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ПРОТИЗНОШУВАЛЬНI вяхстивосп

комплвксгв МЕТАЛIВ: ЗВ'ЯЗОК БУДОВИ 3 ЕФЕКТИВНIСТЮ

Узагальнено дослiдження протизношувально] ефективностi комплексга металiв MLm у склаш базсвих мастил:ъних матерiалiв.

Зроблено висновки про характер виливу природи центрального атома М, складу i стеричних властивостей хелатного

вузла в ML m, стереохтмй та елентронних властивостей замiсникiв в ацидолiгaндi L, спряжених э координацiйним вузлом

комплексгв М[Х,у]] (Х,У =О, S, N, Se) на "ix протизношувалъну ефективнютъ,

Iсторiя розвитку природознавства останнтх

десятилiть дала немало прикладiв формування

наукових наnpямкiв на межах ргзних областей

науки. До i"x перелiку вiдноситься хзмотолопя

комплексiв метaлiв (MLm) , яка вивчас властивосп

та рацiональне використання MLm у складi палив

но-маетильних матерiалiв [1]. Вона виникла як

самостiйний науковий напрямок на початку 70-х

рокгв за умов взасмного проникнення досвщу та

щей координашйно] xiMii" i власне хзмотологй [2].
Вже першi сиетемаrnчнi дослщження, якi були

виконаш з метою ошнки аНТИОКИСН1Овальних

властивостей MLm У склад! нафтопродуктiв,

привели до висновку, що MLm характеризуються

не плъки антиокиснювальними [3-25], зле й

шшими хгмоголопчними властивостями - про

тизношувальними [26-32], антирашашйними[26,
33], антифрикшйними [3-7, 34], антидето

нашйними [3-7], бiоцидними [26, 35-37]
тощо[38, 39], то6то MLm с полiфункцiональни

ми присадками до нафтопродукпв,

Провiдне мiсце у створенн] полiфункцiональ

них лрисадок належить таким зарубiжним

фiрмам, як "Exxon", "Техасо'', -меьп-, "Shell",
"Vanderbildt", "Lubrizol", "Chevron" (США);

"Оршпо!", "Addinol" (ФРИ); "СкС" (Бельпя);

"Britich Petroleum", "Мопвапго" (Англiя) та

iншим [1-7, 40-43]. Бiльшiсть дослiджень у

ЦЬОМУ напрямку проводяться на емпiричному

ртвн] i, в основному, грунтуютъся на досвiдi та

iнтyiцii хзмотолопв-практиюв, нiж на теоретичних

засадах. Роботи, якi присвяченi створешпо науко

вих основ сmпезу та спрямованому niдбору полi

фyнкцiоналъних присадок на OCHOBi комплексiв

с> Г. о. Ковтун, В. В. CYXOB€€B, 2000

меташв, мають тривалий (десятки роюв), але епi

зодичний характер. За останнiй час нами iз сгпв

робпнихами виконано ряд систематичних дослiд

жень протизношувально! ефективносп комплексш

меташв [26-32]. Узагальненняцього експеримен

тального матерталу с метою дано! ро60ТИ.

Об'сктами дослщження в роботах [26-32]
використаш як вiдомi з лггератури, так i вперше
синтезованi комплекси меташв. Звернемо увагу,

що 8 цих сполуках рiзнi: природа центрального

атома М при його гзошгаидному оточенн; L;
природа хелатного вузла у комплексах загально!

формули CuL2; просторова будова замюникш у

лiган,дi, розташованих поряд з хелатним вузлом

комппексш ML2; електронш аластивосп замiс

никш у лiгандi, спряжено зв'язаних з централъним

атомом координашйного вузла в молекулах ML2;

рiзний ступiнь окиснення центрального атома

(моn+ у комплексах MoLm) .

