експлуатаційних забруднень. 

Успішне рішення цих різноманітних по змісту задач може бути досягнуто на 

єдиній методологічній основі, яка включає синтез ефективних систем промивок та 

розробки екологічно безпечних технічних мийних засобів (ТМЗ) з високою мийною 

здатністю, низькою корозійною активністю і низьким вмістом інгредієнтів 

поліфункційної дії. 

З цією метою нами різними фізико-хімічними методами (спектрофотометрія, ІЧ-

спектроскопія, електронно-парамагнітний резонанс, ядерно-магнітний резонанс, 

поляризаційного опору) досліджені процеси комплексоутворення у системах «Fe(III)-

неіоногенні ПАР». В якості ПАР було вивчено серію ефірів гідроксоетилцелюлози з 

різною довжиною вуглеводневого ланцюга С1–С10 та N-метилпіролідон (N-МП) як 

антифризний та антикорозійний інгредієнт. Залізо в значній мірі входить до складу 

забруднень, що сприяє процесам ресорбції при очищені обладнання, тому представлено 

інтерес вивчення його поведінки у присутності інгредієнтів, що досліджувались. Цьому 

негативному явищу можна запобігти переводом іонів Fe(III) в розчинені комплексні 

сполуки з інгредієнтами мийних розчинів. 

Спектрофотометричні дослідження залежностей світлопоглинання від довжини 

хвилі для розчинів С1–С10 свідчать про утворення однієї «розмитої» полоси 

світлопоглинання при λmax = 240–270 нм. Слід відмітити, що смуги світлопоглинання 

чистих розчинів ефірів гідроксиетилцелюлози зміщувались в довгохвильову область зі 

збільшенням вуглецевого ланцюга. 

Спектрофотометричне дослідження подвійних та потрійних систем Fe(III)-Сі, 

Fe(III)-Сі-N-МП відповідно також характеризувались однією більш інтенсивною смугою 

світлопоглинання. 

Для визначення оптимальних умов комплексоутворення вивчено вплив 

концентрації лігандів та кислотно-лужних середовищ на зв’язування іонів Fe(III). 

Проведеними дослідами встановлено, що найбільш повне зв’язування іонів Fe(III) 

відбувається при його 10-кратному надлишку. 

До важливих характеристик ТМЗ при оцінці строку служби технологічного 

обладнання відноситься його корозійна активність, яка досліджувалась для чистих 

розчинів С1–С10 та у присутності N-МП методом поляризаційного опору. Введення 

N-МП суттєво впливає на зменшення швидкості корозії. 

Результати досліджень покладені в основу розробок технічних мийних 

композицій, які забезпечують високу ефективність і екологічну безпеку, підвищують 

потужність турбоагрегатів, знижують витрату газу на власні потреби та собівартість 

процесів промивки.  

  



Inorganic Chemistry  Неорганічна хімія 

99 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ АЛХІМІЧНИХ РЕАЛІЙ:  

«БОЖЕСТВЕННА ВОДА» ЗОСИМИ ПАНОПОЛІТАНСЬКОГО 

Родигін К. М.1, Родигін М. Ю.2 
1Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

2Інститут органічної хімії НАН України, 

Інститут фізико-органічної хімії і вуглехімії ім. Л. М. Литвиненка НАН України, 

м. Київ 
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Сформульована елліністичними алхіміками схема Великого Діяння включала 

чотири стадії, пов’язані з різнокольоровим забарвленням алхімічної субстанції – 

меланозис (чорний), аргіропея (білий), хризопея (жовтий), іозис (фіолетовий). 

Інтерпретаційний потенціал схеми дозволяє тлумачити її як у міфологічному, 

натурфілософському, психологічному ключі, так і з позицій підходу хімічного 

моделювання. А. Дж. Гопкінс встановив, що на стадіях меланозису, хризопеї ті іозису 

передбачалося використання препарату, відомого в алхімії як «сірчана (сірчиста)» або 

«божественна вода» (грецькою мовою назви співзвучні). Зосима Панополітанський 

надавав «божественній воді» велику вагу й п’ятнадцяту сходинку перед «троном 

досконалості». Сенс терміну тривалий час залишався неясним, поки в Лейденському 

папірусі не було виявлено методу здобуття препарату. Згодом М. Бертло знайшов у 

працях Зосими чіткіший опис процесу. «Змішай вапно з такою самою кількістю сірки в 

дрібному порошку, помісти в посудину з <…> сечею дитини. Нагрівай знизу, поки 

рідина не стане криваво-червоною. Злий обережно і застосовуй». У «Книзі таємниці 

таємниць» Разес наводить аналогічну методику, але проводити процес пропонує у воді. 

При відтворенні методик Разеса і Зосими істотних відмінностей в ході процесів 

не спостерігалося. Відбувалася зміна кольору розчину від жовтого через помаранчевий 

до червоного, зазначеного Зосимою. Продукт синтезу приблизно відповідає 

гіпотетичному складу CaS3. Однак роль сечі, згаданої Зосимою, залишається 

незрозумілою. Можливо, це прояв тенденції «біологізації» алхімічної практики 

відповідно до філософських уявлень про єдність макрокосму-всесвіту та мікрокосму-

людини. 

Однак при дистиляції «сірчаної води» проблема доцільності використання сечі 

постає в іншому ракурсі. Описи процесу містяться у манускриптах, представлених 

М. Бертло в «Collection des Alchimistes Grecs», і тексті Зосими «Ключі мудрості». 

Припущення, що «божественна вода», здобута шляхом перегонки «сірчаної води», є 

розчином сірководню, підтверджено експериментально при відтворенні методики 

Разеса. Відмінні результати отримано при дистиляції «сірчаної води», приготованої за 

методикою Зосими з використанням сечі. Тривале кип’ятіння сечі з вапном призводило 

до гідролізу сечовини (реалізується на 73–95 %) і здобуття продукту, відомого в алхімії 

як «сильна» або «їдка вода». Вапно зв’язує карбонат-іони та сприяє відгонці амоніаку. 

Дистилятом є не розчин амоній гідрокарбонату, як у випадку дистиляції сечі, а водний 

амоніак. Паралельно з гідролізом сечовини йдуть реакції за участі сірки, що 

супроводжуються виділенням сірководню. Зрештою, при перегонці «сірчаної води», 

приготованої за методом Зосими, утворюється розчин не сірководню, як вважалося 

раніше, а амоній гідросульфіду та сульфіду (кількісне співвідношення солей та їх 

концентрації змінюються в широких межах залежно від вихідної кількості сечі, не 

регламентованої прописом). 

Амоній сульфід – давній алхімічний продукт – суттєво вплинув на розвиток 

хімічної науки й досі є важливим реагентом аналітичної хімії. Його використання лежить 

в основі реакції Зініна – універсального методу синтезу амінів із нітроаренів. Широта 

застосування амоній сульфіду в різних галузях хімії переконливо ілюструє спадковість 

розвитку хімічних знань з часів елліністичної алхімії й понині.  



Inorganic Chemistry  Неорганічна хімія 

100 

АНІОННІ ТЕТРАКІС-КОМПЛЕКСИ ЛАНТАНОЇДІВ З ДИФЕНІЛ-N-

ТРИХЛОРАЦЕТАМІДОФОСФАТОМ 

Савчук М. О., Ліціс О. О., Шишкіна С. В., Амірханов В. М. 

Київський національний університет імені Тараса Шевченка,  

хімічний факультет 

вул. Льва Толстого, 12, Київ, Україна, 01033 

mashasavchuk2009@rambler.ru 
 

Карбациламідофосфати (КАФ, CAPh) – відомий клас хелатуючих лігандів, які є 

структурними аналогами β-дикетонів та володіють високою спорідненістю до 

рідкоземельних та трансуранових елементів. Комплекси лантанідів на їх основі сполук 

КАФ-типу інтенсивно досліджуються у якості основи для люмінесцентних матеріалів та 

сенсорних систем. Функція ліганду полягає не лише у координації до йону металу і 

сенсибілізації 4f-люмінесценції, а, часом, й у забезпеченні специфічної міжмолекулярної 

взаємодії, наприклад, додаткової координації іонів металів, біомолекул, об’ємних 

катіонів-сенсибілізаторів/гасіїв люмінесценції, тощо. 

Відомі на сьогодні КАФ ліганди можна поділити на кілька типів: із замісниками 

арильної природи, амідними та естерними замісниками біля атому фосфору. В ряді робіт 

було показано, що вони відрізняються за своєю координаційно-хімічною поведінкою. 

Лише для деяких із них вдалося одержати тетракіс-комплекси і відомості про них є 

обмеженими. В даній роботі були синтезовані та досліджені аніонні тетракіс- 

комплекси лантаноїдів (Ln3+ = La, Nd, Eu, Tb, Lu) з бідентатно-хелатуючим КАФ-

лігандом дифеніл-N-трихлорацетамідофосфатом (НWoph) та тетрафенілфосфоній-

катіоном.  

Монокристали PPh4[La(Woph)4] одержано методом повільної кристалізації з 

неводного (ацетон:ізопропанол = 1:4) розчину та досліджено рентгеноструктурно. КЧ 

атому La дорівнює 8 (4О (СО) + 4О(РО)), рис. 1а. Для встановлення форми координа-

ційного поліедру були застосовані критерії Ліппарда-Расса та δ-критерій. В якості 

основного параметру був використаний кут ω між тілесно-діагональними 

чотирикутниками О2О1О1О2 та О2’О1’О1’О2’ (рис. 1б), які мають форму трапецоїдів. 

Для сполуки PPh4[La(Woph)4] кут ω складає 90,000(4929), що відповідає ідеальному 

додекаедру Хорда. Для визначення геометрії за δ-критерієм використовували чотири 

кути між гранями типу О2О1О2’ та О2О1’O2’ (рис. 1б). Для координаційної сполуки 

лантану відповідні кути складають 30,172°, що вказує на незначні викривлення поліедра, 

адже для ідеального додекаедра Хорда δ-кут складає 29,5°.  

 

 

а б 

Рис. 1. (а) Будова сполуки PPh4[La(Woph)4] (атоми гідрогену фенольних замісників 

КАФ-ліганду не наведені для зручності); (б) координаційний поліедр La3+ 
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Алілні похідні гетероциклічних сполук відіграють важливу роль у кристалічній 

інженерії купрум(І)-олефінових комплексів, сприяючи формуванню рідкісних і досі 

невідомих неорганічних фрагментів. У зв’язку з меншою ефективністю π-взаємодії Ag-

(C=C), у порівнянні з Сu-(C=C), арґентум(І)-олефінові сполуки є менш численними, мало 

вивченими або і зовсім не дослідженими у випадку алільних похідних деяких 

гетероциклічних сполук. Вперше з метою вивчення координаційної поведінки 

алілзаміщених 1,3,4-тіадіазолів щодо Ag(I) синтезовано та структурно досліджено три 

π-комплекси арґентуму(І) з такими лігандами, як 2-аліламіно-5-феніл-1,3,4-тіадіазол 

(L1), 2-аліламіно-5-(2,4-дихлорфеніл)-1,3,4-тіадіазол (L2) та 2,5-ди(алілтіо)-1,3,4-

тіадіазол (L3). Отримані сполуки 1-3 (таблиця 1) досліджено рентгеноструктурно – 

методом монокристалу. 

Таблиця 1. Деякі кристалографічні дані π-комплексів Ag(I) з лігандами L1–L3 

 Склад комплексу Пр. гр. V, Å3 Z 
Густина, 

г/см3 

Тип 

к-ції 

1 [Ag2(L1)2(H2O)(NO3)](NO3)·H2O P-1 1427(1) 2 1.46 π, σ 

2 [Ag2(L2)2(ClO4)2] P21/n 1573(1) 2 1.62 π, σ 

3 [Ag2(L3)2(ClO4)2]·0.5С2H5OH P21/n 2923(2) 4 2.04 π, σ 

 

У всіх трьох структурах молекула 1,3,4-тіадіазолу L виконує функцію містково-

хелатного π,σ-ліганду, координуючись до атома металу подвійним зв’язком С=С алільної 

групи та двома атомами нітрогену гетероциклічного ядра. В структурах 1 та 2 атоми 

арґентуму(І) зв’язують дві молекули L в центросиметричні димери {Ag2(L)2}
2+ з 

додатковими відповідними молекулами води або аніонами NO3
– в 1 та ClO4

– в 2. 

На відміну від 1 та 2, в структурі комплексу 3 наявні дві різні молекули L3. Одна 

з них виконує роль чотиридентатного ліганду, зв’язуючись з Ag+ атомами N3 та N4 

тіадіазольного ядра та двома зв’язками С=С двох S-алільних груп. Інша молекула L3 

координована до атомів металу виключно двома атомами нітрогену гетероциклу.  

Два атома аргентуму(І) в 3 доповнюють своє 

координаційне оточення до чотирьох або атомом 

оксигену перхлорат аніону, або атомом сульфуру 

алілтіольної групи сусіднього металоорганічного 

фрагменту (Рис. 1). Як наслідок, одиниці 

[Ag2(L3)2(ClO4)2] об’єднуються двома містками 

Ag–S у центросиметричні фрагменти 

{Ag2(L3)2(ClO4)2}2. 

Спільним для сполук 1-3 є формування 

стабільних шестичленних циклів {Ag2N4}, 

утворених двома атомами металу та атомами 

нітрогену двох сусідніх 1,3,4-тіадіазольних ядер. 

Топологічно схожі металоорганічні фрагменти раніше були виявлені у π-комплексах 

купруму(І) з алільними похідними 1,3,4-тіадіазолу, тетразол-5-тіолу та 1,2,4-тріазол-2-

тіолу.  

  

 
Рис. 1. Фрагмент 

[Ag2(L3)2(ClO4)2] в структурі 3 
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ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ транс-Re2(C10H15COO)2Cl4 СО СВОБОДНЫМ 

2,2–ДИФЕНИЛ-1-ПИКРИЛГИДРАЗИЛЬНЫМ РАДИКАЛОМ 

Третяк С. Ю., Голиченко А. А., Штеменко А. В. 

ГВУЗ «Украинский государственный химико-технологический университет, 

Днепр, Украина 

tretyak.svetlana@ukr.net 

 

Поиск и исследование перспективных веществ, обладающих антирадикальной и 

антиоксидантной активностью, является весьма актуальной задачей. Поскольку 

нарушение физиологического состояния свободнорадикального окисления приводит к 

нарушению структуры биомолекул, что приводит к дисфункции клеток и тканей 

организма. Следовательно, важную роль играет изучение веществ, проявляющих 

антиоксидантные свойства, которые способны стабилизировать структуру и функции 

клеточных мембран организма в условиях патологии. 
Исследовано взаимодействие транс-Re2(C10H15COO)2Cl4 (рис. 1, а) со свободным 

дифенилпикрилгидразильным радикалом (ДФПГ) (рис. 1, б) в 1,2-дихлорэтане. Для 

определения антирадикальных свойств кластера рения раствор ДФПГ радикала, 

интенсивно фиолетового цвета, с концентрацией 0,634∙10-4 моль/л смешали с раствором 

транс-Re2(C10H15COO)2Cl4, концентрация которого составляла 0,315∙10-4 моль/л и 

регистрировали ЭСП во времени. В ЭСП реакционного раствора было зафиксировано 

постепенное уменьшение максимума поглощения при 540 нм, который соответствует 

ДФПГ, что подтверждает разрушение свободного радикала. Анализ данных ЭСП 

показал, что под действием транс-Re2(C10H15COO)2Cl4 полная нейтрализация ДФПГ 

наблюдается в течение 60 минут. 

 

  
а) б) 

Рис. 1. а) Строение транс-Re2(C10H15COO)2Cl4; б) Строение ДФПГ-радикала 

 

Проведенные исследование показали, что транс-Re2(C10H15COO)2Cl4 обладает 

антирадикальными свойствами, которые обусловлены наличием δ-компоненты 

четверной связи рений-рений, способной выступать «ловушкой» свободных радикалов. 

Кроме того, в ЭСП реакционного раствора после разрушения радикала сохраняется 

характеристический максимум поглощения для транс-Re2(C10H15COO)2Cl4, что 

подтверждает сохранение структуры кластерного соединения после прохождения 

реакции и позволяет комплексам рения нейтрализовать значительные избытки радикала. 

Таким образом, ряд полученных нами экспериментальных данных на примере транс-

Re2(C10H15COO)2Cl4 позволяет сделать вывод о том, что комплексы рения могут 

выступать как вещества, обладающие антирадикальными свойствами многоразового 

действия. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТРАБОТАННЫХ ИОНООБМЕННЫХ СМОЛ  

ДЛЯ ОЧИСТКИ ПРИРОДНЫХ ВОД ОТ СОЕДИНЕНИЙ ЖЕЛЕЗА 

Федченко Н. А., Шибека Л. А. 

Учреждение образования «Белорусский государственный технологический 

университет» 

Shibekal@mail.ru 

 

Повышенное содержание железа в подземных водах Республики Беларусь 

является одной из общеизвестных проблем. Сложность удаления соединений железа из 

подземных вод обусловлена наличием в них трудно извлекаемых классическими 

методами очистки комплексов гуминовокислого железа. В работе проведены 

исследования, направленные на поиск новых материалов для удаления комплексов 

железа с гуминовыми соединениями. 

Цель работы состояла в изучении процессов очистки воды от соединений железа 

в присутствии гуминовых веществ с использованием отработанных ионообменных смол.  

В работе использовали отработанные измельченные (до 1 мм) ионообменные 

смолы: анионит марки АВ-17-8 и катионит марки КУ-2-8. Данные материалы образуются 

при водоподготовке на промышленных предприятиях и после многократного 

применения переходят в категорию отходов, которые в настоящее время не 

используются. В соответствии с классификатором отходов Республики Беларусь 

отработанные ионообменные смолы имеют 3 (отработанный анионит марки АВ-17) и 4 

(отработанный катионит марки КУ-2) класс опасности. 

Исследование проводили на модельных растворах. Концентрация ионов железа в 

растворе составляла 20–100 мг/дм3. Концентрацию ионов железа (III) определяли 

фотоколориметрическим методом с сульфосалициловой кислотой. Концентрация 

измельченных ионообменных смол в растворе составляла 0,4 г/дм3. Эффективность 

очистки воды оценивали путем расчета коэффициента извлечения (Ки), показывающего 

количество ионов железа (мг), извлекаемых из раствора, содержащего гуминовые 

вещества, 1 г навески измельченной ионообменной смолы.  

Установлено, что в рассматриваемом диапазоне концентраций ионов железа 

наибольший коэффициент излечения ионов железа в присутствии гуминовых веществ, 

полученных из верхового торфа, составляет 177 мг/г отработанного измельченного 

катионита. Наименьшее значение Ки имеет место для отработанного измельченного 

анионита – 30 мг/г. Полученные результаты являются закономерными, так как в составе 

отработанного катионита присутствуют функциональные группы, способные вступать 

во взаимодействие как с ионами железа, присутствующими в пробе, так и с 

функциональными группами гуминовых веществ, которые в последующем могут также 

извлекать ионы железа из раствора.  

Применение смесей отработанных ионитов (катионита (К) и анионита (А) при их 

массовом соотношении 1:1, 2:1, 3:1 и 4:1 соответственно) при увеличении концентрации 

железа в пробе приводит к увеличению Ки, достигая 69 мг/г (для смесей К:А равных 3:1 

и 4:1). Увеличение доли катионита в смеси ионообменных смол не приводит к 

закономерному росту Ки. Вероятно, определенное значение имеет также соотношение 

свободных функциональных групп в ионитах и возможность образования сложных 

полиэлектролитных комплексов различного состава с участием катионита, анионита, 

гуминовых веществ и ионов железа. 

Таким образом, измельченные отработанные ионообменные смолы могут найти 

применение в процессах очистки воды от ионов железа в присутствии гуминовых 

веществ.  
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ЗАСТОСУВАННЯ ФОСФОРОВМІСНИХ ГАЗІВ ДЛЯ ОДЕРЖАННЯ 

СУЛЬФІДІВ ФОСФОРУ 

Худоярова О. С., Чорна О. М. 

Вінницький державний педагогічний університет ім. Михайла Коцюбинського 

olgakhudoyarova@yandex.ru 

 

При виробництві 1 т жовтого фосфору утворюється до 8–12 т шлаків, до 150 кг 

ферофосфору, до 150–200 кг котрельного пилу, до 3000 м3 пічних газів, які містять 

оксиди вуглецю (до 85 %), азот (до 10 %), пари води (2–3 %), фосфін, фосфор, 

сірководень та інші гази.  

До складу пічного газу входять фосфін, дифосфін та нижчі оксиди фосфору, які 

навіть при низьких концентраціях є досить токсичними та вибухонебезпечними. 

Ефективна утилізація таких газів здійснюється шляхом конденсації у вигляді шламу з 

його наступним спалюванням та окисненням у середовищі сульфатів натрію та калію, 

що призводить до значного зниження рівня цих газів.  

Продукти переробки та рештки газів переходять у газову фазу та направляються 

на факел для остаточної утилізації. Концентрація фосфіну та дифосфіну на виході не 

повинна перевищувати їх гранично допустимі концентрації. 

Сучасне фосфорне виробництво супроводжується багатьма несприятливими 

екологічними факторами, які значною мірою впливають на стан навколишнього 

середовища як у місцевих, так і у глобальних масштабах. Нові технологічні рішення в 

переробці газових відходів фосфорних виробництв забезпечать зменшення кількості 

відходів та у значній мірі знівелює їх негативний вплив на повітря, ґрунти та стічні води. 

Ми провели дослідження по використанню елементного фосфору і його летких 

сполук, які містяться в газових відходах фосфорних виробництв,  для відновлення 

сульфатів металів з одержанням сульфідів фосфору і фосфатних солей.  

Елементний фосфор і його леткі сполуки мають високі відновні властивості. 

Величезні запаси сульфатної сировини, висока відновна активність 

фосфоровмісних газових відновників, суттєві переваги газовідновних процесів над 

рідкофазними можуть лягти в основу розробки нової технології одержання  сульфідів 

фосфору. 

Для оцінки можливого використання сульфатів лужних металів для утилізації 

фосфору і його летких сполук нами був проведений термодинамічний аналіз реакцій 

взаємодії елементного фосфору і фосфіну із сульфатами натрію і калію. 

Встановлено, що відновлення натрій сульфату елементним фосфором і його 

зв’язування в сульфіди інтенсивно проходить в інтервалі температур 450–600 С. 

Вказана температура забезпечує практично повне окислення фосфору та його летких 

сполук і зв’язування окислених продуктів в твердофазні сполуки. 

На основі термодинамічних і експериментальних досліджень запропоновано 

метод одержання сульфідів фосфору, що дає можливість спростити технологію 

одержання сульфідів фосфору, зменшити їх собівартість та одержувати додатково 

фосфоровмісні солі, які можуть бути використані для одержання миючих засобів, 

мінеральних добрив, чи як напівпродукт для одержання термофосфатів. 

Результати проведених досліджень показали на можливість зміни технології 

одержання сульфідів фосфору. 
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ВТОРИЧНАЯ ПЕРИОДИЧНОСТЬ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ ПОЛОС 

ПОГЛОЩЕНИЯ В ИК-СПЕКТРАХ 

ГЕТЕРОПОЛИГЕКСАВОЛЬФРАМОНИКЕЛАТОВ(ІІ) ЛАНТАНИДОВ 

Усачев О. М.1, Сергеев А. М.1, Гумерова Н. И.1, Радио С. В.1, Розанцев Г. М.1 

Донецкий национальный университет имени Васыля Стуса 

n.gumerova@donnu.edu.ua 

 

Полиоксометаллаты (ПОМ) – это большой класс полиядерных комплексов, 

построенных из октаэдров MO6 (M = центральный атом, например, WVI, MoVI, VV), 

которые соедененны друг с другом за счет общих вершин или ребер. Широкая 

классификация делит ПОМ на изополианионы ([HXMyOz]
n-) и гетерополианионы 

([XxMmOy]
q-, X = гетероатом, например, переходные металлы первого ряда). 

Гетерополианионы (ГПА) со структурой Андерсона [Х(OH)6М6O18]
n– (X – гетероатом, 

М – Мо, W), благодаря их стабильности как в твердой фазе, так в водных и органических 

растворителях, образуют широкую гамму соединений с неорганическими, 

органическими и комплексными катионами, являющиеся перспективными для 

использования в различных областях науки и техники. 

В данной работе разработаны методики синтеза 14 новых соединений 

Ln4[Ni(OH)6W6O18]3·nH2O (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) по 

реакции поликонденсации взаимодействием стехиометрических количеств Ln(NO3)3, 

Ni(NO3)2, Na2WO4 и HNO3 при Z = ν(H+)/ν(WO4
2–) = 1,00 по реакции: 

1,33Ln3+ + Ni2+ + 6WO4
2- + 6H+ + nH2O → Ln1.33[Ni(OH)6W6O18]·nH2O↓ 

Показано, что на зависимостях полосы поглощения при 470–488 см–1 в спектрах 

гетерополигексавольфрамоникелатов(II) лантанидов от значений мультиплетности и 

углового момента наблюдается гадолиниевый излом и тетрадный эффект (Рис. 1), а на 

зависимостях полос при 470–488 см–1 и 876–886 см–1 от орбитального момента только 

тетрадный эффект. 
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Рис. 1. Зависимость мультиплетности (а) и углового момента (б) от положения частот 

в ИК-спектрах Ln4[Ni(OH)6W6O18)3]·nH2O при 470–488 см–1 
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СИНТЕЗ, СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА НОВОЙ КАТИОН-РАДИКАЛЬНОЙ СОЛИ 

С ЖЕЛЕЗОКАРБОРАНОВЫМ АНИОНОМ (ET)2[8,8’-Cl2-3,3’-Fe(1,2-C2B9H10)2] 

Чудак Д. М., Кравченко А. В. 

Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 

denchudak@mail.ru 

 

Катион-радикальные соли (КРС) привлекают значительный интерес в связи с 

широким спектром их функциональных свойств. Эти низкоразмерные объекты 

проявляют разнообразные проводящие и оптические свойства, способны к образованию 

магнитноупорядоченных структур. Их электрофизические свойства могут радикально 

изменяться под действием температуры, давления и магнитного поля. Проводящие КРС 

на основе фульваленов – это слоистые структуры, в состав которых входят слои катион-

радикалов и анионов. Перспективными компонентами КРС являются сложные анионные 

комплексы металлов и металлокарборановые комплексы с лигандом [С2В9Н11]
2- и его 

производными. 

Методом электосинеза получены монокристаллы новой КРС 

бис(этилендитио)тетратиофульвалена (ЕТ) с дихлоропроизводным бис(1,2-

дикарболлида)железа(III) (ET)2[8,8’-Cl2-3,3’-Fe(1,2-C2B9H10)2]. Определена её 

кристаллическая структура. Измерены удельная электропроводность монокристаллов и 

магнитная восприимчивость в широком температурном интервале. КРС является 

парамагнитым полупроводником. Проведено сравнение ее проводящих свойств с 

изоструктурными монокристаллами КРС ЕТ с анионами бис(1,2-дикарболлида)железа и 

дихлорпроизводного бис(1,2-дикарболлида)кобальта.  
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ХЕМОСОРБЦИОННО-КАТАЛИТИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА ВОЗДУХА 

ОТ ДИОКСИДА СЕРЫ МОНО- И БИМЕТАЛЛЬНЫМИ КОМПОЗИЦИЯМИ, 

НАНЕСЕННЫМИ НА ПРИРОДНЫЙ БЕНТОНИТ  

Голубчик К. О., Шульга А. Б., Суслова Е. М. 

Одесский национальный университет имени И. И. Мечникова 

golubchikko@gmail.com  

 

Природные сорбенты, в том числе и бентонит, используются для очистки воздуха 

от диоксида серы. Однако при низких концентрациях SO2 (150–300 мг/м3) такие 

сорбенты имеют непродолжительное время защитного действия – τПДК – время, в течение 

которого конечная концентрация SO2 ниже ПДК (10 мг/м3). В работе представлены 

данные по влиянию модифицирования природного бентонита ионами переходных 

металлов на его хемосорбционно-каталитические свойства по отношению к диоксиду 

серы. В качестве природного сорбента и носителя сложных хемосорбционно-

каталитических композиций использовали бентонит Дашуковского месторождения 

Украины (П-Бент(Д)) (ТУ У 14.2-00223941-006:2010). Моно-(Cu(II)/П-Бент(Д), 

Pd(II)/П-Бент(Д)) и биметалльные (Сu(II)-Pd(II)/П-Бент(Д)) композиции получали 

методом импрегнирования носи-

теля по влагоемкости водными 

растворами при заданных 

концентрациях активных компо-

нентов с последующей стадией 

«созревания» в течение 20 часов и 

сушкой при 110 С до постоянной 

массы. Все образцы были 

охарактеризованы методами РФА, 

ИК спектроскопии, термограви-

метрии. Полифазность носителя 

установлена методом РФА и 

подтверждена ИК-спектроскопи-

чески. Основной фазой бентонита 

является монтмориллонит, кото-

рый идентифицирован методом 

РФА по базовым отражениям при 

2θ,  (d, Å) 5,739 (15,387); 19,743 

(4,493) и 61,710 (1,501). Кроме 

него, в образце присутствуют 

α-кварц и кальцит. Все образцы 

были протестированы в процессе 

очистки воздуха от диоксида серы 

(С
н

SO2
= 150 мг/м3) в присутствии 

паров воды. На рис. представлены кинетические кривые в координатах С к

2SO – τ, 

полученные при взаимодействии диоксида серы с природным бентонитом (1), 

Сu(II)/П-Бент(Д) (2), Pd(II)/П-Бент(Д) (3) и Сu(II)-Pd(II)/П-Бент(Д) (4) композиций. 

Видно, что кинетика процесса резко меняется в случае биметалльной композиции: в ее 

присутствии устанавливается стационарный режим очистки воздуха от диоксида серы, 

что указывает на истинно каталитический процесс. Установлено также, что 

биметалльная композиция Сu(II)-Pd(II)/П-Бент(Д) обнаруживает максимальное время 

защитного действия (ПДК = 140 мин).

, мин 

Рис. Изменение С во времени в процессе 

хемосорбционно-каталитической очистки 

воздуха от SO2 природным бентонитом (1) и 

композициями: Сu(II)/П-Бент(Д) (2), 

Pd(II)/П-Бент(Д) (3), Сu(II)-Pd(II)/П-Бент(Д) (4). 

СCu(II) = 5,910-5; СPd(II) 
= 2,72·10-5 моль/г, 

t = 20 С. С = 150 мг/м3 
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ВЗАЄМОДІЯ 1-АЦИЛАМІНО-2,2-

ДИХЛОРОЕТЕНІЛТРИФЕНІЛФОСФОНІЄВИХ СОЛЕЙ З АМІНОСПИРТАМИ 

Абдурахманова Е. Р., Головченко О. В., Броварець В. С. 

Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії НАН України  

02660, Київ-94, вул. Мурманська, 1 

brovarets@bpci.kiev.ua 

 

Хімія азотистих гетероциклів добре розвинена, але їх модифікація 

різноманітними функціональними групами на сьогоднішній день залишається 

актуальним завданням для хіміків-синтетиків. Серед значної кількості нітрогеновмісних 

гетероциклічних сполук особливу увагу привертають похідні 1,3-оксазолу, серед яких за 

останні декілька десятиліть знайдено значну кількість біорегуляторів різної дії. З метою 

конструювання  модельних сполук для вивчення їх дії на внутрішньоклітинні процеси 

введення високоліпофільних фосфоровмісних замісників в структуру 1,3-оксазолу є 

перспективним напрямком для модифікації оксазольного кільця. Трифенілфосфонієва 

група завдяки здатності легко проникати через клітинні мембрани є однією з таких 

функціональних груп, що повністю відповідає вище наведеним вимогам. Введення 

біоактивних аміноспиртів також викликає безсумнівний інтерес, оскільки така 

модифікація приводить до підсилення або виникнення нових видів біоактивності. При 

цьому зменшується токсична дія на організм і значно збільшується водорозчинність. 

Тому доцільним є розробка зручних препаративних методів синтезу саме таких сполук. 
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Виявилося, що реагенти 1 дають 4-фосфорильовані 1,3-оксазоли 2 лише з такими 

аміноспиртами, які містять первинну аміногрупу. Натомість, з N-заміщеними 

аміноспиртами в основному утворювалися 2-метиліден-1,3-оксазолідини 4, як результат 

дії двох нуклеофільних центрів аміноспирту на дихлорометиленовий фрагмент реагентів 

1. При цьому трифенілфосфонієва група в продуктах 4 не безпосередньо зв’язана з 

гетероциклом, а знаходиться у бічному ланцюзі. Будову продуктів 2 та 4 однозначно 

доведено за допомогою рентгеноструктурного аналізу.  

  



Organic Chemistry  Органічна хімія 

111 

СТЕРЕОСЕЛЕКТИВНІСТЬ РЕАКЦІЇ РОЗКРИТТЯ ОКСИРАНОВОГО ЦИКЛУ 

ЕПІХРОРГІДРИНУ БЕНЗОАТ-АНІОНОМ  ЗА ПРАВИЛОМ КРАСУСЬКОГО 

Бахалова Є. А., Беспалько Ю. М., Ситник Н. С. 

Донецький національний університет імені Василя Стуса 

bahalova.j@yandex.ua 

 

Реакції між карбоновими кислотами і оксиранами, крім значного теоретичного 

інтересу має широке практичне застосування отриманих продуктів. Гідроксиалкілефіри 

карбонових кислот використовуються як компоненти фарб і покриттів, фарб для 

принтерів, лікарських препаратів, твердників піщаних сумішей в металургії, компоненти 

охолоджуючих агентів для низькотемпературних процесів, розчинники для фарбування 

композицій, компоненти антикорозійного покриття і цементних модифікаторів. Важливу 

роль відіграє стереоселективність реакції розкриття оксиранового циклу 

нуклеофільними реагентами, оскільки є два варіанта атаки на α-атом карбону 

епіхлоргідрину: тилова атака та фронтальна.  α-розрив протікає згідно  правила 

Красуського. 

Метою даної роботи є вивчення перетворень в системі, де бензоат-аніон здійснює 

атаку на α-атом карбону епіхлоргідрину  методами квантової хімії: 
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Квантово-хімічні розрахунки проведено з використанням програмного комплексу 

PC FIREFLY 7.1.G. Визначення топологічних структур можливих перехідних станів 

(ПС) на шляху реакції здійснено в наближенні B3LYP/6-31+G** для вакууму. 

Належність знайдених ПС відповідній реакції доведено спусками за процедурою IRC в 

долини реактантів і продуктів. Поріг по градієнту енергії у всіх розрахунках складає 

10-4 (a.u./bohr.). Масштабуючий множник – 0,96. Локалізовано ПС, в яких атакуючий 

нуклеофіл знаходиться в площині оксиранового циклу. Знайдені рівноважні конфігурації 

перехідних станів, які відповідають різним варіантам атаки бензоат-аніоном на α-атом 

вуглецю  2-(хлорметил)оксирану, їх геометричні характеристики і активаційні 

параметри відповідних реакцій розкриття оксиранового циклу. Встановленно, що 

стереоселективність реакції розкриття оксиранового циклу більш сприятлива при 

тиловій атаці. 

  



Organic Chemistry  Органічна хімія 

112 

ОДЕРЖАННЯ ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ СПОЛУК НА ОСНОВІ 

ДИЗАМІЩЕНОГО ОКСЕТАНУ 

Боброва К. І., Флейчук Р. І., Гевусь О. І. 

Національний університет «Львівська політехніка» 

rina.sky90@gmail.com 

 

Похідні пентаеритриту, зокрема дизаміщені оксетани на його основі, завдяки 

реакційноздатній гідроксильній групі або атому галогену є цікавими сполуками для 

одержання нових поверхнево-активних сполук. 

Метою даної роботи було одержання поверхнево-активних сполук нейоногенного 

типу на основі олеїнової кислоти та дизаміщеного оксетану, вивчення їх поверхнево-

активних властивостей.  

Нові ПАР отримували у декілька стадій. Спершу при взаємодії олеїнової кислоти 

та дизаміщеного оксетану було отримано диестер 2. Наступним кроком було розмикання 

оксетанового циклу отриманого диестеру моноетиловим етером ПЕҐ-750: 

 
Необхідно звернути увагу на багатостадійність процесу одержання цільової ПАР, 

що приводить до зниження виходу внаслідок втрат на етапах виділення та очищення.  

Синтезована сполука є типовою поверхнево-активною речовиною, оскільки вони 

зменшує поверхневий натяг води. Ізотерма поверхневого натягу на межі повітря  

водний розчин для отриманої сполуки показана на рисунку. 
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Рис. 1 

 

З рисунка видно, що величина ККМ є достатньо низькою. На нашу думку, це 

пов'язано з наявністю в його молекулі двох довгих залишків олеїнової кислоти, які 

підвищують гідрофобний характер молекули, що знижує розчинність мономера у воді, у 

зв'язку з чим він починає утворювати міцели при дуже низьких концентраціях. 

Будова одержаних сполук підтверджена даними ІЧ та ЯМР1Н спектроскопії. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВЗАЄМОДІЇ 3-(2-ГІДРОКСИФЕНІЛ)ЕНАМІНОКЕТОНІВ 

З 8-ДИМЕТИЛАМІНОМЕТИЛУМБЕЛІФЕРОНОМ  

Бондаренко Н. В.1, Войтенко З. В.1, Мруг Г. П.2, Фрасинюк М. С.2 
1Київський національний університет імені Тараса Шевченка, Київ 

2Інститут біоорганічної хімії і нафтохімії НАН України, Київ 

natalia.bondarenko2802@ukr.net 

 

Обернена за електронними вимогами реакція Дільса-Альдера є привабливим 

класом реакцій циклоприєдання. Теоретичні аспекти цього класу реакцій є цікавими з 

точки зору різних факторів, таких як стерична та електронна будова вихідних речовин, 

які й визначають механізм взаємодії.  

Враховуючи високий синтетичний потенціал основ Манніха фенольних сполук, 

обумовлений їх здатністю до генерації орто-хінон метидів, для синтезу нових 

гетероциклічних похідних ми використали 8-диметиламінометильну похідну 

природного кумарину умбеліферону. 

Метою даної роботи було дослідження взаємодії 3-(2-гідроксифеніл)-

енамінокетонів 3a-d з 8-диметиламінометилубеліфероном (1) в умовах оберненої за 

електронними вимогами реакції Дільса-Альдера.  

Як виявилось, взаємодія основи Манніха умбеліферону з даними реагентами 

легко протікає при нагріванні в ДМФА.  
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Так, внаслідок термічної генерації орто-хінон метиду 2 та подальшої його 

взаємодії з 3-(2-гідроксифеніл)енамінокетонами 3a-d утворюються аддукти гетеро-

реакції Дільса-Адьдера 4a-d напівамінальної будови. Подальше ймовірне елімінування 

Me2NH може приводити до утворення заміщених 9-(2-гідроксибензоїл)-2Н,9Н-

пірано[2,3-f]хромен-2-онів 6a-d, чи похідних 8-(4-оксо-4Н-хромен-3-іл)метилумбелі-

ферону 5a-d внаслідок внутрішньомолекулярної атаки фенольного гідроксилу 

напівамінального атому Карбону та наступного елімінування Me2NH. Варто відмітити, 

що сполуки 5a-d були єдиними продуктами вказаної реакції, що може бути також 

наслідком внутрішньомолекулярного перегрупування сполук 6a-d.  

Структура сполук 5a-d доведена за допомогою 2D ЯМР спектроскопії.  
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СИНТЕЗ ГЕТЕРОЦИКЛІЧНИХ ПОХІДНИХ НА ОСНОВІ 

ТІОСЕМІКАРБАЗОНУ 3-(4-АЦЕТИЛФЕНІЛ)-1-МЕТИЛ-2(1Н)-ХІНОЛОНУ 

Руснак О. В., Булига О. І., Скрипська О. В., Ягодинець П. І. 

Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича 

olha_skrypska@mail.ru 

 

Останнім часом увагу дослідників привертають бігетероциклічні системи, що 

містять хінолоновий та тіазольний цикли. Такі сполуки виявляють виражену 

бактерицидну активність. Фрагмент 2-хінолону входить до складу багатьох алкалоїдів і 

біологічно активних сполук.  

Привабливим об’єктом для хімічних досліджень є 3-феніл-2-хінолон, який 

містить у четвертому положенні фенільного радикала ацетильну групу. Він є 

перспективним реагентом для органічного синтезу, так як наявність ацетильної групи 

дає можливість її функціоналізації з метою одержання різних гетероциклічних похідних 

як потенційних біологічно активних речовин.  

Завданням даної роботи було проведення досліджень щодо синтезу нових 

похідних тіазолу на основі 3-(4-ацетилфеніл)-1-метил-2(1Н)-хінолону. Синтез якого 

здійснено реакцією арилювання 1-метилхінолін-2(1Н)-ону діазотованим 4-аміно-

ацетофеноном в умовах купрокаталізу. Взаємодією вихідної сполуки з 

тіосемікарбазидом в оцтовій кислоті синтезовано тіосемікарбазон 1, який використано в 

циклоконденсації з монохлороцтовою кислотою. Реакція протікає при нагріванні 

реагентів в ацетонітрилі з утворенням сполуки 2, яка містить тіазолідиноновий цикл.  

ClCH
2
COOH

CH
2

S

O
NH

N O

N
NH

CH
3

CH
3

NH
2

S

N O

N
N

CH
3

CH
3

1 2  
 

Нами показана можливість формування тіазольного циклу на основі 

трикомпонентних реакцій. Для одержання похідних тіазолу використана реакція 

3-(4-ацетилфеніл)-1-метилхінолін-2(1Н)-ону з тіосемікарбазидом і 4-хлорофенацил-

бромідом (або 3-(2-бромоацетил)кумарином), яка протікає за наявності ацетатної 

кислоти у етиловому спирті з утворенням 2,4-дизаміщених тіазолів 3, 4. 
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де R = 1-метил-2-хінолон-3-іл. 

Індивідуальність одержаних сполук підтверджено методом тонкошарової 

хроматографії, склад  результатами кількісного елементного аналізу, а будова  даними 

вимірів ІЧ та ЯМР 1Н спектрів. 

Дослідження антимікробної та фунгіцидної дії на штамах бактерій S.typhimurium 

4414, P.mirabilis 410, S.aureus ATCC 25923, P.aeruginosa ATCC 27853, B.subtilis ATCC 

6633, C.albicans та S.cerevisiae 61 показали, що деякі із синтезованих речовин виявляють 

помірну активність. 
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Поліанілін (ПАн) завдяки своїм унікальним властивостям набув вагомого 

наукового та технологічного значення. Тому актуальними є дослідження, які спрямовані 

на вдосконалення існуючих і розроблення нових методів його синтезу. Одним з відомих 

методів одержання ПАн є реакція окиснювальної полімеризації аніліну за присутності 

ініціаторів вільно-радикальних реакцій.  

Нами проведено дослідження цієї реакції. Як вихідні речовини використані 

анілін, анілін гідрохлорид та анілін гідросульфат; ініціатори – амоній персульфат і 

бензоїлпероксид.  

У результаті проведених досліджень встановлено, що вихід ПАн залежить від 

температури процесу, молярного співвідношення реагентів (анілін або його сіль – 

ініціатор), природи вихідної речовини та ініціатора. Результати наведені в таблиці. 

 

Таблиця. Вихід поліаніліну залежно від умов проведення синтезу. 

Тривалість синтезу – 2 години 

Темпера-

тура, К 

Молярне спів-

відношення 

реагентів 

Вихід ПАн, % 

Реакц. система: 

C6H5NH3Cl  

(NH4)2S2O8 

Вихід ПАн, % 

Реакц. система: 

C6H5NH3HSO4   

(NH4)2S2O8 

Вихід ПАн, % 

Реакц. система: 

C6H5NH2 

(С6H5COO)2 

293 
1:1,25 63 47 51 

1:1,5 74 53 56 

323 
1:1,25 60 46 48 

1:1,5 70 49 53 

 

Як видно з таблиці, з підвищенням надлишку амоній персульфату вихід 

поліаніліну  зростає, а з підвищенням температури  знижується, що зумовлено, на нашу 

думку, непродуктивною витратою ініціатора. Вихід поліаніліну суттєво залежить від 

природи реакційної системи. Він найвищий у випадку використання системи анілін 

гідрохлорид – амоній персульфат, і найменший для реакційної системи анілін 

гідросульфат  амоній персульфат. Отже, процес окиснювальної полімеризації солей 

аніліну суттєво залежить від природи аніону. При використанні як вихідних реагентів 

аніліну і бензоїлпероксиду вихід ПАн практично не відрізняється від його значення для 

системи анілін гідросульфат  амоній персульфат.  

Наступним етапом наших досліджень було вивчення кінетики витрати ініціатора 

йодометричним методом в системі анілін гідрохлорид – амоній персульфат. 

Встановлено, що даний процес описується кінетичним рівнянням реакції 1-го порядку: 

W = k[(NH4)2S2O8] 

Методом напівлогарифмічних анаморфоз розраховане значення константи 

швидкості, яка при 293 К рівна 5,910-2 хв-1. 

Виявлено, що за даних умов ініціатор майже повністю витрачається впродовж 

першої години процесу. 

Отже, у результаті дослідження синтезу поліаніліну визначені оптимальні умови 

його отримання: температура 293 К, молярне співвідношення реагентів 1:1,5, реакційна 

система анілін гідрохлорид – амоній персульфат. За допомогою кінетичних досліджень 

встановлено, що тривалість синтезу з 2 годин можна знизити до 1 години.  
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Як відомо з літератури, окиснення етилбензену є добре відомим процесом, проте 

методи синтезу його оксигеновмісних похідних, зокрема метилфенілкарбінолу, 

залишаються не досконалими в зв’язку з високою реакційною здатністю останнього або 

ж залученням коштовних окисників та жорстких умов синтезу. Для з’ясування 

можливості отримання метилфенілкарбінолу в м’яких умовах та вдосконалення 

існуючих окислювальних методів особливий інтерес викликає дослідження реакції 

окиснення ароматичного спирту озоновмісними газами  у рідкій фазі.  

Експериментально було встановлено, що при окисненні етилбензену 

озоноповітряною сумішшю за α-вуглецевим атомом етильної групи у початковий 

момент часу утворюється метилфенілкарбінол. Спирт накопичується практично відразу 

з початком окиснення етилбензену і є проміжним напівпродуктом до ацетофенону. Як 

показали дослідження метилфенілкарбінол окислюється досить швидко. За 60 хвилин 

окиснення озоноповітряною сумішшю при температурі 15 °С та концентрації [O3]o = 

5,2∙10-4 моль· л-1 ступінь перетворення ароматичного спирту досягає 98 %. За даний час 

метилфенілкарбінол майже кількісно перетворюється в ацетофенон, котрий утворюється 

з виходом 97,5 %. Окрім ацетофенону, котрий є основним продуктом перетворення 

метилфенілкарбінолу, в реакційній масі ідентифікуються «слідові» кількості продуктів 

окиснювальної деструкції карбінолу та невелика кількість двоокису вуглецю у 

відходящих газах.  

Дослідження впливу температури на кінетику окиснення метилфенілкарбінолу 

озоноповітряною сумішшю в оцтовій кислоті показало, що температура впливає на 

кінетику окиснення спирту в меншій мірі, ніж на кінетику окиснення етилбензену, і 

майже не впливає на селективність окиснення за бічним ланцюгом (рис.). 

 

 
Рис. Вплив температури на кінетику окиснення метилфенілкарбінолу озоноповітряною 

сумішшю в оцтовій кислоті: витрата метилфенілкарбінолу (а); накопичення 

ацетофенону (б) та залежність log r – 1/T∙103 (в). [O3]o = 5,2 ∙ 10-4, [МФК]о = 0,4 моль·л-1, 

ω = 30 л·год-1, Vp. = 10 мл. Температура: 15 (1), 20 (2), 30 (3), 40 °С (4) 

 

При підвищенні температури з 15 до 40 °С селективність за ацетофеноном 

знижується з 95 до 88 %, що вочевидь пов’язане з подальшим окисненням ацетофенону. 

Про це свідчить і підвищення кількості О3 з 1,3 моль при 15 °С до 1,4 моль на моль 

перетвореного метилфенілкарбінолу. За результатами проведених досліджень 

розглянуті схеми можливих перетворень метилфенілкарбінолу, котрі передбачають 

участь озону лише на стадії безпосередньої його участі у реакції зі спиртом, про що 

свідчать і витрати озону на рівні 1,3 моль на моль прореагованого субстрату.  
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Ранее нами в результате новой реакции производных 1,3-бензоксазин-4(3Н)-онов 

1a-h под действием формилирующего агента были получены полифункциональные 

производные ксантенов 2a-f и хроменов 3g-h.  
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a – R1=R2=(CH2)3, R=H; b – R1=R2=(CH2)4, R=H; c – R1=R2=(CH2)3, R=i-Pr; 

d – R1=R2=(CH2)4, R=i-Pr;  

e – R1=R2=(CH2)3, R=I; f – R1=R2=(CH2)4, R=I; g – R1=R2=CH3, R=H; 

h – R1=R2=CH3, R=i-Pr 

 

Аналогичные превращения изучены на примерах перегруппировки геминальных 

1,3-нафтоксазинов. Взаимодействие исходных соединений 4a-с с формилирующим 

агентом приводит к образованию ожидаемых тетрациклических производных 5a-b и 

диформильного производного бензо[g]хромена 6. Данную реакцию можно 

классифицировать как дополнительный пример AERORC-процесса (addition of 

electrophilе, ring opening and ring closure) – перегруппировки оксазинового цикла 

благодаря присоединению електрофила с последующей рециклизацией.  
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a – R1=R2=(CH2)3; b – R1=R2=(CH2)4; с – R1=R2=CH3 

 

Поскольку полученные альдегиды 5a-b проявляют желто-зеленую 

флуоресценцию в растворах представляло интерес получить производные с более 

длинной цепью сопряжения. С этой целью были синтезированы продукты реакции 

Кневенагеля 7a-d и основания Шиффа 8a-c.  
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7: a – n=1, R=CN; b – n=1, R=CO2Et; c – n=2, R=CN; d – n=2, R=CO2Et;  

8: a – Ar=Ph; b – Ar=2-CO2H-C6H4; c –  Ar=2-naphthylamine  
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Из многочисленных рядов гетероциклов тетразолы являются объектами 

интенсивных исследований и прикладных разработок. В наибольшей степени 

заслуживают внимания NН-незамещенные тетразолы, в ряду которых найдены 

высокоэффективные лекарственные средства, ставшие объектами промышленного 

производства (например, лозартан, Dup-753). 

Кроме того, они являются ключевыми субстратами в электрофильных реакциях, 

приводящих к N-замещенным тетразолам различного строения, а также солям 

тетразолия. Тетразольный цикл может участвовать в реакциях комплексообразования. 

В результате проведенной работы нами были синтезированы ранее неописанные 

аминопроизводные на основе 5-метилтетразолов 

Все исходные и целевые соединения получены по общей схеме: 
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Аминонитрилы (1) получали из соответсвующих карбонильных соединением с 

помощью использования модифицированных реакций Штрекера.  

5-замещенные тетразолы (4) являлись продуктом взаимодействия нитрилов с 

азидом в спиртовой среде. Данный процесс протекает по механизму 1,3-диполярного 

циклоприсоединения. 

Конверсию прохождения реакций контролировали методом тонкослойной 

хроматографии. Структуры целевых и промежуточных соединений подтверждены 

данными 1Н ЯМР- и 13С ЯМР-спектроскопии. Наиболее информативным методом 

определения перехода аминонитрила в тетразол оказалась 13С ЯМР спектроскопия.  
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Як показує світова практика, одним із способів покращення якості доріг є 

модифікація бітумів, з яких одержують асфальтобетонні суміші а відтак і дорожні 

покриття. 

В наш час, особливу актуальність набуває проблема підвищення якості дорожніх 

бітумів, вирішення якого дозволить продовжити термін служби дорожніх 

асфальтобетонних покриттів і підвищити ефективність робіт з їхнього будівництва й 

ремонту [1]. 

 

 
 

Ефективним засобом підвищення довговічності дорожніх покриттів вважається 

застосування  бітумів, модифікованих епоксидними сполуками [2].  

Для дослідів ми використовували дорожній бітум марки БНД 60/90, БНД 90/130 з 

різним вмістом епоксиду. Зразки модифікованого бітуму аналізували за наступними 

показниками: тепература розм’якшення, пенетраця, адгезія, дуктильність, тощо.  

Встановлено, що модифікація дорожніх бітумів епоксидними сполуками на 

основі відновлюваної сировини дозволяє покращити експлуатаційні характеристики 

дорожніх покриттів, причому в залежності від вмісту добавки і способу його введення 

можна отримати бітуми з різними властивостями: малі концентрації добавки (1–2 %) 

підвищують адгезію майже в два рази при пониженні пенетрацї, тоді як при концентрації 

добавки 5–10 % спостерігається зростання пенетрацї, а адгезія залишається практично 

незмінною. 
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Серед існуючих на сьогоднішній час методів синтезу похідних піридинових 

солей, важливий внесок в актуальність фундаментальних експериментів продовжують 

вносити простота і доступність вихідних сполук, їх екологічність, а також швидкість 

процесу та високий вихід продуктів реакцій.  

Більшість похідних сполук із піридиновим кільцем відомі своєю різною серцево-

судинною відновлюваною властивістю. Похідні піридинових солей мають широкий 

спектр біологічної дії для організму людини, тому дані речовини використовують в 

медицині (входять до складу різних лікарських препаратів). Даний арсенал дій 

приволікає значний інтерес дослідників різних сфер науки. 

Вперше нами було проведено дослідження нових солей піридинію в сфері 

аграрної промисловості. 

Раніше нами було виконано синтез із отримання нових похідних N-заміщених 

піридинових солей нікотинаміду з аніоном N-оксифталіміду, які отримали при взаємодії 

піридинових солей з N-оксифталіміду натрію та арґентуму.  

Дослідження ароматичних сполук проводили за нормальних умов, при кімнатній 

температурі (18–23) °С та постійному перемішуванні магнітною мішалкою (300–

400 об/хв) в абсолютному метиловому спирті протягом 60 хвилин. 

Було здійснено дослідження з вивчення ріст регулюючої активності синтезованої 

однієї нової органічної речовини групи піридинових солей N-бензилпіридиній 

3-карбоксамід фталімід-N-оксилу на тестовій культурі ячмінь ярий сорту Донецький 12. 

Із нової складної сполуки N-бензилпіридиній 3-карбоксамід фталімід-N-оксил 

були приготовлені різні водні розчини та взято тільки три процентні концентрацій (0,001; 

0,002; 0,004), які були використанні для інкрустації насіння цієї тестової культури. 

З отриманих експериментальних даних було з’ясовано, що фітогормональна дія 

даної речовини проявляється лише за її концентрації 0,001 % водного розчину.  

Фітогормональна дія N-бензилпіридинію 3-карбоксамід фталімід-N-оксилу 

почала проявлятися з проростання насіння і продовжувалася в подальшому в початковій 

фазі онтогенезу проростів цієї речовини. 

Встановлено, що синтезована нова органічна ароматична речовина похідних 

піридинових солей N-бензилпіридиній 3-карбоксамід фталімід-N-оксил за 

концентрацією водного розчину 0,001 % проявляє тенденцію до ріст регулюючої 

активності ростових процесів. 

Дослідження в даній області продовжуються. 
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Существующие методы синтеза ряда бифункциональных азотсодержащих 

соединений типа 2-алкокси- и 2-(N,N-диалкиламино)- этиламинов, которые обладают 

широким спектром полезных свойств, исследованы лишь фрагментарно. 

Целью данной работы является изучение возможности разработки доступного и 

экологически безопасного процесса синтеза вышеуказанных продуктов, который бы мог 

стать основой промышленной технологии, основаного на реакции каталитического 

гидроаминирования 2-замещенного этилового спирта аммиаком и его производными: 

 

X-CH2CH2OH +NHR2 X-CH2CH2-NR2  + H2O
kat.

 
где Х = С2Н5О- (а); (Alk)2N- (b); R = H, C2H5, -(CH2)5-. 

 

Для исследований были приготовлены образцы материалов, содержащие в 

качестве активных компонентов соединения меди (и цинка) или никеля. Для каждого из 

них характерны свои особенности. Так, в частности, ряд контактов приготовлен с 

использованием высокоглиноземистого цемента – талюма, который является смесью 

моноалюмината кальция СаAl2O4 и диалюмината кальция СаAl4O7 в соотношении 

СаAl2O4 / СаAl4O7 = 0,25÷0,35. Известно, что присутствие СаО повышает термо-

стабильность новых образцов, а введение оксида хрома в состав катализаторов должно 

способствовать повышению их активности. Составляющими контактов были также 

оксиды алюминия и титана. 

Испытания новых образцов (зерненням 0,25–0,50 мм) на каталитическую 

эффективность проводились на лабораторной установке с реактором проточного типа 

(внутренний диаметр трубки 15 мм). Предварительно катализаторы подвергались 

операциям сушки и активации водородо-азотной смесью. 

Опыты по модельному аминированию 2-этоксиэтанола (1) аммиаком в 

присутствии водорода проводились при нагрузке данного реагента 0,5 г/(гкат×ч), 

молярном соотношении (1) : NH3 : H2 = 1 : 3 : 2, в интервале температур 180–240 оС.  

Выявлено, что в зависимости от природы катализатора и условий проведения 

процесса, прежде всего с повышением температуры, наблюдается протекание ряда 

побочных реакций. Так, целевой 2-этоксиэтиламин (2) аминирует далее (1) с 

преимущественным образованием вторичного и частично третичного аминов.  

Гидрогенолиз (1) в этанол (3) и аминирование последнего – источник других 

нежелательных реакций. 

Установлено, что никелевый катализатор на алюмокальциевой основе имеет 

заметное преимущество в производительности по (2) перед контактами на других 

носителях. В оптимальних условиях, например при 190 оС, его производительность 

достигает 0,00414 моль 2-этоксиэтиламина/(гNiO×ч), в то время как для никелевого 

контакта Harshaw Company Ni-0104 при 190–195 оС и одинаковом молярном 

соотношении реагентов она составляет 0,002691 моль 2-метоксиэтиламина/(гNiO×ч). То 

есть производительность по первичному амину на приготовленном нами образце в 1,54 

раза выше в сравнении с известным зарубежным аналогом. 
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We report here the investigation of the individual V2O5, binary V2O5-SnO2, V2O5-TiO2, 

and ternary V2O5-TiO2-SnO2 catalysts in oxidation of 4-methylpyridine (4-MP) to isonicotinic 

acid (INA). The experimental results were interpreted by the quantum chemical computation 

(Gaussian 09 W). We studied the influence of oxide-modifiers on the nucleophilic properties 

of vanadyl oxygen and also on the deprotonation enthalpy of methyl group of chemisorbed 

substrate. 

According to experimental data, conversion of 4-MP increases in the following row of 

the catalysts: V2O5<V2O5-SnO2<V2O5-TiO2. In the same row, reactivity of the methyl 

substituent was increasing, indicated by the position of maximum yield of pyridine-4-aldehyde 

and INA at variation of the reaction temperature. Thereby, it shows that modification of V2O5 

with dioxides of tin and titanium brings to increasing the catalytic activity. 

The activity of the ternary V2O5-TiO2-SnO2 catalytic system is possible to estimate by 

the shifting of maximum yield of pyridine-4-aldehyde and INA to the low-temperature area, 

and also by decreasing in temperature at which aldehyde intermediate disappears as a product 

of the reaction. 

It is known, that SnO2 may increase mobility of the V=O bond in the V2O5 lattice, thus 

contributing to the intensification of its dissociation and reduction to VO2. One may consider 

that in the vanadium-titanium catalysts with SnO2 addition, this function of tin dioxide has not 

manifested itself, because an extent of V2O5 reduction in the three-component V2O5-TiO2-SnO2 

system has been approximately the same, and even less, than that in the two-component V2O5-

TiO2 catalysts without SnO2 additions. Probably it depends on the fact that SnO2 may play a 

role of an oxidizer in relation to the low vanadium oxides. Due to this function of SnO2 in the 

VO2-SnO2 system an oxygen rearrangement was observed: SnO2 was reduced to SnO, giving 

off its oxygen for oxidation of VO2 into V2O5, and the formed SnO was easily and rapidly 

oxidized by the air oxygen again to SnO2. Hence, it follows that SnO2 may stabilize the structure 

of the three-component V2O5-SnO2-TiO2 system, giving off its oxygen to vanadium and 

facilitating reoxidation of the catalyst by the gas phase oxygen.   

The obtained results demonstrate that TiO2 gives to V2O5 new catalytic properties in an 

oxidizing process. Increasing activity of the vanadium oxide catalyst under the influence of 

TiO2 additives, in our opinion, is associated with the change of chemical and phase composition 

of the catalyst during its preparation. This change influences on the reactionary ability of V2O5 

oxygen. Titan dioxide, apparently, weakens the V=O bond in the lattice of V2O5 and promotes 

both acceleration of V2O5 transformation to VO2, and formation the new active centers on the 

surface of the catalyst, increasing its oxidizing and selective ability.  

Modifying V2O5 with simultaneous addition of SnO2 and TiO2 leads to an increase in 

activity of the ternary catalytic system in the oxidation reaction of 4-MP in comparison with 

binary contacts. 
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Nicotinic acid and its amide are vitally important vitamin B3, etc. Catalytic vapor phase 

oxidation of 3-methylpyridine is a promising method for obtaining nicotinic acid. Individual 

vanadia is not sufficiently active and selective in oxidation of 3-methylpyridine. It has been 

established that modification of V2O5 by additions of zirconium and titanium dioxides results 

in an increase in activity of binary catalysts. A transfer from binary catalysts to triple V-Ti-

Zr-O system is accompanied by the improvement of catalytic properties. For a gas-phase 

oxidation of 3-methylpyridine it is possible to use air oxygen and carry out this synthesis in 

one-step. 

We have compared a catalytic activity of three-component catalytic systems in oxidation 

and relative reactivity of 3-methylpyridine. It has been established that for synthesis of nicotinic 

acid from a less reactive 3-methylpyridine a more active V-Ti-Zr-O catalyst is the best one (the 

yield of nicotinic acid was 75 % mol. at 265 ºС). Thus, for obtaining relatively low-melting 

nicotinic acid (235.5 ºС), a more active V-Ti-Zr-O catalyst is required. 

A decisive influence upon catalytic activity and selectivity of the studied triple systems 

is produced by their chemical composition. TiO2-anatase has been used for the preparation of a 

V-Ti-Zr-O catalyst. X-ray phase analysis has found only the phases V2O5/anatase or 

V2O5/rutile. It is established that the dissociation rate of V2O5 increases when using titanium 

dioxide in crystal modification of anatase. It increases its catalytic activity in oxidation of 

3-methylpyridine. ZrO2 stabilizes TiO2-anatase, preventing its polymorphic transformation into 

rutile. 

Advantages of using this method of receiving nicotinic acid from 3-methylpyridine, in 

comparison with other methods, such as liquid-phase oxidation of 3-methylpyridine by nitric 

acid or oxidative ammonolysis of 3-methylpyridine with hydrolysis of the formed nitrile, are 

follows: 

- One-step process; 

- Using air oxygen as an oxidizer instead of nitric acid; 

- Using water as a solvent; 

- Lack of fluid and solid waste (the principle of "green" chemistry); 

- The process is carried out in the continuous regime. 

The optimal composition and wasteless technology of the modified vanadium oxide 

catalyst with high activity in oxidation of 3-methylpyridine to nicotinic acid is developed. This 

catalyst was tested on laboratory installations. The yield of the target product was 75 % in case 

of complete conversion of 3-methylpyridine. 

Even with the best modified vanadium oxide catalysts, binary or ternary, the maximum 

yield of nicotinic acid does not exceed 75 % mol. Therefore the current problem is to research 

a new catalyst of the direct oxidation of 3-methylpyridine to nicotinic acid with higher yield. 
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Досліджено газометричним методом антиоксидантні властивості деяких похід-

них 3,4-дигідропіримідин-2-ону, які містять у 6-му-положенні дигідропіримідинонового 

циклу четвертинне амонійне угруповання. (сполуки I-IV): 

                              
              I                                     II                                   III                                  IV 

 

Оскільки сполуки I-IV в кумені нерозчинні, то для гомогенізації реакційної 

системи використано добавку триметилфосфату (ТМФ). Встановлено, що дані сполуки 

практично не впливають на тривалість періоду індукції та швидкість поглинання кисню 

у ньому порівняно з контрольним дослідом. Водночас швидкість окиснення у періоді 

розвинутого процесу знижується зі збільшенням величини негативного індуктивного 

ефекту замісників у бензеновому кільці, яке знаходиться у 4-ому положенні 

дигідропіримідинонового циклу. 

