
З а с н о в а н и й у в е р е с н і 1 9 9 3 р. 
В и х о д и т ь 6 р а з і в н а р ік 

ЗМІСТ 
Ковеня Т.В. 

Аналіз роботи хімічної та нафтохімічної промисловості 
України в 2007 р. Основні тенденції та прогноз розвитку.... З 

Сировина та матеріали 

Пасько Н.І., Савельєва Н.В., Піднебесний А. П. 
Цеоліт — перспективний інгредієнт гумових сумішей 16 

Кириченко В. В., Полумбрик О.М., Кириченко В. І. 
' Мастильно-охолоджувальні засоби ізТехнічних олій. Функ-

ціональні властивості та їхній вплив на ефективність об-
робки металів Г 20 

Нові технологічні процеси 

Гликин М.А., БарановаЛ.А., Гликина И.М., Сологуб И.Н. 
Оксидегидрохлорирование 1,2-дихлорзтана азрозольньїм 
нанокатализом. Исследование процесса ЗО 

СтепанянА.А., Исак А.Д. 
Диазол- и триазол- 4,5-дикарбоновьіе кислотьі и их произ-
водньїе. Синтез 35 

Полімери та композиційні матеріали 

СуберлякО.В., Скорохода В.Й., Гриценко О.М. 
Еластогелеві матеріали з високою дублювальною здат-
ністю 39 

СоЬ'а Н. В., Савченко Б.М., Пахаренко В.О. 
„Модифікований вторинний ПЕТФ. Виробництво плівок 44 

• :< 

Мфонович Л.М., Павленко А. А. 
І Полимерная композиция на основе отходов зонтичной тка-

іКни. Исследование температурних режимов зкструзии 47 

Ьвський B.C., Левицький В.Є., Суберляк О.В. 
Модифікований пінополістирол. Експлуатаційні властивос-

Ш ї ті конструкційних матеріалів 50 

шМШ* 
J&Si * 

© «Хімічна промисловість України» 2008 

Н А У К • В • - В И Р О Б Н И Ч И Й Ж У Р Н А Л 



Кузнецов П.А., Пахаренко А.В., Руденко Е.Н., Шостак Т.С., 
Шидловский Н.С., ФилоновА.П., Пахаренко В.А. 

Термозластопластьі. Релаксационньїе процессьі 

Екологія. 

Тюльпінов О.Д-
Знешкодження газових викидів, що містять закис азоту. 

Засновники журналу: 
Міністерство промислової політики України, 
Українське хімічне товариство, Союз хіміків України, 
AT «ВНДІХІМПРОЕКТ» 

Друкується згідно з рішенням ВЧЕНОЇ РАДИ ТОВ «НАУКОВО-ТЕХНІЧ-
НИЙ ЦЕНТР «ВНДІХІМПРОЕКТ» 
Протокол № 19 від 05.08.2008 

РЕДАКЦІЙНА КОЛЕГІЯ: 
Головний редактор Голубов О.Г. 
Заступники головного редактора: Миголь В.І., Мєшков В.В. 

Члени редколегії: 
Астрелін І.М., Бурмістров М.В., Горбатко B.C., Казаков В.В. 
Кухар В.П., Лапін Є.В., Лєбєдєв Є.В., Митронов О.П., 
Молчанов В.І., Нечаєв О.І., Новіков І.М., Новицький B.C., 
Походенко В.Д., Райков Б.С., Тменов Д.М., Федоров В.І., 
Янковський М.А. 

Науковий редактор: Оніщенко С.Є, 

Оригінал-макет: Марущак О.А. 
Дизайн обкладинки: Шевчук Д.М. 

Адреса редакції 
02660, Київ, вул. М. Раскової, 15 
Союз хіміків України 
Тел./факс: 5 1 6 * 5 8 * 3 2 ; e-mail: office@chemunion.org.ua 

Здано до набору 25.07.08. Підп. до друку 22.08.08. 
Формат 60x84/8. Друк офсетний. Папір офсетний № 1. 
Ум. друк. арк. 6,9. Зам. 0048. 
Оригінал-макет та друк — видавництво «ДІА», 
м. Київ, вул. Васильківська, 45, тел.: 455-91 -52. 

Реєстраційне свідоцтво серія KB №6887 

За достовірність викладеного матеріалу відповідальність несе автор. За зміст реклами відповідальність несе 
У разі передруку посилання на журнал «Хімічна промисловість України» є обов'язковим. 
Редакція залишає за собою право скорочувати статті та робити редакційну правку. 

mailto:office@chemunion.org.ua


20 ХІМІЧНА ПРОМИСЛОВІСТЬ УКРАЇНИ, 2008, N9 4 

УДК 621.9.079:621.7.079(031) 

МАСТИЛЬНО-ОХОЛОДЖУВАЛЬНІ ЗАСОБИ ІЗ ТЕХНІЧНИХ ОЛІЙ. 
ФУНКЦІОНАЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА ЇХНІЙ ВПЛИВ 

НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ОБРОБКИ МЕТАЛІВ 
В. В. Кириченко, О.М. Полумбрик, д.х.н., "В. І. Кириченко, к.х.н. 

