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Õ³ì³÷íîþ òðàíñôîðìàö³ºþ îë³é ³ ôîñôàòèä³â ñèíòåçîâàíî íèçêó ïîâåðõíåâî-àê-
òèâíèõ àëê³ëîëàì³ä³â, ñêëàä ³ ñòðóêòóðà ÿêèõ âñòàíîâëåí³ ñïåêòðàëüíèìè ³ êîëî¿ä-
íî-õ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè. Äîâåäåíî, ùî ðîç÷èíè ñèíòåçîâàíèõ ðå÷îâèí â íàôòîâ³é
îëèâ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîêðàùåíèìè àäãåç³éíèìè ³ àíòèêîðîç³éíèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè, â³äïîâ³äàþòü ï³äâèùåíèì åêîëîãî-åêîíîì³÷íèì âèìîãàì ñüîãîäåííÿ òà ìî-
æóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïîçèö³é êîíñåðâàö³éíèõ îëèâ, ïëàñòè-
÷íèõ ìàñòèë, çàõèñíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè,
ìàã³ñòðàëüíèõ òðóáîïðîâîä³â, íàôòîïðîìèñëîâîãî ³ íàôòîïåðåðîáíîãî îáëàäíàí-
íÿ, â õ³ì³÷í³é, íàôòîõ³ì³÷í³é òà íàôòîãàçîâèäîáóâí³é ãàëóçÿõ. Âóãëåâîäíåâ³ ðîç÷è-
íè ïðîäóêò³â êîíäåíñàö³¿ îêñèåòèëüîâàíèì åòèëåíä³àì³íîì ð³ïàêîâî¿ îë³¿ òà ôîñ-
ôàòèäíîãî êîíöåíòðàòó â³ä ¿¿ î÷èùåííÿ âîëîä³þòü åìóëüãóâàëüíèìè òà ñòàá³ë³çó-
þ÷èìè âëàñòèâîñòÿìè â òåõíîëîã³÷íèõ ³íâåðòíèõ ñèñòåìàõ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ³íòåí-
ñèô³êàö³¿ âèäîáóòêó êîðèñíèõ êîïàëèí ³ êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó íàôòîâèõ ³ ãàçîâèõ
ñâåðäëîâèí. Íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèé çà ñèðîâèííèìè ðåñóðñàìè ³ òåõíîëîã³÷íîþ
åôåêòèâí³ñòþ ïðîäóêò òðàíñôîðìàö³¿ ôîñôàòèä³â âèÿâèâñÿ çäàòíèì ïîêðàùóâàòè
òðèáîëîã³÷í³, àíòèîêèñëþâàëüí³ òà çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ ð³çíèõ êëàñ³â ìàñòèëüíèõ
ìàòåð³àë³â. Éîãî ðåêîìåíäîâàíî â ÿêîñò³ àêòèâíîãî äîäàòêó äî ð³çíèõ òèï³â îëèâ, à
òàêîæ äî àíòèôðèêö³éíèõ ìàñòèë, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ çìàùóâàííÿ ï³äøèïíèê³â êî-
÷åííÿ, êîâçàííÿ òà ³íøèõ âóçë³â òåðòÿ ïðîìèñëîâîãî îáëàäíàííÿ, ùî åêñïëóàòó-
þòüñÿ â øèðîêîìó òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ â óìîâàõ âèñîêèõ íàâàíòàæåíü òà àã-
ðåñèâíèõ ñåðåäîâèù.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îë³¿, ôîñôàòèäè, ñèíòåç, ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, ìàñòèëüí³
ìàòåð³àëè.

Âñòóï

Óêðà¿íà º îäíèì ç íàéá³ëüøèõ âèðîáíèê³â–
åêñïîðòåð³â ìåòàë³â ³ ìåòàëîâèðîá³â. Âòðàòè ¿õ
â³ä êîðîç³¿ ñêëàäàþòü ì³ëüÿðäè òîí ³ â ïðîìèñ-
ëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ñÿãàþòü 4% íàö³îíàëü-
íîãî äîõîäó. Ó 30–70% âèïàäê³â ïåðåä÷àñíî ðóé-
íóþòüñÿ ìåòàëîêîíñòðóêö³¿, âèõîäÿòü ç ëàäó îá-
ëàäíàííÿ, êîìóí³êàö³¿ ³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ùî
÷àñòî ñóïðîâîäæóºòüñÿ òåõíîãåííèìè àâàð³ÿìè
³ êàòàñòðîôàìè. Â öüîìó ñåíñ³ çàíåïîêîºííÿ
âèêëèêàº òåõí³êà ³ çíàðÿääÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ, ïåðåâàæíà ÷àñòèíà ÿêèõ âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ñåçîííî àáî ïåð³îäè÷íî (êîì-
áàéíè, ñ³âàëêè, ëåìåø³, êóëüòèâàòîðè òà ³íø³
çì³íí³ àãðåãàòè). Â ðàç³ ïðîñòîþâàííÿ ³ íåïðà-
âèëüíîãî çáåð³ãàííÿ àìîðòèçàö³ÿ ¿õ íå ò³ëüêè íå
ïðèïèíÿºòüñÿ, à é ïðèñêîðþºòüñÿ âíàñë³äîê ä³¿
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, âîäè òà íàÿâíèõ â íèõ

ãàç³â – êèñíþ, îêñèä³â êàðáîíó, í³òðîãåíó ³ ñóëü-
ôóðó, ð³çíèõ åëåêòðîë³ò³â, ñ³ðêîâîäíþ, õëîðî-
âîäíþ, êàðáîíàòíî¿ òà ³íøèõ êèñëîò ³ ëóã³â ³
ïîñèëåííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Íå ìåíø âàæëèâà ïðîáëåìà áîðîòüáè ç
êîðîç³ºþ º ³ â õ³ì³÷í³é, íàôòîõ³ì³÷í³é òà íàôòî-
ãàçîâèäîáóâí³é ãàëóçÿõ. Òóò ñòðîêè ñëóãóâàííÿ
ðåçåðâóàð³â ³ îáëàäíàííÿ òà çâ’ÿçàí³ ç íèìè åêî-
ëîã³÷í³ íåãàðàçäè çàëåæàòü, ïåðø çà âñå, â³ä àã-
ðåñèâíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì ³ ïëàñòîâèõ
ôëþ¿ä³â. Íàïðèêëàä, íà ñâåðäëîâèíàõ ç ï³äâè-
ùåíèì âì³ñòîì ó âóãëåâîäíåâ³é ïðîäóêö³¿ âóã-
ëåêèñëîòè ³ ñ³ðêîâîäíþ òà âîäî-íàôòîâîãî ôàê-
òîðà êîðîç³éíèé âïëèâ ð³çêî ï³äâèùóºòüñÿ. Âîäà
³ ðîç÷èíåí³ â í³é êîðîç³éíî-àêòèâí³ ãàçè ñïðè-
÷èíÿþòü óòâîðåííÿ íà ìåòàë³ îêñèä³â ³ ãëèáî-
êèõ óðàæåíü. Ñàìå ëîêàëüí³ êîðîç³éí³ óðàæåííÿ
íàéá³ëüø íåáåçïå÷í³ â ðîáîò³ íàôòîïðîìèñëî-
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âîãî ³ íàôòîïåðåðîáíîãî îáëàäíàííÿ.
Äëÿ çàõèñòó ìåòàë³â â³ä êîðîç³¿ øèðîêî âè-