Незважаючи на присутність ТМФ, реакційна система не є повністю гомогенною. 

Особливістю процесу ініційованого окиснення кумену за даних умов є його повне 

гальмування через 20 хв. Можна припустити, що за вказаний період часу сполуки I-IV 

повністю розчиняються і далі гальмують досліджуваний процес. 

Досліджено вплив на ініційоване окиснення кумену сполуки V, у якої 

дигідропіримідиноновий цикл відсутній. Встановлено, що сполука V практично не  

                                            
                                 V                                                                 VI 

впливає на кінетику процесу окиснення, що підтверджує раніше зроблений висновок про 

вагому роль дигідропіримідинонового циклу в реакціях обриву ланцюгів. 

Останній етап досліджень – вивчення антиоксидантних властивостей VI. 

Виявлено, що сполука VI суттєво сповільнює ініційоване окиснення кумену. За її 

концентрації 2,5∙10-3 моль/л тривалість періоду індукції збільшується майже у 3,5 рази, 

а швидкість поглинання кисню при цьому зменшується в 4,5 рази. Кінетика розвинутого 

процесу не змінюється. За концентрації речовини VI, рівній 5,0∙10-3 моль/л період 

індукції зростає ще удвічі при незмінній швидкості поглинання кисню. Однак при цьому 

спостерігається сповільнення процесу окиснення кумену в розвиненому процесі в 2,5 раз 

порівняно з контрольним дослідом. Отже, сполука VII є досить ефективним інгібітором 

процесів вільно-радикального окиснення органічних речовин. 
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Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича 

olha_skrypska@mail.ru 

 

Однією з основних причин найбільш небезпечних захворювань людини є 

накопичення вільних радикалів в організмі. Концентрація вільних радикалів 

підвищується за рахунок зниження активності природної антиоксидантної системи 

людини, пов’язаної з дією радіації, УФ-опромінення, паління, алкоголізму, постійних 

стресів, інфекційних захворювань, неякісного харчування. За рахунок шкідливої дії 

вільних радикалів відбувається пошкодження клітинних структур, що призводить до 

патологічних змін, онкологічних захворювань, а також передчасного старіння. 

Активізувати роботу захисних сил організму можна за допомогою антиоксидантної 

терапії. У цьому контексті актуальним є пошук органічних сполук, здатних проявляти 

антиоксидантну активність.  

Сполуки, які містять кумариновий цикл, володіють різноплановими фармако-

логічними властивостями. Крім того, 6- і 7-гідрокси-3-арилкумарини, 4,7-дигідрокси-

3-арилкумарини виявляють антиоксидантну активність в умовах in vitro. Для досліджень 

антиоксидантних властивостей представляють інтерес похідні 3-гідрокси-

4-арилкумарину. 

Вихідною сполукою для синтезу слугував 4-(4-бромацетилфеніл)-

3-гідроксикумарин 1, який одержаний бромуванням відповідного ацетилпохідного. На 

основі -бромокетону 1 і 4-метилпіридину, хіноліну та трифенілфосфіну отримано 

відповідні 4-арилкумариновмісні четвертинні солі 2-4. При обробці 

диметилформамідного розчину фосфонієвої солі 4 водним розчином калій карбонату 

легко утворюється трифенілфосфорілід 5. 
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Антиоксидантну активність отриманих сполук досліджували in vitro методом 

поглинання 2,2-дифеніл-1-пікрилгідразил-радикалу. З’ясовано, що здатність сполук до 

інгібування вільного радикалу знаходиться в межах 31,2–36,5 %, що приблизно вдвічі 

менше за цей показник для іонолу (66,7 %).  
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МИЦЕЛЛЯРНЫЕ ЭФФЕКТЫ ФУНКЦИОНАЛИЗИРОВАННЫХ ПАВ 

С ВАРЬИРУЕМОЙ ПРИРОДОЙ ГОЛОВНОЙ ГРУППЫ И ГИДРОФОБНОСТЬЮ 

В РЕАКЦИЯХ ПЕРЕНОСА ФОСФОНИЛЬНОЙ ГРУППЫ 

Капитанов И. В., Шумейко А. Е., Белоусова И. А., Кострикин М. Л., Сердюк А. А., 

Туровская М. К., Разумова Н. Г., Прокопьева Т. М. 

Институт физико-органической химии и углехимии им. Л. М. Литвиненко НАНУ 

ivkapitanov@gmail.com 

 

Синтезирована серия функционализированных ПАВ (I–IV) с варьируемой 

природой головной группы и гидрофобностью. Изучена и проанализирована их 

реакционная способность в процессах расщепления 4-нитрофенилдиэтилфосфоната (V). 

 

 
 

Для всех изученных систем увеличение длины гидрофобного алкильного 

заместителя (Alk) приводит к увеличению наблюдаемых мицеллярных эффектов. Анализ 

полученных кинетических профилей в рамках псевдофазной распределительной модели 

позволил продемонстрировать, что во всех случаях переход от заместителя С12Н25 к 

заместителю С16Н33 приводит к увеличению эффективности связывания гидрофобного 

фосфорорганического субстрата мицеллами ПАВ в 2–3 раза и происходит снижение 

критической концентрации мицеллообразования примерно в 10 раз. 

Тенденции изменения нуклеофильности оксиматного фрагмента при этом более 

сложны: для изученных систем зафиксировано как отсутствие влияния длины 

гидрофобных заместителей на нуклеофильность ПАВ, так и ее изменение, однако оно не 

превышало 2 раз. 

В целом, нуклеофильность ПАВ следует их основности, однако для аммониевых 

производных IV наблюдается отклонение от соответствующей зависимости Бренстеда 

для функционализированных ПАВ. Этот факт демонстрирует, что в отдельных случаях 

природа катионного центра в структуре молекулы детергента может оказывать влияние 

на ее реакционную способность. Наблюдаемое отклонение можно связать с более 

тесным электростатическим взаимодействием между оксимной группой и аммониевым 

центром, которое вряд ли может быть реализовано в остальных случаях из-за 

делокализации положительного заряда и конформационной жесткости 

гетероциклических катионов в соединениях I–III. 
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МОДИФІКОВАНІ СПІРОПІРАНОНЕОФЛАВОНИ 

Красилов I. В., Москвiна В. С., Хиля В. П. 

 Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

01033, Київ, вул. Володимірська, 64 

v.moskvina@gmail.com 

 

В структурі природних неофлавонів (4-арилкумаринів), окрім гідроксильних, 

алкільних, ацильних, глікозидних залишків, часто зустрічаються і анельовані 

гетероциклічні системи пірану та піранону. З рослинної сировини ізольовані 

піранокумарини гравеолон (I) – з Anethum graveolens і Pituranthos tortuosus та клаусенін 

(II) – з Clausena heptaphylla і C. Excavatа. 

 

 
 

Синтез похідних неофлавонів такої будови є перспективним, оскільки як природні 

піранокумарини, так і їх синтетичні аналоги мають широкий спектр біологічної  дії та 

великий потенціал для проведення хімічної модифікації. 

Вихідні спіропіранокумарини лінійної будови отримані шляхом добудови піран-

4-онового циклу конденсацією Каббе. Відомо, що взаємодія кумаринів з нуклеофільними 

реагентами може проходити з утворенням різних продуктів заміщення та розкриттям 

бензопіран-2-онового циклу. Нами досліджена поведінка спіропіранонеофлавонів в 

реакціях з солянокислим гідроксиламіном та гідразином при різному співвідношенні 

реагентів. Показано, що дані реакції проходять виключно по атому С-6 з утворенням 

оксиму та гідразону спіропіранонеофлавонів із високим виходом. 

 

 
 

Досліджені шляхи модіфікації отриманих оксиму та гідразону спіропірано-

неофлавонів в реакціях відновлення та алкілування. 

Будова отриманих сполук надійно доведена, використовуючи методи ЯМР-

спектроскопії та мас-спектрометрії. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАПОЛНЕННЫХ ПОРОШКАМИ ИЗ РЕЗИН 

ЭЛАСТОМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ 

Евдокименко Н. М., Кучма А. В. 

ГВУЗ «Украинский государственный химико-технологический университет» 

49600, г. Днепропетровск, пр. Гагарина, 8 тел/факс (0562) 47-33-25 

keramika@com.ua 

 
Объектом исследований является порошок (ПР) марки ПРТИ-ШР ТУ У 25.1-

31523315-002-2004, который изготавливали методом высокотемпературного сдвигового 

измельчения вулканизаторов в роторном диспергаторе. 

Известно, что ПР с размерами частиц от 0,20 до 0,45 мм, полученный известными 

способами при переработке изношенных автомобильных покрышек используется в 

качестве добавки (от 5 до 25 масс. %) в резиновые смеси для изготовления новых 

автопокрышек и некоторых видов других резинотехнических изделий. Использование в 

качестве наполнителя 10–40 масс. % активного ПР дискретно девулканизованной 

шинной резины при изготовлении резин показало, что заметного изменения исходных 

показателей упругопрочностных свойств не наблюдается. В то же время рекомендуется 

применять введение активных ПР при изготовлении неответственных РТИ типа экранов, 

блоков, напольной плитки, обувных пластин и т.д. Отсутствие литературных данных по 

свойствам резин, изготовленных из резиновой смеси с высоким уровнем наполнения ПР 

можно объяснить снижением уровня технологических свойств при введении ПР в 

резиновую смесь. 

Представило интерес определить верхний предел наполнения резиновой смеси 

ПР и взаимосвязь состава упругопрочностных свойств резин в интервале 50–200 масс. %, 

а также стойкость таких резин к различным видам старения и гарантийные сроки 

работоспособности РТИ. 

В работе в качестве полимерной матрицы для введения добавок ПР 

использовались стандартные и серийные смеси на основе бутадиенметилстирольного 

каучука СКСМ-30 АРКМ-15. 

Исходя из того, что исследуемые ПР изготавливали из шинных резин, наиболее 

перспективным представлялось использование в качестве полимерной матрицы для 

введения исследуемых тонкодисперсных порошков в резиновой смеси на основе 

СКСМ-30 АРКМ-15. 

В результате проведенных исследований установлено оптимальные параметры 

режима изготовления резиновой смеси с добавками ПР концентрационной зависимости 

технологических свойств динамических и упругопрочностных свойств вулканизатов, 

возможность использования ПРТИ-ШР в резиновых смесях на основе каучука  

СКМС-З0АРКМ-15 с наполнением до 150–200 масс. ч. Для обеспечения высокого 

уровня упругопрочностных резин, наполненных ПР требуется корректировка состава 

вулканизующей группы и дополнительные введения пластификатора. 
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ВЗАЄМОДІЯ N-[АРИЛСУЛЬФОНІЛІМІНО(МЕТИЛ)МЕТИЛ]-

1,4 БЕНЗОХІНОНМОНОІМІНІВ З РОДАНІДОМ КАЛІЮ ТА ТІОСЕЧОВИНОЮ 

Лисенко О. М., Коновалова С. О., Авдєєнко А. П. 

Донбаська державна машинобудівна академія, м. Краматорськ 

chimist@dgma.donetsk.ua 

 

На основі N-заміщених 1,4-бензохінонмоноімінів можуть бути одержані 

різноманітні гетероциклічні сполуки, що мають високу біологічну активність. Один із 

напрямків синтезу таких похідних полягає у взаємодії N-заміщених 

1,4-бензохінонмоноімінів з роданідом калію з утворенням похідних 1,3-бензоксатіол-

2-ону, але не завжди можливо було отримати індивідуальні сполуки. Другий напрямок 

включає реакцію N-заміщених 1,4-бензохінонмоноімінів із тіосечовиною – раніше на 

основі 1,4-хінонів в середовищі оцтової кислоти отримані похідні 1,3-бензоксатіол-2-ону 

та 2-аміно-1,3-бензотіазолу. 

В даній роботі досліджено реакцію N-[арилсульфоніліміно(метил)метил]-

1,4-бензохінонмоноімінів I з роданідом калію в оцтовій кислоті зі співвідношенням 

реагентів 1:2 та з тіосечовиною в етанолі зі співвідношенням реагентів 1:6,5 у 

присутності HCl. В результаті за обома напрямками виділені тільки похідні 

1,3-бензоксатіол-2-ону II. 
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R1=Me, R2=Me, i-Pr, Ar=Ph, 4-Tol. 

На основі літературних даних можна припустити, що утворення похідних 

1,3-бензоксатіол-2-ону II в реакції 1,4-бензохінонмоноімінів I з роданідом калію 

обумовлено ланцюгом перетворень (I)→(A)→(C)→(II), а у випадку реакції з 

тіосечовиною – перетвореннями за шляхом (I)→(B)→(C)→(II). Перша стадія реакцій в 

обох випадках перебігає через 1,4-приєднання зі входженням аніону нуклеофіла в орто-

положення до карбонільного атома Карбону хіноїдного ядра. У зв’язку з цим, реакції з 

роданідом калію та тіосечовиною можливі лише для 1,4-бензохінонмоноімінів з вільним 

положенням 2 хіноїдного ядра. Будову синтезованих сполук доведено на основі даних 

спектрів ЯМР 1Н, ІЧ та елементного аналізу. 

Слід зазначити, що в результаті реакції з тіосечовиною одержані більш чисті 

продукти з більш високими виходами.  
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РЕАКЦИЯ N-ФЕНИЛАМИНОКАРБОНИЛ-1,4-БЕНЗОХИНОНМОНОИМИНОВ 

С ЭТИЛОВЫМ ЭФИРОМ БЕНЗОИЛУКСУСНОЙ КИСЛОТЫ 

Лысенко Е. Н.1, Коновалова С. А.1, Авдеенко А. П.1, Обушак М. Д.2 
1Донбасская государственная машиностроительная академия, г. Краматорск 

2Львовский национальный университет имени Ивана Франко, г. Львов 

chimist@dgma.donetsk.ua 

 

Производные бензофурана обладают широким спектром биологической 

активности – проявляют гипотензивную, антиангинальную и антиаритмическую 

активности, а также анальгетическое, спазмолитическое, местноанестезирующее и 

противомикробное действие. Одно из направлений синтеза бензофуранов включает 

реакцию Михаэля – взаимодействие N-замещенных 1,4-бензохинонмоноиминов с СН-

кислотами, в частности, с этиловым эфиром бензоилуксусной кислоты. 

Ранее в результате реакции 1,4-хинонов, 1,4-хинондииминов и незамещенного в 

хиноидном ядре 1,4-бензохинонмоноимина с этиловым эфиром бензоилуксусной 

кислоты получены различные аддукты, в том числе и гетероциклические соединения. 

Однако, синтез производных бензофурана включал несколько стадий и требовал 

дополнительной обработки продуктов присоединения, а алкилзамещенные в хиноидном 

ядре производные не исследовались вообще.  

В данной работе изучено взаимодействие моно- и диалкилзамещенных в 

хиноидном ядре N-фениламинокарбонил-1,4-бензохинониминов I с этиловым эфиром 

бензоилуксусной кислоты II. Реакцию проводили в среде диоксана с каталитическим 

количеством метилата натрия при комнатной температуре и при нагревании, а также при 

кипячении в среде дихлорэтана с отгонкой растворителя и при кипячении в присутствии 

метилата натрия. Эксперимент показал, что строение продуктов реакции существенно 

зависит от условий проведения реакции – температурного режима и наличия 

катализатора. 
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R1, R2=H, Me. 

 

Продукты 1,4-присоединения III получены при взаимодействии 

хинонмоноиминов I с этиловым эфиром бензоилуксусной кислоты II в среде диоксана с 

каталитическим количеством метилата натрия при комнатной температуре, а также при 

кипячении в среде дихлорэтана с отгонкой растворителя. 

Проведение реакции в присутствии каталитического количества метилата натрия 

при нагревании как в диоксане, так и в дихлорэтане приводит к образованию 

производных бензофурана V, что является очень удобным методом их синтеза в одну 

стадию, требует меньше временных и материальных затрат по сравнению с 

предложенными ранее. 

На основании литературных данных можно предположить, что циклизация 

продуктов 1,4-присоединения III в производные бензофурана V в ходе реакции 

протекает через структуру IV, образование которой также подтверждается данными 

спектров ЯМР 1Н реакционных смесей. 

Строение синтезированных соединений доказано на основании данных спектров 

ЯМР 1Н, 13С, ИК и элементного анализа.  
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Матрунчик О. Л., Тульський Г. Г. 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут» 
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Метансульфокислота широко застосовується в якості каталізатору реакцій 

нітрування, етерифікації, ацилювання, полімеризації олефінів,а також може бути 

використана для приготування електролітів і для отримання різних фармацевтичних 

препаратів, в хімічній, електронній та радіотехнічній галузях промисловості. 

Застосування електролітів на основі метансульфокислоти гальмується через велику її 

вартість. Тому дослідження, спрямовані на розробку ефективної технології 

метансульфокислоти, є актуальними. 

Метансульфокислоту традиційно отримують хімічним способом – шляхом 

окислення диметилдисульфіду сульфатною кислотою. Оскільки цей метод потребує 

додаткових вихідних речовин кінцевий продукт забруднюється ними. Альтернативною 

є електрохімічна технологія. Синтез метансульфокислоти відбувається під час перебігу 

анодної реакції – окиснення диметилсульфоксиду (ДМСО). Синтез метансульфонової 

кислоти перебігає при високих значеннях анодного потенціалу (більш позитивний за 

1,8 В). Такі високі анодні потенціали можна реалізувати на електродах виготовлених з 

матеріалів, що мають високу перенапругу суміщеного процесу – виділення кисню. 

Такими матеріалами є Pt/PtO або PbO2. Платиновий анод використовувався іншими 

дослідниками і показав свою ефективність. Недоліком платини є висока вартість. 

Діоксид свинцю має високу каталітичну активність в реакціях анодного 

окислення великої кількості неорганічних і органічних речовин, стійкістю при анодній 

поляризації в окислювальних середовищах, високу електропровідність металевого типу 

і невисоку вартість. Аноди виготовлені з титану ВТ 1-0, на поверхню якого було 

нанесено каталітично активне покриття з підшаром. Робоча поверхня анода склала 4 см2. 

Перед нанесенням підшару титанову поверхню знежирювалась в водно-лужному розчині 

і піддавалася травленню в 50 % сірчаній кислоті протягом 15 хв. Підшар наносили 

методом термічного розкладання покривних розчинів, що містять оксихлорид рутенію і 

чотирихлористий титан з різною концентрацією. Склад покривного розчину (гдм-3): 

Ru(OH)Cl3 – 150, TiCl4 – 522, HCl – 36, ізопропиловий спирт – 3. 

Електросинтез здійснювали в єлектролізері з роздільним катодним і анодним 

простором катіонітовою мембраною. Катод стальний. Концентрація ДМСО (моль/дм3): 

0,1, 0,5, 1, 2, 3, 4, у якості  фонового електроліту використовували 0,2 моль/дм3 H2SO4. 

Для дослідження використовували методи циклічної вольамперометрії та виміру емності 

на границі електрод-електроліт. Кількісне визначення метансульфокислоти проводили 

кислотно-основним титруванням і гравіметричним методом. 

Встановлено, що електрохімічний синтез метансульфокислоти перебігає з 

високими виходами за струмом (більше за 95 %), як на Pt/PtO так і на PbO2. Але 

адсорбційні властивості PbO2  електрода є вищими у порівнянні з платиновим.  

Для подальших балансних випробувань були обрані розчини ДМСО з 

концентрацією 3 моль/дм3. Густина струму обрана в діапазоні від 0,1 до 0,2 А/см2. 

Проводилися досліди з вивчення продукту електроокислення ДМСО при контрольованій 

густині струму. Електродом порівняння служив насичений хлорид срібний електрод. 

Проведені дослідження не дозволили встановити механізм анодного процесу в 

електрохімічному синтезі метансульфокислоти. Подальші дослідження будуть 

спрямовані на визначення, чи відбувається електрохімічне окиснення ДМСО 

безпосередньо на аноді, чи шляхом окиснення за рахунок електрохімічного синтезу 

каталізатора переносника – пероксиду водню.  
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З ВИКОРИСТАННЯМ МОДИФІКОВАНОЇ РЕАКЦІЇ ХЬЮСГЕНА 
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Дослідження біологічної активності похідних 1,2,3-триазолу показують 

можливість їх використання як різноманітних лікарських препаратів. Крім того ці 

речовини активно використовуються як гербіциди, інгібітори корозії, ліганди в 

металоорганічних комплексах, оптичні відбілювачі, каталізатори. В той же час, введення 

функціональних груп до складу молекул, які містять триазольний цикл, надає широкі 

можливості їх модифікації та синтезу ряду нових сполук. Для синтезу похідних 

1,2,3-триазолу нами було використано реакцію азид-алкінового циклоприєднання, що 

каталізується солями міді (CuAAC), модифікація класичної реакції Хьюсгена, яка є 

одним із найнадійніших шляхів синтезу 1,4-дизаміщених 1,2,3-триазолів і відноситься 

до групи «клік-реакцій» – потужного інструменту органічного синтезу. 

В рамках нашої роботи було синтезовано низку різноманітних похідних 

1,2,3-триазолу, які містять різні функціональні групи. Синтез цільових триазолів 

здійснювався в дві стадії – синтез азидів (в деяких випадках без виділення азиду з 

розчинника) та сама реакція гетероциклізації по типу азид-алкінового циклоприєднання. 

Використання захисних груп дозволило нам отримати аміно- та гідрокси- похідні з 

задовільними виходами. 
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Будову цільових і проміжних сполук доведено з використанням 1Н та 13С 

спектроскопії ЯМР та масс-спектрометрії. 

  



Organic Chemistry  Органічна хімія 

133 

ОСОБЕННОСТИ 1Н ЯМР СПЕКТРОВ СЕРИИ ПРОИЗВОДНЫХ 

[1,4]ДИОКСАНО[2,3-f]БЕНЗИМИДАЗОЛА 
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В 1Н ЯМР спектрах производных [1,4]диоксано[2,3-f]бензимидазола (I–IV) 

имеется ряд характерных особенностей, знание которых существенно облегчает их 

идентификацию и позволяет легко установить чистоту. 

 

 
 

Так, для соединений I, II наблюдаются характерные сигналы метиленовых групп 

диоксанового фрагмента (4.21–4.23 м. д.), мезо-протона имидазола I (8.03 м. д.) и NH-

протонов имидазолтиона II (12.20 м. д.). В 1Н ЯМР спектрах солей III a–g фрагмент 

1,4-бензодиоксана OCH2CH2O проявляется в виде синглета при 4.32–4.33 м. д. Для 

тиранов IV a–g он смещается в сильное поле (4.17–4.19 м. д.), что является закономерным 

следствием изменения заряда молекулы. 

Характеристичными для солей III a–g являются сигналы протонов HO-группы в 

области 6.05–6.26 м. д., сигналы тиазинового цикла (3.48–3.66 м. д. для группы CH2S, 

4.25–4.46 м. д. для группы NCH2 и 4.64–4.74 м. д. для протона CHOН) и метиленовой 

группы заместителей (5.50–5.57 м. д. для бензильных и 6.10–6.19 м. д. для фенацильных 

производных). 

Для 2,3-эпитиопропильного фрагмента соединений IV a–g характерны 

мультиплет (2.46–2.54 м. д.) и дублет (2.57–2.59 м. д.) тииранового цикла, обусловленные 

геминальным и вицинальным расщеплениями протонов, а также два дублета дублетов 

протонов фрагмента NCH2 (3.93–4.11 м. д.) и мультиплет протона CHS (3.19–3.29 м. д.). 
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НАНОТРУБОК 
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Методами квантовой химии и молекулярной динамики изучена возможность 

повышения селективности образования 4,4-диметил-1,3-диоксана реакции Принса, 

который является ключевым полупродуктом в синтезе изопрена по «диоксановому» 

методу. Нами была рассмотрена стабилизация ПС в кластерах нанотрубок, которые 

характеризуются дополнительным сайтом стабилизации ПС. 

Для построения кластеров использовались нанотрубки с найденным ранее 

оптимальным диаметром. В таблице представлены сечения полости, возникающей 

между трубками в кластере при различных расстояниях между стенками трубок.  

Сечение полости D между нанотрубками в зависимости от диаметра трубки и 

расстояния между стенками, Å. 

 

d opt 
L (между стенками) 

3,35 6,00 9,00 12,00 

9.49 (BNNT) 12,82 15,89 19,35 22,81 

9.52 (CNT) 12,86 15,92 19,39 22,85 

10.18 (CNT, BNNT) 13,62 16,68 20,15 23,61 

10.85 (BNNT) 14,39 17,46 20,92 24,38 

12.23(CNT, BNNT) 15,99 19,05 22,51 25,98 

 

Во всех случаях стабилизация переходного состояния внутри трубки оказывается 

более выгодной, чем стабилизация в полости между стенками. Это соотношение 

справедливо вне зависимости от механизма образования гидрированных фуранов и 

строения нанотрубок. 

Интересно отметить, что выгодность стабилизации переходного состояния между 

стенок также имеет экстремальный характер, однако максимум стабилизации 

достигается при больших значениях сечения полости по сравнению с диаметром 

нанотрубки (14–16 Å), а энергия такого варианта стабилизации в 1,5–2 раза меньше. 

 

 
(CNT)7 (BNNT)7 

dopt, Å Estab D, Å Estab dopt, Å Estab D, Å Estab 

ПСALK(бутен-1) 9,52 -43,2 11,14 -8,0 9,49 -42,8 11,11 -20,0 

ПСALK(бутен-2) 10,18 -37,9 14,80 -13,0 10,18 -37,9 11,80 -19,7 

ПСDXL(бутен-1) 12,23 -42,1 13,85 -14,0 12,23 -45,7 13,21 -20,5 

ПСDXL(бутен-2) 10,18 -53,0 11,80 -24,5 10,85 -49,9 12,47 -25,0 
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β-замещенные гидрированные фураны и их производные, представляют большой 

практический интерес. Однако отсутствие удобных методов их синтеза затрудняет 

широкое применение указанных соединений. Методами квантовой химии и 

молекулярной динамики изучена возможность повышения селективности образования 

4,4-диметил-1,3-диоксана реакции Принса, который является ключевым полупродуктом 

в синтезе изопрена по «диоксановому» методу. 

Избирательная стабилизация ПС данной реакции может осуществляться 

цеолитами и углеродными нанотрубками и не требует формирования новых материалов, 

содержащих полости определенного строения. Нами были в рассмотрены углеродные 

нанотрубки различных диаметров и кластеры на их основе. Ниже представлены 

зависимости энергии стабилизации рассматриваемых переходных ПС от диаметра 

углеродных нанотрубок. 
 

 
 

Во всех случаях они имеют экстремальный характер для обоих рассмотренных 

механизмов. При этом в случае внутримолекулярной циклизации ненасыщенных 

алкоксикарбениевыех ионов наиболее заметный стабилизирующий эффект для 

углеродных нанотрубок должен наблюдаться в интервале значений диаметров 9,50–

12,23 Å. В случае перециклизации диоксоленивыех ионов интервал несколько смещен в 

область больших значений и составляет 10,18–12,23 Å. Очевидно, именно в данном 

интервале значений диаметров формирование ПС происходит уже внутри трубки. 
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При взаємодії арилгліоксалей з N-гідроксисечовинами і N-алкоксисечовинами в 

оцтовій кислоті при кімнатній температурі селективно утворюються 3-гідрокси-

5-арилімідазолідін-2,4-діони 1 та 3-алкокси-5-арилімідазолідін-2,4 діони 2, відповідно. В 

тих же умовах арилгліоксалі взаємодіють з тіосечовинами. Утворюються 

5-арилімідазолідін-4-он-2-тіони 3. Перетворення арилгліоксалей з 2-метилфураном в 

оцтовій кислоті – це найпростіший спосіб одержання асиметричних 

арилфурилбензоїнів 4. 
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3-Метил-5-арилімідазолідін-4-он-2-тіони 5 утворюються при взаємодії 

арилгліоксалей з N-метилтіосечовиною в киплячій воді. У водному MeOH при 10 C 

4-флуорофенілгліоксаль взаємодіє з N-метилтіосечовиною. При цьому утворюються 

продукти  6 та 7. Структуру сполук  1-7 було доведено за допомогою рентгено-

структурного аналізу. 
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АНТИОКСИДАНТНІ ВЛАСТИВОСТІ 4-МЕТИЛ-5-ЕТОКСИКАРБОНІЛ-

6-ЙОДОМЕТИЛ-3,4-ДИГІДРОПІРИМІДИН-2-ОНУ 
Риптик А. І., Лявинець О. С. 

Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича 

nyutka.riptik@gmail.com 

 

Похідні 3,4-дигідропіримідин-2-ону здатні проявляти антиоксидантні властивості 

як за рахунок сечовинного фрагменту у дигідропіримідиноновому циклі, так і за рахунок 

замісників різної природи у ньому. 

При дослідженні впливу на розклад гідропероксиду кумену (ГПК) похідних 3,4-

дигідропіримідин-2-ону, які містять у 6-му положенні дигідропіримідинонового циклу 

галогенометильну групу встановлено, що у випадку використання 4-метил-5-

етоксикарбоніл-6-йодометил-3,4-дигідропіримідин-2-ону досліджуваний процес 

повністю гальмується.  

Виходячи з цього, нами досліджено антиоксидантні властивості 4-метил-5-

етоксикарбоніл-6-метил-3,4-дигідропіримідин-2-ону (I) і 4-метил-5-етоксикарбоніл-6-

йодометил-3,4-дигідропіримідин-2-ону (II) волюмометричним методом. 

Вказані сполуки одержували за трикомпонентною реакцією Біджинеллі. 
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R= CH3 (I), CH2I (II) 

 

Для тестування інгібіторної ефективності вказаних сполук використовувалася 

модельна система рідиннофазного окиснення кумену за низьких температур Як 

еталонний ініціатор для даної системи використовували 2,2-азобісізобутиронітрил 

(АІБН). Досліди проводили при температурі 343 К, концентрація ініціатора складала 

1·10-2 моль/л; концентрація антиоксиданта змінювалася в межах 1·10-3–2,5·10-5 моль/л. 

Результати наведені у таблиці. 

Сполука 

Концентрація 

сполуки 

104, моль/л 

Швидкість окиснення 

кумену після виходу з 

періоду індукції 

W·103, моль/лс 

Тривалість 

періоду індукції, 

хв 

— — 5,6 — 

І 5,0 4,2 9 хв 

ІІ 10,0 Поглинання кисню ввідсутнє  60 хв 

ІІ 5,0 Поглинання кисню ввідсутнє > 60 хв 

ІІ 2,5 Поглинання кисню ввідсутнє > 60 хв 

ІІ 1,0 0,35 50 хв 

ІІ 0,5 0,35 25 хв 

ІІ 0,25 0,40 15 хв 

Як видно з таблиці, 4-метил-5-етоксикарбоніл-6-йодометил-3,4-дигідро-

піримідин-2-он повністю гальмує ініційоване окиснення кумену. В інтервалі його 

концентрацій (2,5–10)·10-4 моль/л період індукції перевищує 60 хв. При зміні 

концентрації II від 1,0·10-4 моль/л до 2,5·10-5 моль/л період індукції змінюється від 50 до 

15 хвилин. Гальмування відбувається за рахунок обриву ланцюгів при взаємодії з 

вільними радикалами.  
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ОСОБЛИВОСТІ ПРЕПАРАТИВНОГО НІТРУВАННЯ ПАРА-КСИЛОЛУ 

Родигін М. Ю.1, Бондаренко О. В.1, Бородкін Я. С.1,  

Коваль Т. С.1, Степанова Д. С.1, Ютілова К. С.2 
1Інститут органічної хімії НАН України, Інститут фізико-органічної хімії і вуглехімії 

ім. Л. М. Литвиненка НАН України, м. Київ 
2Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

rodygin@ukr.net 

 

Похідні пара-ксилолу нині набули не лише значення сировини багатотонажної 

хімічної промисловості, але й важливих прекурсорів в багатьох процесах органічного 

синтезу, зокрема конструювання диметилзаміщених гетероциклічних систем з 

потенційною біологічною активністю. 

Першою стадією функціоналізації пара-ксилолу є процес нітрування шляхом 

повільного додавання 4–5-кратного надлишку (що, вочевидь, обумовлено гідратацією 

кислоти водою, утвореною в результаті реакції) димлячої нітратної кислоти до 

охолодженого (T ≤ 5 ºC) субстрату (шлях І). Процес дозволяє здобуття 2-нітро-пара-

ксилолу з препаративними виходами 60–72 %, але є ускладненим багатьма факторами, 

зокрема, значною екзотермічністю реакції, відчутним внеском окиснення та смолування 

субстрату й бічних продуктів на початкових етапах, коли взаємодія відбувається в 

умовах фактично гетерогенної системи (температура реакції є нижчою за температуру 

топлення пара-ксилолу). 
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Як альтернативу для усунення негативних впливів гетерофази було опрацьовано 

методику із зворотнім додаванням субстрату та реагенту (шлях ІІ). Реакція не має 

вираженого екзотермічного ефекту, але призводить (за даними аналізу 1Н-ЯМР-

спектрів) до утворення суміші щонайменше чотирьох продуктів, що складно пояснити в 

межах уявлень щодо суто процесу нітрування. Домінуючим продуктом, вочевидь, є 

2,5-динітро-пара-ксилол, що свідчить про превалювання електронодонорного впливу 

метильної групи на заміщення в положення-4 над узгодженим ефектом 1-Ме- та 2-NO2-

груп орієнтації в положення-6. Можна припустити, що в даній ситуації суттєвим є фактор 

термодинамічної стабільності симетричної структури 2,5-динітропохідного. 
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АНТИОКСИДАНТНІ ВЛАСТИВОСТІ ФОСФОНІЄВИХ ПОХІДНИХ  

3,4-ДИГІДРОПІРИМІДИН-2-ОНУ 
Романенко Х. В., Велігіна Є. С., Лявинець О. С. 

Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича 

romanenko_k_2016@ukr.net 

 

Пошук нових типів антиоксидантів та вивчення механізму їх дії є досить 

актуальним і важливим завданням. Перспективними у цьому плані виявилися похідні 

3,4-дигідропіримідин-2-ону.  

Досліджено газометричним методом антиоксидантні властивості фосфонієвих 

солей на основі 6-галогенометильних похідних 3,4-дигідропіримідин-2-ону (сполуки I–

III), а також сполуки (ІV). 
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Сполуки I–III в кумені нерозчинні. Для підвищення їх розчинності використані 

добавки диполярних апротонних розчинників (ДАР): диметилформаміду (ДМФА), 

ацетонітрилу (АН), гексаметилфосфортриаміду (ГМФА) і триметилфосфату (ТМФ). 

Встановлено, що використані ДАР різною мірою, але сповільнюють ініційоване 

окиснення кумену. Їх сповільнююча дія на процес ініційованого окиснення кумену 

зростає у такому ряду: ТМФ < АН < ГМФА < ДМФА.  

Найкраща гомогенізація реакційної системи має місце при використанні ТМФ і 

ДМФА. У випадку АЦ і ГМФА реакційна система залишалася мутною. Використання 

ДМФА недоцільне, оскільки він дуже сильно сповільнює окиснення кумену. Тому далі з 

метою гомогенізації реакційної системи використано ТМФ. Результати наведені в 

таблиці. 

Таблиця. Тривалість періоду індукції, швидкість поглинання кисню в системі  

кумен (9 мл)+ТМФ (1 мл) при ініційованому окисненні кумену за присутності  

сполук I-III та сполуки IV в кумені. 

Т = 343K, [АІБН] = 1·10-2 моль/л, [сполука] = 1,0·10-3 моль/л 

Сполука інд, хв W(O2) в періоді індукції, мл/хв 
W(O2) в розвинененому 

процесі, мл/хв 

– 4 0,14 0,39 

I 14 0,07 0,35 

II 4 0 0,33 

III 12 0 0,27 

 

кумен 4 0,18 0,42 

IV 19 0,08 0,20 

Як видно з таблиці, гальмуюча дія фосфонієвих похідних 3,4-дигідропіримідин-

2-ону у процесі ініційованого окиснення кумену зростає у такому ряду: ІI  ІІІ  I. 

Найвищі антиоксидантні властивості проявила сполука IV – 4-(п-гідроксифеніл)-

5-етоксикарбоніл-6-метил-3,4-дигідропіримідин-2-он. Це пов’язано з тим, що до її 

складу входить фенольне угруповання.  
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СИНТЕЗ НОВИХ ПОХІДНИХ ПІРОЛО[3,4-b]ХІНОЛІНУ 

І ПІРОЛО[3’,4’:5,6]ПІРИДО[2,3-d]ПІРИМІДИНУ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ 

ЇХ АНТИРАДИКАЛЬНОЇ АКТИВНОСТІ 

Руснак В., Кушнір О. В. 

Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича, Чернівці 

o.kushnir@chnu.edu.ua 

 

Піроло[3,4-b]хіноліновий фрагмент широко зустрічається серед природних 

продуктів алкалоїдів, зокрема, таких як Сamptothecin та Luotonin A. Cполуки такого типу 

володіють широким спектром біологічної та фармакологічної активності.  

β-Єнаміно іміди є полідентантними реагентами, хоча до цього часу не знайшли 

широкого використання в синтетичній органічній хімії. В зв’язку з цим особливого 

значення набувають синтетичні методи, що дозволяють отримувати велику кількість 

різноманітних сполук. До цього типу реакцій можна віднести мультикомпонентні 

конденсації, однореакторні синтези, каскадні циклізації і перегрупування, що 

дозволюять отримувати цільові сполуки за меншу кількість стадій. 

Нами висвітлено результати по одержанню функціоналізованих піролохінолінів 1 

трикомпонентною циклоконденсацією за участю β-єнаміно імідів, ароматичних 

альдегідів та димедону в толуені в присутності трифтороцтової кислоти при 2 год 

нагріванні за температури 70 °С.  Також нами продемонстровано можливість 

використання в такій трикомпонентній реакції і іншої 1,3-дикарбонільної сполуки –

барбітурової кислоти. При цьому взаємодія з барбітуровою кислотою відбувається в тих 

самих реакційних умовах при 6 год нагріванні з утворенням піроло[3’,4’:5,6]-

піридо[2,3-d]піримідинової системи 2. 
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R = Me, Bn; R1 = 4-MeC6H4, 4-BrC6H4; Ar = 3-NO2C6H4, 4-NO2C6H4, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4 

 

Досліджено антиоксидантну активність отриманих сполук методом поглинання 

2,2-дифеніл-1-пікрилгідразил радикалу (ДФПГ). З’ясовано, що похідні піроло[3’,4’:5,6]-

піридо[2,3-d]піримідинів 2 виявляють високу антирадикальну дію (73–77 %) і за цим 

показником тільки трохи поступаються аскорбіновій кислоті (90 %). 

Індивідуальність та склад всіх отриманих сполук доведені результатами хромато-

мас-спектрометрії та елементного аналізу, а будова ІЧ-, ЯМР 1H та 13С спектроскопією. 
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СИНТЕЗ НОВИХ АМОНІЄВИХ СОЛЕЙ 3,4-ДИГІДРОПІРИМІДИН-2-ОНУ 

ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ЇХ ВПЛИВУ НА ІНГІБУВАННЯ ПРОЦЕСІВ 

ФОТОДЕГРАДАЦІЇ НАНОЧАСТИНОК CDTE 

Стратійчук А. О., Лявинець О. С., Кушнір О. В. 

Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича, Чернівці 

o.kushnir@chnu.edu.ua 

 

Останнім часом для хімії гетероциклічних сполук характерне поглиблене 

вивчення систем, що містять у своїй структурі піримідинове ядро. Такі типи 

гетероциклів привертають значний інтерес своєю близькістю до природних сполук, а 

також їх різнобічним використанням, зокрема, в медичній та біоорганічній хімії.  

Наявність в структурі 4-арил-5-етоксикарбоніл-6-бромометил-3,4-дигідропіримі-

дин-2(1H)-онів 1 екзоциклічних етоксикарбонільної та бромоометильної груп, відкриває 

шлях до сполук, які можуть знайти практичне застосування.  

Встановлено, що сполуки 1 при взаємодії з органічними основами в розчині 

діоксану утворюють з високими виходами ряд четвертинних амонієвих сполук 2 а–є:  
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2, а) (Me)2N(CH2)2OH, Ar = C6H5, R = H; б) Ar = 4-MeOC6H4, R = Me; в) Ar = 4-ClC6H4, 

R = H; г) Ar = 4-BrC6H4, R = H; д) (Me)2N(CH2)3OH, Ar = 4-NO2C6H4, R = Me; е) Ar = 2,4-

(MeO)2C6H3, R = H; є) Ar = 4-HO-3-MeOC6H4, R = H. 

 

В подальшому ми проводили дослідження впливу синтезованих амонієвих солей 

3,4-дигідропіримідин-2-ону 2 а–є на процеси фотодеградації наночастинок. Суспензію 

наночасток CdTe (30 нм) за наявності синтезованих сполук і без них опромінювали 

лазером (405 нм) упродовж 1 год. Встановлено, що використання сполук 2а,в,е суттєво 

сповільнює падіння інтегральної інтенсивності фотолюмінесценції під час 

опромінювання, порівняно із іншими водорозчинними інгібіторами 2б,г,д,є взятих у тих 

самих концентраціях. Також, після опромінення розчинів визначили 

фотолюмінесценцію, спостерігається зсув у батохромну сторону: без інгібітора –16 нм, 

при використанні, як інгібіторів 2 а–є зсув коливався у межах 6–12 нм. Інгібуючий вплив 

сполук 2 а–є на фотоокиснення суспензії наночасток CdTe пов’язуємо з лактам-

лактимною таутомерією та позитивним зарядом на атомі нітрогену. 

Індивідуальність та склад всіх отриманих сполук доведені результатами хромато-

мас-спектрометрії та елементного аналізу, а будова ІЧ та ЯМР 1H спектрами. 
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СИНТЕЗ ТА ПРОТИПУХЛИННА АКТИВНІСТЬ N-(5-R-БЕНЗИЛ-1,3-ТІАЗОЛ-

2-ІЛ)ТІОФЕН-2- ТА N-(5-R-БЕНЗИЛ-1,3-ТІАЗОЛ-2-ІЛ)-4-БРОМОТІОФЕН-

2-КАРБОКСАМІДІВ 

Фролов Д. А., Матійчук В. С. 

Львівський національний університет імені Івана Франка 

dimaf@i.ua 

 

Досліджено протипухлинну активність похідних N-(5-R-бензил-1,3-тіазол-

2-іл)тіофен-2-карбоксамідів 5a–h та N-(5-R-бензил-1,3-тіазол-2-іл)-4-бромотіофен-

2-карбоксамідів 6a–f. Вихідними речовинами для їх синтезу  слугували 5-(R-бензил)-

1,3-тіазол-2-аміни 4a–j. Їх синтезували взаємодією 3-арил-2-хлоропропаналів 2a–j з 

тіосечовиною. 3-Арил-2-хлоропропаналі в свою чергу отримано арилюванням акролеїну 

арендіазонієвими солями. Ацилювання 5-(R-бензил)-1,3-тіазол-2-амінів здійснювали 

класичним методом за допомогою хлорангідридів тіофен-2- та 4-бромотіофен-

2-карбонових кислот.  
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6 a-f R = 4-CH3(a), 4-(CH3)2CH(b), 3-Cl(c), 2,4-Cl2(d), 3,4-Cl2(e), 2-Cl,5-CF3(f) 

1-4 a-g 3-CH3(a), 4-CH3(b),  4-(CH3)2CH(c), 2-F(d), 4-F(e), 2-Cl(f), 3-Cl(g), 2,4-Cl2(h), 2,5-Cl2(i)

2-Cl,5-CF3(j)

 
 

Протиракову активність синтезованих сполук вивчали методом 

високоефективного біологічного скринінгу згідно міжнародної наукової програми 

Національного інституту здоров’я США – DTP (Developmental Therapeutic Program) 

Національного інституту раку (Бетезда, Меріленд, США). 

За результатами досліджень протиракової активності ідентифіковано сполуку-

лідер – N-[5-(2,4-дихлоробензил)-1,3-тіазол-2-іл]тіофен-2-карбоксамід 5f. Встановлено, 

що він є високоефективним щодо лінії меланоми MDA-MB-435: GP = -29.41 % та лінії 

лейкемії SR: GP = -5.59. Варті уваги й інші результати прескринінгу 5f: MDA-MB-468 

(рак молочної залози) GP = 4.08 %; K-562 (лейкемія): GP = 10.18 %; HT29 (рак товстої 

кишки): GP =12.26 %.  
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МЕТОДИ НУКЛЕОФІЛЬНОГО ЗАМІЩЕННЯ БРОМУ В БРОМАМІНОВІЙ 

КИСЛОТІ РІЗНИМИ ВИДАМИ АМІНІВ 

Шупенюк В. І., Тарас Т. М. 

Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника 

76000, Івано-Франківськ, вул. Шевченка, 57 

taras.tanya.if@gmail.com 

 

4-Бром-1-аміно-9,10-діокси-9,10-дигідроантрацен-2-сульфокислота (технічна 

назва – бромамінова кислота) має велике значення як напівпродукт для синтезу 

кислотних, дисперсних і активних антрахінонових барвників. Для виробництва 

антрахінонових барвників застосовують реакцію нуклеофільного заміщення рухливого 

атому брому на арил- та алкіламіногрупи в умовах реакції Ульмана. Розробляючи 

методику одержання нітрогеновмісних похідних, ми проаналізували існуючі два 

класичних методи А і В заміщення брому та провели серію синтезів з моноетаноламіном 

та бромаміновою кислотою за різних умов. 

За методом А заміщення проходило в фосфатному буфері на мідній пластинці, 

проте вихід основного продукту зменшувався через окисно-відновну реакцію з 

утворенням продукту без-брому. 

 

Використання методу В з біфункціональним каталізатором (СuSO4 і FeSO4) в 

водному середовищі в присутності Na2CO3, призводить до зменшення часу реакції і 

відповідно до збільшення виходу основного продукту 4-заміщеного моноетаноламіну (І). 

 

За даною методикою було проведено нуклеофільне заміщення і іншими амінами 

зокрема з імідазолом (ІІ) реакція проходила кількісно. Проте, у випадку з гліцином (ІV) 

реакція проходила з суттєвим збільшенням виходу гідрокси похідного (V), через 

конкуренцію з боку ОН-групи і слабоосновність аміно похідного. У випадку з 

морфоліном (ІІІ) утворювалась суміш продуктів. Будова одержаних сполук доведена 

методами ЯМР Н1 спектроскопії, хроматомасс-спектроскопії та елементним аналізом. 
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КОМПОЗИТИ НАНОЧАСТИНОК ПАЛАДІЮ ТА ПОРИСТОГО 

КООРДИНАЦІЙНОГО ПОЛІМЕРУ MIL-101 ТА ЇХ КАТАЛІТИЧНА 

АКТИВНІСТЬ У РЕАКЦІЇ СУЗУКІ 

Бикова О. С.1, Ординський В. В.1, Гавриленко К. С.2,3, Калішин Є. Ю.1, Колотілов С. В.1 
1Інститут фізичної хімії ім. Л. В. Писаржевського НАН України, Проспект Науки 31, 

Київ, 03028, Україна 
2Науково-виробничий хіміко-біологічний центр, Київський національний університет 

імені Тараса Шевченка, вул. Червоноткацька 61, 03022, Київ, Україна 
3ТОВ «Науково-Виробниче Підприємство «ЄНАМІН», вул. А. Матросова 23, 

Київ 01103, Україна 

helgaby13@gmail.com 

 

Композити пористих координаційних полімерів з іммобілізованими на них 

наночастинками паладію привертають увагу як каталізатори реакції ароматичного кросс-

сполучення, що використовується у тонкому органічному синтезі для одержання 

біологічно-активних речовин для потреб фармацевтики, агрохімії тощо. Завдяки своїм 

властивостям – великій площі поверхні, можливості прояву розмірного ефекту та 

варіювання кислотно-основних характеристик композиту – такі матеріали можуть 

проявляти високу каталітичну активність, а також високу селективність щодо заміщення  

певного атому галогену в полігалогенароматичній сполуці. 

Одержано серію композитів наночастинок паладію з пористим координаційним 

полімером (ПКП) структурного типу MIL-101 формули [Cr3(OH)(H2O)2O(bdc)3]n. 

Наночастинки паладію наносили на MIL-101 з колоїдного розчину, одержано серію 

композитів з розміром наночастинок в діапазоні 2,9–4,6 нм (Рис. 1). Показано, що при 

нагріванні композиту в етанолі наночастинки не переходять в розчин. 

Досліджені композити проявляють каталітичну активність у реакції 

ароматичного сполучення фенілборної кислоти та бромбензолу у присутності кисню 

повітря, вихід досягає 36 % за кімнатної температури (Рис. 2) та 80 % за 80 ºС. 

Встановлено, що в залежності від природи основи, яка використовуються при проведенні 

реакції, вихід продукту варіюється в межах від 0 до 80 % за кімнатної температури. При 

повторному використанні композиту як каталізатору вихід продукту зменшується на 2–

3 %. 

 

 
Рис. 1. Мікрофотографія (ТЕМ) для 

композиту Pd/MIL-101 Cr(III) з середнім 

розміром наночастинок Pd 4,6±0,8 нм 

Рис. 2. Вихід цільового продукту реакції 

сполучення фенілборної кислоти з 

бромбензолом в залежності від часу 

реакції за кімнатної температури 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОРИСТОГО ВУГЛЕЦЮ, ОТРИМАНОГО З РІЗНИХ ВИДІВ 

РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ 

Юрценюк Н. С., Боледзюк В. Б., Семенчук І. І., Шевчик В. В. 

Інституту проблем матеріалознавства ім. І. М. Францевича 

Національної Академії наук України, Чернівецьке відділення 

chimsp@ukrpost.ua 

 

Проведено дослідження впливу технологічних режимів карбонізації та активації 

вуглецевих матеріалів, отриманих методом піролізу з органічної сировини рослинного 

походження та впливу обробки вихідного прекурсора,  карбонізованого та активованого 

матеріалу на параметри вихідного продукту та характеристики суперконденсатора з 

водним розчином електроліту (30 % КОН) зібраних на основі отриманих вуглецевих 

матеріалів. 

Встановлено, що час ізотермічної витримки при робочій температурі (900 °С) і 

для різних видів рослинної сировини є оптимальним в границях від 50 хв. до 3-х год. 

Збільшення періоду ізотермічної витримки приводить до зменшення питомої ємності. Це 

пояснюється тим, що витримка при високих температурах приводить до значного 

обгару – відбувається поступове вигорання тонких стінок, що розділять пори, а це 

приводить до зростання їх розмірів і тим самим до зменшення величини питомої 

внутрішньої поверхні. Це підтверджується як зменшенням питомої ємності на макетах 

суперконденсаторів, так і вимірюванням сумарної внутрішньої поверхні (метод БЕТ). 

Так, для прикладу, питома ємність вуглецевого матеріалу з кукурудзяних рилець при 

зростанні часу ізотермічної витримки від 1 год. до 2-х год. зменшується з 206 Ф/г до 

77 Ф/г, а питома внутрішня поверхня по БЕТ – з 1573 м2/г до 721 м2/г. 

Кількісні значення сумарної питомої внутрішньої поверхні та питомої ємності 

всіх видів досліджуваних матеріалів тут не приводяться за обмеженості об'єму викладу. 

Для прикладу: оптимальний час ізотермічної витримки при карбонізації (робоча 

температура 900 оС) складає 50 хв. ÷ 1 год., а для деревини бука (вихідна сировина у 

вигляді тирси) відповідно 2 ÷ 2,5 год. Якщо деревину бука (необроблену) взяти у вигляді 

щепи, то цей час зростає майже вдвічі. Це вказує на те, що хімічна взаємодія 

слабозв'язаних атомів вуглецю з реагентами, які утворюються при термічній деструкції 

рослинної сировини, відбувається в напрямку від поверхні в глибину матеріалу. 

Обробка вихідного прекурсора в хімічних реагентах (NaOH, KOH, H3HO4 та ін.) 

дає можливість об’єднати процеси карбонізації та активації і проводити їх одночасно. 

Але в такому випадку, отриманий вуглецевий матеріал потребує багатостадійної 

фінішної очистки, що до деякої міри ускладнює технологічний процес. 

Активований вуглецевий матеріал після по-стадійних процесів карбонізації та 

активації піддавався кип’ятінню в дистильованій воді на протязі 15 хв. Це приводить до 

зростання питомої ємності на 12–15 % за рахунок вимивання з пор розчинних у воді 

продуктів піролізу.  

Як показали проведені дослідження, піролізний пористий вуглець, отриманий з 

органічної  сировини рослинного походження, є перспективним електродним матеріалом 

суперконденсаторів, а також, при відповідній обробці, може ефективно 

використовуватись в Li-іонних джерелах струму, перш за все завдяки доступності та 

низькій собівартості.  
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ВПЛИВ ДОБАВОК СІРКИ ТА ОЛОВА НА ОПТИЧНІ, ТЕКСТУРНІ, 

СТРУКТУРНІ ТА ФОТОКАТАЛІТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

КОМПОЗИТУ ТіО2/С 

Бондаренко М. В.1, Халявка Т. О.1, Петрик І. С.2, Щербань Н. Д.3, Камишан С. В.1 
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Нанокомпозити на основі TiO2 і вуглецевих матеріалів (С) є широко відомими 

фотокаталізаторами, тому що вони поєднують в собі переваги TiO2 (висока 

фотокаталітична активність при УФ опроміненні, низька вартість і стійкість) та вуглецю 

(адсорбційна здатність). Крім того, встановлено, що додавання олова та сірки до 

діоксиду титану підвищує та розширює його фотокаталітичну активність у видиму 

область спектру. Тому метою нашої роботи було дослідження впливу добавок сірки та 

олова на оптичні, структурні, текстурні та фотокаталітичні властивості композиту на 

основі діоксиду титану та карбону.  

Порошки було отримано з використанням тетрабутоксититану, тіосечовини, 

хлориду олова та зразків карбону з різними характеристиками. Одержані матеріали 

досліджено з використанням методів РФА, СЕМ, ТЕМ, ВЕТ, УФ та видимої 

спектроскопії, а також ІЧ-спектроскопії.  

Встановлено, що модифікування композиту ТіО2/С оловом призводить до 

утворення трикутних агломератів, розмірами близько 5–10 мкм, а модифікування 

порошку ТіО2/С/Sn – до утворення агломератів двох видів – трикутних (10–15 мкм) та 

сферичних – 1–2 мкм. Розміри часток в агломератах ТіО2/С/Sn та ТіО2/С/Sn/S 

збільшуються у порівнянні з ТіО2/С. 

 

   
ТіО2/С ТіО2/С/Sn ТіО2/С/Sn/S 

 

Дослідження потрійних систем за допомогою рентгенофазового аналізу вказує на 

отримання висококристалізованих матеріалів з інтенсивними піками анатазу. Піків, 

характерних для фаз рутилу та брукіту, не спостерігалося в жодному випадку.  

Виявлена мезопориста структура модифікованих сіркою та оловом композитів, 

що підтверджується наявністю петлі гістерезису в ізотермах сорбції-десорбції азоту 

досліджуваних порошків. Їх питома поверхня та середній об’єм пор збільшуються у 

порівнянні з композитом ТіО2/С.  

У спектрах поглинання модифікованих нанокомпозитів спостерігається зсув у 

видиму область. Модифіковані зразки проявили фотокаталітичну активність в деструкції 

органічних барвників сафраніна Т та родаміна при УФ та видимому та УФ опроміненні.  



Physical Chemistry  Фізична хімія 

149 

АНТИРАДИКАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ ЭКСТРАКТА ЗВЕРОБОЯ, 

ПОЛУЧЕННОГО В СРЕДЕ СУБКРИТИЧЕСКОЙ ВОДЫ И МЕТОДОМ 

МАЦЕРАЦИИ 

Володченко И. И.1, Лесишина Ю. О.2 

1Донецкий национальный медицинский университет 
2Донецкий национальный университет имени Васыля Стуса 

xiriska@mail.ru 

 

Цель исследования: изучение количественного состава экстрактов зверобоя, 

полученного в среде субкритической воды (СБЭ) и полученного методом мацерации, 

оценка их антирадикальной активности (АРА). 

Материалы и методы: трава зверобоя продырявленного. Методика проведения 

экстракции в субкритических условиях была ранее представлена в [1]. Мацерация в 

дистиллированной воде проводилась по стандартной методике. Содержание 

экстрактивный веществ определяли гравиметрическим методом; содержание фенольных 

соединений – методом Нейбауэра-Левенталя; флавоноидов – методом дифференци-

альной спектрофотомерии. АРА СБЭ и мацератов оценивали по величине начальной 

скорости реакции как первой производной кинетической кривой падения концентрации 

стабильного радикала дифенилпикрилгидразила (ДФПГ) в реакционной системе в 

начальный момент времени с помощью ПО STATISTICA.  

Кинетические кривые падения оптической плотности ДФПГ при взаимодействии 

с растительными экстрактами с высокой точностью описываются функцией вида:  

, 

где Dдфпг – оптическая плотность раствора при λ = (515÷520) нм, t – время от 

начала реакции, D∞, А1 А2, А3, а 1 а2, а3 – параметры, подбираемые компьютерной 

программой. Изменение концентрации ДФПГ определяли спектрофотометрическим 

методом при Т = 290 К. 

Результаты исследования: 

 

Таблица 1. Результаты количественных исследований и определения АРА экстрактов 

зверобоя 

Экстракт 
Сухой 

остаток*, % 

Содержание 

фенолов*, % 

Содержание 

флавоноидов*, % 

V0, 

(л/сек·моль) 

Мацерат 16,6 ± 0,6 1,69 ± 0,05 0,18 ± 0,02 9.0·10-2 

Этанольная 

фракция СБЭ 
5,7 ± 0,6 2,35 ± 0,02 1,84 ± 0,07 1,0·10-2 

Водная фракция 

СБЭ 
22,6 ± 1,3 2,7 ± 0,1 0,46 ±0,02 9,3·10-3 

*в пересчете на воздушно-сухое сырье 

 

Экстракция в субкритических условиях позволяет извлекать в 1,5 раза больше 

фенольных соединений и в 3 (для водной фракции) и 10 (для этанольной фракции) 

больше флавоноидов из травы зверобоя продырявленного, чем при мацерации. 

Начальная скорость реакции для этанольной и водной фракций СБЭ меньше, чем для 

мацератов, следовательно, для СБЭ АРА выше. 

 

1. А. Ф. Дмитрук, Ю. О. Лесишина, И. И. Володченко Антирадикальная актив-

ность растительных экстрактов, полученных в среде субкритической воды // 

Сверхкритические Флюиды: Теория и Практика, 2012. – Т. 7, № 1. – С. 13–20. 
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ІОННО-МОЛЕКУЛЯРНИЙ СКЛАД РОЗЧИНІВ СОЛЕЙ ЛІТІЮ 

В ДИМЕТИЛСУЛЬФОКСИДІ, ПРОПІЛЕНКАРБОНАТІ 

ТА ДИМЕТИЛКАРБОНАТІ ЗА ДАНИМИ КОМБІНАЦІЙНОГО РОЗСІЮВАННЯ 

Горобець М. І. 

Міжвідомче відділення електрохімічної енергетики НАН України 

gmi.konst@mail.ru 

 

Встановлення взаємозв'язку між фізико-хімічними властивостями органічних 

електролітів на основі солей літію в апротонних розчинниках та їх іонно-молекулярним 

складом є актуальною задачею сьогодення. Важливість таких досліджень обумовлена 

ключовою роллю, яку відіграють такі електроліти при розробці літій-іонних 

акумуляторів (ЛІА). Коливальна спектроскопія є потужним інструментом, що дозволяє 

визначити іонно-молекулярний склад розчинів, знайти критерії утворення іонних пар та 

таким чином встановити, які частинки є відповідальними за перенесення заряду в 

розчинах. 

За результатами аналізу спектрів комбінаційного розсіювання досліджено явища 

сольватації та асоціації в системах, що містять сіль літію – апротонний розчинник. 

Встановлено, що в розчинах солей літію в диметилсульфоксиді (ДМСО), 

пропіленкарбонаті (ПК) та диметилкарбонаті (ДМК) середні числа сольватації катіонів 

постійні та близькі до двох. Показано, що відмінність отриманих результатів від 

літературних даних виникає внаслідок урахування рівноваг, що мають місце в 

індивідуальних розчинниках, а саме, димеризації в ДМСО та ПК, утворення водневих 

зв'язків в ПК, і конформаційних рівноваг в ДМК. Це означає, що нехтування рівновагами 

в індивідуальних розчинниках може привести до значного збільшення розрахункової 

концентрації сольватованих іонів і, отже, до більш високих (тобто помилкових) значень 

чисел сольватації. Цей результат має деякі аналогії в дослідженнях молекулярної 

динаміки іонної сольватації та, ймовірно, вимагає перегляду існуючих даних стосовно 

чисел сольватації. 

На відміну від катіонів, середні числа сольватації аніонів зменшуються зі 

збільшенням вмісту солі і наближаються до двох у концентрованих розчинах. 

Встановлено, що в розчинах солей літію в ДМСО присутні як сольватовані йони, 

іонні пари, розділені розчинником (ІПРР) та контактні іонні пари (КІП), визначено 

концентраційні залежності кількості частинок кожного типу в системі.  

Концентрація КІП в розчинах солей літію ДМСО зменшується в ряду аніонів: 

0))O(B(C0) )CF(N(SOSOCFClOBFNO -

242

-

233

-

33

-

4

-

4

-

3  . Цікаво, що енергії 

дисоціації іонних пар Li+A-, отримані за допомогою квантово-хімічних розрахунків 

(метод B3LYP/6-311+G*) можуть бути розташовані в тому ж порядку. Це означає, що 

існує мінімальна потенційна енергія парних взаємодій (580 кДж/моль-1), нижче якої 

контактна іонна пара не може бути сформована, а кількість КІП в розчинах солей в 

ДМСО визначається енергією дисоціації КІП.  

З іншого боку, в системах LiClO4 – ПК та LiClO4 – ДМК сольватовані йони 

відсутні, а провідність забезпечується іонними парами, розділеними розчинником. Цей 

висновок не можна пояснити значеннями діелектричної проникності розчинника, так як 

ДМСО і ПК мають набагато вищу діелектричну проникність, ніж ДМК. Тому були 

проаналізовані донорні числа, які для ПК і ДМК є вдвічі вищими за ДМСО. Отже, в 

ДМСО переважають ефекти сольватації, тоді як в ПК і ДМК першочерговим є утворення 

контактних іонних пар. 
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ВПЛИВ СЕРЕДОВИЩА НА РЕАКЦІЮ N-ГІДРОКСИСУКЦИНІМІДУ 

З ПЕРМАНГАНАТОМ КАЛІЮ 
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В останні роки зріс науковий інтерес до заміни органічних розчинників, що 

переважно використовуються в процесах окиснення на «зелений» розчинник – воду і 

вивчення дії каталітичних систем у водному середовищі. Зокрема вважаються 

перспективними процеси окиснення природної сировини, каталізовані системами 

гідроксиімід – сіль перехідного металу, що проводяться у водній фазі. Такі системи 

каталізують окиснення в промислових процесах, а також є важливими in vivo, що і 

спонукає подальше вивчення цих реакцій у воді. 

У роботі досліджено вплив розчинника на реакцію N-гідроксисукциніміду (NHSI) 

з перманганатом калію (KMnO4) при 298 К. За кінетикою витрачання MnO4
- стежили 

фотоколориметрично. Виявлено суттєве збільшення швидкості окислення NHSI при 

зростанні кислотності водного середовища, особливо на початковій стадії реакції, де 

відбувається різке падіння концентрації перманганат-йонів. Оцінка методом квантової 

хімії (РМ6) реакційної здатності частинок, які беруть участь у реакції відриву Н-атома 

від зв’язку NO-H, показала домінуючу роль у цьому процесі протонованої форми Mn-

вмісної частинки (табл. 1). 