Оцiнка протизношувальних властивостей

комплексш MLm проведена за стандартною мето

дикою на 4-х кульковгй машинi тертя (ЧКМТ)

(крапковий фрикцгйний контакт), трибометрт

"Пмкен'' (лппйний фрикшйний контакт), трибо

метр! SRV ("Optimol", ФРН) (площинний фрик

шйний контакт) у склаш базових мшеральних

(I-5A, I-12A ТОЩО) або сингетичнихолиа (на осно

Bi естерш пентаеритриту) та пластичних мастил,

Рентгеноелектроннi спектри (РЕе) повер

хонь тертя та вихщних комплекств MLm одержанi

на прилаш "Евсагао-З" (анод - Al, зовнiшнiй

стандарт Езв (С ls =285 еВ) за вiдомими мето

диками [44].
Анaлiз результаriв, якi характеризують зно-
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Метал МоО2 Cu Со Ni Zn Fe Cd Ба Са

D3tмм 0.27 0.36 0.39 0.40 0.42 0.56 0.59 0.65 0.79

Комплекси непереxiдних металiв (бврцо та

кальшю) не ефективнi. Величини Dз для них

близью до величин Dз вшьного ацидошганду

LH. Тому при виборi протизношувальних при

садок до мастильних матерiалiв на основ! ком

nлексiв металiв представляють [нтерес саме

сполуки перехiдних металiв. Важливою особ

ливютю для них е те, ЩО цi властивосп можна сугпво

регуmoвати за рахунок змiни природи централь

ного атома М.

Протизношувальнi властивостi комплексгв

Таким ЧИНО.М, най6iльш ефективними е

комплекси переxiдних метaлiв (не залежно вщ

типу фрикшйного контакту): молi6дену, мiдi,

олова, кобальту та нткелю, Характерно, що

комплекси цих металiв 6iльш ефективнг, нiж

вшьний ацидошганд LH. Так, дЛЯ LH та його

комплексу з юном Miдi величини дiзметрiв плям

зносу стальних кульок Dз дорiвmoють 0..80 та

0.36 мм вщповщно.

Залежнiсть протизношувально) ефективносп

комплексгв загальноi формули [(iЗО-С ЗН1О)2

P(S)S]2M вiд природи центрального атома М

(базова мiнеральна олива I-12A, [ML2]o =6.. 9·10-2
моль/л, 20 ос, ЧКМТ) [29] наведено нижче

(Dз =1.1 (олива без присадок); 0.80 мм (LН):

шування пар тертя [26-32], ДОЗВОЛИВ нам ВИ

дшити основш емniричнi фактори, якi впливають

на протизношувалъну ефективнють дослiджува

них комплекетв MLm У складi базових маетиль

них матерiaлiв ..
Для комплекств метaлiв загально) формули

ML2, якi мають однакове ацидолiгандне оточен-ня

L, але вiдрiзияютъся природою центрального

атома М, ix протизношувальна ефективнтстъ

эмтнюетъся (В основному) за такою послiдовнiспо

М [26, 29]:

Мо > Cu ~ Sn > Мп > Со ~ Ni > Zn > Fe >
Cd> Ба > Са.

Нижче наводимо, як приклад, залежнiсть

протизношувалъноi ефективносп комплексiв за

гально! формули [(iЗО-СЗН7О)2Р(S)S]2М вiд при

роди центрального атома М у базовтй оливi. ПТМ

- 10А (ML 2 = 7.2·10-2 моль/л, 20 ОС, три-бометр
"Пмкен", 1з= 2.. 4 мг/ч, базова ОШlва без присадок)

[26].

изе,

~Н--O,
Cu Cи~O,O)2 0.74

Н2С, CI'
с=

/
Н)С 2

0- Cu

C(d Cu[O,N]2 0.63

Н62

l3
C

)

3C'CCL]:UCu{S.O):! 0.46

[Q~-i~]СU CuIS.S]2 0.45
q~
О 2

[(СНэ-СН-О-)2P-s-]CU
CU[S.S)2tнэ V 2

0.40

~6H~

cн=-N",NCS- / Си Cu(N,Se] 0.40

" seN
I
С6Н, 2

ML2 залежать не пльки вщ природи централь

ного атома М, але i вiд складу координашйного

вузла М[Х'У]2 (Х,У =О, S, N, Se) (табл. 1) [26].
Iз наведених даних бачимо, що найбшьш сфектив

ними е комплекси меташв, яю мiетятъ у складi

координашйно] сфери iони сульфуру, селену та

нiтрогену ..
Для комплекств Miдi, яю мають рiзну просто

рОВУ будову хелатного вузла (кут ер мiж спряже

ними площинами металоцикшв)

I Cu(X,YI2

113~ I
c·· _ · · · ·/· · _ · · · ·::~:~~c4~~··-э..·.v----\ \ ~I ,\ Ii-~,,~ "...._-~", ....._~'

с (J.- <, /N---C н СНз ~
<, Н1С СН>R .

