
Åêñïëóàòàö³éíà íàä³éí³ñòü òà åêîëîã³÷íà áåç-
ïåêà ìåòàëîêîíñòðóêö³é, çîêðåìà òðóáîïðîâ³äíîãî
òðàíñïîðòó, â àãðåñèâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ òà ïðè-
ðîäíèõ ñåðåäîâèùàõ, çàáðóäíåíèõ âèêèäàìè, ñêè-
äàìè, â³äõîäàìè âèðîáíèöòâ, âèçíà÷àºòüñÿ åôåê-
òèâí³ñòþ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ ïðèðîäîîõîðîííèõ

çàõîä³â [1–5] òà ðàö³îíàëüíèì âèáîðîì ñòàë³ (ÿê
îñíîâíîãî êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó ÕÕ² ñò.) çà
õ³ì³÷íèì ñêëàäîì òà çà õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ íåìå-
òàëåâèõ âêëþ÷åíü (ÍÌÂ) [6–10].

Íà òåðèòîð³¿ ×åðí³ã³âñüêî¿ îáë. ðîçòàøîâàíî
697 ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèõ îá’ºêò³â, ôóíêö³îíóº
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The efficiency of low-carbon steel anticorrosive protection by protective layers modified
with aluminium compounds formation during anode aluminium dissolution is investi-
gated. The maximal corrosion inhibition (in 10 times) is achieved during steel cathodic
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Ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíî¿ íàä³éíîñò³
òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó

Ñòàð÷àê Â.Ã.1, Îëåêñ³ºíêî Ñ.Î.2,
²âàíåíêî Ê.Ì.2, Ìà÷óëüñüêèé Ã.Ì.1, Ïîë³ùóê Ò.Ì.1

1 ×åðí³ã³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ïåäàãîã³÷íèé óí³âåðñèòåò
2 ×åðí³ã³âñüêèé äåðæàâíèé òåõíîëîã³÷íèé óí³âåðñèòåò

Âûïîëíåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà ïîâåðõ-
íîñòè, â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå è îáúåìå ìåòàëëà è õàðàêòåðèñòèêàìè ñèíåðãèñòîâ. Íà
îñíîâå ïîêàçàòåëåé êîððåëÿöèè ðàçðàáîòàíû àêòèâíûå ñèíåðãè÷åñêèå ìåòàëëîõåëàòè-
ðóþùèå êîìïîçèöèè äëÿ ïîâåðõíîñòíîé ìîäèôèêàöèè ñòàëè ñ ó÷åòîì õèìè÷åñêîé
ïðèðîäû íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Èñïîëüçîâàíèå êîìïîçèöèé ïîâûøàåò äîëãîâå-
÷íîñòü, ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü òðóáîïðîâîäíîãî
òðàíñïîðòà ñ ïîëó÷åíèåì ýêîíîìèè ýíåðãî- è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòè÷åñêèå ìàëîöèêëîâûå íàãðóçêè, íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ,
ïîâåðõíîñòíàÿ ìîäèôèêàöèÿ, ñèíåðãè÷íûå äîáàâêè, ìåòàëëîõåëàòèðîâàíèå.