Таблиця 1. Вплив кислотності середовища на ентальпію () першої стадії окиснення 

NHSI – відрив Н-атома частинками, що утворюються при дисоціації та протонуванні 

перманганата (під формулою кожного реагента наведена стандартна ентальпія 

утворення, ккал/моль, SINO – сукцинімід-N-оксильний радикал) 

Реактанти Продукти , ккал/моль 

MnO4(-) NHSI HMnO4(-) SINO  

-168,8 -88,8 -166,3 -64,6 26,7 

HMnO4 NHSI H2MnO4 SINO  

-131,1 -88,8 -144,1 -64,6 11,2 

H2MnO4(+) NHSI H3MnO4(+) SINO  

27,8 -88,8 11,8 -64,6 8,2 

 

Присутність органічного розчинника (ацетонітрилу) у підкисленій водній 

реакційній суміші призводить до уповільнення швидкості реакції окислення 

N-гідроксисукциніміду перманганатом калію (табл. 2), який можна пояснити впливом 

гідратації на реакцію утворення протонованих форм НMnO4. 

Таблиця 2. Залежність константи швидкості (k) реакції  NHSI з KMnO4
 

 від властивостей розчинника 

Розчинник 
[KMnO4], 

моль/л 

[NHSI], 

моль/л 

[CH3COOH], 

моль/л 
k, хв-1 

Н2О 2,5·10-4 5,0·10-3 6,55 0,46 

Н2О : CH3CN = 1 : 4 2,5·10-4 5,0·10-3 6,55 1,7·10-2 

Н2О 2,5·10-4 5,0·10-3 4,37 2,8·10-2 

Н2О : CH3CN = 1 : 2 2,5·10-4 5,0·10-3 4,37 2,3·10-2 

CH3CN 2,5·10-4 8,0·10-4 1,16 4,1·10-3 
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КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И ИК-СПЕКТРЫ  
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Актуальность исследования свойств антиферромагнетика Bi2Fe4O9 и твердых 

растворов на его основе объясняется несколькими факторами. При синтезе 

перспективного мультиферроика – феррита висмута BiFeO3 непосредственно из оксидов 

висмута и железа муллит Bi2Fe4O9 практически всегда образуется в качестве 

нежелательной примесной фазы. В то же время, сравнительно недавно обнаружено, что 

Bi2Fe4O9 также проявляет сегнетомагнитные свойства, изучение которых представляет 

самостоятельный интерес. И наконец, как установлено в наших работах, твердые 

растворы на основе Bi2Fe4O9 с частичным замещением ионов Bi3+ ионами 

редкоземельных элементов (Ln3+ = Pr3+, La3+) являются перспективными исходными 

соединениями (прекурсорами) при получении мультиферроиков состава Bi1−хLnхFeO3 

путем твердофазного взаимодействия прекурсоров с оксидом Bi2O3. Таким методом 

удается синтезировать образцы твердых растворов мультиферроиков Bi1−хLnхFeO3, 

свободные от примесных фаз, что не достигается при синтезе их непосредственно из 

оксидов Bi2O3, Fe2O3 и Ln2O3. 

В настоящей работе впервые твердофазным методом синтезированы твердые 

растворы на основе Bi2Fe4O9 состава Bi2−хPrхFe4O9 (0 ≤ x ≤ 0,4), в которых проведено 

частичное замещение ионов Bi3+ ионами Pr3+. 

Результаты рентгенофазового анализа полученных образцов твердых растворов 

показали, что замещение от 5 до 20 мол. % ионов висмута Bi3+ ионами празеодима Pr3+ 

приводит к образованию соответствующих твердых растворов Bi2−хPrхFe4O9. Однако в 

данных образцах обнаружено присутствие небольшого количества примесной фазы 

BiFeO3, содержание которой, по данным рентгенофазового анализа, по мере увеличения 

степени замещения ионов Bi3+ ионами Pr3+ остается практически неизменным. По 

результатам рентгенофазового анализа был проведен расчет параметров 

кристаллической решетки твердых растворов ферритов Bi2–xPrxFe4O9, результаты 

которого хорошо согласуются с литературными данными для Bi2Fe4O9. 

На образование твердых растворов указывают не только результаты 

рентгенофазового анализа (изменение параметров а, b, с, с/а и V для кристаллической 

решетки муллита), но и данные ИК-спектроскопии. Проявляющиеся в спектрах полосы 

поглощения в области волновых чисел 812 см–1, 668 см–1 и 637 см–1 характеризуют 

валентные колебания связей Fe(2)−O в тетраэдрах Fe(2)O4. Эти минимумы остаются 

заметными при замещении ионов висмута ионами празеодима, при этом наблюдается 

незначительное возрастание их частот. Полосы поглощения при 602 см–1 и 575 см–1 

соответствуют деформационным колебаниям связей Fe(2)−O−Fe(2), а при 522 см–1 и 

494 см–1 характеризуют деформационные колебания связей O−Fe(2)−O в 

тетраэдрических парах Fe(2)O4 димера Fe2O7. Частоты в 471 см–1 и 439 см–1  отвечают 

валентным колебаниям связей Fe(1)−O в октаэдрах Fe(1)O6. При замещении происходит 

смещение полос поглощения в высокочастотную область, что является следствием 

уменьшения длин связей Fe–О, особенно в тетраэдрических парах Fe(2)O4 димера Fe2O7, 

и уменьшением углов O−Fe(2)−O. При этом характер изменения частот поглощения, 

обусловленных валентными и деформационными колебаниями, подтверждает 

образование твердых растворов. 
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Методами 1Н і 13С ЯМР спектроскопії було досліджено таутомерні рівноваги 

основи Шиффа госсиполу з 3-аміно-5-метилізоксазолом. На відміну від вивчених раніше 

імінопохідних госсиполу, ця сполука існує в розчині одночасно у двох таутомерних 

формах: дієнамінній і діімінній (рис. 1). 

 
Рис. 1. Будова таутомерів і нумерація атомів основи Шиффа госсиполу 

з 3-аміно-5-метилізоксазолом 

 

Аналіз 1H ЯМР спектрів основи Шиффа госсиполу з 3-аміно-5-метилізоксазолом 

свідчить, що вміст дієнамінної таутомерної форми при 293 К в СDCl3 складає 100 %, в 

ДМФА d7 ~60 %, а в ДМСО d6 ~10 %. Вміст таутомерних форм визначали зі 

співвідношення інтенсивностей сигналів протонів C(11)–H дієнамінної форми (в СDCl3 

δ = 10,02 м. ч.; в ДМФА d7 δ = 10,51 м. ч.; в ДМСО d6 δ = 10,19 м. ч.) і C(14)–H (в СDCl3 

δ = 5,97 м. ч.; в ДМФА d7 δ = 5,96 м. ч.; в ДМСО d6 δ = 5,70 м. ч.) груп. В 1H ЯМР спектрі 

в ДМСО d6 присутній синглет протона С(7)-OH групи (δ = 9,85 м. ч.). Сигнали при 

δ = 14,42 м. ч. і δ = 10,19 м. ч. віднесені до протонів N(12)–H і C(11)–H груп дієнамінної 

таутомерної форми, відповідно (3J(HC, NH) = 10,9 Гц). Сигнал протона C(11)–H групи 

діімінної таутомерної форми значно зміщений в сильне поле (δ = 7,20 м. ч.) у порівнянні 

з аналогічним сигналом дієнамінної таутомерної форми (δ = 10,19 м. ч.). При зміні 

температури в інтервалі 293–353 К в ДМСО d6 вміст дієнамінної форми збільшується від 

~10 % до ~80 %. 

В 13С ЯМР спектрі при 293 К в ДМСО d6 присутні сигнали атомів С(1), С(6), С(7) 

і C(11) діімінної таутомерної форми (δ = 146,5 м. ч.; δ = 139,1 м. ч.; δ = 155,3 м. ч. і 

δ = 167,7 м. ч., відповідно). Сигнали цих атомів дієнамінної таутомерної форми 

реєструються з меншою інтенсивністю (δ = 154,1 м. ч.; δ = 146,3 м. ч.; δ = 175,8 м. ч. і 

δ = 150,7 м. ч., відповідно). Віднесення сигналів 13С ЯМР спектра виконане за 

допомогою двомірних методик HMBC і HSQC. 

Таким чином, встановлено, що основа Шиффа госсиполу з 3-аміно-5-

метилізоксазолом в СDCl3 існує як дієнамін, а в ДМСО d6 та ДМФА d7 у вигляді суміші 

двох таутомерних форм. 

  



Physical Chemistry  Фізична хімія 

154 

РЕАГЕНТНА ОЧИСТКА МІСЬКИХ СТОКІВ ВІД ІОНІВ АМОНІЮ 

ТА ФОСФАТ-ІОНІВ 

Єлісєєва Д. С., Василінич Т. М. 

Вінницький державний педагогічний університет імені М. Коцюбинського 

beata0403@mail.ru 

 

Надходження біогенних елементів до поверхневих вод відбувається через 

природні чинники (вимивання з верхнього шару ґрунту, атмосферні опади, промислові 

та господарсько-побутові стічні води, стоки сільськогосподарських угідь та тваринних 

комплексів). Зменшення вмісту біогенних елементів у поверхневих водах та 

трансформація сполук азоту пов’язане з процесами денітрифікації, споживанням 

водними рослинами, фітопланктоном та фітобентосом. За останні 20–30 років у водойми 

надходять стоки, що містять багато сполук азоту і фосфору. Найбільш часто виникає 

проблема видалення з води амонійного азоту. Амонійний азот знаходиться у воді, 

головним чином, при рН 6–8. Він може потрапляти у поверхневі води зі стічними водами; 

в результаті амоніфікації; розкладання мікроорганізмів азотовмісних органічних сполук 

(білків, сечовини, нуклеїнових кислот тощо), а також внаслідок внесення добрив у ґрунт. 

Наявність у воді іонів амонію спільно з нітратами свідчить про нещодавнє забруднення 

води побутовими стічними водами. 

Гранично допустима концентрація у воді водойм господарсько-питного і 

культурно-побутового водокористування (ГДКв) встановлена в розмірі 2 мг/дм3 по азоті 

або 2,6 мг/дм3 у виді іона NH4
+. Токсичність амонію зростає з підвищенням pН 

середовища.  

Розробка нових високоефективних технологічних схем очистки води на існуючих 

очисних спорудах, а також удосконалення існуючих схем очистки стоків є одним із 

способів вирішення проблеми скиду недостатньо очищених стічних вод у водні об’єкти. 

Застосування технології нітри-денітрифікації в поєднанні з дефосфатизацією вимагає 

вдосконалення реагентної очистки стоків за допомогою детального вивчення процесу 

утворення слабкорозчинного ортофосфату магнію-амонію MgNH4PO4·6H2O, що є 

цінним добривом. 

Були проведені випробування на модельних розчинах методом хімічного 

осадження з одночасним вилученням іонів амонію та фосфат-іонів. Для визначення 

оптимальних умов осадження амонійного азоту експерименти проводились за різних 

стехіометричних співвідношень Mg2+: NH4
+: PO4

3- (1:1:1; 1,5:1:1; 1:1:1,5; 1,5:1:1,5; 

1:1,5:1). pH реакційної маси змінювали в межах від 7 до 11.  

Залишкові концентрації були встановлені за допомогою методик фотометричного 

визначення іонів амонію на основі взаємодії з реактивом Неслера та фосфат-іонів при 

взаємодії з ванадій-молібдатним розчином. 

Аналізуючи результати експериментальних досліджень було встановлено, що 

найбільш оптимальними умови процесу реагентного осадження амонійного азоту при 

початковій концентрації NH4
+

 -N – 550 мг/л є pH 9 та стехіометричне співвідношення 

Mg2+: NH4
+: PO4

3- = 1,5:1:1,5. При цьому частка адсорбованих іонів становить NH4
+

 -N – 

52,69 %, PO4
3- – 96,6 %. Також встановлено вологість при висушуванні мінерального 

добрива, яка за оптимальних умов (Mg2+: NH4
+: PO4

3- = 1,5:1: 1,5, pH = 9) дорівнює – 

33,07 %, отже, формула кристалогідрату MgNH4PO44H2O.   
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КОАГУЛЯЦІЯ ГІДРОЗОЛЕЙ ДЕТОНАЦІЙНИХ НАНОДІАМАНТІВ 

ХЛОРИДОМ НАТРІЮ 

Єрмоленко Г. Ю., Камнєва Н. М. 

Харківський національний університет ім. В. Н. Каразіна 

ni2@mail.ru 

 

Нанодіаманти детонаційного синтезу (ДНД) є одним з найбільш складних і 

цікавих об'єктів серед численних нових ультрадисперсних матеріалів. Основою всіх 

їхніх цінних властивостей є те, що вони являють собою кристалічну структуру 

нанометрового розміру. Діапазон розмірів цих структур доволі вузький: 2–10 нм.  

Властивості поверхні ДНД залежать від процедури виділення  первинних 

частинок алмазів і очищення сирого матеріалу. Використання окиснювачів, мінеральних 

кислот і лугів призводить до утворення різних поверхневих функціональних груп. Тому 

навіть така фундаментальна характеристика, як знак поверхневого заряду може бути 

різною. Наприклад, в ДНД з поверхневими -СООН групами демонструють негативний 

дзета-потенціал (ζ). У разі частинок з ζ > 0, можлива наявність протонованих 

амінокислот, ефірів чи гідратованих протонів на поверхні нанодіамантів.  

Зразок, який було взято для дослідження, був приготовлений в науково-

дослідному інституті Nanocarbon Research (Японія) без застосування будь-яких хімікатів. 

Розмір досліджуваних частинок був визначений методом динамічного 

світлорозсіювання (Zetasizer Nano ZS Malvern Instruments). Середній розмір частинок у 

0,01 %-му (мас./об.)  гідрозолі становить 48±4 нм (розподіл частинок за інтенсивністю) і 

41±2 нм (розподіл по числу частинок). Заряд частинок ДНД у водних розчинах 

позитивний. Значення дзета-потенціалу коливаються в діапазоні +(30–40) мВ. 

Коагуляція неорганічними солями відбувається у відповідності зі знаком заряду 

колоїдних частинок. Класичне правило Шульце–Гарді прогнозує різке збільшення 

порогу швидкої коагуляції (ПШК) багатозарядними добре гідратованими неорганічними 

аніонами в разі гіздрозолю з позитивним дзета-потенціалом. 

 

 
Рис. 1 Залежності розміру частинок ДНД від часу для 0.01 % гідрозолю: 

1 – без додавання NaCl, 2 – з додаванням 1 ммоль/л NaCl, 3 – 3 ммоль/л, 4 – 4 ммоль/л 

 

Поведінка гідрозолей ДНД в присутності електроліту NaCl пояснюється з точки 

зору колоїдної хімії гідрофобних дисперсій. ПШК при додаванні розчину NaCl був 

визначений методом динамічного розсіювання світла в умовах стрімкого зростання 

розміру частинок. Часові залежності значення розміру частинок 0,01 % гідрозолю ДНД 

при додаванні розчинів NaCl наведені на рис. 1. Ці дані дозволяють оцінити поріг 

коагуляції гідрозолю: ПШК = 2 ммоль/л.  
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ВУГЛЕЦЕВЕ ВОЛОКНО, ЯК НОСІЙ ДЛЯ Fe-Co КАТАЛІЗАТОРІВ РЕАКЦІЇ 

МЕТАНУВАННЯ СО2 
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Метою роботи було дослідження каталітичної активності Fe-Co системи, 

нанесеної на вуглецеве волокно різної морфології у реакції метанування СО2. 

Перед нанесенням на нього активної Fe-Co фази вуглецеве волокно піддавалося 

різним методам обробки:  

1) Очищення. Вуглецеве волокно витримувалося в атмосфері аргону при 

температурі 400 °С впродовж 4 годин. 

2) Очищення та окиснення. Попередньо очищене волокно кип’ятили у 30 % 

розчині HNO3 протягом 2 годин при температурі 110 °С.  

3) Очищення та відновлення. Після очищення зразок вуглецевої тканини 

витримувався у газовій суміші (50 об% Н2 – 50 об% Не) за атмосферного тиску протягом 

6 годин при температурі 700 °С. 

Активну фазу (30 % від маси носія) наносили шляхом рівномірного просочування 

поверхні носія розчином нітратів металів (Fe:Co = 86 %мас:14 %мас) з подальшим 

висушуванням за кімнатної температури. Відновлення каталізаторів проводили у 

воднево-гелієвому потоці при температурі 300 °С впродовж 3 годин. 

Результати дослідження каталітичної активності об’ємного та нанесених Fe-Co 

каталізаторів наведені у Таблиці, де tх – температура максимальної конверсії СО2, 

XCO2, % – ступінь перетворення СО2, SCH4 та SCO, % – селективність за метаном та 

моноксидом карбону відповідно. 

 

№ Зразок 

Температура 

відновлення 

активної маси, °С 

tх, °С XCO2, % 
SCH4, 

% 

SCO, 

% 

1 Fe-Co (об’ємний) 300 450 71 8 92 

2 
Fe-Co/очищене 

волокно 
300 390 65 88 12 

3 
Fe-Co/окиснене 

очищене волокно 
300 450 24 29 71 

4 
Fe-Co/відновлене 

очищене волокно 
300 400 45 66 34 

 

Із вищенаведених даних видно, що найкращі показники каталітичної активності 

t65 = 390 °C із S(CH4) = 88 % показав зразок Fe:Со = 86:14, 30 мас. % якого було нанесено 

на очищене вуглецеве волокно. 
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МЕТИЛ- ТА ХЛОРПОХІДНИХ ГІДРОХІНОНУ 

Калініченко Є. О., Каніболоцька Л. В., Шендрик О. М. 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

E.A.Kalinichenko@gmail.com 

 

В процесі автоокиснення п- та о-дигідроксибензолів у лужному середовищі 

утворюються радикальні інтермедіати та спостерігається хемілюмінесцентне світіння 

(ХЛС), однак природа емітерів світіння наразі не встановлена. 

Метою даної роботи була розробка методу дослідження та визначення 

спектральних характеристик емітеру світіння, що утворюється при окисненні 

гідрохінону (p-QH2) та його хлор- та метилпохідних (ClQH2 та MeQH2, відповідно) у 

водно-лужних розчинах. 

Спектральний аналіз смуги емітеру ХЛС проводився з використанням набору зі 

100 стандартних скляних світлофільтрів (LF) у фосфатній буферній системі рН 8.0,  

308 К. 

Було показано, що емітер світіння в системі один. Як параметр інтенсивності 

спектру ХЛС (L) можна використовувати відношення інтенсивності світіння у 

максимумі смуги ХЛС з LF до інтенсивності без LF. 

Максимуми смуг ХЛ-світіння в процесі автоокиснення p-QH2, ClQH2 та MeQH2 в 

ФБС рН 8.0 знаходяться в області зеленого кольору: 548±14, 547±8 та 545±10 нм, 

відповідно (див. рис.). 

 
Рис. Смуги емісії ХЛС при автоокисненні p-QH2 (а), ClQH2 (б), MeQH2 (в) 

 

Встановлено, що світіння, яке спостерігається в процесі автоокиснення 

гідрохінонів у водно-лужному середовищі, обумовлене релаксацією триплетної 

молекули бензохінонів (Q*) за реакції рекомбинації семихінонного радікалу: 

hvQQHHOHOQ
OHOH

 


••• *

)(2
222

)(  

Таким чином, розроблений метод дозволяє оцінити форму та положення 

максимуму смуги світіння емітера ХЛС в процесі автоокиснення гідрохінонів в системах 

без активаторів хемілюмінесценції. А також його можна використовувати для 

проведення спектральних досліджень інших систем зі надслабким світінням.  

  

а) б) в) 
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Цель работы – синтез индатов двойной системы DyInO3 – LaInO3 и изучение их 

кристаллической структуры, теплового расширения и оптических свойств. 

Индаты DyхLa1–xInO3 (х = 0,03–0,15), La0,95Dy0,05In0,98Sb0,02O3 и индат лантана 

LaInO3 получали керамическим двустадийным методом из оксидов Dy2O3, La2O3, In2O3, 

Sb2O3. Обжиг проводили на воздухе при 1523 К. Методы исследования: 

рентгенофазовый анализ, ИК-спектроскопия поглощения, дилатометрия, термический 

анализ, люминесцентная спектроскопия.  

В результате проведенных исследований было установлено, что в двойной 

системе х DyInO3 – (1–х) LaInO3 в диапазоне концентраций х = 0,0–0,15 наблюдается 

образование непрерывного ряда твердых растворов, кристаллизующихся в структуре 

орторомбически искаженного перовскита. Положение максимумов рентгеновских линий 

основной фазы при увеличении степени замещения x ионов лантана La3+ ионами ионами 

диспрозия Dy3+ в индате LaInO3 постепенно смещалось в сторону меньших углов, что 

указывает на образование непрерывного ряда твердых растворов. При увеличении 

степени замещения х ионов лантана La3+ ионами диспрозия Dy3+ меньшего радиуса 

наблюдается незначительное немонотонное уменьшение параметров b и c, элементарной 

ячейки орторомбически искаженной структуры перовскита индатов DyхLa1–xInO3, что 

согласуется с результатами анализа ИК–спектров поглощения, согласно которым при 

увеличении степени замещения x ионов лантана La3+ ионами диспрозия Dy3+ происходит 

постепенное незначительное увеличение частот полос поглощения, обусловленных 

валентными колебаниями связей Dy (La) – O и In – O. Образец La0,95Dy0,05In0,98Sb0,02O3 

легированный парой ионов Dy3+–Sb3+ содержал незначительное количество примесной 

фазу LaSbO3. 

Рассчитанные из уширений рентгеновских дифракционных пиков по формуле 

Дебая-Шеррера размеры областей когерентного рассеяния керамических образцов не 

выходят за пределы 2 мкм. На полученных микрофотографиях спеченных керамических 

образцов видно, что частицы имеют сферическую форму, а их размер не превышает 

1 мкм, что согласно литературным источникам, является фактором, позволяющим 

ожидать, что эффективность фотолюминесценции исследованных образцов будет 

высокой. 

Рассчитанные методом наименьших квадратов средние коэффициенты линейного 

теплового расширения в интервале температур 400–1100 К для керамических образцов 

индатов DyхLa1–xInO3 со значениями степени замещения х = 0,03; 0,05; 0,07 равны 

7,94·10-6 К-1
, 7,77·10-6 К-1

 и 7,51·10-6 К-1
 соответственно, что согласуется с отмеченным 

ранее уменьшением параметров элементарной ячейки твердых растворов DyхLa1–xInO3 

при увеличении степени замещения x.  

Во всех спектрах люминесценции индатов DyхLa1–xInO3, полученных при 

различных длинах волн возбуждения (275, 333, 362 и 455 нм), наблюдается узкая полоса 

люминесценции и максимумом при 544 нм, расположенная в зеленой области видимого 

спектра. При возбуждении УФ-излучением (275, 333 и 362 нм) максимальной 

интенсивностью люминесценции обладают образцы индатов DyхLa1–xInO3 с 

содержанием ионов диспрозия х = 0,03 и 0,05. 
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Эфиры L-фенилаланина являются одними из потенциальных метаболитов 

перспективного класса L-фенилаланиновых ионных жидкостей. Для определения 

возможных путей их биодеградации и оценки потенциальной токсичности 

принципиально важной является информация о растворимости в воде как самих ионных 

жидкостей, так и продуктов их биотрансформации. 

 

 
 

С помощью спектрофотометрического метода нами экспериментально 

определена растворимость в деионизированной воде октилового, децилового и 

додецилового эфиров L-фенилаланина. Для бутилового и гексилового эфиров 

растворимость рассчитана исходя из анализа тенденций изменения растворимости 

алифатических спиртов в воде и определенных экспериментально закономерностей в 

изменении растворимости высших гомологов этой группы соединений. Результаты 

приведены в таблице. 

 

Таблица. Растворимость эфиров L-фенилаланина в воде (25 оС) 

 

Заместитель 
Мол. масса 

соединения 

Растворимость 
Метод определения 

моль/л г/л 

C4H9 221.30 0.28 61.3 Экстраполяция 

C6H13 249.35 0.015 3.64 Экстраполяция 

C8H17 277.41 0.00089 0.25 Спектрофотометрия 

C10H21 305.46 0.00067 0.20 Спектрофотометрия 

C12H25 333.52 0.00021 0.07 Спектрофотометрия 

 

Полученные данные будут использованы для оптимизации условий проведения 

биологического тестирования эфиров L-фенилаланина на токсичность и 

биоразлагаемость как из потенциальных метаболитов L-фенилаланиновых ионных 

жидкостей. 
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Для решения задачи установления растворимости эфиров L-фенилаланина 

спектрофотометрическим методом необходимо иметь информацию о коэффициентах 

экстинкции этих соединений. Поскольку при увеличении длины алкильного заместителя 

электронные свойства исследуемых молекул меняются незначительно, это дает 

возможность определить коэффициент экстинкции на одном из гомологов и далее 

использовать его для остальных представителей соединений этой группы. 

Нами выполнено определение коэффициентов экстинкции для водных растворов 

основания этилового эфира L-фенилаланина (рис. 1) и его гидрохлорида (рис. 2). 

 

    
Рис. 1. Спектры поглощения и калибровочный график (на длине волны 257.8 nm) для 

водных растворов этилового эфира L-фенилаланина (в форме основания); 25 оС 

    
Рис. 2. Спектры поглощения и калибровочный график (на длине волны 257.2 nm) для 

водных растворов гидрохлрида этилового эфира L-фенилаланина; 25 оС 

 

Построенные на основе анализа спектров поглощения калибровочные графики 

позволили рассчитать коэффициенты экстинкции основания этилового эфира L-фенил-

аланина и его гидрохлорида, которые составляют 193 л∙моль–1∙см–1 и 200 л∙моль–1∙см–1, 

соответственно. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С КАТИОННЫМИ КРАСИТЕЛЯМИ 
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Фуллерен С60 – молекулярное соединение, одна из аллотропных модификаций 

углерода, имеющая близкую к сферической форму выпуклого многогранника, 

состоящего из 12 пентагонов и 20 гексагонов.  

В «плохих» растворителях, к числу которых относится в первую очередь вода, 

фуллерен образует коллоидные растворы, которые в данной работе были получены 

диспергационным методом по известной методике (S. Deguchi, et al., 2009). В качестве 

стабилизатора выступал раствор н-додецилсульфата натрия (исходная концентрация 

которого составляла 0,04 моль/л). По данным метода динамического светорассеяния, 

средний размер частиц полученных систем составлял от 139 до 168 нм (распределение 

по интенсивности). Также было выяснено, что полученные системы сохраняют 

устойчивость к действию электролитов до концентраций 750 ммоль/л и 50 ммоль/л NaCl 

и HCl соответственно. Известно, что 

поверхность коллоидных частиц С60 в воде 

обладает отрицательным зарядом, что 

подтверждено при измерении ζ-потенци-

ала, величина которого составила от –49 

до –62 мВ (вероятно, значительный вклад 

при этом вносят адсорбированные анионы 

ПАВ). Это обстоятельство делает 

возможным связывание поверхностью 

коллоидных частиц катионных молекул, в 

частности красителей.  

В качестве катионных красителей 

были выбраны нейтральный красный 

(3-амино-7-диметиламино-2-метилфенази-

на гидрохлорид, далее НК) и псевдо-

изоцианин (1,1-диэтил-2,2-цианин иодид, 

далее ПИЦ). Обнаружено, что даже при 

концентрации С60 4,8·10-2 мг/л в водном растворе наблюдается сдвиг максимума 

поглощения красителей, соответственно, гипсохромный для кислой формы НК и 

батохромный для щелочной псевдоизоцианина ПИЦ (рис. 1).  
Для исследуемых красителей при помощи спектрофотометрического метода был 

получен ряд показателей констант кислотности при различных концентрациях С60 

(табл. 1).  

 

Таблица 1. Результаты расчета смешанной константы кислотности псевдоизоцианина 

C(C60), мг/л 

NaCl, моль/л 0,48 0,048 0 

0 3,3 ± 0,1 3,4 ± 0,2 3,76 ± 0,04 

0,3 3,96 ± 0,09 1,97 ± 0,05 4,58 

 

Найденные значения констант отличаются от значений в водном растворе. Это 

может свидетельствовать о полном или частичном связывании красителя с С60.  

 
Рис. 1. Спектр щелочной формы ПИЦ – 

(1), (2) и кислой формы НК – (3), (4) в 

воде – (1), (3) и после добавления 

коллоидных частиц С60 (2), (4) 
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Нова техніка пред'являє більш жорсткі вимоги до матеріалів, що 

використовуються та способів їх отримання, тому пошук нових матеріалів, способів їх 

отримання та методи ідентифікації технологічних параметрів можна віднести до розділу 

важливих наукових та виробничих задач. Оксиди рідкісноземельних елементів є 

перспективними для створення нових функціональних матеріалів широкого спектру дії, 

що в свою чергу визначає необхідність дослідження фазових рівноваг в 

багатокомпонентних оксидних системах. 

В даній роботі вперше за допомогою методів РФА та петрографії досліджено 

фазові рівноваги та фізико-хімічні властивості фаз утворених в подвійних системах 

La2O3-Sm2O3 при температурах 1500 С (50 год.) та 1100 С (13500 год.) і La2O3-Gd2O3 

при 1500 С (225 год.) та 1100 С (9820 год.) на повітрі у всьому інтервалі концентрацій. 

В якості вихідних речовин використовували La2O3, Sm2O3, Gd2O3 з вмістом основного 

компоненту 99.99 % та азотну кислоту марки «ЧДА». Зразки готували з концентраційним 

кроком 5 мол. % з розчинів азотнокислих солей з послідуючим випарюванням, сушкою 

та прожарюванням при 1200 C протягом 2 год. Порошки пресували в таблетки 

діаметром 5 та висотою 4 мм під тиском 10 МПа.  

Вивчення взаємодії La2O3 (гексагональна модифікація, А) та Sm2O3 (Gd2O3) 

(моноклінна модифікація, В) при температурах 1100, 1500 °С показали, що в системах 

La2O3-Sm2O3 (Gd2O3) утворюються два типи твердих розчинів: на основі гексагональної 

модифікації А-La2O3 та моноклінної модифікації В-Sm2O3 (Gd2O3), які розділені 

двофазним полем (A + В). Встановлено, що з пониженням температури гетерогенна 

область розширюється. 

Границі областей гомогенності твердих розчинів на основі A-La2O3, B-Sm2O3 в 

системі La2O3-Sm2O3 при 1100 С визначені складами, що містять 15-20 мол. % Sm2O3 та 

40–45 мол. % Sm2O3, відповідно. Розчинність La2O3 в B-модифікації Sm2O3 складає 

~15 мол. %. Параметри елементарної комірки збільшуються від a = 1.3918 нм, 

b = 0.3619 нм, c = 0.8852 нм, β = 94.38 для чистого Sm2O3 до a = 1.4360 нм, b = 0.3678 нм, 

c = 0.8909 нм, β = 96.33 (1100 °C) для граничного складу твердого розчину, що містить 

20 мол. % La2O3-80 мол. % Sm2O3.  

З використанням петрографічних досліджень встановлено, що зразки які містять 

від 80 до 20 мол. % La2O3 (1100 °C) характеризуються наявністю двох анізотропних фаз. 

Гексагональна модифікація A-La(OH)3 проявляється у вигляді прозорих пластинок з 

низькими кольорами інтерференції (від сірого до жовтого). В той час, як моноклінна 

модифікація В-La2O3 кристалізується у вигляді агломератів, що складаються з дрібних 

частинок. 

Розчинність Sm2O3 в гексагональній модифікації А-La2O3 складає ~20 мол. % при 

1100 °С. Параметри елементарної комірки збільшуються від a = 0.6523 нм, c = 0.3855 нм 

для чистого La2O3 до a = 0.6494 нм, c = 0.3821 нм для граничного складу твердого 

розчину, що містить 85 мол. % La2O3-15 мол. % Sm2O3 (1100 °С). 

  



Physical Chemistry  Фізична хімія 

163 

ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ LiNi0.5Mn1.5O4 В ШИРОКІЙ ОБЛАСТІ 

ПОТЕНЦІАЛІВ 

Косилов В. В., Кириллов С. А. 

Міжвідомче Відділення Електрохімічної Енергетики НАН України 

3s23p2@bigmir.net 

 

Ступінь деградації катодних матеріалів при перерозрядженні визначається 

природою та фізико-хімічними характеристиками катодних матеріалів, які в свою чергу 

можуть суттєво відрізнятися у різних виробників. Нами досліджується вплив 

перерозрядження на електрохімічні характеристики катоду на основі комерційного 

зразку шпінелі LiNi0.5Mn1.5O4 (SP-10) фірми NEI. 

Електрохімічні випробування проводили у макетах ґудзикового типу в габаритах 

2016 з літієм у якості допоміжного електроду та електроду порівняння та з електролітом 

1М LiPF6 в EC+DMC (1:1). Катоди виготовляли шляхом нанесення суспензії складу 80 % 

активної речовини + 12 % струмопровідної домішки + 8 % PVdF у N-метилпіролідоні на 

алюмінієву фольгу. Електрохімічні випробування проводили на автоматичному стенді з 

використанням комбінованого методу (CC-CV) циклування. 

Як випливає із рисунку А, питома ємність LiNi0,5Mn1,5O4 при циклуванні у 

стандартному діапазоні потенціалів 3.5–5.0 В на протязі 46 циклів поступово 

збільшується. Циклування з перерозрядженням до 2.25 В (цикли 50–74) показало 

початкове підвищення питомої ємності до 150 мА·год/г, однак по мірі циклування її 

значення знижується. Повернення до стандартного діапазону (цикли 80–176) показало 

стабільне значення питомої ємності 105 мА·год/г. Подальше повторення серій з 

перерозрядженням підтвердило отриману закономірність: зниження питомої ємності при 

циклуванні до потенціалу розрядження 2.25 В і стабілізацію характеристик при 

поверненні у стандартний діапазон. Також видно, що після кожної серії циклування з 

перерозрядженням до 2.25 В питома ємність знижується саме у високовольтному 

діапазоні. Аналіз результатів рисунку Б вказує на те, що питома ємність низьковольтної 

ділянки розрядження (криві 51 та 170) залишається практично постійною, а зниження 

загальної ємності відбувається за рахунок зниження ємності високовольтного процесу. 

 

  

 
 

У практичному відношенні можна стверджувати, що використання катодного 

матеріалу LiNi0.5Mn1.5O4 для роботи у ЛІА з розрядженням до 2.25 В недоцільно. При 

цьому поодинокі перерозрядження катоду не приводять до критичного зниження його 

характеристик. 
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THERMOCHEMICAL EFFECTS OF THE POWDERED IRON – GRAPHITE –

ALUMOSILICATE MIXTURE IN PRESENCE OF OXYGEN 
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of Ukraine, 38а Vernadsky Avenue, Kiev, 03680 Ukraine 

katherinepersn@gmail.com 

 

The interaction between natural alumosilicate, iron powder and iron oxides in the self-

heating chemical mixtures containing graphite and a mixture of iron oxides was studied using 

DTG analysis in inert atmosphere and in presence of oxygen. The thermochemical changes in 

inert conditions (atmosphere of He) of the investigated objects have shown that iron and 

metastable compounds regulate the implementation of oxidative exothermic reaction in such 

way: Fe→FeO→Fe3O4 (FeO·Fe2O3) in the wide temperature range (19–80 °C) (fig. 1). 
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Fig. 1. Energy map of the thermochemical 

reaction in the atmosphere of He 

Fig. 2. Energy map of the thermochemical 

reaction in the presence of oxygen 

 

The presence of oxygen blocks the bulk exotermic reaction due the high surface activity 

of the metastable iron oxides. In this case the stable Fe2O3 were formed. Formation of such 

structures on the wustite surface decreased the temperature range of the exotermic reaction. It 

became 20–32 °C (fig. 2). 
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МОДИФІКОВАНИМИ ТІОКАЛІСАРЕНАМИ 

Левішко А. С., Юхно Г. Д., Краснопьорова А. П. 

Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна, 

майдан Свободи 4, Харків, 61022, Україна 

alla.p.krasnopyorova@karazin.ua 

 

Сьогодні одним із найважливіших показників будь-якої економіки є споживання 

країною рідкоземельних елементів (РЗЕ) у різних сферах. Ці матеріали абсолютно 

змінюють властивості виготовлених продуктів.  

Без використання РЗЕ неможливо уявити створення новітніх технологій для 

космічної і військової техніки, лазерів, МРТ-томографів, оптичних приладів та інш. 

Стійке зростання потреби промисловості в РЗЕ, а також в їх чистих з'єднаннях, 

вимагає залучення в переробку бідної на вміст РЗЕ мінеральної сировини. Для виділення 

цільових компонентів ефективно застосовується метод рідинної екстракції. Класична 

екстракція  РЗЕ  з азотнокислим середовищ трибутилфосфатом (ТБФ) – добре вивчений 

процес. Але вилучення РЗЕ ТБФтом з розчинів різної кислотності не завжди достатньо 

ефективне. В зв'язку з цим виникає необхідність пошуку нових альтернативних 

екстрагентів.  

Перспективним напрямком розробки методів вилучення РЗЕ з водних розчинів є 

використання твердофазних екстрагентів (ТВЕКС), модифікованих структурно 

жорсткими фосфорильними тіакалікс[4]аренами. Тіакаліксарени здатні кооперативно 

зв’язувати іони металів як Р=О групами верхнього вінця, так і здатності хелатувати їх 

просторово зближеними атомами сірки та кисню нижнього вінця макроциклу. Тому 

великий інтерес викликає створення сорбентів на основі таких полідентатних лігандів. 

Мета даної роботи – зіставлення екстракційної здатності до церію ТВЕКС 

імпрегнованого трибутілфосфатом (ТВЕКС-ТБФ) та ТВЕКС імпрегнованих 

фосфорильованими тіакаліксаренами (ТВЕКС-тіакалікс[4]арен) та визначення 

оптимальних умов для проведення твердофазної екстракції. 

Синтезовані ТВЕКСи представляють собою тверді поруваті гранули, які містять 

екстрагент. Властивості ТВЕКСів забезпечуються вмістом 46–60 % екстрагенту і 20–

25 % дивінілбензолу в полімерній матриці, а екстрагент, який утримується в порах 

фізичними силами у вигляді полімолекулярного адсорбованого шару, повністю 

доступний для взаємодії з компонентами, які екстрагуються. 

Екстракційна здатність препаратів ТВЕКС – ТБФ та ТВЕКС-тіакалікс[4]арен 

щодо іонів церію вивчалася в статичних умовах методом обмеженого об’єму в діапазоні 

рН від 2 до 9 при температурі 298,15 К. Потрібне значення рН встановлювали розчинами 

гідроксиду натрію та нітратної кислоти, контроль вмісту іонів церію в розчині  роводили 

до та після екстракції методом атомно-емісійної спектрометрія з індуктивно зв’язаною 

аргоновою плазмою. 

В ході дослідження було виявлено, що в кислому середовищі (при рН = 2) 

екстракція іонів церію незначна і складає від 1 до 10 %. Дещо поліпшення параметрів 

екстракції спостерігається при рН = 4.4 до 20–30 %. Слід зазначити, що усі ТВЕКС-

тіакалікс[4]арени ефективно екстрагують іони церію з лужних середовищ. При 

значеннях рН 6 та 9. спостерігається максимум екстракції (50–80) % вилучення церію. 

Показано, що за ефективністю екстракції церію ТВЕКС – ТБФ-тіакалікс[4]арен 

перевершує аналогічний твердий екстрагент на основі ТБФ  і може бути рекомендований 

для його вилучення з водних розчинів. 
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Барвники є поширеною моделлю при вивченні і розробці процесів водоочищення. 

Окислення барвників становить не тільки методичний, а й практичний інтерес, оскільки 

має велике значення для зниження впливу відходів текстильної промисловості на 

навколишнє середовище. В класичній системі Фентона використовуються іони заліза (ІІ) 

для каталітичного радикального розпаду пероксиду водню. Метою даної роботи були 

пошук і дослідження закономірностей реакції окислення органічних сполук реактивом 

Фентона на прикладі барвника метилового фіолетового при різних умовах проведення 

реакції. 

Спектрофотометричним методом досліджено кінетику оксидативної деструкції 

барвника метилового фіолетового (МФ) пероксидом водню в присутності іонів 

заліза (ІІ). Показано, що знебарвлення розчину субстрату відбувається у два етапи: 

перший, більш швидкий (1–2 хв), і другий – у ~4 рази повільніший. Швидкість кожного 

етапу суттєво залежить від концентрації компонентів реакційної суміші. Показано, що 

початкова швидкість оксидативної деструкції барвника та конверсія у часі змінюються 

зі збільшенням концентрації кожного компонента (субстрату, пероксиду водню, Fe2+), а 

також зі зміною рН середовища. 

Встановлено, що варіювання концентрації пероксиду водню суттєво впливає на 

початкову швидкість реакції окислення барвника. У випадку порівняно невисоких 

концентрацій пероксиду водню спостерігаються високі початкові швидкості, що 

зростають зі збільшенням його концентрації від 2,5·10-4 до 20·10-4 М. Коли ж 

концентрацію Н2О2 збільшили значно (до 0,02 М), характер кінетичної кривої суттєво 

змінився: початкова швидкість упала, але вона зберігається майже постійною впродовж 

усього періоду вимірювань. Це може свідчити про непродуктивний (з точки зору 

утворення радикалів •ОН, які є основними при деградації барвника) розпад пероксиду 

водню в цих умовах. Зміна концентрації другого компонента реактиву Фентона також 

впливає на ступінь конверсії барвника. Показано, що в інтервалі [Fe2+] = (2,5–20)·10-4 М 

через 5 хв від початку процесу окислення конверсія барвника становить від 40 до 75 %. 

Зміна цього параметру відбувається нелінійно, сягаючи максимуму для [Fe2+] = 1·10-3 М. 

Для цієї системи конверсія за 30 хв становить 80 %. Збільшення вмісту цього компонента 

у 20 разів ([Fe2+] = 2·10-2 М) не приводить до істотного зростання конверсії барвника у 

часі. 

Дослідження впливу рН на швидкість перебігу процесу окислення МФ показали, 

що в сильнокислому середовищі (рН 1,6–2,2) спостерігається збільшення початкової 

швидкості окислення МФ. При підвищенні рН до 3,0–5,2 початкова швидкість окислення 

є меншою, проте забезпечується більш висока конверсія барвника за 30 хв. Найвищий 

ступінь перетворення МФ досягається при рН = 3,0. 

Таким чином, встановлено оптимальні параметри окислення, при яких 

спостерігається найшвидше знебарвлення метилового фіолетового: [MФ] > 1,5·10-5 М; 

[Fe2+] = 1·10-3 M; [H2O2] = 2·10-3 M; рН = 3,0. Показана важливість реакції Fe3+ в 

знебарвленні МФ. 
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ЖОВТОГО У ВОДНИХ РОЗЧИНАХ 
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Поліелектроліти (ПЕ) – полімерні речовини, що мають у своїй структурі 

функціональні групи, здатні до відщеплення малих іонів при розчиненні. Взаємодію між 

полііонами та низькомолекулярними органічними реагентами – кислотно-основними 

індикаторними барвниками – використовують для кількісного аналізу ПЕ у воді, а також 

для створення pH-сенсорів. 

Молекули індикатора можуть зв’язуватися з ПЕ за двома механізмами. Перший – 

зв’язування за рахунок кулонівських сил, а другий – за рахунок гідрофобних взаємодій 

або π-стекінгу (якщо ПЕ та індикатор мають ароматичні кільця, просторово доступні до 

взаємодії). Характер зв’язування індикатора з ПЕ є важливою характеристикою їх 

взаємодії. З іншого боку, зв’язування індикатора «поверхнею» полііона призводить до 

«колоїдної помилки», що викликана зміною протолітичних властивостей індикатора. 

Метою роботи було встановлення залежностей показників «уявних» констант іонізації, 
a

apK , індикаторів з різним типом зв’язування від співвідношення концентрацій, с, ПЕ та 

барвника, P : D. Ці залежності відображають як зміну протолітичних властивостей, так і 

характер зв’язування індикатора. У роботі використовувався ПЕ полі 

(4-стиренсульфонат натрію) (NaПСС, 70000 г/моль), індикатори метиловий жовтий 

(МЖ) та родамін Б (РБ). РБ має доступне для π-стекінгу ароматичне кільце, розташоване 

під кутом до площини молекули. Варіювання P : D здійснювали, змінюючи с (NaПСС). 

А)    Б)    В) 

Рис. 1. Структурні формули NaПСС (А); МЖ (Б) та РБ (В) – депротоновані форми  

 

А)      Б) 

Рис. 2. Приклади спектрів світлопоглинання при P : D = 300 (A) та залежності 
a

apK  від 

P : D (Б) для МЖ та РБ при I = 0.05 (NaCl), с (барвників) ~ (6–10)10–5 

Значення 
a

apK  РБ є постійним при P : D ≥ 200, для МЖ при P : D > 100 зберігається 

повільний ріст показника константи іонізації. Горизонтальне плато для РБ ймовірно 

зумовлено більшою здатністю до зв’язування його незарядженої форми (за рахунок 

π-стекінгу). Вихід на плато свідчить про повноту зв’язування індикаторів при достатньо 

високих P : D. Кислотна сила обох індикаторів значно зменшується на «поверхні» ПЕ.  
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Среди систем активных в окислении связи С–Н насыщенных углеводородов (RH) 

широко изучены сернокислотные растворы металлокомплексов, окислителей и 

радикалов. Для выяснения механизма этих превращений важно оценить вклад маршрута 

с самой серной кислотой.  

В данной работе с помощью кинетического распределительного метода изучены 

кинетика и продукты реакций в условиях конкурентного окисления в 93,9 %-ной серной 

кислоте при 80 С в опыте №1 изопентана (i-C5H12), 2,3-диметилбутана (2,3-ДМБ), 

2-метилгексана (i-C7H16), 3-метилгептана (i-C8H18) и в опыте №2 i-C5H12, 

метилциклопентана (МеЦП), i-C8H18. Начальные концентрации RH ([RH]0) в этих опытах 

примерно одинаковы, а [2,3-ДМБ]0 в опыте №1 в ~ 7–8 раз выше.  

В опыте №1 в реактор с серной кислотой вводили смесь паров i-C5H12, i-C7H16, 
i-C8H18, спустя 30 мин – пары 2,3-ДМБ. Как следует из рисунка убыль 2,3-ДМБ 

описывается 1-м порядком по [2,3-ДМБ]. Кинетические зависимости в координатах 

1-ого порядка по RH для i-C8H18, и особенно четко для i-C7H16, i-C5H12, передаются двумя 

прямыми. Первый участок – медленная убыль (индукционный период (ИП) до 100 мин), 

второй – быстрая убыль RH. Спустя полчаса после ввода 2,3-ДМБ появляется пик, время 

удерживания (τуд) которого совпадает с τуд для изобутана (i-C4H10). Накопление i-C4H10 

идет по нулевому порядку, далее замедляется и выходит на плато, где [i-C4H10] на 

порядок ниже, чем [2,3-ДМБ]0, и соизмерима с [RH]0 для остальных субстратов.  

 

 

Рис. Кинетика конкурентного окис-

ления 2,3-ДМБ (линия 1), i-C5H12 (2), 

i-C7H16 (3), i-C8H18 (4) и накопления 

i-C4H10 (5) в 94 % H2SO4 при 80 С. 

Величины относительных концентра-

ций субстратов ([RH]отн), пропорци-

ональные отношению высот хрома-

тографических пиков RH и стандарта 

метана, приведены к одному 

масштабу; для i-C5H12 отложено 

(ln[RH]отн+1) 

 

В опыте № 2 метилциклопентан, i-C8H18 и i-C5H12 окисляются без ИП, кинетика 

следует 1-му порядку по [RH], накопление изобутана не отмечено. 

Согласно карбоцепному механизму при окислении 2,3-ДМБ могут образовываться    

трет-бутильные и трет-амильные катионы, которые при наличии источника гидрид иона 

Н–, например, самого 2,3-диметилбутана, могут превращаться в изобутан и изопентан 

соответственно. Так, в опыте №1 накапливается изобутан. Используемый метод ГЖХ не 

позволяет разделить изопентан, введенный в реактор как субстрат и образующийся в 

ходе реакции как продукт. В опыте № 2 при малых исходных концентрациях RH 

образующиеся карбокатионы претерпевают глубокие превращения без перехода в 

изобутан и изопентан. Действительно, изобутан не обнаружен, а константа скорости 

реакции (k) для i-C5H12 практически совпадает с величиной k для изопентана в опыте № 1 

на участке быстрой убыли после ИП. 
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ТЕРМОДЕСОРБЦИОННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ ПОВЕРХНОСТИ 

Ni-Fe КАТАЛИЗАТОРОВ РЕАКЦИИ МЕТАНИРОВАНИЯ CO2 

Мешкинифар Р. С., Беда А. А., Дяченко А. Г., Ищенко Е. В. 

Киевский национальный университет имени Тараса Шевченка 

r.meshkinifar@gmail.com 

 

Проведены исследования эффективности Ni-Fe катализаторов в реакции 

метанирования CO2. Показано, что наиболее активные образцы находятся в диапазоне 

высоких концентраций Ni при которых, в условиях протекания реакции, сохраняется 

структура твердого раствора γ–FeNi3. Анализ состояния поверхности методом 

термопрограммированной десорбционной масс-спектрометрии (ТПД МС) активного 

(Ni80Fe20) и неактивного (Ni75Fe25) образцов показал, что на Ni–Fe катализаторах процесс 

метанирования происходит по механизму прямого гидрогенирования СО2 в метан. На 

рисунке приведены ТД профили СО, CO2 и H2O с поверхности этих образцов. 

 

  

Рис. ТД спектры  СО (m/z = 28), CO2 (m/z = 44) и H2O (m/z =18) с поверхности 

образцов: Ni80 Fe20 (а) та Ni75Fe25 (б) 

 

ТД анализ поверхности исследуемых образцов Ni80Fe20 и Ni75Fe25 указывает на 

возможность протекания реакции по механизму с образованием адсорбированных на 

активных центрах атомов углерода и кислорода. На рисунке видно, что десорбционные 

пики СО и СО2 имеют симметричный вид, а это значит, что их десорбция с поверхности 

катализаторов протекает по второму порядку. То есть на поверхности находятся в 

адсорбированном состоянии атомы С и O, которые в газовой фазе рекомбинируют в СО 

и СО2 при десорбции с поверхности. 

Поскольку на ТД спектрах не зафиксировано ни одного из возможных 

промежуточных соединений (СНО*, СН2О
*, СН*, СН2

*, СН3
*), можно предположить, что 

на Ni-Fe катализаторах процесс метанирования протекает по механизму с прямым 

гидрированием СО2 в метан. То есть, СО2 хемосорбуется на активном центре 

катализатора, находящегося на границе раздела фаз, с полной диссоциацией до Садс и 

Оадс. После этого адсорбированный углерод реагирует с адсорбированным водородом 

или водородом из газовой фазы с последующей десорбцией основного продукта реакции, 

метана. В этом процессе лимитирующей является стадия диссоциации СО2 на активном 

центре в Садс и Оадс. 

С другой стороны низкая активность образца Ni75Fe25 объясняется тем, что его 

поверхность заблокирована хемосорбованим СО, который тормозит процесс 

гидрирования СО2. Об этом свидетельствуют данные ТД анализа поверхности 

катализаторов.  
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ЗАВИСИМОСТЬ КИСЛОТНОЙ СИЛЫ НЕЙТРАЛЬНОГО КРАСНОГО  

ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ ФОНОВОГО ЭЛЕКТРОЛИТА  

В СРЕДЕ ПОЛИ (4-СТИРОЛСУЛЬФОНАТА НАТРИЯ) 

Москаева Е. Г., Харченко А. Ю. 

Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина, 

кафедра физической химии 

HoldHelena@gmail.com 

 

Растворы полиэлектролитов в воде являются термодинамически устойчивыми 

коллоидно-дисперсными системами. Спектры оптического поглощения индикаторных 

красителей, введенных в такие системы, отличаются от их спектров в воде. Это вызвано 

изменением микроокружения и кислотной силы индикатора, находящегося на 

«поверхности» коллоидной частицы.  

На значение «кажущейся» («apparent») константы ионизации красителя, 
a

aK , 

влияет электрический потенциал на «поверхности» макромолекулы и неводный характер 

микроокружения индикатора. Состояние макромолекулы, в том числе и ее конформация, 

зависит от ионной силы раствора и концентрации полиэлектролита. Однако достаточно 

высокая ионная сила ( M001.0 ) поддерживает конформацию практически постоянной. 

Следовательно, при постоянной концентрации полиэлектролита, на значения a

apK  будет 

влиять концентрация фоновой соли, за счет изменения эффективного заряда на 

макромолекуле.  

Целью работы было определение зависимости кажущихся констант ионизации 

индикатора нейтрального красного (НК) в среде поли (4-стиролсульфоната натрия) 

(NaПСС, Mw = 70 000 г/моль) от ионной силы раствора, I, с помощью которой были 

оценены параметры связывания противоионов. Под средой NaПСС подразумевается 

псевдофаза, состоящая из отдельных макромолекул, размеры которых были определены 

при различных концентрациях NaCl методом динамического рассеяния света с помощью 

прибора Zetasizer Nano ZS Malvern Instruments. При с (NaCl) ≥ 0.01 М размер 

макромолекул остается постоянным, что может дополнительно подтверждать отсутствие 

изменения конформации полиионов при высокой концентрации фонового электролита.  

         
Рис. 1. Зависимость размеров частиц NaПСС от концентрации NaCl 

при с(NaPSS) = 0.001 M (слева) и зависимость 
a

apK  для НК от log (I) 

Зависимость 
a

apK  для НК от log (I) линейна (в пределах I = 0.01 М – 0.50 М), как и 

для мицеллярных сред анионных ПАВ. Величины наклонов прямых составили -0.58 

и -0.67, при отношениях концентраций полиэлектролита и красителя (P : D), равных 60 

и 100, соответственно. Аналогично мицеллярным системам, можем принять эти 

значения в качестве степени связывания противоионов коллоидными частицами NaПСС. 

Было замечено, что при высоких значениях ионной силы раствора (I > 1 M), 

наблюдаются отклонения от линейности, что может происходить за счет вытеснения 

молекул красителя с поверхности полиэлектролита катионом фоновой соли. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ СОРБЕНТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ НА ОСНОВЕ 

ОБРАБОТАННОЙ ЩЕЛОЧЬЮ БЕЛОЙ ГЛИНЫ 

Орлов М. А. 

Институт физико-органической химии и углехимии им. Л. М. Литвиненко НАНУ 

orlovinfou@yandex.ru 

 

Сорбенты различного типа широко применяются в медицине. Одним из 

важнейших аспектов их применения является лечение отравлений различных этиологий, 

причем успех терапии во многом зависит от свойств используемого сорбента. 

Наиболее популярным и хорошо зарекомендовавшим себя сорбентом является 

медицинский активированный уголь, который может быть с успехом использован 

практически при всех основных видах отравлений. 

Недостатком активированного угля в случае терапии бактериальных отравлений 

является то, что в случае совместного применения с антибиотиками, он сорбирует не 

только бактериальные токсины, но и сам антибиотик, что снижает эффективность такого 

лечения. 

Альтернативным и более эффективным сорбентом в данном случае может 

выступить сорбент, который содержит в своей структуре только большие поры и 

вследствие этого не связывающий низкомолекулярные соединения. Именно такими 

свойствами обладают сорбенты на основе белой глины. 

С целью нахождения оптимальной технологии получения такого материала из 

природной белой глины нами были проведен анализ сорбционной емкости по 

отношению к фенолу (моделирует низкомолекулярное соединение) и медицинской 

желчи (моделирует высокомолекулярные белковые токсины) следующих образцов: 1) 

медицинского активированного угля; 2) природной белой глины; 3) белой глины, 

активированной 20 % раствором гидроксида натрия при комнатной температуре (тип I); 

4) белой глины, активированной путем сплавлений с гидроксидом натрия при 650 оС с 

последующей отмывкой полученного продукта водой (тип II). Полученные данные 

приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Сорбционные свойства сорбентов различных типов по отношению к фенолу 

и медицинской желчи 

 

Сорбент Сорбция фенола, % Сорбция желчи, % 

Активированный уголь 100 100 

Природная белая глина 10 8 

Активированная белая глина (тип I) 6 82 

Активированная белая глина (тип II) 5 9 

 

Из анализа таблицы 1 следует, что наиболее оптимальным способом активации 

белой глины является выдерживание ее при комнатной температуре с раствором 

гидроксида натрия (активация по типу I). Данная процедура позволяет получит сорбент, 

селективно поглощающий высокомолекулярные соединения. Сорбционные свойства 

белой глины, активированной по типу II, как и неактивированной природной глины, 

оказались невысокими. 
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КОКСОУТВОРЕННЯ У КРЕКІНЗІ ГЕПТЕНУ 
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1Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії НАН України 
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o.pertko@gmail.com 

 

Швидка дезактивація каталізаторів за рахунок коксоутворення надзвичайно 

сильно впливає на умови роботи кислотно-основних каталізаторів, особливо це 

актуально для каталізатора крекінгу, який вимагає постійних регенерацій. При 

каталітичному розщепленні нафтових фракцій важча вуглеводнева сировина крекується 

на більш низькомолекулярні продукти, серед яких обов’язковими складовими 

виступають олефіни. Останні, будучи високо реакційноздатними, особливо сильно 

сприяють зародженню та подальшому розростанню вуглистих відкладень, що 

дезактивують кислотні центри каталізатора. 

Тому метою роботи була оцінка особливостей утворення коксу на цеоліті типу 

пентасилу при перетворенні н-гептену-1. 

Водневу форму цеоліту високомодульного (Si/Al = 20,5, АТ «Сорбент», РФ) 

одержували шляхом трикратного іонного обміну з використанням нітрату амонію та 

наступного прожарювання за 500 °С. 

Для встановлення особливостей утворюваного н-гептеном-1 коксу було здійснено 

закоксування цеоліту 3-ма (зразок 1) та 7-ма (зразок 2) послідовними імпульсами 

вуглеводню (по 2 мкл кожен) при 500 °С. Конверсія гептену при цьому становила 75–

80 %. Утворені вуглисті відкладення випалювали шляхом подачі імпульсів кисню (1 мл) 

за 500 °С з хроматографічним аналізом продуктів згоряння після кожного імпульсу 

кисню.  

Встановлено, що кількість коксу, випаленого після подачі 7-ми імпульсів 

вуглеводню, в 1,5 рази більша за кількість коксу, утвореного після подачі 3-х імпульсів 

(202 та 330 мкг на 0,1 г зразка відповідно). Для зразка 1 співвідношення Н/С складає в 

середньому 0,4, тоді як для зразка 2 воно принаймні вдвічі більше. Це може бути 

спричинено тим, що гептен, будучи вельми реакційноздатною сполукою, спочатку 

значною мірою крекується з утворенням продуктів, які насичуються воднем за рахунок 

збіднення ним коксу. Подальша ж подача олефіну сприяє розростанню утворених 

коксових молекул шляхом алкілування останніх, і як результат (Н/С)сер зростає. 

Криві випалювання коксу мають характерні сплески та уповільнення горіння, за 

якими можна говорити про локалізацію коксу на зовнішній поверхні і всередині 

цеолітної структури. На зразку 1 із зовнішньої поверхні випалено 14 мкг коксу, тоді як 

на зразку 2 кількість такого коксу складає 89 мкг. 

Одержані результати дають можливість зробити висновок, що при дезактивації 

олефіном цеоліту типу НЦВМ кокс зароджується всередині пористої структури, але в 

міру його накопичення починає затримуватися і на зовнішній поверхні. 
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На сьогодні цеоліти широко використовують в ролі сорбентів та каталізаторів. 

Серед методів їх модифікації застосовують гідротермальний іонний обмін в рідкій фазі, 

твердофазний іонний обмін, імпрегнування. Одним із промислово використовуваних 

цеолітів є цеоліт типу пентасилу – ZSM-5. Нікель, будучи елементом VIII групи, у 

металічному стані проявляє гідруюче-дегідруючі властивості подібно до платини та 

паладію.  

Тому метою роботи була оцінка зміни пористих властивостей цеоліту ZSM-5 в 

процесі введення до його складу різної кількості нікелю шляхом імпрегнування. 

Водневу форму одержували на основі цеоліту ZSM-5 виробництва АТ «Сорбент» 

(м. Нижній Новгород, РФ, Si/Al = 20,5) шляхом трикратного іонного обміну нітратом 

амонію з подальшим прожарюванням при 500 °С. Просочування нітратом нікелю 

проводили із розрахунку 1, 5 та 15 % мас. нікелю на дегідратований зразок цеоліту. 

Пористі характеристики визначали за низькотемпературною адсорбцією/десорбцією 

азоту (–196 °С) з використанням автоматичного аналізатора Quantachrome.  

Одержані ізотерми адсорбції/десорбції (рис. 1) є типовими для мікропористих 

сорбентів, для яких характерний крутий підйом в області низьких Р/Р0. Ізотерми 

відносяться до ІVa типу з петлею гістерезису Н4 за класифікацією IUPAC. Форма 

ізотерми та петлі гістерезису свідчать про адсорбцію не лише в мікропорах, але й на 

зовнішній поверхні кристалів та в  мезопорах.  

Як видно із розташування ізотерм та приведених у табл. 1 даних процес 

імпрегнування суттєво впливає на пористість досліджуваних зразків. Введення уже 1 % 

мас. нікелю зменшує питому поверхню на 50 м2/г. Доведення вмісту нікелю до 15 % мас. 

викликає зменшення поверхні майже у 3 рази. Причому закономірно, що при цьому в 

основному падає поверхня мікропор з 373 до 125 м2/г, тоді як зовнішня поверхня 

зменшується лише на 10 %.  

 Загальний об'єм пор зменшується в 2,3 рази, тоді як об'єм мікропор в 3 рази. 

Середній радіус пор за рахунок наявної мезопористості складає від 14 до 18 Å. Тоді як 

розмір мікропор найближчий до цеоліту ZSM-5 (5,4х5,6 Å) знайдено за теорією DFT – 

6,4 Å. Тоді як за теоріями Дубініна-Радушкевича, Ховарда-Кавазое, Сайто-Фолеі та 

Дубініна-Астахова одержують суттєво нижчі результати – 2–4 Å. Цікаво, що розмір пор 

практично не змінюється в результаті імпрегнування солі нікелю. За Барретом-

Джойнером-Халендою розмір мезопор  складає 15–18 Å. Враховуючи  суттєве падіння 

об'єму мікропор при відсутності видимих змін у їх розмірах доводиться припускати 

повне заповнення  частини з них нітратом нікелю.  
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Рис. 1. Ізотерми адсорбції/десорбції азоту на зразках  нікельвмісного цеоліту HZSM-5: 

1 – HZSM-5; 2 – NiHZSM-1 %; 3 – NiHZSM-5 %; 4 – NiHZSM-15 % 

 

Таблиця 1. Адсорбційні характеристики нікельвмісних пентасилів 

Характеристика 
Зразок 

HZSM-5 NiHZSM-1% NiHZSM-5% NiHZSM-15% 

Sпит за БET, м2/г 405 355 204 144 

Sзовн. (t-метод), м2/г 32 26 23 19 

Sмікр. (t-метод), м2/г 373 329 180 125 

Загальний об'єм пор, см3/г  0,30 0,29 0,18 0,13 

Об'єм мікропор (t-метод) 0,16 0,14 0,07 0,05 

Rсер., Å 14.8 16.3 17.7 17.5 

R за DR/DA, Å 2.9/4.2 2.6/4.0 2.9/4.2 3.2/4.4 

R за HK/SF, Å 2.2/2.3 2.2/2.3 2.2/2.3 2.2/2.3 

R за BJH ад./дес., Å  15.6/18.8 15.6/18.8 15.6/18.8 17.4/18.8 

R за DFT, Å 6.4 6.4 6.4 6.4 

 

Таким чином, імпрегнування цеоліту типу ZSM-5 нітратом нікелю суттєво 

впливає на пористі характеристики останнього зменшуючи поверхню та об'єм мікропор 

практично не впливаючи при цьому на їх розмір.  

 

1. Грег C. Адсорбция, удельная поверхность, пористость / Грег C., Синг К. // Пер. 

с анг. – М: Мир, 1984. 

2. Rouquerol F. Adsorption by powders and porous solids. Principles, methodology and 

applications / Rouquerol F., Rouquerol J., Sing K. // San Diego: Academic Press. – 1999. 