êîðèñòîâóþòü ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè
(ÏÀÐ) – àëê³ë-, àðèë- ³ àëê³ëîëàì³íè, àëê³ë- ³
àðèëñóëüôîíàòè, àëê³ëàðèëñóëüôàì³äè, àëêåí³ë-
ñóêöèí³ì³äè ³ àëêåí³ëàíã³äðèäè, àëê³ëôåíîëè,
àëê³ëñàë³öèëàòè, àëê³ëí³òðîñïîëóêè, äèñóëüô³ä
ìîë³áäåíó òîùî [1,2]. Öå äîâîë³ òîêñè÷í³ é åêî-
ëîã³÷íî íåáåçïå÷í³ ðå÷îâèíè ³ç çàõèñíîþ çäàò-
í³ñòþ, ùî ñóòòºâî ïîñòóïàºòüñÿ çàðóá³æíèì àíà-
ëîãàì [3]. Ïðîöåñ îäåðæàííÿ åôåêòèâíèõ îëè-
âîðîç÷èííèõ ³íã³á³òîð³â êîðîç³¿ (Î²Ê), ¿õ õ³ì³÷íèé
ñêëàä ³ áóäîâà º âëàñí³ñòþ ô³ðì ³ íå ðîçãîëî-
øóºòüñÿ. Òîìó ñèíòåç ³ âñòàíîâëåííÿ âëàñòèâî-
ñòåé Î²Ê íà îñíîâ³ â³äíîâëþâàëüíî¿ â³ò÷èçíÿ-
íî¿ ñèðîâèíè ç õàðàêòåðèñòèêàìè, ùî â³äïîâ³-
äàþòü ï³äâèùåíèì åêîëîãî-åêîíîì³÷íèì âèìî-
ãàì º àêòóàëüíèì, ïðàêòè÷íî âàæëèâèì ³ íàãàëü-
íèì çàâäàííÿì ñüîãîäåííÿ.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Âèõ³äí³ ìàòåð³àëè òà ¿õ õàðàêòåðèñòèêà
Â ðîáîò³ âèêîðèñòàíî ð³ïàêîâó îë³þ (ÐÎ),

çà ÄÑÒÓ 46.072:2003 – â’ÿçêà ð³äèíà æîâòóâàòîãî
êîëüîðó ç êèñëîòíèì ÷èñëîì – 1,2 ìã ÊÎÍ/ã,
âì³ñòîì âîëîãè – 0,20%, ãóñòèíîþ – 910 êã/ì3,
äèíàì³÷íîþ â’ÿçê³ñòþ – 89 ìì2/ñ çà 200Ñ, òåì-
ïåðàòóðîþ ñïàëàõó – 3300Ñ ³ òåìïåðàòóðîþ çàñ-
òèãàííÿ – ì³íóñ 80Ñ òà ôîñôàòèäíèé êîíöåí-
òðàò (ÔÊ) â³ä î÷èùåííÿ ð³ïàêîâî¿ îë³¿ âèðîá-
íèöòâà Çàïîð³çüêîãî ìàñëîæèðîâîãî êîìá³íàòó,
çà ÄÑÒÓ 4526:2006 – êîðè÷íåâà ìàñòèëîïîä³á-
íà ìàñà ³ç ñóì³ø³ ôîñôàòèä³â – 55,4%, îë³¿ –
42,6%, åòåðîíåðîç÷èííèõ ðå÷îâèí – 1,4% òà çà-
ëèøêîâî¿ âîëîãîñò³ – 0,6%.

Æèðíîêèñëîòíèé ñêëàä ¿õ, âèçíà÷åíèé õðî-
ìàòîãðàô³÷íî çà ÃÎÑÒ 30418-96 «Ìàñëà ðàñòè-
òåëüíûå. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ æèðíîêèñëîòíîãî
ñîñòàâà», ó ïîºäíàíí³ ç õ³ì³÷íèì ôóíêö³îíàëü-
íèì àíàë³çîì êèñëîòíèõ ³ åñòåðíèõ ÷èñåë, âè-
ÿâèâñÿ äëÿ ÐÎ ³ ÔÊ, â³äïîâ³äíî, òàêèì, ìàñ.÷.,
%: ïàëüì³òèíîâà Ñ16:0 – 5,4 ³ 3,7, ñòåàðèíîâà Ñ18:0

– 2,0 ³ 2,4, îëå¿íîâà Ñ18:1 – 56,8 ³ 22,5, ë³íîëåâà
Ñ18:2 – 24,1 ³ 26,1, ë³íîëåíîâà Ñ18:3 – 9,8 ³ 4,8,
åéêîçåíîâà Ñ20:1 – 1,7 ³ 3,5, åðóêîâà Ñ22:1 – 0,2 ³
3,7.

Âèì³ðþâàííÿ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó () äè-
ô³ëüíèõ ðå÷îâèí âèêîíóâàëè ìåòîäîì Â³ëüãåëüì³
– çâàæóâàííÿì ïëàòèíîâî¿ ïëàñòèíêè. Ïåðåä
êîæíèì íîâèì âèì³ðîì ïëàñòèíêó â³äìèâàëè â³ä
àäñîðáîâàíèõ ÏÀÐ ñïèðòîì. Ïîáóäîâó ãðàô³ê³â
çä³éñíþâàëè ç óðàõóâàííÿì ìîæëèâî¿ àäñîðáö³¿.
Ì³öåëîóòâîðåííÿ ÐÎ ³ ÔÊ ó âóãëåâîäíåâèõ ðîç-
÷èíàõ âèâ÷àëè ìåòîäîì ä³åëåêòðè÷íî¿ ñïåêòðî-
ñêîï³¿ íà àâòîìàòèçîâàíîìó ïðèëàä³ Frequency

Response Analyzer (Solarton 1260).
Ñèíòåç íà îñíîâ³ ð³ïàêîâî¿ îë³¿ òà ôîñôà-

òèä³â Î²Ê
Äëÿ ðîçøèðåííÿ àñîðòèìåíòó â³ò÷èçíÿíèõ

³íã³á³òîð³â êîðîç³¿ òà ï³äâèùåííÿ êîðîç³éíî¿
ñò³éêîñò³ âèðîá³â ç ÷îðíèõ ìåòàë³â â æîðñòêèõ
óìîâàõ òðèâàëîãî âïëèâó ñîëüîâîãî òóìàíó òà
âîäíèõ ñåðåäîâèù ç ï³äâèùåíîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ
÷è êèñëîòí³ñòþ, ìè çàïðîïîíóâàëè âèêîðèñòà-
òè ïðîäóêòè õ³ì³÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ ÐÎ ³ ÔÊ ö³º¿
îë³¿ [4,5].

Àì³äóâàííÿ âèùèõ æèðíèõ êèñëîò ÐÎ ³ ÔÊ
N,N’-á³ñ(îêñ³åòèë)åòèëåíä³àì³íîì (îêñèåòèëüî-
âàíèé åòèëåíä³àì³í àáî ÎÅÄ) âèêîíóâàëè âçà-
ºìîä³ºþ ðîçðàõóíêîâèõ ê³ëüêîñòåé ðåàãåíò³â â
àòìîñôåð³ àçîòó çà ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
ÐÎ:ÎÅÄ=1:(2,53,0) ÷è ÔÊ:ÎÅÄ=1:(2,02,2) çà
òåìïåðàòóðè 110–1850Ñ ³ ïîñò³éíîãî ïåðåì³øó-
âàííÿ, çà ìåòîäèêîþ [4]. Ðåàêö³éíó ñóì³ø âèò-
ðèìóâàëè çà ö³º¿ òåìïåðàòóðè âïðîäîâæ 4 ãîä.
Ïåðåá³ã ðåàêö³¿ âèçíà÷àëè ïîòåíö³îìåòðè÷íèì
òèòðóâàííÿì çà çì³íîþ êîíöåíòðàö³¿ àì³íó ³ êîí-
òðîëþâàëè âèì³ðþâàííÿì  íà ìåæ³ äèçåëüíå
ïàëèâî – âîäà. Âñòàíîâëåíî, ùî ñèìáàòíå çìåí-
øåííÿ àì³ííîãî ÷èñëà ³  ç îäíî÷àñíèì ë³í³éíèì
çðîñòàííÿì åëåêòðîñòàá³ëüíîñò³ åìóëüñ³é âêàçóº
íà ïåðåá³ã îñíîâíî¿ ðåàêö³¿ ç óòâîðåííÿì ïîâåð-
õíåâî-àêòèâíèõ àëê³ëîëàì³ä³â

RÑÎN(Ñ2Í4ÎÍ)Ñ2Í4NH(Ñ2Í4ÎÍ).