Національний університет харчових технологій, м. Київ, 'Хмельницький національний 
університет 

Розглянуто результати вивчення функціональних властивостей мастильно-охолоджувальних 
засобів (МХЗ) для обробки металів, які запропоновано одержувати із технічних олій, зокрема 
ріпакової. Викладено сутність розробленої і впровадженої у дослідно-експериментальне ви-
робництво технології одержання базової пасти, водних та олійних емульсій. Приведено дані 
численних і всебічних випробувань різних типів МХЗ на машині тертя та в процесах обробки 
металів. На основі аналізу одержаних даних наведено практичні рекомендації стосовно ефек-
тивного використання нових МХЗ. 

Рассмотреньї результати изучения функциональньїх свойств смазочно-охлаждающих средств 
(СОСр) для обработки металлов, которьіе предложено получать из технических растительньїх 
масел, в частности рапсового. Изложена суть разработанной и внедренной в опьітно-зкспери-
ментальное производство технологии получения базовой пастьі, вводньїх и масляньїх змуль-
сий. Приведень/ данньїе многочисленньїх и всесторонних испьітаний разньїх типов СОСр на 
машине трения и в процессах обработки металлов. На основании анализа полученньїх данньїх 
приведень! практические рекомендации по зффективному применению нових СОСр. 

Відомо, що якісну та ефективну обробку 
металів в процесах як різання, так і обробки 
під тиском можна забезпечити в певних тех-
нологічних середовищах: водних чи оливних 
емульсіях, консистентних пастах, які відомі у 
виробничих процесах як мастильно-охолоджу-
вальні засоби (МХЗ) для обробки металів і які 
є складовою галузі паливно-мастильних мате-
ріалів. Метою використання МХЗ є зниження 
зношуваності інструменту, забезпечення якості 
оброблюваних поверхонь металів, підвищення 
продуктивності та санітарно-г іг ієнічних умов 
праці. Досягають цієї мети шляхом напрямле-
ного впливу на елементарні фізико-механічні 
та трибохімічні процеси, які мають місце при 
обробці металів і які необхідно всебічно дослі-
джувати на рівні механізмів тертя і зношування, 
виникнення і руйнування змащувальних плівок 
тощо. Саме знання цих механізмів дозволяє 
управляти технологічними процесами в кон-
тексті їх оптимізації шляхом підбирання най-
сприятливіших технологічних середовищ, які 
забезпечуються якісними МХЗ [15, 16, 17]. 

Якість досить широкого асортименту тради-
ційних МХЗ не в повній мірі задовольняє вимо-
гам до них з багатьох точок зору, зокрема мети 
їх використання, сировинних джерел їх одер-
жання, досягнення необхідних функціональ-
них властивостей екологічної безпеки тощо. 
Розробка більш прогресивних, у порівнянні 
з існуючими, технологій одержання якісних і 
екологічно безпечних МХЗ нового покоління 
спрямована на пошук альтернативних джерел 
більш якісної і дешевої сировини. Технічні олії, 
зокрема ріпакова (ріпол) та соєва, генетично 

модифікована (соєол-гм,), можуть слугувати 
необмеженою за своїм потенціалом поновлю-
вальною сировиною для виробництва нових 
МХЗ, особливо в контексті їхньої переробки в 
єдиному технологічному комплексі, побудова-
ному за модульним принципом ( 2 - 4 модулі), в 
паливно-мастильні біоматеріали самого широ-
кого асортименту і, відповідно, — призначень 
[ 1 , 2 , 3 ] . 

На сьогодні найбільш дослідженим і впро-
вадженим у виробництво є лише процес пере-
робки ріполу і соєолу-гм в біопаливо, як прави-
ло, дизельне [1, 2]. Пошук найбільш ефектив-
них методів і технологій переробки технічних 
олій на нові мастильні біоматеріали (базові 
оливи, присадки тощо) дозволив визначити 
головні напрямки і методи модифікації олій, 
а за окремими напрямками, навіть, досягти 
певних результатів [4, 6, 7, 8, 11]. Зокрема на 
основі нових базових біоолив та нових чи відо-
мих присадок шляхом компаундування їх із тра-
диційними мінеральними оливами одержана 
низка якісних за триботехнічними показниками 
мастильних композицій різного призначення 
[8, 9, 10, 11, 14]. 