   



Physical Chemistry  Фізична хімія 

175 

АНТИОКСИДАНТНІ ВЛАСТИВОСТІ 7,8-ДІОКСИ-4-ОКСИМЕТИЛКУМАРИНУ 

Прищеп М. М.1, Лесишина Ю. О.1, Фрасинюк М. С.2, Шендрик О. М.1  
1Донецький національний університет імені Василя Стуса 
2Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії НАН України 

ju.lesyshyna@donnu.edu.ua 

 

Мета роботи полягала у дослідженні антиоксидантних властивостей вперше 

синтезованого 7,8-діокси-4-оксиметилкумарину в реакції його інгібованого 

автоокиснення у водно-лужному середовищі та визначенню кінетичний параметрів цієї 

реакції – періоду індукції (τ) і  швидкості зародження радикалів (Vi) кумарину. 

Кінетику реакції окиснення 7,8-діокси-4-оксиметилкумарину молекулярним 

киснем в присутності інгібітора L-аскорбінової кислоти (AscH2) досліджували методом 

UV-VIS-спектрофотометрії. Реакцію проводили у карбонатному буферній системі (КБС) 

з рН 9.2 за атмосферного тиску та температури 35 ºC. Ураховуючи низьку розчинність 

7,8-діокси-4-оксиметилкумарину у воді, для приготування  його водного розчину 

використовували невелику кількість диметилсульфоксиду (ДМСО) – 2 %(об.). 

В UV-спектрі розчину 7,8-діокси-4-оксиметилкумарину спостерігаються дві 

інтенсивні смуги поглинання з максимумами при 260 і 325 нм, відповідно. Окиснення 

7,8-діокси-4-оксиметилкумарину у КБС супроводжується зсувом максимуму при 260 нм 

на 20 нм і появою плеча з максимумом в області 370 нм з поступовим зменшенням 

інтенсивності обох смуг поглинання протягом однієї години без подальших змін.  

На рисунку 1 наведені кінетичні криві витрачання кумарину у присутності 

L-аскорбінової кислоти різної концен-

трації у КБС при 370 нм, де: 

1) С(AscH2) = 6∙10-5 М; 2) С(AscH2) = 

5∙10-5 М; 3) С(AscH2)=2∙10-5 М;  

4) без AscH2. 
Прямолінійна горизонтальна 

ділянка на кінетичних кривих відповідає 

періоду індукції (τ) реакції автоокис-

нення кумарину – часу, коли кумарин не 

окиснюється.  

Виходячи зі співвідношення між 

величиною періоду індукції реакції 

окиснення кумарину і концентрацією 

інгібітора (рисунок 2), з урахуванням 

рівняння 
 


0InHf
Vi


 , (де f – 

стехіометричний коефіцієнт реакції, що 

дорівнює 1) була розрахована швидкість 

зародження радикалів (Vi) кумарину, яка 

відповідає тангенсу кута нахилу на 

графіку і дорівнює 1.31∙10-7 М∙с. 

Для порівняння реакційної 

здатності 7,8-діокси-4-оксиметилкума-

рину за тих самих умов були визначенні 

кінетичні параметри реакції автоокис-

нення антиоксиданту природного походження – флавоноїду кверцетину, для якого Vi = 

9.69∙10-8 М∙с, що в 1,3 рази менше, ніж Vi кумарину. 

  

Рис. 1. 

Рис. 2. 
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ИЗМЕНЕНИЕ КАЖУЩИХСЯ КОНСТАНТ ИОНИЗАЦИИ АНИОННЫХ 

КРАСИТЕЛЕЙ В СРЕДАХ ПОЛИГЕКСАМЕТИЛЕНГУАНИДИН-

ГИДРОХЛОРИДА И ПОЛИДИЭТИЛЕНАМИНГУАНИДИН-ГИДРОХЛОРИДА 

Ромах М. А., Харченко А. Ю. 

Харьковский национальный университет им. В. Н. Каразина, 

кафедра физической химии 

masha1997romah@gmail.com 

 

Полиэлектролиты (ПЭ) – полимерные соединения, звенья которых содержат 

функциональные группы, способные к отщеплению малых ионов. В работе 

использовались катионные ПЭ – полигексаметиленгуанидин-гидрохлорид (ПГМГ) и 

полидиэтиленамингуанидин-гидрохлорид (ПДЭГ) со средними молекулярными массами 

10000 г/моль и 8000 г/моль, соответственно. Эти полиэлектролиты были синтезированы 

в Украинском государственном химико-технологическом университете. 

а)               б) 

 

Рис. 1. Структура мономера ПГМГ (а) и ПДЭГ (б) 
 

Катионные ПЭ являются аналогами природных полимеров, поэтому важно 

изучить их взаимодействие с органическими реагентами. Индикаторные красители 

являются подходящими органическими реагентами, так как их спектры поглощения 

сильно изменяются в среде ПЭ. Целью нашей работы является изучение взаимодействия 

бромфенолового синего (БФС) и бромкрезолового пурпурного (БКП) с указанными 

выше ПЭ с помощью определения показателей кажущихся констант ионизации, a

apK .  

Для определения 
a

apK  необходимо исключить взаимодействие молекул красителя 

между собой, которое характерно для значений соотношения концентрации ПЭ и 

красителя, P : D, близких к 1. В среде ПГМГ для БФС и БКП и в среде ПДЭГ для БФС 

наблюдается изменение спектров, аналогичное показанному на Рис. 2а. Поэтому были 

взяты P : D ≥ 100. Получены значения 
a

apK  для БКП: 4.92 ± 0.03 и 6.19 ± 0.16 в средах 

ПГМГ и ПДЭГ, соответственно. Для БФС 
a

apK  было оценено как 2.51 в среде ПГМГ и 

3.35 в среде ПДЭГ. Точное значение в данном случае получить не удается из-за 

появления осадка красителя даже при P : D ≥ 100. Определение 
a

apK  проводилось при 

ионной силе I = 0.05 M. В воде для БФС – 
w

apK  = 4.20, для БКП – 
w

apK = 6.30.  

а)       б) 

Рис. 2. Спектры БКП в растворе ПГМГ при разных P : D, P : D = 1 – агрегация 

красителя (a) и спектры поглощения БКП в среде ПГМГ при разных pH, P : D = 140 

 

Полученные данные указывают на значительное усиление полиэлектролитами 

кислотности красителей. ПГМГ оказывает более сильное влияние на положение 

кислотно-основного равновесия красителей.  
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БІФУНКЦІОНАЛЬНІ МЕЗОПОРИСТІ ФОСФОР-/ СІРКОВМІСНІ 

КРЕМНЕЗЕМИ: СИНТЕЗ І ВЛАСТИВОСТІ 

Томін O. O., Дударко О. А. 

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут імені 

Ігоря Сікорського», пр. Перемоги, 37, Київ, 03056, Україна 

Інститут хімії поверхні ім. О. О. Чуйка НАН України, 

вул. Генерала Наумова, 17, Київ, 03680, Україна 

alexxfoxx1@gmail.com 

 

Одночасна присутність в поверхневому шарі функціональних груп різної природи 

і розмірів може визначити специфічну структуру поверхневого шару. Також слід 

враховувати взаємний вплив функціональних груп в поверхневому шарі, що може 

викликати кумулятивний ефект.  

Нами був використаний темплатний метод для отримання мезопористих СБА-15 

кремнеземів з монофункціональним поверхневим шаром (МК), що містять 

фосфоновокислі групи [=Si(CH2)2P(O)(OH)2] (РН (Н означає каталізатор НСlконц.) та РА 

(А – каталізатор СH3COOHконц.) і з біфункціональним поверхневим шаром (БФК) 

[=Si(CH2)2P(O)(OH)2]/=Si(CH2)3SH] (РSН та РSА). Порівняння моно- і біфункціональних 

зразків проводили з використанням різних фізико-хімічних методів. Було 

проаналізовано вплив додаткових функціональних груп на структурні параметри зразків 

і вплив рН на фізико-хімічні характеристики матеріалів. Було показано, що додавання 

SH-груп впливає на морфологію та просторову впорядкованість пористої структури 

зразків. 

 

   
а б с 

Рис. 1. ПЕМ зображення біфункціональних зразків синтезованих при рН ≤ 1 (а), 

при рН ≈ 3.5 (б), дифрактограми МК та БФК (в) 

 

Одностадійний темплатний синтез може бути використаний для отримання 

біфункціональних матеріалів з різними гідрофільними / гідрофобними поверхневими 

функціональними групами, з перспективою подальшого використання в якості 

гетерогенних каталізаторів або сорбентів, з розвиненою питомою площею поверхні, 

впорядкованою структурою. Одержано мезопористі матеріали СБА-15 типу з тіольними 

і фосфоновими групами в поверхневому шарі (SBET = 417–789 м2/г, Vsp = 0.66–1.01 см3/г, 

dм = 7.7–8.9 нм).  

Синтезовані матеріали мають широкі перспективи для використання в 

селективній сорбції рідкісноземельних та важких елементів із водних розчинів. 

  



Physical Chemistry  Фізична хімія 

178 

СОРБЦИОННОЕ ИЗВЛЕЧЕНИЕ КРАСИТЕЛЕЙ МЕЗОПОРИСТЫМИ 

КРЕМНЕЗЕМАМИ ТИПА МСМ-41 

Роик Н. В., Трофимчук И. Н., Белякова Л. А.  

Институт химии поверхности им. А. А. Чуйко Национальной академии наук Украины, 
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Большинство красителей, попадающих в сточные воды в результате 

несовершенства очистительных сооружений промышленных предприятий, оказывают 

токсическое, мутагенное и канцерогенное воздействие на живые организмы. В связи с 

этим совершенствование методов очистки сточных вод представляет собой актуальную 

задачу. По сравнению с такими методами очистки как флотация, отстаивание, 

электрохимическая обработка, фото- и биодеградация, сорбционное извлечение 

красителей имеет явные преимущества благодаря возможности удаления из воды даже 

следовых  количеств токсичных веществ с помощью селективных материалов. 

В данной работе путем конденсации тетраэтилортосиликата (ТЭОС) и 

-циклодекстринсодержащего (-ЦД) силана в присутствии ионного алкиламмониевого 

поверхностно-активного вещества синтезирован органокремнеземный сорбент 

-ЦД-МСМ-41, содержащий химически закрепленные олигосахаридные и 

аминопропильные группы (Таблица). Химическое строение полученного 

функционального кремнезема установлено с помощью химического и ИК спектрального 

анализа. Параметры его пористой структуры определены методами низкотемпературной 

адсорбции-десорбции азота, рентгеновской дифракции и трансмиссионной электронной 

спектроскопии. Полученный органокремнезем имеет гексагонально упорядоченную 

мезопористую структуру с четко выраженным дальним порядком. 

 

Таблица. Химическое строение и структурные характеристики МСМ-41 кремнеземов 

 

Кремнезем 

Содержание поверхностных 

групп 
d100, 

нм 

a, 

нм 

SBET, 

м2/г 

V, 

см3/г 

D, 

нм 
[-CD], ммоль/г [NH2], ммоль/г 

МСМ-41 – – 4.17 4.82 995 0.75 3.7; 5.1 

-ЦД-МСМ-41 0.07 0.11 3.93 4.54 512 0.60 2.5; 3.3; 5.1 

 

Эффективность синтезированного -ЦД-содержащего кремнезема в процессах 

сорбции красителей изучена на примере метилового красного (МК) и ализаринового 

желтого (АЖ). Установлено, что величина сорбции индикаторных красителей на 

поверхности МСМ-41 и -ЦД-МСМ-41 зависит от кислотности водной среды и 

достигает максимальных значений в диапазоне рН от 3 до 5. Анализ равновесной 

сорбции МК и АЖ из фосфатных буферных растворов с рН 7 осуществляли с 

использованием моделей Ленгмюра, Фрейндлиха и Редлиха-Петерсона. Сравнительный 

анализ коэффициентов смешанной корреляции и критериев хи-квадратов 

свидетельствует о том, что равновесная сорбция МК и АЖ на МСМ-41 и -ЦД-МСМ-41 

при рН 7 наилучшим образом описывается моделью Редлиха-Петерсона. Следовательно, 

в обоих случаях индикаторные красители сорбируются на энергетически неравноценных 

активных центрах их поверхности. Полученные результаты могут быть полезны при 

создании селективных сорбентов индикаторных красителей. 
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ВПЛИВ ТЕМПЕРАТУРИ НА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ СУМІШЕЙ 

ETHALINE ТА RELINE 

Кітик А. А., Рубльова Є. Д., Мазан В. В., Щербакова К. М. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 

y.rublova@gmail.com 

 

Більшість розчинників, які використовуються у сучасній промисловості являють 

собою токсичні та агресивні середовища і, незважаючи на усі заходи безпеки при роботі 

з ними, не завжди вдається уникнути забруднення повітря, ґрунту, води та виходу з ладу 

промислового обладнання. Вирішенням цієї проблеми є використання нових типів 

іонних рідин – низькотемпературних евтектичних розчинників (DES), які володіють 

дуже низьким тиском насиченої пари, що дозволяє замінити ними леткі токсичні 

розчинники. Однак слід зазначити, що повномасштабне використання DES у значній мірі 

стримується відсутністю детальної інформації про фізико-хімічні властивості 

зазначених розчинників.  

Суміші Ethaline і Reline готували шляхом змішування холін хлориду з 

етиленгліколем у молярному співвідношенні 1 до 2, холін хлориду з карбамідом у тому 

ж співвідношенні при температурі 75 °С до утворення гомогенної безбарвної рідини. Для 

термостатування застосовували термостат Flüssigkeits thermostate Baureihe U/UH8 

(±0,01 C). Через 24 години розчини відфільтровували під вакуумом з використанням 

фільтра Шотта. 

Густину досліджуваних DES визначали пікнометричним методом. Динамічну 

в’язкість – методом капілярного витікання з використанням скляного термостатованого 

віскозиметра ВПЖ-3. Опір сумішей Ethaline та Reline визначали за допомогою 

реохордного містка Кольрауша Р-38 (частота змінного струму 510 Гц). 

Підвищення температури приводить до лінійного зменшення густини розчинів 

Ethaline та Reline, що можна пояснити підвищенням рухливості іонів і молекул у DES 

внаслідок руйнування водневих зв’язків між ними. Зазначимо, що в усьому інтервалі 

використаних температур густина для розчину Reline суттєво перевищує густину 

розчину Ethaline. Така тенденція вірогідно пов’язана з різним характером та силою 

взаємодії компонентів, що формують використані іонні рідини. Відомо, що DES містять 

вакансії (так звані «дірки»), розмір яких визначає густину рідини. Таким чином, можна 

припустити, що розчин Reline з більшою густиною характеризується помітно меншими 

радіусами вакансій у порівнянні з розчином Ethaline.  

В’язкість розчину Reline значно перевищує в’язкість суміші Ethaline, особливо 

помітна ця різниця при низьких температурах. Підвищення температури розчинів сприяє 

закономірному зниженню параметру в’язкості DES як у випадку Reline, так і у розчині 

Ethaline. За високих температур 70–80 °С в’язкість розчину Reline наближується до 

відповідного значення в’язкості розчину Ethaline. 

Збільшення рухливості іонів та молекул DES при підвищенні температури 

знаходить відображення не тільки у залежностях густини та в’язкості розчинів від 

температури, а також і у температурних залежностях питомої електропровідності. 

Питома електропровідність розчину Ethaline в усьому інтервалі температур суттєво 

перевищує значення електропровідності розчину Reline, що безумовно також є 

наслідком різної взаємодії компонентів іонних рідин та відмінностями у розмірах їх 

вакансій. 

Аналізуючи отримані фізико-хімічні параметри, можна зробити висновок щодо 

принципових відмінностей у молекулярно-іонних взаємодіях між компонентами 

досліджуваних DES.  
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Охорона навколишнього середовища від забруднення є актуальною проблемою 

сучасності. На сьогоднішній день особлива увага приділяється розвитку нових 

направлень очистки та нейтралізації забруднених стічних вод. В останні роки значний 

інтерес викликає метод, заснований на обробці стічних вод реактивом Фентона (суміш 

пероксиду водню та іонів двовалентного заліза), який використовується для руйнування 

багатьох видів органічних субстратів. Вивчення дії реактиву Фентона часто проводять із 

використанням модельних систем, де в якості субстрату використовують синтетичні 

барвники. Змінюючи різні параметри, можна суттєво змінити швидкість перебігу 

процесу. Метою даної роботи було вивчення впливу органічних речовин природного 

походження на ефективність окислення барвника метиленового синього реактивом 

Фентона.  

Спектрофотометричним методом досліджено кінетику окислення барвника 

метиленового синього (МС) реактивом Фентона в присутності речовин природного 

походження. Встановлено, що в процесі окислення барвника можна виділити два етапи: 

перший (більш швидкий) триває до 4–5 хв, другий (повільніший) може досягати 60–80 хв 

залежно від співвідношення вихідних компонентів системи. Показано, що з 

підвищенням концентрації МС спостерігається збільшення початкової швидкості його 

окислення, досягаючи максимуму після концентрації 3·10-5 М. Встановлено, що при 

збільшенні концентрації H2O2 підвищуються початкова швидкість реакції та конверсія 

барвника. Показано, що у випадку [H2O2]0 < [Fe2+]0 окислення МС практично не 

відбувається. Оптимальним співвідношенням компонентів реактиву Фентона, за якого 

забезпечується відносно швидкий перебіг реакції окислення барвника, є [Н2О2]0:[Fe2+]0 = 

4:1. 

Встановлено, що на перебіг процесу окислення МС реактивом Фентона 

впливають такі сполуки природного походження, як амінокислоти, вуглеводні та 

аскорбінова кислота. Зі збільшенням концентрації добавки відбувається підвищення 

початкової швидкості окислення та ступеня конверсії барвника. Виявлено, що за 

ефективністю в реакції Фентона при окисленні МС досліджені сполуки природного 

походження можуть бути розташовані у наступний ряд за зростанням відносної 

початкової швидкості окислення та конверсії барвника за 10 хв: аланін < метіонін < 

глюкоза < фруктоза < аскорбінова кислота. При цьому варіюванням концентрації таких 

добавок, як фруктоза й аскорбінова кислота, можна досягти знебарвлення розчину МС 

менш ніж за 10 хв. 
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НА МІДНОМУ ЕЛЕКТРОДІ 
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В залежності від природи металу і необхідних властивостей одержуваного 

покриття в електроліти осадження вводяться органічні речовини, які відносяться до 

найрізноманітніших класів сполук. Використовувані поверхнево-активні речовини 

повинні забезпечувати зміну умов електрокристалізації металів шляхом адсорбції на їх 

поверхні. Цей спосіб модифікування структури і морфології поверхні гальванопокриттів 

знайшов широке застосування при одержанні мідних електролітичних осадів. З точки 

зору практичного застосування в наукомістких галузях виробництва мідні покриття слід 

віднести до стратегічно важливих і затребуваних в сучасній електроніці та робототехніці. 

Прогнозований вплив на структуру і властивості мідних гальванопокриттів, 

шляхом введення в електроліт поверхнево-активних речовин, представляється найбільш 

дієвим і перспективним. Використання регуляторів електрокристалізації мідних осадів 

вимагає чіткого розуміння питань що стосуються зміни стану катодної поверхні в 

присутності цих речовин і їх ролі в механізмі електроосадження міді. 

Необхідним компонентом електролітів міднення є вирівнюючі добавки. Вибір 

необхідної добавки визначається типом електроліту і величиною його рН. Актуальними 

є дослідження адсорбційної поведінки таких з'єднань в електролітах з різною 

кислотністю. 

У даній роботі встановлена адсорбційна активність полі-N,N'-диметилсафраніна і 

полі-N,N'-диетилсафраніна на мідному електроді в сульфатних електролітах. Залежності 

диференціальної ємності подвійного електричного шару мідного електрода від 

потенціалу, одержані в кислих (рН 1,7) і нейтральних (рН 5,9) електролітах, свідчать про 

те, що кислотність середовища істотно впливає на адсорбцію добавки. Велику 

адсорбційну активність досліджувані органічні речовини виявляють у кислому розчині. 

Ймовірною причиною встановленого феномена є перехід цих органічних сполук у 

кислому середовищі в протонований стан з утворенням позитивно заряджених 

аміногруп. Катіонні групи добавок відповідають за додаткову взаємодію з катодною 

поверхнею і забезпечують більш сильну адсорбцію полі-N,N'-диметилсафраніна та полі 

N,N'-диетилсафраніна на мідному електроді в порівнянні з нейтральним сульфатним 

електролітом. 

Полі-N,N'-диетилсафранін, який має більшу молекулярну масу в порівнянні з 

полі-N,N'-диметилсафраніном, характеризується більшою адсорбційною здатністю. 

Оскільки вирівнюючи дія добавок при електроосадженні мідних покриттів визначається 

їх адсорбційними властивостями, то слід очікувати, що найбільш ефективним в цьому 

процесі виявиться використання полі-N,N'-диетилсафраніна при низьких значеннях рН 

електролітів міднення. 
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У цьому дослідженні здійснено темплатний золь-гель синтез біфункціональних 

MCM-41 кремнеземів з використанням β-циклодекстрин(ЦД)-вмісного силану і 

тетраетоксисилану (ТЕОС) в присутності цетилтриметиламоній броміду. β-ЦД-вмісний 

силан було синтезовано шляхом модифікування (3-амінопропіл)триетоксисилану 

олігосахаридом, який активували у присутності N,N-карбонілдиімідазолу. 

ЦД-МСМ-41-1 кремнезем був одержаний гідролізом і поліконденсацією ТЕОС та β-ЦД-

вмісного силану в присутності продуктів реакцій активації і зшивання, а ЦД-МСМ-41-2 – 

золь-гель реакцією між ТЕОС та синтезованим β-ЦД-вмісним силаном. Успішне 

введення β-ЦД фрагментів у кремнезем було підтверджено за допомогою Фур’є-

ІЧ спектроскопії та кількісного хімічного аналізу. Для порівняльного вивчення впливу 

закріплених поверхневих груп на сорбційні властивості кремнеземів також було 

синтезовано МСМ-41 та NH2-МСМ-41 кремнеземи з силанольними та амінопропільними 

групами відповідно. Одержані кремнеземи охарактеризовано методами рентгенівської 

дифракції, трансмісійної електронної мікроскопії та низькотемпературної адсорбції-

десорбції азоту. Структурні параметри синтезованих кремнеземів подані у таблиці.  
 

Таблиця. Структурні параметри синтезованих мезопористих кремнеземів 

Кремнезем 
d100, 

нм 

а, 

нм 

SBET, 

м2/г 

V∑, 

см3/г 

DDFT, 

нм 

[−(CH2)3NH2] [β-ЦД] 

ммоль/г мкмоль/м2 ммоль/г мкмоль/м2 

МСМ-41 4,17 4,82 995 0,75 3,7 5,1 − − − − 

NH2-МСМ-41 4,02 4,64 523 0,86 3,7 5,1 0,44 0,84 − − 

ЦД-МСМ-41-1 4,11 4,75 812 1,06 3,9 5,1 0,05 0,06 0,018 0,022 

ЦД-МСМ-41-2 4,11 4,75 802 1,38 3,9 5,2 0,04 0,05 0,010 0,012 
 

Вивчено адсорбцію бензену та фенолу з водних розчинів на MCM-41 кремнеземах 

у залежності від тривалості контакту та рівноважної концентрації адсорбтиву. 

Продемонстровано більшу специфічність адсорбції ароматичних сполук на 

β-ЦД-MCM-41 кремнеземах у порівнянні з іншими досліджуваними MCM-41 

матеріалами в області рівноважних концентрацій до 4 ммоль/л (Рисунок). 
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Рис. Ізотерми адсорбції бензену (а) та фенолу (б) з водних розчинів на МСМ-41 (1), 

NH2-МСМ-41 (2), ЦД-МСМ-41-1 (3) і ЦД-МСМ-41-2 (4) кремнеземах 
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ВЗАЄМОДІЯ ОКСИДУ ІТРІЮ З ОКСИДАМИ ЛАНТАНУ ТА НЕОДИМУ ПРИ 

ТЕМПЕРАТУРІ 1600 °С 
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Оксиди рідкісноземельних елементів (РЗЕ) і композити на їх основі мають 

важливе значення в якості матеріалів в оптиці та оптоелектроніці за рахунок їх хімічної 

та термічної стабільності. Керамічні порошки з регульованою морфологією і вузьким 

розподілом частинок незамінні як люмінофори у плоских дисплеях. Системи на основі 

оксидів ітрію, лантану та неодиму перспективні для розробки матеріалів для іонних 

провідників, теплозахисних покриттів. Легування оксиду ітрію оксидами лантану та РЗЕ 

дозволяє отримати матеріали з унікальними оптичними, люмінесцентними та 

діелектричними властивостями. Потрійна система La2O3–Y2O3–Nd2O3 є цікавою та 

перспективною системою для вивчення. 

Подвійні системи La2O3–Y2O3, La2O3–Nd2O3 досліджені у широкому інтервалі 

температур (1300–2400 °С) і концентрацій (0–100 %) достатньо добре, відомості про 

фазові рівноваги у системі Nd2O3–Y2O3 потребують уточнення. 

У системі La2O3–Y2O3 при 1600 C утворюються тверді розчини на основі 

гексагональної (А) в інтервалі від 0 до 27 мол. % Y2O3, моноклінної (В) в інтервалі від 35 

до 55 мол. % Y2O3, модифікацій La2O3, кубічної (С) модифікації Y2O3 в інтервалі від 85 

до 100 мол. % Y2O3. Встановлено існування широких двофазних областей (А + В) 27–

35 мол. % Y2O3, (В + С) 55–85 мол. % Y2O3. 

У системі La2O3–Nd2O3 при 1600 C утворюється неперервний ряд твердих 

розчинів на основі гексагональної (А) модифікації оксидів РЗЕ. 

Для системи Nd2O3–Y2O3 при 1600 C характерна наявність твердих розчинів на 

основі А– і В–модифікацій Nd2O3, С–модифікації Y2O3 і двофазних областей (А + В, 

В + С). Границі розчинності не визначено. 

У представленій роботі за допомогою методів рентгенофазового аналізу та 

петрографії вперше досліджено фазові співвідношення та фізико–хімічні властивості 

утворених фаз у системі La2O3–Y2O3–Nd2O3 при температурі 1600 °С (10 год) на повітрі 

та уточнено границі для системи Nd2O3–Y2O3 при 1600 C. 

В якості вихідних речовин використано La2O3, Y2O3, Nd2O3 з вмістом основного 

компонента 99,99 % та азотну кислоту марки «ч.д.а.». Зразки приготовлено з 

концентраційним кроком 1–5 мол. %. 

Характер фазових рівноваг у потрійній системі La2O3–Y2O3–Nd2O3 визначає 

будова обмежуючих подвійних систем. Встановлено, що у потрійній системі 

утворюються поля твердих розчинів на основі А–, В– і С– кристалічних модифікацій 

вихідних компонентів. 

 

Робота виконана при підтримці Державного фонду фундаментальних досліджень 

(ДФФД) за договором № Ф73/111-2016 та МОН України за договором № М/128-2016. 
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В последнее время пористые координационные полимеры (ПКП) 3d металлов 

рассматриваются как перспективные катализаторы органических реакций. К 

преимуществам соединений этого класса можно отнести высокоупорядоченную 

кристаллическую структуру и большие значения площади поверхности и объема пор, 

что позволяет достигать высокой активности и селективности процессов, а также 

достаточно высокую стабильность.  

Цель работы заключается в исследовании зависимости выхода реакции и 

скорости окисления бензоинов в присутствии ПКП Cu3(BTC)2(H2O)3, (BTC – 

1,3,5-бензол-трикарбоксилат) от строения субстрата и условий проведения реакции. 

В работе исследовано каталитическое окисление 1,2-бифенил-2-гидроксиэтанона, 

1,2-бис(4-бромфенил)-2-гидроксиэтанона, 1,2-бис(4-метоксифенил)-2-гидроксиэтанона, 

1,2-бис(4-трет-бутилфенил)-2-гидроксиэтанона и 1,2-бис(2-нафтил)-2-гидроксиэтанона 

перекисью водорода в растворе в присутствии ПКП Cu3(BTC)2(H2O)3 при температуре 

20 ºС (Рис. 1). В реакционную смесь вводили 100-кратный избыток перекиси водорода и 

5 мольных процентов катализатора на моль бензоина, реакцию проводили в течение 

3 часов. 

Установлено, что ПКП не растворяется, а его строение не меняется после реакции. 

Выход продукта и скорость реакции, определенная по начальному участку, линейно 

растут с увеличением концентрации Н2О2, однако на зависимости выхода и скорости от 

концентрации бензоина и эффективной концентрации катализатора найдены максимумы 

(рис. 2). Найденные зависимости могут объясняться блокированием каталитически-

активных центров или протеканием параллельных реакций. 

 

 

 
Рис. 1. Реакция окисления бензоинов в 

присутствии HKUST 

Рис. 2. Зависимость выхода бензойной 

кислоты от эффективной концентрации 

HKUST 

 

R

O

OH

R
H

2
O

2

HKUST

R OH

O

R = -C
6
H

5
, -C

6
H

4
Br, -C

6
H

4
OMe, -C

10
H

7
, -C

6
H

4
C(CH

3
)
3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ХІМІЧНА ІНЖЕНЕРІЯ / 

CHEMICAL ENGINEERING 
 

  



Chemical Engineering  Хімічна інженерія 

186 
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Баранник К. В., Волошин М. Д. 
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За даними Державної служби статистики, щорічно в Україні утворюється близько 

500 млн. т побутових та промислових відходів (ТПВ), на полігонах їх накопичено 

12,5 мільярдів т. Велика частина відходів, в основному від міського населення, 

вивозиться для подальшого складування на полігони та сміттєзвалища. Приблизно 2 % 

спалюється на двох сміттєспалювальних заводах і менше 1 % відбирається для 

повторного використання на існуючих сортувальних лініях.  

По підрахункам Міністерства екології, в Україні близько 10 тисяч законних та 

нелегальних звалищ, загальна площа яких досягає 10–12 тисяч м2, що більше, наприклад, 

території Кіпру. Найбільша кількість сміттєзвалищ та полігонів твердих побутових 

відходів експлуатується у Київській, Дніпропетровській, Полтавській,  Одеській, 

Херсонській, Чернігівській, Житомирській, Сумській, Закарпатській областях. 

Відходи на звалищах перебувають в частково анаеробних умовах, внаслідок чого 

генерують біогаз, який може бути зібраний і використаний в енергетичних цілях, цей 

біогаз містить 45–55 % метану. Виробництво метану на полігонах – це повільний процес, 

який може тривати протягом 30–50 років. Збільшення потенціалу генерації і 

енергетичної утилізації біогазу з ТПВ може бути пов'язано з механічно-біологічними 

методами їх обробки в спеціальних реакторах, що запобігають вивезенню ТПВ на 

полігони. Біогаз, отриманий таким шляхом, містить до 89 % метану.  

Тверді побутові відходи можливо зброджувати окремо (таблиця 1) або в якості 

додаткового субстрату. 

 

Таблиця 1. Енергетичний потенціал виходу сировини при зброджуванні 

Сировина для отримання біогазу Вихід біогазу, м3 на тону сировини 

відходи тваринного походження (гній)  38–94 

рослинні відходи   200–400 

овочевий та фруктовий жом 40–70 

відходи пивного виробництва 50–150 

Твердий залишок стічних вод 550–580 

 

Зброжена маса є цінним матеріалом та мало чим поступається мінеральним 

добривам або компосту. Цінність такої маси визначається наявністю в ній біогенних 

елементів. В перерахунку на суху речовину в зброженій масі з ТПВ міститься 0,6–

0,8 % N; 0,9 % К2О; 0,5–0,6 % Р2О5, до 11 % СаО. 

Позитивний ефект на сільськогосподарських полях від застосування збродженої 

в біогазових реакторах маси проявляється в поліпшенні структури ґрунтів, регенерації 

та підвищенні їх родючості за рахунок внесення поживних речовин органічного 

походження. Розвиток ринку органічних добрив з переробленої зброженої маси, 

сприятиме розвитку ринку екологічно чистої продукції сільського господарства в 

Україні. Проте, в даний час технології отримання біогазу та добрива з ТПВ в Україні не 

широко застосовуються, однак в майбутньому очікується їх розвиток у зв'язку з 

обмеженням вивезення на полігони необроблених відходів. 

З метою детального дослідження проблеми утилізації та використання ТПВ в 

якості добрива, на кафедрі було створено пілотну установку біогазового реактора та 

розроблено методики експериментальних досліджень. 
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The use of physical fields is quite cheap and safer method. Functional materials with 

distinct physical and chemical properties can be obtained. The resulting material can be used 

for the production of thermistors, switches ionic current elements of microelectronics and 

supercapacitors. But despite considerable interest of researchers the mechanism and magnetic 

and electric fields of polymeric materials is not well understood.  

Magnetic properties of substances are caused by spin and orbital magnetic moments of 

electrons and magnetic moments of atomic nuclei. In all the metals spin magnetic moment plays 

an important role in the creation of the magnetic moment of the atom. For the presence of the 

magnetic moment of the atom should be compensated by the magnetic moments of the spins. 

This is possible in atoms with unfilled shells. These are the elements of transition groups, and 

other rare earth elements. But the presence filled orbitals in an atom is still not sufficient 

condition for the existence of ferromagnetism. Between the spins of neighboring atoms should 

be strong electrical interaction quantum of mechanical nature (exchange forces). This leads to 

the spontaneous magnetization when the magnetic moments of the atoms are oriented in very 

small quantities (domains) in a single direction (ferromagnetic) or in opposite directions 

(antiferromagnetic). 

Samples of composites were formed from epoxy resin ED-20 (Russia) and hardener – 

triethylenetetramine (ТЕТА) company "Fluka" (USA). Stoichiometric ratio was 1 mole of 

epoxy resins to 0,18 mol TETA. Powder metal oxides CdO, PbO and Cr2O3 company «Merck 

Chemicals» (USA) and polyaniline (PANI) were used as fillers. Particle size of metal oxides 

evaluation was performed by laser granulometry on the device «Zetasizer HS 1000» company 

Malvern (UK). The method of obtaining of composite materials has been presented in the 

manuscript [5]. The content of metal oxides was 3 vol. % and PANI – 1 vol. %.  

Samples were subjected to hardening under normal conditions (NU), and under the 

influence a constant magnetic field (CMF) with intensity H = 2·105 A/m or constant electric 

field (CEF) tension E = 1.5·104 V/m for 24 hours and the temperature of 293 – 297 K. Created 

polymeric composites subjected to temperature stabilization at 333 ± 2 K within 24 h, after 

which the sample was considered ready for research. There were determination of the sol-

fraction in the epoxy polymer samples and its composites with metal oxides formed under 

different conditions of curing. 

The specimens of polyepoxy and composites with fillers CdO, PbO, Cr2O3, or mixtures 

thereof in the presence of polyaniline have been studied by thermomechanical of method. The 

value of the activation energy is changed in samples from PbO more pronounced compared to 

CdO, due to different interaction of molecules polyepoxy and metals oxides. The introduction 

of the polyepoxy 3 vol. % metal oxides promotes certain chemical loosening grid and therefore 

reducing the activation energy, but also the appearance among polar polymer filler led to 

restrictions kinetic mobility of interstitial fragments manifested in the growth of glass transition 

temperature. Interestingly, the imposition of a similar system of physical fields from the 

beginning of the formation of chemical flow creates additional free grid capacity, and thus 

removes restrictions on the mobility of interstitial fragments, which leads to falling value of 

glass transition temperature composite of 360 K to 114 K, depending on the properties of the 

oxide metal. Also, the composite sol-fraction is kept constant in the range 99,2–97,98 %. 
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Polymer nanocomposites are one of the most promising types of structural materials 

currently.  The main difference between these materials from the macro and micro are in great 

specific surface area filler-matrix and small average distance between the particles of the filler. 

The improvement of physical and mechanical properties such as tensile strength, puncture 

impact, modulus, elongation are observed in such nanocomposites. But it is important not only 

get certain properties of nanomaterials and also reduce the cost of the final product for large-

scale production. Unfortunately, at this stage innovation in polymer nanocomposites is price is 

quite high. This is primarily due to an innovative component of these products, the complexity 

of the stages of production. Therefore, the last decade of very active is the development 

direction of applied nanotechnology, namely the development and improvement of 

technologies for a variety of nanocomposite materials for consumer goods. Physical and 

mechanical properties of structural materials depend on each stage of the process. Getting a 

high physical and chemical characteristics uniformity depends on the uniform components 

distribution in the bulk polymer. Therefore, the mixing step is one of the most important in the 

processing of polymers. 

A new promising direction for the implementation of this process is using of combined 

or screw-disc extruders that combine the advantages of both screw and disc machines, 

providing: high plasticizing and homogenizing power; high degree of mixing; high 

productivity; possibility of the complex profile products obtaining. Combined extruders provide 

intensive melt degassing and allow a high degree of mixing and homogenization of the molten 

polymer. 

Model highly filled compositions based on low molecular weight rubber SKN-10Ktr 

and SKDM-80 were studied. NaCl formulation with following granulometric fractions was 

used as an excipient. Sunflower oil fatty acids, stearic and oleic acids were selected as 

surfactants. Worm-disc (combined) extruder was used. Its faced disc surface and body are 

inclined to the rotation axis normal and there is working gap between them. The minimum 

operating gap value is defined by the axis of rotation, constant for selected disc radius and 

depends on the angle values of end surfaces inclination to the axis rotation normal.  

Due to this structure, there is a shift of the relative movement of the melt particles from 

one to another strain plane. It is caused by the tension-compression strains, which are 

determined by changes in the working gap in one disc revolution at a constant minimum 

operating gap. Screw and disc rotation (R = 0,055 m) was carried out using DC motor with 

adjustable speed in the range of ω = 50–200 rev/min. Test unit was equipped by the thermostatic 

cylinder system, screw, forming head with thermocouple and controlling devices for the coolant 

(water) temperature monitoring. Thermocouples were installed to the material cylinder for 

mixture temperature measuring.  

Consequently, the quality of mixing disk extruder determined absolute value of 

deformation is not true. High quality mixing in these machines driven by circulation flows 

arising in the working gap, making the profile octahedral deformation shifts repeatedly changes 

its direction, causing an increase in the interface and change its orientation. 

As a result of the research programs have been established, which can be used for 

determination the quality of polymer composition mixing. The experimental results support 

provided theoretical calculations (result convergence is near 96 %). 
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Электроосаждение никель-фосфорных покрытий представляет собой сложный 

процесс, который включает в себя ряд электрохимических и химических реакций. Тем 

не менее, особенности получения этих осадков в течение длительного времени 

привлекает к себе интерес исследователей из-за уникальных физико-химических свойств 

покрытий сплавом Ni-P. Композиционные материалы никеля с фосфором обладают 

хорошей коррозионной стойкостью в агрессивных средах, а также высокой 

каталитической активностью для многих электрохимических процессов, в частности, 

для реакции выделения водорода и анодной реакции выделения кислорода. 

В данной работе использовали метансульфонатный и сульфатный электролиты 

никелирования, дополнительно содержащие 0,12 моль/л натрий гипофосфита. 

Электроосаждение гальванопокрытий Ni-P проводили при плотности тока 2 А/дм2, 

величине рН равной 1 и 3, температуре Т = 333 К. Содержание фосфора в покрытиях 

определяли с помощью дифференциального фотокалориметрического метода. 

Исследование морфологии поверхности покрытий сплавом Ni–Р проводили с 

использованием сканирующего электронного микроскопа ZEISS EVO 40XVP. 

Структуру гальванопокрытий изучали методом рентгеновской дифракции с помощью 

дифрактометра ДРОН-3 в монохроматизированном CuK-излучении.  

Расчет размеров кристаллитов проводили по формуле Шеррера: 

 ) coskL , 

где λ – длина волны рентгеновского излучения; β – уширение линии образца, 

обусловленное малыми размерами кристаллита; k – константа, близкая к единице; θ – 

угол дифракции. 

Микротвердость по Виккерсу измеряли при помощи прибора ПМТ-3 при нагрузке 

Р = 100 г и толщине покрытий 25 мкм. 

Содержание фосфора в покрытиях, полученных при рН 1 выше, чем при рН 3. 

Никель-фосфорные сплавы, осажденные из сульфатного электролита, при прочих 

одинаковых условиях, содержат больше фосфора, чем осадки, полученные из 

метансульфонатного электролита. Изучение поверхности покрытий Ni–Р показало, что 

они обладают весьма тонкой структурой поверхности с малыми зернами плотно 

прилегающими друг к другу. На рентгенограмме осадка, полученного из 

метансульфонатного электролита при рН 1, наблюдается пик, соответствующий 

кристаллической решетке никеля, который практически вырождается в гало. Размер 

кристаллитов при этом равен 6 нм. Сходный вид имеет рентгенограмма осадка, 

полученного из сульфатного электролита, с тем отличием, что в спектральной 

характеристике появляется пик, соответствующий химическому соединению Ni2Р. 

Рентгеноструктурный анализ показал, что включение фосфора в осадки приводит к 

уменьшению размеров кристаллитов и существенному изменению структуры покрытий, 

что в значительной мере влияет на микротвердость получаемых осадков. 

Уменьшение размеров кристаллитов покрытий Ni–Р, очевидно, связано с 

встраиванием в никелевую матрицу атомов фосфора. Структурные изменения, 

связанные с образованием осадков Ni–Р, приводят к повышению микротвердости 

покрытий в сравнении с никелевыми осадками. Даная закономерность в равной мере 

присуща метансульфонатному и сульфатному электролитам. 
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В умовах загальносвітової кризи і погіршення екологічного стану довкілля через 

масове накопичення відходів промисловості виникає потрібність в знешкодженні 

надлишкового активного мулу. Передбачається, що створення технології знешкодження 

надлишкового активного мулу, в якій застосовується процес деструкції, допоможе 

одночасно розширити сировинну базу добрив і утилізувати роками накопичені шлами. В 

дослідженні використовували пілотну установку деструкції активного мулу, що 

складалась з приймальної ємності, фрезерної мішалки, ємності для деструкції мулу і 

відстійника. Створено методику деструкції активного мулу, згідно якої в пробу з 

активним мулом дозували відпрацьований  кальцієвмісний шлам, що утворюється в 

процесі пом’якшення річкової води вапном, подавали в ємність для деструкції, 

перемішували впродовж 1 хвилини, зливали утворену суміш у відстійник. Відстоювання 

тривало 2 години. Частота обертання фрезерної мішалки – 17, с-1; критерій Рейнольдса – 

4,24·104; окружна швидкість мішалки – 3,04, м/с; потужність, що використовує 

мішалка – 2,017, кВт. Температура розчину становила 288 К. 

Залежність зміни початкової вологості активного мулу від концентрації 

відпрацьованого кальцієвмісного шламу (після його механо-хімічної обробки) при 

інтенсивному перемішуванні у фрезерній мішалці представлено на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Залежність зміни початкової вологості активного мулу від концентрації 

відпрацьованого кальцієвмісного шламу: 1 – при додаванні відпрацьованого 

кальцієвмісного шламу, що утворюється в процесі водопідготовки в цехі синтезу 

аміаку; 2 – при додаванні відпрацьованого кальцієвмісного шламу ТЕС 

 

При додаванні кальцієвмісного шламу ТЕС, що утворюється при пом’якшенні 

річкової води вапном, можливо знизити початкову вологість мулу з 99,4 до 88,4 % при 

наступному її перемішуванні фрезерною мішалкою і 2-х годинному відстоюванні. Також 

визначено, що концентрація відпрацьованого кальцієвмісного шламу, що додавали в 

розчин активного мулу, при інтенсивному перемішуванні фрезерною мішалкою, 

повинна бути в межах 30–32 мг/дм3.  
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ЗАКОНОМІРНІСТЬ ЗМІНИ СТУПЕНІ ДИСОЦІАЦІЇ В КОНЦЕНТРОВАНИХ 

ВОДНИХ РОЗЧИНАХ ОЦТОВОЇ КИСЛОТИ 

Білоус Т. А., Тульський Г. Г. 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут» 

beloustany@ukr.net  

 

Пероксиоцтова кислота (ПООК) використовується як протимікробний і 

дезінфікуючий засіб в медичній та харчовій промисловості, як пастеризатор на 

пивоварних та винних заводах, в якості вибілювального агенту в целюлозно-паперовому 

виробництві, в промисловості для синтезу епоксидів і т.п. 

Широкому розповсюдженню перешкоджає її висока вартість пов’язана з 

обмеженим виробництвом та нетривалим терміном зберігання. Як відомо, ПООК в 

промислових масштабах отримують хімічним методом. 

На основі вище сказаного виникає інтерес в створені електрохімічної технології, 

яка дозволить отримувати кінцевий продукт на місцях використання, таким чином 

усуваючи витрати пов’язані з транспортуванням та зберіганням. 

Мета даних досліджень: встановлення закономірності зміни ступені дисоціації в 

концентрованих водних розчинах оцтової кислоти (ОК), а як наслідок виявленні того хто 

переважно приймає участь в електрохімічному утворенні ПООК молекули СН3СООН чи 

іони СН3СОО-. 

Залежність ступені дисоціації від концентрації розбавлених розчинів СН3СООН 

добре вивчена і підпорядковується закону розбавлення Освальда. Для більш 

концентрованих розчинів використання яких більш доцільне для отримання ПООК такі 

експериментальні дані відсутні. На основі цього виникла потреба в проведенні 

досліджень для визначення α в широкому діапазоні концентрацій ОК. 

Електроліти готували з концентрованої ОК марки «хч». рН розчинів СН3СООН 

визначали шляхом вимірювання на приборі рН-150 М. 

 

 
а                                                             б 

Рис. 1. Залежність концентрації СН3СОО- (а), ступені дисоціації (б, крива 1) і питомої 

електропровідності (б, крива 2) від загальної концентрації ОК 

 

На основі отриманих результатів встановлено: зі збільшенням концентрації ОК 

кількість іонів СН3СОО- зростає (рис. 1, а); залежність ступені дисоціації від 

концентрації СН3СООН має мінімум (рис. 1, б (крива 1)); мінімум для α відповідає 

максимуму для електропровідності (рис. 1, б); в утворенні ПООК переважно приймають 

участь іони СН3СОО-. 
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КОРОЗІЙНИЙ МОНІТОРИНГ СТАЛІ В НАФТОВМІЩУЮЧИХ 
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Бойко А. О., Аміруллоева Н. В., Нейковський С. І., Голубченко Т. М. 

ДВНЗ «Придніпровська державна академія будівництва та архітектури» 

namirulloeva@ukr.net 

 

В даний час викликає інтерес розробка засобів технічного контролю і 

забезпечення захисту конструкцій та устаткування від корозії металів інгібіторами. 

Найбільш агресивне середовище утворюється при первинній переробці нафти в процесі 

її зневоднення і знесолення. 

Метою даної роботи була розробка методики корозійного моніторингу 

конструкцій зі сталі кулоностатичним методом в умовах інгібованого захисту сполуками 

на основі катіонних поліелектролітів таких як полігексаметилгуанідин (ПГ) та його 

модифікації фталевим ангідридом (ПГ-Ф) та метилхлороцтовою кислотою ПГ-К). 

Об'єктом корозійних досліджень був електрод зі сталі Ст.3 в модельному агресивному 

середовищі, подібному до розчинів після деемульгаціі нафти: 0,8 % NaCl, 0,1 % MgCl2, 

0,1 % CaCl2.  

Для оцінки інгібуючих властивостей катіоноактивних поліелектролітів, які 

використовували в якості інгібіторів, було досліджено їхні адсорбційні властивості на 

межі поділу метал/розчин. З цією метою кулоностатичним методом отримані значення 

ємності подвійного електричного шару (ПЕШ) та фарадеївського опору для 

поліелектролітів в модельному розчині при стаціонарному потенціалі стального 

електроду Е = –0,49 В та Т = 293 К. На основі залежності ємності ПЕШ від концентрації 

поліелектролітів були розраховані ступені заповнення поверхні електроду органічним 

адсорбатом. Використовуючи ці дані були побудовані ізотерми адсорбції олігомерів на 

залізному електроді, які мають лінійний характер в координатах Ленгмюра. Аналіз 

отриманих даних показує, що константа адсорбційної рівноваги та вільна єнергія 

адсорбції збільшується в ряду: ПГ, ПГ-К, ПГ-Ф (табл.). 

 

Таблиця. Параметри адсорбції поліелектролітів на електроді зі сталі Ст.3 

Параметр 
Поліелектроліт 

ПГ ПГ-К ПГ-Ф 

В 10-5, л/моль 3,3 7,3 11,3 

0

G  , кДж/моль 40,7 42,7 43,7 

При проведенні моніторингу контролювалися ємність подвійного електричного 

шару, поляризаційний опір, стаціонарний потенціал і значення елемента постійної фази 

(n), яке визначалося з даних, отриманих кулоностатичним методом при різній тривалості 

поляризуючого імпульсу. При введенні інгібітора корозії на основі ПГ-Ф ємність 

подвійного електричного шару значно зменшувалася, а поляризаційний опір різко 

збільшувався, що пов'язано з адсорбцією олігомера на сталевому електроді. У процесі 

моніторингу значення ємності подвійного шару зростало, а стаціонарний потенціал 

практично не змінювався. Це свідчило про зміну геометрії поверхні в наслідок 

протікання корозійного процесу. Отримано залежності параметра n, пов'язаного з 

мікронеоднорідністю поверхні електрода, від часу корозії сталі. Зростання параметра n 

обумовлено вирівнюванням мікронеоднорідностей в процесі корозії сталі. При 

поляризації електрода імпульсом великої амплітуди кулоностатичним методом 

визначені постійні Тафеля і розраховані струми корозії, які зменшувалися в часі і при 

додаванні інгібітора.  



Chemical Engineering  Хімічна інженерія 

193 

РОЗРОБКА РЕЦЕПТУРИ КРЕМУ ПІД ПІДГУЗОК 

Василенко О. В., Авдієнко Т. М. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет»  

avdienkotn@gmail.com 

 

Косметичні засоби для немовлят – це окрема ніша косметичної промисловості.  

Такі засоби відрізняються від засобів для дорослих як за складом так і за функціями, які 

вони виконують. Роговий шар шкіри малюків більш тонкий, ніж у дорослого і 

складається лише з двох-трьох рядів клітин, які слабко зв’язані між собою та постійно 

злущуються. Основний шар розвинений сильніше і в ньому відбувається енергійний 

поділ епітеліальних клітин. Основна перетинка, що розділяє епідерміс і дерму, 

недорозвинена, ніжна та рихла. Через це крем під підгузок повинен поєднувати в собі 

наступні властивості: поживну, захисну, пом’якшувальну, протизапальну, 

бактерицидну. А також засіб повинен зменшувати відлущення епідермісу, укріплювати 

стінки поверхневих кровоносних капілярів. 

Дитячі креми поділяють на профілактичні, креми проти попрілостей, та такі, що 

поєднують обидві функції. Попрілості – це запалення на ділянках шкіри, які 

утворюються через тертя або після тривалого впливу вологи. Крем під підгузок повинен 

пом’якшувати шкіру на інтимних місцях немовляти, а також підсушувати прищики і 

різні висипання, які можуть виникнути від дії сечі або поту. Крім лікувальних та 

відновних властивостей, косметика для новонароджених має бути абсолютно 

нешкідливою, без побічної дії. Вона не повинна накопичувати шкідливі речовини в 

тканинах шкіри дитини. Такими лікувальними і безпечними властивостями володіють 

речовини, що найчастіше використовуються в косметичній промисловості: алантоїн, 

оксид цинку та пантенол. 

Алантоїн – потужний антиіррітант (знімає подразнення шкіри), є побічним 

продуктом сечової кислоти. Алантоїн – популярний косметичний інгредієнт завдяки 

його високій ефективності та низькій вартості. Він міститься в коріннях рослини 

Symphytum officinale (живокіст лікарський). Алантоїн у складі косметичних засобів 

виконує різноманітні функції: відлущувача, загоювача, антиоксиданта, антиіррітанта, 

в’яжучого компонента. Через це алантоїн широко використовується в різних 

косметичних засобах: шампунях, кремах, дезодорантах та антиперспірантах. Найбільш 

ефективно використовувати цю речовину у дитячих кремах, адже вона одночасно сприяє 

усуненню попрілостей та швидкому заспокоєнню шкіри. 

Оксид цинку – це інертний мінерал. В косметичних засобах він є потенційно 

заспокійливою речовиною, що знімає подразнення шкіри, а також може бути досить 

потужним антиоксидантом. Здатний утворювати на шкірі захисний шар, що обмежує 

вплив на неї несприятливих і подразнюючих факторів, наприклад, використання 

препаратів цинку при пелюшковому дерматиті запобігає впливу сечі на шкіру. 

Пантенол широко застосовується в косметиці як ефективний зволожуючий, 

вологоутримуючий і пом'якшуючий компонент. Пантенол в засобах для шкіри легко 

всмоктується, забезпечує швидке і глибоке зволоження шкіри, сприяє загоєнню ран і 

опіків, покращує кератинізацію клітин, зменшує свербіж і подразнення шкіри. 

Таким чином, до розробки рецептури та контролю якості косметичних засобів для 

немовлят необхідно підходити більш відповідально. Розроблені рецептури косметичного 

засобу крему під підгузок містять основу, рослинні екстракти череди та календули, 

настій ромашки, суміш вітамінів А та Е, рослинне масло ядер кедрових горіхів, віддушку. 

В якості активних компонентів запропоновані натуральні екстракти, які роблять засіб 

більш привабливим для використання. 

Розроблені рецептури крему під підгузок містять в своєму складі корисні 

компоненти та відповідають державним стандартам України і можуть бути 

рекомендовані для використання у повсякденному житті.  
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МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЕ ШЛАКИ КАК СОРБЕНТЫ 

Грайворонская И. В., Кугно Т. В., Хоботова Э. Б. 

Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет, Харьков 

chemistry@khadi.kharkov.ua  

 

Внедрение малоотходных технологий стимулирует реализацию мероприятий по 

охране окружающей среды: выявление ресурсной ценности и полезных свойств 

металлургических шлаков, обоснование целесообразности их утилизации в качестве 

сорбентов при очистке промышленных сточных вод и др.  

Задачи работы: обоснование целесообразности использования металлурги-

ческих шлаков ООО Побужского ферроникелевого комбината (ПФНК) и ПАО 

Никопольского завода ферросплавов (НЗФ) в качестве адсорбентов, определение 

элементного и минералогического состава шлаков. 

Минералогический состав шлаков. Рентгенофазовый анализ показал, что 

образцы шлака ПФНК, сухой и вымоченный в воде в течение 1 мес., подобны друг другу 

и содержат диопсид СаО.MgО.2SiO2. В вымоченном образце шлака дополнительно 

обнаружены кварц SiO2 (3,1 %), маргарит Ca0,88Na0,12Al2(Si2,12Al1,88O10)(OH)2 (1,8 %), 

альбит NaAlSi3O8 (1,9 %), иллит K(Al4Si2O9(OH)3) (0,9 %). Выраженный волнистый 

характер фона на обеих дифрактограммах позволяет предположить, что в образцах 

содержится аморфная фаза. 

Образец шлака НЗФ производства сплавов FeSiMn содержит 13,7 % титанита 

Ca(Ti0,818Al0,182)(O0,818F0,182)(SiO4) и 86 % диопсидных фаз. В образцах шлака НЗФ 

производства FeMn присутствуют фазы: Fe4Mn77Si19 – 13 %, Fe3C – 38 %, Mn5C2 – 41 %, 

Mn7C3 – 4 %, Mn5SiC – 3,8 %.  

Элементный состав шлака ПФНК, определенный рентгеновским 

микроанализом, показал незначительное количество Si, Al, Mg, Fe, K, Na, Mn и 

некоторых других элементов. Точный расчет модулей кислотности и основности (Мк и 

Мо) позволяет отнести шлак к кислым. Для шлака НЗФ производства FeSiMn несколько 

завышено содержание S, Mn и F. В шлаке НЗФ производства сплавов FeMn отмечено 

высокое содержание элементов Fe, Mn, S, присутствие элементов Р и Sr, практическое 

отсутствие стеклофазы приводит к тому, что шлак НЗФ сплавов FeMn нельзя 

рассматривать как перспективный шлаковый сорбент. 

Содержание стеклофазы в шлаке ПФНК определено петрографическим 

исследованием, %:  

– пироксены (диопсид–геденбергит СаО.MgО.2SіО2–СаО.FеО.2SіО2) ≈ 40–50;  

– железистые шпинелиды (от (Mg,Fе)О.(Аl,Fе)2О3 и (Fе,Mg)О.(Fе,Аl)2О3 до 

магнетита FеО.Fе2О3) ≈ 10–20; 

– стеклофаза ≈ 40–50. 

Поглотительная способность шлаков как сорбентов во многом определяется 

химическим составом и, в первую очередь, присутствием стеклофазы. По результатам 

рентгенофазового петрографического и микрорентгеновского анализа рассчитано 

содержание кристаллического и аморфного состояний диопсидового шлака ПФНК: 

кристаллическое – 47 %, аморфное – 53 %. Таким образом, шлак наполовину состоит из 

диопсида в аморфном состоянии, что полностью подтверждает механизм сорбции за счет 

поглощения сорбционно-активной поверхностью шлака.  

Сорбционные свойства шлаков изучали в статических и динамических 

условиях по изменению концентраций поглощаемых веществ в растворе, определяемому 

методами спектрофотометрическим, хроматографическим, флуориметрическим.  
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КОРРОЗИОННЫЕ СВОЙСТВА ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ 

СПЛАВАМИ d4-8 МЕТАЛЛОВ  
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Гальванические покрытия сплавами зачастую превосходят металлургические 

аналоги по уровню функциональных свойств благодаря формированию 

текстурированного слоя заданного состава и толщины. Это обусловлено влиянием 

условий электросинтеза на структуру и морфологию поверхности материалов. Теория 

совместного осаждения двух или нескольких металлов является предметом особого 

интереса в связи с тем, что в настоящее время доминирует тенденция к вытеснению 

электрохимического получения индивидуальных покрытий металлами на их сплавы, 

имеющие более широкий спектр свойств. 

Электрохимические технологии позволяют гибко управлять содержанием 

сплавообразующих компонентов, скоростью их соосаждения и состоянием поверхности 

за счет варьирования как состава электролитов, так и режимов поляризации (от 

гальваностатического до импульсного или реверсного). Применение электрохимических 

методов не только обеспечивает реализацию переходов между звеньями логической 

последовательности «параметры процесса – состав и структура материала – свойства – 

функции – применение», но и является базой для их мониторинга и управления. В 

качестве объекта исследований были выбраны перспективные гальванические сплавы на 

основе кобальта с вольфрамом и молибденом. Известно, что восстановлению 

вольфраматов и молибдатов до металлического состояния при электролизе водных 

растворов препятствует реакция выделения водорода, тогда как в присутствии катионов 

металлов семейства железа происходит осаждение сплавов со значительным 

содержанием тугоплавкого компонента. Введение вольфрама и молибдена в состав 

осадка позволяет существенно улучшить свойства получаемых покрытий, повысить их 

твердость, жаростойкость и коррозионную стойкость. Коррозионную стойкость 

осажденных покрытий определяли методом поляризационного сопротивления – 

регистрацией катодных и анодных потенциодинамических зависимостей. 

Установлено, что для покрытий сплавами вольфрама и молибдена коррозионное 

поведение зависит от состава материала, морфологии покрытия и кислотности среды 

(табл.) в которой проводят тестирование.  

 

Таблица. Характеристики коррозионного процесса покрытий сплавами Co – Мо – W  

Состав сплава,% рН = 3 рН = 7 рН = 10,5 

Co Mo W 
Kh, 

мм/год 

Балл 

стойкости 

Kh, 

мм/год 

Балл 

стойкости 

Kh, 

мм/год 

Балл 

стойкости 

75 10 15 0,020 2 0,020 1 0,066 3 

70 16 14 0,010 2 0,032 2 0,08 3 

65 19 13 0,008 1 0,040 2 0,081 3 

 

Полученные покрытия проявляют более высокую коррозионную стойкость в 

средах различной кислотности в сравнении с материалом основы. Значения глубинного 

показателя скорости коррозии позволяют рассматривать данные покрытия в качестве 

перспективных материалов противокоррозионной защиты для деталей, подвергающихся 

фреттинг-коррозии. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ГІДРОТЕРМАЛЬНОГО СПОСОБУ УТИЛІЗАЦІЇ 

ФОСФОГІПСУ 

Ларичева Л. П., Гушулей Г. О. 

Дніпровський державний технічний університет 

lplaricheva@gmail.com 

 

У хімічній промисловості утворюються тверді відходи, що розрізняються за своїм 

походженням та складом. Фосфогіпс, який являє собою важкорозчинений сульфат 

кальцію, є відходом у виробництві екстракційної фосфатної кислоти. Він скидається у 

відвали, забруднює навколишнє середовище,  займає значну площу земель навколо 

підприємства.  

Дослідження способів утилізації фосфогіпсу з відвалів Дніпродзержинського 

заводу мінеральних добрив  проводилося у намрямку гідротермальної обробки  з метою 

отримання гіпсових в’яжучих для потеб будівельного та іншіх виробництв. 

Процес гідротермальної обробки складався з наступних стадій: підготовка шламу 

дигідрату-фосфогіпсу, попередня витримка дигідрату при температурі 50–90 °С, 

автоклавна обробка шламу дигідрата-фосфогіпсу до α-напівгідрату, фільтрація- 

зневоднення шламу α-напівгідрату, сушка α-напівгідрату, розмелювання сухого 

α-напівгідрату, формування гіпсових виробів з сухого напівгідрату.  

Підготовка шламу фосфогіпсу-дигідрату полягала в дозуванні необхідної 

кількості води і вихідного фосфогіпсу для отримання заданого співвідношення рідина : 

тверде (1:1 або 1:1,5) а також введенні в шлам спеціальних добавок (сульфатної 

кислоти – 0,172 або 0,42 %, сульфонолу – 0,15–0,3 % від сухої речовини,  

лінгосульфонатів). У деяких випадках перед автоклавною обробкою шлам попередньо 

прогрівали при температурі 50–90 °С в сушильній шафі протягом 60–90 хвилин. 

Випробувано також використання незначної кількості кристалів α-напівгідрату у якості 

центрів кристалізації, яки вводилися в попередньо підігрітий шлам дигідрату. 

Автоклавна обробка проводилася як з двоступеневим нагрівом (від 14 до 220 °С), 

так і при швидкому прогріванні матеріалу до температури 110–115 °С з подальшою 

перекристалізацією фосфогіпсу в α-напівгідрат. Кристали фосфогіпса-дигідрату, які 

представляють собою яскраво виражені пластинки – «лусочки», в процесі 

автокловування перетворювалися в кристали призматичної форми α-гіпсу-напівгідрату. 

Контроль переходу дигідрату в напівгідрат здійснювався візуально за допомогою 

мікроскопу. 

З готового α-напівгідрату надлишок води видаляли на фільтрах, після чого 

здійснювали сушиння отриманої маси. З висушеної маси формували зразки (балочки) 

розміром 20×20×80 мм, 20×20×20 мм,  яки випробували на показники, що є важливими 

при визначенні якості в’яжучого, а саме:  строк схоплення маси, межу міцності при 

вигині, межу міцності при стисненні, густину. При цьому густина сухого продукту 

складала від 1350 до 1650 кг/м3, вологого – від 1340 до 1930 кг/м3; межа міцності при 

вигині – 5,4–5,7 МПа для сухого продукту і від 4,7 до 16,2 МПа для вологого; межа 

міцності при стисненні  – від 6,0 до 19,0 МПа для сухого продукту та від 5,0 до 18,0 МПа 

для вологого. Схоплення зразків в’яжучого в залежності від умов експерименту 

відбувалося впродовж 5–60 хвилин.  

В результаті експериментів з фосфогіпсу було отримано в’яжуче доволі високої 

якості у вигляді напівгідрату. Найкращі показники якості виявилися у зразків, отриманих 

при атмосферному тиску, температурі  65–78 °С, рН = 3. 

Таким чином, гідротермальна обробка фосфогіпсу дозволить переробляти 

останній у продукти для потреб народного господарства, скоротити обсяги відвалів та 

тим самим покращити стан навколишнього середовища. 
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Стічні води галузей споживачів або виробників різних хімічних продуктів можуть 

містити ароматичні вуглеводні, зокрема бензол. Бензол є встановленим канцерогеном та 

відомий своєю токсичною дією на людину і живі організми. 
Існуючі адсорбційні методи очищення водних систем від ароматичних 

вуглеводнів характеризуються високою вартістю, складністю та матеріаломісткістю, що 

робить актуальним пошук нових эфективных адсорбентів. Широке поширення 

отримують волокнисті сорбенти, що відрізняються розвиненою поверхнею, стійкістю до 

агресивних середовищ та невисокою вартістю. 