I

Таблиця I

Вплив природи лiганду (сК'ладу К'оординацiйноi еферн) компо

неtпiв CuLz на Ух npотизJ.ошувалыli влаетивеет] (естери лен·'

таеритриту, [CuLz]o =7.8·10-1 моль/л, 20 Ос, ЧКМТ) 1161

Ба

1.6

Zn

1.2

Метал Cu Со Ni

Зношення (/з)') 03 МГ/Ч 0.55 0.68 0.90
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Таблиця 2

Значе"'8 параметpiв ДJIJI ПР~ТОРО80 рi1НИХ комnлексiв Miдi

Таблиця 3
Зале..петь протизноwувальноi ефектнвноетi комплекеiв за

гально' tормули CULl 81.11. етеричних влветивоетей замiеНИЮ8

R в лiгаидах (конетанта JlR) (бвзова олива 1-5A, (CuL21o =
I.o.lo-1молы/,' 20·С, ЧКМТ) 130)

R J <р, град [ D'З

СН2СН2 О 0.59

(СН2СН2)2 40 0.70

(СН2СН2») 80 1.10

2

-:
CH=N,

R

IV > v > 1 > 111 > VI > 11 ,
який сгцвпадае з рядом зменшення просторового

об'сму замiеникiв R в лiгандах молекул CuL2,

охарактеризованих вiдомими стеричними конс

тантами Чартона VR [45].
Аналоriчнi закономтриосп одержанi також i

для комплексiв Miдi з похщними камфори загаль

но} формули:

де R = mреm-С4Н9 (VII), II-С 4Н9 (VIII), цикло

С6Н 1 1 (IX), iЗО-СЗН7 (Х).

Величини Dз для ЦИХ сполук У складi есте

ртв пентаеритриту змгнюються в такому рядi

звмтсникш R: VII > VIII > IX > х. Цей ряд спiв

палас зрядом зменшення стеричних властивос

тей замiсникiв R.
Вплив на протизношувальну ефектившсть

комплексiв загадьног формули ML 2 електрон

но] природи замiеникiв у координованих шгандах,

спряжено зв'язаних з центральним атомом (хе

латним вузлом), показано на прикладi комплексiв

[2..(СИ=NС6Н4-4-RI)С6Н40]2Ni (табл.4) [33].
Зпдно з одержвними даними, протизношу ..

вальна ефекгивнгсть ком плекств NiL 2 змiню

еться 8 ряду эамгсникш R1:

N02 > CN > СFз > CI > Н > C6Hs >
СИз> ОСНЗ > ОС6Н5 •

Цей ряд сгпвпадаг з рядом зменшення елек

тронодонорних властивостей замiсникiв RI (оха

рактеризованi вiдомими константами Гамме

та о [31]).
Таю ж закономтриосп характерш i для ком-

плексiв Miдi [2-(СН=NС6Н4-4..RI)С6Н40]2Сu в

=iЗО-С ЗН7 (1), nlpem-C4H9 (11), ЦUКЛО-СБН 1 1 (111),
СИЗ (IV), Н-СЗН7 (v) та Н-С4Н9 (VI) У склаш

6аЗ0801 мiнеральноi оливи 1-5A (табл. 3).
Пщкреслимо, що характерними особливостя

ми 6удови цих комплексш е те, що вони мають

близью полярнi характеристики замтсникш R, але

суттево вiдрiзняються за свозм об'смом внаслщок

рiзноi просторово! будови.

Згiдно з даними табл. 3, протизношувалъна

ефектившсть присадок суттево залежить вiд сте..
ричних влаетивостей замгсника R i эмгнюсться

в ряду:

0.66

0.46

0.45

0.227

О

-0.01

-0.17

-0.268

-0.32

0.39

0.42

0.45

0.51

0.66

0.75

0.8

0.9

0.93

N02

CN

еFз

Cl

н

C6Hs

СИз

ОСНз

осзн,

Замiсник R Dз , мм VR, им (24)

СИЗ (IV) 0.26 0.052

Н-СЗН7 (V) 0.31 0.068

iЗО-СЗН7 (1) 0.36 0.076

ЦUКЛО-С6Иl1 (111) 0.54 0.087

Н-С4Н9 (VI) 0.67 0.100

mреm-С4Н9 (11) 0.82 0.124

параметр Dз в залежиосп вiд величин <р мае

значения, наведен! в табл. 2 (20 ос, естери пентае-

ритриту, ЧКМТ, [CuL~o = 8.1·10-3 моль/л) [29].
Отже, ефективними протизношувальними

присадками на основ! CuL2 е тi сполуки, ЩО мв-

ють плоский хелатний вузол (<р ~ О).