Вперше зроблена спроба розробки техно-
логічних основ одержання нових, більш якіс-
них і екологічно безпечніших МХЗ для обробки 
металів шляхом модифікації технічних олій, в 
основному, ріпакової (ріполу) [6, 7]. Досліджені 
також функціональні властивості перших, ще не 
зовсім досконалих, зразків МХЗ та їхні трибо-
технічні показники в процесах обробки мета-
лів [4, 5, 6, 9] . На жаль, досі не розроблена 
стратегічна концепція комплексної переробки 



СИРОВИНА ТА МАТЕРІАЛИ 21 

технічних олій в контексті вирішення, хоча б 
часткового, проблем енерго- і ресурсозбере-
ження та екологічної безпеки. Якихось систем-
них досліджень переробки олій в біоматеріали 
із визначеними властивостями як для паливно-
мастильної, так і для інших галузей економіки 
не проводиться [1, 2, 3]. 

Зусилля окремих дослідників спрямовані на 
використання олій як функціональних домішок 
до дисперсних систем різного призначення [2, 
3]. Зокрема показано, що, навіть, мінімальні 
домішки окремих поверхнево-активних ре-
човин (ПАР) до ріполу суттєво змінюють його 
триботехнічні (диспергуючі і антифрикційні) 
властивості. Встановлена також можливість 
регулювання в широких межах диспергуючих 
властивостей бінарних систем типу «ріпол-олі-
гоетери» за рахунок незначних домішок олі-
гомерних оксіалкілендіолів з використанням 
таких систем, як бази для створення нових 
технологічних середовищ для обробки мета-
лів [3]. 

. Проте аналіз нечисленних публікацій з про-
блеми обробки олій в паливно-мастильні ма-
теріали і зокрема в МХЗ для обробки металів 
показує, що вони розглядають результати лише 
фрагментарних досліджень [1, 2, 3]. Є такий 
досить перспективний напрямок цієї галузі, 
як розробка методів і технологій ієрархічної 
і комплексної переробки олій за модульним 
принципом, який ще досі не охоплений дослі-
дженням. 

Традиційні МХЗ для обробки металів як такі, 
що неповністю задовольняють сучасні вимоги 
технологічних процесів, характеризуються сут-
тєвими недоліками, зокрема: 

• виробляються, в основному, із мінераль-
ної сировини та синтетичних продуктів, які 
стають все більш дефіцитними, отже, і до-
рожчими; 

• екологічно небезпечні як для персоналу, 
обслуговуючого процеси обробки мета-
лів, так і для навколишнього середовища, 
оскільки є стійкими до біорозкладання; 

• мінеральні чи (і) синтетичні компоненти, 
що входять до складу композицій МХЗ, є 
досить інертними в перебігу обробних про-
цесів і не виявляють тих необхідних функці-
ональних властивостей,які забезпечували 
б якісні експлуатаційні показники обробки 
металів. В контексті актуальності пошу-
ку більш безпечних, доступних і дешевих 
сировинних матеріалів привернула увагу 
така поновлювальна і екологічно безпечна 
олійна сировина, як ріпол та соєол-гм, які 
за своїми властивостями є найближчими 
до мастильних матеріалів [1, 2, 7, 12, 13]. 
Провідною концепцією даного дослідження 

є розробка таких методів і технологій перероб-

ки ріполу і соєолу-гм в сучасні, за вимогами 
технологій обробки металів, МХЗ, які структур-
но повинні входити до єдиного, але багатомо-
дульного технологічного комплексу переробки 
технічних олій в паливно-мастильні та інші біо-
матеріали із визначеними властивостями. Спи-
раючись на розроблену концепцію, необхідно 
розробити проект комплексної переробки олій 
за технологіями функціонально зв'язаних між 
собою модулів та відповідно до певного алго-
ритму: від процесів первинної модифікації — до 
проміжних продуктів і біопалива, а далі — до 
виробництва товарних МХЗ, біоолив, біоолив-
присадок тощо [6, 7, 11, 12, 13]. 

Інноваційна технологія виробництва сучас-
них МХЗ повинна мати певні характерні риси, а 
саме: а) спиратись на один базовий вид сиро-
вини — олії, в основному, ріпол; б) ієрархічно 
починатись із модуля 1 — процесів первинної 
переробки ріполу (рідше — соєолу), які дадуть 
можливість забезпечити технологічні процеси 
інших модулів необхідним асортиментом про-
міжних продуктів та виробляти ще і біопальне; 
в) хімічна структура проміжних продуктів і при-
садок повинна сприяти одержанню МХЗ із ви-
значеними функціональними властивостями, 
здатними чинити вирішальний вплив на експлуа-
таційні показники в процесах обробки металів. 

Крім того, важливо було дослідити вплив 
складу конкретної композиції МХЗ та будови 
окремих її компонентів на головні експлуата-
ційні показники. З точки зору фактору «склад-
будова», заслуговувало уваги вивчення впливу 
дисперсійних фаз, ПАР та окремих присадок 
на триботехнічні показники обробних проце-
сів. Відомо, що саме такий фактор визначає, 
в свою чергу, певний комплекс функціональних 
властивостей нових МХЗ як технологічних се-
редовищ. Саме тому передбачалось дослідити 
також вплив таких властивостей цих середо-
вищ, як їхня гідрофільність, полярність окремих 
компонентів, емульгування, диспергування, 
охолоджувальна ефективність, адсорбційна і 
особливо хемісорбційна активність молекул на 
оброблювальних поверхнях [5, 14, 15, 16]. 