Âèêîíàíî êîðåëÿö³þ ì³æ ïîêàçíèêàìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ÿâèù íà ïîâåðõí³, ó ïîâåðõíå-
âîìó øàð³ òà îá’ºì³ ìåòàëó òà õàðàêòåðèñòèêàìè ñèíåðã³ñò³â. Íà îñíîâ³ ïîêàçíèê³â êî-
ðåëÿö³¿ ðîçðîáëåíî àêòèâí³ ñèíåðã³÷í³ ìåòàëîõåëàòóþ÷³ êîìïîçèö³¿ äëÿ ïîâåðõíåâî¿ ìî-
äèô³êàö³¿ ñòàë³ ç óðàõóâàííÿì õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü. Âèêîðèñòàííÿ
êîìïîçèö³é ï³äâèùóº äîâãîâ³÷í³ñòü, åêñïëóàòàö³éíó íàä³éí³ñòü òà åêîëîã³÷íó áåçïåêó
òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó ç îäåðæàííÿì åêîíîì³¿ åíåðãî- òà ìàòåð³àëüíèõ ðåñóðñ³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñòàòè÷í³ ìàëîöèêëîâ³ íàâàíòàæåííÿ, íåìåòàëåâ³ âêëþ÷åííÿ, ïîâåðõ-
íåâà ìîäèô³êàö³ÿ, ñèíåðã³÷í³ äîáàâêè, ìåòàëîõåëàòóâàííÿ.
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29 õ³ì³÷íî íåáåçïå÷íèõ ï³äïðèºìñòâ, ç íèõ 10 ó
ì. ×åðí³ãîâ³ (²² ñòóïåíÿ — 3, ²²² ñòóïåíÿ — 16,
IV ñòóïåíÿ — 10), ïðîõîäÿòü 440 êì íàôòî- òà
ïðîäóêòîïðîâîä³â (ç 48 ïåðåõîäàìè: ÷åðåç âîäí³
ïåðåøêîäè — 7, àâòîøëÿõè — 34, çàë³çíèö³ —
7), ç ïîíàäíîðìàòèâíèì ñòðîêîì åêñïëóàòàö³¿
(ïîíàä 30 ðîê³â — 248,5 êì íàôòîïðîâîä³â) [11].
Öå ïðèçâîäèòü äî ï³äñèëåííÿ êîðîç³éíî-ìå-
õàí³÷íîãî ðóéíóâàííÿ (ÊÌÐ) òðóáîïðîâîä³â —
îñíîâíî¿ ïðè÷èíè òåõíîãåííèõ àâàð³é, ïîæåæ òà
åêîëîã³÷íèõ êàòàñòðîô ç âèòîêàìè ãàçó, íàôòè,
íàôòîïðîäóêò³â òà ³í., çàáðóäíåííÿì ãðóíòó, ïî-
âåðõíåâèõ, ãðóíòîâèõ âîä.

Êàòàñòðîô³÷íà çíîøåí³ñòü âîäîïðîâ³äíèõ
ìåðåæ (ç 3558 êì — 20 %): ó ì. Ìåíà —
ìàéæå íà 100 %, ì. Îñòåð, ì. Êîçåëåöü —
ïîíàä 81 %, ì. Êîðîï — ïîíàä 75 % òà ³í. [11].
Âòðàòè ïèòíî¿ âîäè ïî îáëàñò³ — 22,8 % (ó
ì. ×åðí³ã³â — 25,2 %, ì. Îñòåð, ì. Êîçåëåöü —
31,5 %). Ïðîäóêòè êîðîç³¿ ïîã³ðøóþòü ÿê³ñòü
ïèòíî¿ âîäè, íàñè÷óþ÷è ¿¿ âàæêèìè ìåòàëàìè.
Â³äõèëåííÿ ñàí³òàðíî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â â³ä
ÃÄÊ ïîíàä 40 %. Ñåðåä 911 êì ìåðåæ âî-
äîâ³äâåäåííÿ ìàéæå 31 % çíàõîäèòüñÿ â
àâàð³éíîìó ñòàí³. Çíîøåí³ñòü êàíàë³çàö³éíèõ
ìåðåæ ñêëàäàº 48–86 %. Àíàë³ç òåõíîãåííèõ
àâàð³é ïðè ðóéíóâàíí³ êàíàë³çàö³éíèõ ñòàëåâèõ
òðóá (d = 600 ìì) òà çàë³çîáåòîííèõ (d = 700
òà 800 ìì) ïîêàçàâ, ùî òîâùèíà âåðõíüî¿ ÷àñ-
òèíè òðóáè íà ä³ëÿíêàõ äî 150 ì çìåíøèëàñÿ
â³ä 10 äî 1–2 ìì, óòâîðèëèñÿ ïîâçäîâæí³ òà ïî-
ïåðå÷í³ òð³ùèíè, ùî âêàçóº íà ³íòåíñèâíå ÊÌÐ
(êîðîç³éíå ðîçòð³ñêóâàííÿ — ÊÐ, ìàëîöèêëîâó
âòîìó — ÌÖÂ, âîäíåâó äåãðàäàö³þ — ÂÄ). Áó-
ëè ä³ëÿíêè äî 2 ì, äå âåðõíÿ ÷àñòèíà òðóáîïðî-
âîäó ïîâí³ñòþ â³äñóòíÿ. Çàãàëüí³ çáèòêè ñòàíîâ-
ëÿòü ïîíàä 17 ìëí ãðí. Òîìó íàáóâàº âàæëèâîãî
çíà÷åííÿ ðîçðîáêà åôåêòèâíèõ òåõí³÷íèõ ìåòîä³â
çàõèñòó ³íæåíåðíèõ ñïîðóä òà êîìóí³êàö³é, äî
÷èñëà ÿêèõ â³äíîñèòüñÿ óí³âåðñàëüíèé ìåòîä çà-
õèñòó — ³íã³á³òîðíèé çàõèñò.

