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Äîñë³äæåíî çàëåæí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ ïàðè àðîìàòè÷íèé ïîë³àì³ä – ñòàëü â³ä
âì³ñòó êîìïîíåíò³â ìàñòèëüíî¿ êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³ õ³ì³÷íî-ìîäèô³êîâàíî¿ ð³ïàêîâî¿ îëèâè.

Âñòóï
Ð³ïàêîâà îëèâà çíà÷íî ïåðåâèùóº ì³íåðàëüí³ ³

ñèíòåòè÷í³ îëèâè çà åêîëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè
[1, 2], àëå ìàº ðÿä ³ñòîòíèõ íåäîë³ê³â: âèñîêó õ³ì³÷íó
àêòèâí³ñòü, îòæå, òåðìîäèíàì³÷íó íåñòàá³ëüí³ñòü çà
ðàõóíîê, ïåðø çà âñå, âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íåíàñè÷åíèõ
çâ’ÿçê³â ó ñòðóêòóð³ òðèãë³öåðèä³â êèñëîò; íåäîñòàò-
íþ äëÿ äèñïåðñ³éíîãî ñåðåäîâèùà â’ÿçê³ñòü; â³äíîñ-
íî íèçüê³ ïðîòèçàäèðí³ ³ ïðîòèçíîøóâàëüí³ âëàñòè-
âîñò³ ìåòàëåâèõ ïîâåðõîíü òà ¿õ çàõèñò â³ä çâàðþ-
âàííÿ â êîíòàêòíèõ òî÷êàõ ï³ä ÷àñ òåðòÿ òà çíîøó-
âàííÿ [3].

Åôåêòèâíèì ñïîñîáîì ìîäèô³êàö³¿ ãë³öåðèä³â
ð³ïàêîâî¿ îëèâè º ââåäåííÿ â ¿õ ñòðóêòóðó òðèáî-õå-
ìîàêòèâíèõ åëåìåíò³â S, P ³ Cl, ÿê³, íå ò³ëüêè íàäà-
þòü ¿ì âèñîêèõ ïðîòèçàäèðíèõ ³ ïðîòèçíîñíèõ âëàñ-
òèâîñòåé, à é ïîêðàùóþòü ñò³éê³ñòü ìàñòèë äî îêñè-
äàö³¿ [1, 4]. Òåõíîëîã³ÿ ñóëüô³äóâàííÿ ð³ïàêîâî¿ îëè-
âè ðîçãëÿíóòà â [3, 5–7], âëàñòèâîñò³ îòðèìàíèõ
ïðîäóêò³â – ó [8–12], âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ ñ³ðêè íà âëà-
ñòèâîñò³ ïðîäóêò³â – ó [3, 5–7, 13, 14], à ñêëàä êîìïî-
çèö³é – ó [15–18].

Ó ïðîöåñ³ ñóëüô³äóâàííÿ ìàº ì³ñöå ìîäèô³êàö³ÿ

âóãëåöåâîêèñëîòíèõ çàëèøê³â ãë³öåðèä³â ð³ïàêîâî¿
îëèâè, ÿêà äîñÿãàºòüñÿ ð³çíèìè øëÿõàìè: ïåðåòâîðåí-
íÿì íåíàñè÷åíèõ çàëèøê³â ó íàñè÷åí³ ðåàêö³ÿìè ïðè-
ºäíàííÿ; çøèâàííÿì ïåâíî¿ ÷àñòêè êèñëîòíèõ çà-
ëèøê³â ÿê âíóòð³øíüî- òàê ³ ì³æìîëåêóëÿðíî, ï³äâè-
ùóþ÷è ìîëåêóëÿðíó ìàñó òðèãë³öåðèä³â ð³ïàêîâî¿
îëèâè, à, îòæå, ³ ¿¿ â’ÿçê³ñòü; à òàêîæ ââåäåííÿì äî
ñòðóêòóðè êèñëîòíèõ çàëèøê³â àòîì³â ñ³ðêè. Îòæå,
ñóòü õ³ì³÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ òðèãë³öåðèä³â îëèâè ìîæ-
íà íàáëèæåíî ïîäàòè òàêèìè ñõåìàìè âíóòð³øíüî- ³
ì³æìîëåêóëÿðíèõ ðåàêö³é (Ñõåìà ²).

Çàëåæíî â³ä ìàñîâî¿ ÷àñòêè ñ³ðêè, ùî ââîäèòüñÿ
ï³ä ÷àñ ñóëüô³äóâàííÿ îëèâè, ìîæíà ïåðåäáà÷èòè óò-
âîðåííÿ ïðîäóêò³â, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ â’ÿçê³ñòþ. Òàê, ââå-
äåííÿ á³ëüøå 12 % ñ³ðêè ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ äóæå
â’ÿçêèõ, à ïîò³ì ³ êâàç³òâåðäèõ ïðîäóêò³â (äî 25 %) çà
ðàõóíîê çøèâàííÿ êèñëîòíèõ çàëèøê³â, ÿê ïëîùèí-
íèìè òàê ³ ïðîñòîðîâèìè ñóëüô³äíèìè ÷è ïîë³ñóëü-
ô³äíèìè ãðóïàìè.

Ïðîòå, ÿê âèÿâèëîñü [3], ñóëüô³äîâàíà îëèâà òåæ
ìàº ïåâí³ íåäîë³êè, òàê³ ÿê íåäîñòàòí³ ïðîòèçíîøó-
âàëüí³ ³ ïðîòèçâàðþâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ïðè âèêîðèñ-
òàíí³ ó âàæêîíàâàíòàæåíèõ ïàðàõ ñòàëü–ñòàëü, ñòàëü–
áðîíçà. Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ àíòèôðèêö³éíèõ âëàñ-
òèâîñòåé ìàñòèëüíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ñóëüô³-
äîâàíî¿ ð³ïàêîâî¿ îëèâè àáî ¿¿ ñóì³øåé ç ì³íåðàëüíèìè
ìàñòèëàìè çàïðîïîíîâàíå [15] ââåäåííÿ äî ¿õ ñêëàäó
ðÿäó ïðèñàäîê óí³âåðñàëüíî¿ ä³¿, âì³ñò ÿêèõ ìîæíà
çì³íþâàòè çàëåæíî â³ä ïðèçíà÷åííÿ êîìïîçèö³¿: ñ³ðêè
1–25 %, äèôåí³ëò³îñå÷îâèíè (ÄÔÒÌ) 0,1–3,2 %, òðè-
ôåí³ëôîñô³íó (ÒÔÔ) 0,1–1,7 % ³ áåíçîòðèàçîëó (ÁÒÀ)
0,1–1,7 %.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàëà ó âèÿâëåíí³ çàëåæ-
íîñò³ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ ïîâåðõí³ àðîìàòè÷-
íîãî ïîë³àì³äó ôåí³ëîíó Ñ-2 ï³ä ÷àñ òåðòÿ ïî ñòàë³ 45
â³ä âçàºìíîãî âïëèâó êîìïîíåíò³â õ³ì³÷íî-ìîäèô³êî-
âàíî¿ ð³ïàêîâî¿ îëèâè.
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Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
1. Òåõíîëîã³ÿ ïðèãîòóâàííÿ êîìïîçèö³¿ íàâåäå-