Дослідження спрямовувалися на: 
•розробку технології переробки технічних 

олій на якісні і екологічно безпечні МХЗ 
для обробки металів та визначення осо-
бливостей впровадження цієї технології у 
дослідно-експериментальне виробництво 
із затвердженням всієї необхідної докумен-
тації; 

•визначення функціональних властивостей 
нових МХЗ як технологічних середовищ 
під час обробки металів та їхнього впливу 
на експлуатаційні показники процесів і на 
основі одержаних даних визначення умов 
раціонального їх використання. 
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Важливо, що розробка технології перероб-
ки технічних олій (в першу чергу, ріполу) спи-
ралась на визначений концептуальний підхід 
до проблеми «олії — паливно-мастильні біо-
матеріали», коли будь-яка окрема технологія 
повинна розглядатись як складова єдиного іє-
рархічно-модульно побудованого комплексу 
перероблення олій за всіма можливими мето-
дами і напрямками [7, 13]. Запропонована ін-
новаційна технологія виробництва із олій нових 
МХЗ відповідає саме такому підходу (рис. 1). 

Далі , виходячи із необх ідного і достат-
нього асортименту проміжних продуктів, по-
хідних від первинної переробки олій, а також 
із базової олії — ріполу, здійснюють вторин-
ний процес — високотемпературне часткове 
омилення оптимізованих композицій ріполу із 
оливами-присадками та мінеральними оли-
вами. При цьому одержують проміжну базову 
пасту як сировинну основу для виробництва 
будь-яких типів МХЗ. Як видно з рисунку 1, 
методом компаундування проміжної пасти з 
гліцеролом і меролом, а також із сульфідвміс-
ними біооливами-присадками (зокрема ріп-
сол-мерсол-nS) одержують базову пасту, яку 
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Як видно, технологія в цілому починається із 
первинної переробки олій, яка реалізується за 
розробленим алгоритмом процесів: 

•метаноліз чи етаноліз олій із трансформу-
ванням їхніх триацилгліцеридних структур 
у відповідні метилові чи етилові естери ви-
щих жирних кислот (ВЖК, частіше — не-
насичені, загальних формул U - C ( 0 ) - 0 H , 
рідше — насичені S-C(O) -OH) , відповідно 
до такої схеми [6, 7] : 

чи 

зручно транспортувати і, виходячи з неї, без-
посередньо у споживача готувати (відповідно 
до наданої інструкції) конкретні типи МХЗ для 
виробничих потреб. 

Як видно з рис. 1, запропонована комплек-
сна переробка ріполу має низку інноваційних 
рис, зокрема: 

• ієрархічність технологічного ланцюга, який 
• починається із розроблених первинних 

процесів переробки ріполу в цілу низку 
проміжних біопродуктів та біопалива; 

• циклічність (замкнутість) всіх технологічних 
операцій переробки ріполу, отже, і прак-
тичну безвідходність виробництва; 

U ( S ) - C ( 0 ) - 0 - C H 2 - C H - C H 2 - 0 - C ( 0 ) - U + З СН3ОН (з c 2 H 5 O H r a : / 3 r o p 

триацилгліцериди 
олій 0 - С ( 0 ) - и 

-> НО-СН 2 -СН(ОН)-СН 2 ОН + З U - C ( 0 ) - 0 R ; рідше S - С(О) — OR(R=CH3, С2Н5) ; 

вториннии гліцерин метилові (етилові) естери ВЖК 
як технічні рідини і біопаливо (рис. 1) 

•гл іцероліз олій вторинним гл іцерином з 
модифікацією триацилгліцеридів у суміш 

моно- і діацилгліцеридів олій, відповід 
до схеми [11, 12]: 

каталізатор 
U ( S ) - C ( 0 ) - 0 - C H 2 - C H - C H 2 - 0 - C ( 0 ) - U + НО-СН 2 -СН(ОН)-СН 2 ОН — 

триацилгліцериди 
олій 

Ґ 
0 - С ( 0 ) - и 

> U ( S ) - C ( 0 ) - 0 - C H 2 - C H ( 0 H ) - C H 2 - 0 - C ( 0 ) - U + H 0 - C H 2 - C H ( 0 H ) - C H 2 - 0 - C ( 0 ) - U 

гліцеролізовані олії (гліцерол, гліцесол) як суміш моно- і діацилгліцеридів (рис. 1) 

сульфідування проміжних продуктів мета-
нолізу та гліцеролізу, їхніх оптимізованих 
сумішей та розчину ріполу в меролі, яке су-

проводжується приєднанням сульфідних 
дисульфідних груп за місцем ПОДВІЙНИХ 3B'F 
ків ацильних залишків, [6, 8, 9, 10, 11]: 

каталізатор 
п(.. .-СН = СН-. . . ) + mS » (х) . . . -СН-СН- . . . + (у) . . . -СН-СН- . . . + 

Г \ е / І І 
S S — S 

фрагменти ненасичених ацильних залишків U -C(O) - фрагменти внутрішньоацильних 

+ (z) . . . - C H - C H - S - S - C H - C H - . . . 