Ìåòà ðîáîòè — ðîçðîáêà ñèíåðã³÷íèõ ìåòà-
ëîõåëàòóþ÷èõ êîìïîçèö³é (ÑÌÕÊ) íà âòîðèíí³é
ñèðîâèí³ (ðåã³îíàëüí³ â³äõîäè Ê, ÊÓÁ, ÊÂÑ) ç
äîáàâêîþ ñèíåðã³ñò³â — íåêîíäèö³éíèõ (çà ñòðî-
êîì âæèâàííÿ) ïåñòèöèä³â (ÍÏ) (ó ñêëàä³ ìî-
äèô³êîâàíèõ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â — ÌÇÏ) òà
ôàðìïðåïàðàò³â (ÍÔÏ), é ñèíåðã³÷íèõ äîáàâîê
(ÑÄ) — ïîõ³äíèõ ³ì³äàçîëó (²m) òà áåíç³ì³äà-
çîëó (Â²m) äëÿ çàõèñòó òðóáíèõ ñòàëåé â³ä ÊÌÐ
ç óðàõóâàííÿì õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè ÍÌÂ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ìîäåëüíèõ ïëàâ-
êàõ ñòàë³ 20 ç ïðåâàëþþ÷èì âì³ñòîì (85–90 %)
ñóëüô³ä³â FeS.MnS (Ñ), îêñèä³â íà îñíîâ³ Al2O3
(Î), ïëàñòè÷íèõ ñèë³êàò³â õFeO.yMnO.zSiO2
(ÏÑ) òà ñòàë³ Õ18Í10Ò ³ç ñóëüô³äàìè, îêñèäàìè,
í³òðèäàìè ó ïðèðîäíèõ òà òåõíîëîã³÷íèõ àãðåñèâ-

íèõ ñåðåäîâèùàõ, ó òîìó ÷èñë³ äâîôàçíèõ, õà-
ðàêòåðíèõ äëÿ íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó, çà ñòàí-
äàðòíèìè ìåòîäàìè òà ìåòîäèêàìè ïî êîìïëåêñ-
í³é ñèñòåì³ [7–10, 12–14].

Âèá³ð ñèíåðã³ñò³â çàñíîâàíî íà àäñîðáö³é-
íèõ äîñë³äæåííÿõ çà ÷îòèðìà ìåòîäàìè: çà
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Ðèñ.1. Ê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè êîðîç³¿ ñòàë³ Õ18Í10Ò ic (à), iê
(â), ià (ñ): 1 — ó ïîâåðõíåâèõ âîäàõ (ð. Äåñíà); 2 — 3 %
NaCl; 3 — 3 % NaCl + Í2S + Ñ6Í14 + ÑÍ3ÎÍ.

Ðèñ.2. Êîåô³ö³ºíòè íåáåçïåêè ÍÌÂ ïðè íàâîäíþâàíí³ ñòàë³ 20
(� = 0,4 %): 1 — ñóëüô³äè; 2 — îêñèäè; 3 — ïëàñòè÷í³
ñèë³êàòè; 4 — í³òðèäè.

Ðèñ.3. Êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ íà ñòàë³ 20 (� = 0,4 %): 1 — N =
f(�tang); 2 — �N

NACE = f(�tang); 3 — �N
C = f(ÊÅ).