íà â [19]. Ïîë³ìåðí³ çðàçêè – ïàëüö³ áóëè âèãîòîâëåí³
ç àðîìàòè÷íîãî ïîë³àì³äó ôåí³ëîí Ñ-2 (ïðîäóêò ïîë³-
êîíäåíñàö³¿ ìåòàôåí³ëåíä³àì³íó ³ äèõëîðàíã³äðèä³â
³çîôòàëåâî¿ (60 %) ³ òåðåôòàëåâî¿ (40 %) êèñëîò) [20].
Çðàçêè îòðèìóâàëè çà òåõíîëîã³ºþ ïåðåðîáêè àðîìà-
òè÷íèõ ïîë³àì³ä³â [20, 23].

2. Òðèáîòåõí³÷í³ âèïðîáóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ
ôóíêö³îíàëüíèõ âëàñòèâîñòåé îëèâ äëÿ ïàðè òåðòÿ
ôåí³ëîí Ñ-2 – ñòàëü 45 ïðîâåäåí³ íà òðèïàëü÷èêîâî-
ìó òðèáîìåòð³ ÕÒ²-72. Òðèïàëü÷èêîâà ìàøèíà òåðòÿ
[21, 22] ìàëà òðè öèë³íäðè÷íèõ ïàëüö³ ä³àìåòðîì
10,0±0,1 ìì ³ âèñîòîþ 15,00±0,05 ìì ç³ ñôåðè÷íîþ
ê³íö³âêîþ ðàä³óñîì rñ =6,35 ìì, ùî îòðèìàíà ôàñîí-
íèì ð³çàêîì íà òîêàðíîìó âåðñòàò³, ÿê³ êîâçàëè òîð-
öÿìè ïî ïîâåðõí³ ñòàë³ 45 (HB 4,45 ÃÏà; Ra0 =0,30±
0,05 ìêì) ïðè øâèäêîñò³ ν=0,5 ì/ñ íà ä³ëÿíö³ øëÿõó
òåðòÿ 0–10 êì – ïåðøèé åòàï ³ 10–25 êì – äðóãèé åòàï.
Ïðèïðàöþâàííÿ çä³éñíþâàëè áåç ìàñòèëà äî îòðèìàí-
íÿ ïëÿìè çíîñó çðàçê³â ä³àìåòðîì (2,0±0,1) ìì çà óìî-
âè: íîðìàëüíå íàâàíòàæåííÿ íà îäèí çðàçîê 50 Í.
Ï³ñëÿ ïðèïðàöþâàííÿ ïîâåðõíþ ìåòàëó çíîâó î÷è-
ùóâàëè äî Ra0 =0,20±0,02 ìêì. Íà ïîâåðõíþ ìåòàëó
íàíîñèëè ïë³âêè ìàñòèëà âèñîòîþ äî 1 ìì. Óìîâè ï³ä
÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â: íà ïåðøîìó åòàï³ íîðìàëü-
íå íàâàíòàæåííÿ íà îäíó êóëüêó ñòàíîâèëî 200 Í, à
íà äðóãîìó – 350 Í, òåìïåðàòóðà íà â³äñòàí³ 1 ìì â³ä
ïîâåðõí³ êîíòðò³ëà ñòàíîâèëà 50±2 °Ñ.

3. Ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó. Âèêîðèñòîâóâàëè
öåíòðàëüíèé êîìïîçèö³éíèé ðîòîòàáåëüíèé ïëàí

äðóãîãî ïîðÿäêó äëÿ ÷îòèðüîõ ôàêòîð³â [24–26]: ìà-
ñîâîãî âì³ñòó ñ³ðêè (S) (Õ1), âì³ñòó äèôåí³ëò³îñå÷î-
âèíè (ÄÔÒÌ) (Õ2), âì³ñòó òðèôåí³ëôîñô³íó (ÒÔÔ)
(Õ3), âì³ñòó áåíçîòðèàçîëó (ÁÒÀ) (Õ4). Ôàêòîðè ³ ð³âí³
âàð³þâàííÿ íàâåäåí³ â òàáë. 1.

Â ÿêîñò³ ôóíêö³¿ â³äãóêó Ó1 âèáðàíà ïèòîìà ³íòåí-
ñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ (ìì3/(Í·ì)) ôåí³ëîíó Ñ-2. Ìî-
äåëü åêñïåðèìåíòó – ïîë³íîì 2-ãî ïîðÿäêó. Ã³ïîòåçó
ïðî çíà÷óù³ñòü êîåô³ö³ºíò³â ìîäåë³ ïåðåâ³ðÿëè çà
äîïîìîãîþ êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà [27], (íåçíà÷óù³ êî-
åô³ö³ºíòè ïîð³âíÿíî ç ïîìèëêîþ åêñïåðèìåíòó â³äêè-
äàëè ç ð³âíåì çíà÷óùîñò³ α=0,05), àäåêâàòí³ñòü ìî-
äåë³ íà ð³âí³ äèñïåðñ³¿ â³äíîâëåííÿ ç ð³âíåì çíà÷ó-
ùîñò³ α=0,05 ïåðåâ³ðÿëè çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ
Ô³øåðà [25, 27].
Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ï³ñëÿ ðåàë³çàö³¿ ïëàíó åêñïåðèìåíòó òà ñòàòèñòè÷-
íîãî àíàë³çó îòðèìàíî àäåêâàòíå ð³âíÿííÿ â êîäîâèõ
âåëè÷èíàõ ôàêòîð³â ó âèãëÿä³:
Ó3·106=0,159 – 0,0325Õ1 + 0,0229Õ2 + 0,0235Õ4 +
0,0324Õ1Õ4 –0,026Õ2

2–0,0379Õ3
2 + 0,01635Õ4

2

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ð³âíÿíü çà äîïîìîãîþ ³íâàð³àíò³â
îçíà÷åííÿ öåíòðó ô³ãóðè òà âèäó ïîâåðõí³ [25] ïîêà-
çàâ, ùî äëÿ ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ çàëåæ-
íîñò³ ôóíêö³¿ â³äãóêó â³ä òðüîõ ôàêòîð³â ïðè ô³êñîâà-
íîìó çíà÷åíí³ ÷åòâåðòîãî ôàêòîðà ìàþòü òàêèé âèãëÿä:
ïðè Õ1=0; Õ2=0 ³ Õ3=0 – îäíîïîðîæíèííîãî ã³ïåðáîëî¿-
äà; ïðè Õ4=0 – óÿâíîãî åë³ïòè÷íîãî öèë³íäðà.