Ñï³ââ³äíîøåííÿ âèõ³äíèõ ðåàãåíò³â, âèõî-
äè, êèñëîòí³ ÷èñëà òà äåÿê³ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³
ñèíòåçîâàíèõ ÏÀÐ çâåäåí³ ó òàáë. 1, ç ÿêî¿ âèä-
íî, ùî ³ ïðîäóêòè êîíäåíñàö³¿ îë³¿, íàçâàí³ íàìè
îëåîä³í, ³ ïðîäóêòè òðàíñôîðìàö³¿ ÔÊ – ôîñ-
ôîë³ä³í, – îäíîð³äí³ ìàñòèëîïîä³áí³ ðå÷îâèíè
ç òåìïåðàòóðîþ òåêó÷îñò³ 47–530Ñ ³ êîëüîðîì
â³ä êîðè÷íåâîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî ç³ ñïå-
öèô³÷íèì çàïàõîì.

Îñíîâíà ìàñà ïðîäóêò³â äîáðå ðîç÷èííà ó
âóãëåâîäíÿõ ³ ¿õ òåõí³÷íèõ ñóì³øàõ ³ õëîðîðãà-
í³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ, ÷àñòêîâî äèñïåðãóºòüñÿ ó
âîä³. Ïðè íàãð³âàíí³ ã³äðîô³ëüí³ ñêëàäîâ³ – ãë³öå-
ðèí òà àöèëãë³öåðèíè – äîðîç÷èíÿþòüñÿ â îñ-
íîâí³é ìàñ³ ÏÀÐ. Ïðè îõîëîäæåíí³ ó ðîçâåäå-
íèõ ðîç÷èíàõ ìîíîàöèëãë³öåðèíè âèä³ëÿþòüñÿ
ó âèãëÿä³ ïóõêèõ á³ëèõ ïëàñò³âö³â, à çà íàÿâíîñò³
íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âîäè íàäàþòü ñèñòåì³ êðèõ-
êîãî æåëåïîä³áíîãî ñòàíó.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü

Êîíñåðâàö³éí³ îëèâè îäåðæóâàëè ââåäåí-
íÿì ðîçðàõóíêîâî¿ ê³ëüêîñò³ îëåîä³íó àáî ôîñ-
ôîë³ä³íó â ïîïåðåäíüî ï³ä³ãð³òó äî 60–700Ñ ³íäó-
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ñòð³àëüíó îëèâó È-20À ç â’ÿçê³ñòþ 15–40 ìì2/ñ
(ÃÎÑÒ 20799-88). Ñóì³ø ïåðåì³øóâàëè ïðè çàç-
íà÷åí³é òåìïåðàòóð³ âïðîäîâæ 1 ãîä ³ îäåðæóâà-
ëè ð³äèíó êîðè÷íåâîãî êîëüîðó ç ê³íåìàòè÷íîþ
â’ÿçê³ñòþ çà 500Ñ 26–45 ìì2/ñ. Ïðè ðîç÷èíåíí³
îëåîä³íó (äëÿ óñóíåííÿ êàëàìóò³) äîäàâàëè 5–
7% îëå¿íîâî¿ êèñëîòè (ÃÎÑÒ 7580-91). Ñòóï³íü
ðîçáàâëåííÿ âèçíà÷àëè êîíêðåòíèìè óìîâàìè
çàñòîñóâàííÿ çàõèñíèõ êîìïîçèö³é, çîêðåìà,
àãðåñèâí³ñòþ ñåðåäîâèùà òà òðèâàë³ñòþ òåðì³íó
çàõèñòó.

Âèïðîáóâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ñèíòåçîâàíèõ
ÏÀÐ ³ êîíñåðâàö³éíèõ îëèâ âèêîíóâàëè ó ïðè-
ëàä³ ç àâòîìàòè÷íèì ï³äòðèìóâàííÿì ñòàëî¿ òåì-
ïåðàòóðè òà ð³âíÿ âîëîãîñò³, ùî â³äïîâ³äàâ âè-
ìîãàì ÃÎÑÒ 9.308-85. Ï³ñëÿ îáðîáëåííÿ ñòàëü-
íèõ ïëàñòèíîê (Ñò.10), çàíóðåííÿì ó îëèâó
È-20À ÷è â³äïîâ³äí³ ðîç÷èíè ÏÀÐ, ¿õ âèòðèìó-
âàëè ó êàìåð³ ç ï³äâèùåíîþ â³äíîñíîþ âîëîã³-
ñòþ (95–100%) (ÃÎÑÒ 9.054-78, ìåòîä 1) çà òåì-
ïåðàòóðè 800Ñ, àáî ó êàìåð³ ñîëüîâîãî òóìàíó
(ÃÎÑÒ 9.054-78, ìåòîä 3), ÷è ïëàñòèíîê ç³ ñòàë³
08ÊÏ â åëåêòðîë³ò³ äî ïîÿâè ïåðøèõ îçíàê êî-
ðîç³¿ (ãîä) (ÃÎÑÒ 9.054-78, ìåòîä 4), à òàêîæ
ïëàñòèíîê ³ç Ñò.3 ó íàñè÷åíèõ ðîç÷èíàõ ñ³ðêî-
âîäíþ ([Í2S] – 400 ìã/äì3) (ÃÎÑÒ 9.054-78, ìå-
òîä 2) ÷è âóãëåêèñëîòè ([CO2] – 1200 ìã/äì3).

Àäãåç³þ îëèâè È-20À òà ðîç÷èí³â ó í³é ÏÀÐ
îö³íþâàëè íà ñïåö³àëüíî ñêîíñòðóéîâàíîìó ïðè-
ëàä³ [6], ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ðóéíóâàíí³ çâ’ÿçê³â
ì³æ ìåòàëîì ³ îëèâîþ ÷è ðîç÷èíîì ÏÀÐ (ìàñ-
òèëîì) ï³ä ä³ºþ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè. Ô³ãóðí³ ñòà-
ëåâ³ ïëàñòèíè ç íàíåñåíèì ñïåö³àëüíèì øàáëî-
íîì ô³êñîâàíèì øàðîì ÏÀÐ-³íã³á³òîðó âñòàíîâ-
ëþâàëè ðàçîì ³ç çàõèñíèìè ùèòàìè ó ãí³çäà ðî-
áî÷îãî äèñêó, ïîì³ùàëè â òåðìîñòàòîâàíó êàìå-
ðó, çàäàâàëè íåîáõ³äíó òåìïåðàòóðó, øâèäê³ñòü