Стеричн! властивост! эамзсниюв у склад! аци

дотганду. Для одержання цих результаriв дос

лiдження проведенi на приклад] комплексгв

загальноi формули [(RO)2P(S)S]2CU [30], де R =

Таблиця 4

За..'Jeжнiеть протизноwувальноi ефективноетi КОМПJlекеiв за

гальноi формули 12-(СН=NС,Н4-4-RI)С,Н4011Ni ailI. елеветрен
них влветивеетей замiеникiв RI в лiгандi (естери пен

таеритриту, [NiL2]o= 5.8·10-2 моль/л, 20 ·с, ЧКМТ) 1421

Замiеиих R(J Dз • мм 1 cr 146]
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Таблиця 5
Зueжнiеть nPО11Dноwувальноi ефектнвнoeтi комплекеiв XII
XV вiд етynенн окиенеlВUl цеиrpальнorо атома (базова олива

1-12A, початкова концентрашя присадки - 6.0·10-2 моль/л,
20 Ос, ЧКМТ) (161

залежноетi вiд електронних влаетивостей за ...
мiсникiв R I [27]. Величини Dз змiшоються в ряду

R1 (базове мастильне середовище - естери

пентаеритриту, 20 ОС):

Сl > N02 > Н > СИз> ОСНз > ОН .

Для комплексiв [(4...Rt-С6Н40)2Р(S)S]2Ni в

6азовiй оливi I-12A одержано Dз= 0.51 (R. = Н)

i 0.59 мм (R 1= сиз) [26].
Стутнь окиснення центрального атома. Для

цих дослiджень був обраний ряд вiдомих за бу-

довою комплексш ioнiв молiбдену [26]: [МоСl з,
·2LН] (XI), [МоС14·2LН] (XII), [МQС15·2LН] (XIII),
[Mo02C12·2LH] (XIV), (LH - алкеншсукцин

iмiд дiетилентриамiну (алкенiл-С 12Н23», дЛЯ ЯКИХ

стyпiнъ окиснення ioнy молiбдену змшю-еться вщ

3+ до 6+ (дaнi за методиками РЕе). Величини

параметру Dз для металокомплексiв XI-XIV
наведеш в табл.5.

Зriдно з цими даними, чим вищий ступiнь

окиснення центрального атома, тим вища i
протиэношувальна ефективнiсть металокомплек

сно] присадки. Очевидно, чим бiльший дефiцит

електронiв бiля центрального атома, тим легше

втн координуеться (хемосорбуеться) на ювенiльнiй

поверхнi тертя, створюючи захисну вiд зношу

вання пшвку.

Протизношувальнi властивостi комплексгв

металiв часто пов'язують з уявленнями про утво

рення на ювенiлънiй поверхнi тертя адсорбшй

ного (хемоеорбцiйного) шару молекул присадки

[47, 48]. Як насшдок, протизношувальна ефек ...
тивнiеть, наприклад, бiс-(дiалкiлдиriофосфаriв)

Miдj (I-VI) буде эв'язана iз зменшеннямздатностi

до адсорбцй сполук ML2 на поверхнт тертя,

внаcлiдок збшьшення просторового екранування

заитсниками R центру адсорбцii - хелатного вуз

па Cu[S,S]2' Цi загалънi уявлення [47, 48] пiд

тверджуютъ експериментальнi результати, одер

жанi при дослiдженнi поверхонь тертя стальних

куяьок трибометру пiсля завершения дослiдiв у

Таблиця 6

ЕнерПi 3B~A1KY елемеmiв (Е18) еВ) у 8иxiдllОМУ комплекеi 1(i:JQ
сзн,О )2P(S)SI1CU та елементiв цic'j евелуки на поверхнi тертн

(мастильне середовище _. тетрадекан) ~26)

(i'Q.СЗН7О)2Р(S)S)2Сu ~ИХiдН~Й~IF=п=о=ве=р-==хн:О=:JI=те=р:::;=тя===О

розчинах комплексш мтш (1), (11), (IV) [26-28,
30-32]. Методом расгровоз електронно] млкро...
скопй в поеднанш з рентгеиоспектрапьним мтк

розондовим аналiзом (методика [44]) в слiдах

тертя знайдено елементи (сульфур, мщь, фосфор),

якi ВХОДЯТЬ до складу цих присадок. При цьому

ряд зменшення концентрацй сульфуру в елiдах

тертя симбатний ряду зменшення протизношу ...
В8ЛЬНО! ефективносп дослiджених присадок.