Ïðè âèáîð³ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ïîáóäîâàíî
äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³¿ â³äãóêó (1) ïðè ô³êñîâà-
íîìó çíà÷åíí³ äâîõ ôàêòîð³â, ùî äàº çìîãó îäåðæàòè

Âì³ñò êîìïîíåíò³â, ìàñ. % Ê³ëüê³ñí³ ôàêòîðè S (Õ1) ÄÔÒÌ (Õ2) ÒÔÔ (Õ3) ÁÒÀ (Õ4) 
Îñíîâíèé ð³âåíü (0) 6,0 1,70 0,9 0,9 
²íòåðâàë âàð³þâàííÿ 2,5 0,75 0,4 0,4 
Âåðõí³é ð³âåíü (+1) 8,5 2,45 1,3 1,3 
Íèæí³é ð³âåíü (-1) 3,5 0,95 0,5 0,5 
Ãîð³øíÿ «ç³ðêîâà òî÷êà» (+2) 11,0 3,20 1,7 1,7 
Äîë³øíÿ «ç³ðêîâà òî÷êà» (-2) 1,0 0,20 0,1 0,1 

Òàáëèöÿ 1. Ôàêòîðè ³ ð³âí³ âàð³þâàííÿ

Ñ(S) = 1 %; Ñ(ÒÔÔ) = 0,9 % (à) Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÒÔÔ) = 0,9 % (á) Ñ(S) = 11 %; Ñ(ÒÔÔ) = 0,9 % (â) Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÒÔÔ) = 0,1 % (ã)
Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÒÔÔ) = 1,7 %

Ðèñ. 1. Äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³¿ â³äãóêó ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ çðàçêà ôåí³ëîíó Ñ-2 ï³ä
÷àñ òåðòÿ ïî ñòàë³ 45 â³ä âì³ñòó äèôåí³ëò³îñå÷îâèíè òà áåíçîòðèàçîëó ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ âì³ñòó
ñ³ðêè ³ òðèôåí³ëôîñô³íó. Íà âñ³õ ðèñóíêàõ íà êðèâèõ ð³âíèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿ â³äãóêó íàâåäåí³ âåëè÷èíè
ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ çðàçêà ôåí³ëîíó Ñ-2 [ìì3/(Í·ì)]

(1)



Àíòèôðèêö³éí³ âëàñòèâîñò³ ïîë³êîìïîíåíòíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ õ³ì³÷íî-ìîäèô³êîâàíî¿ ð³ïàêîâî¿ îëèâè

340

óÿâëåííÿ ïðî çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè êðèòåð³þ îïòèì³-
çàö³¿ ïðè âàð³þâàíí³ ôàêòîð³â. Äëÿ öüîãî, çàô³êñóâàâ-
øè êîæåí ç ôàêòîð³â íà ïåâíîìó ð³âí³ (-2; 0; +2), âè-
çíà÷åíî êîîðäèíàòè íîâîãî öåíòðà S, êóò ïîâîðîòó
íîâèõ îñåé êîîðäèíàò α  ³ ïåðåòâîðåíî îòðèìàíå
ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ (1) ó êàíîí³÷íîìó âèãëÿä³:

Ó-ÓS = ÂjjXj
2 + BiiXi

2.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ â òàáë. 2.
Íà ðèñ. 1 çîáðàæåíî äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³é

â³äãóêó ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ äëÿ ïàðè
ôåí³ëîí Ñ-2 – ñòàëü 45 â³ä âì³ñòó ÄÔÒÌ ³ ÁÒÀ ïðè
ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ âì³ñòó ñ³ðêè: 1 % (Õ1=-2); 6 %
(Õ1=0); 11 % (Õ1=+2) ³ ô³êñîâàíîìó âì³ñò³ ÒÔÔ: 0,1 %
(Õ3=-2); 0,9 % (Õ3=0); 1,7 % (Õ3=+2).

Àíàë³ç öèõ ïåðåð³ç³â ïðè ì³í³ìàëüíîìó âì³ñò³
ñ³ðêè ó êîìïîçèö³¿ ïîêàçóº (ðèñ. 1à), ùî ì³í³ìàëüí³
çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
äëÿ íèçüêîíàïîâíåíèõ ÄÔÒÌ êîìïîçèö³é ç âì³ñòîì
ÁÒÀ ïîíàä 0,8 %. Äëÿ íèçüêîíàïîâíåíèõ ÁÒÀ êîìïî-
çèö³é çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ â³äãóêó ìàêñèìàëüí³ íà

øèðîê³é ä³ëÿíö³ ôàêòîðíîãî ïðîñòîðó çà âì³ñòîì
ÄÔÒÌ. Ë³í³¿ ð³âíèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿ ö³ë³ ñïîñòåð³ãà-
þòüñÿ äëÿ êîìïîçèö³é ç âì³ñòîì ÄÔÒÌ 0,2–1,7 ³ 2,2–
3,2 % íà øèðîê³é ä³ëÿíö³ ôàêòîðíîãî ïðîñòîðó âì³ñòó
ÁÒÀ. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñ³ðêè ó êîìïîçèö³¿ ïðèâîäèòü
äî çìåíøåííÿ ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿ â³äãóêó,
à ¿¿ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïðè öüîìó ìàéæå íå çì³íþ-
þòüñÿ (ðèñ. 1á–â). Äëÿ íèçüêîíàïîâíåíèõ ÄÔÒÌ êîì-
ïîçèö³é ³íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ íå çàëåæèòü â³ä
âì³ñòó ÁÒÀ. Äëÿ êîìïîçèö³é ç âì³ñòîì S=11 % (ðèñ.
1â) õàðàêòåð çàëåæíîñò³ çì³íþºòüñÿ: ë³í³¿ ð³âíèõ çíà-
÷åíü ôóíêö³¿ â³äãóêó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ âñ³º¿ ä³ëÿí-
êè ôàêòîðíîãî ïðîñòîðó âì³ñòó ÄÔÒÌ. Ì³í³ìàëüí³
çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ö³ë³ çìåíøóþòüñÿ, ïîð³âíÿíî ç íèçü-
êîíàïîâíåíèìè ñ³ðêîþ êîìïîçèö³ÿìè, â 1000 ðàç³â ³
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ êîìïîçèö³é ç âì³ñòîì ÁÒÀ 0,2–
1,0 %. Äëÿ âèñîêîíàïîâíåíèõ ÁÒÀ êîìïîçèö³é ³íòåí-
ñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ íå çàëåæèòü â³ä âì³ñòó ÄÔÒÌ.