Запропоновано охарактеризувати матеріал мінерального волокна в якості 

потенційного адсорбенту для очищення вод, забруднених ароматичними сполуками. Для 

цього використано сучасні методи дослідження: Скануюча електронна мікроскопія 

(СЕМ), термогравіметричний аналіз (ТГА), диференційний термічний аналіз (ДТА), 

Рентген-променева флуоресценція, Флуориметричний аналіз. 

Аналіз СЕМ показав, що поверхня матеріалу однорідна, волокно є порожнистим 

і має середній діаметр 11 нм. Матеріал має конгломерати різних розмірів і форм, їх 

довжина коливається в межах 200–250 нм, а ширина коливається в межах 80–160 нм.  

 ТГА і ДТА аналізи свідчать про втрату ваги від 100 °С до 1000 °С в атмосфері N2, 

від 200 °C до 475 °C в атмосфері повітря. Дані вказують на втрату води нижче 100 °С. 

Матеріал є стійким в інтервалі температур від 350 °C до 955 °C. 

Рентген-променева флуоресценція показала, що домінуючими складовими  

кам'яного волокна є SiO2, CaO, Na2O і Al2O3.  

Максимальна сорбційна ємність мінерального волокна по відношенню до бензолу 

з водного середовища склала 17 г бензолу/г волокна. На основі експериментальних даних 

побудовано ізотерму адсорбції при 20 °С (рис. 1). 

 

                                
Рис. 1. Ізотерма адсорбції бензолу 

 

Таким чином, мінеральне волокно складає перспективу для застосування його в 

очищенні стічних вод від бензолу. 
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Попередні дослідженнями закономірностей механічної активації ільменіту 

Малишевського родовища встановили, що подрібнення рудного концентрату 

призводить до двох протилежних ефектів: збільшується швидкість його розчинення в 

сульфатній кислоті і одночасно знижується ступінь використання рудної сировини з 

причини підвищення в неї частки нерозчинного рутилу.  

З метою вибору оптимальних умов стадії сульфатизаціі були проведені 

дослідження закономірностей сульфатнокислого вилуговування подрібненого ільменіту 

при варіюванні концентрації кислоти. Експерименти по сульфатизаціі проводили в 

ізотермічних умовах при масовому співвідношенні Т:Р = 1:2. Після вилуговування 

реакційну суміш кількісно переносили в мірну колбу, змиваючи її розчином 5 %-вої 

сульфатної кислоти для запобігання гідролізу сполук титану. Вміст титану в розчині 

визначали фотометричним методом у формі пероксидного комплексу при довжині хвилі 

400 нм. Присутність Феруму маскували фосфорною кислотою. 

Дослідження кінетики процесу сульфатизації зміненого ільменіту  показали, що 

модель «стискаючої сфери» добре підходить для моделювання першого етапу цього 

процесу, який протікає до моменту затвердіння реакційної суміші. Знайдено, що між 

спостережуваними константами швидкості хімічного розчинення зміненого ільменіту і 

концентраціями розчинів сульфатної кислоти спостерігається лінійна залежність тільки 

до концентрації 85 мас. % і при подальшому її збільшенні константа швидкості різко 

знижується (рис. 1). Для процесу сульфатизації з використанням 85 %-вої кислоти 

залежності Х(t) мають форму випуклих кривих, але при більших концентраціях вони 

приймають S-подібну форму (рис. 2). Такий характер зміни Х в процесі сульфатизації 

при С(H2SO4) > 85 % можна пояснити виділенням води в ході реакції між FeTiO3 і H2SO4, 

що спричиняє розбавлення розчину кислоти і підвищує швидкість процесу. 

  

Рис. 1. Зіставлення спостережуваних 

констант швидкості процесу сульфатизації 

ільменіта з концентраціями розчинів H2SO4 

Рис. 2. Залежність ступеню вилучення 

титану від часу сульфатизації ільменіта 

при 100 С та концентрації H2SO4: 

1 – 85 %, 2 – 90 %, 3 – 96 % 

 

Таким чином, експериментально доведено, що проведення процесу сульфатизації 

ільменітового концентрату з використанням 85 %-вої сульфатної кислоти дозволяє 

збільшити швидкість перетворення рудної сировини в 4 рази.  
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Мідні сплави (латунь, берилієві бронзи) є технічно важливими в машинобудівній, 

електронній, авіаційній і інших галузей промисловості. Складнощі, що виникають при 

анодній обробці поверхні мідних сплавів, вимагають детального вивчення анодної 

поведінки мідних сплавів, у тому числі і берилієвих бронз в розчинах електролітів 

різного складу.  

Хімічне травлення БрБ2 вивчали за допомогою експериментальних методів 

дослідження: гравіметричного, електроно-зондового мікроаналізу, атомно-абсорбційної 

спектрометрії. 

Для з’ясування стану матеріалу (сплав БрБ2), а саме загартований або зістарений 

було проведено визначення твердості сплаву БрБ2 по Бринеллю HB на твердомірі UIT-

HBW-1S за допомогою програми «Визначення твердості матеріалів втискуванням 

сферичного індентора». В основі програми, по якій визначалася твердість лежить 

ДСТУISO 6506-1. Було визначено, що HB = 284,3 – що відповідає зістареному стану 

берилієвої бронзи. 

Проведено експеримент по розчиненню сплаву БрБ2 в розчинах різного складу 

при високій швидкості обертань ОДЕ (ω = 74 об·с–1), що дозволяє імітувати 

гідродинамічні умови струйного травлення та зняти дифузійні обмеження по відведенню 

продуктів розчинення мідної складової в об’єм розчину. Вибір складу травильних 

розчинів був обумовлений їх практичним використанням в процесах травлення 

берилієвої бронзи. 

Результати показали, що розчинення берилієвої бронзи в розчинах FeCl3 значно 

вище, ніж в інших електролітах, що пов’язано з високою окислювальною здатністю іонів 

Fe3+. Тому за основний розчин було обрано розчин FeCl3. Найбільш висока швидкість 

розчинення сплаву БрБ2 у 0,5 М FeCl3. На підставі аналізу значення швидкості 

розчинення сплаву БрБ2 було обрано ряд складів травильних розчинів з високою 

швидкістю розчинення, у яких досліджена селективність розчинення компонентів 

берилієвої бронзи рис. 1. 

 

 

1 – 0,5 М FeCl3; 2 – 0,75 М FeCl3; 

3 – 1,0 М FeCl3; 4 – 0,5 М FeCl3 + 1,5 

М KNO3; 5 – 0,5 М FeCl3 + 1,5 М 

KNO3 + 0,5 М HCl; 6 –  0,5 М FeCl3 

+ 0,5 М Fe(NO3)3; 7 – 0,5 М FeCl3 + 

0,5 М Fe(NO3)3 + 0,25 М H2SO4; 8 – 

0,5 М FeCl3 + 0,5 М Fe(NO3)3 + 0,5 

М HCl; 9 – 0,5 М FeCl3 + 0,5 М 

Fe(NO3)3 + 0,5 М HNO3 

Рис. 1. Гістограма залежності швидкості та селективності розчинення сплаву БрБ2 від 

складу травильного розчину, моль/л 

 

З гістограми залежності швидкості та селективності розчинення сплаву БрБ2 від 

складу травильного розчину (рис. 1) видно, що високошвидкісне та рівномірне 

розчинення сплаву спостерігається у розчинах складу 1 та 7,8. 

Обрано склади розчинів для високошвидкісного травлення берилієвої бронзи БрБ2 – 

0,5 М FeCl3 + 1,5 М KNO3 + 0,5 М HCl та високошвидкісного рівномірного травлення – 

0,5 М FeCl3. 
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Серед можливих шляхів утилізації шламів, котрі утворюються при очищенні 

стічних вод коксохімічних виробництв забруднених смолистими речовинами (маслами і 

смолами) за допомогою бентонітової глини з добавкою флокулянту, найбільш 

доцільними є використання їх у якості зв’язуючої добавки (у деяких випадках основного 

компоненту) до асфальтобетонних сумішей при прокладці дорожніх покриттів; 

застосування їх для утворення насипів над сховищами небезпечних шкідливих, у тому 

числі радіоактивних, речовин та відходів. У останньому напрямі ведуться дослідження 

українськими науковцями, зокрема, з НУ «Львівська Політехніка».  

Практика утилізації відходів, з добрими в’яжучими властивостями вже сьогодні 

поширена у країнах із розвинутою нафтопереробною промисловістю, багатих 

природними покладами бентонітових глин – Близький Схід, США, деякі країни 

південно-східної Азії. У названих країнах бентонітовий шлам, забруднений 

різноманітними вуглеводнями, котрий утворюється при очистці стічних вод переробки 

нафти, використовують для прокладки дорожніх покриттів. Досвід використання шламу, 

забрудненого вуглеводнями коксохімічного походження поки що мало досліджений, але 

зважаючи на значну подібність у хімічних властивостях збудників, цей шлях утилізації 

даної речовини слід вважати можливим. В цьому випадку практично реалізується 

принцип комплексного екологічно-доцільного використання і утилізації сировини, 

котрому намагаються слідувати передові держави світу.  

Залежно від того, який метал становить більшість частину складу мінералу, 

розрізняють два основних типи бентоніту: лужний і лужноземельний. Рентген-

флуоресцентний аналіз зразків бентоніту різних типів показав, що більше 90 % їх 

масового складу складають оксигеновмісні сполуки кремнію та алюмінію, котрі, як 

відомо, складають основу більшості будівельних матеріалів. В залежності від типу, 

мінеральний вміст глини коливається від 75 до 99 %, насипна щільність – від 0,4 до 

1,1 г/см3. Хімічний склад зразків природного бентоніту надано у табл. 1. 

 

Таблиця 1.  Хімічний склад зразків природного бентоніту, % 

Тип  Al2О3 SiО2 Na2O K2О CaО Fe2О3 MnО2 SrО TiО2 

Лужний разок 23,756 69,872 2,908 1,006 1,072 1,243 0,087 0,028 0,001 

Лужноземельний 

зразок 
19,512 66,988 0,262 0,211 2,341 7,927 0,094 0,055 2,572 

 

Експериментально доведено високу очисну здатність природної лужної 

бентонітової глини щодо вилучення смолистих речовин з водного середовища при 

добавці катіонного флокулянту. В результаті утворюються шлам, що у 3–5 разів більше 

від маси доданого бентоніту, який після висихання на повітрі твердіє, утворюючи міцну 

кірочку.  

Приймаючи до уваги потужні поклади бентонітових глин України (одне 

Черкаське родовище одне з найбільших в Європі), а також загальнодержавну гостру 

потребу в якісних дорожніх покриттях в умовах економічної кризи, цей шлях утилізації 

даних шламів є оптимальним. 
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В останні роки значна увага приділяється створенню фосфатнокальцієвим 

матеріалам через їх високу біосумісність та біоактивність, які призначені, в першу чергу, 

для реконструкції дефектів кісткових тканин, що утворюються в результаті патологічних 

змін в організмі, значних хірургічних втручань або травм. Розроблено та вивчено багато 

варіантів використання керамічних матеріалів на основі фосфатів кальцію в організмі: 

від спечених імплантатів, несучих фізіологічні навантаження, до цементів, що 

застосовуються для пластики кісткових дефектів, керамічних засобів локалізованої та 

пролонгованої доставки лікарських препаратів в організм, біоактивних покриттів, що 

забезпечують інтеграцію імплантату з кістковою тканиною, і пористих матриксів для 

клітинних технологій реконструкції кісткових тканин. Серед великого різноманіття 

гідроксиапатит (ГАП) є найбільш бажаним для застосування в перелічених напрямках. 

Метою даної роботи було відпрацювання методики синтезу ГАП. Для синтезу 

ГАП використовували наступні реактиві: CaО, С12Н22О11 та (NH4)2HPO4 кваліфікації 

«хч». Синтез проводили за кімнатної температури додаючи стехіометричну кількість 

розчину (NH4)2HPO4 із малою швидкістю до попередньо приготованого розчину 

CaС12Н20О11 при постійному перемішуванні. Після утворення осаду його 

відфільтровували на вакуум-фільтрі та висушували при 80 °С. Далі отриманий порошок 

прожарювали в муфельній печі за температури 500 °С впродовж 1 години. Отриманий 

зразок досліджували за допомогою дифрактометра Ultima IV Rigaku, рентгенограма 

якого наведена на рисунку. 

 
Рис. 1. Рентгенограма отриманого зразка 

 

Представлена рентгенограма була автоматично проаналізована пакетом програм 

PDXL з використанням баз даних ICDD/PDF-2 і COD та згідно картці 00-054-0022 (база 

ICDD/PDF-2) зразок був ідентифікований як чистий ГАП. Даний результат також було 

підтверджено ІЧ-спектроскопією. Окрім цього, було проведено декілька паралельних 

синтезів за визначених умов і в результаті яких було також отримано ГАП. Таким чином, 

було відпрацьовано методику отримання ГАП представленим методом. 
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З сучасним розвитком хімічних виробництв, актуальною стала проблема 

утилізації відходів. Вчені ставлять за мету не тільки повну ліквідацію відходів 

екологічно чистим методом, але й доцільне використання залишків у власному або у 

інших виробництвах. У разі невідповідної ліквідації, відходи  становлять небезпеку для 

здоров´я працюючого персоналу виробництва.  

У виробництві кальцинованої соди, зокрема у відділенні випалювання вапняку, 

утилізації відходів приділяється велика увага. Основними відходами цього відділення є 

вапняковий або вапняний дріб´язок та вапняний пил. Вапняний дріб´язок утворюється 

внаслідок згорання крейди у шахтних печах. Оскільки дрібне вапно  втрачає свої активні 

функції, його потрібно утилізувати в інше виробництво, а дрібну крейду застосовувати 

для отримання вапна. Вапняний дріб´язок можна використати у виробництві  

будівельних матеріалів, таких як цемент та змелена крейда, яка є важливим компонентом 

у будівництві. Пил, що виділяється при спалюванні містить у своєму складі вапно і 

створює загрозу здоров’ю працівників, він подразнює  вологу шкіру та органи дихання, 

тому у  місцях виділення вапняного пилу потрібно встановлювати пиловсмоктуючі 

насоси або обробляти агрегати речовинами, що знешкоджують пил. Крім того, камера 

печі повинна бути закрита герметичними дверима та кожухами. На завантажувальних 

майданчиках шахтних печей великим ризиком також є отруєння вуглекислим газом та 

окисом вуглецю. Тому всі завантажувальні процеси повинні проводитися за допомогою 

механічних машин  та зводити до мінімуму присутність на майданчику людей.  

В цілому відділення  випалювання вапняку у  виробництві кальцинованої соди 

має деякі проблеми утилізації відходів, але всі вони вирішуються шляхом раціонально 

безпечної ліквідації та використанням цих залишків у власному або у інших 

виробництвах. 
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Известно, что для увеличения и регулирования пористой структуры сорбентов, 

изменения химической природы поверхности целесообразно проводить их активацию. 

При физической активации сорбенты измельчают в мельницах, подвергают вакуумной 

сушке, обрабатывают при высоком давлении и температуре, под действием 

ультразвуковых колебаний, радиации и тока высокой частоты. Химические способы 

активации заключаются в использовании реагентов, при этом выделяют кислотную, 

щелочную, солевую и комбинированную активацию.  

Целью работы являлось изучение условий проведения химической активации 

отработанного цеолитсодержащего катализатора для повышения его сорбционных 

свойств по отношению к ионам тяжелых металлов. Отработанный катализатор является 

композиционным материалом, состоящим из цеолита типа NaY (содержание 30 %) 

распределенного в алюмосиликатной матрице. При химической активации возможно 

изменение сорбционных свойств, как цеолита, так и матрицы. 

Кислотную обработку отработанного катализатора проводили растворами 

соляной, серной и азотной кислот с концентрациями 10 и 20 %. Для щелочной активации 

применяли растворы гидроксида натрия, для солевой – растворы хлорида натрия с 

аналогичными концентрациями.  

Для полученных сорбентов были определены элементный состав, удельная 

поверхность и удельный объем пор, дисперсный состав, а также величина полной 

статической обменной емкости по ионам железа (III).  

Установлено, что кислотная активация отработанного катализатора 

сопровождается повышением удельной поверхности и удельного объема и пор. При этом 

также происходит деалюминирование исследуемого материала. Сорбционная емкость по 

ионам железа повышается на 29–59 % (до 1,12–1,38 мг-экв/г) по отношению к 

отработанному катализатору.  

Известно, что при активации щелочами возможно образование новых фаз 

(например, алюмосиликатов), которые по своим химическим и адсорбционно-

структурным свойствам резко отличаются от исходного минерала и обладают, как 

правило, большей адсорбционной способностью. Однако вымывание мелких фракций 

сорбента, ведущее к разрушению структуры и уменьшению сорбционной емкости, 

ограничивает применение щелочной активации. Установлено, что щелочная обработка 

приводит к переводу в раствор алюминия и кремния, при этом величина сорбционной 

емкости повышается незначительно (на 13 %), а при увеличении концентрации ионов 

железа (более 30 мг/дм3) – снижается.  

Проведение солевой активации отработанного катализатора было обусловлено 

вероятностью обмена ионов редкоземельных элементов в кристаллической решетке 

цеолита на ионы натрия, которые более активно могли бы участвовать в ионно-обменных 

реакциях при сорбции. Однако полученные результаты свидетельствуют о 

нецелесообразности такой обработки, т. к. сорбционная емкость полученных сорбентов 

достигает 0,2 мг-экв/г, что в 4,4 раза ниже, чем у отработанного катализатора.  

Таким образом, химическая активация отработанного катализатора является 

эффективной при использовании в качестве активирующих агентов растворов кислот. 

Полученный сорбент может использоваться для очистки сточных вот от ионов тяжелых 

металлов. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА РАСШИРЕНИЯ СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ КОКСОВАНИЯ 

Кушнарева Т. А., Сорокин Е. Л. 

Национальная металлургическая академия Украины 

KotowskaT.2010@yandex.ua 
 

В современных сложных экономических условиях отечественные 

коксохимические предприятия находятся на гране выживания, так как вынуждены 

использовать в шихте для коксования более 60 % дорогостоящих импортных углей, что 

приводит к уменьшению рентабельности производства, за счет увеличения 

себестоимости выпускаемой продукции, и к снижению конкурентной способности. 

Также необходимо отметить, что в настоящее время происходит рост потребления 

энергетических ресурсов. Данный факт приводит к истощению запасов недр земли. 

Следовательно, становится остро проблема поиска новых технических решений по 

расширению спектра используемых в шихте для коксования спекающихся углей. 

Одним из путей, решения данной проблемы – это использование в шихте для 

коксования слабоспекающихся малометаморфизированных углей. Существует 

достаточно большое количество работ, направленных на введение в шихту для 

коксования слабоспекающихся углей. В основной своей массе они предполагают 

использование дорогостоящего оборудования, что в настоящее время является 

недопустимым. Более привлекательным является направление по использованию 

генетического потенциала каменных углей, т. е. выделения из слабоспекающихся углей 

фракций, которые возможно вносить в шихту для коксования без ухудшения свойств 

металлургического кокса. Однако, использованию указанной технологии препятствует 

недостаточная изученность свойств отдельных фракций слабоспекающихся углей. 

Данная работа направлена на изучение жидких нелетучих составляющих (ЖНС) в 

фракциях слабоспекающегося угля. 

Для выделения угольных фракций из слабоспекающегося угля марки ДГ 

использовали метод разделения угольного концентрата в тяжелых средах хлористого 

цинка (ZnCl2). Определение ЖНС в фракциях слабоспекающегося угля, проводилось 

методом центробежного фугования при сравнительно высоких скоростях и 

температурах нагрева в аппарате по способу, разработанному Харьковским 

политехническим институтом (ХПИ) – ГОСТ 17621-72. Результаты проведенного 

исследования приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Выход продуктов термической деструкции фракций слабоспекающегося 

угля в центробежном поле с помощью метода ХПИ 

№ 
Фракции угля, 

г/см³ 

Твердый остаток, 

% 

Жидкие нелетучие 

продукты,% 

Газообразные 

продукты,  % 

1 
Исходный 

уголь 
56,4 16,4 27,2 

2 <1,25 47,4 26,7 25,9 

3 1,25–1.26 52,9 14,6 32,5 

4 1,26–1,27 59,6 11,95 28,45 

5 1,27–1,28 61,0 8,2 30,8 

6 1,28–1,3 62,6 7,9 29,5 

7 >1,3 71,1 6,3 22,6 
 

Результаты проведенного исследования показывают, что выход жидких 

нелетучих составляющих имеют полиномиальную зависимость с интенсивным 

снижением на первых фракциях. Данный факт дает возможность предполагать, что 

именно средние фракции могут обеспечивать достаточную спекаемость при 

использовании в угольных шихтах. 
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ВПЛИВ СКЛАДУ ЕЛЕКТРОЛІТУ ТА ПАРАМЕТРІВ СТАЦІОНАРНОГО 

ЕЛЕКТРОЛІЗУ НА СКЛАД ПОКРИТТІВ Fe-Co-W  

Лагдан І. В., Сахненко М. Д., Єрмоленко І. Ю., Ведь М. В. 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут» 

inna.lagdan.92@mail.ru 

 

Сучасний розвиток і ефективне функціонування багатьох галузей промисловості 

неможливе без удосконалення існуючих та розробки нових матеріалів з підвищеними 

функціональними властивостями. З огляду на це, багатьох дослідників і технологів 

приваблюють гальванічні покриття сплавами металів тріади заліза з тугоплавкими 

компонентами можливістю поєднання комплексу властивостей, притаманних 

сплавоутворюючим компонентам, і технологічні процеси одержання яких відрізняються 

екологічною безпекою, енерго- та матеріалоефективністю. 

В роботі обговорюються результати досліджень впливу концентрації ліганду в 

електроліті та густини струму стаціонарного електролізу на склад покриття Fe-Co-W. 

Покриття тернарними (Fe-Co-W) сплавами формували на підкладках з міді М1 з 

цитратного електроліту, що містить, моль/дм3: 0,075 Fe2(SO4)3∙9H2O; 0,2 CoSO4∙7H2O; 

0,08 Na2WO4∙2H2O; 0,4‒0,5 Na3Cit∙2Н2О; 0,1 Na2SO4; 0,1 H3BO3 (рН 4,3‒4,6). Електроліз 

проводили в скляній комірці за двохелектродною схемою з використанням радіально 

розташованих електродів з нержавіючої сталі 12Х18Н10Т в гальваностатичному режимі 

при густині струму 3‒7 А/дм2 за допомогою стабілізованого джерела постійного струму 

серії Б5-47. Підготовку поверхні здійснювали за загальноприйнятою методикою. 

Елементний склад покриттів визначали методом EDX-спектроскопії.  

Результати експериментальних даних, 

отриманих при одержані покриття Fe-Co-W в 

гальваностатичному режимі, свідчать про 

зменшення вмісту кобальту на 5‒7 ат.% та 

вольфраму на 2‒3 ат.% зі зростанням густини 

струму з 3 А/дм2 до 7 А/дм2 (рис. 1), 

очевидно, за рахунок збільшення вмісту 

заліза. Це свідчить про конкурентне 

відновлення кобальту і вольфраму з залізом 

та пов'язане з прискоренням реакції 

відновлення Fe(II) до металічного стану.  

Встановлено, що при збільшенні в 

розчині концентрації ліганду (іонів Cit 3‒) з 

0,3 до 0,4 моль/дм3 відбувається зниження 

вмісту кобальту в покритті практично на 

10 ат.%, вміст вольфраму при цьому 

змінюється несуттєво.  

 
Рис. 1. Вплив густини струму на вміст 

легуючих компонентів у покритті Fe-

Co-W. Концентрація ліганду в 

електроліті с(Cit3‒), моль/дм3: 

0,4 (1, 1/); 0,5 (2, 2/) 

Показано, що при надлишку ліганду в розчині відбувається зміна іонної рівноваги 

в бік утворення більшої кількості стійкіших за цитратні комплекси кобальту 

[CoCit]‒ (рКн = 4,83) комплексів [FeHCit]+ (рКн = 6,3) і [FeCit] (рКн = 11,7), з яких (разом 

з іншими електродноактивними частинками) відбувається відновлення заліза.  

Отже, варіювання концентрації ліганду в електроліті та густини струму дають 

можливість одержувати покриття Fe-Co-W з широким діапазоном вмісту компонентів. 

Отримані результати дають підстави стверджувати про доцільність використання 

нестаціонарних режимів електролізу при одержані покриттів Fe-Co-W, що надасть 

можливості більш гнучкого керування окремими стадіями електрохімічного процесу.  
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ЕКСТРАКТ ЗЕРЕН ПШЕНИЦІ У СКЛАДІ ШАМПУНЮ ДЛЯ МАЛЮКІВ 
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ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет»  

avdienkotn@gmail.com 

 

Серед косметичних засобів догляду за дитиною окрему групу складають засоби 

для миття волосся. Шкіра і волосся дитини істотно відрізняються від шкіри і волосся 

дорослої людини. Не до кінця сформована шкіра малюка більш тонка і майже не має 

власного захисного кислотного шару, тому вона вразлива для бактерій і шкідливих 

речовин. Чим менша за віком дитина, тим ретельніше потрібно захищати шкіру та 

уважніше ставитися до вибору допоміжних косметичних засобів. Вже з 2–4-тижневого 

віку для промивання волосяного покриву голови дитини можна використовувати 

шампунь.  

Дитячі шампуні повинні містити тільки м'які компоненти, які не подразнюють 

слизову оболонку очей, шкіру голови малюка, а також не викликають алергічних 

реакцій. Тому вони мають складатися, головним чином, з натуральних компонентів; 

мати легкий аромат; рівень рН дитячого шампуню повинен мати слабкокислу реакцію і 

знаходитися в межах 4,5–5,5. Шампуні мають бути гіпоалергенними, а тому в їх складі 

не допускається наявність заборонених консервантів, яскравих барвників, парфумерних 

ароматів і активних біодобавок, і в той же час вони повинні бути ефективними.  

Основним завданням при розробці гіпоалергенного засобу по догляду за дітьми, 

який може використовуватися щоденно, є знаходження оптимального співвідношення 

основних компонентів. Шампунь повинен мати достатній термін придатності, при якому 

він зберігає свої поживні властивості та є безпечним для дитячого здоров'я. Завдання 

вирішується вибором рецептури дитячого шампуню, яка містить очищену воду, лаурил 

глюкозид, кокамідопропіл бетаїн, натрій кокоіл ізотіонат, лимонну кислоту, рослинні 

екстракти, тощо. 

Кокамідопропіл бетаїн (Cocamidopropyl Betaine) – м'яка поверхнево-активна 

речовина природного походження, яка виробляється з жирних кислот кокосової олії.  

Покращує піноутворюючу здатність, має властивості кондиціонеру та антистатичний 

ефект. Здатна зробити більш густою водну частину косметичного продукту. Знижує 

поверхневий натяг складових косметичних засобів, дозволяючи більш ефективно 

очищати шкіру. 

В якості рослинних екстрактів запропоновано використання екстракту зерен 

пшениці, який містить значну кількість білків, вуглеводів, незамінних жирних кислот 

(лінолевої та ліноленової), 10 незамінних амінокислот, мінеральні речовини (цинк, 

залізо, фосфор, калій, магній, селен), вітаміни (A, B, D, E, F), ферменти, фітостероли 

(сітостерол, ергостерол, кампестерол), фітогліколіпіди і фермент супероксиддисмутаза 

(СОД). Екстракт створює захисний зволожуючий бар'єр, перешкоджає сухості волосся і 

лущенню шкіри голови та захищає їх від пошкодження ультрафіолетовим 

випромінюванням, стимулює обмінні процеси в клітинах шкіри і волосся, проявляє 

антисептичні та антимікробні властивості, забезпечує кондиціонуючий ефект, надає 

блиск і еластичність волоссю.  

Розроблена рецептура шампуню для купання малюків, який забезпечує 

дбайливий догляд за волоссям і шкірою дитини, знижує алергічні прояви при частому 

використанні. Шампунь містить натуральні компоненти, які ідеально підходять для 

щоденного застосування. Контроль якості розробленої рецептури здійснювали згідно до 

Державних стандартів України. 
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rosuna2003@mail.ru  
  

Проблема промислової безпеки значно загострилась з появою великомасштабних 

хімічних підприємств та виробництв в межах міста поблизу житлових масивів та 

будівель. Основу хімічної промисловості складають виробництва безперервного циклу, 

продуктивність яких не має обмежень. Постійне зростання продуктивності зумовлене 

значними економічними перевагами великих настанов. Внаслідок зростає вміст 

небезпечних речовин в технологічних апаратах, що супроводжується виникненням 

небезпек токсичних викидів, пожеж, вибухів і інших руйнівних явищ. Значну небезпеку 

становлять пожежі та вибухи. 

Аварії на вибухопожежонебезпечних хімічних промислових об'єктах істотно 

розрізняються як за масштабами ураження, так і за сценаріями їх виникнення і розвитку. 

Існують їх загальні риси:  усі аварії мають початковий етап, який обмежується одним 

технологічним процесом, апаратом, ділянкою трубопроводу і т.п., що характеризується 

певним набором факторів небезпеки; рівень розвитку аварій і масштабів ураження в 

результаті аварій залежить від значень енергетичних потенціалів технологічних блоків 

(систем, ділянок); кількість аварій пов'язаних з вибуховими хімічними процесами в 

замкнутих обсягах апаратури і пов'язаних з вибухами в атмосфері внаслідок порушення 

герметичності систем через механічне пошкодження апаратури приблизно однакова; 

значна кількість аварій, викликаних внутрішніми фізичними явищами (без хімічних 

перетворень), що призводять до руйнування апаратури; можливість ланцюгового 

розвитку аварій з викидами токсичних продуктів в навколишнє середовище на 

промислових хімічних об'єктах; взаємозалежність виникнення (розвитку) вибухів і 

пожеж; виникнення вибухових хімічних процесів внаслідок ненавмисного утворення 

вибухонебезпечного середовища у замкнутих обсягах технологічних систем. 

При вибухах в апаратурі створюються умови для великих залпових викидів 

горючих і вибухонебезпечних продуктів в атмосферу з неминучим розвитком аварій за 

межі аварійного об'єкта і підприємства. Умови утворення вибухонебезпечного 

середовища в апаратурі дуже різноманітні і залежать від характеру технологічного 

процесу. Ймовірність утворення вибухонебезпечних середовищ в апаратах і ініціювання 

їх ви-буху визначається характерними для кожного конкретного процесу порушеннями 

технологічного режиму. У технологічних апаратах можуть бути як постійні, так і 

випадкові джерела займання та ініціювання вибухів. До постійних джерел спалахування 

(вибуху) відносяться: відкритий вогонь; розпечені стінки апаратів і перегріті 

середовища; удари і тертя металевих деталей машин і апаратів; тверді частинки, що 

переміщаються з газовими потоками по трубопроводам; розряди статичної електрики 

і т. п. 

Стабільність параметрів процесів оцінюється відношенням регламентованого 

параметра до його критичного значенню, при якому виникає аварійна обстановка. Це 

відношення характеризує показник безпеки процесу по даному параметру, який у всіх 

випадках повинен бути менше одиниці. Чим більше небезпечних параметрів має 

технологічний процес і чим більше числові значення показників небезпеки, тим не 

безпечнішим є і сам процес. Виключення можливості вибуху наявних і тих, що 

випадково утворюються в апараті вибухонебезпечних речовин багато в чому 

зумовлюється правильним вибором основних параметрів процесу і стабільністю їх 

регулювання в заданих межах.  
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На сьогоднішній день ринок харчових добавок пропонує широкий асортимент 

фосфоровмісних препаратів, які являють собою як окремі фосфати, так і різні їх 

комбінації. Фосфати використовуються у якості стабілізатору, регулятора кислотності, 

розпушувача, фіксатора кольору та ін. У переробці м’яса, птиці, риби, фруктів і овочів, 

у якості вологоутримуючих агентів; у виробництві сирів і молочних продуктів – 

емульгуючих солей, антизлежуючих агентів; хлібобулочних виробах – розпушувача. У 

цукровому підприємстві, використовуються у якості освітлювача цукрових сиропів. До 

складу багатьох продуктів додають фосфат натрію. Він розпушує тісто, робить 

однорідними сири, ковбаси і згущене молоко. Особливості застосування фосфатів у 

різних галузях харчової промисловості дуже сильно відрізняється. Наприклад, в 

м'ясному і рибному виробництві, використовують харчові фосфати з високою 

розчинністю у воді і сольових розчинах. Усі вони мають лужну реакцію. Їх додавання 

призводить до збільшення рН, а значить до збільшення вологозв’язуючої здатності 

білків. Завдяки додаванню фосфатів, збільшується вихід готової продукції, 

скорочуються втрати і перенесення вологи при розморожуванні і термічній обробці, 

скорочується тривалість засолу, поліпшується текстура і консистенція, колір і смак 

готових м'ясо- і рибопродуктів, сповільнюється окислення жирів. Потреба в таких 

фосфатах безперервно зростає і тому становить інтерес розробити в Україні власні 

технології харчових фосфатів. 

До якості харчових добавок пред'являються підвищені вимоги, що обмежують 

вміст в них таких шкідливих для організму домішок, як фтор, миш'як, важкі метали 

(свинець, цинк та ін.). Тому в якості сировини для отримання харчових фосфатів 

використовують термічну фосфорну кислоту, яка практично не містить домішок. Однак 

висока вартість термічної фосфорної кислоти робить необхідним пошук більш дешевих 

сировинних джерел. На нашу думку, використання екстракційної фосфорної кислоти в 

виробництві чистих фосфорних солей дозволить різко знизити собівартість продукції. 

Очевидно, що основною проблемою, яка стримує використання екстракційної 

фосфорної кислоти у виробництві хімічно чистих фосфатів, є очищення її, як мінімум, 

від фтору і миш'яку. Для вирішення цих завдань необхідне проведення широкого кола 

теоретичних і експериментальних досліджень. Результати таких досліджень дозволять 

розробити нові способи одержання фосфатовмісних харчових добавок з гарантовано 

низьким вмістом небажаних домішок. 

Таким чином, мета нашої роботи полягала у встановленні закономірностей 

процесів синтезу високочистих фосфатів амонію, натрію, калію і кальцію та розробці на 

їх основі оптимальних технологічних параметрів їх промислового одержання. На 

першому етапі досліджень нами проведені розрахунки концентраційних констант 

дисоціації фосфорної кислоти для ненульової іонної сили розчинів. Для розчинів 

фосфорної кислоти з концентраціями більших 0,5 моль/л константи дисоціації 

розраховували із значень рН точок еквівалентності на кривих титрування, що 

отримували методом потенціометричного титрування. На основі отриманих даних були 

розраховані діаграми розподілу іонних форм фосфорної кислоти та визначені інтервали 

рН, що відповідають домінантному вмісту у розчинах іонів H2PO4
, HPO4

2 та PO4
3. За 

результатами таких розрахунків визначені умови кристалізації осадів дігідро- і 

гідрофосфатів амонію, натрію, калію та кальцію прогнозованого складу. 
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Коміркові бетони знаходять все більше широке застосування в будівництві 

завдяки своїм специфічними властивостями. Вони володіють малою об’ємною вагою і 

тому незначною теплопровідністю при достатній міцності, та характеризуються високою 

морозостійкістю. Їх часто використовують у якості стінового матеріалу, утеплювача 

покриттів промислових будинків, дахових покриттів житлових будинків, теплотрас та ін.  

В якості в’яжучого для виробництва коміркових бетонів використовують 

цементи, вапно та суміш вапна з цементом, в якості кремнеземистих компонентів – піски, 

золу-винесення тощо.  

Основною метою науково-дослідницької роботи є підбір раціональних 

дисперсностей складових газобетонів, з використанням симплекс-градчастого методу 

планування експерименту, які дозволять отримати якісний продукт при одночасному 

зменшенні енерговитрат. 

При виконанні даної роботи у якості сировинних матеріалів використовували 

портландцементний клінкер заводу ВАТ «Івано-Франківськ Цемент», гіпсовий камінь 

Артемівського родовища, золу-винесення Придніпровської ТЕС, вапно 

Дніпропетровського будівельного заводу стінових матеріалів та річковий пісок. 

Для планування експерименту були обрані три фракції кожного з основних 

компонентів сировинної суміші: 1. –0,63÷+0,315 мм; 2. –0,315÷+0,14 мм; 3. –0,14 мм. 

Вказані інтервали дисперсності виступали у якості змінних Х1, Х2 та Х3, відповідно. Для 

золи-винесення, внаслідок її високої дисперсності, під час планування експерименту 

була обрана монофракція –0,14 мм. Згідно обробки результатів досліджень 

експериментальних даних були отримані рівняння регресії у системі «склад–

властивість». Відповідно до отриманих даних математичних моделей були побудовані 

ізолінії їх значень в концентраційних трикутниках, розраховані координати точок 

ізоліній і значення показників властивостей. 

Аналіз результатів, які характеризують вплив дисперсності складових композиції 

на її щільність дозволяє відмітити наступне. Оскільки при виготовленні коміркових 

бетонів основний акцент робиться на зменшення ваги композиції, то найбільш 

раціональними є ті склади, які мають меншу щільність. У цьому зв’язку, найбільш 

раціональними за фактором щільності, незалежно від виду заповнювача композиції 

(пісок або зола-винесення), виступають газобетони, що містять компоненти з 

підвищеною тониною розмелу. 

Аналізуючи склад і дисперсність складових цих композицій, можна зробити 

висновок, що раціональними і обов’язковими є розмел вапна, піску, або золи-винесення 

до високої дисперсності (фракція менше –0,14 мм). При цьому дисперсність в’яжучого 

(цементу) в меншому ступені впливає на щільність газобетону: розмел цементу можна 

виконувати в більш широкому інтервалі. 
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Вода має великий вплив на здоров'я людини. Для того, щоб добре себе почувати 

людина повинна вживати якісну питну воду. Існують рекомендовані санітарно-гігієнічні 

норми для визначення якості питної води. Відповідно до ДСТУ 7525:2014 загальний 

солевмісту питних водах, що вживає населення повинен становити не більше 

1000 мг/дм3. Метою роботи є дослідження загального солевмісту у питній воді  

різних районів м. Кам’янське. Для визначення загального солевмісту у питних водах 

використано сучасний прилад TDS-метр.  

Прилад TDS-метр (солемір) призначений для визначення загальної кількості 

солей у воді. Використовується для проведення експрес-аналізу води з будь-якого 

джерела на загальний вміст солей, контролю роботи систем фільтрації води, для 

визначення термінів заміни фільтруючих елементів. Принцип роботи TDS-метру 

заснований на властивості води проводити електричний струм, тобто на 

електропровідності. Хімічно чиста вода – натуральний діелектрик, і тільки при наявності 

іонів інших речовин, вона стає провідником. Чим більше таких іонів знаходиться у воді, 

тим вище її електропровідність. Солемір показує кількість міліграмів солей знаходиться 

в 1 дм3 води (мг /дм3). Результати дослідження представлені на рис. 1. 
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Кокс єдиний матеріал, який залишається у твердій фазі на нижніх горизонтах 

доменної печі, що утримає на собі вагу всіх матеріалів і забезпечує газопроникність 

шихтових матеріалів. Скорочення витрат коксу не можливе без поліпшення якості 

зокрема зниження його реакційної здатності і підвищення міцності. До основних 

показників коксу відноситься вологість, сірчистість, зольність, механічна міцність, а 

також індекс реакційної здатності  (СRІ) і міцність залишку коксу після реакції з СО2 

(CSR). Вимоги  металургійних заводів до якості доменного коксу за цими показниками 

дуже високі (СRІ < 30 %, CSR > 60 %).  

В основу дослідженої технології покладений вплив на доменний кокс 

неорганічними речовинами, здатними при високих температурах плавитися без 

розкладання і випаровування, та не погіршувати якість металургійної продукції.  

Розтікаючись по поверхні коксу, а також проникаючи в пори і тріщини, ці речовини 

утворюють «захисний шар», стійкий до дії окислювальних газів (О2, СО2 та ін.) при 

температурах > 1100 °C. Це запобігає передчасне руйнування структури коксу і 

відповідно підвищить його гарячу міцність (CSR).  

Для обробки доменного коксу використовувалась ортоборна  кислота (Н3ВО3) та 

її солі − борати. Найбільш важливими і доступними сполуками є тетраборат натрію 

Na2B4O7⋅10H2O (бура) і Na2B4O7⋅5H2O (ювелірна бура). Одним з негативних 

властивостей Н3ВО3 є її летючість з парами води навіть при кімнатній температурі. Тому 

використання для обробки доменного коксу розчинів борної кислоти недоцільно. 

Тетраборат натрію – біла кристалічна речовина, зневоднюється при 350 °С, плавиться 

при 742 °С, кипить при 1575 °С.  

Нами розроблено технологію внепічної обробки доменного коксу водними 

розчинами сполук бору, яку здійснювали наступним чином: готували розчин речовини 

заданої концентрації, необхідну кількість розчину наносили на гарячу (60–80 °С) 

поверхню коксу шляхом його розбризкування через форсунку. Індекс реактивності (CRI) 

і гарячу міцність (CSR) коксу визначали у відповідності з міжнародним стандартом ISO 

18894:2006.  

Під час експериментів було помічено, що при розбризкуванні водного розчину 

Na2B4O7 на шматки коксу не всі краплі розтікаються по його поверхні і швидко 

вбираються в об'єм зразка. Тому при обробці коксу в процесі його переміщення по 

конвеєру частина крапель розчину реагенту стікає з шматка коксу і не створює захисного 

шару. Для поліпшення змочування поверхні коксу розчином реагенту  було  використане 

поверхнево-активна речовина  (ПАР), певну кількість яких додається в розчин реагенту. 

Ефективність дії ПАР обумовлена зниженням поверхневого натягу і крайового 

кута змочування між поверхнею, яка змочується, і краплею розчину. В якості змочувачів 

були використані неіногенні ПАР марок «ДБ» і «ОП-10» в силу  їх хімічної природи, 

доступності, відносно невисокій вартості і високої ефективності. 

  



Chemical Engineering  Хімічна інженерія 

212 

НИЗКОЭМИССИОННЫЕ МАГНЕТРОННЫЕ ПОКРЫТИЯ ДЛЯ ФЛОАТ – 

СТЕКЛА 

Яицкий С. Н., Брагина Л. Л., Нестеренко Д. О. 

Национальный технический университет «Харьковский политехнический институт» 

dimacik59@mail.ru 

 

Современное развитие архитектурно-строительной отрасли неразрывно связано с 

необходимостью решения актуальной материаловедческой и экономико-экологической 

проблемы создания высокоэффективных теплоэнергосберегающих низкоэмиссионных 

бесцветных и окрашенных стекол. Решению этой проблемы посвящены многочисленные 

научно-исследовательские и проектно-технологические работы, выполняемые 

известными компаниями в области стеклоделия Европы, США, Японии, и др.: 

KLÖPPER, VON ARDENNE, DIP-Tech, Eurotech Way, INTERMA, North Glass, Bystronic, 

VICTRALUX, GLASTON, FORVET FRANCESCA, Pilkington. В Украине подобные 

разработки выполняются главным образом на ведущем отечественном предприятии по 

производству и переработке листового флоат-стекла «Лисичанский стекольный завод 

«Пролетарий» совместно с НТУ «ХПИ». 

Целью данной работы явился анализ результатов исследований по получению 

многослойных низкоэмиссионных покрытий для флоат-стекла архитектурно-

строительного назначения.   

В настоящее время используется два типа низкоэмиссионных стекол с 

покрытиями: с мягким (так называемое I-стекло, или Double Low-E) и с твердым  

(К-стекло, или Low-Е). Для придания флоат-стеклу энергосберегающих свойств на 

поверхность еще горячего стекла методом пиролиза в процессе производства на флоат-

линии наносят тонкий слой специального металооксидного покрытия, которое, 

«спекаясь» со стеклом, отличается особой прочностью и потому называется твердым. 

Оно является устойчивым по отношению к механическим и атмосферным воздействиям. 

Стекло с таким покрытием можно закалять, моллировать, использовать при 

изготовлении многослойных систем остекления. Недостатком его является образование 

при пиролизе кроме диоксида олова других соединений, которые достаточно трудно 

удалить. I-стекло имеет лучшие характеристики по сравнению с К-стеклом, в частности 

большую светопропускающую способность и более низкий коэффициент излучательной 

способности. Его основным недостатком по сравнению с К-стеклом есть меньшая 

абразивная устойчивость мягкого покрытия, что обусловливает проблемы при хранении, 

транспортировке и монтаже. Но если такое покрытие находится внутри стеклопакета, это 

не сказывается на его эксплуатационных свойствах. 

Сравнительный анализ технологий получения флоат-стекол с низко-

эмиссионными покрытиями показал, что в настоящее время наибольшее 

распространение получил метод вакуумного магнетронного напыления мягких 

покрытий. Этот метод позволяет получать тонкие пленки высокого качества с 

рекордными физическими характеристиками (толщина, пористость, адгезия и пр.), а 

также проводить послойный синтез новых структур (структурный дизайн), создавая 

пленку буквально на уровне атомных плоскостей. Исследования в этой области остаются 

весьма актуальными в связи с необходимостью создания более дешевых и упрочненных 

покрытий с улучшенными эксплуатационными характеристиками, наносимых по 

рассмотренной технологии.  
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Одним із шляхів розв’язання прикладних і наукових проблем щодо 

удосконалення поверхні та надання їй спеціальних, зокрема адсорбційних, каталітичних, 

антикорозійних та інших властивостей є застосування композиційних електрохімічних 

покриттів (КЕП). Композити отримують шляхом електролізу з електролітів-суспензій, 

дисперсною фазою яких є частинки матеріалів іншої природи, а їх форма і розмір 

відіграють роль основних структурних параметрів. Включення до складу КЕП 

нанорозмірних частинок, зокрема оксиду алюмінію, значною мірою впливає на фізико-

хімічні та фізико-механічні властивості, в тому числі й корозійну стійкість покриттів. 

Формування КЕП на основі міді здійснювали з дифосфатного електроліту при 

густині струму 2–3 А/дм2, температурі 20–25 °С протягом 100–120 хв. Для армування 

покриттів до базового електроліту додавали гідрозоль оксиду алюмінію в такій кількості, 

щоб вміст нанорозмірного Al2O3 в електроліті складав 1,0–2,5 г/дм3. 

Дослідження корозійної стійкості КЕП на основі міді, армованих нанорозмірними 

частинками оксиду алюмінію, проводили в розчинах 0,001 моль/дм3 гідроксиду натрію 

(рН = 11), 0,001 моль/дм3 сульфатної кислоти (рН = 3) і в 3 %-му розчині хлориду натрію 

(рН = 7) на фоні 1 моль/дм3 сульфату натрію. 

 

   

а б в 

Рис. Поляризаційні залежності КЕП Cu-Al2O3 (1) та мідного покриття  (2) в розчинах: 

3 %-вому хлориду натрію (а), 0,001 моль/дм3 сульфатної кислоти (б) 

та 0,001 моль/дм3 гідроксиду натрію (в) 

 

На підставі аналізу поляризаційних залежностей експериментально встановлені 

густини струму корозії та глибинні показники швидкості корозії kh як для армованих, так 

і монометалевих покриттів. Результати корозійних досліджень КЕП в нейтральному 

середовищі вказують на зсув потенціалу корозії на 0,35 В область позитивних значень, 

що підтверджує підвищення щільності покриттів та перекривання пор за рахунок 

включення армувальної фази Al2O3. В кислому середовищі показник швидкості корозії 

залишається незмінним внаслідок розчинення як монометалевого, так і композиційного 

покриття. В лужному середовищі відбувається підвищення балу стійкості при майже 

незмінному потенціалі корозії, а процес перебігає за змішаним анодно-катодним 

контролем.  

Отриманні залежності свідчать про загальний тренд щодо підвищення корозійної 

стійкості композиційних покриттів в порівнянні з монометалевими аналогами внаслідок 

включення частинок нанорозмірного оксиду алюмінію, що призводить до зменшення 

розміру зерна металу, яке, в свою чергу, позитивно впливає на корозійну стійкість 

покриттів.  
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Гідратацію СаО в 35 % розчині Са(NO3)2 проводили в термічно ізольованому 

реакторі. Для цього брали 1 дм3 розчину кальцій нітрату густиною 1,31 г/дм3 підігрітого 

до температури 40 ºС. Фракції СаО розміром (0÷1; 3÷4; 7÷10) мм перед змішуванням із 

розчином у реакторі також підігрівали до температури 40 ºС в термостатованій 

сушильній шафі.  

Процес гідратації проводився при постійному перемішуванні лопатевою 

мішалкою. Температура суспензії вимірювалася за допомогою лабораторного 

термометра з точністю ±0,1 ºС через вибрані проміжки часу. Визначали зміну 

температури гасіння СаО в розчині кальцій нітрату. 

Прийнявши до уваги, що видима поверхня фракції є квадратичною функцією 

діаметру фракції  (S = 4πR2) таку поведінку реакційної системи можна пояснити тим, що 

агрегати СаО складаються з менших часточок СаО зі слабким зв’язком між собою і в 

процесі гідратації та перемішування розкладаються, утворюючи приблизно однакову 

поверхню твердої фази незалежно від діаметру фракцій, які відбираються при ситовій 

класифікації. Температура гідратації t = (95,3; 93,2; 91,6) °С при збільшенні видимого 

діаметру фракції дещо зменшується, також вказуючи на незначний його вплив на час 

гідратації оксиду кальцію. 

Оскільки при великій швидкості процесу гідратації пряме визначення ступеню 

перетворення  СаО в Са(ОН)2 неможливе, використали для оцінки ступеню перетворення 

тепловий баланс процесу, вважаючи, що теплота гідратації витрачається  лише на 

підігрів реакційної суміші.  

Отже при дотриманні умови термоізольованого реактора: 

              Qрo = Qп,                                                                                            (1.1) 

де Qрo – теплота, що виділяється при реакції гідратації; 

     Qп – теплота підігріву реакційної маси реактора. 

                 
𝑚к0

𝑀
∙ 𝑄р0 = с ∙ 𝑚р ∙ ∆𝑡,                                                 (1.2) 

де   𝑚к0 – маса наважки СаО до реакції, г; 

       М – молярна маса СаО, г/моль; 

       Qрo – теплота, що виділяється при реакції гідратації, Дж; 

       с – теплоємність розчину, Дж/(г · К); 

       𝑚р – маса розчину, г; 

       ∆𝑡 – зміна температури розчину, ºС. 

ХА = 
𝑚к𝑜− 𝑚к

𝑚к𝑜
;           mк = ƒ(Qп),                                     (1.3) 

де   𝑚к – маса СаО, яка прореагувала, г; 

ХА = 
𝑄п

𝑄рт
,                                                         (1.4) 

де   Qрт – теоретичне тепло реакції при гідратації СаО, Дж; 

За кожної температури самопідігріву термоізольованого реактора визначали ХА 

та 𝑚к після чого обчислювали формальну швидкість реакції та коефіцієнт правила Вант-

Гоффа, який згідно розрахунків змінюється в інтервалі Кв = 0,5÷0,7, що свідчить про 

лімітуючу дифузійну стадію процесу гідратації СаО. 
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Титан відноситься до числа активних металів, тому він повинен легко кородувати 

у більшості середовищ. Однак у звичайних умовах поверхня титану вкрита тонкою 

(0,005–0,006 мкм) оксидною плівкою TiО2, що обумовлює перехід металу в пасивний 

стан. Природні оксидні плівки, через малу товщину, не завжди в достатній мірі 

захищають метал від корозійного руйнування. Особливо це стосується сплавів титану, 

хімічна стійкість яких, як правило, знижується при збільшенні числа легуючих 

елементів.  

Оксидні плівки, отримані штучним шляхом, характеризуються певною 

товщиною, однорідністю хімічного складу, мінімальною кількістю пір, що забезпечує їх 

досить високі захисні властивості. В ряді випадків оксидні плівки виконують роль 

функціонального покриття. Наприклад, кольорове оксидування успішно 

використовується для підвищення корозійної стійкості виробів з титану, поліпшення їх 

біологічної сумісності з кістковою тканиною, а також маркування виробів медичного 

призначення. Підвищення корозійної стійкості і біосумісності обумовлені хімічною 

інертністю діоксину титану. Крім того, при оксидуванні відбувається формування 

високорозвиненої поверхні імплантату, що дозволяє покращити його контакт з 

кістковою тканиною.  

Чистий титан відрізняється невисокою міцністю, що виключає можливість 

використання виробів з нього при роботі в умовах механічних навантажень. Тому для 

виготовлення інплантатів використовуються титанові сплави: ВТ5, ВТ6, ОТ4 і ін. 

Широке застосування одержав сплав ВТ-6, (3,5–5,3 % V, 5,3–6,8 % Al), який має 

оптимальне поєднання міцності і технологічних властивостей, дуже корозійностійкий. 

Оксидування (анодування) виробів з цього сплаву зменшує ймовірність їх поверхневого 

руйнування, викришування і проникнення металевих часток в навколишні тканини 

організму, що обмежує термін служби імплантатів та може викликати появу запальних 

процесів після операції.  

Для досліджень використовували зразки титанового сплаву ВТ6 у вигляді пластин 

прямокутної форми розмірами 70×20×5 мм. Підготовка зразків до роботи полягала зі 

шліфування пелюстковим наждачним кругом, травлення в суміші HNO3 + HF (3:1), 

промивки водопровідною і дистильованою водою. Як допоміжний електрод 

використовували свинець. Оксидування проводили в розчинах (HOOC)2 зі вмістом 

кислоти 5–100 г∙дм–3, приготованих з реактиву марки «ч.» на дистильованої воді. Зразки 

анодували у гальваностатичному режимі, подаючи на комірку напругу від 10 до 100 В з 

кроком 10 В. Сигналом закінчення процесу оксидування служило спрацьовування реле 

перемикання джерела живлення з режиму постійного струму в режим постійної напруги. 

Оксидування в щавлевій кислоти є достатньо відомим процесом отримання 

оксидних покриттів на титані та його сплавах. При оксидуванні на деталях формуються 

кольорові плівки товщиною до 1 мкм, які за своєю природою належать до 

інтерференційно-забарвлених. Визначальний вплив на товщину і, відповідно, колір 

плівки, крім складу сплаву, має значення формуючої напруги Uф.  

Метою роботи було встановлення режиму електрохімічної обробки (концентрації 

електроліту, величини Uф, анодної густини струму ja) на колір і тривалість процесу 

формування (час досягнення граничної товщини δгр) плівки.  
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Адсорбція – один із ефективних способів глибокого очищення природних і 

стічних вод. Адсорбційні методи широко застосовують при очищенні від розчинених 

органічних речовин після біохімічного очищення, а також  локальних установках, якщо 

концентрація цих речовин у воді невелика і вони біологічно не розкладаються або є не 

токсичними. Адсорбцію використовують для знешкодження стічних вод від фенолів, 

смолистих речовин, ароматичних нітросполук, ПАР, фосфатів, барвників та ін. 

Перевагою методу є висока ефективність та можливість очищення стічних вод, що 

містять декілька речовин одночасно. 

Як сорбенти використовують активоване вугілля, синтетичні сорбенти і деякі 

відходи виробництва (золу, шлаки, тирсу тощо). силікагелі, алюмогелі і гідроксиди 

металів. Особлива увага на разі приділяється природним сорбентам, зокрема 

бентонітовим глинам та відходам виробництва соняшникової олії. 

Адсорбенти характеризуються поглинальною, або абсорбційною здатністю, яка 

визначається концентрацією адсорбтиву в одиниці маси або об’єму адсорбенту. 

Структура адсорбенту значною мірою визначає його питому витрату, отже, впливає на 

економічність технології адсорбційного очищення. 

Активоване вугілля – пористий вуглецевий адсорбент. Застосовують кілька марок 

активованого вугілля, що розрізняються розміром мікропор. Активоване вугілля 

відповідної марки використовують для адсорбції різних компонентів (газів, летких 

розчинників та ін), що володіють різними властивостями. Розмір гранул активованого 

вугілля 1,0...6,0 мм, насипна щільність 380...600 кг/м3. 

Більшість розроблених абсорбційних процесів базуються на синтетичних 

адсорбентах. Тим часом, набувають поширення природні сорбенти. Перспективи 

застосування природних адсорбентів в народному господарстві досить сприятливі. 

Серед адсорбентів значне місце займають глинисті мінерали. Унікальність 

природних глинистих мінералів полягає не лише у високій ефективності та селективності 

сорбційних процесів, а й у широких можливостях проведення хімічного та структурного 

модифікування з метою зміни їх властивостей з необхідними заданими параметрами. 

Одночасно з цим, проблема виробництва фосфорних добрив в Україні пов’язана 

з відсутністю запасів високоякісної фосфатної сировини в Україні. На виробництво 

фосфатвмісних мінеральних добрив використовується 80–90 % видобутих фосфатних 

руд. 

На сьогодні практично вся сировина для виробництва фосфорних добрив 

імпортується. 

Новим економічно вигідним способом  одержання фосфатної сировини в Україні 

є переробка осадів після адсорбційного вилучення фосфатів. Адже в наш час на більшість 

міських очисних споруд України стічні води потрапляють з підвищеним вмістом 

фосфатів (вище 20 мг/дм3). За добу від одного жителя надходить 10–12 г фосфору. Осади, 

що утворюватимуться в результаті обробки стічної води природними сорбентами є 

цінними ресурсами, що містять фосфор. Тому їх можливо використовувати як сировину 

для одержання біомінеральних добрив. 
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LiFePO4 of olivine structure is widely applied as a cathode for modern lithium-ion 

batteries. The theoretical capacity of 170 mAh∙g-1, high potential of charge/discharge (3.4 V vs 

Li/Li+) and a long cycle life have been observed for this material. However, low electronic 

conductivity at the room temperature (10-9 S∙cm-1) and small coefficient of diffusion 

(1.8∙10-14 cm2∙с-1) can be considered as disadvantages. 

Increasing conductivity and electrochemical characteristics due to surface modification 

of LiFePO4 by other conductive layers, first of all carbon coating, and decreasing the particle 

size by a microwave (MW) assisted method are employed in this communication. Li2CO3, 

(NH4)2HPO4, FeC2O4∙2H2O and citric acid have been used for the synthesis of LiFePO4/C 

composite. MW radiation power of 700 W has been set during the experiment.  

Physico-chemical characteristics have been investigated by X-ray diffraction (CoKα 

radiation) and electron scanning microscopy (JSM-6700F, JEOL, Japan) methods. 

Electrochemical characteristics have been obtained in model CR2016 coin cells on an 

automated electrochemical workstation using cyclic voltammetry (CV) and galvanostatic 

charge/discharge cycling methods in the range of potentials 2.0–4.2 V.  

X-ray diffraction data for synthesized samples confirm the presence of the olivine 

structure and agree with literature data. SEM micrograph of the LiFePO4/С composite sample 

is given in Fig. 1 and the observed average particle size is of about 100 nm. Dependences of 

capacity retention on current loads for LiFePO4/С composite samples with a carbon content of 

5 % obtained with and without MW radiation are presented in Fig. 2. It has been shown that the 

ability to sustain current loads of 1020 mA/g (6C) is better for LiFePO4/C composite electrode 

synthesized by the MW assisted method. In another words, the capacity retention for this 

material is 50 % higher than that for the material obtained without MW treatment. The 

“microwave” sample can endure current loads up to 2550 mA/g (15C) without degradation as 

control cycles after power tests show (Fig. 3). This means that the “microwave” material can 

be prospective for high-power lithium-ion battery applications.  
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Fig. 1. SEM micrograph of the LiFePO4/С composite sample 

Fig. 2. Dependence of capacity retention on discharge current for LiFePO4/C electrodes  

Fig. 3. Charge/discharge characteristics of LiFePO4/C synthesized by MW assisted method  

  

0 1 2 3 4 5 6

40

50

60

70

80

90

100

Citric acid route without 

microwave treatment

 

 

Q
, 
%

C

MW assisted citric acid route

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0

20

40

60

80

100

120

0.1C (control cycles)

15

12

10
8

6

4

2

1

0.5

0.2

 

 

Q
, 
m

A
·h

/g

Number of cycle

0.1



Chemical Engineering  Хімічна інженерія 

218 
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НАНЕСЕННЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ  
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Одной из наиболее сложных задач современной химической технологии является 

подбор новых эффективных и экономичных катализаторов традиционных производств. 

В настоящее время важнейшим промышленным способом получения азотной кислоты 

является каталитическое окисление аммиака до NO кислородом воздуха с последующим 

поглощением полученных оксидов азота водой. Набольшее распространение получили 

катализаторы на основе металлов платиновой группы. При использовании таких 

контактов необходимо учитывать отсутствие отечественных месторождений 

платиноидов и их высокой себестоимости.  

Одним из путей снижения затрат при создании катализатора для данного процесса 

является использование более дешевых, в частности оксидных систем, которые не 

содержат металлических элементов платиновой группы.  

Использование катализаторов на носителе позволяет не только снизить 

содержание активных компонентов, а значит и себестоимость контакта, но и увеличить 

его термостабильность. 

Получение нанесенного катализатора осуществляли следующим образом. 

Сначала фракционировали носитель на основе диатомита с отбором гранул 

необходимого размера. Носитель пропитывали смесью водных растворов нитрата 

кобальта (ІІ) и СrO3 с учетом соотношения в пересчете на Co3O4:Cr2O3 = 3:1. При 

пропитке использовали молярные и концентрированные растворы (около 1750 г/л). 

Полученный катализатор просушивали при температуре 378–388 К в течении двух часов, 

с последующей прокалкой при температуре 1073–1123 К в течение двух часов.  

Исследование активности катализатора проводили на лабораторной установке 

проточного типа под атмосферным давлением, температуре 1073 К и линейной скорости 

1 м/с. Содержание аммиака в азотно-воздушной смеси поддерживали на уровне 10 % об. 

Высота слоя катализатора 50 мм. 

Установлено, что осажденный кобальт-хром оксидный катализатор проявляет 

активность 94,2 %, катализаторы, пропитанные концентрированными и молярными 

растворами, – 93,9 % и 79,1 % соответственно.  

Процесс окисления аммиака на неплатиновом катализаторе протекает в области 

внешней диффузии. Именно поэтому активность катализатора, прежде всего, зависит от 

его состава, а не от внутренней поверхности (удельная поверхность осажденного и 

полученного пропиткой концентрированным раствором катализаторов составляет – 

21,2 м2/г и 12,3 м2/г соответственно). 

Существенное различие в активности катализаторов, пропитанных молярными и 

концентрированными растворами, можно объяснить низкой концентрацией активного 

вещества на поверхности и ускорением побочных реакций, протекающих на частях 

поверхности носителя, не покрытых активным веществом. 

Процессы, протекающие между каталитически активной массой и носителем при 

использовании катализатора сверх нормативного срока эффективной эксплуатации, 

осложняют регенерацию и повторное использование контакта. Практический интерес 

вызывает исследование возможности использования отработанных нанесенных кобальт-

хромовых оксидных контактов для синтеза керамических пигментов специального 

назначения.  
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В настоящее время многие страны ведут работы по усовершенствованию 

существующих циркониевых сплавов и созданию новых, которые способны долго и 

надежно работать в реакторных условиях. Цирконий обладает рядом преимуществ: 

малое сечение захвата тепловых нейтронов, высокая температура плавления  

(t = 1852 °C), хорошие механические свойства и высокая коррозионная стойкость. 

Свойства циркония в сочетании с хорошей совместимостью с ядерным топливом, 

сравнительно высокими технологическими свойствами (деформируемость и 

свариваемость) делают его весьма перспективным материалом для ядерных реакторов. 

В качестве исходного материала для исследований использовались образцы 

сплава циркония марки Э110 в виде прутков длиной 30 мм и диаметром 10 мм с 

различными значениями толщины оксидной пленки, которую получали 

высокотемпературным окислением в водяном паре при температуре 700 °С. Образцы 

перед испытаниями механически шлифовались с последовательным уменьшением 

размера абразивного зерна до 20 мкм, обезжиривались в органических растворителях 

(бензин, этиловый спирт), после чего взвешивались на аналитических весах. 

Для измерения импеданса образцов циркония была использована 2-х электродная 

схема. Электродами выступали образцы циркония, противоэлектрод – платиновая сетка. 

Поверхность образцов изолировали с помощью парафино-восковой смеси. Рабочая 

поверхность образцов составляла 1 см2. 