�,Å-êðèâèìè (åëåêòðîêàï³ëëÿðíèìè); ³, t-êðèâè-
ìè ñïàäó ñòðóìó; çà êîíöåíòðàö³éíèìè çàëåæíî-
ñòÿìè (z = f(lgC)); åëåêòðîñîðáö³éíîþ âà-
ëåíòí³ñòþ fN, çà ôîðìóëîþ Ïîë³íãà òà çà åëåê-
òðîííîþ áóäîâîþ òà òåðìîäèíàì³÷íèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè (ìåòîä MNDO—PM3) [9, 10, 12–16].

Ê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè êîðîç³¿ ñòàë³ Õ18Í10Ò
(³ñ, ³ê, ³à) ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ.1. Ì³í³ìàëüí³ çíà-
÷åííÿ ñòðóìó êîðîç³¿ (³ñ) áóëè ó ïîâåðõíåâèõ âî-
äàõ, ìàêñèìàëüí³ ³ñ, ³ê, ³à — ó äâîôàçíîìó ñåðå-
äîâèù³ (3). ÍÌÂ ÿê àêòèâí³ âîäíåâ³ ëîâóøêè
â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðîçïîä³ë³ âîäíþ â
ñòàë³ (ðèñ.2), íàêîïè÷åííÿ ÿêîãî ñòâîðþº âåëè-
êèé òèñê íà ì³æôàçíèõ ãðàíèöÿõ Ìå—ÍÌÂ. Âè-
íèêàþòü íàïðóæåííÿ, ÿê³ ïåðåâèùóþòü ãðàíèöþ
ì³öíîñò³ �â, ùî îáóìîâëþº ðóéíóâàííÿ ìåòàëîâè-
ðîá³â ó êîðîç³éíî-íàâîäíþâàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ.

Âñòàíîâëåí³ êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ êîå-
ô³ö³ºíò³â âïëèâó ñåðåäîâèù NACE, NaCl (�N

NACE,
�N

C) â³ä êîåô³ö³ºíò³â êîíöåíòðàö³¿ ìåõàí³÷íèõ íà-
ïðóæåíü (ÊÅ) òà òåðì³÷íèõ ìîçà¿÷íèõ íàïðóæåíü
(�tang) â îêîë³ íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü (ðèñ.3). ²ç
çðîñòàííÿì �tang ó ìàòðèö³ íà ì³æôàçí³é ãðàíèö³
ÍÌÂ—Ìå (â³ä 160 ÌÏà ó í³òðèä³â äî 498 ÌÏà
ó îêñèä³â) íåáåçïåêà çà �N

NACE çðîñòàº ó 1,6 ðà-
çè, ÷èñëî öèêë³â äî ðóéíóâàííÿ çíèæóºòüñÿ ó 1,8
ðàç³â. Ðÿä íåáåçïåêè íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü ó ñå-
ðåäîâèù³ NACE: Î > ÏÑ > Í. Ïðè çá³ëüøåíí³
ÊÅ â³ä 1,0 ó Í äî 2,5 ó ÏÑ çðîñòàº �N

C â³ä 1,2
äî 2,1. Ðÿä íåáåçïåêè íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü ó
êîðîç³éíîìó ñåðåäîâèù³ (3 % NaCl): ÏÑ > Ñ >
Î > Í. Çà fN ùîäî âîäíåâî¿ äåãðàäàö³¿ ðÿä íå-
áåçïåêè çà Í+ ñêëàäàº Î > ÏÑ > Í > Ñ, à çà Í–

ñêëàäàº C > ÏÑ > Í > O.
Äëÿ öåìåíòèòó (Fe3C) çà Í+ íåáåçïåêà

ì³í³ìàëüíà, à çà Í– ìàêñèìàëüíà ó ïîð³âíÿíí³ ç
ðÿäîì íåáåçïåêè ÍÌÂ. Ñèíåðã³÷í³ äîáàâêè ÿê
àêòèâí³ ïîë³äåíòàòí³ ë³ãàíäè-õåëàòîóòâîðþâà÷³
(ç äåê³ëüêîìà àäñîðáö³éíèìè ðåàêö³éíèìè öåí-
òðàìè) çàáåçïå÷óâàëè åôåêòèâíå ï³äâèùåííÿ

äîâãîâ³÷íîñò³ ìåòàëîâèðîá³â çàâäÿêè ïîâåðõ-
íåâ³é ìîäèô³êàö³¿ íàíîìàñøòàáíèì ìåòàëîõåëà-
òóâàííÿì.