îáåðòàííÿ äèñêà ³ òðèâàë³ñòü åêñïåðèìåíòó.
Ï³ñëÿ âèïðîáóâàíü ïëàñòèíè çâàæóâàëè. Çà
ð³çíèöåþ ìàñè âèçíà÷àëè çàëèøêîâó ê³ëüê³ñòü
ìàñòèëà ³ òîâùèíó øàðó. Âåëè÷èíó â³äöåíòðî-
âî¿ ñèëè, ùî äîð³âíþº ñèë³ àäãåç³éíîãî ç÷åï-
ëåííÿ, ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ F=mR2.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Íàÿâí³ñòü ó ìîëåêóëàõ ôîñôîë³ï³ä³â îá’º-
ìíî¿ ã³äðîô³ëüíî¿ ÷àñòèíè, óòâîðåíî¿ ïîëÿðíè-
ìè çàëèøêàìè ôîñôîðíî¿ êèñëîòè ³ àì³í³â,
ñïðèÿº ¿õ äèñïåðãóâàííþ ó âîä³, òîä³ ÿê ã³äðî-
ôîáí³ àë³ôàòè÷í³ ëàíöþãè âèùèõ êàðáîíîâèõ
êèñëîò íàäàþòü ¿ì ñïîð³äíåíîñò³ äî îðãàí³÷íèõ
ðîç÷èííèê³â. Ïîºäíàííÿ îá’ºìíèõ á³ïîëÿðíèõ
ôðàãìåíò³â â îäí³é ìîëåêóë³ ïðèâîäèòü äî êîí-
öåíòðàö³¿ ôîñôàòèä³â íà ìåæ³ ïîä³ëó ôàç ³ ñàìî-
îðãàí³çàö³¿ ¿õ ó ð³äèííîêðèñòàë³÷í³ ìåçîôàçè â
îá’ºì³ ðîç÷èí³â [7].

Äîñë³äæåííÿ s ðîç÷èí³â ÔÊ íà ìåæ³ ïîä³ëó
ç ïîâ³òðÿì ïðîäåìîíñòðóâàëè, ÿê ³ î÷³êóâàëîñÿ,
çíèæåííÿ s ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ.
Îáëàñòü êîíöåíòðàö³¿, çà ÿêî¿ äîñÿãàºòüñÿ ãðà-
íè÷íà àäñîðáö³ÿ ë³ï³ä³â (Ã


=1,610–5 ìîëü/ì2),

â³äïîâ³äàº êðèòè÷í³é êîíöåíòðàö³¿ ì³öåëîóòâî-
ðåííÿ (ÊÊÌ). Ðîçðàõîâàíà çà ôîðìóëîþ
S0=1/(Ã


NA) (äå NA – ÷èñëî Àâîãàäðî) ïëîùà,

ùî ïðèïàäàº íà îäíó ìîëåêóëó ÔÊ, ñêëàëà
S0=1,010–19 ì2.

Ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ Ã
 ïðîöåñ óù³ëüíåííÿ

ìîëåêóë ôîñôàòèä³â óïîâ³ëüíþºòüñÿ, íà ùî âêà-
çóº çíèæåííÿ ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ àäñîð-
áö³éíîãî øàðó. Âîäíî÷àñ ïîñèëþºòüñÿ àñîö³-
àö³ÿ ìîëåêóë ³ çà ÑÔÊ>6,710–3 ìîëü/ë, âíàñë³äîê
ñàìîîðãàí³çàö³¿ ³ ã³äðàòàö³¿, ìîëåêóëè ôîñôàòèä³â
òðàíñôîðìóþòüñÿ ó á³ëüø ñêëàäí³ ñòðóêòóðè,
çîêðåìà, ç óòâîðåííÿì ëàìåëÿðíî¿ ìåçîôàçè L


.

Íà â³äì³íó â³ä ñòðóêòóðîâàíèõ âîäíèõ ðîç-

Òàáëèöÿ 1
Óìîâè ñèíòåçó, âèõ³ä òà âëàñòèâîñò³ îäåðæàíèõ ÏÀÐ

Вихідні 

реагенти, 

моль 

Вихід та умови синтезу 
продукту 

Властивості ПАР 

№ 

прикладу 

РО ФК ОЕД 

Назва  

продукту 
Вихід, 

мас.% 

Темпе-

ратура, 
0С 

Трива-

лість, 
год 

Консис-

тенція 
Колір 

К.ч., 

мг КОН/г 

Густина, 

кг/м3 

1 1 – 2,5 Олеодін-2,5 94,4 110–125 4,0 Твердий Коричневий 13,90 980 

2 1 – 3,0 Олеодін-3,0 98,1 110–125 4,0 Твердий Коричневий 7,66 973 

3 – 1 2,0 Фосфолідін-2,0 78,6 165–185 4,0 
Мастило-

подібний 

Темно-

коричневий 
16,44 991 

4 – 1 2,2 Фосфолідін-2,2 79,2 165–185 4,0 
Мастило-

подібний 

Темно-

коричневий 
5,30 984 
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÷èí³â, ó âóãëåâîäíÿõ ìîëåêóëè ôîñôàòèä³â çíà-
õîäÿòüñÿ ó âèãëÿä³ ³ñòèííèõ ðîç÷èí³â ÷è àñîö³-
àò³â ð³çíèõ ôîðì òà ðîçì³ð³â ç ïîëÿðíèì ÿäðîì,
â ÿêîìó ë³îô³ëüí³ ãðóïè ðîçì³ùóþòüñÿ ó öåíòð³
ìîëåêóë ôîñôàòèä³â. Çà öèõ óìîâ âèçíà÷àëüíèé
âïëèâ íà ïîâåðõíåâó àêòèâí³ñòü ôîñôàòèä³â
â³ä³ãðàº âîëîã³ñòü òà ïðèñóòí³ñòü ³íøèõ ã³äðîô³-
ëüíèõ äîì³øîê, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó âíóòð³øíüî-
ìîëåêóëÿðí³é, ì³æìîëåêóëÿðí³é ³ ì³æì³öåëÿðí³é
ñîëþá³ë³çàö³¿. Âîäà ³ äîì³øêè ïðîíèêàþòü ó ÿäðî
ì³öåëè òà éîãî îáîëîíêó, çì³íþþ÷è ôîðìó, õà-
ðàêòåð òà åíåðã³þ çâ’ÿçê³â âñåðåäèí³ ³ ì³æ ì³öå-
ëàìè, ÷åðåç óòâîðåííÿ ç íèìè âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â.
ßñêðàâèì ñâ³ä÷åííÿì öüîìó º çì³íà ì³æôàçîâî-
ãî íàòÿãó íà ìåæ³ ïîä³ëó îë³ÿ/âîäà. Òàê, ó íåî-
÷èùåíî¿ îë³¿ çà òåìïåðàòóðè 400C ñòàíîâèòü
15,5 ìÍ/ì, ã³äðàòîâàíî¿ – 21,0 ìÍ/ì, íåéòðàë³-
çîâàíî¿ ëóãîì – 26,5 ìÍ/ì, à çà ìàêñèìàëüíîãî
âèëó÷åííÿ ñóïóòí³õ ðå÷îâèí øëÿõîì ðåòåëüíîãî
î÷èùåííÿ ³ äåçîäîðàö³¿ – 34,5 ìÍ/ì. Ñàìå ÷åðåç
íàÿâí³ñòü ó ñêëàä³ ÔÊ ìàéæå 43% çàëèøêîâî¿
îë³¿ ìîëåêóëè ôîñôàòèä³â ó ñêëàä³ àäñîðáö³éíî-
ñîëüâàòíîãî øàðó íå çäàòí³ óòâîðþâàòè ù³ëüíèé
øàð íà ïîâåðõí³ ðîçä³ëó ôàç ³ çíàõîäÿòüñÿ çäå-
á³ëüøîãî ï³ä êóòîì ÷è ãîðèçîíòàëüíî, òîáòî, ÔÊ
íà ïîâåðõí³ ìåòàëó óòâîðþº ð³äèííî-ðîçòÿãíåíó
ïë³âêó, ÿêà íå ò³ëüêè íå çàõèùàº ¿¿ â³ä ä³¿ âîëî-
ãè, à é ïåâíîþ ì³ðîþ ñïðèÿº ¿¿ ñîðáö³¿. ²íòåí-
ñèâí³ñòü ñìóãè 1608 ñì–1 â ²×-ñïåêòð³, ÿêà â³äïî-
â³äàº çà çâ’ÿçóâàííÿ âîäè, â ïðèñóòíîñò³ ÔÊ äóæå
ñëàáêà ³ íå çì³íþºòüñÿ ïðè ¿¿ äîäàòêîâîìó ââå-
äåíí³ â ñèñòåìó, òîáòî âîäà çàëèøàºòüñÿ íå çâ’ÿ-
çàíîþ ³, êîàëåñö³þþ÷è, â³ää³ëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³
îêðåìèõ îñòð³âö³â. Îòæå, ã³äðîôîáí³ ìîëåêóëè
ôîñôàòèä³â ³ òðèãë³öåðèä³â ç ïîâåðõíåâèì íàòÿ-
ãîì íà ìåæ³ ïîä³ëó ç ïîâ³òðÿì 35 ìÍ/ì íå çâ’ÿ-
çóþòü ³ íàâ³òü íå åêðàíóþòü ãëîáóëè âîäè. Óòâî-
ðþþ÷è ì³öí³ âíóòð³øíüîìîëåêóëÿðí³ çâ’ÿçêè
âîíè ñëàáêî âçàºìîä³þòü ç ïîâåðõíåþ ìåòàë³â ³
íå çàõèùàþòü ¿¿ â³ä êîðîç³¿. Ïëàñòèíè ç³ ñòàë³,
îáðîáëåí³ ðîç÷èíàìè ÔÊ â îëèâ³, âæå ÷åðåç 1
ãîä âêðèâàþòüñÿ ïëÿìàìè ³ðæ³, à ì³äí³ ïëàñòè-
íè ñòàþòü ÷åðâîíî-êîðè÷íåâèìè, ùî º áðàêó-
âàëüíîþ îçíàêîþ, çã³äíî ç ÃÎÑÒ 9.080.