Ïðè ì³í³ìàëüíîìó òà ìàêñèìàëüíîìó âì³ñò³ ÒÔÔ ó
êîìïîçèö³¿ (ó ìåæàõ ôàêòîðíîãî ïðîñòîðó): S=6 %,

Êîîðäèíàòè öåíòðó òà êóò ïîâîðîòó Êàíîí³÷íå ð³âíÿííÿ  
Õ1=-2; ³ Õ3=0: S (0,4; 1,3); α=0°; Ó-0,2030= -0,026Õ2

2 + 0,0164Õ4
2 (3) 

Õ1=0; ³ Õ3=0: S (0,4; -0,7); α=0°; Ó-0,1556= -0,026Õ2
2 + 0,0164Õ4

2 (4) 
Õ1=+2; ³ Õ3=0: S (0,4; -2,7); α=0°; Ó+0,0202= -0,026Õ2

2 + 0,0164Õ4
2 (5) 

Õ1=0; ³ Õ3=-2; Õ3=+2: S (0,4; -0,7); α=0°; Ó-0,0040= -0,026Õ2
2 + 0,0164Õ4

2 (6) 
Õ2=-2; ³ Õ3=0: S (-1,7; 1,0); α=-31,6°; Ó-0,0492= -0,01Õ1

2 + 0,0263Õ4
2 (7) 

Õ2=0; ³ Õ3=0: S (-1,7; 1,0); α=-31,6° Ó-0,1990= -0,01Õ1
2 + 0,0263Õ4

2 (8) 
Õ2=+2; ³ Õ3=0:S (-1,7; 1,0); α=-31,6°; Ó-0,1408= -0,01Õ1

2 + 0,0263Õ4
2 (9) 

Õ2=0; ³ Õ3=-2; Õ3=+2:S(-1,7;1,0); α=-31,6°; Ó-0,0474= -0,01Õ1
2 + 0,0263Õ4

2 (10) 
Õ1=-2; ³ Õ2=0: S (0; 1,3); α=0°; Ó-0,1979= -0,0379Õ3

2 + 0,0164Õ4
2 (11) 

Õ1=0; ³ Õ2=0: S (0; -0,7); α=0°; Ó-0,1506= -0,0379Õ3
2 + 0,0164Õ4

2 (12) 
Õ1=+2; ³ Õ2=0: S (0; -2,7); α=0°; Ó+0,0252= -0,0379Õ3

2 + 0,0164Õ4
2 (13) 

Õ1=0; ³ Õ2=-2: S (0; -0,7); α=0°; Ó-0,0248= -0,0379Õ3
2 + 0,0164Õ4

2 (14) 
Õ1=0; ³ Õ2=+2: S (0; -0,7); α=0°; Ó-0,1164= -0,0379Õ3

2 + 0,0164Õ4
2 (15) 

Õ1=-2; ³ Õ4=0: S (0,4; 0); α=0°; Ó-0,2290= -0,026Õ2
2 - 0,0379Õ3

2 (16) 
Õ1=0; ³ Õ4=0: S (0,4; 0); α=0°; Ó-0,1640= -0,026Õ2

2 - 0,0379Õ3
2 (17) 

Õ1=+2 ³ Õ4=0: S (0,4; 0); α=0°; Ó-0,099= -0,026Õ2
2 - 0,0379Õ3

2 (18) 
Õ1=0 ³ Õ4=-2: S (0,4; 0); α=0°; Ó-0,1824= -0,026Õ2

2 - 0,0379Õ3
2 (19) 

Õ1=0 ³ Õ4=+2: S (0,4; 0); α=0°; Ó-0,2764= -0,026Õ2
2 - 0,0379Õ3

2 (20) 

Ñ(ÄÔÒÌ) = 0,2 %; Ñ(ÒÔÔ) = 0,9 % (à) Ñ(ÄÔÒÌ) = 1,7 %; Ñ(ÒÔÔ) = 0,9 % (á) Ñ(ÄÔÒÌ) = 3,2 %; Ñ(ÒÔÔ) = 0,9 % (â) Ñ(ÄÔÒÌ) = 1,7 %; Ñ(ÒÔÔ) = 0,1 % (ã)

Ñ(S) = 1,7 %; Ñ(ÒÔÔ) = 1,7 %
Ðèñ. 2. Äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³¿ â³äãóêó ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ çðàçêà ôåí³ëîíó Ñ-2 ï³ä

÷àñ òåðòÿ ïî ñòàë³ 45 â³ä âì³ñòó ñ³ðêè òà áåíçîòðèàçîëó ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ âì³ñòó äèôåí³ëò³îñå÷îâèíè
³ òðèôåí³ëôîñô³íó

(2)

Òàáëèöÿ 2. Êàíîí³÷í³ ð³âíÿííÿ ôóíêö³¿ â³äãóêó ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ ôàêòîð³â
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ÒÔÔ=0,1 % ³ ÒÔÔ=1,7 % (ðèñ. 1ã) çàëåæí³ñòü ôóíêö³¿
â³äãóêó â³ä Õ2 ³ Õ4 îäíàêîâà (ðèñ. 1ã). Ì³í³ìàëüí³ çíà-
÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ çìåíøóþòüñÿ, ïî-
ð³âíÿíî ç êîìïîçèö³ÿìè, íàïîâíåíèìè 0,9 % ÒÔÔ
(ðèñ. 1á), ó 100 ðàç³â, à ìàêñèìàëüí³ – â 2,5 ðàçè.