. . .-S S - S - . . . 

де П = Х +у+ Z, 
m=x + 2y + 3z 

та міжацильних молекул сульфідвмісних олив-присадок (рис. 1) 
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І. Первинні процеси переробки технічних олій (скорочено - ТОЛ 'ів) відповідно до модупя І 

Втор, гліцерин 

1. Гліцетол 'и: 
гліцерол, гліцесол тощо 

+ втор, гліцерин 

Гліцерол із Вихідні ТОЛ'и: 
а) ріпол; б)сосол(гм); 

в) ріпсоєол 

4. Блок виробництва 
біопалива 

Метаноліз 2. Метол'и: 
мерол. месол тощо 

+ вторгліцерин 

Сировина для сульфідування 

Суміш гліцеролу 
з меролом (1:1) 

і _ Л 

Суміш одного чи декількох толів (а, б. в) 
та 20 ... 50 % мас одного із метол'ів 

(зокрема, меролу) 

Мерол, месол, 
- мерісол 

Сульфідування з одержанням продуктів: 

3. S-вмісні оливи-при 
«гліцерсол-мерсол-nS», «тсол-метсол-nS», 
зокрема ріпсол- мерсол- nS (п=8+16% мас .) 

І 

Дизельне 
біопаливо 
Котельне 
біопаливо 
Технічні 

біорідини, 
розчинники 

садки загальних назв : 
метол" и - метсол'и-nS, 

зокрема мерсол-nS (п= 12+18 % мас.) 

II. Вторинний процес переробки відповідно до модуля II - часткове омилення 
оптимізованих сумішей одного чи двох тол'ів (а, б) з проміжними S-вмісними оливами — 

присадками в реакторі з нагріванням і турбулентним перемішуванням: 

£ 
А. Неповне (регульоване) омилення оптимізованих сумішей 

тол'ів (60-70% мас) і S-вмісних олив типу «тсол- метсол-ІЧБіКрешта) 

Б. Водний розчин лужного реагента 
розрахованої концентрації і кількості 

Проміжна паста як композиція омилених продуктів + МО 

В. Мінеральні оливи (МО) дешеві і 
низької в'язкості, в т.ч. і 

регенеровані (в межах 10-20 % мас) 

Технологічні процеси виробництва МХЗ для обробки металів відповідних типів і призначень 

Пасти мастильні 
«Ол-МАІ» 

Вода Емульсоли 
«Ол-МАВ» тощо 

Оливи мінеральні 

Оливні емульсії 
«Ол-МНВ» тощо 

Рис. 1. Структурно-логічна схема ієрархічного і комплексного підходів до переробки технічних олій на мас-
тильно-охолоджувальні засоби (МХЗ) для обробки металів 

можливість одержання всього необхідного 
асортименту напівпродуктів і присадок для 
виробництва будь-яких типів МХЗ; 
підвищення трибохімічної активності нових 
МХЗ за рахунок використання проміжних 
продуктів переробки ріполу — гліцеролу та 
вторинного гліцерину як досить полярних 
компонентів з властивостями емульгаторів, 
диспергаторів, ПАР, трибохімічних актива-
торів; 
реалізація простого і оптимізованого мето-
ду одержання важливої в технології нових 
МХЗ компоненти — сульфідвмісної біо-
оливи-присадки типу «рілсол-мерсол-nS» 
(із регульованим вмістом л,% мас. суль-
фідних груп), що сягає значень від 12 до 
20% мас.; 
націленість усього технологічного ланцюга 
на виробництво одного базового і зручного 

для транспортування та зберігання продук-
ту — пластичної пасти. 
За своїм складом і властивостями нова ба-

зова біопаста є багатокомпонентним і багато-
функціональним продуктом, який містить: 

• натрієві мила ВЖК (в т.ч. сульфідвмісних) — 
загущувачі, йоногенні ПАР, антифрикційні 
компоненти; 

• гліцерол у суміші із вторинним гліцерином 
як біооливний компонент високої поверх-
нево-г ідрофільної активності — емульга-
тор, диспергатор, пластифікатор; 

• мінеральні оливи як дисперсійна та анти-
фрикційна фаза. На основі базової біопасти 
та відповідного дисперсійного середовища 
за досить простою технологією готуються 
рідинні МХЗ за умови нагрівання до 30-40°С 
і інтенсивного перемішування протягом 15-
30 хв, при цьому отримують [4, 9, 11, 12]: 
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ті кращих відомих в процесах обробки металів 
МХЗ за низкою найважливіших триботехнічних 
показників (табл. 2 і 3). 

