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Однією з основних областей використання 
піноактивних речовин у нафтопереробній про-
мисловості є сповільнення і зменшення випаро-
вувань нафтопродуктів за допомогою плівок 
нерозчинних ПАР. Ця область виникла у 
зв’язку з проблемами екології й на даний час 
достатньо активно розвивається, проте ще мало 
вивчена. Найбільший внесок у вітчизняну нау-
ку в даному напрямку внесли Степаненко С.Н., 
Волощук В.М., Бересевич О.В. Проте, недоста-
тній рівень досліджень унеможливлює най-
більш раціональний вибір ПАР при розв’язку 
задачі зменшення викидів шкідливих речовин у 
навколишнє середовище. З цією метою необ-
хідне проведення досліджень залежності швид-
кості випаровування ПАР і можливі механізми 
сповільнення випаровування, такі як гасіння 
хвиль на поверхні й зменшення площі поверхні 
дотику речовин, що випаровуються, з навколи-
шнім середовищем. 

Однією з важливих властивостей речовин є 
поверхневий натяг, а для характеристики ПАР 
ця властивість є основною. Матеріал за поверх-
невим натягом представляється у вигляді кое-
фіцієнтів рівняння, яке описує поверхневий на-
тяг як функцію температури у визначеному те-
мпературному інтервалі: 
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де 0  – поверхневий натяг за 0t °С; t  – 

температура, °С; 
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коефіцієнт поверхневого натягу в системі "рі-
дина-газ". Експериментально встановлено, що 
поверхневий натяг залежить від тиску насиче-
ного пару P : 

lnm R T h P      ,                  (2) 
де m  – поверхневий натяг за 1P  ; h  – ко-
ефіцієнт пропорційності.  

Дане рівняння отримали при інтегруванні 
рівняння адсорбції Гіббса [1] 

lnd Г R T d N                  (3) 

за умови: constГ   (на поверхні існує постій-
ний шар). При інтегруванні одержуємо: 

lnm R T const N          
lnm R T h P     ,                   (4) 

де N  – концентрація, мольні частки;   – ко-
ефіцієнт активності. 

Іншою характеристикою ПАР є стійкість 
піни [2]. ПАР – це дисперсійні системи, які мо-
жна класифікувати за певними ознаками. Згідно 
класифікації дисперсійних систем за агрегат-
ним станом фаз піни – це дисперсійні системи, 
у яких дисперсна фаза – газ, а дисперсійне се-
редовище – рідина. Стійкість піни вимірюється 
часом існування певного об’єму, який залежить 
тільки від міцності плівок, що розділяють пу-
хирці газу. Для досліджень вибрано високомо-
лекулярну сполуку Стеарокс-6. 

Для оцінки якості піноутворюючих розчи-
нів і виготовлених із них пін користуються різ-
ними критеріями: об’ємом чи висотою стовпа 
піни у певних умовах проведення експеримен-
ту, відношенням об’єму чи висоти стовпа піни 
до часу її повного руйнування, зміною об’єму 
піни в часі. До цього часу універсального кри-
терію піноутворення, який би одночасно оці-
нював усі системи, що утворюють піну за будь-
яких умов, не існує.  

Пінотворну здатність для наших дослі-
джень визначали на приладі, який складається з 
трубки довжиною 1100 мм, діаметром 65 мм, за 
кімнатної температури. 

У 500 мл дистильованої води розчиняємо 
0,2 г Стеарокс-6 і через досліджуваний розчин 
барботуємо повітря. Щохвилини заміряємо ви-
соту утвореного стовпа піни. Коли висота утво-
реного стовпа піни залишається стабільною, 
припиняємо барботування і заміряється стій-
кість піни. Перед кожним певним визначенням 
трубку промиваємо дистильованою водою. Бе-
ремо 0,5 г Стеарокс-6 і розчиняємо в 500 мл 
дистильованої води і знову барботуємо повітря. 
Всі інші досліди повторюються так само, як і 
перший, тільки змінюється концентрація роз-
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Исследована зависимость скорости испарения 
ПАВ и рассмотрены механизмы уменьшения их ис-
парения. Исследованы характеристики ПАВ и полу-
чена экспериментальная характеристика зависимо-
сти стойкости от концентрации пенообразовате-
ля. Экспериментально установлено: лучшим пено-
образованием обладает Стеарокс-6, что делает его 
наиболее востребованным в нефтеперерабаты-
вающей промышленности.   

 

 Examination of dependence rate evaporation of 
surface active substance (SAS) is lead and mechanisms 
of an abatement  their evaporation surveyed. It is inves-
tigated performances of SAS and the experimental per-
formance of dependence durability from density of 
foaming agent is obtained. Experimentally it fixed, that 
the best spurging has Стеарокс-6, that makes its by the 
most claimed in a petroleum industry. 
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чинів ПАР. Одержані результати занесені до 
таблиці 1. 