Âñòàíîâëåíî êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ ïîêàç-
íèê³â ñòóïåíÿ çàõèñòó â³ä âçàºìîä³¿ ñòàë³ ç ñå-
ðåäîâèùåì z, íàâîäíþâàííÿ �, ñòóïåíÿ çàõèñòó
â³ä ìàëîöèêëîâî¿ âòîìè Êñí, ðîçòð³ñêóâàííÿ
Êêð â³ä çàðÿä³â íà àòîìàõ àçîòó: qN3, qN1 òà
êèñíþ qî, åëåêòðîííî¿ åíåðã³¿ Ååë, ïîòåíö³àëó
³îí³çàö³¿ ², åíòàëüï³¿ óòâîðåííÿ 	Íf: z = f(qN3,
², Ååë); �; ÊÍ; Êêð= f(qN1).

Çà õåìîñîðáö³éíîþ çäàòí³ñòþ ñòàë³ 20 ìîæ-
íà ñêëàñòè òàêèé ðÿä ÍÌÂ: Ñ > Í > Î > ÏÑ.
Òàê, ÑÌÕÊ, 5 ã/ë (Ê + ÑÄ), Ññä= 0,1 ììîëü/ë
çàáåçïå÷óâàëà âèñîêó åôåêòèâí³ñòü çàõèñòó â
ÍÑl, ðÍ1: z — äî 97,9 %; � — äî 79,1 %; Êêð
(ïðè ñòàòè÷íîìó íàâàíòàæåíí³) — äî 165,7; ÊÍ
(ïðè ìàëîöèêëîâîìó íàâàíòàæåíí³) — äî 97,2 %.

Åôåêòèâí³ñòü ìåòàëîõåëàòóâàííÿ ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ é íà ñòàë³ Õ18Í10Ò ó äâîôàçíèõ ñåðåäî-
âèùàõ, ùî ìîäåëþþòü ñåðåäîâèùà íàôòîãàçîâèäî-
áóòêó (�� = 15,2–21,6). Çà äèôåðåíö³- éîâàíèìè
ïîêàçíèêàìè (ê³íåòè÷í³ �1 òà �2, áëîêóâàëüí³ �3,
ïîäâ³éíîøàðîâ³ �4) öå çàõèñíà êîìïîçèö³ÿ ç ïåðå-
âàæíîþ áëîêóâàëüíîþ ä³ºþ: �3 > �4 > �2 > �1.

Îäåðæàí³ ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåí-
íÿ äàëè ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàòè ¿õ íà ïðàêòèö³
íà ï³äïðèºìñòâàõ ×åðí³ã³âñüêîãî ðåã³îíó, ó òîìó
÷èñë³ äëÿ ï³äâèùåííÿ ìàëîöèêëîâî¿ âîäíåâî¿
âèòðèâàëîñò³ ñòàë³ 20 ïîâåðõíåâîþ ìîäèô³êà-
ö³ºþ ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ìåòàëîâèðîá³â (ï³ñëÿ
¿õ ÷èñòîâîãî ïëàñêîãî øë³ôóâàííÿ) â³ä 10 %
ìàñòèëüíî-îõîëîäæóâàëüíî¿ ð³äèíè (ÌÎÐ) ç äî-
áàâêîþ 1,2 ã/ë ÑÌÕÊ. Öå çàáåçïå÷óº ï³ä-
âèùåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ ñòàë³ 20 ïðè ïîäàëüø³é ¿¿
åêñïëóàòàö³¿ ó NACE òà çíèæóº íåáåçïåêó àãðå-
ñèâíîãî ñåðåäîâèùà (ðèñ.4).