Досліджено вплив вмісту таких активних 
гідрофільно-полярних компонентів, як гліцерол 
та вторинний гліцерин у складі нових МХЗ (зо-
крема емульсолів), на головні якісні показники 
процесу обробки сталі Ст45: стійкість інстру-
менту та якість обробленої поверхні. Результа-
ти дослідження представлені графічно на рис. 
2. Аналіз цих результатів доводить, що підви-
щення полярності обумовлене зростанням зна-
чень дипольного моменту (|і) і діелектричної 
проникності (є) даних компонентів, а, отже, і 
емульгування нових МХЗ на основі ріполу, зо-
крема емульсолу «Ол-МАВ-Е1 .Пбвг» (табл. 1), 
за рахунок введення до їхнього складу таких 
полярних молекул, як гліцерол і (чи) вторинний 
гліцерин, дає можливість підвищити стійкість 
інструменту (рис. 2, а) і забезпечити необ-
хідний рівень чистоти оброблюваної поверхні 
(рис. 2, б). Крім того, графіки показують, що 
цими двома факторами обробки можна управ-
ляти шляхом оптимізації швидкості обробки 
деталей. 

Цей же висновок підтверджується даними, 
одержаними в перебігу дослідження, впливу 
цілої низки як вже відомих ПАР, так і поверхне-
во-активних гідрофільних компонентів у складі 
нових МХЗ, похідних від ріполу (табл. 5). Аналіз 
цих даних переконує, що саме за їхньої наяв-
ності в складі композицій МХЗ можна досягну-
ти значного покращання експлуатаційних по-
казників базової мінеральної оливи. Важливо, 
що цей висновок підтверджується встановле-
ним раніше аналогічним впливом таких відомих 
високоефективних полярно-гідрофільних про-
дуктів, як поліетиленгліколі загальної форму-
ли НО — ( С Н 2 - С Н 2 - 0 - ) п - Н , наприклад ПЕГ35 
(табл. 5) [3, 15, 16]. 
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Рис. 2. Вплив вмісту гідрофільно-полярних про-
міжних продуктів переробки ріполу: вторинного 
гліцерину (А) та гліцеролу (Б) в складі емульсолу 
«Ол-МАВ-Е1 .Пбвг» на якісні показники обробки ста-
лі Ст45 на токарно-ґвинторізному станку за різних 
швидкостей (/ — 50,2 — 100,3 — 200,4 — 300 м/хв): 
а — на стійкість інструменту Т; б — на висоту мікро-
нерівностей обробленої поверхні Ra 

560 
Ra, мкм 
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З точки зору вивчення трибохімічних аспек-
тів використання нових МХЗ, важливо було ви-
явити функціональний взаємозв'язок між наяв-
ністю в складі мастильних композииій та в МХЗ 
поверхнево-активних речових певної будови і 
властивостей, а також їхніх концентрацій на про-
тизношувально-протизадирну активність SP-
присадок, а, отже, і на трибохімічні (змащуваль-
ні) показники цих композицій. Для дослідження 
були вибрані два типи SP-присадок: 

а) традиційна і високоефективна, поліфунк-
ціональна присадка ДФ-11 із серії 0 ,0-д іалк іл-
дитіо-фосфатів цинку (барію) [15, 16, 17]: 

[ ( A l k - 0 \ - P ( S ) - S - ] 2 Z n ( B a ) ; 

б) нова, розроблена високоефективна та 
багатофункціональна присадка трифініл-фос-
фін-сульфід [8, 10, 11]: 

[ ( C ^ - F ^ S ] * (С, іН5)з-рС|] 

+ бензотриазол з високим вмістом 
гетероциклічного нітрогену 

Важливо було порівняти ефективність про-
тизношувально-протизадирної дії цих двох SP-
присадок, а також і нової S-присадки «ріпсол-

мерсол-10S» у складі оливних МХЗ, одержаних 
на основі оливи 1-12А для двох концентрацій. 
Одержані дані переконують в тому, що нові при-
садки: SNP-присадка «ТФФС-БТА» та S-при-
садка «ріпсол-мерсол-1 OS» за своїми проти-
зношувально-протизадирними властивостями 
не поступаються відомій поліфункціональній 
SP-присадці Д Ф - 1 1 (табл. 6). 