Ñïðîáè êîìïîçèö³éíîãî óñóíåííÿ íàâåäå-
íèõ íåäîë³ê³â øëÿõîì ââåäåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ
ïðèñàäîê íå äàëè áàæàíèõ ðåçóëüòàò³â. Ï³äâè-
ùåííÿ ïîâåðõíåâî¿ àêòèâíîñò³ ôîðìóâàííÿì
çì³øàíèõ àäñîðáö³éíèõ øàð³â ÏÀÐ ç âèñîêîþ
ñîëþá³ë³çàö³éíîþ ºìí³ñòþ ùîäî âîäè âäàëîñÿ
äîñÿãòè ëèøå õ³ì³÷íîþ òðàíñôîðìàö³ºþ ë³ï³ä³â
îêñèåòèëüîâàíèì åòèëåíä³àì³íîì.

Íàâåäåí³ íàìè ó òàáë. 1 àì³äîàì³íè êèñëîò
ÐÎ (îëåîä³í) ³ ÔÊ (ôîñôîë³ä³í) ÿâëÿþòü ñîáîþ

ñêëàäíó ñóì³ø àì³äîàì³í³â, åñòåð³â ³ ãë³öåðèíó
[4,5]. Ìàþ÷è ó ñâîºìó ñêëàä³ äîâã³ âóãëåâîäíåâ³
ëàíöþãè (R) âîíè ðîç÷èíÿþòüñÿ ó îëèâíîìó
ñåðåäîâèù³, à çàâäÿêè ã³äðîô³ëüíèì (Ñ2Í4Î,
C(O)N, ÎÐÎÍ, ÍÎ)-ãðóïàì, êîíöåíòðóþ÷èñü íà
ì³æôàçîâ³é ïîâåðõí³, çàáåçïå÷óþòü âçàºìîä³þ,
à â³äòàê, ³ çàõèñò ìåòàëåâèõ ïîâåðõîíü â³ä êî-
ðîç³¿. Àêòèâíà îñíîâà ñèíòåçîâàíèõ ÏÀÐ, ïîðó÷
ç âèñîêîþ âîäîâ³äøòîâõóþ÷îþ ³ ñîëþá³ë³çó-
þ÷îþ çäàòí³ñòþ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ, ÿê âèäíî ç
ðèñóíêà, ï³äâèùåíîþ àäãåç³ºþ äî ñòàëüíèõ ïî-
âåðõîíü, ùî äîçâîëÿº äîñÿãòè çàõèñòó â³ä êî-
ðîç³¿ âæå çà íåâåëèêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³íã³á³òîðó.

×åðåç â³äñóòí³ñòü ó áàçîâî¿ îëèâè âíóòð³ø-
íüîãî ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà ìàéæå ïîâíå (çàëèø-
êîâà ìàñà îëèâè ñêëàäàº ìåíøå 1 ìã) â³äðèâàí-
íÿ ¿¿ â³ä ìåòàëåâî¿ ïëàñòèíè çà ìåòîäîì [6] â³äáó-
âàºòüñÿ âæå çà âåëè÷èíè â³äöåíòðîâî¿ ñèëè
4,9510-4 Í (êðèâà 1). Âîäíî÷àñ çà ââåäåííÿ â
îëèâó îëåîä³íó ÷è ôîñôîë³ä³íó (êðèâ³ 2 ³ 3) ìàñà
àäãåç³éíî çâ’ÿçàíî¿ îëèâè íà ïëàñòèí³ ñêëàäàº
2–5 ìã íàâ³òü çà ï³äâèùåííÿ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè
íà äâà ïîðÿäêè. Öå âêàçóº íà ôîðìóâàííÿ íà
ñòàëüí³é ïîâåðõí³ çàõèñíîãî øàðó, â ÿêîìó ìî-
ëåêóëè ÏÀÐ (îëåîä³íó, ôîñôîë³ä³íó) ñâî¿ìè ïî-
ëÿðíèìè ãðóïàìè çâ’ÿçóþòüñÿ ç ìåòàëîì, ïðî-
ñî÷óþòü ³ðæó ³ ïðèïèíÿþòü ï³ä íåþ êîðîç³éíèé
ïðîöåñ. Âèò³ñíÿþ÷è çàëèøêîâó âîëîãó ç ïîâåðõí³
ìåòàëó, ã³äðîôîáí³ âóãëåâîäíåâ³ ëàíöþãè ñòâî-
ðþþòü çàõèñíèé áàð’ºð ÿê äëÿ äèôóç³¿ ³îí³â çàë³-
çà â³ä ïîâåðõí³ ìåòàëó, òàê ³ äëÿ ïðîíèêíåííÿ
êîðîäóþ÷îãî àãåíòó ³ âîäè äî éîãî ïîâåðõí³.

ßñêðàâèì ï³äòâåðäæåííÿì ñïðàâåäëèâîñò³
öèõ ì³ðêóâàíü º ¿õ çàõèñí³ õàðàêòåðèñòèêè â
æîðñòêèõ óìîâàõ ç ï³äâèùåíîþ âîëîã³ñòþ, ì³íå-
ðàë³çàö³ºþ ÷è êèñëîòí³ñòþ ñåðåäîâèùà, ÿê³ íà-
âåäåí³ â òàáë. 2.