Íà ðèñ. 2 çîáðàæåíî äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³é
â³äãóêó ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ äëÿ ïàðè
ôåí³ëîí Ñ-2 – ñòàëü 45 â³ä âì³ñòó S òà ÁÒÀ ïðè
ô³êñîâàíîìó âì³ñò³ ÄÔÒÌ: 0,2 % (Õ2=-2); 1,7 % (Õ2=0);
3,2 % (Õ2=+2) ³ ÒÔÔ: 0,1 %  (Õ3=-2); 0,9 % (Õ3=0); 1,7 %
(Õ3=+2) â ìàñòèëüí³é  êîìïîçèö³¿.

Àíàë³ç öèõ ïåðåð³ç³â ïîêàçóº, ùî ïðè ì³í³ìàëüíî-
ìó âì³ñò³ ÄÔÒÌ ó êîìïîçèö³¿ (ðèñ. 2à) ìàêñèìàëüí³
çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
äëÿ íèçüêî- àáî âèñîêîíàïîâíåíèõ S òà ÁÒÀ êîìïî-
çèö³é, ïðè çá³ëüøåíí³ Õ1 ³ Õ4 çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ â³äãó-
êó çìåíøóþòüñÿ. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³
çíîøóâàííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ âèñîêîíàïîâíåíèõ
(>6 % ñ³ðêè) êîìïîçèö³é, ó ÿêèõ âì³ñò ÁÒÀ=0,1–1,0 %.
Äëÿ âèñîêîíàïîâíåíèõ ÁÒÀ êîìïîçèö³é (Õ4≈1;
ÁÒÀ≈1,3 %) ³íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ ìàòåð³àë³â íå
çàëåæèòü â³ä âì³ñòó S ó ìàñòèëüí³é êîìïîçèö³¿. Ç³
çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ÄÔÒÌ êîîðäèíàòè íîâîãî öåíò-
ðà çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè, õàðàêòåð çàëåæíîñò³ íå
çì³íþºòüñÿ, ä³ëÿíêà ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü Ó çâóæóºòü-
ñÿ (ðèñ. 2á–â). Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³é â³äãó-
êó çá³ëüøóþòüñÿ, òîä³ ÿê ì³í³ìàëüí³ çàëèøàþòüñÿ
íåçì³ííèìè. Ä³ëÿíêà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü ðîçøè-
ðþºòüñÿ.

Ïðè ì³í³ìàëüíîìó òà ìàêñèìàëüíîìó âì³ñò³ ÒÔÔ ó
ìàñòèëüí³é êîìïîçèö³¿ 0,1; 1,7 ³ 1,7 % çàëåæí³ñòü
ôóíêö³¿ â³äãóêó â³ä Õ1 ³ Õ4 îäíàêîâà (ðèñ. 2ã). Õàðàê-
òåð çàëåæíîñò³ ïîä³áíèé äî ðèñ. 2à, àëå ä³ëÿíêà
ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü ðîçøèðåíà.

Íà ðèñ. 3 çîáðàæåíî äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³é
â³äãóêó ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ äëÿ ïàðè
ôåí³ëîí Ñ-2 – ñòàëü 45 â³ä âì³ñòó ÒÔÔ ³ ÁÒÀ ïðè
ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ âì³ñòó S: 1 % (Õ1=-2); 6 %
(Õ1=0); 11 % (Õ1=+2) ³ ô³êñîâàíîìó âì³ñò³ ÄÔÒÌ: 0,2 %
(Õ2=-2); 1,7 % (Õ2=0); 3,2 % (Õ2=+2).

Àíàë³ç öèõ ïåðåð³ç³â ïðè ì³í³ìàëüíîìó âì³ñò³ S ó
êîìïîçèö³¿ ³ âì³ñò³ ÄÔÒÌ=1,7 % ïîêàçóº, ùî
ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ â³äãóêó ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ äëÿ íèçüêî- òà âèñîêîíàïîâíåíèõ ÒÔÔ êîìïîçèö³é

ó ä³àïàçîí³ çíà÷åíü âì³ñòó ÁÒÀ 0,9–1,7 %. Ìàêñè-
ìàëüí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ö³ë³ õàðàêòåðí³ äëÿ øèðîêî-
ãî ä³àïàçîíó çíà÷åíü Õ2, ÿêà çìåíøóºòüñÿ ç³ çìåíøåí-
íÿì Õ4. Ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó ñ³ðêè ó êîìïîçèö³¿ êî-
îðäèíàòè íîâîãî öåíòðó S çì³ùóþòüñÿ â á³ê ìåíøîãî
âì³ñòó ÁÒÀ ³ íåçì³íí³ ùîäî âì³ñòó ÒÔÔ. Ì³í³ìàëüí³
çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ â³äãóêó ïðè öüîìó çìåíøóþòüñÿ, à
ìàêñèìàëüí³ äåùî çá³ëüøóþòüñÿ (ðèñ. 3á, â). Ïðè
Ñ(S)=6 % (ðèñ. 3á) ç³ çá³ëüøåííÿì Õ3 äî 0 ôóíêö³ÿ
â³äãóêó çðîñòàº, à äàë³ ñèìåòðè÷íî â³äíîñíî íóëüî-
âî¿ òî÷êè çìåíøóºòüñÿ. Ë³í³¿ ð³âíèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿
â³äãóêó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ øèðîêîãî ä³àïàçîíó çíà-
÷åíü âì³ñòó ÁÒÀ. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³é
â³äãóêó õàðàêòåðí³ äëÿ âèñîêîíàïîâíåíèõ ÁÒÀ êîì-
ïîçèö³é ïðè âì³ñò³ ÒÔÔ=0,6–1,2 %. Äëÿ êîìïîçèö³é
ç ìàêñèìàëüíèì âì³ñòîì S 11 % (ðèñ. 3â) õàðàêòåð
çàëåæíîñò³ ôóíêö³¿ â³äãóêó â³ä ôàêòîð³â Õ3 òà Õ4
çì³íþºòüñÿ. Ë³í³¿ ð³âíèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿ ö³ë³ ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ äëÿ âñüîãî ôàêòîðíîãî ïðîñòîðó âì³ñòó
ÄÔÒÌ. ²íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ ìàòåð³àë³â çðîñòàº
ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó ÁÒÀ ó ìàñòèëüí³é êîìïîçèö³¿.