Для дослідження впливу ПАР різної будови 
і походження на триботехнічну ефективність 
присадок готували композиці ї оливних МХЗ 
на базі в ідомої оливи І -12А з в ідповідними 
присадками (Сщ=0,5% мас.) та з домішками 
оливно-розчинних ПАР ( 1 < C ^ d < 2 % мас.), по-
хідних від ріполу, а саме: гліцеролу, олеїнової 
кислоти, меролу, гліцеролу+меролу. Результа-
ти випробувань на ЧМТ за показниками Р6, Dq 
і cJq переконливо доводять, що саме такі ПАР у 
мінімальних концентраціях значно підвищують 
протизношувально-протизадирну ефективність 
SP-присадок обох типів (табл. 6 і 7). Тобто, ком-
поненти таких оливно-розчинних ПАР у складі 
мастильних композицій з присадками чинять 
сенсибілізуючу дію на активні центри (S- і Р - ) , 
а, отже, і прискорюють утворення полярно-ак-
тивних змащувальних межових плівок на по-
верхнях вузлів тертя. 

Порівняння функціональної ефективності кращих відомих та нових 
протизношувально-протизадирних присадок до оливних МХЗ 

Таблиця 6 

Концентрація Навантаження,кН Пляма 
Базова олива + присадки присадки в оливі, 

% мас. Р< Р3 

зношування d3, 
MM 

Олива І-12А (низької в'язкості, без присадок) 0,5 1,6 0,86 

Діалкілдитіофосфат цинку (ДФ-11) 0,5 0,84 1,6 0,46 

Діалкілдитіофосфат цинку (ДФ-11) 3,0 0,84 1,68 0,35 

Ріпсол-мерсол-IOS 
(сульфідована суміш ріполу і 20 % меролу) 0,5 0,95 1,96 0,56 

Ріпсол-мерсол-IOS 3,0 1,03 2,12 0,52 

SPN-присадка типу трифеніл-фосфін-сульфід 
+ бензотриазол (ТФФС-БТА) 0,5 1,46 2,90 0,42 
SPN-присадка ТФФС-БТА 3,0 1,52 3,27 0,40 

Хемісорбція молекул активних елементів 
(S, Р) та полярних сполук із рідкої фази МХЗ 
ювенільно-активованою поверхнею оброблю-
ваного металу супроводжується утворенням 
сульфідів і фосфідів металів, які за жорстких 
умов обробки (високих значень тиску, тем-
ператури та градієнту напруг) дифундують в 
поверхневі шари контактуючих металів. Така 
модифікована поверхня набуває властивостей 
певних евтектичних сплавів і характеризується 
більш низькою вільною енергією, а, отже, і мен-
шим опором зсуву за рахунок більш вираженої 

пластифікуючої дії нових технологічних середо-
вищ у процесах різання [5, 14, 15, 16]. 

Висновки. Обґрунтовано концептуальні 
підходи до вибору сировинної бази (олій) та 
до розробки технологічних основ виробництва 
МХЗ для обробки металів нового покоління із 
заданими функціональними властивостями. 
Розроблені такі раціональні та ефективні ме-
тоди і технології направленої переробки ріполу 
на МХЗ для обробки металів, більш якісні у по-
рівнянні із кращими традиційними матеріала-
ми, коли кожна технологія структурно входить 



28 ХІМІЧНА ПРОМИСЛОВІСТЬ УКРАЇНИ, 2008, N9 4 

Таблиця 7 
Вплив концентрації поверхнево-активних речовин різної будови і походження на змащувальні 

властивості оливних розчинів протизношувально-протизадирних присадок 

Базова олива + присадки ПАР, що добавлені до розчинів Концентрація 
ПАР, % мас. 

Навантаження,кН 
cL, мм 

1. Базова олива І-12А 0,50 1,60 0,86 

2. І-12А + діалкіл-дитіо-
фосфат цинку (ДФ-11, 
0,5 % мас.) як сучасна, 
традиційна SP-присадка 

Олеїнова кислота 1,00 
Олеїнова кислота 2,00 

Гліцерол* 2,00 
Мерол (метилові естери ріполу)" 2,00 

Гліцерин вторинний* 1,00 
Гліцерол + мерол (1:1) 2,00 

0,75 
0,60 
0,82 
0,93 
0,85 
1,00 

2,50 
2,00 
2,60 
2,90 
1,98 
2,78 

0,66 
0,64 
0,62 
0,57 
0,65 
0,52 

3. І-12А + трифеніл-фос-
фін-сульфід + бензотри-
азол (ТФФС, 0,5 % мас.), 
нова поліфункціональна 
SPN-присадка 

Олеїнова кислота 
Олеїнова кислота 

Гліцерол' 
Мерол* 

Гліцерин вторинний* 
Гліцерол + мерол (1:1) 

1,00 

2,00 
2,00 
2,00 

1,00 

2,00 

0,87 
0,72 
0,93 
1,20 
0,97 
1,32 

2,96 
2,10 
3,25 
3,32 
2,91 
3,46 

0,57 
0,62 
0,52 
0,55 
0,63 
0,54 

*Ріпол — ріпакова олія; мерол 
діацилгліцеридів одержують в 

і гліцерин вторинний, одержують в процесі метанолізу 
процесі гліцеролізу ріполу вторинним гліцерином; d3 -