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ðåçóëüòàò³â, âñ³ ðîç-
ðîáëåí³ ðîç÷èíè ÏÀÐ â îëèâ³ È-20À º, âëàñíå,
êîíñåðâàö³éíèìè îëèâàìè, îñê³ëüêè â äîñë³-
äæóâàíîìó ³íòåðâàë³ êîíöåíòðàö³é âîíè çàáåç-
ïå÷óþòü âèñîêó àäãåç³þ ³ âèòðèìóþòü âèïðîáó-
âàííÿ íà êîðîç³þ ñòàë³ ð³çíèõ ìàðîê â ïîð³âíÿ-
íî æîðñòêèõ óìîâàõ âèïðîáóâàíü.

Ñï³âñòàâëåííÿ çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé â³äî-
ìèõ àíòèêîðîç³éíèõ ïðèñàäîê [8–10] (çðàçêè 12–
14) ç ñèíòåçîâàíèìè ÏÀÐ çàñâ³ä÷óþòü (òàáë. 2),
ùî âîíè ñóòòºâî ïîñòóïàþòüñÿ. ßêùî ôîñôîë³-
ä³íè (çðàçêè 7–11) âèñîêî åôåêòèâí³ ó âñ³õ ñå-
ðåäîâèùàõ, òî ïðîäóêò êîíäåíñàö³¿ áîðíî¿ êèñ-
ëîòè ³ ð³ïàêîâî¿ îë³¿ ç ä³åòàíîëàì³íîì (ÄÅÀ) çà
ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ðåàãåíò³â, â³äïîâ³äíî
1:1:3 [8] (çðàçîê 12), ïðèäàòíèé äëÿ çàõèñòó ìå-
òàë³â â³ä êîðîç³¿ ó âîäîíàôòîâèõ ñåðåäîâèùàõ,
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Òàáëèöÿ 2
Ñêëàä ³ àíòèêîðîç³éí³ âëàñòèâîñò³ ÏÀÐ

Çàëåæí³ñòü çàëèøêîâî¿ ìàñè áàçîâî¿ îëèâè È-20À òà 10%-îâèõ ðîç÷èí³â ó í³é îëåîä³íó ³ ôîñôîë³ä³íó íà ñòàëåâ³é

ïëàñòèí³ â³ä øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ðîáî÷îãî äèñêà

Склад ПАР Поява ознак корозії, год 
Поверхня сталі уражена корозією через 

30 діб, % 

№ 

зразка 
Назва ПАР чи 

співвідношення 

реагентів 

Концентрація 

ПАР в оливі, 

мас.% 

За підвищеної 

вологості 

(Ст.10, 800С)  

В електроліті 

(сталь 08КП) 

В сольовому 

тумані 

(Ст.10) 

Ст.3 у розчині 

0,05 М НСl 

[CO2] – 

1,2 мг/дм3 

Ст.3 у 

розчині 

0,05 М НСl 

[Н2S] – 

0,4 мг/дм3 

1 5 >720 298 20,0 13,1 1,2 

2 7 > 20 310 15,2 9,6 1,1 

3 15 >720 346 2,3 7,3 0,6 

4 20 >720 355 0 0 0 

5 

Олеодін-2,5 

25 >720 360 0 0 0 

6 Олеодін-3,0 20 >720 350 1,8 0 0 

7 10 >720 330 4,6 2,3 0,2 

8 15 >720 356 2 0,4 0 

9 20 >720 450 0 0 0 

10 

Фосфолідін-2,0 

25 >720 460 0 0 0 

11 Фосфолідін-2,2 20 >720 490 0 0 0 

12 
Н3BO3:олія:ДЕА – 

1:1:3 
10 – – 79,1 61,3 3,8 

13 
Н3BO3:олія:МЕА – 

1:1:4 
20 – – 60,4 68,8 4,2 

14 

Комплекс ВЖК РО 

з алкілдіаміном 

фракції С8-20 

20 – – 80,7 31,6 6,1 

15 
Жир 

катіонактивний Р-1 
20 >720 300 8,3 13,1 1,2 

 

îá./õâ
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ÿê³ ì³ñòÿòü ñ³ðêîâîäåíü, àëå ÷åðåç íåðîç÷èíí³ñòü
àêòèâíî¿ îñíîâè â ì³íåðàëüíèõ îëèâàõ íå º åôåê-
òèâíèì ïðè çàõèñò³ ìåòàë³â â³ä àòìîñôåðíî¿ êî-
ðîç³¿ òà â ñîëüîâîìó òóìàí³.

Àíàëîã³÷íèé Î²Ê íà áàç³ ìîíîåòàíîëàì³íó
(ÌÅÀ) ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì ðåàãåíò³â 1:1:4, ðîç-
÷èíåíèé ó íèçüêîçàñòèãàþ÷³é ì³íåðàëüí³é îëèâ³
[9] (çðàçîê 13), ÿê ³ êîìïëåêñ êèñëîò ôðàêö³¿ Ñ8–20

ÐÎ ç àëê³ëä³àì³íîì [10] (çðàçîê 14), òàêîæ ïðî-
ÿâëÿþòü àíòèêîðîç³éí³ âëàñòèâîñò³ ó ñ³ðêîâîä-
íåâîìó ñåðåäîâèù³, ïðîòå ìàþòü íåäîñòàòí³ çà-
õèñí³ âëàñòèâîñò³ ùîäî ìåòàë³â â àòìîñôåð³ ç
ï³äâèùåíîþ âîëîã³ñòþ, ñîëüîâîìó òóìàí³, ó âîä-
íèõ ðîç÷èíàõ åëåêòðîë³ò³â ³ ï³äêèñëåíîìó õëî-
ðèäíîþ êèñëîòîþ íàñè÷åíîìó ðîç÷èí³ ÑÎ2 çà
ïîð³âíÿíî âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é àêòèâíî¿ îñ-
íîâè ³íã³á³òîðó – 10–20%.

Íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ñåðåä â³äîìèõ Î²Ê
âèÿâèâñÿ çðàçîê 15, ÿêèé çà õ³ì³÷íîþ áóäîâîþ º
íàéáëèæ÷èì àíàëîãîì îëåîä³íó [11]. Æèð êàò³-
îíàêòèâíèé Ð-1 (ô³ðìà «Áàðâà», ì. ²âàíî-
Ôðàíê³âñüê) – ñóì³ø ïðîäóêò³â ïåðåàì³äóâàííÿ
ÐÎ îêñèåòèëüîâàíèì êóáîâèì çàëèøêîì â³ä
âèðîáíèöòâà åòèëåíä³àì³íó: ((N-2-ã³äðîêñèåòèë)-
N-(5-ã³äðîêñè-3-àçàïåíòèë)-àì³ä êèñëîò (îëå¿íî-
âî¿, ë³íîëåâî¿, ë³íîëåíîâî¿, åðóêîâî¿, ïàëüì³òè-
íîâî¿, ñòåàðèíîâî¿), (8- ã³äðîêñèåòèë-3,6 ä³îê-
òèëîâèé åñòåð êèñëîò (îëå¿íîâî¿, ë³íîëåâî¿, ë³íî-
ëåíîâî¿, åðóêîâî¿, ïàëüì³òèíîâî¿, ñòåàðèíîâî¿),
ï³ïåðàçèíó òà ãë³öåðèíó [12–14]. Ðàçîì ç òèì,
â³í åôåêòèâíèé ëèøå çà êîíöåíòðàö³é â îëèâ³
20 ìàñ.%.