Характерно також, що сгпввщношення мiж скла ...
довими елементами присадки [(Н-С ЗН7О)2 Р(S)
S]2Cu на поверхнi тертя i у вихiднiй сполуш

майже постiйнi [26, 28, 32].
Данi р-рентгеноелектронного спектру ком

плексу CuL2 та елеменпв цього комплексу наве

денi в табл. 6.
Зпдно 3 ЦИМИ даними. значения Езв= 932.5

еВ вщповщас стану СиО ; Езо= 933.0 - Cu l+;
величина Езв= 933.3 еВ (основний в спеКП'i РЕС)

перевищус значения Езв для стану Си2 у ви-
хiдному комплекс]. Величина дЕзв вшповщас

формальному збiльшенню ступеня окиснення

купруму на 0.4-0.5 од., тобто на поверхш тертя

ступiнь окиснення купруму близький до 2.5+.
Використавши вiдомий метод пошарового

травления поверхнi тертя тоном аргону, встанов

лено товщину шару, який мiетить сполуки Miдi.

Втн складвс 0.05 мкм з глибиною проникнення в

сталевий зразок тертя до 0.1 мкм [31, 32].
Аналопчш звкономтрносп харакгернт i для

комплексгв iнших мегашв, наприклад, шкелю,

кобальту, цинку та барiю [26] (табл. 7). Формаль ...
ний ступiнь окиснення цих юнш металiв на повер

xнi тертя склада е: 2.8+ (Ni), 2.3+ (Zn), 2.8+ (Со),

2.1+ (Ба).

Одержанi веШlЧlПIИ в 'Jtvliнi ЕЗ8 поясmoемо

ПIМ, щО iOH металу у складi I(омпл:ексу ML2 мае

здатнiсть частково передавати сво! електрони

при координацi! на 10венiлънiй поверхнi тертя

залiзу: L2M -+ Fe. При цьому, ЗРозумiло, частко-

933.3

133.6

162.8

932.5 (Cuo)

933.0 (Cu 1+)

932.8

133.6

162.7

Cu 2РЗ12

Р 2р

S 2р

Iншi лiнi"i

3+

4+

5+

6+

IСтупiнь окиснення моn+
I

0.75

0.54

0.46

0.38
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• Iншi лiнii в cneктpi: Р2р =133.7, S2p::: 162.9 еВ; *. Р2р =
133.1, S2p =162.6 еВ.

Таблиця 7

ElRpriI 38'.3I(У ioнiв мета.тПв (Е,., еВ) у вихiдних компмксах

l(iзО"С3Н70)1Р(S)SlzМ (М =Zn, Ni, Ба, Со) та ioнio меташв

на поверхнi тертя ("олива" - тетрадекан) 1261

Лiнii' ~ихiднИЙ комплекс ~OBepxНJI терта

SUMMARY. ТЬе research оС antiweare of efficiency of
complexes of metals MLm in structure of base lubricant materia1s
is generalized. ТЬе conclusions about character оС influence of
а nature of the central atom 1\1, structure and steric of ргорегцев
chelate of unit MLm, stereochemistry and electronic properties
of substituents of acydoligand L, connected with coordinative
knot of the complex М[Х.У]2 (Х,У = О, S, N, Se), оп their
antiwear etтectiveness, are made.

РЕЗЮМЕ. Обобщены исследования противоизносной

эффективности комплексов матаплов MLm в составе базовых

смазочных материалов. Сделаны ВЫВОДЫ о характере влияния

природы центрального атома М, состава и стерических свойств

хелатного узла В MLт, стереохимии и электронных свойств

эаместигелей в ацидолиганце L, сопряженных с координа

ЦИОННЫМ узлом комплексов М[Х,У]2 (Х,У = О, S, N, Se) на

их противоизносную эффективность.
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ВО збшьшуеться i ефективний заряд юну металу

М та формально гцдвищуетъся ступiнь ЙОГО окис ..
пения вiд 2.0 до 2.1±2.8.