Таблиця 1 – Залежність властивості піни, 
утвореної при розчиненні Стеароксу-6  

у дистильованій воді 

Час 
 , с 

Концент-
рація 
С, % 

Висота 
піни, 

Н0, мл 

Стійкість 
піни 
У, с 

720 0,03 950 660 
600 0,09 950 900 
540 0,4 950 1380 
420 0,8 950 4500 
360 1,6 950 5160 
240 3,1 950 5866 
180 5 950 6400 

 
Для порівняння пінотворної стійкості Сте-

арокс-6 замінений розчинником. Вибір розчин-
ника зумовлений тим, що більшість технологі-
чних процесів відбувається у воді різної твер-
дості. 

Розчиняємо такі ж маси Стеарокс-6 у твер-
дій воді та проводимо барботування повітря 
крізь розчин. Щохвилини заміряємо висоту 
стовпа піни; отримані дані занесені до таб- 
лиці 2. Аналогічні дослідження проводились 
для ПЕГ – 8000 (див. табл. 3, 4). 

За отриманими даними побудовано графі-
ки (рис. 1, 2). 

Таблиця 2 – Залежність властивості піни, 
утвореної при розчиненні Стеароксу-6  

у твердій воді 

Час 
 , с 

Концент-
рація 
С, % 

Висота 
піни, 

Н0, мл 

Стійкість 
піни 
У, с 

600 0,03 950 420 
540 0,09 950 720 
420 0,4 950 900 
360 0,8 950 1380 
300 1,6 950 2400 
240 3,1 950 4660 
180 5 950 5280 

Таблиця 3 – Залежність властивості піни, 
утвореної при розчиненні ПЕГ-8000  

у дистильованій воді 

Час 
 , с 

Концент-
рація 
С, % 

Висота 
піни, 

Н0, мл 

Стійкість 
піни 
У, с 

300 0,03 15 38 
300 0,09 11 1 
120 0,4 2 0,5 
120 0,8 2 0,5 

- 1,6 - - 
- 3,1 - - 

Таблиця 4 – Залежність властивості піни, 
утвореної при розчиненні ПЕГ-8000  

у твердій воді 

Час 
 , с 

Концент-
рація 
С, % 

Висота 
піни, 

Н0, мл 

Стійкість 
піни 
У, с 

240 0,03 15 3 
240 0,09 15 3 
240 0,4 18 3,5 
240 0,8 15 3 
240 1,6 10 2 
240 3,1 10 2 

 
Наступні дослідження полягають у визна-

чення поверхневого натягу речовини за допо-
могою торсійної ваги. Спочатку визначаємо 
сталу торсійної ваги. Беремо дистильовану во-
ду і визначаємо експериментальну силу, необ-
хідну для відривання кільця за кімнатної тем-
ператури, рівна 16 °С. Сталу торсійної ваги ви-
значали за формулою: 1.16K F   . 

Поверхневий натяг води брали з довідника. 
Визначаємо експериментальну силу, яка необ-
хідна для відривання кільця для розчину Стеа-
рокс-6. Визначаємо поверхневий натяг кожної з 
речовин за формулою kF . Аналогічні до-
слідження проводились для таких ПАР:  
ПЕГ-6000 та ПЕГ-8000. Результати експеримен-
тального дослідження занесені до таблиць 5-6. 

Таблиця 5 – Результати визначення  
поверхневого натягу піни в системі  

"ПАР – вода" 

ПАР Річкова вода, 
  

Річкова вода і 
2CaCl ,   

ПЕГ-6000 76,7 79,3 
ПЕГ-8000 81,03 77,5 
Стеарокс-6 56,17 55,03 

Таблиця 6 – Результати визначення  
кратності піни в системі "ПАР – вода" 

ПАР Річкова вода, 
  

Річкова вода і 
2CaCl ,   

ПЕГ-6000 0,00039 0,0009 
ПЕГ-8000 0,00039 0,0009 
Стеарокс-6 1,89 1,888 

 
Із одержаних результатів дослідження мо-

жна зробити висновок, що ПЕГ не володіють 
сильною пінотворчою здатністю. Визначаючи 
пінотворчу здатність і піностійкість Стеароксу-
6 можна зробити висновок, що зі збільшенням 
концентрації збільшується піностійкість і зме-
ншується час утворення піни. 

Аналогічні дослідження проводились для 
визначення характеристик для системи: ПАР – 
бензин і ПАР – мазут. 
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З результатів експерименту видно, що най-
кращою піноутворюючою здатністю та піно-
стійкістю володіє Стеарокс-6, тому його можна 
застосовувати в нафтопереробній промисловос-
ті для зменшення викидів продуктів нафтопе-
реробки в навколишнє середовище. 
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1 – 0,03%; 2 – 0,09%; 0,4%; 3 – 0,8%; 1,6; 4 – 0,4-0,8%; 5 – 0,03-0,09%; 6 – 1,6%; 7 – 3,1%; 8 – 5% 

Рисунок 1 – Залежність висоти піни системи  ПАР – вода за концентрації Стеароксу – 6   
у твердій ( – – – ) та дистильованій  ( ––– ) воді 

 

 
1 – 0,03%; 2 – 0,09%; 0,4%; 3 – 0,8%; 1,6; 4 – 0,4-0,8%; 5 – 0,03-0,09%; 6 – 1,6% 

Рисунок 2 – Залежність висоти піни системи  ПАР – вода за концентрації ПЕГ-8000  
у твердій ( – – – ) та дистильованій  ( ––– ) воді 

 
 
 