Ïðè ì³í³ìàëüíîìó çíà÷åíí³ ÄÔÒÌ ó êîìïîçèö³¿ ³
âì³ñò³ S 6 % (ðèñ. 3ã) çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ â³äãóêó íèçüê³
(Ó=0,01–0,05) íà øèðîê³é ä³ëÿíö³ ôàêòîðíîãî ïðîñòî-
ðó: ïðè âì³ñò³ ÒÔÔ=0,2÷1,6 %; ÁÒÀ=0,1÷1,7 %. Ìàê-
ñèìàëüí³ ¿¿ çíà÷åííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ âèñîêîíà-
ïîâíåíèõ ÁÒÀ êîìïîçèö³é ïðè âì³ñò³ ÒÔÔ≈0,8–1,0 %.
Ç³ çá³ëüøåííÿì Õ2 êîîðäèíàòè íîâîãî öåíòðà çàëèøà-
þòüñÿ íåçì³ííèìè (ðèñ. 3ã, ä).

Çàëåæíîñò³ ôóíêö³é â³äãóêó â³ä Õ3 ³ Õ4 ñèìåòðè÷í³
â³äíîñíî ïðÿìî¿, ð³âíÿííÿ ÿêî¿ Õ3=0. Òàêèì ÷èíîì,
ðèñ. 3á (ïðè âì³ñò³ S=6 % ³ ÄÔÒÌ=1,7 %) ï³äòâåðä-
æóº íàêëàäàííÿ çàëåæíîñòåé ôóíêö³é â³äãóêó Ó â³ä
Õ2 ³ Õ4 (ðèñ. 1ã) òà Õ1 ³ Õ4 (ðèñ. 2ã).

Íà ðèñ. 4 çîáðàæåíî äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³é
â³äãóêó ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ äëÿ ïàðè
ôåí³ëîí Ñ-2 – ñòàëü 45 â³ä âì³ñòó ÄÔÒÌ ³ ÒÔÔ ïðè
ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ âì³ñòó S: 1 % (Õ1=-2); 6 % (Õ1=0)
³ 11 % (Õ1=+2) ³ ô³êñîâàíîìó âì³ñò³ ÁÒÀ: 0,1 % (Õ3=-
2); 0,9 % (Õ3=0) ³ 1,7 % (Õ3=+2).

Àíàë³ç öèõ ïåðåð³ç³â ïîêàçóº, ùî ïðè ì³í³ìàëüíî-
ìó âì³ñò³ S ó êîìïîçèö³¿ (ðèñ. 4à) ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ
³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ ôåí³ëîíó Ñ-2 ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ äëÿ íèçüêî- òà âèñîêîíàïîâíåíèõ ÄÔÒÌ ³ ÒÔÔ

Ñ(S) = 1 %; Ñ(ÄÔÒÌ) = 1,7 % (à) Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÄÔÒÌ) = 0,2 % (á) Ñ(S) = 11 %; Ñ(ÄÔÒÌ) = 1,7 % (â) Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÄÔÒÌ) = 0,2 % (ã) Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÄÔÒÌ) = 3,2 % (ä)

Ðèñ. 3. Äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³¿ â³äãóêó ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ çðàçêà ôåí³ëîíó Ñ-2 ï³ä
÷àñ òåðòÿ ïî ñòàë³ 45 â³ä âì³ñòó òðèôåí³ëôîñô³íó òà áåíçîòðèàçîëó ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ âì³ñòó ñ³ðêè ³
äèôåí³ëò³îñå÷îâèíè
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Àíòèôðèêö³éí³ âëàñòèâîñò³ ïîë³êîìïîíåíòíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ õ³ì³÷íî-ìîäèô³êîâàíî¿ ð³ïàêîâî¿ îëèâè

êîìïîçèö³é. Ïðè îäíî÷àñíîìó çá³ëüøåíí³ Õ2 ³ Õ3 ôóíê-
ö³ÿ â³äãóêó çðîñòàº. Ë³í³¿ ð³âíèõ çíà÷åíü ôóíêö³é ö³ë³
ðîçì³ùåí³ ó ôàêòîðíîìó ïðîñòîð³ òàêèì ÷èíîì, ùî äëÿ
íèçüêîíàïîâíåíèõ ÁÒÀ êîìïîçèö³é (ÒÔÔ≈0,3–0,4 %)
³íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ íå çàëåæèòü â³ä âì³ñòó
ÄÔÒÌ, à äëÿ íèçüêîíàïîâíåíèõ ÄÔÒÌ êîìïîçèö³é
(ÄÔÒÌ≈0,25–0,50 %) ³íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ íå çà-
ëåæèòü â³ä âì³ñòó ÒÔÔ ó ìàñòèëüí³é êîìïîçèö³¿. Ìàê-
ñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ö³ë³ õàðàêòåðí³ äëÿ êîìïî-
çèö³é, êîëè âì³ñò ÒÔÔ=0,6–1,2 % òà ÄÔÒÌ=1,0–2,8 %.
Ç³ çá³ëüøåííÿì çíà÷åíü ôàêòîðà Õ1 êîîðäèíàòè íîâîãî
öåíòðà, ÿê ³ õàðàêòåð çàëåæíîñò³, íåçì³íí³ (ðèñ. 4á, â).

Ïðè ì³í³ìàëüíîìó çíà÷åíí³ ÁÒÀ ó êîìïîçèö³¿
(ðèñ. 4ã) õàðàêòåð çàëåæíîñò³ ôóíêö³¿ ö³ë³ â³ä äîñë³ä-
æóâàíèõ ôàêòîð³â ìàëî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä äàíèõ
ðèñ. 4á, òîáòî çì³íà âì³ñòó ÁÒÀ ó ìàñòèëüíîìó ìàòå-
ð³àë³ ìàëî âïëèâàº íà ³íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ. Êî-
îðäèíàòè íîâîãî öåíòðà ïðè öüîìó òàêîæ íåçì³íí³.
Ðàçîì ç òèì ïðè âì³ñò³ S=6 % ³ ìàêñèìàëüíîìó âì³ñò³
ÁÒÀ ó êîìïîçèö³¿ (ðèñ. 4ä) ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ
ôóíêö³¿ â³äãóêó çðîñòàþòü ó 5 ðàç³â, à ìàêñèìàëüí³ –
â 1,7 ðàçè.