Ç àíàë³çó äàíèõ òàáë. 2 âèïëèâàº, ùî ðîç-
ðîáëåí³ íàìè Î²Ê º çíà÷íî åôåêòèâí³øèìè í³æ
â³äîì³, à ñàìå:

Ó ñîëüîâîìó òóìàí³ òà âóãëåêèñëîòíîìó
ñåðåäîâèù³ âïðîäîâæ 30 ä³á ïëîùà ïîâåðõí³
ïëàñòèíîê ç³ Ñò.10, çàõèùåíèõ â³äîìèìè ³íã³á³-
òîðàìè êîðîç³¿, ïðîêîðîäóâàëî, â³äïîâ³äíî 60–
80% òà 69–32%, òîä³ ÿê ç âèêîðèñòàííÿì ðîç-
ðîáëåíèõ ³íã³á³òîð³â êîðîç³ÿ ïðàêòè÷íî â³äñóò-
íÿ;

Â êàìåð³ ñîëüîâîãî òóìàíó òà â ï³äêèñëå-
íèõ ðîç÷èíàõ ÑÎ2 ³ Í2S ïîâåðõíÿ ñòàë³, ï³ñëÿ
íàíåñåííÿ ðîçðîáëåíèõ ÏÀÐ ç êîíöåíòðàö³ºþ
îëåîä³íó (ôîñôîë³ä³íó) 20–25% (çðàçêè 4–6, 9–
11) çàëèøàþòüñÿ ÷èñòèìè, à â êîíöåíòðàö³éíî-
ìó ³íòåðâàë³ 5–15% (çðàçêè 1–3 òà 7–8) óðàæåí-
íÿ ïîâåðõí³ ñóòòºâî ìåíøå ó ïîð³âíÿíí³ ç â³äî-
ìèìè ³íã³á³òîðàìè êîðîç³¿ (çðàçêè 12–14);

Çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ôîñôîë³äèíó ç 25%
äî 10% (ïîð³âí. çðàçêè 7 òà 11) äëÿ ðîçðîáëåíî-
ãî ³íã³á³òîðó ïðè çáåðåæåíí³ âèñîêèõ çàõèñíèõ
âëàñòèâîñòåé, ðàçîì ç âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³

âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè éîãî àêòèâíî¿ îñíîâè äîñ-
òóïíîãî ³ äåøåâîãî ïîá³÷íîãî ïðîäóêòó â³ä î÷è-
ùåííÿ îë³é, ñóòòºâî ïîêðàùóº òåõí³êî-åêî-
íîì³÷í³ ïîêàçíèêè éîãî çàñòîñóâàííÿ.

Âèñîê³ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ ôîñôîë³ä³íó, íà
íàøó äóìêó, çâ’ÿçàí³ ç ôîðìóâàííÿì íà ïîâåðõí³
ìåòàëó ù³ëüíèõ ïë³âîê çà ó÷àñòþ ïîâåðõíåâî-
àêòèâíèõ àì³äîàì³í³â òà ¿õ õåëàòíèõ êîìïëåêñ³â
ç ãë³öåðîëôîñôàòèäàìè, ùî ñêëàäàþòü îñíîâó
ö³º¿ ïðèñàäêè. Éìîâ³ðíî, êîìïëåêñè ñôîðìî-
âàí³ òàêèì ÷èíîì, ùî êîðîç³éíîàêòèâí³
ã³äðîô³ëüí³ ÎÍ-ãðóïè çíàõîäÿòüñÿ ó âíóòð³øí³é
äèñïåðñí³é ôàç³ é òàêèì ÷èíîì ³çîëüîâàí³ â³ä
êîíòàêòó ç ìåòàëåâîþ ïîâåðõíåþ. Çà êîíöåíò-
ðàö³¿ Î²Ê 20–25% (çðàçêè 4, 9, 10) çàõèñí³ âëàñ-
òèâîñò³ çàëèøàþòüñÿ âèñîêèìè ³ ïîäàëüøå
çá³ëüøåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿ íåäîö³ëüíå.

Õ³ì³÷íîþ òðàíñôîðìàö³ºþ ôîñôàòèäèëãë³-
öåðèä³â îêñèåòèëüîâàíèì åòèëåíä³àì³íîì âäà-
ëîñÿ ñóòòºâî ï³äâèùèòè ³ òðèáîõ³ì³÷í³ âëàñòè-
âîñò³ ñèíòåçîâàíèõ ïðîäóêò³â ïðè ï³äâèùåíí³ ¿õ
àíòèîêèñëþâàëüíèõ ³ çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé.
Íàéåôåêòèâí³øèé ñåðåä íèõ ôîñôîë³äèí ñóì³-
ùàºòüñÿ ç ì³íåðàëüíèìè ìàòåð³àëàìè ³ çà æîð-
ñòêèõ óìîâ òåðòÿ â³äïîâ³äàº ñó÷àñíèì âèìîãàì
äî êîìïëåêñíèõ ïðèñàäîê. Öå äàëî ï³äñòàâè ðå-
êîìåíäóâàòè ôîñôîë³äèí äî ðîçðîáëåííÿ àíòè-
ôðèêö³éíèõ ìàñòèë, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ çìàùóâàí-
íÿ âóçë³â òåðòÿ ìåòàëóðã³éíîãî îáëàäíàííÿ, ùî
åêñïëóàòóþòüñÿ â ³íòåðâàë³ â³ä ì³íóñ 300Ñ äî
1500Ñ â óìîâàõ âèñîêèõ íàâàíòàæåíü òà ìîæëè-
âîãî âïëèâó àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèù.

Ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ á³îÏÀÐ-
³íã³á³òîð³â êîðîç³¿ ³ ÿê åìóëüãàòîð³â-ñòàá³ë³çàòîð³â
äèñïåðñíèõ ñèñòåì â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà ÿê
çàñîá³â òèì÷àñîâîãî çàõèñòó ìåòàë³÷íîãî îáëàä-
íàííÿ â³ä êîðîç³¿, òàê ³ ìàñòèëüíî-õîëîäèëüíèõ
ð³äèí òà ³íâåðòíèõ åìóëüñ³é ³ ì³êðîåìóëüñ³é äëÿ
çàõèñòó îáëàäíàííÿ ³ òðóáîïðîâîä³â â íàôòîãà-
çîâ³é, íàôòîõ³ì³÷í³é ³ õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³, à
òàêîæ òåõíîëîã³÷íèõ ð³äèí äëÿ ð³çíîìàí³òíèõ
ïðîöåñ³â ³íòåíñèô³êàö³¿ ³ ï³äâèùåííÿ âèäîáóò-
êó âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè òà êàï³òàëüíîãî ðå-
ìîíòó ñâåðäëîâèí [13,14]. Öå áåçïîñåðåäíüî
âèïëèâàº ç õ³ì³÷íî¿ áóäîâè ñèíòåçîâàíèõ ðå÷î-
âèí.