Ïðî íàÿâí³ñòü íàíîìàñøòàáíî¿ ìåòàëîõå-
ëàòíî¿ çàõèñíî¿ ïë³âêè íà ïîâåðõí³ ñòàë³ ïðè
ä³¿ ÑÌÕÊ ñâ³ä÷àòü äàí³ ²×-, Îæå-ñïåêòðîñêîï³¿
òà ðåíòãåíîñïåêòðàëüí³ äîñë³äæåííÿ [10, 13–
18]. Ðîçðîáëåí³ ÑÌÕÊ ìàþòü ïåâí³ åíåðãå-
òè÷í³, òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ òà åêîëîã³÷í³ ïåðåâà-
ãè, áî çàáåçïå÷óþòü åêîíîì³þ ìàòåð³àëüíèõ òà
åíåðãîðåñóðñ³â ïðè âèãîòîâëåíí³ êîìïîçèö³é çà
ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ âòîðèííî¿ ñèðîâèíè
(óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â) òà ìåòàëîðåñóðñ³â ïðè çà-
ñòîñóâàíí³ ÑÌÕÊ äëÿ ï³äâèùåííÿ åêñïëóà-
òàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ ³íæåíåðíèõ ñïîðóä, òðóáî-
ïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ
êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³, çàïîá³ãàííÿ òåõíîãåííèõ
àâàð³é, ç âòðàòîþ íàôòè, íàôòîïðîäóêò³â, ãàçó,
åêîëîã³÷íèõ êàòàñòðîô. ÑÌÕÊ â³äïîâ³äàþòü
ñó÷àñíèì ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèì òà åêîëîã³÷íèì
âèìîãàì (öå ìàòåð³àëè ²V êëàñó íåáåçïåêè —
ìàëîíåáåçïå÷í³) [9, 10, 12–14, 16, 19].
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Ðèñ.4. Âïëèâ ÍÌÂ ó ñòàë³ 20 ó NACE çà �N
NACE: 1 — áåç

ÑÌÕÊ; 2 — ï³ñëÿ øë³ôóâàííÿ ç ÌÎÐ ç äîáàâêîþ 2 ã/ë
ÑÌÕÊ; êâàäðàò — í³òðèäè (Í); òðèêóòíèê — ïëàñòè÷í³
ñèë³êàòè (ÏÑ); êîëî — îêñèäè (Î); õðåñò — ñóëüô³äè (Ñ).



Âèñíîâêè

Çàñòîñóâàííÿ ñèíåðã³÷íèõ ìåòàëîõåëàòóþ-
÷èõ êîìïîçèö³é äëÿ ï³äâèùåííÿ åêñïëóà-
òàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ìåòà-
ëîêîíñòðóêö³é, òðóáîïðîâ³äíîãî òðàíñïîðòó â
ïðèðîäíèõ òà òåõíîëîã³÷íèõ àãðåñèâíèõ ñåðåäî-
âèùàõ çàáåçïå÷óº ÷èñëåíí³ ïîçèòèâí³ åêîëîã³÷í³
åôåêòè (ÿê³ îáóìîâëþþòü îäåðæàííÿ ïîçèòèâ-
íîãî ñèíåðã³÷íîãî åêîëîã³÷íîãî åôåêòó) òà åêî-
íîì³þ ìàòåð³àëüíèõ òà åíåðãîðåñóðñ³â.
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The Functional Reliability and Ecological Safety
of Pipeline Transport Increase

Starchak V.G.1, Olexienko S.O.2,
Ivanenko K.M.2, Machulski G.M.1, Polishuk T.M.1

1 Chernigov National Education University
2 Chernigov State Technology University

The correlation of physicochemical effects on surface, in surface layer and volume of
metal with synergist characteristics is performed. On the correlation indexes basis active
synergetic metallochelating compositions for steel surface modification taking into consid-
eration chemical nature of nonmetallic inclusions are developed. The compositions appli-
cation increases durability, operational durability and ecological safety of pipeline trans-
port with power and material resources economy obtaining.
Key words: static and low-cycle loading, non-metal inclusions, surface modification, syn-
ergist additives, metallochelation.
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