Ñ(S) = 1 %; Ñ(ÁÒÀ) = 0,9 % (à) Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÁÒÀ) = 0,9 % (á) Ñ(S) = 11 %; Ñ(ÁÒÀ) = 0,9 % (â) Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÁÒÀ) = 0,1 % (ã) Ñ(S) = 6 %; Ñ(ÁÒÀ) = 1,7 % (ä)

Ðèñ. 4. Äâîâèì³ðí³ ïåðåð³çè ôóíêö³¿ â³äãóêó ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ çíîøóâàííÿ çðàçêà ôåí³ëîíó Ñ-2 ï³ä
÷àñ òåðòÿ ïî ñòàë³ 45 â³ä âì³ñòó äèôåí³ëò³îñå÷îâèíè òà òðèôåí³ëôîñô³íó ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ âì³ñòó
ñ³ðêè ³ áåíçîòðèàçîëó

Âèñíîâêè
1. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñ³ðêè ó êîìïîçèö³¿ ïðèâî-

äèòü äî çìåíøåííÿ ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü ³íòåíñèâ-
íîñò³ çíîøóâàííÿ çðàçê³â ç àðîìàòè÷íîãî ïîë³àì³äó
ôåí³ëîíó Ñ-2. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³
çíîøóâàííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ íèçüêîíàïîâíåíèõ
äèôåí³ëò³îñå÷îâèíîþ êîìïîçèö³é ³ç âì³ñòîì áåíçî-
òðèàçîëó ïîíàä 0,8 %.

2. Ïðè ì³í³ìàëüíîìó âì³ñò³ äèôåí³ëò³îñå÷îâèíè
ó êîìïîçèö³¿ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çíî-
øóâàííÿ çðàçê³â ç ôåí³ëîíó Ñ-2 ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ
íèçüêî- àáî âèñîêîíàïîâíåíèõ ñ³ðêîþ òà áåíçîòðèà-
çîëîì êîìïîçèö³é.

3. Ïðè ì³í³ìàëüíîìó òà ìàêñèìàëüíîìó âì³ñò³ òðè-
ôåí³ëôîñô³íó òà áåíçîòðèàçîëó ó êîìïîçèö³¿ (â ìå-
æàõ ôàêòîðíîãî ïðîñòîðó) ³ âì³ñò³ ñ³ðêè 6 %, çà-
ëåæí³ñòü ôóíêö³¿ â³äãóêó â³ä ³íøèõ ôàêòîð³â îäíàêî-
âà. Çàëåæí³ñòü ôóíêö³é â³äãóêó â³ä Õ3 ³ Õ4 ñèìåòðè÷íà
â³äíîñíî ïðÿìî¿, ð³âíÿííÿ ÿêî¿ Õ3=0.

4. Âñòàíîâëåíî, ùî çì³íà âì³ñòó áåíçîòðèàçîëó ó
ìàñòèëüíîìó ìàòåð³àë³ ìàëî âïëèâàº íà ³íòåíñèâí³ñòü
çíîøóâàííÿ ìàòåð³àë³â.

Ë³òåðàòóðà
1. Åâäîêèìîâ À.Þ., Ôóêñ È.Ã., Áàãäàñàðîâ Ë.Í.
Ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ è
æèâîòíûõ æèðîâ. – Ì.: ÖÍÈÈÒÝÈÌÑ, 1992. – 47ñ.
2. Ôóêñ È.Ã., Åâäîêèìîâ À.Þ., Äæàìàëîâ À.À.// Õèìèÿ
è òåõíîëîãèÿ òîïëèâ è ìàñåë. – 1992. – ¹ 6. – Ñ. 36–
38.
3. Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Ñ³ðåíêî Ã.Î., Êèðè÷åíêî Â.².//
Íàóê. çá:«Âñåóêð. íàóê. òà ïðîô. òîâ-âà ³ì. Ì. Ì³õ-
íîâñüêîãî». – 1998. – ¹ 8. – Ñ. 25–39.
4. Ôóêñ È.Ã. Äîáàâêè ê ïëàñòè÷íûì ñìàçêàì. – Ì.:
Õèìèÿ, 1982. – 248ñ.
5. Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Ñ³ðåíêî Ã.Î.// Íàóê. çá:«Âñåóêð.
íàóê. òà ïðîô. òîâ-âà ³ì. Ì. Ì³õíîâñüêîãî». – 1998. –
8. – Ñ. 40–47.
6. Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Êèðè÷åíêî Â.²., Ñâ³äåðñüêèé Â.Ï.,
Ñ³ðåíêî Ã.Î., Êîâòóí Â. // Ïðàö³ Ì³æíàðîäíîãî
ñèìïîç³óìó “Òðèáîôàòèêà”. – 2002. – Ò. 2. – Ñ. 733–
738.
7. Ñ³ðåíêî Ã.Î., Êèðè÷åíêî Ë.Ì. Õ³ì³÷íà ìîäèô³êàö³ÿ
ð³ïàêîâî¿ îëèâè// Òåçè äîï. Óêð. êîíô. “Àêòóàëüí³

ïèòàííÿ îðãàí³÷íî¿ òà åëåìåíòîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà
àñïåêòè âèêëàäàííÿ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ ó âèù³é øêîë³”.
– 2002. – Ñ. 15.
8. Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Êèðè÷åíêî Â.²., Ñ³ðåíêî Ã.Î.,
Ñâ³äåðñüêèé Â.Ï. // Òåìàò. çá. íàóê. ïðàöü òåõí. óí-òó
Ïîä³ëëÿ «Ïðîáëåìè ñó÷àñíîãî ìàøèíîáóäóâàííÿ». –
1996. – Ñ. 143–145.
9. Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Êèðè÷åíêî Â.²., Ñâ³äåðñüêèé Â.Ï.//
Â³ñíèê ÒÓÏ. – 2001. – 3, ¹ 1. – Ñ. 95.
10. Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Êèðè÷åíêî Â.²., Ñâ³äåðñüêèé Â.Ï.,
Êîâòóí Â.Â.// Ïðîáëåìè òðèáîëîã³¿. – 2002. – 1. –
Ñ. 34–38.
11. Ñàâ’ÿê Î.Ë. Äîñë³äæåííÿ ³íã³á³òîðíîãî åôåêòó
ìîäèô³êîâàíî¿ ð³ïàêîâî¿ îëèâè// Òåçè äîï. Âñåóêð.
íàóê. êîíô. ñòóäåíò³â òà àñï³ðàíò³â «Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè
õ³ì³¿». – 2005. – Ñ. 198.
12. Ëèòâèí Á.Ë., Ñ³ðåíêî Ã.Î., Ñàâ’ÿê Î.Ë.,
Âèøíåâñüêèé Ð.Ì. // Âîïðîñû õèìèè è õèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè. – 2005. – ¹ 4. – Ñ. 144–147.
13. Ñ³ðåíêî Ã.Î., Ñàâ’ÿê Î.Ë., Øèé÷óê Î.Â.//