Для изучения структуры полученных оксидных пленок использован метод 

импедансной спектроскопии в 60 % растворе серной кислоты. Импедансные измерения 

активной Rs и емкостной составляющей 1/ωCs (ω – круговая частота) проводили с 

помощью моста переменного тока Р-5083 в диапазоне частот от 20 Гц до 100 кГц. 

Используя полученные импедансные спектры, для образцов с различной 

толщиной оксидных пленок, рассчитали параметры импеданса: сопротивление 

электролита, сопротивление пленки, емкость двойного электрического слоя (ДЭС), 

тангес угла диэлектрических потерь.  

С помощью графоаналитического метода установили зависимость сопротивления 

от толщины оксидной пленки. С ростом толщины оксидной пленки сопротивление Ry 

увеличивается. Это свидетельствует о том, что, начиная с толщины 0,9 мкм пленка, 

имеет достаточно высокие защитные свойства и надежно защищает сплав от коррозии. 

Емкость ДЭС C0 до толщины 0,33 мкм сначала увеличивается, а достигнув толщины 

0,9 мкм уменьшается. 

Пользуясь графоаналитическим методом, установили зависимость тангенса угла 

диэлектрических потерь tgδ₀ от толщины оксидной пленки. До значения толщины 

оксидной пленки 0,33 мкм тангенс угла диэлектрических потерь сначала увеличивается, 

что свидетельствует об изменении дефектности пленки, но начиная со значения 

толщины пленки 0,9 мкм значение tgδ₀ остается почти неизменным. Это указывает на то, 

что дальнейшее увеличение толщины оксидной пленки не меняет ее дефектности. 
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Актуальной проблемой каждого исследования, направленного на получение 

новых материалов, является установление взаимосвязи «условия синтеза – состав» [1]. 

Решение такой задачи состоит в анализе числовых характеристик или качественных 

свойств объекта методами аппроксимации [2], сводя задачу к изучению более простых 

или удобных объектов, например, таких, характеристики которых легко вычисляются 

или свойства которых уже известны. При электролитическом осаждении сплавов 

зависимость содержания компонентов в растворе и осадке часто является 

непропорциональной. В подобном случае использование способа аппроксимации 

является целесообразным, так как позволяет прогнозировать состав сплава на этапе 

приготовления раствора.  

Примером служит получение электролитических покрытий Fe-Co из цитратного 

электролита. Данная электрохимическая система отличается тем, что при увеличении 

концентрации железа в растворе содержание его в сплаве меняется нелинейно. В связи с 

этим, для установления связи между количеством железа в растворе и его содержанием 

в покрытии наиболее приемлемым оказался способ выравнивания полученных 

зависимостей аппроксимацией:  

bxx

x
y


 .       (1) 

 
Рис. Зависимость содержания железа 

в покрытиях Fe–Co от концентрации 

Fe2+ в цитратном электролите при 

с(Co2+) = 0,2 моль/дм3; t = 25 ºС; 

i = 5 А/дм2; точки – эксперимент, 

сплошная линия – расчет  

 Установление численных значений 
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является адекватным экспериментальным 

зависимостям (рис.) и может служить основой 

прогнозирования состава сплава и управления 

технологическим процессом.  
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Alkaline Zn-MnO2 elements are extensively used type of batteries today. Studies of the 

zinc oxidation mechanisms, the mechanisms of MnO2 reduction and influence of various 

chemical additives in the electrolytes have been used for significantly increasing of the lifetime 

of such systems in conditions of power loads. However, the available data does not allow to 

evaluate the degree of the changes in the composition and structure of the electrodes and 

electrolyte in the electrochemical current source as they are derived from compromising the 

integrity of the working element. Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) is a powerful 

technique for electrode kinetic analysis. This is because it can give the individual impedance 

for each reaction process, including that of the electrolyte, the passivation layer, charge-transfer, 

and metal diffusion, provided that the individual time constants are separable. In current study 

was investigated the effect of temperature factor on the electrochemical characteristics of the 

charged commercial alkaline zinc-manganese batteries (Duracell AAA) in size (MN 2400). The 

EIS data were recorded in a two-electrode system using electrochemical module Autolab-30 

(PGSTAT302N Metrohm Autolab) that was equipped with an FRA (Frequency Response 

Analyzer) analyzer. In order to ensure the temperature measurement mode, was used an 

electromechanical medium temperature thermostat with the precision of temperature 

measurement ± 1 °С.  
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Fig. 1. The energy contour map of the surface capacitances and voltage variations of alkaline 

zinc-manganese batteries 

 

The EIS data in Bode coordinates were used for determination of the values of the 

surface capacitances and voltage variations in an element for construction of the energy 

contours map (Figure 1) The temperature range (48–54 °C) corresponding to Zn and MnO2 

irreversible hydrolysis reactions was fixed experimentally. It was determined the optimal range 

of frequencies (102–105 Hz) for definition of the state of health of the studied elements. 
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Викопне вугілля є сировинним ресурсом, який часто використовується для 

отримання адсорбентів різного функціонального призначення. Однією з актуальних 

задач є зниження вартості активованого вугілля (АВ), що досягається використанням 

дешевих видів сировини – низькометаморфізованого вугілля (В) або/та вуглецьвмісних 

відходів (ВВВ). Спільна термохімічна конверсія вугілля і ВВВ забезпечує хімічну 

зшивку активних компонентів відходу з органічною речовиною вугілля, створення при 

цьому міцного вуглецевого каркасу та дозволяє об'єднати вирішення двох завдань – 

отримання АВ потрібної якості та утилізацію (принаймні, часткову) органічних відходів. 

В Україні накопичені і не повною мірою використовуються відходи коксохімічного 

виробництва (фуси (Ф) – суміш смоли з частинками вугілля, коксу та напівкоксу; кисла 

смолка (КС) сульфатного відділення цехів уловлювання та ректифікації сирого бензолу, 

що складається з сірчаної кислоти (15–30 %), бензольних вуглеводнів, продуктів 

полімеризації легкокиплячих ненасичених сполук (15–30 %), сульфосполук (20–60 %) і 

води (10–20 %); кубові залишки (КЗ) цеху ректифікації сирого бензолу – продукти 

полімеризації висококиплячих ненасичених сполук; та напівпродукти – кам’яновугільна 

смола (СКХЗ) і полімери (П). Ці відходи та напівпродукти у великих об’ємах (до 10–

13 тис. т на рік) накопичуються на 13 працюючих КХЗ України.  

Cхема со-конверсії включає такі стадії: 1) суміщення вугілля (марка Д) і відходу, 

2) термоліз сумішей з одержанням карбонізованого продукту, 3) активація карбонізатів 

водяною парою, 4) характеризація активованих зразків. Для експериментів обрано 

однаковий вміст відпадку – 15 %. Експериментально встановлено, що вихід карбонізату 

та його механічна міцність зв’язані зі щільністю використаного відходу. Пориста 

структура АВ також залежить від типу відходу та методу розрахунку (табл). 

 

Таблиця. Результати активації карбонізатів з вугілля Д і сумішей при нагріванні від 20 

до 800 °С (без ізотерм. витримки, шв. нагр. 30 °С/xв). Адсорбція N2, 77 K 

Зразок 
Ступінь 

випалу, % 

SBET, 

м
2
/г 

SDFT, 

м
2
/г 

Vtotal, 

см3/г 

Vmi, 

см3/г 

Vmezo, 

см3/г 

Д 9,5 117 116 0,073 0,051 0,013 

Д–КЗ 13,2 134 109 0,069 0,048 0,013 

Д–Ф 13,5 226 447 0,139 0,123 0,017 

Д–СКХЗ 9,9 120 90 0,057 0,041 0,011 

Д–П 9,0 155 195 0,086 0,068 0,014 

 

При досягнутій (за 60 хв. активації) питомій поверхні в 500 м2/г механічна 

міцність АВ, одержаних із сумішевих карбонізатів, суттєво вища, ніж АВ з вугільного 

карбонізату (80–88 % проти 58 %), що свідчить про реальні перспективи залучення 

коксохімічних ВВВ в процес одержання дешевих сорбентів з оптимальними сорбційно- 

механічними властивостями. 
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ВЛИЯНИЕ рН МЕТАНСУЛЬФОНАТНОГО ЭЛЕКТРОЛИТА НА СВОЙСТВА 

ГАЛЬВАНОПОКРЫТИЙ СПЛАВОМ Ni-P  

Савчук А. А., Скнар Ю. Е., Скнар И. В., Безик А. А. 

ГВУЗ «Украинский государственный химико-технологический университет» 

zhigalova1028@gmail.com 

 

Разработка технологий осаждения сплавов является предметом особого интереса 

в связи с тем, что в технике имеется тенденция к вытеснению индивидуальных металлов 

их сплавами, имеющими более широкий спектр свойств. Сплавы Ni-P привлекают 

значительный интерес, как в теоретическом, так и прикладном значении, в связи с их 

исключительными механическими, физико-химическими и магнитными свойствами. 

Никель-фосфорные сплавы и композиционные материалы характеризуются высокой 

твердостью и износостойкостью, которые очень полезны в автомобилестроении, 

авиастроении, печатной, химической промышленностях и других областях 

производства. Свойства покрытий Ni-P зависят от содержания в них фосфора и условий 

получения осадков. 

Электроосаждение покрытий сплавом Ni–Р проводили из метансульфонатного 

электролита: 1 М Ni(CH3SO3)2, 0,3 M NaCl, 0,7 M H3BO3, 0,12 М NaH2PO2 и сульфатного 

электролита: 1 М NiSO4, 0,3 M NaCl, 0,7 M H3BO3, 0,12 М NaH2PO2 при температуре 

Т = 333 К и плотности тока i = 2 А/дм2. Значения рН растворов контролировали с 

помощью иономера универсального ЭВ-74 с комбинированным электродом 

ЭСК-10601/7. Содержание фосфора в покрытиях определяли рентгенофлуоресцентным 

методом с использованием рентгеновского энергодисперсионного спектрометра 

СЭФ-01-М-1 «СПРУТ». Микротвердость по Виккерсу измеряли при помощи прибора 

ПМТ-3 при нагрузке Р = 100 г и толщине покрытия 25 мкм. Внутренние 

напряжения никель-фосфорных гальванопокрытий определяли методом гибкого 

катода. Блеск покрытий измеряли относительно серебряного зеркала при помощи 

блескомера фотоэлектрического ФБ–2. 

Исследование влияния рН электролита на состав сплава показало, что содержание 

фосфора в осадках падает при снижении кислотности, причем, покрытия, осажденные из 

метансульфонатного электролита, содержат меньше фосфора, чем полученные из 

сульфатного при прочих одинаковых условиях. Введение фосфора в структуру 

никелевых покрытий вызывает заметное повышение внутренних напряжений 

растяжения осадков по сравнению с электролитическими покрытиями никеля. 

Внутренние напряжения осадков Ni–Р, полученных из метансульфонатного электролита 

выше, чем в случае покрытий, нанесенных из сульфатного электролита. Увеличение 

содержания фосфора в покрытиях, осажденных при снижении рН электролитов, 

приводит к уменьшению внутренних напряжений. По-видимому, наблюдаемый эффект 

связан с появлением в покрытиях микротрещин. Микротвердость покрытий сплавом Ni–

Р выше в сравнении с никелевыми осадками, значения которых слабо зависят от рН 

электролита. Значения микротвердости для осадков, полученных из метансульфонатного 

и сульфатного электролитов являются практически одинаковыми. Покрытия, 

осажденные из метансульфонатного электролита, оказались более блестящими, чем из 

сульфатного. По-видимому, это связано с различной морфологией их поверхности. 

Таким образом, установлено, что значения исследуемых характеристик 

гальванопокрытий сплавом Ni–Р, полученных из метансульфонатного электролита, 

выше, чем осадков, нанесенных из сульфатного. Показано, что использование 

метансульфонатного электролита позволяет придать осадкам Ni-Р заданные свойства 

при меньшем содержании фосфора, чем при осаждении из сульфатного электролита. 
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ВПЛИВ ПАРАМЕТРІВ ІМПУЛЬСНОГО ЕЛЕКТРОЛІЗУ НА СКЛАД 

ПОКРИТТІВ Fе-Cо-Mо 

Сачанова Ю. І., Єрмоленко І. Ю., Сахненко М. Д., Ведь М. В. 

Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут» 

organick@ukr.net 

 

Останнім часом спостерігається підвищена зацікавленість дослідників до 

електрохімічного синтезу покриттів сплавами заліза та кобальту з тугоплавкими 

компонентами, зокрема Fe-Co-Mo, зумовлена можливістю поєднання в таких покриттях 

цілого комплексу унікальних властивостей, притаманних сплавоутворюючим 

компонентам, що дозволяє суттєво розширити галузі їх застосування.  

Роботу присвячено дослідженню впливу параметрів нестаціонарного електролізу 

(тривалість імпульсу ti, тривалість паузи tп, співвідношення ti/tп), частота υ на склад 

покриття Fe-Co-Mo.  
Покриття Fe-Co-Mo формували на підкладках з міді та низько вуглецевої сталі з 

електроліту складу, моль/дм3: 0,075∙Fe2(SO4)3∙9H2O, 0,15‒0,2 CoSО4∙7H2O, 0,15 Na2SО4, 

0,1 H3BO3, 0,05‒0,08 Na2MoO4∙2H2O, 0,3‒0,5 Na3C6H5O7∙2H2O (рН 4,1‒4,8). Електроліз 

проводили уніполярним імпульсним струмом з амплітудою 2‒5 А/дм2 в діапазоні 

тривалості імпульсу ti 210–3–510–2 с і паузи tп 210–3–510–2 с. Підготовку зразків 

здійснювали за стандартною методикою. Елементний склад і морфологію покриттів 

визначали методом EDX-спектроскопії.  

Результати експериментальних даних демонструють, що при густині струму 

2 А/дм2  відбувається зростання вмісту кобальту в покритті з підвищенням тривалості 

імпульсу до 20 мс, але подальше збільшення ti викликає зменшення вмісту кобальту 

незалежно від тривалості паузи.  
 

Вміст молібдену змінюється 

аналогічно кобальту при тривалості паузи 10 

мс, проте при збільшенні tп (залежності 2/, 3/ на 

рис. 1) спостерігається тенденція до зміни 

співвідношення металів у напряму збільшення 

вмісту молібдену в сплаві з 7‒8 ат.% до 12‒

14 ат.%, вочевидь, за рахунок зменшення 

вмісту заліза. Це пов'язано з механізмом 

відновлення сплавоутворюючих компонентів, 

а саме: збільшення тривалості паузи сприяє 

більш повній реалізації процесів адсорбції 

реагентів і десорбції продуктів реакції, 

хімічного відновлення проміжних оксидів 

молібдену ад-атомами гідрогену та хімічної 

реакції вивільнення лігандів.  

 
Рис. 1. Залежність вмісту компонентів 

у сплаві Fe-Co-Mo від тривалості 

імпульсу при tп, мс: 10 (1, 1/), 20 (2, 2/), 

50 (3, 3/); і = 2 А/дм2 

При збільшенні густини струму до 5 А/дм2 означена тенденція до конкурентного 

відновлення компонентів сплаву зберігається, проте спостерігається збільшення вмісту 

молібдену до ≈16 ат.%. При цьому ефективність процесу передбачуване зменшується 

внаслідок інтенсифікації паралельної реакції відновлення гідрогену за підвищених 

густин струму. 

Таким чином, варіювання часових параметрів електролізу дозволяє керувати 

швидкістю окремих стадій електрохімічного процесу, а, відтак, складом і властивостями 

одержаних покриттів.  
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ИЗУЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ МЕДНО-ЦИНКОВОГО 

ГАЛЬВАНОШЛАМА МЕТОДОМ БИОТЕСТИРОВАНИЯ 

Свашенко Ю. В., Даценко В. В. 
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chemistry@khadi.kharkov.ua 

 

При исследовании экологической безопасности медно-цинкового гальваношлама 

методом биотестирования установлено, что техногенная миграция меди и цинка в 

системе «гальваношлам–почва» характеризуется спецификой и объясняется в первую 

очередь химическим составом гальваношлама. 

Значительное увеличение содержания меди и цинка наблюдается по глубине во 

всех слоях исследуемых почв в условиях эксперимента. По интенсивности миграции 

меди и цинка из шлама и трансформации в верхний слой исследуемые почвы можно 

расположить в ряд: чернозем типичный среднесмытый тяжело-суглинистый < дерново 

оподзоленная связнопесчаная < луговая аллювиальная супесчаная < лугово-черноземная 

легкосуглинистая. 

Одним из основных факторов, управляющим выщелачиванием меди и цинка из 

гальваношлама, является реакция среды: в кислой и слабокислой среде гальваношлам 

способен создавать импактные, ударные техногенные нагрузки на почву. 

Почвы, загрязненные медью и цинком, оказывают комплексный фитотоксический 

эффект. Совместное воздействие меди и цинка проявляется как в ингибировании, так и 

стимулировании ростовых процессов исследуемых тест-растений – кресс-салата и овса 

и определяется, прежде всего, уровнем и характером загрязнения, свойствами почвы и 

биологической спецификой тест-культуры. Для почвы дерново-оподзоленной 

связнопесчаной характерно ингибирование развития тест-растения, а для чернозема 

типичного среднесмытого тяжелосуглинистого, практически во всех слоях отмечено 

достоверное стимулирование. 

Влияние меди и цинка имеет выраженный дозозависимый характер и средние 

значения показателей превышения концентрации этих металлов в почвах приводят к 

эффекту стимуляции роста у обеих тест-растений за счет улучшения режима питания. На 

начальных сроках развития семена тест-культуры имеют достаточный потенциал 

питательных веществ для подавления влияния тяжелых металлов. Однако на более 

поздних сроках развития усиливается угнетающее действие металлов-токсикантов. 

Наиболее информативными среди показателей активности роста и развития семян 

тест-растений в условиях модельного загрязнения почв ТМ оказались их ростовые 

показатели – всхожесть, энергия, дружность и продолжительность прорастания. 

Зависимости между содержанием ТМ в почве, превышающих их ПДК, и их 

ростовыми показателями семян тест-растений показали, что тестируемые почвы не 

являются фитотоксичными, а определенное превышение в них показателя вредности 

ПДК меди и цинка в некоторой степени способствует стимулированию процессов роста 

и развития исследуемых растений. 

Семена овса имеют более высокие показатели активности роста и развития в 

сравнении с аналогичными показателями у кресс-салата, что объясняется более высокой 

сбалансированностью в них запасов питательных веществ и более высоким уровнем 

фитогормональных процессов. Также растения овса оказались менее чувствительными к 

токсическому действию меди и цинка, что определяется их более высокой способностью 

переводить соединения ТМ в физиологически неактивное состояние. 
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Design of nano-scaled devices based on gold nanoparticles (AuNP) cross-linked with 

functional molecules received considerable attention during recent years. 2D and 3D arrays of 

AuNP allowed the creation of downscaled contact electrodes, touch sensors as well as 

optically-, chemically- and mechanically-controlled resistors. Herein we present a stepwise 

approach towards nanoswitches with optically modulated electron conductance. Such switches 

are a combination of two gold nanoelectrodes (modeled with AuNPs) linked by photochromic 

diarylethene molecules (DAE). DAE can be switched reversibly between low- (open-ring form) 

and higher (closed-ring form) electron conductance states under visible and UV light 

irradiation, respectively. However, developing of nanoswitches requires: (i) optimization of 

molecular structure, (ii) stress testing of DAE in contact with gold nanoelectrodes under 

alternating UV-/visible light irradiation, i.e. variance of conductance, (iii) development of 

suitable verification of opto-electronical properties of designed nanodevice.   

In contrast to widely used thiophene-based DAE, we use furan based DAE with oxygen 

instead of sulfur atoms in the photochromic core to suppress binding of molecules via the 

thiophene sulfur to the Au electrodes. A furan-based DAE with 4-mercaptophenyl-ethynyl 

linker-groups (Fig.1) showed sub-picosecond ring-closing kinetics under UV light irradiation, 

outperforming thiophene based switches in ethanol solution [1]. Moreover, in break-junction 

measurements reversible triggering of conductance was observed [2]. However, in a real circuit 

an assembly of DAE is expected to trigger conductance and to operate under ambient 

conditions. Experimental studies of an assembly of DAE sandwiched between a macroscopic, 

non-symmetric Au–reduced graphene-oxide electrode pair revealed excellent reversible 

conductance switching induced by UV-/visible light irradiation even under mechanical and 

thermal stress [3]. However, in electronic devices scaled to the nano size the occurrence of local 

plasmon resonance excitation (LSPR) in the Au-electrodes might interfere with the switching 

process since LSPR is stimulated at the wavelength of visible light which itself induces the 

formation of the low conductive open-state of DAE. Therefore, we study the effect of 

communication of AuNP (d ~18 nm) and furan-based DAE [4]. We found that reversible UV-

\visible light irradiation led to reversible light absorbance triggering of AuNP decorated with 

DAE. Apparently, molecules are able to be switched in presence of LSPR, even though the 

mechanism of interaction of LSPR and DAE remains unclear  
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Створення композиційних електрохімічних покриттів є одним з актуальних 

напрямів сучасної гальванотехніки. Принцип їх одержання оснований на тому, що із 

суспензійних електролітів разом з металами співосаджуються дисперсні частинки. 

Включаючись в покриття, частинки суттєво покращують їх експлуатаційні властивості 

(твердість, зносостійкість, корозійну стійкість) та надають їм нові властивості 

(антифрикційні, каталітичні). Особливий інтерес представляють композити на основі 

нікелю із диоксидом титану. Їм притаманні такі цінні властивості, як  фотокаталітична 

активність, високі мікротвердість та корозійна стійкість. Встановлення взаємозв'язку 

між різними факторами процесу одержання таких покриттів та їх складом являється 

важливим предметом досліджень. 

Композиційні покриття одержували із метилсульфонатного електроліту із різним 

вмістом TiO2 в електроліті. Попередня підготовка суспензійного електроліту перед 

дослідженнями полягала у його перемішуванні протягом 30 хвилин. Осади одержували 

при перемішуванні електроліту за допомогою магнітної мішалки. Температура 

електроліту складала 333 К. Вміст диоксиду титану в композиційному покритті Ni-TiO2 

розраховували як різницю брутто-маси композиту та нікелю. Концентрацію іонів 

нікелю(II) визначали за допомогою прямого комплексонометричного методу. 

Дисперсійний аналіз суспензійних розчинів проводили методом седиментації в 

гравітаційному полі, який полягає у вимірюванні швидкості осідання частинок в рідкому 

середовищі. В даній роботі в якості рідкого середовища використовували 

метилсульфонатній електроліт з рН 3. За швидкістю осідання розраховували розміри 

частинок. Обробку експериментальних даних проводили аналітичним методом 

М. М. Цюрупи. Рентгенофазовий аналіз композитів проводили методом рентгенівської 

дифракції за допомогою дифрактометра ДРОН-3 в монохроматизованому CоK-

випромінюванні. 

Вміст дисперсної фази в композиційних покриттях збільшується при підвищенні 

концентрації порошку в електроліті. Дослідження впливу часу перемішування та 

ультразвукової обробки суспензійного електроліту на диференційні криві розподілу 

частинок показало, що істотного подрібнення частинок така обробка електроліту не 

забезпечує. Значні зміни в розподілі частинок дисперсної фази за розмірами були 

виявлені при збільшенні інтервалу часу витримки електроліту без стороннього впливу. 

Збільшення часу витримки електроліту перед седиментаційними дослідженнями сприяє 

звуженню діапазону значень радіусів частинок і досягненню рівноважних розмірів 

частинок TiO2, які близькі до 1 мкм. Рентгенофазові дослідження одержаних композитів 

показали, що в спектрі присутні слабкі лінії, які відповідають диоксиду титану. Вміст 

TiO2 в композитах становить від 2 до 5 % (мас.). 

Таким чином, в ході роботи було встановлено оптимальні умови одержання 

відтворювання даних щодо складу композиційних покриттів Ni-TiO2, осаджуваних із 

метилсульфонатного електроліту. Було вирішено одержувати осади через сім діб після 

приготування суспензії, проводити 30-хвилинне перемішування електроліту перед 

осадженням та наносити покриття товщиною приблизно 25 мкм. 
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В последние годы наблюдается повышенный интерес к синтезу композиционных 

электролитических покрытий. Композиты Ni-TiO2 представляют практический интерес 

в силу проявления ими ценных эксплуатационных свойств – высокой твердости, 

коррозионной стойкости, фотокаталитической активности и т.д. 

Композиционные покрытия получали из метансульфонатного электролита: 

1,00 М Ni(CH3SO3)2, 0,30 M NaCl, 0,70 M H3BO3, содержащего переменную 

концентрацию TiO2 (P 25 (Degussa)). Электроосаждение проводили в гальвано-

статическом режиме при плотностях тока, А/дм2: 2, 3, 5, 7 в условиях непрерывного 

перемешивания электролита с использованием магнитной мешалки. Температура 

электролита составляла 333 К, рН 3. Предварительная подготовка суспензионного 

электролита перед исследованиями заключалась в перемешивании в течение 30 минут. 

Содержание диоксида титана в композиционном покрытии Ni-TiO2 рассчитывали как 

разность брутто-массы композита и никеля. Концентрацию ионов никеля(II) определяли 

с помощью комплексонометрического метода с использованием трилона Б и мурексида. 

Микротвердость по Виккерсу измеряли при помощи прибора ПМТ-3 при нагрузке 

Р = 100 г. Внутренние напряжения композиционных покрытий определяли методом 

гибкого катода. Фотокаталитическую активность покрытий Ni-TiO2 оценивали по 

влиянию его на фоторазрушение красителя метилового оранжевого в водном растворе 

под действием ультрафиолетового излучения. Исследования проводили с помощью 

лампы EXO TERRA Repti Glo10, диапазон излучения которой составляет 280–315 нм. 

Изменение концентрации красителя определяли фотоколориметрическим методом с 

использованием КФК-2-УХЛ 4.2 при длине волны 490 нм. 

Повышение концентрации TiO2 в суспензионном электролите приводит к 

увеличению содержания дисперсной фазы в композитах. Между тем, увеличение 

плотности тока приводит к обратному эффекту, то есть содержание TiO2 в осадках 

снижается. Допирование никелевой матрицы частицами дисперсной фазой влияет на 

физико-химические свойства получаемых осадков. Увеличение содержания диоксида 

титана в покрытиях повышает внутренние напряжения растяжения осадков. Влияние 

плотности тока на эти зависимости незначительное. Значения микротвердости 

композиционных покрытий Ni-TiO2 с увеличением содержания дисперсных частиц в 

покрытиях также возрастают. Уменьшение количества TiO2 в композитах, наблюдаемое 

при увеличении плотности тока, отражается и на величине микротвердости получаемых 

осадков, значения которой снижаются. 

Исследование фотокаталитической активности композитов Ni-TiO2 показало, что 

облучение ультрафиолетовым излучением их поверхности в раствор метилового 

оранжевого, приводит к частичной деструкции красителя. Композиты с большим 

содержанием TiO2 проявляют лучшие фотакаталитические свойства. 

Таким образом, установлено, что увеличение содержания диоксида титана в 

композиционных покрытиях Ni-TiO2, полученных из метансульфонатного электролита, 

приводит к повышению твердости и фотокаталитической активности покрытий.  
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Нанесення мідних покрить широко використовується для надання виробам 

різного призначення спеціальних характеристик. Під час осадження міді на стальну або 

алюмінієву підкладку з простих електролітів через цементацію шар міді має крихку та 

пористу структуру, що перешкоджає добрій адгезії. В такому випадку застосовують 

комплексні електроліти, перевагою яких є невисока токсичність, стабільність, простота 

утилізації. Для розробки технологічного процесу важливо дослідити реакцій 

комплексоутворення, що відбуваються у розчині. 

В даній роботі осадження мідних покрить проводили з тартратного електроліту, в 

якому іони міді можуть знаходитись у вигляді комплексних сполук різної стійкості та 

різних форм ліганда, які встановлюють механізм процесу осадження та структуру 

покриттів. Редокс-потенціал системи Сu2+/Сu в порівнянні з простими розчинами значно 

зсунутий в негативний бік, а комплексоутворення допомагає усунути створення 

гідроксидів металу в лужному середовищі. 

Тартратна кислота відома як бідентатний ліганд, що здатен створювати хелатні 

комплекси з Cu (II) в широкому діапазоні рН. ЇЇ формула може бути записана H2Tart 

(присутність двох рухливих протонів в карбоксильних групах). Окрім того, в лужних 

середовищах відбувається вивільнення третього протона завдяки дисоціації ОН-групи. 

На підставі системи рівнянь, що включає закони діючих мас, умови матеріального 

балансу та електронейтральності було зроблено розрахунок розподілу комплексів міді 

при різних значеннях рН (див. рисунок, c(Cu2+) = 0,05 M; c(Tart2–) = 0,15 M). 

Встановлено, що 

взаємодія іонів міді з 

тартратом починається в 

кислій області, де присутня 

протонована форма ліганду 

Cu(HTart)2, а також інші 

види комплексів. Починаю-

чи з рН = 3 становиться 

ймовірним утворення 

гідроксотартратних комп-

лексів. В області рН = 3÷8, 

що містить найбільше форм 

ліганда, розчин нестабіль-

ний, рН легко зсувається при 

додаванні незначних кіль-

костей кислоти чи лугу. В 

лужному середовищі домі-

нують два види гідроксо-

комплексів: Cu(OH)Tart– та 

Cu(ОH)2Tart2–. Електрохімічне відновлення міді в області рН = 9÷10 приводить до 

осадження рівномірних світлих мідних покриттів. 

Отримані данні розподілу комплексів в сукупності з кінетичними дослідженнями 

дозволили розробити тартратний електроліт для нанесення мідних покриттів на стальну 

підкладку та підібрати оптимальні умови електролізу.  

  

 

Рис. 1. Розподіл тартратних комплексів міді в об’ємі 

розчину в залежності від рН 
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Робота присвячена проблемам родючості грунтів у зоні екстремального 

землеробства Поділля (Вінницької області). Сьогодні сільськогосподарське виробництво 

і в цілому агропромисловий комплекс України перебувають у центрі суспільної уваги, 

оскільки і без того небагатий наш стіл останнім часом особливо збіднів, стрімко зросли 

ціни на продовольство – такі явища викликають у населення України велику 

стурбованість і загострюють соціальну напруженість. 

Метою роботи було визначення можливостi використання гумінових речовин при 

вирощуванні зернових культур (озимої пшениці і ярового ячменю) на грунтах Поділля, 

визначення шляхів прикорення росту та розвитку цих культур при використанні ріст 

активаторів гумінової природи, знаходження шляхів при вирішення проблем впливу 

антропогенного стресу на навколишнє середовище. 

До задач входило: 

➢ визначення всхожості зерен; 

➢ провести визначення біометричних показників рослин (параметри проростків та 

лінійні параметри 1-го справжнього листа). 

Наукова новизна роботи полягає в тому, що уперше було визначено можливість 

використання ГР при вирощування зернових культур в зонах екстремального 

землеробства Поділля. 

Після проведення експерименту були отримані наступні результати і 

сформульовані наступні висновки: 

1. На більшість рослин гумінові речовини не здійснили суттєвого впливу, а 

навпаки зменьшили деякі параметри рослин. 

2. Найбільша всхожість спостерігалась у озимої пшениці сортів «Белоснежка» та 

«Богиня», а найменша – у рослин ярового ячменю. 

3. Найбільші показники рослин спостерігались у рослин озимої пшениці сорту 

«Белоснежка» та ярового ячменя сорту «Донецкий-14», як у контролі так і при 

використанні гумінових речовин у першому зразку грунту. 
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Перспективними та екологічно важливими на сьогодні є розробки, присвячені 

отриманню рідких вуглеводнів із синтез-газу із залученням двооксиду вуглецю. 

Перетворення СО2, як у вигляді компонента добавки до СО, так і самого по собі, у цінні 

продукти може відбуватися через синтез Фішера-Тропша (ФТ). Процес на базі СО2 за 

технологічними показниками (каталізатори, температурні і тискові умови, вимоги до 

чистоти сировини) близький до відповідної технології на основі СО, оскільки механізм 

синтезу вуглеводнів передбачає паралельний перебіг реакції водяного газу і взаємне 

перетворення СО2↔СО в умовах синтезів. 

Композитні мембранні каталізатори процесу гідрування СО2 виготовляли із 

активного каталітичного та протонопровідного компонентів, нанесених на термостійкий 

носій. Як активні компоненти досліджували кобальт, залізо і нікель, нанесені на γ-оксид 

алюмінію. Їх готували методом осадження на носій із водних розчинів відповідних 

нітратів. У випадку мідно-залізного каталізатора використовували методику 

співосадження. Для цього розчини Со(NO3)3, Fe(NO3)3, Cu(NO3)2 або Ni(NO3)2, 

виготовлені із відповідних гексагідратів запланованої маси, змішували з наважкою 

γ-Аl2O3 фракції 0,4–0,63 мм. Отримані суспензії повільно підсушували при 85 °С 

12 годин. Висушені зразки каталізаторів відновлювали в потоці водню при нагріванні з 

швидкістю 5 °/хв. до заданої температури, вказаної в табл. 1, і витримували за цієї 

температури протягом 3 годин. Відновлені каталізатори пасивували парами води при 

180 °С протягом 8 годин з наступним охолодженням у парах води. 

 

Таблиця 1. Склад каталітичних компонентів СФТ 

Метал 
Масова частка, %, у 

перерахунку на відновлений 

Температура 

відновлення, °С 
Вміст γ-Al2O3 

Co 14,2 370 84,54 

Fe 19,5 365 78,8 

Cu / Zn / Fe 29,4 / 14,7 / 1,8 240 52,94 

Ni 16,8 400 82,0 

 

Як протонопровідний матеріал для композитних каталізаторів синтезу ФТ обрано 

продукт окислювальної дегідрополіконденсації ацетилену. Його одержували шляхом 

полімеризації ацетилену в інертному середовищі в присутності солей двовалентної міді. 

Синтезований полімер зберігає свою структуру до 600 °С в інертній або відновлювальній 

атмосфері. Результатами елементного аналізу, Фур’є ІЧ-спектроскопії, 

рентгеноспектрального мікроаналізу та сканувальної електронної мікроскопії показано, 

що він містить у своїй структурі системи спряжених зв’язків між атомами вуглецю. Як 

гнучкий носій для формування композитних мембран в роботі використовували тканину 

на основі арамідного волокна кевлар (DuPont, США) на основі лінійних 

волокноутворюючих поліамідів, у яких не менше 85 % амідних груп =NH безпосередньо 

пов’язані з двома ароматичними кільцями. 

Активність композитних мембранних каталізаторів в утворенні метану 

змінюється в ряду: Fe2O3 < CoO < CuO < CuO/Fe2O3 < NiO. Формування вищих алканів 

було відмічено лише для кобальтових зразків, оксигенатів – для мідних, алкенів – для 

залізних. Усі зразки, модифіковані платиною, забезпечували утворення ізомерних 

вуглеводнів.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НОВОГО АЛЮМОСОДЕРЖАЩЕГО РЕАГЕНТА 

ДЛЯ ВОДОПОДГОТОВКИ В УСЛОВИЯХ СЕЗОННОГО УХУДШЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ВОДЫ 

Хмарская Л. А. 

ГВУЗ «Украинский государственный химико-технологический университет» 

liya1@ua.fm 

 

Коагуляция относится к основным физико-химическим методам очистки воды. В 

основе коагулирования лежит процесс гидролиза соли с образованием золей гидроксида, 

который имеет высокие адсорбционные и адгезионные свойства, связывая на 

поверхности загрязняющие вещества. В качестве коагулянтов чаще всего используют 

сульфаты и гидроксихлориды алюминия, ферума(III) и ферума(II), а также алюминаты 

щелочных металлов. Каждый из реагентов, как правило, имеет ряд преимуществ и 

недостатков, что определяет условия их применения в процессе очистки воды. 

Одним из основных источников воды в Украине является р. Днепр. Поэтому 

сезонные колебания качества воды (весенние паводки, летнее цветение) требуют 

применения новых коагулирующих агентов, которые позволяют достичь параметров, 

соответствующих ГСанПиН 2.2.4-171-10 «Гигиенические требования к воде питьевой, 

предназначенной для потребления человеком». 

В 2013 году были проведены промышленные испытания на очистных 

сооружениях одного из городов Украины, потребляющего воду из р. Днепр. Испытания 

проводились в период с января по июнь. Этот период ознаменовался сильными 

паводками, что и повлекло за собой ухудшение состояния воды в реке. Показатель 

мутности достиг своего максимума в апреле – 4,65 мг/дм3. На смену паводкам пришло 

стремительное повышение температуры воды, что привело к увеличению показателя 

цветности воды до 80 град. в июне. Высокое содержание органических веществ в речной 

воде спровоцировало значительный рост перманганатной окисляемости, которая в 

период с января по июнь не опускалась ниже 10,8 мг О2/дм3. При этом необходимо 

отметить, что все процессы происходили на фоне весьма низкого щелочного резерва 

воды (последствия обильного таяния снега). 

Для решения существующей проблемы был разработан и опробован абсолютно 

новый, не имеющий аналогов продукт «Полвак 15/72» (ПХЗ «Коагулянт»). Реагент 

«Полвак 15/72» представляет собой раствор высокоосновного гидроксихлорида 

алюминия общей формулы [Al(OH)3-xClx]n, где х = 0÷3. Содержание основного вещества 

в пересчете на Al2O3 составляет не менее 15,3 %мас, относительная основность – 72 %, 

содержание хлоридов – 13,5 %мас. 
Использование данного коагулянта способствует образованию золя с меньшей 

устойчивостью, т. е. повышению скорости агрегатообразования и седиментации, что 

приводит к повышению качества физико-химической очистки и достижению норм 

ГСанПиН 2.2.4-171-10 для очищаемой воды даже при экстремальных значениях 

вышеприведенных показателей.  

Предложенная методика очистки с использованием «Полвак 15/72» позволила 

обеспечить степень очистки воды, соответствующую требованиями норм 

ГСанПиН 2.2.4-171-10, а именно, мутность ниже 0,58 мг/дм3, цветность ниже 20 град., 

перманганатная окисляемость ниже 5 мг/дм3, остаточное железо ниже 0,3 мг/дм3.  
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ВЛИЯНИЕ СОЕДИНЕНИЙ ЖЕЛЕЗА НА БЕЛИЗНУ ПИГМЕНТОВ, 

ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ ОТРАБОТАННЫХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ ЦИНКОВАНИЯ 

Чепрасова В. И., Дацкевич Д. В., Залыгина О. С. 
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Одной из важнейших проблем гальванического производства является 

образование отработанных растворов электролитов, которые характеризуются высокой 

концентрацией ионов наносимых металлов (до 250 г/л). Наиболее распространенными 

во всем мире являются цинковые покрытия благодаря их высоким защитным свойствам 

и низкой стоимости. В настоящее время в большинстве случаев отработанные растворы 

электролитов сбрасываются совместно с разбавленными промывными сточными 

водами, что приводит к периодическому повышению концентрации загрязняющих 

веществ в них и затрудняет работу очистных сооружений. Кроме этого, с ними теряется 

значительное количество цинка. Учитывая хромофорные свойства цинка и его высокую 

концентрацию в отработанных электролитах, было предложено получение на их основе 

белых цинксодержащих пигментов. В предыдущих исследованиях в качестве осадителя 

цинка был выбран фосфат натрия Na3PO4∙12H2O. Были подобраны условия осаждения 

цинка, обеспечивающие его извлечение из отработанного раствора электролита более, 

чем на 99%. Было показано, что полученный осадок после сушки можно использовать в 

качестве белого пигмента, что подтверждается его свойствами (маслоемкость I рода 44–

102 г на 100 г пигмента, укрывистость 130–180 г/м2, белизна 94–98 %). 

В процессе работы электролиты загрязняются соединениями железа, которые 

характеризуются хромофорными свойствами и, следовательно, могут оказывать 

существенное влияние на цветовые характеристики пигмента.  

Для изучения влияния соединений железа на белизну пигментов были 

приготовлены модельные электролиты цинкования (МЭЦ) с концентрацией ZnCl2 70 г/л, 

NH4Cl 100 г/л с различным содержанием Fe3+. Из них были получены пигменты путем 

осаждения насыщенным раствором фосфата натрия. Результаты исследований 

предсталены в таблице. 

 

Таблица. Влияние ионов железа Fe3+ на осаждение Zn2+ 

и на белизну получаемых пигментов 

Концентра- 

ция Fe3+ в 

МЭЦ*, мг/л 

Концентрация 

Fe3+ в фильтрате, 

мг/л 

Концентрация 

Zn2+ в фильтрате, 

мг/л 

Выход осадка, 

г/л 

Белизна, 

% 

0 не обнаружено не обнаружено 88,2 98 

50 не обнаружено не обнаружено 88,3 98 

100 0,068   0,055 89,4 96 

150 0,087 0,147 86,9 95 

200 0,099 0,46 88,3 94 

250 0,115 2,15 88,9 92 

300 0,13 3,11 89,7 91 

 

Из таблицы видно, что Fe3+ практически полностью переходит в осадок в виде 

труднорастворимых соединений. Это подтверждается и увеличением количества 

образующегося осадка. Поскольку соединения железа (III) обладают ярко выраженными 

хромофорными свойствами, снижается белизна образующегося осадка. Согласно 

ТУ 2329-0-002-12588040-95 белые пигменты должны характеризоваться белизной не 

менее 92 %. Таким образом, получение пигментов требуемой белизны возможно при 

содержании ионов Fe3+ в отработанных электролитах в количестве до 250 мг/л. 
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КОНДЕНСАЦІЇ МЕТАНУ 
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dmitryshagan@gmail.com 

 

Зі зменшенням світових запасів нафти, людство почало шукати альтернативні 

джерела для отримання органічних продуктів, об’єми виробництва яких зростають 

щороку. Альтернативою до використання нафти може бути природний газ, розвідані 

запаси якого значно перевищують запаси нафти. Крім цих природних ресурсів широкого 

застосування набув етилен. Як відомо, етилен застосується у виробництві таких 

органічних продуктів, як поліетилен, полівінілхлорид, синтетичний каучук та ін. Сам 

етилен можна отримати за допомогою процесу окислювальної конденсації метану 

(ОКМ). На даний момент метод прямого каталітичного перетворення метану до 

етилену – окислювальної конденсації метану не досяг своєї практичної реалізації у 

промисловості, навіть попри те, що механізми реакції процесу вже давно досліджені. 

У даній роботі було представлено результати комп’ютерного моделювання 

процесу отримання етилену окислювальною конденсацією метану із використанням 

програмного середовища ChemCad 6.3.1. Реалізація технологічної схеми у програмі 

наведена на рис. 1, а матеріальний баланс представлено у табл. 1. 

 
Рис. 1. Схема процесу ОКМ, складена у середовищі ChemCad 

 

Таблиця 1. Матеріальний баланс схеми 

Компоненти 
кмоль/год кг/год 

Вхід Вихід Вхід Вихід 

Водень 8,929 29,574 18,0 59,6 

Метан 39,893 0,000 640,0 0,0 

Етан 0,698 0,000 21,0 0,0 

Етилен 0,000 20,645 0,0 579,2 

Вуглекислий газ 0,477 0,477 21,0 21,0 

Кисень 10,000 0,000 320,0 0,0 

Вода 0,000 19,946 0,0 359,3 

⅀ 59,998 70,643 1020,0 1019,1 

Як видно з таблиці 1, матеріальний баланс процесу сходиться, похибка становить 

0,1 %. Проведене комп’ютерне моделювання може бути корисним при проектуванні 

відповідного виробництва етилену.
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Донецький національний університет імені Василя Стуса 
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Дистанційне навчання, побудоване на використанні Інтернет-технологій, 

дозволяє вирішити проблеми забезпечення якісної освіти у випадках недоступності або 

обмеженої доступності очного навчання. Cистема дистанційного навчання MOODLE 

(Modular Object Oriented Distance Learning Environment) включає в себе засоби для 

розробки дистанційних курсів та є однією з найпоширеніших з найбільшою кількістю 

користувачів і розробників курсів.  

Метою роботи є розробка контролюючих та інтерактивних елементів курсу 

«Вуглеводні» для вивчення нормативної дисципліни «Органічна хімія» студентами 

денної і заочної форм навчання ступеня «Бакалавр» спеціальності «Хімія» в системі 

MOODLE.  

Основою запропонованого курсу є лекційний матеріал, що є базовим серед 

складових системи MOODLE та включає текст лекції в класичному розумінні, тестові 

завдання, задачі для розв’язку, глосарії. Ефективність роботи на платформі MOODLE 

значно вища, ніж у звичайних комп’ютерних посібниках, завдяки наявності лекції з 

інтерактивними питаннями для перевірки знань студентів, організації чатів та форумів 

для спілкування студентів з викладачем. Виходячи з можливостей системи MOODLE, 

створено різні типи тестових завдань для перевірки та закріплення знань студентів. 

В результаті проведених досліджень здійснено форматування лекційного 

матеріалу (файли MS WORD) за темами: «Електронні зміщення в органічних 

молекулах», «Алкани», «Алкени», «Алкадієни», «Алкіни», «Аліциклічні вуглеводні», 

«Ароматичні сполуки» згідно вимог платформи дистанційного навчання MOODLE, яка 

враховує особливості Інтернет-технологій. Всі теми доповненно задачами, тестовими 

завданнями для поточного та підсумкового контролю, глосаріями термінів, формул та ін. 

Розроблений курс на платформі MOODLE показав високу ефективність в такому 

елементі курсу як взаємодія викладачів та студентів у зручний для кожного час.  

Необхідною умовою якісного представлення матеріалу з тем курсу органічної 

хімії є зображення структурних формул речовин в певному редакторі – в даній роботі 

використано редактор ChemDraw. Для виконання принципу єдності, що є необхідною 

умовою сучасного дистанційного курсу, матеріал представлено в єдиній кольоровій 

палітрі, з використанням однакового за розміром шрифту, оформлено в єдиному стилі. 

Таким чином запропоновано контролюючі та інтерактивні елементи 

дистанційного курсу «Органічна хімія. Вуглеводні» на основі платформи дистанційного 

навчання MOODLE, що дозволяє організувати оцінювання навчальних досягнень 

майбутніх фахівців та відповідає основним принципам та вимогам сучасної педагогічної 

технології.  
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За рахунок розповсюдження технологій дистанційного навчання Україна входить 

в міжнародний інформаційний простір.  І це стає одним з основних напрямків розвитку 

вищої освіти.  

Електронний навчальний курс (ЕНК) – комплекс навчально-методичних 

матеріалів та освітніх послуг, створених для організації індивідуального та групового 

навчання з використанням дистанційних технологій під керівництвом викладача, який 

реалізується засобами Інтернет-технологій, відео-конференцій, інтерактивного 

телебачення, інших інтерактивних засобів і вимагає активного спілкування викладачів зі 

студентами, студентів між собою, у якому  навчальний матеріал подається у 

структурованому електронному вигляді та зберігається на спеціальному навчальному 

порталі. 

Мета даної роботи – розробка ЕНК «Харчова хімія» та «Біохімія» на платформі 

Moodle для студентів напряму підготовки 6.051701  «Харчові технології та інженерія» 

для дистанційної та комбінованої форм навчання. 

Для створених в системі Moodle електронних навчальних курсів було обрано 

формат «Структура», оскільки курси побудовані за модульним принципом.  

Вступна частина кожного з курсів містить візитку, форум новин, робочу 

програму, шкалу оцінювання, літературу, глосарій, засоби для організації спілкування 

(чат – консультація, форум з актуальних питань), календарно-тематичний план, основні 

правила з техніки безпеки, вибір завдань СРС. Глосарій призначений для пояснення 

основних понять та ключових термінів, що використані в курсі. Тип глосарію – 

основний, він має вигляд звичайного словника, відображається абетка. 

Основна частина курсів сформована з лекцій, методик виконання лабораторних 

робіт, завдань для самостійної роботи, відео-додатків. Лекції з гіперпосиланнями на 

глосарій розроблено за допомогою ресурсу «Web-сторінка», а також в форматі PDF. 

Відео-додатки подаються студентам у форматі потокового відео – для онлайн перегляду. 

Після опрацювання лекційного матеріалу студент має можливість виконати 

лабораторну (теоретично) та індивідуальну роботи з відповідної теми та надіслати 

електронний варіант звіту, для даного випадку в курсі до кожної теми додано елемент 

«Завдання», адже в цьому випадку до журналу оцінок автоматично додається стовбець з 

оцінкою для цього виду роботи. 

Також в курсі для оцінювання та контролю знань з кожного змістового модулю  

розроблено тестові завдання закритої форми за допомогою елементу «Тест».  

Ці електронні навчальні курси вже пройшли апробацію, отримали позитивну 

оцінку від користувачів, але робота в цьому напрямку продовжується.   

Звичайно, введення дистанційних курсів в навчальний процес має багато переваг 

як для студентів, так і для викладачів. Але при цьому існують і недоліки такої форми 

навчання: немає безпосереднього спілкування викладача та студента; відсутній реальний 

лабораторний практикум, який обов’язковий при опануванні хімічних дисциплін; 

неможливість реально оцінити рівень знань тих, хто зареєструвався на курс; труднощі, 

які виникають при перенесенні хімічних формул та рівнянь реакцій в електронний 

навчальний курс на платформі Moodle. 
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ДИПЛОМНІ РОБОТИ ДОСЛІДНИЦЬКОГО ХАРАКТЕРУ ХІМІКО-

ЕКОЛОГІЧНОГО НАПРЯМУ 
Камнєва В. Б., Камнєв М. М. 

Слов’янський хіміко-механічний технікум 

k@cxmt.org 

 

Науково-дослідницька діяльність студентів є одним із найважливіших засобів 

підвищення якості підготовки і виховання молодших спеціалістів за спеціальністю 

«Екологія», підготовки їх до науково-дослідної діяльності у вищих навчальних закладах 

3–4 рівня акредитації та виконанню робіт дослідницького характеру в екологічних 

установах та лабораторіях. 

Вибір теми дослідження може бути пов'язаний з основними напрямами розвитку 

хімічної промисловості, сільського господарства, транспортної галузі тощо. Наприклад, 

дипломною роботою з вивчення проблеми забруднення атмосфери вихлопними газами 

автомобілів пропонується переведення автотранспортної техніки з пального - бензин на 

скраплений газ-метан. Аналізи повітря виконувалися за допомогою сучасних 

газоаналізаторів. Підрахунком ефекту від цього заходу показано,  що зменшується 

витрата палива та викиди забруднюючих речовин. Витрата бензину за рік для 

пасажирських легкових автомобілів заводу СКМЗ дорівнює 9,10792 тонни, а витрата газу 

метану дорівнює 3,45091 тонни. При спалюванні газу відсутні викиди сажі, сульфур (IV) 

оксиду та плюмбуму.  

Вибір теми часто залежить від актуальних регіональних або місцевих екологічних 

проблем. Полігон побутових відходів у м. Слов’янськ знаходиться у мікрорайоні 

Північний та його межі вже підійшли до населеного пункту. Студенти технікуми провели 

ряд аналізів на вміст важких металів та мінералізації проб питної води з колодязів 

місцевих жителів біля полігону, на відстані 500 м та 1 км. Спостерігалося значне 

перевищення від норм вмісту таких металів як цинк та мідь. Результати роботи були 

представлені у вигляді захисту дипломних робіт, який освітлювався місцевим 

телебаченням. До речі, з початку 2017 року полігон побутових відходів у місті закрито, 

а відходи тимчасово відвозяться до краматорського полігону.  

Аналогічного характеру дипломна робота проводилася студентами з дослідження  

у м. Костянтинівка Донецької області на полігоні промислових відходів ПП «Рута» за 

показниками γ-фон та β-активність. Отримані результати порівняли з нормативами, які 

для України становлять: γ-фон – 25–30 мкР/год, β-випромінювання – 10 часток/см2·хв і 

зробили висновок, що  β-випромінення в населеному пункті Бересток не перевищує 

10 часток/см2·хв, а γ-випромінювання на полігоні в семи квадратах дорівнює від 31 до 

43 мкР/год, що перевищує норми. Промисловий полігон ПП «Рута» вважається зоною 

відчуження. Студенткою було рекомендовано проведення процесів дезактивації.  

За замовленням місцевих фермерів студенти провели ряд досліджень із 

зменшення закисленості ґрунтів селища Райгородок та надали рекомендації і норми із 

застосування місцевих копалин крейди для зменшення кислотності ґрунтів. З цієї теми 

за визначенням різних показників (кальцію, магнію, нітратів та ін.) було захищено 

декілька дипломних робіт.  

Як екологи та громадяни України, ми зацікавилися процесом здобування 

сланцевого газу методом гідророзриву. Практичний інтерес представляють роботи 

студентів із дослідження якості води відстійників у Первомайському районі на вміст 

нафтопродуктів, важких металів (було перевищення норм за вмістом Cd2+, Mn2+, Pb2+, 

Fe2+), зважених у воді речовин.  
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РОЛЬ ХІМІЧНИХ ЗНАНЬ ПРИ ПІДГОТОВЦІ ФАХІВЦІВ–ЕКОЛОГІВ 

Пастернак О. М., Рачковська В. В. 

Маріупольський державний університет 

o.pasternak@mdu.in.ua 

 

Освітньо-професійна програма спеціальності «Екологія» рівня «бакалавр» 

передбачає вивчення дисциплін циклу професійної підготовки «Хімія з основами 

біогеохімії», «Моніторинг довкілля», остання, на наш погляд, має найбільшу хімічно 

орієнтовану складову серед екологічних дисциплін. 

Вивчення дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» (1 семестр) надає студентам 

комплекс знань необхідних для наукового розуміння явищ природи і вирішення 

практичних екологічних проблем. Більшість студентів-екологів не складали зовнішнє 

незалежне оцінювання з хімії, що суттєво впливає на готовність сприймати хімічні 

основи екології. Основне завдання викладача допомогти студентам подолати синдром 

«хіміофобії», показати необхідність знання основ загальної, неорганічної, органічної, 

фізичної та біогеохімії для становлення фахівця з екології та енвайронментології; 

навчити розв’язувати розрахункові, ситуаційні, експериментальні задачі; сформувати 

стійкі логічні зв’язки між понятійно-термінологічним апаратом неоекології та хімії: 

«кислотні дощі – нітроген оксид, сульфур оксид», «парниковий ефект – карбон (IV) 

оксид, метан», «озон «hole» – насичені аліфатичні галогеновмісні вуглеводні», 

«евтрофікація водойм – зміна концентрації біогенних елементів нітрогену, фосфору», 

«евапотранспірація – випаровування води», «біолюмінесценція – реакція окиснення». 

Після вивчення дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» студенти повинні знати 

хімічні основи механізмів дії забруднюючих речовин та міграції забруднень в 

екосистемах, фізико-хімічні процеси в геосферах, а також актуальні напрямки сучасних 

досліджень екологічної хімії, її роль в розумінні та вирішенні екологічних проблем. 

Принципи роботи сучасних лабораторних приладів, методи та засоби 

вимірювання параметрів навколишнього середовища, методики проведення польових 

досліджень, які використовуються в моніторингових та експертних оцінках якості 

довкілля, студенти вивчають в рамках дисципліни «Моніторинг довкілля». Успішне 

засвоєння дисципліни безпосередньо потребує теоретичних знань з хімії та фізико-

хімічних методів аналізу довкілля. Для підвищення наочності теоретичного матеріалу, 

який майбутні екологи отримують на лекційних заняттях, в навчальному плані 

передбачені практичні роботи. Програми лабораторного практикуму та самостійної 

роботи студентів мають бути спрямованими на отримання науково-дослідної інформації, 

саме такий підхід може викликати і викликає у студентів мотивацію до самостійного і 

творчого зростання. Важливими є заняття, які безпосередньо пов’язані з професійною 

діяльністю: визначення водневого показника води та грунту; визначення загальної 

твердості, вмісту хлоридів, сульфатів води; визначення вмісту карбон (IV) оксиду в 

повітрі; карбон (II) оксиду, нітроген оксидів в повітрі робочої зони; визначення рівня 

шумового забруднення урбоекосистеми; визначення потужності еквівалентної дози 

випромінювання. Набуті знання і вміння студенти можуть застосовувати під час 

виконання курсової роботи. 

Вважаємо, що знання з основних розділів хімії є необхідною складовою 

підготовки студентів-екологів, які дозволять майбутнім фахівцям професійно проводити 

системний аналіз якості навколишнього середовища, для науково обґрунтованого 

планування системи природоохоронних заходів і засобів підтримання рівноваги між 

природним, техногенним та соціальним середовищем. 
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ФІЗИЧНА І КОЛОЇДНА ХІМІЯ НА ПЛАТФОРМІ MOODLE 

Хижан О. І. 

Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ 

olenakhyzhan@gmail.com 

 

В останні роки у Національному університеті біоресурсів і природокористування 

України (НУБіП України) на основі платформи Moodle використовується проста, але 

функціональна система навчання, яка надає чудову можливість створення навчального 

середовища з набором навчальних електронних курсів. Для студентів хімічних та хіміко-

технологічних університетів на платформі Moodle створено курси з фізичної хімії. Але 

вони не враховують специфіку навчання студентів аграрно-біологічних спеціальностей. 
Метою даної роботи стала розробка та впровадження курсу дистанційного 

навчання з дисципліни «Фізична та колоїдна хімія» для студентів спеціальності «Харчові 

технології» на платформі Moodle. 

Курс складений за підручниками і методичними посібниками, які 

використовується для викладання у НУБіП України дисципліни «Фізична та колоїдна 

хімія» для студентів спеціальності «Харчові технології». У дисципліні «Фізична та 

колоїдна хімія» передбачається аудиторна (лекційні, лабораторні заняття, модульні 

контрольні роботи) і самостійна робота студентів. Курс дистанційного навчання 

поділяється на організаційний блок, шість тематичних блоків і контролюючий блок. 

Організаційний блок містить: робочу програму навчальної дисципліни з описом 

структури курсу, методичні рекомендації для студентів щодо вивчення дисципліни; 

глосарій; календарний план проходження курсу; друковані та Інтернет джерела; критерії 

оцінювання; новини; зворотній зв'язок. 

У курсі, з врахуванням особливостей навчання в аграрному вузі, запропоновано 

такі тематичні блоки: 1. Хімічна термодинаміка; 2. Кінетика та каталіз; 3. Розчини; 

4. Електрохімія; 5. Поверхневі явища; 6. Дисперсні системи; 7. Розчини ВМС. Кожний 

тематичний блок включає лекції, розділи підручників тощо (модуль Книга). Модуль 

Книга дозволяє викладачам створювати багатосторінкові текстові ілюстровані ресурси з 

розділами та підрозділами. Він може містити мультимедійні файли, а також текст і 

корисну для тривалого зберігання довідкову інформацію, яка може бути розбита на 

розділи. У цьому курсі модуль Книга використано для зберігання лекцій. Усі основні 

поняття, які зустрічаються у лекціях, мають гіперпосилання та занесені до глосарію. 

Записи глосарію можуть бути переглянуті за алфавітом або за категоріями, даті або 

автору. Після вивчення теоретичного матеріалу для перевірки студентам пропонується 

пройти тест по заданій темі. Цей модуль надає викладачу можливість розробляти тести, 

які можуть містити питання різних типів, у тому числі множинного вибору, на 

відповідність, з короткою або числовою відповідями. Питання можуть перемішуватися 

або вибиратися випадковим чином з банку питань. Також може бути встановлено 

обмеження часу на проходження тесту. Кожна спроба оцінюється автоматично, із 

записом у журналі оцінок. Студентам надається інформація про час відведений на тест, 

максимальну оцінку і кількість спроб, яка допускається.  

Використання такого дистанційного курсу активізує самостійну роботу студентів, 

дозволяє проводити самоконтроль та контроль одержаних знань, збільшувати кількість 

слухачів дисципліни. 
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ВПРОВАДЖЕННЯ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКОГО РУХУ У НАВЧАЛЬНО-

ВИХОВНИЙ ПРОЦЕС, ПРИ ВИКЛАДАННІ КУРСУ ХІМІЇ ДЛЯ УЧНІВ 

ЗАГАЛЬНООСВІТНІХ ОРГАНІЗАЦІЙ, ПОБУДОВАНОГО НА ОСНОВІ 

ЕЛЕМЕНТІВ БІЛІНГВІСТИКИ ТА ТРЕЗ-ТЕХНОЛОГІЙ, ЯК МЕТОДА 

САМОРЕАЛІЗАЦІЇ ТА САМОАКТУАЛІЗАЦІЇ УЧНІВ НА СУЧАСНОМУ 

РИНКУ ВИЩИХ НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДІВ 

Янкавець О. О. 

Комунальний заклад «навчально-виховний комплекс:  

загальноосвітня школа І–ІІ ст. – ліцей № 7 Вінницької міської ради» 

yankavec88@mail.ru 

 

У зв’язку з розвитком науково-технічного процесу та фінансової неспроможності 

держав забезпечити заклади освіти і учнів сучасним дослідницьким обладнанням, 

розглядається можливість використання гаджетів під час заняття і варіанти схем, що 

можна використовувати як у проектній, так і у науково-дослідницькій діяльності, так і 

під час заняття. Практичне значення роботи полягає у розвитку пізнавальних інтересів і 

творчості учнів, розширенню світогляду, набуття навичок самостійної роботи та 

залучення учнів до наукового пошуку і активної участі в науково-дослідницькому житті 

своє країни за рахунок професійного самовизначення й ранньої професійної орієнтації 

на заняттях з хімії, які побудовані на елементах білінгвістики та ТРЕЗ-технологій, для 

набуття усіх навчально-виховних квінтесенсій. 

Ключові слова: білінгвістика на заняттях з хімії, науково-дослідницька робота, 

проектна діяльність. 
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ВПЛИВ КОНЦЕНТРАЦІЇ ОКСИДУ ГРАФЕНУ У ВОДНІЙ СУСПЕНЗІЇ 

НА СТРУКТУРНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВІДНОВЛЕНОГО ОКСИДУ ГРАФЕНУ 

Абакумов О. О., Бичко І. Б., Стрижак П. Є. 

Інститут фізичної хімії ім. Л. В. Писаржевського НАН України 

abakumov0aa@gmail.com 

 

Встановлення закономірностей утворення графенвмісних наноматеріалів, 

зокрема відновленого оксиду графену (ВОГ), який є продуктом відновлення оксиду 

графену (ОГ), представляє інтерес у зв’язку з їх електричними, магнітними, оптичними 

та каталітичними властивостями.  

Серію зразків ВОГ отримано з оксиду графіту (ОГр), синтезованого за методом 

Дж. Тура. Було приготовлено водні суспензії ОГр з масовими концентраціями 4, 6 та 8 мг 

ОГр на 1 мл, з послідуючою обробкою ультразвуком частотою 22 кГц потужністю 100 Вт 

занурюваним диспергатором протягом 20 хв. Внаслідок обробки ультразвуком ОГр 

відбувається розшарування з утворенням ОГ. Суспензії ОГ відновлювали гідразин-

гідратом за температури 90 оС протягом 1 години. Після чого продукти відновлення 

витримували в атмосфері водню за 400 оС протягом 1 години. Отримані зразки ВОГ 

марковано ВОГ-4, ВОГ-6 та ВОГ-8, де числовий індекс відповідає масовій концентрації 

ОГ в суспензії. 

Серію ВОГ було охарактеризовано раманівською (РС) та рентгенівською 

фотоелектронною спектроскопіями (РФЕС), Поверхню зразків було встановлено за 

ізотермами адсорбції азоту. Результати аналізів наведено в таблиці 1. Співвідношення 

С/О за результатами РФЕС змінюється антибатно підвищенню концентрації ОГ в 

дисперсії. Аналіз раманівських спектрів показує, що параметр λ(2D’) – 2λ(D’) (різниця 

між частотою 2D’-лінії та подвоєною частотою D’-лінії) також змінюється антибатно по 

відношенню до величини концентрації суспензії ОГ, що також свідчить про збільшення 

вмісту кисню в ряду від ВОГ-4 до ВОГ-8 [King, A.A. et al. Sci.Rep. (2016), 6, 19491]. 

Отримані результати узгоджуються з результатами РФЕС. Така залежність 

співвідношення С/О від концентрації ОГ може бути обумовлена стеричною доступністю 

функціональних груп на поверхні індивідуальних шарів по відношенню до відновника. 

Площа поверхні змінюється з 610 до 380 м2/г, що може бути наслідком рестекінгу, 

вірогідність якого зростає із підвищенням концентрації ОГ. 

Таким чином, вміст кисню у ВОГ та величина його поверхні суттєво залежать від 

концентрація ОГ в суспензії за інших рівних умов. 