Âèñîêà àäñîðáö³éíà çäàòí³ñòü àì³íîàì³ä³â
íà ì³æôàçîâ³é ïîâåðõí³ çàáåçïå÷óº åôåêòèâíå
äèñïåðãóâàííÿ é ïîäàëüøó ñòàá³ë³çàö³þ êðàïåëü
äèñïåðñíî¿ ôàçè, ùî ÷³òêî â³äîáðàæàºòüñÿ ó ñòâî-
ðåíèõ çâîðîòíèõ åìóëüñ³éíèõ êîìïîçèö³ÿõ ç
âèñîêîþ ñîëþáë³çàö³éíîþ ºìí³ñòþ. Åêðàíóâàííÿ
êðàïåëü âîäíî¿ ôàçè äîñÿãàºòüñÿ âæå çà êîíöåí-
òðàö³¿ 0,3–0,5 (îá.%), ÿêà º âèùîþ çà ÊÊÌ1,
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ïðîòå óù³ëüíåííÿ çàõèñíîãî øàðó íàâêîëî êðà-
ïåëüîê âîäè ³ ñòàá³ë³çàö³ÿ åìóëüñ³éíî¿ ñèñòåìè
íàñòàº çà âì³ñòó ÏÀÐ 1–2 îá.%. Ç ï³äâèùåííÿì
êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ â³ä 0,5 äî 2,0%, çà ñòàëîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ôàç âîäà/îë³ÿ 60/40%, âëàñòè-
âîñò³ åìóëüñ³éíèõ ñèñòåì çì³íþþòüñÿ: â’ÿçê³ñòü
â³ä 0,14 äî 0,22 Ïàñ, ñòàòè÷íå íàïðóæåííÿ çñó-
âó â ä³àïàçîí³ 3,9–5,2 äÏà, ãóñòèíà – 932–934
êã/ì3, åëåêòðîñòàá³ëüí³ñòü – 115–350 Â, à
ñò³éê³ñòü ó ÷àñ³ â³ä 10 ä³á äî 6 ì³ñ. Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè äîáðå óçãîäæóþòüñÿ ç ì³êðîñòðóêòó-
ðîþ åìóëüñ³é. Ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ÏÀÐ çìåí-
øåííÿ äèñïåðãîâàíèõ êðàïåëüîê âîäè â³ä 25 ìêì
äî 5 ìêì, áåçïåðå÷íî âêàçóº íà ïîêðàùåííÿ
ñòðóêòóðíèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìè. Âèñîêà
åìóëüãóþ÷à çäàòí³ñòü (äî 80 îá.% Í2Î) çà êîí-
öåíòðàö³¿ àì³íîàì³ä³â 2%, íà íàøó äóìêó, º ðå-
çóëüòàòîì íå ñò³ëüêè ñîëþá³ë³çàö³¿ âîäè ó
âíóòð³øí³é ÷àñòèí³ ì³öåëè, ñê³ëüêè çâ’ÿçóâàííÿ
¿¿ ÷åðåç ñèñòåìó âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ó ïðîì³æíîìó
ã³äðîô³ëüíî-ë³ïîô³ëüíîìó øàð³.

Ñò³éê³ñòü ì³êðîåìóëüñ³éíèõ ñèñòåì çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ çíà÷íî âèùîþ êîíöåíòðàö³ºþ àì³íî-
àì³ä³â, ÿê³ óòâîðþþòü ë³îô³ëüí³ ñèñòåìè é ñïðè-
ÿþòü ñàìî÷èííîìó äèñïåðãóâàííþ âîäíî¿ ôàçè.
Íàïðèêëàä, ÿê ïîêàçàíî íàìè ðàí³øå [15], ñà-
ìîâ³ëüíà ñîëþá³ë³çàö³ÿ âîäè (6–10 Ì/Ì ÏÀÐ) ó
òðèêîìïîíåíòí³é ñèñòåì³ ÏÀÐ/ãåïòàí/âîäà
ïåðåá³ãàº çà êîíöåíòðàö³¿ àì³íîàì³ä³â >12,42%
(0,3 Ì), ïîñòóïîâî çðîñòàþ÷è ç ï³äâèùåííÿì ¿õ
êîíöåíòðàö³¿.

Âèñíîâêè

1. Õ³ì³÷íîþ òðàíñôîðìàö³ºþ îë³é ³ ôîñôà-
òèä³â îêñèåòèëüîâàíèì åòèëåíä³àì³íîì ñèíòå-
çîâàíî íèçêó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí.
Âñòàíîâëåíî, ùî ñèìáàòíå çìåíøåííÿ àì³ííî-
ãî ÷èñëà ³ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó íà ìåæ³ ïîä³ëó ç
ïîâ³òðÿì ç îäíî÷àñíèì ë³í³éíèì çðîñòàííÿì
åëåêòðîñòàá³ëüíîñò³ åìóëüñ³é âêàçóº íà ïåðåá³ã
îñíîâíî¿ ðåàêö³¿ ç óòâîðåííÿì ïîâåðõíåâî-àê-
òèâíèõ àëê³ëîëàì³ä³â, ñêëàä ³ ñòðóêòóðà ÿêèõ
äîâåäåí³ ñïåêòðàëüíèìè ³ êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèìè
ìåòîäàìè.

2. Âñòàíîâëåíî, ùî àëê³ëîëàì³äè ñâî¿ìè
ïîëÿðíèìè ãðóïàìè çâ’ÿçóþòüñÿ ç ïîâåðõíåþ
ìåòàëó, à ã³äðîôîáí³ âóãëåâîäíåâ³ ëàíöþãè, âè-
ò³ñíÿþ÷è çàëèøêîâó âîëîãó, ñòâîðþþòü çàõè-
ñíèé áàð’ºð ÿê äëÿ äèôóç³¿ ³îí³â çàë³çà ç ïîâåðõí³
ìåòàëó, òàê ³ äëÿ ïðîíèêíåííÿ êîðîäóþ÷îãî àãåí-
òó ³ âîäè äî éîãî ïîâåðõí³.

3. Äîâåäåíî, ùî ðîç÷èíè îëåîä³íó (ôîñôî-
ë³ä³íó) â ³íäóñòð³àëüí³é îëèâ³ È-20À ìàþòü ïî-
êðàùåí³ àäãåç³éí³ é àíòèêîðîç³éí³ âëàñòèâîñò³,

â³äïîâ³äàþòü ï³äâèùåíèì åêîëîãî-åêîíîì³÷íèì
âèìîãàì ñüîãîäåííÿ òà ìîæóòü âèêîðèñòîâóâà-
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF ECO-FRIENDLY
SURFACTANTS BASED ON VEGETABLE OILS AND
PHOSPHATIDES

G.S. Pop, O.I. Safronov, I.S. Bodachivskyi, L.V. Zheleznyi

Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry of the
National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine

A number of surface-active alkylolamides are synthesized by
the chemical transformation of oils and phosphatides, the composition
and structure of them were established by spectral and colloid-
chemical methods. It is shown that the solutions of synthesized
substances in petroleum oil are characterized by improved adhesion
and anticorrosive properties. These solutions meet the high ecological
and economic current requirements and can be used to create the
compositions of conservative oils, greases, protective technological
systems in agricultural machinery, main pipelines, oilfield and oil
refining equipment as well as in chemical, petrochemical, oil and
gas producing industries. Hydrocarbon solutions of the products
resulted from the condensation of ethoxylated ethylene diamine with
rapeseed oil and phosphate concentrate formed in its purification
show emulsifying and stabilizing properties in invert technological
systems designed to intensify mining and overhaul of oil and gas
wells. It is stated that the most acceptable product of phosphatides
transformation (with respect to the availability of raw materials and
technological efficiency) is able to improve the tribological, antioxidant
and protective properties of various grades of lubricants. It is
recommended as an active addition to various types of oils as well as
to antifriction greases designed to lubricate rolling bearings, slides
and other friction units of industrial equipment, which are operated
in a wide temperature range under high load conditions and in
aggressive environments.

Keywords: vegetable oil; phosphatide; synthesis; surface-
active substance; lubricant.
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