ріполу; гліцерол як суміш моно- і 
- пляма зношування зразка 

до єдиного модульного комплексу переробки 
олій. Визначено перелік важливих первин-
них процесів переробки ріполу з повним за-
безпеченням виробництва МХЗ проміжними 
продуктами певних визначених властивостей 
(гідрофільність, поверхнева хемісорбційна ак-
тивність, емульгування тощо), які обумовлюють 
необхідні функціональні властивості компози-
цій МХЗ. Випробування всіх трьох типів МХЗ 
на машині тертя і на станках дали можливість 
встановити вплив найважливіших функціональ-
них властивостей нових МХЗ на експлуатаційні 
показники роботи вузлів тертя та процеси об-
робки металів, зокрема на активність проти-
зношувально-протизадирних присадок. Нові 
МХЗ як композиції технологічних середовищ 
для обробки металів ідентифіковані за скла-
дом, будовою і властивостями та класифіковані 
за сучасними вимогами. 
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«УРАЛКАЛИЙ» С 1 ИЮЛЯ ПОВЬІСИЛ ЦЕНЬІ НА КАЛИЙ В РФ В 3 ,4 РАЗА, 
ЗАФИКСИРОВАЛ ИХ НА 4 5 % ПОСТАВОК 

ОАО «Уралкалий» с 1 июля 2008 г. в связи с повьішением ценьї хлористого калия на рьінке Китая 
повьісило цену на зту продукцию для российских промьішленньїх потребителей до 12 тьіс. рублей за 
тонну, передает «Интерфакс» со ссьілкой на сообщение компании. 

Ранее хлористьій калий на рьінок РФ поставлялся по цене 3,5 тью. рублей за тонну. 
При зтом компания до конца года зафиксировала цену на калий на уровне 3 тьіс. рублей за тонну 

для прямьіх поставок российским сельхозпроизводителям, а также на уровне 3,5 тьіс. рублей за тонну 
для компаний «Еврохим» и «Фосагро» для производства сложньїх удобрений, которьіе идут на нуждьі 
российских сельхозпроизводителей. 

Разьяснение по поводу цен «Уралкалий» сделал «в связи с многочисленньїми вопросами, посту-
пающими в компанию после ее официального сообщения о сохранении ценьї 3500 рублей для произ-
водства сложньїх удобрений для нужд российских сельхозпроизводителей». Ранее сообщалось, что 
акции компании после появлення зтой информации упали почти на 8%. 

Компания сообщила, что во II полугодии планирует реализовать на внутреннем рьжке около 
220 тьіс. тонн хлористого калия (без учета биржевьіх продаж). Из зтого обьема порядка 120 тьіс. 
тонн будет реализовано по цене порядка 12 тью. рублей за тонну, примерно 90 тьіс. тонн — по цене 
3,5 тью. рублей за тонну, около 10 тьіс. тонн — по цене 3 тью. рублей за тонну. Таким образом, компания 
зафиксировала ценьї на калий для 45% от общего обьема поставок (без учета биржевьіх продаж). 

«Уралкалий» осуществляет продажи хлористого калия на российском рьжке путем прямьіх по-
ставок потребителям, а также через биржевьіе торги. Без учета биржевьіх торгов компания реализует 
на внутреннем рьінке порядка 450 тьіс. тонн хлористого калия в год, что составляет менее 10% от 
общего обьема продаж компании. 

«Уралкалий» отмечает, что повьішение с 1 июля ценьї на продукцию для российских промьішленньїх 
потребителей положительно скажется на финансовьіх показателях компании. «При зтом сохранение 
ценьї в 3000 рублей и 3500 рублей для части поставок, осуществляемьіх в интересах российских сель-
скохозяйственньїх производителей, будет способствовать развитию агропромьішленного комплекса 
России», — говорится в сообщении. 

Как сообщалось ранее, в марте 2008 года «Уралкалий» и Федеральная антимонопольная служ-
ба РФ (ФАС) заключили соглашение, по условиям которого ценьї на продукцию компании для рос-
сийских промьішленньїх потребителей должньї устанавливаться по специальной формуле. Формула 
предусматривает расчет цен на основе средневзвешенной ценьї на зкспортньїе поставки на рьінок с 
минимальной ценой (сейчас таким рьінком является Китай) за вьічетом транспортних издержек. Цена 
на хлоркалий на китайский ринок с 1 июля бьіла повьішена на 400 долларов за тонну. 

Через биржу «Уралкалий» обязан продавать не менее 10% от обьема своих продаж на российском 
рьінке. В январе-июле 2008 года компания реализовала на биржевьіх торгах 110,5 тьіс. тонн хлористого 
калия. Цена на последних торгах, состоявшихся ЗО июля, составила 12,2 тьіс. рублей за тонну. 