 

Таблиця 1 

 
С/О 

(за РФЕС) 

λ(2D’) – 2λ(D’) 

(за РС) 

Поверхня, 

м2/г 

ВОГ-4 38 -9 610 

ВОГ-6 20 -53 510 

ВОГ-8 18 -45 380 
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ГЕОМЕТРИЧНА ФАЗОВА МОРФОЛОГІЯ ГУМ 

Євдокименко Н. М., Азарова Ю. Ю., Зінченко А. О., Овчинник М. О. 

Український державний хіміко-технологічний університет 

yuliasha00@mail.ru 

 
Сьогодні немає жодної галузі промисловості, де б не застосовувалися еластомерні 

композити. Багаточисельні дослідження останніх років показали вирішальну роль 

фазової морфології у забезпеченні високого рівня властивостей еластомерних 

композицій. З урахуванням принципових відмінностей фізичної природи таких 

властивостей як міцність і еластичність, геометричну фазову морфологію необхідно 

визначати як матричну структуру дисперсійне еластичне середовище в якому 

розповсюджена дисперсна фаза – елемент системи, що забезпечує високий рівень 

міжмолекулярної взаємодії. Параметри морфологічної будови еластомерних композицій 

та характер структурних перетворень вивчали як геометричні фазові переходи із 

застосуванням метода перколяційного аналізу (рис. 1). Аналіз у задачах перколяції 

дозволяє оцінити вплив морфологічної будови еластомерних композитів на властивості 

як імовірність геометричного фазового переходу, виходячи із умов зв‘язаності. 

 

 

Рис. 1. Приклади перколяційних конфігурацій на квадратній решітці: 

L – розмірнисть решітки, Рс – вміст гетерофази 
 

Встановлено, що імовірність геометричних фазових переходів Р, при заданому 

вмісті гетерофази Рс, різко зменшується у випадку зменшення розміру часток 

гетерофази (а): 

Р = Рс L = Рс 1/а, (1) 

де Р – імовірність геометричного фазового переходу; Рс – об‘ємна частка 

гетерофази; L – розмірність перколяційної гратки; а – розмір часток гетерофази. 

Наведено результати теоретичних та експериментальних досліджень щодо 

розробки методики оцінкі параметрів геометричної фазової морфології еластомерних 

композицій, яка базується на результатах аналізу в задачах перколяції та 

диференційному рівнянні П. Ф. Ферхюльста. Встановлено, що імовірність геометричних 

фазових переходів, при заданому вмісті гетерофази, різко зменшується у випадку 

зменшення розміру часток гетерофази. За розробленою методикою проведено 

розрахунки параметрів геометричної фазової морфології гуми з метою оцінки впливу 

природи та вмісту для усіх інгредієнтів на структуру та властивості гуми. Розроблено 

принципи побудови оптимального складу еластомерних систем.  
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РЕОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ КОМПОЗИЦІЙ НА ОСНОВІ ПОЛІВІНІЛОВОГО 

СПИРТУ ТА МОДИФІКОВАНОГО МОНТМОРИЛОНІТУ 

Антонюк В. В., Красінський В. В., Хамула Н. В. 

Національний університет «Львівська політехніка» 

antoniukviktoriav@gmail.com 

 

Впродовж останніх років дослідження композитів на основі полівінілового 

спирту (ПВС) з нанонаповнювачами є дуже актуальними. Він представляє собою 

штучний полімер, розчинний у воді, який застосовується в промислових, комерційних, 

медичних та продовольчих галузях і використовується для виробництва виробів 

різноманітного призначення. Гідрофільний характер монтморилоніту при додаванні 

його у полімерну матрицю, зокрема ПВС, викликає зміну бар’єрних та механічних 

властивостей композиту внаслідок утворення нової кристалічної структури. 

Попередніми дослідженнями нами розроблено універсальний наномодифікатор 

для термопластичних полімерів – монтморилоніт-полівінілпіролідонову суміш (МПС) та 

досліджено його структуру і властивості. Метою даної роботи було дослідити вплив 

вмісту МПС та рН середовища на реологічні характеристики розчинів ПВС, щоб 

встановити оптимальний склад та умови одержання якісних водостійких плівок. 

Встановлено, що плівки одержані з водних розчинів модифікованого 

полівінілового спирту характеризуються повною розчинністю незалежно від вмісту 

МПС. З метою одержання водостійких плівок на основі ПВС та МПС їх одержували з 

буферних розчинів з різним рН середовища, зокрема в кислому та лужному. Також 

відомо, що для структурування плівок на основі ПВС широко використовують 

тетраборат натрію (буру).  

Тому досліджували в першу чергу вплив рН середовища, а також слідів бури на 

в'язкість розроблених композицій. Для досліджень були використані композиції на 

основі ПВС та МПС (ПВП:ММТ = 5:1) із співвідношенням кількості елементарних ланок 

ПВС до кількості елементарних ланок ПВП в монтморилоніт-полівінілпіролідоновій 

суміші як 12:1. 

Найнижчими значеннями відносної в'язкості незалежно від типу середовища 

відзначаються розчини чистого ПВС. Введення МПС до розчинів ПВС приводить до 

зростання в'язкості композицій, що можна пояснити взаємодією частинок 

монтморилоніт-полівінілпіролідонової суміші з полімером під дією ультразвуку (про це 

свідчить незначна зміна кольору композицій). 

Закономірно, що найвищою в’язкістю характеризуються розчини композицій з 

слідами тетраборату натрію. Це можна пояснити утворенням міжмолекулярної хелатної 

сполуки внаслідок взаємодії гідроксильних груп ПВС з борат-іонами. 

Найвищими значеннями відносної в'язкості характеризуються композиції 

одержані у лужному середовищі, в'язкість аналогічних розчинів композицій у 

нейтральному та кислому середовищах практично однакова. 

Отже, за результатами проведених досліджень можна зробити висновок, що 

введенням монтморилоніт-полівінілпіролідонової суміші та зміною рН-середовища для 

розчинення полівінілового спирту можна в широких межах регулювати в'язкість 

композицій, внаслідок чого на їх основі можна одержувати водорозчинні або водостійкі 

плівки, а також гідрогелі. 

 

Робота виконана в межах держбюджетної теми 0116U004410 «Створення 

технології одержання конструкційних дисперсно наповнених полімерних 

(нано)композитів». 
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ЗАЛІЗОБЕТОННИХ ВИРОБІВ 

Шаповал Й. М., Баран Н. М. 

Національний університет «Львівська політехніка» 

79013, м. Львів, вул. С. Бандери, 12, Україна 
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Технологічні рідини (ТР) широко використовуються в різних галузях 

промисловості. У будіндустрії при формуванні залізобетонних виробів ними покривають 

поверхні металевих форм, запобігаючи прилипанню бетону до форми і захищаючи 

форми від корозії.  

У багатьох випадках ефективність технологічних рідин залежить не тільки від їх 

рецептури, але і від способу приготування та нанесення їх на поверхню форми. 

Технологічні рідини, що використовують в даний час для змащування металевих 

форм при виробництві бетонних і залізобетонних виробів (ЗБВ) потребують 

удосконалення. Від їх якості та складу багато в чому залежать механічні та естетичні 

властивості готових виробів. Одержання ТР з заздалегідь заданими властивостями є 

досить актуальним завданням. 

Мастило для форм ЗБВ повинно перешкоджати виникненню корозії металу і 

володіти захисними антикорозійними властивостями, не маючи при цьому в складі 

шкідливих для здоров'я людини летких речовин і бути пожежобезпечним. 

Для приготування мастил використовували мінеральну оливу І-20А, біодизель, 

поверхнево-активні речовини (ПАР), а також антикорозійні та полімерні добавки. 

Враховуючи те, що технологічна рідина буде контактувати з чорними металами, 

з яких виготовляють форми, проводили оцінку корозійної дії їх на чорні метали. 

Експериментальні дані свідчать, що суміш мінеральної оливи і біодизеля, а також 

чистий біодизель є слабокорозійними реагентами по відношенню до чорних металів, 

тобто в склад рідини необхідно вводити антикорозійні добавки. 

Концентрати емульсій готовили з основи і ПАР марки «ОС» і «GD 70». 

Проведені дослідження показали, що стабільність концентратів залежить як від 

природи, так і від концентрації ПАР.  

Встановлено що, стабільність концентратів, приготованих на основі ПАР марки 

«GD 70», а також із співвідношення мінеральна олива І-20А і біодизель 50:50 і 

80:20 % мас. нестійкі, а тому вони не використовувались в подальшій роботі. 

Найбільш стабільні емульсії утворюються з використанням в якості основи 

чистого біодизелю або співвідношення мінеральна олива І-20А : біодизель, як 

20:80 % мас., поверхнево-активною речовиною «ОС» (олефінсульфонат натрію), 

антикорозійною добавкою – триполіфосфатом натрію, полімерною добавкою – 

полівініловим спиртом чи поліетиленгліколем або їх сумішшю. 

З отриманих концентратів готували водні емульсії, які містили від 5 до 20 % мас. 

концентрату. 

Емульсію готували з використанням гомогенізатора марки MPW-302 з числом 

обертів 1 тис. об/хв., час гомогенізації складав від 2 до 3 хв.  

 

Висновок 

В роботі розроблено полімервмісні ТР для покриття поверхні металевих форм. 

Розроблені технологічні мастила представляють собою емульсії типу «масло-вода». 

Встановлено, що склад основи повинен складатися із біодизелю або мінеральної 

оливи і біодизеля у співвідношенні 1:4,  включати поверхнево-активну речовину «ОС» у 

кількості 5–10 % мас., антикорозійну та полімерну добавки. Для приготування емульсії 

використовували гомогенізатор марки MPW-302. 
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1,2-БІС(ТРИЕТОКСИСИЛІЛ)ЕТАНУ 

Беспалько О. В.1,2, Столярчук Н. В.2, Томіна В. В.2, Vaclavikova М.3, Мельник І. В.2,3 
1Національний університет «Києво-Могилянська академія» 

2Інститут хімії поверхні ім. О. О. Чуйка НАН України 
3Інститут геотехніки Словацької АН 

obespalko.naukma@gmail.com 

 

Композити на основі наночасток магнетиту із закріпленими аміногрупами часто 

використовують як адсорбенти для вилучення йонів важких та благородних металів з 

розчинів. Порівняно із звичайними сорбентами на основі силікагелю, наявність 

магнітного ядра дозволяє швидко та ефективно вилучати сорбент з робочих розчинів 

після сорбції. 

Метою цієї роботи було з використанням золь-гель методу провести 

функціоналізацію наночастинок магнетиту амінопропільними групами з використанням 

в якості структуруючого агенту 1,2-біс(триетоксисиліл)етану. 

 
Рис. 1. Схема функціоналізації Fe3O4 амінопропільними групами та ІЧ спектр 

одержаного зразку 

 

Використання такого біссилану дозволить забезпечити додатковий вплив на 

природу поверхні одержаних часток за рахунок введення органічного містка та 

покращить доступ до амінопропільних груп за рахунок збільшення відстані між ними. 

За допомогою СЕМ та ІЧ було досліджено морфологію часток та склад їх 

поверхневого шару. Показано, що одержані матеріали являють собою магнітокеровані 

частки, що містять на поверхні силоксанові зв’язки, органічні містки, амінопропільні 

групи та незконденсовані силанольні групи. Дослідження сорбційних властивостей 

вказує на можливість використання таких матеріалів в якості сорбентів важких металів. 

Проведені дослідження свідчать про можливість функціоналізації наночастинок 

магнетиту і іншими групами.  

 

Дані дослідження підтримані програмою SASPRO (проект No. 1298/03/01).  
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В останні роки значно зріс інтерес до отримання, так званих, біосорбентів - 

поглинаючих матеріалів з рослинної сировини. Як доступні та дешеві джерела 

зазначених матеріалів можна використовувати різні продукти рослинного походження. 

Перспективним з економічної точки зору є використання як сорбентів відходів 

агропромислового комплексу. 

Мета роботи – дослідження процесу модифікування лігноцелюлозного матеріалу 

в середовищі «оцтова кислота – пероксид водню», вивчення структурно-сорбційних 

властивостей отриманих поглиначів. 

Для одержання лігноцелюлозних біосорбентів використовували шкаралупу 

горіху з вмістом основних компонентів: целюлоза – 41,2 %, лігнін – 37,5 %, речовини, 

що екстрагуються водою та 1 % розчином лугу – 10,4 та 25 % відповідно, смоли, жири, 

воски – 5,2 %, зола – 2,3 %. Модифікування вихідної сировини проводили в середовищі 

«оцтова кислота – пероксид водню» протягом 120 хв за температури 95 оС. 

Під час модифікування шкаралупи горіху за підвищеної температури в 

середовищі оцтової кислоти відбувається гідроліз низько- та високомолекулярних 

полісахаридних компонентів рослинних відходів, в результаті чого лігноцелюлозний 

продукт збагачується на ароматичну складову – лігнін, вміст якого сягає 38 %. Крім того, 

кислотний гідроліз сприяє більшому видаленню мінеральних компонентів, що, вочевидь, 

має позитивний вплив на об’єм пор сорбенту, оскільки поглинальна здатність щодо 

осно́вного барвника метиленового синього, який є маркером середньомолекулярних 

токсикантів органічної природи, при цьому збільшується до 81 %. Вихід продукту за цих 

умов складає 84 %. 

За результатами досліджень встановлено, що збільшення концентрації пероксиду 

водню в розчині для модифікування до 9 % сприяє видаленню більшої частки речовин 

ароматичного характеру, тобто відбувається делігніфікація рослинної сировини і вміст 

лігніну в одержаному сорбційному матеріалі складає 0,8 %. Відповідно спостерігається 

зменшення виходу кінцевого лігноцелюлозного продукту до 40 %, вміст полісахариду в 

біосорбентах при цьому збільшується. Це відбувається завдяки тому, що пероксид водню 

в процесі модифікування за підвищеної температури частково витрачається на утворення 

пероцтової кислоти, яка є основним делігніфікуючим реагентом, що окиснює лігнін і 

переводить його до розчину. Ефективність вилучення метиленового синього з водного 

розчину при цьому близько 50 %. 

Визначення кінетичних характеристик сорбції катіонного барвника показують, 

що максимальна швидкість поглинання барвника на одержаному лігноцелюлозному 

матеріалі відповідає першим 60 хв контакту, протягом яких концентрація метиленового 

синього у розчині зменшується більше ніж вдвічі. Сорбційна рівновага досягається 

протягом 180 хв. 

Одержані результати будуть покладені в основу подальших досліджень, 

пов’язаних з визначенням поглинальної здатності одержаних лігноцелюлозних 

біосорбентів на основі шкаралупи горіху щодо токсикантів органічного та неорганічного 

походження. 
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КОПОЛІМЕРИЗАЦІЯ ФТОРОВАНИХ МОНОМЕРІВ 

З МЕТИЛМЕТАКРИЛАТОМ 

Бодня Ю. М., Батіг С. М., Мельниченко В. І. 

Донецький національний університет імені Василя Стуса  

v.melnychenko@donnu.edu.ua  
 

Фторвмісні полімери характеризуються низкою корисних технологічних та 
експлуатаційних властивостей, що забезпечує їх успішне використання у сучасних 
наукомістких технологіях, в різноманітних галузях промисловості, медицині. Завдяки 
вдалому поєднанню механічних, антикорозійних, діелектричних властивостей ці 
матеріали здатні експлуатуватися в більш жорстких умовах, при яких інші полімери не 
зберігають свої властивості. Перспективними є кополімери на основі фторованих та 
вінільних мономерів, будову і властивості яких можна варіювати шляхом зміни складу 
початкової суміші мономерів, умов синтезу, поєднуючи властивості жорсткого полімеру 
та еластомеру. В даній роботі вивчались кінетичні закономірності кополімеризації 
1,1,3-тригідроперфторпропилметакрилату (Ф1), 1,1,5-тригідроперфторамілметакрилату 
(Ф2), ди-(2,2,3,3,4,4,5,5-октафторамілфумарату (ФФ) з метилметакрилатом (ММА) в 
температурному інтервалі 45–90 оС у присутності ініціаторів – пероксиду лаурилу, 
пероксиду дикумилу.  

Для аналізу впливу довжини фторалкільного замісника та кількості фторованого 
компоненту в суміші мономерів на процес кополімеризації вивчали стадію ініціювання  
полімерного ланцюга з використанням методу інгібіторів. Як інгібітор використовували 
стабільний радикал 2,2-ди-феніл-1-пікрілгідразил. Встановлено, що швидкість 
ініціювання при кополімеризаціі фторметакрилатів з ММА зменшується в 15 разів при 
збільшенні кількості фторованого мономеру  у початковій суміші від 9 до 67 % моль. 
При кополімеризації Ф1, Ф2, ФФ з ММА спостерігається пониження швидкості реакції 
із збільшенням концентрації фторованого мономеру, особливо для бінарної системи 
ММА-ФФ. Фторфумарат не вступає в реакцію гомополімеризації, що пов’язано із 
стеричними перешкодами в таких 1,2-заміщених етиленах. Характер зміни швидкості 
свідчить про міжмолекулярні взаємодії у суміші мономерів, що обумовлені 
асоціативною природою фторалкілметакрилатів. Як показують квантово-хімічні 
розрахунки теплот утворення асоціатів молекулами даних мономерів, найбільш 

стійкими асоціатами є ті, в яких розміщення подвійних зв ՚язків не сприяє реакції росту 

полімерного ланцюга. Важливу роль має ступінь впорядкованості інтермедіатів 
асоціативного типу за схемою «радикальний аддукт-мономер», яка найбільш ймовірно 
реалізується при низьких температурах процесу. При підвищенні температури (понад 
65 °С) відбувається руйнування асоціатів, що сприяють реакції кополімеризації. У цьому 
випадку класичну кінетичну схему кополімеризації у бінарних системах слід доповнити 
рівняннями, які описують утворення, руйнування гомо- або гетероасоціатів. На глибоких 
стадіях залежності конверсія мономерів-час реакції для всіх пар мономерів мають 
S-подібний характер. Будова фторованого мономеру та його концентрація в початковій 
мономерній суміші впливає не тільки на величину максимальної швидкості 
кополімеризації, що досягається на стадії автоприскорення, але і на значенні конверсії, 
при якій воно починається. Чим більший вміст фтору, тим раніше починається 
автоприскорення і тим нижча максимальна швидкість реакції на стадії гель-ефекту і яка 
спостерігається при більш високих конверсіях. Утворення в реакційній суміші полімеру, 

що містить атоми фтору в достатньо об՚ємних бокових замісниках, в’язкість системи буде 

збільшуватись не тільки внаслідок присутності полімерних молекул, але і за рахунок 
утворення водневих зв’язків між боковими групами сусідніх макромолекул. Чим більше 
атомів фтору входить у склад макромолекули, тим більш сильнішою буде взаємодія. 
Отже, утворення великої кількості водневих зв’язків значно понижує здатність 
макромолекул до переміщення, приводить до росту мікров’язкості середовища, тому 
автоприскорення реакції наступає на більш ранніх стадіях.  
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High crosslink density Cyanate Ester Resins (CERs), which are known as 

polycyanurates, are commonly used in aerospace applications and electronic devices as high 

temperature polymer matrices, adhesives etc. CERs have unique combination of intrinsic 

properties, including thermal, fire, radiation and chemical resistance, high tensile moduli (3.1–

3.4 GPa) and glass transition temperatures (Tg > 220 °С), low dielectric constants ( ~ 2.6–3.2), 

high adhesion to conductor metals and composites as well as low water/moisture uptake. 

Ionic liquids (ILs) are organic salts that typically consist of bulky, asymmetric organic 

cations and inorganic symmetric anions. The interest in ILs arises from their specific properties, 

including negligible vapour pressure, wide liquid-state temperature range, excellent thermal 

and chemical stability, tunable physico-chemical characteristics, selective dissolvability for 

many organic and inorganic materials, easy synthesis, and good stability to oxidative and 

reductive conditions. 

In this work, novel nanoporous CER films were generated by polycyclotrimerization of 

dicyanate ester of bisphenol E in the presence of varying contents (from 20 to 40 wt. %) of 

1-heptylpyridinium tetrafluoroborate ([HPyr][BF4]) as a porogen, followed by quantitative 

extraction of the IL after complete high temperature CER network formation. Thus, the main 

idea was to check the influence of the porogen content on thermal stability of the nanoporous 

materials synthesized. Using the TGA technique, the values of the degradation temperature 

onset (Td1), temperature of maximal degradation rate (Tdmax), temperature of 50 % mass loss 

(Td50%) and char residues were determined for all the nanoporous CER films synthesized. It was 

established that the films under investigation retained their chemical structure and thermal 

properties. One could conclude that the CER films could be promising materials for 

thermostable nanoporous membranes, selective adsorbents or filters, etc. 
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Тверді вуглеводневі піни (пекові піни) – це композиційні матеріали на основі 

кам'яновугільного пеку, що містять в своєму складі газову фазу. В якості полімерної 

матриці для отримання вуглеводневих пін економічно доцільно використовувати 

модифікований кам'яновугільний пек, який володіє набором властивостей, що 

відповідають аморфним полімерам.  

Для створення пористої структури при виробництві газонаповнених композитів 

використовують газоутворювачі. Проаналізувавши властивості модифікованого пеку 

доцільно проводити спінювання хімічними газоутворювачами (ХГУ). 

Азодікарбонамід (ЧХЗ-21) – речовина оранжевого кольору, температура 

розкладання 190–240 ° С; газове число 250 см3 / г. Основний газ, що виділяється під час 

переробки – азот. Матеріал не розкладається повністю до газоподібних продуктів. При 

розкладанні утворюється 35 % газу, 40% твердого залишку, і 25 % сублімату. Газ 

складається з 65 % азоту, 32 % оксиду вуглецю і 3 % інших газів, включаючи аміак і 

діоксид вуглецю. 

Так як температурна область вспінювання пекокомпозитів значно нижче ніж 

температура розкладання азодікарбонаміду, тому вирішено використовувати 

азодікарбонамід зі спеціальними добавками, так званими активаторами, що дозволяють 

знизити температуру розкладання до 150 °С. Зниження температури розкладання в 

присутності активаторів на основі солей металів зазвичай пов'язують з утворенням 

нестабільних азодікарбоксилатів відповідних металів. Вибір металу відіграє основну 

роль, тому що деякі з них утворюють дуже стабільні сполуки, що не роблять впливу на 

процес розкладання. 

В якості активатора використовували стеарат цинку. Кінетика розкладання 

ЧХЗ-21 в залежності від кількості стеарата цинку наведено графічно нижче.  

Згідно цим даним було 

розраховано швидкість протікання 

реакції розкладання ЧХЗ-21. Як 

видно з графіка при вмісті стеарата 

цинку у кількості 16,7 %  та 28,6 % в 

суміші   швидкість реакції має 

лінійний характер та складає 0,31 та 

0,42 %/хв відповідно. Швидкість 

реакції при вмісті стеарата цинку 

37,5 % не має лінійного характеру і 

складає 3,67 %/хв, 0,71 %/хв, 

0,27 %/хв відповідно для 5, 10, 15 хв. 

Для суміші з  вмістом стеарата цинку  50 % – 2,67 %/хв, 0,55 %/хв, 0,21 %/хв відповідно. 

Аналізуючи розраховані результати, бачимо що при збільшенні вмісту стеарата 

цинку у суміші до 37,5 % швидкість розкладання ЧХЗ-21 зростає. А саме, значення 

швидкості на 5 хвилині зростає з 0,42 %/хв до 3,67 %/хв (в 9 разів) при збільшені 

кількості стеарата з 28,6 % до 37,5 %. Однак, при кількості стеарата 50 %  швидкість 

зменшується відносно до швидкості при вмісті 37,5 % в 1,5 рази. Саме тому вирішено 

використовувати в якості газоутворювача для вспінювання пекокомпозитів суміш 

ЧХЗ-21 та стеарата цинку в відношенні  62,5 : 37,5 %. 
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ПОХІДНІ ЕСТЕРІВ ЖИРНИХ КИСЛОТ ЯК ПЛАСТИФІКАТОРИ 

ЕЛАСТОМЕРНИХ КОМПОЗИЦІЙ 

Джавлах Л. А., Ващенко Ю. М. 

Державний вищий навчальний заклад «Український державний хіміко-технологічний 

університет», м. Дніпропетровськ, Україна 

elastomer2015@yandex.ua 

 

Проблема підвищення експлуатаційної витривалості еластомерних 

композиційних матеріалів при низьких температурах, особливо на основі полярних 

каучуків, є актуальною оскільки пластифікатори, що застосовуються, є дефіцитними та 

вартісними речовинами. 

При виборі пластифікаторів для комплексного покращення широкої гами 

властивостей гум необхідно враховувати їх сумісність з еластомером та регулювати 

концентрацію таким чином, що створювалися умови для формування гетерогенної 

структури еластомерної матриці, що відбувається на межі сумісності каучуку та 

пластифікатора. При цьому, введення пластифікатора не повинно негативно впливати на 

механічні властивості композитів. 

Існують як теоретичні, так і експериментальні методи оцінки сумісності полімеру 

з полімером або полімеру з пластифікатором. Використовуються декілька теоретичних 

методів розрахунку параметрів розчинності: Гільдебранда-Скетчарда, Хансена, Ван-

Кревелена, Хоя, Хофтизера–Ван Кревелена, Смолла. Експериментально параметр 

розчинності або сумісність також може визначатися різними методами, наприклад, 

набряканням в різних розчинниках, оберненою газовою хроматографією та інші.  

Метою роботи було визначення теоретичної та експериментальної сумісності 

нових інгредієнтів з еластомерами. 

Як пластифікатори вивчені похідні естерів жирних кислот, сировиною для 

отримання яких були речовини рослинного та тваринного походження (соняшникова, 

ріпакова, соєва олії, курячих жир) (синтезовані на кафедрі ХТВМС ДВНЗ УДХТУ під 

керівництвом д.т.н. Червакова О. В.). 

Розглянута також низка різних за структурою та полярністю еластомерів. Вивчені 

бутадієн-стирольні, бутадієн-нітрильні каучуки, поліізопрени та полібутадієни, 

хлоропренові еластомери, етилен-пропіленові кополімери, фторкаучуки. 

В роботі параметр розчинності визначали теоретично за методом інкрементів, 

застосовували також розрахунок параметрів розчинності Хансена, експериментально 

параметр розчинності визначали набряканням еластомерів в пластифікаторах як 

дослідних, так і традиційних (дибутилфталат та дибутилсебацинат). 

Теоретичні розрахунки показали залежність сумісності від типу дослідних 

добавок та еластомеру.  

Проведені теоретичні та експериментальні дослідження показали добру 

відповідність один одному, а також вони є підґрунтям до подальшого дослідження 

дослідних добавок у складі композиційних матеріалів на основі різних типів еластомерів. 
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GLYCOPOLYMERS AS PHENOL ADSORBENTS 

Didenko K. S. 

Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine, 
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didenko.katherina@gmail.com 

 

New adsorbents, glycopolymers (GP) based on plant polysaccharide konjac 

glucomannan (KGM) cross-linked with blocked diisocyanates: 2,4-tolylene diisocyanate (TDI), 

4,4′-methylene bis (phenyl isocyanate) (MDI) or polyisocyanate (PIC) were synthesized and 

used for phenol adsorption from water solutions. The influence of isocyanate structure and 

functionality, polysaccharide hydroxyl group substitution degree, phenol concentration and pH 

solution on GP adsorption capacity was investigated. 

GPs based on cross-linked KGM exhibit good adsorption ability for phenols. Adsorption 

equilibrium for GP samples had been reached after 24 hours contact with phenol solution for 

all GP except GP(TDI), for which adsorption capacity had been remained unchanged after 48 

hours.  

Langmuir and Freundlich adsorption isotherm models can be used to describe phenol 

adsorption onto GP with correlation coefficients R2 of 1. 

 

Table. Constants of Langmuir and Freundlich equations and correlation coefficients 

GP 
Langmuir Freundlich 

Аmax, mg/g KL, l/mol R2 1/n lgKF R2 

GP(PIC)-40  10,75 3,3·10
-2

 0,997 1,11 -0,38 0,996 

GP(PIC)-80  20,00 2,2·10
-2

 0,998 1,06 -0,31 0,998 

GP(TDI)-40  23,26 9·10
-2

 0,999 1,05 -0,3 0,998 

GP(TDI)-80  27,70 3,5·10
-2

 0,999 1,06 -0,35 0,998 

GP(MDI)-40  31,17 1,2·10
-2

 0,999 0,91 -0,36 0,999 

GP(MDI)-80 29,8 1,4·10
-2

 0,999 0,95 -0.37 0.997 

 

The highest adsorption capacity is observed for GP(MDI) and GP(PIC)-40 has the 

lowest value. Adsorption capacity of GP based on PIC and TDI rises with increasing of 

hydroxyl group substitution degree. In contrast to GP(PIC) and GP(TDI) adsorption capacity 

of GP based on MDI slightly decreases with increasing of hydroxyl groups substitution degree. 

According to Freundlich isotherm parameters listed in table KF stay almost unchanged 

and indicate that active sites for all GP have similar strength. The decreases of 1/n for GP based 

on MDI might be regarded as increased surface heterogeneity. 
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АНАЛІЗ В ЗАДАЧАХ ПЕРКАЛЯЦІЇ ПРОЦЕСУ ЗШИВАННЯ ОЛІГОМЕРНИХ 

КОМПОЗИЦІЙ 

Євдокименко Н. М., Кіпріч А. В., Куделич А. С. 

Український державний хіміко-технологічний університет 

nastenak21@yandex.ua 

 

На підставі аналізу кінетичних даних щодо реакції зшивання олігодієнів, що 

різняться розташуванням карбоксильних груп, з епоксидними смолами у присутності 

третинних амінів та з урахуванням специфічних явищ і процесів, що виникають у процесі 

таких реакцій, виявлено мікрогетерогенний механізм протікання таких реакцій.  

Специфічні ефекти які пов’язані з особливостями мікрогетерогенного механізму 

спостерігаємо в процесі реакції зшивання (геометричний фазовий перехід). 

На основі мікрогетерогенного механізму реакції зшивання таких систем 

передбачено специфічні явища, що розвиваються у ході формування зародків – 

спостерігаємо мікроереросподіл густозшитих мікрообластей з фази густої сітки, ступінь 

зшивання якої перевищує критичну величину за Флорі–Ренером і тому викликає 

термодинамічне розшарування, виділяється надлишок несумісних мікрообластей. 

Детальні дослідження технології виготовлення зшитих олігомерних композицій 

та їх властивостей дає можливість поставити питання про цілеспрямоване регулювання 

їх фазової структури та властивостей. Для більшості олігомерних сумішей характерною 

є однофазна структура, яка пояснюється їх високою взаємною розчинність у зв’язку з 

малою молекулярною масою, але олігомери, що значно суттєво різняться структурою, 

можуть утворювати і двофазові суміші. В принципі змішування сумішей олігомерів, що 

на ранніх стадіях призводить до росту їх молекулярної маси, може змінювати їх взаємну 

розчинність, а, отже, і фазову структуру. 

Властивості таких сумішей визначаються імовірністю фазових переходів, які за 

даними перкаляційного аналізу визначаються співвідношенням фаз, їх властивостями та 

розміром часток гетеро фази, розповсюдженої в дисперсійному середовищі. 
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Полімери на основі полісахаридів знаходять використання як системи доставки 

ліків, матеріали для тканинної інженерії та ін. Актуальним є створення прищеплених 

кополімерів на основі полісахаридів та синтетичних полімерів, зокрема біосумісних 

полімерів таких, як поліметакриламід. Основною проблемою при одержані полімерів 

методом радикальної полімеризації є зокрема широкий молекулярно-масовий розподіл. 

На першому етапі роботи для отримання поліметакриламіду було використано 

метод термічно ініційованої радикальної полімеризації з використанням азо-ініціатора 

АІБН та медіатора полімеризації ТЕМПО. Було синтезовано ряд полімерів з різними 

співвідношеннями компонентів реакційної суміші. Одержані полімери було досліджено 

методами Н1 ЯМР спектроскопії, ІЧ-спектроскопії з Фур’є перетворенням, які 

підтвердили утворення поліметакриламіду як в присутності ТЕМПО так і без нього. 

Термостабільність одержаних полімерів було досліджено методом термогравіметрії. При 

цьому термограми ТЕМПО-поліакриламіду і поліакриламіду, синтезованого без 

використання медіатора, суттєво відрізнялись в області температур 110–160 оС. Такий 

характер термічного розкладу ТЕМПО-поліметакриламіду може свідчити про 

відщеплення ТЕМПО від макроланцюга саме в цьому температурному інтервалі.  
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ПРИ СЖАТИИ ОРГАНОПЛАСТИКОВ НА ОСНОВЕ АРОМАТИЧЕСКОГО 

ПОЛИАМИДА ФЕНИЛОН С-1 
Буря А. И., Ерёменко А. В., Томина А.-М. В. 

Днепровский государственный технический университет 
ol.burya@gmail.com 

 
В современном мире органопластики (ОП) приобретают всё большее значение в 

решении задач, стоящих перед инженерами и конструкторами по увеличению 
эффективности работы узлов машин и механизмов. Для получения ОП с оптимальными 
показателями необходимо определить влияние содержания наполнителя на его 
структуру и физико-химические свойства.  

Учитывая это целью работы было исследование влияния содержания 
органических волокон на физико-механические свойства ОП.  

В качестве связующего использовали ароматический полиамид фенилон С-1, 
наполнитель – термостойкое арамидное волокно вниивлон. Приготовление композиций 
осуществлялось во вращающемся электромагнитном поле посредством неравноосных 
ферромагнитных частиц длиной 15 мм и диаметром 1,5 мм. Содержание волокна 
изменялось от 5 до 20 масс. %. Полученные композиции перерабатывали методом 
компрессионного прессования. Перед прессованием производилось таблетирование 
образцов при комнатной температуре. Компрессионное прессование осуществлялось в 
следующем режиме: загрузка в форму при 393 К; выдержка без давления в форме при 
593 К в течение 10 мин.; выдержка под давлением 50 МПа при 593 К в течение 10 мин.; 
распрессовка образцов производилась при температуре 523 К. Изготовленные образцы 
(Ø10 мм, h = 15 мм) испытывали на машине ИМ-4Р. Модуль упругости рассчитывали по 
кривым σ–ε. 

На рисунке приведена зависимость относительная деформация (ε) – прочность 
при сжатии (σ). Кривые 1 (фенилон С-1),2 и 5 (органопластики на его основе, 
содержащие 5 и 20 масс. % волокна), согласно классификации Херцберга относятся к V 
типу, который характеризует упругое гетерогенно – пластическое поведение, а кривые 
3,4 содержащих 10 и 15 масс. % волокна, относятся к ІІ типу – характеризующему 
упругое гомогенно-пластическое поведение. 
 
Физико-механические свойства органопластиков 

Показатели 
Содержание волокна, масс. % 

0 5 10 15 20 

Е, ГПа 2,5 2,86 3,23 3,34 2,38 
σТ, МПа 203,8 272,2 340,8 343,3 310 

 
Исходя из приведенных в таблице данных 

видно, что, армирование исходного материала 
волокном, благоприятно влияет на прочностные 
свойства ОП. Предел текучести и модуль упругости 
при сжатии повышаются при содержании 5–
15 масс. % вниивлона соответственно в 1,4–1,7 и 
1,3–1,36 раза. При дальнейшем увеличении 
содержания волокна до 20 масс. % наблюдается 
падание механических характеристик, что 
объясняется возрастанием дефективности 
материала, обусловленное тем, что на границе 
«полимер – волокно» разрыхление начинает 
превалировать над упорядочением макромолекул 
связующего. 

 

 
σ–ε-кривые сжатия 
органопластиков 
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Эксплуатационные свойства полимерных материалов, нанесенных на 

металлические подложки, в значительной мере зависят от величины адгезионной 

прочности контакта между полимером и субстратом, которая определяется видом и 

степенью взаимодействия между макромолекулами полимера и поверхностными 

атомами металлов. Целью данной работы было изучение методом широкоуглового 

рассеяния рентгеновских лучей особенностей взаимодействия эпоксидно-силоксановых 

композитов, синтезированных золь-гель методом, с поверхностью подложек из стали 

(12Х18Н10Т), молибдена, сплавов алюминия (D16) и титана (ВТ1-0).  

Для получения полимерной матрицы композитов использовали EPONEX 1510, 

ангидридный отвердитель, ускоритель УП-606/2. Композиты формировали на основе 

золя полисилоксановых частиц (ПСЧ) (полученного из тетраэтоксисилана и 

3-глицидоксипропилтриэтоксисилана), эпоксидной смолы, отвердителя и ускорителя. 

Гидролиз этоксисиланов проводили в отсутствие эпоксидной смолы. Содержание 

полисилоксановых частиц (ПСЧ) в системе в пересчете на диоксид кремния (исходя из 

количества введенных этоксисиланов) составляло 3 % (мас.). 

Исследования методом широкоуглового рассеяния рентгеновских лучей 

проводили на дифрактометре ДРОН-4-07 в CuKα-излучении (λ = 0,154 нм), 

монохроматизированном Ni-фильтром, при температуре 22±2 °С с фокусировкой 

рентгеновского гониометра по методу Брегга–Брентано (на отражение первичного пучка 

рентгеновских лучей от поверхности исследованных образцов). 

Установлено, что введение в эпоксидный полимер ПСЧ приводит к смещению 

аморфного гало в область больших углов рассеяния рентгеновских лучей, что 

свидетельствует об уменьшении расстояния между соседними межузловыми 

молекулярными цепями полимерной сетки с 0,54 до 0,52 нм. 

Анализ дифрактограмм поверхностей исследованных подложек показал, что 

контакт поверхности стали с эпоксидными полимерами (ЭП) приводит к изменению ее 

кристаллической структуры из-за существования взаимодействия (преимущественно 

водородных связей) на границе раздела ЭП–сталь, причем это взаимодействие 

усиливается при введении в полимер ПСЧ. Взаимодействие эпоксидного полимера с 

поверхностью субстратов установлено также для сплавов алюминия и титана, причем, 

как и в случае со сталью, введение ПСЧ его усиливает. Взаимодействия между 

эпоксидным полимером и поверхностью молибдена не обнаружено, но введение ПСЧ в 

полимер приводит к возникновению такого взаимодействия, правда незначительного. 
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ПОКРИТТІВ З ПОКРАЩЕНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ 

Зубенко А. Е., Варлан К. Є. 

Дніпропетровський національний університет імені Олеся Гончара 

zubenko9529@gmail.com 

 

Важливим завданням в авіаційній, ракетній та автомобільній галузях 

промисловості є підвищення стійкості вузлів і механізмів до впливу агресивних 

середовищ. Важливу роль у цьому відіграють лакофарбові покриття (ЛФП), які 

забезпечують захист поверхонь від руйнівного впливу зовнішніх факторів.  
В умовах зростаючих вимог до існуючих захисних покриттів, а також зважаючи 

на екологічні та фінансові аспекти виробництва, досить гостро постає питання розробки 

нових та вдосконалення існуючих ЛФП, які б мали експлуатаційні характеристики 

якісно нового рівня, відповідали широкому спектру вимог різних споживачів та 

відповідали міжнародним екологічним стандартам.  

Станом на сьогодні серед матеріалів, що відповідають означеним вимогам, 

широкого розповсюдження набули ЛФП з плівкоутворювальними сполуками на основі 

модифікованих фенолформальдегідних олігомерів (ФО). Останні отримують 

поліконденсацією похідних фенолів з формальдегідом. Зокрема на основі олієрозчинних 

ФО отримують антикорозійні захисні засоби, які мають надзвичайні змочувальну і 

поропроникаючу здатність, плинність, придатність для нанесення на недостатньо 

підготовану поверхню. Поєднання комплексу цінних експлуатаційних властивостей – 

хімічної, теплової, окиснювальної стійкості, високих фізико-механічних і теплофізичних 

властивостей обумовлює широке використання таких матеріалів у якості захисних 

покриттів. 

Крім захисних і спеціальних покрить, лаків, емалей, ФО використовують у 

виробництві клеїв, полімерних композиційних матеріалів тощо. 

Суттєвим недоліком технології виробництва ФО є утворення значних обсягів 

шкідливих відходів. Жорсткі обмеження та вимоги екологічної безпеки до граничних 

концентрацій шкідливих речовин у промислових стоках та атмосферних викидах 

призводять до зниження обсягів виробництва, що не дозволяє забезпечити попит на цю 

вкрай потрібну сировину. Крім того, в Україні відсутнє виробництво модифікованих ФО, 

потрібних для виготовлення ЛФП з вищенаведеними властивостями. Тому є доцільним 

пошук нових модифікованих ФО для створення нових покрить із комплексом 

спеціальних властивостей, або вдосконалення існуючих ЛФП.  

З метою визначення можливості отримання захисних покриттів з покращеними 

корисними характеристиками проведені лабораторні дослідження синтезу продуктів 

ацилювання деяких двохатомних фенолів малеїновим ангідридом, та конденсації його з 

формальдегідом. За відомими даними, деякі двохатомні феноли, наприклад резорцин, є 

менш шкідливими, ніж інші феноли, а малеїнізація окремих плівкоутворювальних 

компонентів надає покриттям на їх основі підвищені адгезію, твердість, спротив до 

абразивного зносу, ударну міцність, 

Показано, що на основі продуктів хімічної модифікації двохатомних фенолів 

малеїновим ангідридом можна отримати покриття з більш високими механічними 

показниками та адгезією до металів. Отримані продукти можна запропонувати у якості 

модифікаторів існуючих захисних покрить для покращення експлуатаційних 

характеристик.  
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Національний технічний університет 
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Avramenko@kpi.kharkov.ua 

 

В останні роки набуває поширення розробка полімерних композиційних 

матеріалів (ПКМ) фотохімічного структурування, які в своєму складі мають всі 

необхідні компоненти, не потребують їх дозування і змішування. Подібні компаунди 

зберігаються у відповідній упаковці, яка виключає можливість попадання на них світла. 

При необхідності ПКМ звільняється від пакувального матеріалу, з нього 

формується потрібний виріб і при опромінюванні світлом відбувається його твердіння 

(структурування). 

Подібні ПКМ дуже зручні для застосування в стоматологічній практиці 

(індивідуальні відбиткові ложки), в машинобудуванні для усунення дефектів лиття, 

заділки тріщин, ліквідації течі в радіаторах та ін. 

Метою роботи було створення ПКМ фотохімічного структурування з 

використанням вітчизняної сировини. 

Аналогом прийнята композиція індивідо-люкс (Німеччина), основою якої є 

олігоефіракрилат, олігоуретанакрилат і аддукт бісфенолу А (діфенілолпропан) і 

гліцидилметакрилату. 

Для створення ПКМ використані: пластмаса «Бутакрил» (кополімер 

метилметакрилату і бутилметакрилату), алюмосилікатні мікросфери HGS-30, 

монтморилоніт (Na,Ca) 0,33 (Al,Mg)2(Si4O10)(OH)2∙nH2O (родовище с. Пологи 

Запорізької обл.), а також фотоініціатори та фотосенсибілізатори – бензоїн, метилові 

ефіри бензоїну, 2,2-диметоксиацетофенон. 

Вихідні компоненти змішували у приміщенні з червоним світлом і зберігали у 

відповідній упаковці, яка виключає попадання світла.  

Для структурування компаундів використовували лабораторну установку з ламп 

ЛУФ-40. Були досліджені час фотохімічного структурування компаундів, механічні 

властивості, ступінь структурування (апарат Сокслета), водопоглинання та ін. Механізм 

реакції структурування досліджували ІЧ-спектроскопією. 

Встановлений вплив хімічної природи фотоініціаторів і фотосенсибілізаторів на 

час структурування, досліджений вплив різних наповнювачів і полімерних 

модифікаторів на властивості ПКМ. 

Встановлено, що при виготовленні таких композицій утворюється структура типу 

«змійка в клітці», яка дає можливість широкого регулювання властивостей ПКМ і 

розширення галузей їх застосування. 

  



Chemistry of Polymers and Composites  Хімія полімерів і композитів 

261 
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 При використанні склопластикових труб для транспортування води та різних 

хімічних середовищ під високим тиском постає проблема підвищення їх герметичності 

та зменшення крихкості.  

 Ця задача вирішувалась нами шляхом додавання ряду модифікаторів до складу 

епоксидних зв’язних гарячого тверднення на основі епоксидних олігомерів марок 

Epicote 828, CHS Epoxy 520, твердників ізометилтетрагідрофталевого ангідриду 

(ІМТГФА) та модифікованого ІМТГФА марки ХТ-152Б, а також прискорювача марки 

УП 606/2. Модифікаторами були обрані поліуретанові олігомери марок Пластур і УРЕП, 

а також похідні оксипропілтриметоксисиланів марок GLIMO та MEMO. 

 Склопластикові труби діаметром 100 мм і товщиною 2,2 мм вироблялись методом 

безперервної косошарової поздовжньо-поперечної намотки при температурі 110 оС. 

 Вивчали вплив вмісту модифікаторів на такі показники затвердненого зв’язного, 

як ступінь тверднення, ударна в’язкість та на показники склопластикових труб –  

герметичність та руйнівне напруження при кільцевому розтягу.  

Руйнівне напруження при кільцевому розтягу визначали шляхом розтягнення 

кільцевих зразків склопластикових труб по їх площині за допомогою внутрішнього 

тиску, який створюється жорсткими напівдисками пристрою випробувальної машини.  

Герметичність та крихкість труб оцінювали при випробуваннях на гідростенді 

СГІ-99. Під час випробувань фіксували два показники: 

1) Показник напруження «першого тріску» – внутрішнє напруження у 

трубопроводі, при якому зразок виробу утворює характерний звук, який свідчить про 

порушення цілісності виробу. Однак дане мінімальне початкове руйнування може не 

вести за собою втрату герметичності. 

2) При подальшому підвищенні напруження, заміряється значення, при якому 

на поверхні склопластикової труби виявляються перші сліди випотівання («перша теча») 

або поява свищів, що сигналізує про втрату герметичності і неможливість подальшого 

випробування та використання виробу при більш високому напруженні.  

 Результати досліджень показали, що введення вказаних модифікаторів позитивно 

впливає на показники міцності (їх значення зростає на 50–80 %) та вдвічі підвищує 

показники герметичності. Введення похідних оксипропілтриметоксисиланів поліпшує 

змочуваність склоровингу зв’язним, дозволяє отримати більш щільну структуру 

склопластика та призводить до підвищення герметичності труб.  

Таким чином, розроблені склади модифікованих епоксидних зв’язних для 

отримання склопластикових труб з підвищеними показниками міцності, підвищеною 

герметичністю та зниженою крихкістю, які проходять випробування при 

транспортуванні середовищ з підвищеним тиском (до 6,7 МПа). 
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АНГІДРИДОМ 
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Мета роботи полягає у синтезі теркополімеру на основі вінілацетату, малеїнового 

ангідриду та мономеру на основі тригліцеридів оливкової олії - (акрилоїл аміно) етил 

олеату, дослідження його колоїдно-хімічних властивостей та можливості застосування в 

якості солюбілізатора. 

Теркополімеризацію проводили при різному співвідношенні мономерів в 

середовищі толуолу, з поступовим введенням мономеру на основі оливкової олії в 

реакційну масу, як ініціатор використовували динітрил азо-біс-ізомасляної кислоти 

(ДАК). Процес одержання даного теркополімеру представлений схемою: 
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Структуру одержаних теркополімерів підтвердженно за допомогою ІЧ- та ЯМР-

спектроскопії. Молекулярні маси полімерів визначали за допомогою гель-проникної 

хроматографії.  

Важливим етапом одержання продукту з необхідними ПАВ є гідроліз 

теркополімеру, який проводився у слабо-лужному середовищі при температурі близькій 

до кімнатної (30 °С). Будову негідролізованого та гідролізованого теркополімеру 

підтверджували ІЧ-спектроскопією.  

Виходячи з даних ІЧ- та ЯМР-спектроскопії, з урахуванням мольних часток 

мономерів розраховано гідрофільно-ліпофільний баланс (ГЛБ) синтезованих 

теркополімерів згідно Девісу (ГЛБ = 6,2–13,8). Відомо, що залежно від значення ГЛБ 

полімеру варіюються сфери його застосування. Одержані дані підтверджують здатність 

синтезованих теркополімерів виступати в якості солюбілізатора, а також можливість їх 

застосування у системах доставки ліків. 

Варіювання співвідношення мономерів або регулювання ступеня іонізації 

дозволяє регулювати значення гідрофільно-ліпофільного балансу, це може значно 

розширити галузь застосування нового теркополімеру. 
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Degu93@yandex.ru 

 

Результати вивчення взаємозв’язку склад–структура–властивості з 

використанням методів, що базуються на аналізі в задачах перколяції та результатах 

розрахунків за рівнянням Ферхюльста, дозволяють прогнозувати оптимальний склад 

висококонцентрованих розчинів з низькою в’язкістю. 

На підставі даних перколяційного аналізу розроблено принципи побудови 

оптимальних рецептура клейових композицій та режимів їх виготовлення, які 

ґрунтуються на уявлення про оптимальну геометричну фазову морфологію. 

Актуальною проблемою сучасної техніки є проблема розробки клеїв для 

нанесення методом розпилення – розпилення клеїв стислим повітрям дозволяє 

автоматизувати процес склеювання, що суттєво покращує умови праці та підвищує 

продуктивність даного процесу. 

Принципово складною проблемою при нанесенні клеїв методом розпилення є 

нитко утворення. Ниткоутворення – це природна властивість розчинів 

високомолекулярних сполук. В літературі відсутні данні про шляхи зниження нитко 

утворення за рахунок зміни складу клеїв. 

Аналіз в задачаї перколції показує, що проблему ниткоутворення можна вирішити 

шляхом створення клею з композицій, що мають матричну структуру – з 

низькомолекулярним дисперсійним середовищем та високомолекулярними частками 

дисперсної фази. 

Клейові композиції з такою морфологією мають унікальний комплекс 

технологічних властивостей – висококонцентровані розчини мають низьку в’язкість. 

Такі клеї дозволяють забезпечити високий рівень адгезії при нанесенні вже одного шару 

клею, а аномально низька в’язкість клею забезпечує зменшення енерговитрат. 

Особливість розпилення клею – відсутність ниткоутворення. 
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Ковальчук А. И., Кобзарь Я. Л., Сидоренко А. В., Ткаченко И. М., Шекера О. В., 

Шевченко В. В. 

Институт химии высокомолекулярных соединений НАН Украины 

Харьковское шоссе 48, 02160, Киев, Украина 
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Среди сопряженных фрагментов особое внимание привлекают азо- и 

азометиновые группы, характеризующиеся высокой фоточувствительностью и близким 

диапазоном поглощения светового излучения. В тоже время азо- и азометиновая группа 

характеризуются рядом отличительных свойств, которые определяют их различные 

области практического применения. Одновременное сочетание азо- и азометиновых 

хромофоров в составе одной полимерной цепи, наряду с батохромным сдвигом полосы 

поглощения света, позволит не только объединить свойства обеих групп, но и их 

усилить. В частности, следует ожидать, что азометиновая группа в составе 

азосодержащих полимеров увеличит эффективность и время эксплуатации 

фотоактивных и нелинейно-оптических материалов (НЛО) за счет межмолекулярных 

взаимодействий азометиновой группы. Наличие же азохромофора в полиазометинах 

предоставит возможность регулировать их жидкокристаллические (ЖК) свойства за счет 

фотоизомеризации азогруппы, полиазометиновых комплексов с металлами. 

Эффективным инструментом для регулирования термических, фото- и 

электрооптических, жидкокристаллических свойств полимеров, а также растворимости 

является введение в их состав фторированных и алифатических фрагментов. Вместе с 

тем, сведения о фторсодержащих полиазометинах с азогруппами в своем составе в 

литературе отсутствуют.  

В связи с этим нами развивается направление синтеза азосодержащих 

полиазометинов (Азо-ПАМ), в состав которых включены ядра 1,4-тетрафторбензола или 

4,4'-октафторбифенила. Синтез полимеров (Азо-ПАМ-I и Азо-ПАМ-II) проводили 

реакцией азосодержащих бис-гидроксибензальдегидов (АБА-I – АБА-II) с гаксаметилен-

диамином (ГМДА) согласно схеме: 

 

, 

где х=1 – Азо-ПАМ-I и АБА-I; х=2 – Азо-ПАМ-II и АБА-II. 

 

Полученные полимеры растворимы ДМАА и ДМФА, из растворов которых 

формируют пленки. Строение перфторированных Азо-ПАМ охарактеризовано с 

помощью методов ИК-спектроскопии. Методами термического анализа (ДСК и ТГА) и 

вискозиметрией проведена оценка физико-химических свойств синтезированных Азо-

ПАМ. 

Таким образом, разработан способ получения азосодержащих полиазометинов с 

перфторароматическими и алифатическими фрагментами в основной цепи. 

Синтезированные полимеры перспективны для создания на их основе термостойких 

фотореверсивных НЛО и ЖК материалов. 
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Проблема утилізації зношених шин та інших гумових виробів має важливе 

екологічне значення, оскільки шини, що вийшли з експлуатації, накопичуються в місцях 

їх експлуатації. 

Одним з шляхів утилізації гумових виробів є їх подрібнення та застосування 

продуктів подрібнення у складі гумових сумішей. Відомо, що додавання подрібненого 

вулканізат (ПВ) до еластомерних композицій приводить до зниження фізико-механічних 

властивостей вулканізатів. Одним з шляхів підвищення ефективності застосування ПВ є 

модифікація його поверхні активними речовинами, що забезпечує підвищення 

сумісності частинок ПВ з еластомерною матрицею. 

Метою роботи є дослідження нових модифікуючих добавок з використанням 

похідних естерів жирних кислот (ЖК), сировиною для отримання яких є речовини 

рослинного та тваринного походження, а також комплексних добавок з використанням 

фосфатидного коцентрату для оброблення поверхні подрібненого вулканізату (ПВ), який 

отримано зі зношених шин, гумовотехнічних виробів та взуття. 

Гумова крихта, що використана в роботі, була отримана подрібненням зношених 

автошин, некондиційних гумовотехнічних виробів та підошовної некондиційної гуми. 

Розмір частинок ПВ був від 0,8 мм до 5–8 мм. 

Оброблений подрібнений вулканізат у кількості 25–50 мас. ч. на 100 мас. ч. 

каучуку досліджено у складі еластомерних композицій різного призначення. 

Досліджено вплив технологічних параметрів оброблення ПВ на ефективність 

його використання у складі еластомерних матеріалів та винайдено оптимальні 

технологічні схеми процесу. Оброблення ПВ проводили за різними схемами: шляхом 

його перемішування з модифікаторами та наступного додавання до гумових сумішей; 

термооброблення після перемішування ПВ з модифікаторами та додавання його або 

безпосередньо до гумової композиції або після вальцювання системи ПВ+модифікатор 

та додавання до гумової суміші; введення модифікаторів при обробленні ПВ на 

валковому обладнанні. 

Встановлені оптимальні технологічні схеми оброблення в залежності від типу 

модифікатора та виду подрібненого вулканізату. 

Показано, що додавання модифікованого ПВ до еластомерних композицій 

дозволяє покращити комплекс технологічних фізико-механічних та втомно-міцнісних 

властивостей вулканізатів, а також підвищити зносостійкість гум відповідного типу. 

Таким чином, розроблено технологічні параметри оброблення поверхні 

подрібненого вулканізату похідними естерів жирних кислот, сировиною для отримання 

яких є речовини рослинного та тваринного походження, систем з використанням 

фосфатидного концентрату, що дозволяє застосовувати ПВ у складі гум різного 

промислового призначення. Використання обробленого подрібненого вулканізату 

дозволяє знизити собівартість гумових виробів, покращити їх експлуатаційну надійність, 

а також зменшити негативний вплив вторинних продуктів споживання гумових виробів 

(наприклад, зношених шин) на довкілля. 
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Древесно-полимерные композиты (ДПК) на основе вторичных полиолефинов 

являются перспективными строительными материалами. Это связано с существенными 

преимуществами их использования в строительстве: безопасность, экологичность и 

устойчивость к атмосферным воздействиям, возможность утилизации отходов, легкость 

механической обработки и высокие показатели физико-механических характеристик. 

Производство ДПК – это рациональное использование отходов лесопиления, мебельного 

и деревообрабатывающего производств, использования низкосортной древесины, 

растительных целлюлозосодержащих отходов и вторичных полимеров. Актуальными 

научными исследованиями являются разработки технологий производства ДПК с 

использованием в качестве наполнителей ДПК возобновляемых источников 

растительной биомассы, которые в изобилии имеются в Украине (соломы, шелухи 

гречихи, риса, овса, подсолнечника, сухостой и т. п.), которые позволяют наиболее 

полно использовать исходное сырье с получением ценных продуктов. 

Целью данной работы является исследование и сравнительная характеристика 

структурно-реологических, поверхностных, физико-механических свойств и 

закономерностей термической деструкции органических дисперсных наполнителей для 

получения ДПК строительного назначения, а также поиск корреляции этих свойств с их 

химическим составом. В качестве объектов исследования использовали шелухи гречихи, 

шелухи овса, древесная мука, мука хвои. 

Проведенные исследования позволили определить структурно-реологические, 

поверхностные, физико-механические свойства наиболее перспективных органических 

дисперсных наполнителей, которые являются эффективными для создания составов 

ДПК строительного назначения. Выявлено, что гречневая и овсяная шелуха имеют 

свойства, которые являются более приемлемыми при создании высококачественных 

ДПК, чем древесная мука и мука хвои. Это связано прежде всего с тем, что шелуха не 

подлежит заметной деструкции до достижения температур 200 °С в отличие от 

древесной и хвойной муки, которая разлагается при Т = 160–170 °С. Установлено, что 

использование гречневой и овсяной шелухи позволит существенно уменьшить 

стоимость изделий из ДПК, повысить экологические характеристики и является 

экономически целесообразным. 
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The trend to miniaturization and necessity of improvement of technological processes 

during last 20 years have resulted in a fast increase of the researches devoted to study, 

functionalization and applications of metal nanoparticles. Their synthesis is one of the most 

promissing directions in modern nanotechnology that develops most dynamically.  

The silver nanoparticles (AgNPs) deserve a special interest because of their unique 

physicochemical properties, including optical, magnetic and electronic characteristics, catalytic 

activity and biological impact; all these features serve to increase the AgNPs applications in 

medicine, agriculture, environment, and industry. The AgNPs have a high potential as 

commercial nanomaterials and an effective antimicrobial agent. 

There are several methods proposed for the silver nanoparticles fabrication, including 

chemical and physical methods. Among them, the chemical reduction of silver ions in the 

presence of a protecting agent, is the most common and useful approach. In the chemical 

methods of the AgNP preparation the special attention is given to a choice of reducing and 

capping agent since the physicochemical properties of silver nanoparticles are strongly 

dependent on the incorporated capping agent molecules. Organic polymers are of especial 

interest because performing the reducer function the organic molecule can simultaneously be 

adsorbed on the nanoparticles thereby stabilizing them. 

 

 
Fig. The TEM images of PTHQ (a), AgNPs (b) and the corresponding size distribution 

histograms of AuNPs stabilized by PTHQ (c). By dotted line (b) the borders of PTHQ 

globule are shown 

 

This is the first report in the literature on the synthesis of silver nanoparticles by using 

polythiocyanatohydroquinone (PTHQ) as a reducing and stabilizing agent to form a small size 

and highly distributed AgNPs. The silver nanoparticles were characterized by different 

techniques such as UV–vis spectroscopy, FT-IR spectroscopy, X-ray diffraction and 

transmission electron microscopy. The presence of the absorption band at 400 nm indicates the 

presence of silver nanoparticles in solution. Transmission electron microscopy experiments 

indicate that these nanoparticles are formed with spherical shapes. The X-ray diffraction pattern 

shows a high purity and face centered cubic structure of silver nanoparticles. The FT-IR 

spectroscopy reveales that silver nanoparticles were functionalized with the PTHQ reagent 

which has various stabilizing functional groups. The presence of sulfer and nitrogen atoms in 

the PTHQ structure provides a perspective for possible applications in biotechnology because 

of tolerance and conjunction of the synthesized nanoparticles with biopolymers. 
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Останніми десятиліттями розробка нових твердих полімерних електролітів була 

та залишається важливим завданням (тому що досі не досягнуто оптимального 

співвідношення між високою іонною провідністю і високою технологічністю матеріалу) 

у зв'язку з необхідністю пошуку нових, більш ефективних видів електролітів для 

розширення сфери застосування в різних електрохімічних пристроях. Системи на основі 

літієвої солі є найбільш вивченим, так як катіони Li+ є найменшими за розміром та з 

найвищою електропозитивністю, що дозволяє легко переміщатися катіонам в полімерній 

матриці. Наявність ефірних атомів кисню в полімерних ланцюгах епоксидного 

олігомери – дигліцидилового ефіру поліетиленгліколю (ДЕГ-1) робить його структура 

схожою на структуру поліетиленоксиду (ПЕО), що забезпечує можливість передачі 

катіонів літію в системі. В даній роботі поліетиленоксид і сіль перхлорату літію 

розчиняли в ДЕГ-1, який використовується в якості пластифікатора для зменшення 

ступеня кристалічності ПЕО-10000. В якості отверджувача був використаний 

поліетиленполіамін. 

Теплофізичні характеристики вивчали методом диференційної сканувальної 

калориметрії (ДСК) на приладі TA Instruments DSC Q2000 в інтервалі температур від -60 

до +150 ºС зі швидкістю нагрівання 10 ºС/хв. За результатами ДСК було виявлено 

зниження кристалічності ПЕО в полімерній системі. Дослідження електричних та 

діелектричних характеристик синтезованих систем проводили за допомогою 

широкосмугового діелектричного аналізатора «Novocontrol Alpha» високої роздільної 

здатності з Novocontrol Quatro Cryosystem в частотному діапазоні 10-1–107 Гц і 

температурному інтервалі від -60 до +180 ºС. При температурах нижче температури 

склування діелектрична проникність має низькі значення та майже не змінюється із 

частотою, що свідчить про «блокування» вільних носіїв заряду за рахунок низької 

рухливості макромолекулярних ланцюгів полімерної матриці. В цьому ж діапазоні 

температур значення дійсної частини комплексної електропровідності змінюються 

лінійно з частотою, тобто системи є діелектриками. При зростанні температур вище Tск 

відбувається «розморожування» полімерних ланцюгів, що приводить до вивільнення 

катіонів літію та зростання значень ε'. Число вільних носіїв заряду, а саме Li+, які 

подолати енергетичний бар'єр та переходять у провідний стан зростає при подальшому 

збільшенні температури. Значне збільшення іонної провідності і діелектричної 

проникності спостерігається вище точки плавлення полімеру, так як система стає 

аморфною, що полегшує перенесення заряду в здовж полімерного ланцюга. Отримані 

гібридні полімери мають значення іонної провідності (9,5·10-5 См/см) і діелектричної 

проникності (~104) при підвищених температурах (100 оС). В результаті 

термогравіметричного аналізу, втрата маси композитів складає близько 2 % при 100 °С. 

Ці гібридні композитні матеріали представляють інтерес для подальшого вивчення і 

модифікації в якості твердих полімерних електролітів. 
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WITH A WIDE RANGE OF SWITCHING TEMPERATURES 
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Shape memory polymers (SMPs) have attracted increasing interest from both academia 

and industry. Such materials have a high innovation potential and can be formed in films for 

packaging, heat-shrinkable tubes, smart fabrics, intelligent medical devices, implants for 

minimally invasive surgery, self-deployable sun sails in spacecrafts and so on. 

A typical thermoset polymer is a mixture of many long, entangled molecular chains that 

are connected by net points created by either chemical cross-linking or physical cross-linking. 

At temperatures higher than the glass transition temperature, those polymer chains are flexible 

and a polymer is soft and is characterized by the rubbery state. The switch temperature (Tsw) 

between permanent and temporary shape of thermoset SMPs is usually related towards the glass 

transition temperature (Tg), so it is a key parameter defining the temperature range of their shape 

deformation and recovery.  

In our work we propose an approach to modify the basic epoxy resin (we used 

epoxyurethane resin) having high Tg value (114 °C) by poly(ethylene glycol) diglycidyl ether 

with low Tg value (-10 °C) in different ratios while content of curing agent was the same in all 

composites. We consider the compatibility of these components and a presence the sole glass 

transition in the range between mentioned Tg values. Such an approach allows us to create an 

epoxyurethane material with controlled temperature of memory shape effect in wide 

temperature range. 