Таким ЧИНОМ, протизношувальна ефекти

вшсть досшджуваних комплексiв MLm У склад;

базових маетильних матерiалiв зумовлена такими

основними чинниками, як природа центрального

атома М, склад i стеричнi властивосп хелатного

вузла в ML"1 та етереоxiмiя i електронш власти..
восп звмтсниктв 8 ацидолiгандi L, спряжених :3

координашйним вузлом комплекств М[Х.,У]т.
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ю. и. Тарасевич

СОВРЕМЕННОЕСОСТОЯНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙВ УКРАIШE

В ОБЛАСТИ ХИМИИ ПОВЕРХНОСТИ,АДСОРБЦИИ И ионного ОБМЕНА

проанализированыисследования в области химии поверхности, адсорбции и ионного обмена, выполненные в институтах

Национальной академии наук Украины, университетах страны и прикладных институтах Государственного комитета

промышленнойполитики Украины. Показаи весомый вклад этих работ в создание современных предетавлений о явлениях,

протекающих на границе раздела фаз. Подчеркнута практическая значимость проведенных исследований для разработки

современных химических технологий в Украине, включая и технологии, направленные на зшцигу окружающей среды.

Исследования в области поверхностныхяв

лений всегда были приоритетными в Украине.

Еще в начале 20-го столетия А. В. Думанекий в

Киевском политехническом институте изучал

взаимодействие различных электролитов, окси

кислот, мочевины с коллоидным гидроксидом

железа и гидроксидами других тяжелых метал

лов [1]. Преподаватель Киевского университета

Б. А. Шишковский [2] В 1906 1'. предпожил широ

ко известное уравнение, которое хорошо описы

вает падение поверхностного натяжения ВОДНЫХ

растворов поверхностно-активных веществ с уве

личением их концентрации. Пользуясь уравне

нием Шишковского в дифференциальном виде,

можно перейти от уравнения адсорбции Гиббоа

к уравнению мономолекулярной адсорбции

Ленгмюра [3].
Один из основателей и руководителей Носов

екой сельскохозяйственной опытной станции

(1913-1928 гг., Черниговская обл.) академик

К. К. Гедройц в 20-е rOДbI выполнил фундамен

тальные исследования по ионообменной способ

ности почв [4], заложив основы учения об их

коллоидно-химической природе. В начале 30-х

годов сотрудник, позже профессор Института

физической химии АН УССР М. В. Поляков

выполнил фундаментальные исследования по

формированию пористой структуры силикателей

в присутствии паров органических веществ 
бензола, толуола и ксилола, и изучению адсор

бционных свойств таких сорбентов [5] . Это позво

лило ему обнаружить эффект памяти (запомина-

с Ю. и. Тарасевич, 2000
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НИЯ), который заключается в повышенной изби

рательности сорбентов и ионообменников к моле

кулам и ионам, в присутствии которых форми

ровалась их структура. ТаКИ~1 образом, М. В. По

ляков предвосхитил 3Kl~BHO развиваЮIцееся

сейчас направление темплатного синтеза селек

тивных сорбентов и катализаторов.

В 50-е годы академик А. В. Думанекий и его

ученики 8 Институте общей и неорганической

химии (ИОНХ) АН усср начали активно исполь

зовать метод теплот смачивания для оценки энер

гетики взаимодействия воды с различными

дисперсными материалами о ГЛlffi8МИ, целлюло-

ЗОЙ, желатиной, крахмалом и др. Эти работы

обобщены в монографии [6]. Они положили нача

ло термохимическому методу изучения взаимо

действия молекул различных жидкостей с повер

хностью дисперсных твердых тел.

Новый этап исследований в области адсор

бции и ионного обмена в Украине связан с рабо

тами академика Ф. Д. Овчаренко в ИОНХ АН

УССР, профессоров и. Е. Неймарка и Д. Н. Стра

жеско в Институте физической химии АН УССР.

Ф. Д. Овчаренко изучил адсорбционные свойства

глин и глинистых минералов различного строения

и состава, наметил пути регулирования их свойств

и области практического ИСПОЛЬЗ0вания [7]. Осо

бую значимость приобрели его работы по гео

метрическому и химическому модифицированию

глин и глинистых минералов путем их обработки

горячими минеральными кислотами и растворами

катионных ПАВ. Многогранная научная деятель-
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