343

Ã.Î. Ñ³ðåíêî, Ë.ß. Ì³äàê, Î.Â. Êóçèøèí, Ë.Ì. Êèðè÷åíêî, Â.². Êèðè÷åíêî

Ïðîáëåìè òðèáîëîã³¿. – 2005. – ¹ 2. – Ñ. 139–146.
14. Ñèðåíêî Ã.À., Ñàâüÿê Î.Ë., Øèé÷óê À.Â.// Òðåíèå
è èçíîñ. – 2006. – 27, ¹ 6. – Ñ. 659–664.
15. Ïàò. 18077À (Óêðà¿íà), ÌÊÂ6 Ñ10Ì1/28; Ñ10Ì1/
18. Ìàñòèëüíà êîìïîçèö³ÿ/ Ñ³ðåíêî Ã.Î., Êèðè÷åíêî
Â.²., Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Ñâ³äåðñüêèé Â.Ï. – Îïóáë.
17.06.97. – Áþë. “Ïðîìèñëîâà âëàñí³ñòü”. – ¹ 5.
16. Ïàò. ¹71073 (Óêðà¿íà), ÌÊÂ7 Ñ10Ì 129/56, Ñ
10Ì133/08, Ñ10Ì 135/00. Ïëàñòè÷íà ïàñòà
ïîäâ³éíîãî ïðèçíà÷åííÿ äëÿ ïðîöåñ³â ìåõàí³÷íî¿
îáðîáêè ìåòàë³â/ Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Êèðè÷åíêî Â.².,
Ñâ³äåðñüêèé Â.Ï. – Îïóáë. 15.11.2004. – Áþë. ¹ 11.
17. Ïàò. ¹65753 (Óêðà¿íà), ÌÊÂ7 Ñ10Ì 177/00, Ñ
10Ì111/06, Ñ07Ñ67/00, Ñ07Ñ319/24. Ñïîñ³á
îäåðæàííÿ áàçîâî¿ îëèâè äëÿ ìàñòèëüíèõ êîìïîçèö³é/
Êèðè÷åíêî Ë.Ì., Êèðè÷åíêî Â.²., Ñâ³äåðñüêèé Â.Ï. –
Îïóáë. 15.08.2005. – Áþë. ¹ 8.
18. Ïàò. ¹37362À. Êîíöåíòðàò-ïàñòà ïîäâ³éíîãî
ïðèçíà÷åííÿ äëÿ ïðîöåñ³â ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè
ìåòàë³â: – Ïð. â³ä 5.03.1999 ð.
19. Ñ³ðåíêî Ã.Î., Êóçèøèí Î.Â., Ì³äàê Ë.ß., Êèðè÷åíêî
Ë.Ì., Êèðè÷åíêî Â.².// Ô³çèêà ³ õ³ì³ÿ òâåðäîãî ò³ëà. –
2007. – 7, ¹ 3. – Ñ. 641–650.

20. Ñîêîëîâ Ë.Á., Ãåðàñèìîâ Â.Ä., Ñàâèíîâ Â.Ì.,
Áåëÿêîâ Â.Ê. Òåðìîñòîéêèå àðîìàòè÷åñêèå
ïîëèàìèäû. – Ì.: Õèìèÿ, 1975. – 256ñ.
21. Ñ³ðåíêî Ã.Î., Êóçèøèí Î.Â.// Ô³çèêà ³ õ³ì³ÿ
òâåðäîãî ò³ëà. – 2005. – 5, ¹ 3. – Ñ. 508–514.
22. Ãðèíåâè÷ Ð.Â., Öàñþê Â.Â., Ñìèðíîâ À.Ñ.//
Ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. – Êèøèíåâ:
Êàðòÿ Ìîëäîâåíÿñêý, 1975. – Ñ. 33–36.
23. Ñ³ðåíêî Ã.Î., Ì³äàê Ë.ß.// Ïîë³ìåð. æóðí. – 2004.
– 26, ¹ 2. – Ñ. 128–138.
24. Íàëèìîâ Â.Â., ×åðíîâà Í.À. Ñòàòèñòè÷åñêèå
ìåòîäû ïëàíèðîâàíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
– Ì.: Íàóêà, 1965. – 340ñ.
25. Òèõîìèðîâ Â.Á. Ïëàíèðîâàíèå è àíàëèç
ýêñïåðèìåíòà. – Ì.: Ëåãêàÿ èíäóñòðèÿ, 1974. – 262ñ.
26. Õèììåëüáëàó Ä. Àíàëèç ïðîöåññîâ
ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. – Ì.: Ìèð, 1973. – 412 ñ.
27. Çàæèãàåâ Ë.Ñ., Êèøüÿí À.À., Ðîìàíèêîâ Þ.È.
Ìåòîäû ïëàíèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà. – Ì.: Àòîìèçäàò, 1978. – 232ñ.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 11 ãðóäíÿ 2008 ð.



344

Àíòèôðèêö³éí³ âëàñòèâîñò³ ïîë³êîìïîíåíòíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ õ³ì³÷íî-ìîäèô³êîâàíî¿ ð³ïàêîâî¿ îëèâè

Àíòèôðèêöèîííûå ñâîéñòâà ïîëèêîìïîíåíòíûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå
õèìè÷åñêè-ìîäèôèöèðîâàíîãî ðàïñîâîãî ìàñëà ïðè ñìàçûâàíèè ïàðû
àðîìàòè÷åñêèé ïîëèàìèä – ñòàëü
Ã.À. Ñèðåíêî1, Ë.ß. Ìèäàê1, Î.Â. Êóçèøèí1, Ë.Ì. Êèðè÷åíêî2, Â.È. Êèðè÷åíêî2

1Ïðèêàðïàòñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Â. Ñòåôàíèêà
57, óë. Øåâ÷åíêà, Èâàíî-Ôðàíêîâñê, 76025, Óêðàèíà
2Õìåëüíèöêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò
11, óë. Èíñòèòóòñêàÿ, Õìåëüíèöüêèé, 29016, Óêðàèíà

Èññëåäîâàíî çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ ïàðû àðîìàòè÷åñêèé ïîëèàìèä – ñòàëü
îò êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ ñìàçûâàþùåé êîìïîçèöèè íà îñíîâå õèìè÷åñêè-
ìîäèôèöèðîâàíîãî ðàïñîâîãî ìàñëà

Antifriction properties of polycomponent compositions based on chemical-
modification rape-oil in lubrication with pair aromatic polyamide – steel
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The dependence of intensity of wear for pair aromatic polyamide – steel from concentration of
components of oil composition based on chemical-modification rape-oil was investigated.