The object of the research were polymer materials synthesized from reactive mixtures 

of two epoxy oligomers, aromatic and aliphatic: epoxyurethane resin (EPU) taken as a basic 

polymer and poly(ethylene glycol) diglycidyl ether (DEG-1 trademark) serving as modifier. 

Also we used polyethylene polyamine (PEPA) as hardener (10 % of reactive mixture). The ratio 

EPU/DEG-1 in reactive mixture was in a range 100/0 – 70/30. 

EPU resin was produced as a result of reaction of aromatic diglycidyl ether of bisphenol 

A based resin (ED-20 trademark) with urethane oligomer macrodiisocyanate (MDI) with 

addition of 1.4-butandiole (BD) as lengthener of molecular chains in proportion 

ED-20/MDI/BD = 65/33/2. MDI was previously synthesized in reaction of polypropylene 

glycol having MM = 1052 with toluene diisocyanate taken in stoichiometric ratio 75/25. 

Reaction of synthesis was maintained up to achievement of ca. 6 % of free NCO-groups in the 

MDI product. Afterwards these NCO-groups reacted with OH-groups of epoxy resin providing 

integrated chemical structure of epoxy resin. EPU contains the rigid segments remained from 

the molecular structure of aromatic resin ED-20, namely the pairs of benzene rings. On the 

other hand, it also includes the flexible groups of MDI in the EPU molecules structure. 

Since the modifier DEG-1 resin includes the flexible –CH2–CH2–O– groups the 

chemical structure of EPU/DEG-1 epoxy polymer contains in a mixture of rigid and flexible 

chains where part of rigid structure fragments of EPU is substituted by flexible DEG-1 chains. 

Bigger number of flexible chains with increasing of DEG-1 content in SMEPs imparts softer 

structure of polymer material with lower Tg value. 

It was found that alteration of EPU/DEG-1 ratio from 100/0 to 70/30 leads to the change 

of glass transition temperature Tg from 114 to ca 45 °C. Since Tg value is identified with 

switching temperature Tsw, such an approach makes possible to obtain the materials with shape 

memory effect in different temperature intervals that gives them the attractiveness for use in 

different applications, for example, materials with Tsw close to temperature of human body are 

of interest for applications in the biomedical fields. 
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Плодові кісточки відносяться до щорічно поновлюваної сировини, яка є 

комплексом органічних полімерів з цінними властивостями, в тому числі і сорбційними. 

В необробленому вигляді такі матеріали характеризуються низькими сорбційними 

властивостями. Поглинальні характеристики рослинних матеріалів залежать від їх 

хімічного складу та будови.  

Мета роботи – дослідження процесу сорбції барвників на лігноцелюлозному 

сорбенті зі шкаралупи кісточок абрикосу. 

Як сорбент барвників в роботі використовували лігноцелюлозний матеріал зі 

шкаралупи кісточок абрикосу з вмістом целюлози 58,2 %, лігніну 12,1% та золи 0,1 %. 

Ефективність вилучення барвників метиленового синього, метилового фіолетового та 

мурексиду з водних розчинів концентраціями 100 мг/л таким поглиначем становить 90,8, 

52,4 та 63,1 % відповідно. На рис. представлені ізотерми сорбції органічних барвників на 

лігноцелюлозному матеріалі. 

 
Рис. Ізотерми адсорбції барвників: 1 – метиленовий синій (осно́вний барвник); 

2 – метиловий фіолетовий (осно́вний барвник); 3 – мурексид (кислотний барвник) 

 

Наведені результати показують, що сорбції барвників на рослинних матеріалах 

залежить від їх природи, молекулярної маси і просторової будови. 

Дослідження кінетичних характеристик сорбції органічних показують, що 

максимальна швидкість поглинання барвників відповідає першим 10 хв контакту, 

протягом яких їх концентрація у розчині зменшується вдвічі. Сорбційна рівновага 

досягається протягом 120 хв. 

Одержані результати свідчать про високі сорбційні характеристики одержаного 

лігноцелюлозного матеріалу щодо екотоксикантів органічної природи. 
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На сьогоднішній день в сучасній стоматології широкого застосування набувають 

еластичні матеріали для виготовлення базисів знімних протезів. Пошук підвищення 

міцності з’єднання між твердою частиною базису та різними типами м’яких підкладок є 

актуальним на даний час. Широкому загалу спеціалістів  відомі еластичні пластмаси з 

поліметилметакрилату, зокрема: Villacryl Soft (Польша) та Latacryl-L (Україна).  

Метою роботи було вивчення можливості використання гідрогелевої підкладки 

як покривного шару базисів знімних протезів з визначенням міцності його з’єднання з 

базисом протеза на акриловій основі у порівнянні з еластичними пластмасами Villacryl 

Soft та Latacryl-L. 

Для виготовлення м’яких підкладок нами запропонована композиція на основі 

полівінілпіролідону та 2-гідроксиетилметакрилату з додатками гідрофобних мономерів, 

розроблену на кафедрі ХТПП Національного університету «Львівська політехніка». 

Композицію готували з полівінілпіролідону молекулярної маси 12 тис., як ініціатор 

полімеризації використовували пероксид бензоїлу. 

Зразки досліджували на адгезійну міцность на зсув згідно ГОСТ 14759. 

Підготовлені композиції наносили на пластини, де розмір місця склеювання становив 

208 мм і витримували в сушильній шафі за температури 605 оС протягом 2,5 год. 

Одержані зразки витримували у дистильованій воді 2 доби, при кімнатній температурі. 

Дослідження адгезійної міцністі гідрогелевої підкладки з акриловою пластиною 

здійснювали на розривній машині марки 050/RT-601U фірми «Kimura Machinery» за 

швидкості переміщення рухомої траверси 25 мм/хв. Для порівняння, акрилові пластини 

з’єднували за допомогою еластичних матеріалів Villacryl Soft та Latacryl-L і також 

витримували у водному середовищі упродовж 2 діб. На основі виконаних досліджень 

визначені наступні середні значення адгезійної міцності для композицій із: Villacryl Soft–

20,23 кгссм2; Latacryl-L–12,56 кгссм2; ГЕМА:ПВП:ГФМ > 22,5 кгссм2 (руйнування 

зразка 32,54 кгссм2, площа поперечного перерізу зразка S = 2,4 см2). На основі 

отриманих результатів можна стверджувати, що міцність клеєного шва композиції 

ПВП:ГЕМА:ГФМ є більшою за міцність акрилатних пластин, використаних як модельні 

зразки підкладочного матеріалу. 

 Також провели дослідження з визначення адгезійної міцності клейового шва на 

відрив згідно ГОСТ 14760. Суть методу полягає у визначенні показника руйнівної сили 

при розтягуванні стандартного зразку склеєного в стик зусиллям направленим 

перпендикулярно до площини склеювання. Для досліджень використовували акрилатні 

зразки («грибки»)  20 мм і висотою 10 мм. Умови випробувань аналогічні. Під час 

дослідження для всіх зразків спостерігали однотипні руйнування. Міцність клеєвого шва 

композиції на основі полівінілпіролідону настільки висока, що руйнування відбувалося 

самих зразків. Клеєвий шар залишався неушкодженим. Результати досліджень міцності 

клейового шару на відрив наступні: Villacryl Soft – 3,2 кгссм2 ; Latacryl-L – 3,15 кгссм2 ; 

ГЕМА:ПВП:ГФМ – 5,97 кгссм2 – руйнування підкладки (S  = 7,2 см2). 

Отже, на основі отриманих результатів, можна стверджувати, що запропонована 

полівінілпіролідон – метакрилатна гідрогелева композиція відзначається високою 

адгезією до акрилатних матеріалів та володіє високою адгезійною міцністю клеєвого 

шару, що дозволяє використовувати її як покривний шар базисів знімних протезів. 
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  Фурано-епоксидні полімерні композиційні матеріали, структура та властивості 

яких функціонально модифіковані для використання в спеціальних галузях науки і 

техніки, в останні роки  інтенсивно розроблюються з застосуванням нової, інноваційної 

концепції «зеленої хімії» (Green Chemistry). 

Основні засади, на яких базується концепція «зеленої хімії», сформульовані 

провідними вченими–дослідниками П.Т. Анастасом та Дж. С. Уорнером в 1998 році у 

фундаментальній праці «Зелена хімія: теорія та практика». (Anastas, P. T.; Warner, J. C. 

Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford University Press: New York, 1998). 

Концепція «зеленої хімії» при створенні полімерних композиційних матеріалів є 

принципово новим інноваційним  підходом в хімії, хімічної  технології та інженерії та 

акцентує увагу дослідників на запобіганні утворення інгредієнтів, що забруднюють 

атмосферу, гідросферу, літосферу, на первинних стадіях «життєвого циклу» виробів з 

полімерних композитів, включаючи етапи планування рецептурно–технологічного 

складу матеріалу, здійснення хімічних процесів (наприклад, структурування реакційно–

здатного олігомеру тощо). 

В рамках цієї концепції виробники повністю відповідають за безпеку продукції, 

як на стадії виробництва, так і впродовж всього «життєвого циклу» виробів з фурано-

епоксидних композитів, включаючи їх утилізацію. 

Використання даної концепції при розробці фурано-епоксидних композиційних 

матеріалів і проектування виробів їх основі базується на принципах ресурсо- та 

енергозбереження з мінімізацією забруднення довкілля. 

В даній  дослідницької роботі використані інгредієнти та технологічні підходи, 

що дозволяють формувати полімерні композиційні матеріали та конструкційні вироби з 

них з конкретними функціональними властивостями: стійкість до ударних 

навантаженнь, термостабільність, регульована міцність адгезійного контакту на межі 

поділу «нульмірний  наповнювач – фурано-епоксидна полімерна матриця» тощо. 

Згідно з принципами «зеленої хімії» вихідними інгредієнтами полімерних 

композиційних систем є матеріали з продуктів фотоорганічного синтезу (наприклад, 

фурфуриліденацетони – які синтезуються з пентозанвміских продуктів та інш.), це, як 

правило, технологічно та економічно доцільно в хіміко-технологічному процесі 

формування фурано-епоксидних композитів. 

Розроблений технологічний процес отримання функціонально модифікованих 

композиційних полімерних систем «спроектований» таким чином, що всі хімічно 

активні інгредієнти реакційноздатної системи зі ступенем конверсії 98,0–99,5 % 

структуруються, тобто максимально переходять в кінцевий продукт (один із принципів 

«зеленої хімії»). 

Відповідно до інших принципів «зеленої хімії» оптимальні параметри 

технологічного процесу формування функціонально модифікованих фурано-епоксидних 

композитів відповідають «кімнатній» температурі» (температурі близької до 

температури довкілля)  та атмосферному тиску впродовж 28–72 год. 

В розробленому технологічному процесі формування полімерних композитів не 

використовуються допоміжні агенті (токсичні органічні розчинники, антиадгезиви, 

блокуючи агенти на проміжних хімічних стадіях процесу тощо), що відповідає основним 

принципам «зеленої хімії». В роботі підведений підсумковий висновок. 
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ЕТАНОЛУ 
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1Національний університет «Києво-Могилянська академія» 

Київ, вул. Сковороди, 2, Україна, 04070 
2Інститут хімії високомолекулярних сполук НАН України, 

Київ, Харківське шосе, 48, Україна, 02160 

olenka.porohnya@yandex.ua 

 

Створення ефективних сенсорів на пари органічних розчинників на сьогоднішній 

день залишається актуальним завдяки широкому їх використанню в медицині, 

промисловості, моніторингу навколишнього середовища тощо. Разом з тим важливим 

завданням є усунення таких суттєвих недоліків сенсорних матеріалів, як висока вартість, 

низька ефективність, складність виготовлення, нестабільність, низька чутливість тощо, 

які значно обмежують їх використання. 

Використання резистивних сенсорів на основі полімерних композиційних 

матеріалів стає все більш поширеним. Не остання роль серед них належить композитам 

з електропровідними наповнювачами (часточки металів та їх сполук, вуглецеві 

наповнювачі). 

У даній роботі було досліджено чутливість резистивних сенсорів на основі 

поліетиленгліколю з молекулярною масою 10 000 (ПЕГ) та вуглецевих нанотрубок 

(ВНТ). ВНТ вводили в полімерну матрицю в кількості 1.5 % мас. за допомогою УЗ-

диспергування. Вимірювали опір сенсорів (R) та розраховували зміну опору сенсору ((R–

R0)/R0) при сорбції парів етанолу. 

Дані опору сенсорів залежно від зміни об’єму парів етанолу наведено на рис. 1. 

Дані зміни відносного опору сенсорів під час сорбції парів етанолу з об’єму 0,2 мл 

наведено на рис. 2. 

 

З рис. 1 та 2 видно, що дані сенсори характеризуються високою чутливістю до 

парів етанолу. Збільшення об’єму парів етанолу до 0,5 мл веде до експоненціального 

росту опору сенсорів. При цьому сенсори характеризуються стабільною роботою і 

відтворюваністю сигналу (рис. 2). Швидкість відгуку, а також швидкість відновлення 

(десорбції) сенсору становлять 3–5 хв. 

Отже, дані матеріали можна використовувати як портативні сенсори для 

детектування парів етанолу. 
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Рис. 1. Залежність відносного опору 

сенсорів від об’єму парів етанолу 

Рис. 2. Зміна відносного опору сенсорів 

на пари етанолу 
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Гідрогелі, наповнені металами, проявляють унікальні властивості, які можуть 

змінюватись залежно від вмісту вологи, тиску, температури та pH середовища, що 

відкриває нові можливості їх використання. Дана робота є одним з етапів розроблення 

гідрогелевих металонаповнених матеріалів на основі кополімерів 

2-гідроксіетилметакрилату (ГЕМА) з полівінілпіролідоном (ПВП) методом суміщення 

процесів полімеризації та хімічного відновлення металу. Такий підхід є привабливим як 

з практичної, так  і з наукової точки зору, оскільки забезпечує можливість отримання 

частинок металу нано- та мікророзмірів одночасно з формуванням полімерної матриці, 

що дозволяє досягнути кращого, рівномірного їх розподілу, одержати матеріал з 

ізотропними властивостями, а також позбавляє багатьох підготовчих та завершальних 

технологічних стадій процесу одержання композитів. 

Основною метою роботи є дослідження впливу технологічних умов відновлення 

нікелю на структурні характеристики його порошків як наповнювачів ГЕМА-ПВП 

кополімерів та гідрогелів на їх основі. 

Відновлення йонів нікелю у водному розчині здійснювали за температур 60–

90 °С. Як окисник використовували сульфат нікелю (NiSO4·7H2O), як відновник – 

гіпофосфіт натрію (NaH2PO2·H2O). Окисно-відновну систему одержували додаванням до 

води у певному співвідношенні сульфату нікелю (0,011–1,1 моль/л), ацетату натрію 

(20 г/л) та гіпофосфіту натрію (0,024–2,4 моль/л). Величину рН розчину корегували 

концентрованою оцтовою кислотою та 25 % розчином аміаку. Для підвищення 

активності відновника до окисно-відновної системи вводили активатор відновлення, 

зокрема,  2 %-вий розчин AgNO3. 

Дослідження  дисперсності  отриманих  порошків  здійснювали за  допомогою  

електронної  мікроскопії  та седиментаційного  аналізу. Встановлено, що частинки 

відновленого металу мають чітко виражену сферичну форму діаметр яких, залежно від 

рН середовища становить 0,1–1 мкм. Частинки менших розмірів формуються у лужному 

середовищі та за вищих температур. Виявлено, що після відновлення частинки металу 

здатні об’єднуватись в агломерати з розмірами 0,5–3 мкм. Величина таких утворень 

зростає із зростанням температури. Використання у розчинах для відновлення як 

стабілізатора полівінілпіролідону дає можливість одержувати порошки 

монодисперсного складу. Підтверджено вплив рН на вміст фосфору у синтезованих 

порошках. За допомогою рентгеноструктурного аналізу показано, що нікель, 

відновлений в кислому середовищі з високим вмістом фосфору має аморфну структуру.  

На основі отриманих експериментальних даних обґрунтовані оптимальні умови 

хімічного відновлення нікелю та одержані композиційні металонаповнені матеріали, які 

відзначаються гомогенністю структури та монодисперсністю відновлених частинок 

металу, розмір яких лежить в межах 0,5÷0,7 мкм. Доказом  присутності  металів  у  

зразках  синтезованих  кополімерів  вже  є  їх  забарвлення,  яке залежно від складу 

композиції та вмісту окисно-відновної системи змінюється від темно-сірого до чорного, 

а також прояв магнітних властивостей. 
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Розвиток різних галузей промисловості висуває певні вимоги до фізико-

механічних та експлуатаційних властивостей еластомерних матеріалів. Одним з 

перспективних шляхів підвищення їх якості та експлуатаційної надійності є 

вдосконалення структури та властивостей еластомерних композицій за рахунок не тільки 

застосування ефективних інгредієнтів, але й регулювання технологічних параметрів 

виготовлення як еластомерних сумішей, так і комплексних добавок. Перспективним 

шляхом підвищення їх якості та експлуатаційної надійності є регулювання структури 

еластомерної композиції з використанням поліфункціональних інгредієнтів 

Як інгредієнти гумових сумішей досліджено композиційні добавки, які містять 

похідні речовин рослинного походження, зокрема епоксидовані та аміновані естери 

жирних кислот (ЕЖК) (синтезовані на кафедрі ХТВМС ДВНЗ «УДХТУ» під 

керівництвом д.т.н. Червакова О. В.)  разом з цинковими білилами, ароматичними 

діамінами та сірковмісними фенолформальдегідними олігомерами. 

З метою зниження вмісту оксиду цинку в композиційних добавках використано 

додатково наповнювачі, такі як, каолін, таурит та кареліт. Останні можуть також 

оказувати деяку активуючу активність в процесах сірчаної вулканізації.  

Добавки отримували шляхом перемішування компонентів при температурах 60–

110 °С протягом 10–30 хв.  

Композиційні добавки досліджено у складі модельних еластомерних матеріалів 

на основі бутадієнметистирольного каучуку типу SBR-1500 з наповнювачем технічним 

вуглецем марки N220.  

Оцінено вплив дослідних добавок на кінетичні параметри процесу вулканізації, 

на комплекс фізико-механічних та динамічних властивостей вулканізатів, на стійкість 

еластомерних матеріалів до термічного старіння. 

Результати досліджень модельних еластомерних композицій показали 

можливість використання композиційних інгредієнтів в якості активуючих добавок в 

процесах сірчаної вулканізації, стабілізуючої системи, противтомлювача, а також 

добавки, що знижує теплоутворення вулканізатів при динамічному навантаженні. 

Показано, що при додаванні дослідних добавок до еластомерних композицій 

можлива часткова або повна заміна традиційних та вартісних інгредієнтів,  таких як 

цинкових білил, стеаринової кислоти, протистарювачів класу ароматичних діамінів, 

наприклад, протистарювачі JPPG та TMQ, та інше. При цьому знижується собівартість 

гумових виробів, а властивості вулканізатів не зменшуються, а в деяких випадках 

підвищуються. 

Винайдені закономірності є підґрунтям до подальшого розширеного дослідження 

поліфункціональних комплексних добавок з використанням похідгих естерів жирних 

кислот, отриманих на основі продуктів рослинного та тваринного походження у складі 

промислових типів гум різного призначення. 
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Розглянуто можливість використання порошкоподібних продуктів хімічної 

деструкції ПЕТ-пляшок в якості наповнювача композицій на основі олігобутадієндіолів 

(ОБД), затверджуваних діізоціанатами. В процесі хімічної деструкції ПЕТ методом 

амонолізу після відмивки від етиленгліколю, фільтрації та сушки утворюються 

порошкоподібні продукти, що містять терефталеву кислоту (ТФК) та її амідні похідні. В 

результаті проведених досліджень встановлено, що при введенні продуктів деструкції 

ПЕТ в композиції на основі ОБД марки «KRASOL-LBH», що затверджуються 

надлишком діізоціанату (більш, ніж 2:1), утворюються олігобутадієнуретани (ОБДУ) з 

відносною густиною структурних сіток, розрахованих на підставі золь-гель аналізу 

еластомерів, значно вище (в 3–10 раз) у порівнянні з ОБДУ з ненаповнених і наповнених 

каоліном композицій. 

Можливість використання викидної пакувальної тари з поліетилентерефталату 

(ПЕТ-пляшок) є однією з важливих задач екології і охорони навколишнього середовища. 

Отримані результати дають підстави вважати, що введення продуктів деструкції, 

що містять амідні групи в композиції, що затверджуться діізоціанатами, призводять до 

утворення ацилсечовинних груп по реакції: 

 
Досить рухливі атоми гідрогену в ацилсечовинних структурах при взаємодії з 

NCO-групами призводять до утворення додаткових поперечних зв’язків внаслідок 

утворення ацилсечовинних структур: 

 
Взаємодія карбоксильних груп ТФК з NCO-групами призводить до утворення 

сечовинних структур з виділенням СО2: 

 
Наявність в продуктах  деструкції  ПЕТ  карбоксильних груп ТФК при наповненні 

ними ОБД внаслідок виділення СО2 приводить до утворення мілкопористих еластомерів 

з порами закритого типу, внаслідок чого вони характеризуються низькою густиною 

(0,92–1,03 г/см3). Введення в композиції сірки (50 мас. ч. на 100 мас. ч. ОБД) дозволяє 

отримувати в результаті вулканізації при 150 °С протягом 1 год. легкі (густина 0,82–

0,84 г/см3) і високоміцні (межа міцності до 102 МПа при розриві) ебонітові вулканізати.  

Таким чином продукти деструкції ПЕТ, що містять –CONH2 і –COOH групи, 

можуть розглядатися як активні наповнювачі, які беруть участь в побудові структурних 

сіток еластомерів уретанового типу і ебонітових вулканізатів. 
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Останнім часом в багатьох галузях промислового виробництва, зокрема 

виготовлення полімерів та синтетичних матеріалів, підсилюється тенденція щодо 

орієнтації на безпечні для довкілля технології, а також використання екологічно 

прийнятної відновлюваної сировини і матеріалів на її основі. Це обумовлено 

прогнозованим скороченням у недалекому майбутньому традиційних викопних 

сировинних ресурсів, а також небезпечним пришвидшенням накопичення відходів 

синтетичного походження, які натуральним шляхом розкладаються дуже повільно. 

Однією з вітчизняних галузей, де наочно спостерігається поступовий перехід на 

нешкідливу сировину і продукцію, є лакофарбова промисловість. Для розширення 

асортименту і збільшення обсягів виробництва екологічних лакофарбових матеріалів 

(ЛФМ) шукають можливість заміни інгредієнтів синтетичного походження на продукти 

переробки рослинної сировини. До таких продуктів, перш за все, слід віднести рослинні 

олії і продукти їх хімічної модифікації: епоксидування, малеїнізації тощо.  

Серед ЛФМ, що містять значні кількості плівкоутворювальних компонентів 

рослинного походження, відомі антикорозійні захисні засоби, які мають надзвичайні 

змочувальну і поропроникаючу здатність, плинність, придатність для нанесення на 

недостатньо підготовану поверхню. Це так звані засоби софеізації. Але їх виробництво 

стискається з певними ускладненнями. Плівкоутворювальну основу цих засобів 

складають дефіцитні імпортовані сполуки, серед яких тунгова олія і епоксидіанова 

смола. Тому завданням цього дослідження стало з'ясування можливості 

імпортозаміщення та використання замість компонентів із синтетичної сировини сполук, 

отриманих з відновлюваної сировини. 

У якості об'єкта дослідження був вибраний засіб софеізації R-101 

ТУ  У  00393703.002-95. З метою зменшення вмісту дефіцитної тунгової олії у рецептурі 

проведені дослідження впливу її часткової заміни рослинними оліями вітчизняного 

виробництва, зокрема лляною. Визначено, що заміна третини тунгової олії на лляну 

позитивно впливає на експлуатаційні властивості покрить: спостерігається зменшення 

в'язкості засобу, зменшення часу висихання та збільшення твердості плівки. Зі 

збільшенням кількості заміненої олії до 50 % властивості погіршуються. Також показано, 

що заміна в базовій рецептурі епоксидіанової смоли на еквівалентну кількість 

епоксидованих соєвої або соняшникової олії не погіршує властивості покрить. 

Окремим завданням дослідження було спрощення технології епоксидування 

рослинних олій. Разом із застосуванням відомої методики епоксидування сумішшю 

перекису водню і мурашиної кислоти, досліджена можливість проведення синтезу з 

використанням перекису водню в присутності каталізаторів на основі синтетичних 

аніонітів вітчизняних марок. Показано, що у присутності досліджених каталізаторів 

можна здійснювати регульоване епоксидування із забезпеченням оптимального 

співвідношення епоксидних і ненасичених груп у структурі продукту. Це відкриває 

можливості до створення на основі рослинних олій інгредієнтів комбінованої дії 

для  ЛФМ. 
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ГІБРИДНІ ОРГАНО-НЕОРГАНІЧНІ МЕЗОПОРУВАТІ КРЕМНЕЗЕМИ, 

ФУНКЦІОНАЛІЗОВАНІ ПРЯМИМ ТЕМПЛАТНИМ МЕТОДОМ 

ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ПАР – PLURONIC Р123 

Слєсаренко В. В., Дударко О. А., Фетісова Ю. С., Зуб Ю. Л. 

Інститут хімії поверхні ім. О. О.Чуйка НАН України 

sliesarenko@isc.gov.ua 

 

За останні 20 років активно проводились дослідження мезопоруватих 

кремнеземів, одержаних за допомогою темплатного методу із використанням 

полоксамерів (неіонних ПАР). Найзначніше місце серед яких займає триблочний 

співполімер Pluronic Р123, що складається із ланцюгів гідрофобного 

поліпропіленоксиду, оточеного з двох сторін гідрофільним поліетиленоксидом. Саме 

цей полоксамер дозволяє одержувати найбільш впорядковані матеріали із 

гексагональною структурою (рис. 1). Першочергово, метод був розроблений для 

одержання кремнеземних матриць, що мали високі значення питомої поверхні (700–

900 м2/г) та однорідний розподіл пор за розміром (5–9 нм). Оскільки ці матеріали були 

одержані в місті Санта-Барбара, то були названі SBA-15. Для них характерна наявність 

достатньо товстих стінок 3–6 нм, що забезпечує стійкість їх структури протягом довгого 

часу у відносно жорстких умовах експлуатації.  

 

     
Рис. 1. Схематичне зображення структури гексагонально впорядкованих мезопоруватих 

кремнеземів (зверху) та мікрофотографії ПЕМ зразку, функціоналізованого 

триметиламмонійними групами (знизу) 

 

Саме для розширення спектру їх експлуатаційних можливостей велись роботи по 

функціоналізації мезопоруватих матриць органічними групами, здатними вступати в 

іонообмінні та каталітичні реакції. Не дивлячись на значні результати, залишився ряд 

невирішених питань. найголовніше серед яких – адаптація нових матеріалів для 

практичного застосування. Також, до кінця не відомі хімічні властивості закріплених 

груп, тобто вплив відстані між функціональними групами на їх взаємодію із 

адсорбтивом. Нами показано, що в залежності від того, на якому етапі вводяться 

функціоналізуючі агенти в реакційне середовище, можна впливати на впорядкованість 

структури, а також і ефективність вилучення іонів. Для перевірки сорбційних 

властивостей були проведені дослідження по сорбції іонів уранілу, свинцю, кадмію, 

хрому та рідкісноземельних елементів, таких як диспрозій, лантан та неодим. 
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ЕЛЕКТРОХІМІЧНИЙ СИНТЕЗ ПОЛІОРТОТОЛУЇДИНУ НА ОПТИЧНО 

ПРОЗОРИХ ЕЛЕКТРОДАХ 

Степура А. Л. 

Львівський національний університет імені Івана Франка 

anastagie@gmail.com  

 

Електрополімеризаційне одержання плівок поліортолуїдину (ПоТІ) на поверхні 

електродів здійснюють переважно шляхом електролізу розчину о-толуїдину в умовах 

постійного струму або потенціалу. Товщина полімерного шару при цьому регулюється 

часом електроосадження, проте такий метод не завжди забезпечує отримання 

рівномірної плівки. Тому при електрохімічному одержанні плівок ПоТІ важливою 

умовою є контроль області потенціалів та струмів електрохімічної полімеризації. Таку 

можливість може дати мало досліджений для оксидних поверхонь, зокрема, SnO2, метод: 

електроосадження з циклічною розгорткою потенціалу. 

Для вивчення умов електрохімічного одержання плівок ПоТІ на поверхні SnO2 

були отримані циклічні вольтамперні криві (ЦВА) за наявності мономеру в реакційному 

розчині при різних значеннях числа циклів розгортки потенціалу (N). 
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Рис. 1. Циклічні вольтамперограми, отримані на поверхні SnO2 електроду в 0,1 М 

розчині о-толуїдину в 0,5 М сульфатній кислоті при кількості циклів розгортки 

N = 30 (а), 50 (б). Швидкість розгортки υ = 50 мВ/с 

 

З наведених ЦВА (Рис. 1) видно, що процес електрохімічного окиснення о-

толуїдину на поверхні станум оксидного електроду починається при досягненні 

анодного потенціалу Епоч = 0,90 В і характеризується появою широкого анодного 

максимуму в області Еа = 1,30–1,35 В, пов’язаного з електроокисненням о-толуїдину. 

Вищі значення анодного потенціалу цієї реакції порівняно з металічними та вуглецевими 

електродами ймовірно зумовлені особливостями будови подвійного електричного шару 

та структури поверхні напівпровідника SnO2. При збільшенні анодної поляризації до 

1,35 В швидкість електроокиснення (анодний струм) зростає. У зворотному процесі 

розгортки спостерігається відклик струму в області потенціалів Е = 0,3–0,5 В, пов'язаний 

з електрохімічним відновленням отриманого шару електропровідного полімеру. 

Отримані на SnO2 електроді тонкі шари ПоТІ характеризуються оптичним поглинанням 

в області λ = 400–450 нм, що відповідає π-π* переходу у спряженій системі полімерного 

ланцюга, а в діапазоні 650–900 нм спостерігається оптичне поглинання зумовлене 

наявністю вільних носіїв заряду (поляронів та біполяронів), що може бути використано 

для створення оптичних елементів сенсорних та оптоелектронних пристроїв.  
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РОЗРОБКА СИСТЕМ СТАБІЛІЗАТОРІВ ДЛЯ ЕЛАСТОМЕРНИХ МАТЕРІАЛІВ 

ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ФОСФОЛІПІДНИХ ПРОДУКТІВ 

Голуб Л. С., Степанова Т. А., Ващенко Ю. М., Черваков О. В. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 

man-shan@ukr.net 

 

Одним з шляхів  підвищення строку експлуатації гум є використання систем 

стабілізаторів у вигляді або композиційних інгредієнтів або у вигляді сплавів . При 

цьому, фізична взаємодія між компонентами сплавів, яка визначає асоціативний 

характер їх присутності в еластомерній матриці, та підвищення ступеня спорідненості 

композиційного сплаву з каучуком зменшують дифузійну активність компонентів 

сплаву, сприяючи таким чином більш тривалому захисту гум від термоокиснювального 

старіння. 

Раніше була встановлена ефективність використання композицій відомих 

стабілізаторів – діафену ФП та Нафтаму-2 з поверхнево-активними речовинами у складі 

гум різного призначення. Визначено можливість застосування в еластомерних 

матеріалах композицій протистарювачів з відносно дешевими та екологічно безпечними 

поверхнево-активними речовинами, які мають задовільний товарний вигляд та 

спроможні легко дозуватися при виготовленні гумових композицій.  

Для кращого розподілення інгредієнтів зазвичай використовують активатори-

диспергатори. На сьогоднішній час у якості диспергаторів і вторинних активаторів 

вулканізації широке застосування знайшли стеаринова та олеїнова кислоти, а також інші 

жирні кислоти. 

З метою пошуку альтернативної заміни активаторів-диспергаторів розглянута 

можливість застосування у складі гумових сумішей фосфоліпід них продуктів, а саме 

фосфатидного концентрату. У фосфатидному концентраті найважливішою його 

складовою є фосфоліпіди. На сьогоднішній день фосфоліпіди знайшли широке 

застосування в косметичних засобах, у лікарських препаратах, у хлібобулочних виробах, 

у шоколадному виробництві та в інших продуктах харчування.  

Розроблена система стабілізуючих добавок, яка містить у своєму складі як 

співкомпонент фосфатидний концентрат. Показано, що дана стабілізуюча система може 

бути ефективно використана у складі гум для виробництва гумотехнічних виробів і 

шинних гум протекторного призначення. Встановлено, що використання даної 

композиційної добавки у складі рецептур промислового призначення дозволить 

зменшити вміст і витрати серійних протистарювачів без зменшення рівня комплексу 

властивостей готових виробів. 

  



Chemistry of Polymers and Composites  Хімія полімерів і композитів 

281 

ГИПЕРРАЗВЕТВЛЕННЫЕ ПОЛИМЕРЫ КИСЛОТНО-ОСНОВНОГО ТИПА 

И ПОЛИМЕРНЫЕ ПРОТОНООБМЕННЫЕ МЕМБРАНЫ НА ИХ ОСНОВЕ 

Стрюцкий А. В.1, Клименко Н. С.1, Гуменная М. А.1, Собко О. А.1, Клепко В. В.1, 

Кравченко А. В.2 
1Институт химии высокомолекулярных соединений НАНУ 
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2Институт физико-органической химии и углехимии им. Л. М. Литвиненко НАНУ 

viktor.kravchenko@ukr.net 

 

Топливные элементы являються альтернативными источниками электрической 

энергией, характеризующимися высоким коэффициентом полезного действия и 

экологической безопасностью. Основной составляющей таких электрохимических 

генераторов является мембранно-электродный блок, роль ключевого элемента в котором 

исполняет протонообменная полимерная мембрана (ПОМ). Дальнейшее повышение 

эффективности эксплуатации полимерэлектролитных топливных ячеек свзано с 

повышением температуры функционирования ПОМ до так называемых промижуточных 

температур (100–200 оС). 

Для решения данной проблемы нами развивается направление создания органо-

неорганических наноструктурированных ПОМ золь-гель методом с использованием 

олигомерных и полимерных протонодонорных прекурсоров и допантов, содержащих 

способную к ионной проводимости в безводных условиях составляющую. В составе 

ПОМ такие соединения выполняют роль протонодоноров и неводной 

протонопроводящей среды, тем самым придавая им возможность функционировать при 

температурах выше 100 оС при отсутствии улвлажения. В рамках этого подхода нами 

ведутся разработки по синтезу перспективных в этом аспекте полимеров кислотно-

основного типа. В данной работе предложены методы синтеза кислотно-основных 

полимеров гиперразветвленного строения, содержащих способные к ионной 

проводимости аммоний сульфонатные ионные центры и олигооксиэтиленовые 

фрагменты, а также ПОМ на их основе; 

исследованы их свойства. 

Полученные кислотно-основные 

полимеры использованы в качестве 

допантов в золь-гель синтезе ПОМ в 

смеси с α,ω-диалкоксисилильным 

олигооксиэтиленуретанмочевинным пре-

курсором и фенилтриэтоксисиланом при 

разных соотрношениях с исполь-

зованием кислотного катализа. 

ПОМ на основе промышленных 

пористых полиэтилентерефталатных 

мембран (размер пор 0,1 μм) получали 

путем их пропитки растворами 

разработанных кислотно-основных ги-

перразветвленных полимеров в этиловом спирте различной концентрации.  

Строение полученных кислотно-основных полимеров и ПОМ на их основе 

доказано методами ИК-, 1Н ЯМР спектроскопии и функционального анализа. 

Сформированные органо-неорганические ПОМ характеризуются термической 

стабильностью до 300 оС и величиной протонной проводимости 10-4–10-5 См/см при 

100 оС в безводных условиях. 
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ЕКСИТОННА ФОТОПРОВІДНІСТЬ ГЕТЕРОСТРУКТУР НА ОСНОВІ 

ШАРУВАТИХ КРИСТАЛІВ InSe І GaSe 

Ткачук І. Г. 

Інститут проблем матеріалознавства ім. І. М. Францевича НАНУ, 

Чернівецьке відділення  вул. І. Вільде, 5, Чернівці 

chimsp@ukrpost.ua 

 

В гетеропереходах міжфазна границя є перехідною областю від однієї 

кристалічної ґратки до іншої. Трансляційна симетрія атомів в цій зоні порушується і їх 

теплові коливання можуть відрізнятись від аналогічних об’ємних коливань. Зазвичай, 

енергія зв’язку екситонів в ШК менша в порівнянні із тепловою енергією kT при 

кімнатній температурі і, тому, для їх спостереження в спектрах поглинання кристалів, 

необхідні низькі температури. Водночас, спостереження екситонної фоточутливості в 

спектрах ГП при високих температурах дозволяє припускати, чи не має взаємозв’язку 

між ступенню неузгодженості в параметрах кристалічних ґраток пар, що утворюють ГП, 

і різною інтенсивностю екситонних піків. Оскільки поглинання світла в ГП відбувається 

на границі, де енергія фононних коливань може бути перерозподілена таким чином, що 

її сумарна величина залишається сталою, то слід очікувати змін у досліджуваних 

екситонних спектрах тим більших, чим більша ґраткова неузгодженість. Для перевірки 

такої гіпотези було зроблено порівняльний аналіз ГП з різною ґратковою 

неузгодженістю. 

Деякі екситонні параметри та параметри кристалічних ґраток напівпровідників 

представлені в табл. Де a, b, c – періоди ґратки; Ro – постійна Рідберга; rB – борівський 

радіус екситона.  

 

Таблиця. Параметри кристалічних ґраток, екситонів в ШК 

та неузгодженість постійних ґраток напівпровідникових пар ГП 

 

Матеріал γ-InSe β-GaTe ε-GaSe SnS2 In4Se3 In2O3 Ga2O3 

a(Å) 4,002 17,404 3,755 3,648 15,296 10,11 10,00 

b(Å) - 4,077 - - 12,308 - - 

c(Å) 24,946 10,456 15,95 5,899 4,0806 - - 

Ro(меВ) 14,5 18,9 20 - - - - 

rB (Å) 50 31,1 41,5 - - - - 

 

Неузгодженість параметрів ґраток, δa(%) 

 

n-InSe- 

p-InSe 
SnS2-InSe 

GaSe-

InSe 
In4Se3-GaSe 

In2O3-

InSe 

Ga2O3-

GaTe 

Ga2O3-

GaSe 

0 9,25 6,37 121,16 86,56 54,04 90,80 

 

Як видно з табл. для більшості гетеропереходів δa >> 1 %.   Проте   особливості   

формування  ГП  на  основі  ШК дозволяють отримувати їх високі фотоелектричні 

параметри, незважаючи на значну величину δa. Зв’язок між ступінню неузгодженості 

ґраток та інтенсивністю екситонної смуги в спектрах фоточутливості не простежується. 
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ОРГАНОПЛАСТИКИ НА ОСНОВЕ ПЕНТАПЛАСТА  

И ТЕРМОСТОЙКИХ ОРГАНИЧЕСКИХ ВОЛОКОН 

Чигвинцева О. П., Синчук Е. В., Токарь А. В. 

Днепропетровский государственный аграрно-экономический университет 

diso@i.ua 

 

Одним из перспективных методов повышения эксплуатационных характеристик 

полимерных связующих является армирование их волокнистыми наполнителями. С 

целью создания новых полимерных композитов конструкционного назначения простой 

полиэфир пентапласт (ПТ) армировали дискретными органическими волокнами (ОВ) 

марок терлон и лола в количестве 5–35 мас. %. Выбранные наполнители отличаются 

высокими термо-, тепло- и химической стойкостью. Комбинированное ОВ марки лола, 

относится к волокнам с исключительными огне- и химической стойкостью, а арамидное 

волокно терлон способно эксплуатироваться в широком температурном интервале (от 23 

до 548 К), имеет высокую удельную прочность на разрыв, низкую термическую усадку 

и хорошую электропроводность. Композиции на основе ПТ и ОВ получали методом 

сухого смешения порошкообразного связующего и армирующих волокон во 

вращающемся электромагнитном поле и последующей переработкой компрессионным 

прессованием. Теплофизические, физико-механические и трибологические свойства 

органопластиков (ОП) изучались согласно существующим ГОСТам для пластмасс. 

В результате исследований установлено, что ОП, содержащие 5–35 мас. % 

терлона, при температуре 323 К имели удельную теплоемкость 1,18–1,12, в то время как 

для ОП, армированных волокном лола, она изменялась от 1,26 до 1,45 кДж/кг∙К. 

Композиты на основе ПТ и волокна лола имели высокий коэффициент теплопроводности 

(0,59–0,71 Вт/м2∙К), что на 29–41 % выше, чем у связующего, а для ОП, содержащих 

терлон, этот теплофизический показатель повысился незначительно и изменялся от 0,41 

до 0,45 Вт/м2∙К.  

Данные физико-механических исследований ОП показали, что предел прочности 

при сжатии ОП, армированных 25 мас. % волокон терлон и лола, был соответственно на  

15 и 87 МПа выше, чем у ПТ, а трибологические характеристики композитов были 

значительно лучше, чем у исходного полимера. Так, изучение влияния удельного 

давления (Р) на коэффициент трения исследованных материалов, показало, что для 

исходного полимера в интервале Р = 1,26–1,36 МПа коэффициент трения снижался от 

0,52 до 0,47, в то время как для ОП, содержащих терлон, данный параметр находился в 

пределах 0,38–0,24 и его падение составило 27–54 % по сравнению со связующим. 

Коэффициент трения ОП, содержащих лола, изменялся от 0,48 до 0,41, причем образцы 

оставались работоспособными при Р = 1,26–1,49 МПа. Определение интенсивности 

линейного изнашивания, показало, что при увеличении удельного давления от 1,26 до 

1,36 МПа износ ПТ возрастал более, чем в 2,5 раза, а при Р  1,4 МПа наблюдался 

катастрофический износ его образцов. Органопластики, содержащие волокно лола, были 

более работоспособными и начали интенсивно изнашиваться при Р  1,5 МПа. 

Максимальную износостойкость показали ОП, содержащие терлон: при Р = 1,26–

1,81 МПа износ указанных ОП был незначителен и лишь при удельной нагрузке более 

2,5 МПа наблюдался рост интенсивности линейного изнашивания образцов.  

C помощью методов квантовой химии была также изучена структура и 

спектральные свойства ПТ и разработанных ОП и определены теоретические модели, 

адекватно отображающие спектральные и энергетические характеристики 

исследованных систем.  В результате квантово-химических исследований установлено 

существенное влияние ОВ на структуру полученных ОП преимущественно за счет 

взаимодействия их базовых структурных фрагментов простого полиэфира и волокон 

лола и терлон.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ АРОМАТИЧЕСКИХ ПОЛИАМИДОВ 

Буря А. И., Турченко Ю. А. 

Днепровский государственный технический университет 

ol.burya@gmail.com 
 

Стремительно развивающаяся современная промышленность нуждается в 

качественных материалах с высокими теплофизическими свойствами. Авиакосмическое 

строительство, металлургия, производство теплоизоляционных материалов – все эти 

области требуют постоянных нововведений и модернизации. Необходимыми 

свойствами обладают композиционные материалы (КМ) на основе ароматических 

полиамидов, которые имея резко выраженную температуру плавления, отличаются 

стабильностью свойств при повышенных температурах. 

Цель работы заключалась в исследовании влияния содержания дисперсного 

наполнителя терлон с различной удельной вязкостью (η), на теплоемкость композитов 

на основе фенилона С-2. 

Композиции, содержащие 10–40 масс. % наполнителя, получали методом 

компрессионного прессования с предшествующим сухим смешиванием во 

вращающемся магнитном поле с использованием неравносных ферромагнитных частиц, 

которые обеспечивали равномерное распределение наполнителя в полимерной матрице. 

Исследования проводили согласно ГОСТ23630.1-79, на измерителе теплоемкости 

ИТ-С-400, в области температур 323–573 К. 

По результатам исследования влияния наполнителя на теплоемкость композитов 

при изменении температуры были получены зависимости, приведенные на рисунке 1. 

Рис. 1. Влияние на температурную зависимость удельной теплоемкости композитов 

на основе фенилона содержания и удельной вязкости (уд) порошка терлон: 

уд = 1,67 (а), уд = 7,1 (б) 
 

Как видно из данных, представленных на рисунке, теплоемкость фенилона и КМ 

на его основе с ростом температуры монотонно увеличивается до температуры 523 К, 

после чего наблюдается небольшой скачок в области стеклования. 

% Чистый 10 20 30 40 

ΔСр (1,67) 0,91 0,90 0,89 0,86 0,85 

ΔСр (7,1) 0,91 0,85 0,80 0,76 0,81 

Изменение теплоемкости в области стеклования с одной стороны обусловлено 

размораживанием свободного объема и увеличением числа дырок при повышении 

температуры, с другой стороны конформационными изменениями макромолекул. 

Учитывая, то что скачок теплоемкости главным образом обусловлен сегментальной 

подвижностью макромолекул фенилона (терлон в данном случае не размягчается), 

снижение скачка (см. таблицу) при использовании высокомолекулярного терлона 

(уд = 7,1) можно объяснить тем, что в этом случае длинные макромолекулы терлона 

более эффективно чем короткие (уд = 1,67) снижают подвижность макромолекул 

связующего на границе раздела фаз.  

а) 

 
б) 
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ОСОБЛИВОСТІ СИНТЕЗУ ПОЛІІОНЕНІВ НА ОСНОВІ ЕПОКСИДОВАНИХ 

ПОХІДНИХ 1,2-ЕПОКСИ-4,7-ДІОКСОНОНЕН-8 ТА ТЕТРАГІДРО-1,4- 

ОКСАЗИНУ 

Феденко О. О., Свердліковська О. С., Бурмістр М. В. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет»,  

пр. Гагаріна, 8, 49005, Дніпро, Україна 

oksana.fedenko@mail.ru 

 

Синтезовано нові полііонени на основі епоксидованих похідних 1,2-епокси-4,7-

діоксононен-8 та тетрагідро-1,4-оксазину (ПІЕТ) загальної формули: 

 

, 

де R та R = , , ,

C

CH3

CH3

. 

 

 

У роботі вивчено реакційну здатність синтезованих полііоненів.  Встановлено, що 

константи швидкості реакції синтезованих полііоненів залежать від структури та суміші 

використаного розчинника. Так, константа швидкості реакції аліфатичного ПІЕТ нижча, 

ніж ПІЕТ, макромолекула якого містить один ароматичний фрагмент. Виявлено, що 

синтезовані ПІЕТ, макромолекули яких містять ароматичні фрагменти в пара- та орто-

положенні, мають значно нижчу константу швидкості реакції, ніж ПІЕТ, макромолекули 

яких містять один аліфатичний та один ароматичний фрагменти. Показано, що константа 

швидкості реакції ПІЕТ, макромолекула якого містить ароматичний фрагмент в орто-

положенні, вища у порівнянні з константою швидкості реакції ПІЕТ, макромолекула 

якого містить ароматичний фрагмент в пара-положенні. 

Досліджено вплив суміші етанол-вода різного складу на константу швидкості 

реакції. Збільшення вмісту етанолу у суміші етанол-вода приводить до згортання 

макромолекули синтезованих ПІЕТ за рахунок зменшення дисоціації четвертинних 

атомів азоту. Показано, що збільшення вмісту етанолу у суміші етанол-вода з 20 % до 

50 % призводить до зменшення константи швидкості реакції нових ПІЕТ, однак ця 

залежність не спостерігається для аліфатичного ПІЕТ. Подальше збільшення вмісту 

етанолу у суміші етанол-вода з 50 % до 80 % призводить до підвищення константи 

швидкості реакції нових ПІЕТ. 

У роботі розроблено новий спосіб отримання ПІЕТ, що полягає у використанні 

аліфатичних, ароматичних і алкілароматичних мономерів за реакцією Меншуткіна у 

суміші розчинників етанол-вода (20:80) при температурі 50–60 °С протягом 25 годин. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ КІНЕТИКИ ПРОЦЕСУ ЕПОКСИДУВАННЯ НАТУРАЛЬНОГО 

КАУЧУКУ НАДМУРАШИНОЮ КИСЛОТОЮ IN SITU 

Шаповалов Д. О., Ведь В. В., Зибайло С. М. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 
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Епоксидування відходів натурального каучуку є перспективним методом 

отримання полімерів з покращеними фізико-механічними властивостями і потребує 

детального дослідження кінетики процесу. 

 Відомо, що епоксидування складається з двох стадій, є реакцією другого порядку 

і не залежить від гідродинаміки в реакційному апараті. Було досліджено епоксидування 

відходів натурального каучуку в присутності надмурашиної кислоти в якості 

епоксидуючого агента. Надмурашина кислота отримувалась in situ із суміші водних 

розчинів перекису водню та мурашиної кислоти. Каучуковий скрап розчинявся у 

нафтовому ксилолі. Процес проводили за рахунок барботування епоксидуючого агенту 

при кипінні суміші вода-ксилол (91–96 °С) через розчин натульного каучуку. 

Експериментально отримано залежність зменшення ненасиченості з часом за 

різних температур (рис. 1). Встановлено, що реакція проходить у кінетичній області, 

оскільки константа реакції k зростає експоненціально з температурою. 

  

 
Рис. 1. Кінетика епоксидування з часом за температур 91 °С та 96 °С 

 

Отримано кінетичне рівняння на основі наступних припущень: стадія формування 

надкислоти є лімітуючою; концентрація кислоти є постійною, оскільки кислота 

регенерується в ході другого етапу реакції; константа дисоціації не враховувалась через 

незначну величину. 

 ) 0022 ]HCOOH[]O[]OH[
]O[

 k
dt

d
, 

де [O] – концентрація епоксидних груп, моль/л; [Н2O2]0 – вихідна концентрація 

перекису водню, моль/л; [НСООН]0 – початкова концентрація мурашиної кислоти, 

моль/л; k – константа реакції другого порядку, л·моль-1·с-1. 

З отриманих залежностей зменшення ненасиченості еластомера з часом та 

кінетичного рівняння розраховано константи швидкості реакції: при 91 °С – 

12,23·10-5 л·моль-1·с-1; при 96 °С – 13,68·10-5 л·моль-1·с-1, енергія активації – 

5,98 ккал/моль. Розраховані при 96 °С ентальпія активації – 5,25 ккал/моль, ентропія 

активації – 59,59 кал·моль-1·К-1, вільна енергія активації – 22 ккал/моль.  
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ИЗЫСКАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СНИЖЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ЦИНКОВЫХ 

БЕЛИЛ В РЕЗИНАХ 

Шатравка А. В., Терещук М. Н., Игнатенко А. С., Леванюк А. К. 

Украинский государственный химико-технологический университет, г. Днепр 

tereshuk_marina@mail.ru 

 

Учитывая активное влияние поверхностно-активных веществ (ПАВ) на процесс 

вулканизации резин разработан состав композиционных активаторов вулканизации, 

содержащих в качестве ПАВ оксиэтилированную стеариновую кислоту (стеарокс 6). 

Исследовано влияние концентрации оксиэтилированной стеариновой кислоты в 

составе композиционных активаторов вулканизации (КАВ) на технологические и 

физико-механические свойства резин протекторного типа на основе тройной 

комбинации каучуков общего назначения. 

Установлено, что вулканизационные характеристики, в частности сопротивление 

подвулканизации резиновых смесей, концентрации поперечных связей, а также упруго-

прочностные характеристики резин, как при 22 °С, так и при температуре 100 °С 

(таблица 1), сопротивление тепловому старению в мягких и жестких условиях зависит 

от содержания стеарокса-6 в составе композиционных активаторах. Причем наилучшие 

технологические и физико-механические свойства протекторным резинам сообщает 

композиционный активатор вулканизации, содержащий 3 % стеарокса-6 при 

содержании оксида цинка 45 %.  

  

Таблица 1. Результаты испытаний протекторных резин 

 

Наименование 

показателей 

Содержание стеарокса-6 в составе КАВ, % 

0 0,5 1 3 6 

Сопротивление подвулканизации по 

Муни, при 130 °С, мин 

25 25 26 29 27 

Условное напряжение при удлинении 

300 %, МПа 

9,4 9,5 9,7 10,6 11,0 

Условное напряжение при растяжении, 

МПа: 

     

   при 22 °С 19,1 19,3 20,1 20,6 20,5 

   при 100 °С 9,2 9,4 9,6 10,5 10,4 

   после старения при 120 °С, 12 ч 8,2 8,2 9,9 11,7 12 

   после старения при 120 °С, 24 ч 6,3 6,4 6,6 7,8 7,9 

Относительное удлинение, %      

   при 22 °С 500 480 490 500 470 

   после старения при 120 °С, 12 ч 220 210 230 240 255 

   после старения при 120 °С, 24 ч 130 140 140 160 140 

 

Таким образом, композиционный активатор вулканизации оптимального состава 

равноценен цинковым белилам, что позволяет сократить потребление последних в 2 

раза. При этом предлагаемый композиционный активатор вулканизации применяется в 

тех же концентрациях, что и оксид цинка. 
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СІРЧАНА ВУЛКАНІЗАЦІЯ ПОЛІДІЄНІВ ЗА НАЯВНОСТІ ЧЕТВЕРТИННИХ 

АМОНІЄВИХ СОЛЕЙ З РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ 

Юсупова Л. Р., Соколова Л. О., Овчаров В. І. 

ДВНЗ «Український державний хіміко-технологічний університет» 

yusupova3101@gmail.com 

 

Найпоширенішим при виробництві гумових виробів є процес сірчаної 

вулканізації, значну роль у якому відіграють органічні активатори вулканізації. 

Перспективним напрямком покращення властивостей гумових сумішей та гум на основі 

карболанцюгових дієнових каучуків може бути використання в якості органічних 

активаторів поверхнево-активних сполук катіонного типу класу четвертинні амонієві 

солі. У зв’язку з відсутністю вітчизняного виробництва традиційного активатора 

стеаринової кислоти та існуючими світовими тенденціями отримання каучуків і 

інгредієнтів з використанням поновлюваної сировини, актуальним постає пошук шляхів 

синтезу четвертинних амонієвих солей (ЧАС) з застосуванням вітчизняних технологій 

та сировини рослинного походження. 

Тому, метою даної роботи стало дослідження впливу нових ЧАС, отриманих з 

використанням фурфуролу та триізоціанату касторової олії, на процес сірчаної 

вулканізації гумових сумішей на основі полідієнів. Синтез ЧАС виконано в ІХВС НАН 

України (м. Київ) під керівництвом к. х. н. Грищенка В. К., к. х. н. Баранцової А. В. 

Аналіз результатів вулкаметричних випробувань ненаповнених еластомерних 

композицій з бутадієн-метилстирольного каучуку марки СКМС-30 АРК показав, що 

синтезовані на основі триізоціанату касторової олії, фурфуролу, хлористого бензилу та 

дибутиламіну чи диметиленетаноламіну ЧАС забезпечують перебіг сірчаної 

вулканізації, ідентичний до стеаринової кислоти. Використання ЧАС з меншою 

молекулярною масою, при синтезі яких не використовується триізоціанат касторової 

олії, призводить до суттєвих змін кінетичних параметрів – різкого зменшення тривалості 

індукційного періоду та підвищення швидкості вулканізації в основному періоді 

відносно еластомерної композиції зі стеариновою кислотою. 

Через те, що введення синтезованих в роботі четвертинних амонієвих солей, які є 

в’язкими рідинами, ускладнює технологічний процес виготовлення гумових сумішей, 

нами також проведено вивчення впливу сипких порошкових композиційних інгредієнтів 

на основі ЧАС, синтезованих з фурфуролу, дибутиламіну та хлористого бензилу, і 

бентоніту. У порівнянні зі стеариновою кислотою досліджені композиційні інгредієнти 

майже вдвічі пришвидшують процес сірчаної вулканізації та відносний ступінь 

зшивання еластомерних композицій, що супроводжується різким зменшенням 

тривалості індукційного періоду вулканізації. 

Таким чином, встановлено, що альтернативними (до стеаринової кислоти) 

органічними активаторами сірчаної вулканізації полідієнів можуть бути четвертинні 

амонієві солі, отримані з використанням поновлюваної рослинної сировини, та їх 

композиційні інгредієнти з бентонітом. 
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ВЛИЯНИЕ СТАБИЛИЗИРУЮЩИХ ДОБАВОК НА КАМЕННОУГОЛЬНЫЙ 

ПЕК ПРИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ВЫДЕРЖКЕ 

Явир Е. Б., Крутько И. Г., Филиппов А. C. 

Донецкий национальный технический университет 

ekaterinayavir@ukr.net 

 

При переработке каменноугольной смолы 50 % ее массы составляет 

каменноугольный пек, являющийся сложной гетерогенной системой 

высококонденсированных ароматических карбо- и гетероциклических соединений. Пек 

обладает слабо выраженными полимерными свойствами, что позволило группе ученых 

разработать новое направление его применения – получение пекополимеров 

(модификация каменноугольного пека активными полимерными добавками). Однако 

при получении материал подвергается воздействию различных агрессивных факторов 

(тепло, кислород, механические нагрузки, агрессивные среды), которые оказывают 

негативное влияние на его технологические свойства, поэтому для избегания и 

предотвращения этого необходимо в материал вводить стабилизирующие добавки. В 

первую очередь, необходимо исследовать влияние стабилизаторов на чистый 

каменноугольный пек, в связи с отсутствием в литературе каких-либо данных. 

В качестве стабилизирующих добавок для пекополимеров были выбраны: 

ирганокс 1010, меламин, стеарат кальция и стеарат цинка. Критерием, характеризующим 

взаимодействия пека, был выбран показатель потери массы смеси. Исследования 

проводились методом ускоренного термического старения – проба массой 2 г 

выдерживалась 60 минут в окислительной среде при Т = 150 °С, результаты 

исследования представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Исследования влияния стабилизирующих добавок на каменноугольный пек 

методом ускоренного термического старения 

 

Смесь 
Абсолютная потеря 

массы, % 

Потеря массы по 

аддитивности, % 

Каменноугольный пек (к.п.) 1,33 – 

К.п. + Меламин 2 % 1,28 1,31 

К.п. + Ирганокс 2 % 1,72 1,31 

К.п. + Стеарат Са 2 % 1,18 1,39 

К.п. + Стеарат Zn 2 % 1,25 1,32 

 

Из полученных данных видно, что абсолютная потеря массы пека с тремя 

стабилизирующими добавками (меламин, стеарат кальция и стеарат цинка) 

незначительно уменьшается по сравнению с чистым пеком, что дает нам возможность 

предположить о взаимодействии компонентов смеси и замедлении деструктивных 

процессов в пеке, что также подтверждается рассчитанной потерей массы по 

аддитивности. И только при взаимодействии пека с ирганоксом наблюдается увеличение 

абсолютной потери массы, что указывает на негативное влияние данной добавки и 

усиления деструктивных процессов в пеке. 
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ПІДТРИМКА КОНФЕРЕНЦІЇ 

 

 

 

Компания «УкрХимАнализ» специализируется на 

проведении химического анализа и независимых 

химических экспертиз 

Основные виды деятельности компании «УкрХимАнализ»: 

✓ Определение химического состава материалов 

✓ Разработка рецептур товаров 

✓ Исследование качества промышленного сырья 

✓ Экологическая экспертиза жилья и офисных помещений 

✓ Определение качества воздуха в помещениях 

✓ Анализ качества питьевой воды 

✓ Анализ почвы на плодородие и загрязнители 

✓ Исследование качества топлив, масел и др. ГСМ 

✓ Анализ сточных вод предприятий 

✓ Определение тяжелых металлов 

Среди наших клиентов известные украинские бренды: 

Метинвест, Vents, Sport Life, Iveco, Юрия-Фарм, 

Макрохим, телеканал СТБ, окна Паритет, Vaillant, 

Баухеми, Наша Ряба 

 

Приглашаем Вас к сотрудничеству! 
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ООО «ХИМЛАБОРРЕАКТИВ» 

 

ООО «Химлаборреактив» специализируется на комплексном оснащении 

лабораторий. 

Компания предоставляет самый широкий ассортимент продукции для компаний 

любого профиля и величины: 

• аналитическое и лабораторное оборудование; 

• лабораторную мебель ТМ «Эксперт»; 

• реактивы и питательные среды MERCK KGaA; 

• химические реактивы; 

• лабораторную посуду. 

«Химлаборреактив» – официальный украинский партнер мировых лидеров в 

области разработки решений для лабораторий. Сотрудничество с производителями 

такого уровня позволяет компании предоставлять полный комплекс услуг в этой 

области: предпроектное обследование, внедрение, постановка методик и 

послегарантийное обслуживание. Кроме того, сертифицированные специалисты 

проводят обучение, информационную и техническую поддержку пользователей. 

Сегодня компания предлагает: 

• специализированные решения для отраслевых лабораторий; 

• самый широкий ассортимент продуктов для лабораторий – более 300 000 

наименований; 

• прямые договора с ведущими мировыми производителями;  

• профессиональную команду из 50 менеджеров по продажам и отдел 

квалифицированных специалистов и отраслевых экспертов для решения задач любого 

уровня сложности; 

• собственный оптимально сформированный склад часто запрашиваемого 

оборудования и расходных материалов площадью более 12 000 м2; 

• доставку по всей Украине собственным транспортом и курьерскими службами; 

• действующую на предприятии международную систему качества ISO 9001:2000 

в области комплексного обеспечения лабораторий и поставок химического сырья; 

• изготовление нестандартных лабораторных изделий из стекла в соответствии с 

чертежом заказчика; 

• гибкость и индивидуальный подход в решении задач клиента. 

«Химлаборреактив» заслужил доверие 10 116 крупных предприятий и организаций 

Украины. Компания открыта к диалогу и сделает все возможное, чтобы задачи 

лаборатории были решены качественно, профессионально и в максимально быстрые 

сроки.  
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УКРАЇНСЬКИЙ ВИРОБНИК АЛМАЗНОГО ІНСТРУМЕНТУ з 1999 року 

 

ПРИВАТНЕ ПІДПРИЄМСТВО 

 «ІНСТРУМЕНТ-СЕРВІС» 

 

❖ Виготовляємо інструмент з природної та синтетичної 

сировини, полікристалів, кубічного нітриду бору для 

металообробної, каменеобробної, ювелірної та годинникової  

промисловостей, а також інструменти для медичних досліджень.  

❖ Приймаємо замовлення на виготовлення продукції згідно ГОСТ, 

ISO та індивідуальних технічних завдань. 

❖ Надаємо консультації по підбору інструменту  згідно технічного 

процесу замовника. 

 

Наші партнери: 

 

- великі промислові заводи-виробники України, СНД, Західної 

Європи, США; 

- потужні торгові фірми-постачальники;  

- приватні виробничі майстерні та підприємства; 

- кінцеві споживачі; 

 
 

21036, м. Вінниця, вул. Максимовича, 12А 
тел./факс: (0432) 52-03-82, 53-08-33, 66-21-95 

E-mail: stasiukvv@gmail.com 
сайт: www.almaz-inst.com.ua  

mailto:stasiukvv@gmail.com
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ТОВ «НАУКОВО-ВИРОБНИЧЕ ПІДПРИЄМСТВО «УКРОРГСИНТЕЗ» 

 

ТОВ «Науково-виробниче підприємство «Укроргсинтез» здійснює наступні види 

діяльності: 

 

• Виробництво лабораторних меблів; 

• Виробництво сушильних шаф і стерилізаторів; 

• Виробництво реакторів високого тиску; 

• Продаж хімічних реактивів та розчинників; 

• Продаж лабораторного обладнання; 

• Продаж лабораторного скла і тари; 

• Аналіз сполук (ЯМР-аналіз, визначення вологи методом Фішера); 

• Замовний синтез. 

 

ООО «НВП «Укроргсинтез» займається виробництвом і продажем лабораторних 

меблів, витяжних шаф, сушильних шаф, сушильних вакуумних шаф, реакторів високого 

тиску. Також реалізує хімічну продукцію: органічні реактиви, розчинники, розчинники 

для ВЕРХ, дейтеровані розчинники в кількості від грам до тонн. 

 

ООО «НВП «Укроргсинтез» пропонує більше 2000 найменувань органічних 

реактивів, а також багатотоннажні кількості розчинників зі складу в Києві або під 

замовлення. 

 

Компания є офіційним дистриб’ютором і виконує сервісне обслуговування 

наступних виробників лабораторного обладнання: IKA (Німеччина), ILMVAC 

(Німеччина), Berghof (Німеччина), Daihan (Південна Корея), Macherey Nagel 

(Німеччина). 
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