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Одержано за удосконаленою методи-
кою епоксид ріпакової олії, що виключає 
стадію використання токсичного розчинника, 
досліджено його хімічні показники та термічну 
стабільність. Показано, що даний епоксид є 
термічно стабільним в межах температур 
необхідних для процесу модифікації, також 
були проведені дослідження для підтвердження 
отриманих результатів стабільності епоксиду 
ріпакової олії
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Получен эпоксид рапсового масла по усовер-
шенствованной методике, исключающей ста-
дию использования токсичного растворителя, 
исследованы его химические показатели и тер-
мическая стабильность. Показано, что данный 
эпоксид является термически стабильным в 
пределах температур, необходимых для про-
цесса модификации, также были проведены 
исследования для подтверждения полученных 
результатов стабильности эпоксида рапсово-
го масла
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1. Вступ

Оскільки нафтові бітуми, які використовуються 
для створення асфальтних покрить не завжди відпо-
відають високим стандартам якості, їх модифікують 
різноманітними модифікаторами, зокрема сіркою, по-
лімерами, каучуками тощо. Вищезгадані модифікатори 
часто є дорогими (особливо каучуки, латекси і деякі 
полімери) і до того ж не випускаються промисловістю 
України. Ефективним способом підвищення якості 
дорожніх покриттів вважається застосування бітумів, 
модифікованих епоксидними сполуками [1], особливо 
на основі відновлювальної сировини, наприклад рос-
линних олій. Нами було встановлено, що модифіка-
ція дорожніх бітумів епоксидними сполуками вищих 
олефінів на основі відновлюваної сировини дозволяє 
покращити експлуатаційні характеристики дорожніх 
покриттів, причому в залежності від вмісту добавки і 
способу його введення можна отримати бітуми з різни-
ми властивостями [2]. Епоксидовані олії є ефективним 
і незамінним стабілізатором-пластифікатором ПВХ-
матеріалів нетоксичного застосування, що отримали 
широке визнання і поширення в різних галузях про-
мисловості - харчовій, медичній, будівельній, автомо-
більної та ін. [3]. Актуальним питанням є одержання 
епоксиду ріпакової олії як основної добавки при моди-
фікації дорожніх бітумів. 

2. Основна частина

2.1. Одержання епоксидованої ріпакової олії. 
Найбільш поширеним способом отримання епок-

сидованих рослинних олій є їх епоксидування в се-
редовищі мурашиної кислоти та пероксиду водню [4]. 
Процес ведуть при температурі 60-80 ºС в присутності 
толуолу. Основними недоліками способу є викорис-
тання розчинника, що погіршує екологічні та техноло-
гічні харак-теристики процесу. Також до причин, що 
перешкоджають досягненню необхідного технічного 
результату, відноситься те, що потрібні великі кіль-
кості таких реагентів, як пероксид водню та мурашина 
кислота.

Нами була удосконалена методика епоксидування 
ріпакової олії (ЕРО) [5], шляхом спрощення стадій 
процесу, а також виключенням із процесу використан-
ня розчинника [6].

Запропонований спосіб дозволяє інтенсифікувати 
процес (скоротити час процесу); забезпечує отримання 
епоксидованого продукту високої якості, а також ско-
рочує кількість стадій, виключивши вакуумну відгон-
ку та регенерацію толуолу. При цьому такі фізико-хі-
мічні показники, як епоксидне число, йодне та бромне 
число залишаються без змін.

2.2. Дослідження термічної стійкості епоксиду. 
Важливою технічною характеристикою епоксидів 

є термічна стійкість – здатність епоксиду не зміню-
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вати свої властивості при нагріванні. Оскільки нами 
вивчається проблема модифікації бітумів епоксидни-
ми сполуками, отриманими з природньої сировини, а 
саме епоксиду ріпакової олії, то нам особливо важливо 
знати інтервал температур, при якому модифікатор не 
змінить свої властивостей і буде стабільним. Термічну 
стабільність епоксидну ріпакової олії вивчали методом 
комплексного термогравіметричного та диференційно-
термічного аналізу[7].

2.3. Комплексний термогравіметричний та 
диференційнотермічний аналіз.

Термічна стійкість зразка ЕРО досліджувалась на 
дереватографі Q-1500D системи Paulik-ERDEY в ди-
намічному режимі зі швидкістю нагрівання 5 °С/хв 
в атмосфері аргону. Маса зразка – 100 мг, чутливість 
за шкалою ТГ (термогравіметрична крива) складала  
50 мг, чутливість за шкалою ДТА складала 100 мкВ. 
Результати досліджень наведені на рис. 1.

Рис. 1. Криві термогравіметричного та диференційнотер-
мічного аналізу

В області температур 130-195 °С, (точки С і Д) за 
даними диференційно термічного аналізу відбувались 
процеси, які супроводжувались виділенням тепла, що 
можливо пов’язане із розкладом епоксидних груп і 
частковою зшивкою ланцюгів в олігомери, що відпо-
відає появі на кривій ДТА – екзотермічного ефекту 
(рис. 1). Цей процес не супроводжується виділенням 
летких продуктів розкладу і втратою маси на кривій ТГ 
(точки А і Б). При температурі вище 195 °С на кривій ТГ 
спостерігається інтенсивна втрата маси, яка відповідає 
процесу інтенсивної термічної деструкції зразка, яка 
супроводжується появою яскравого екзотермічного 
ефекту на кривій ДТА. 

Можна зробити висновок, що при нагріві ЕРО до 
130°С він є термічно стабільним. Під час нагрівання 
вище 130 °С, проходить розклад епоксидних груп і 
частково зшивка ланцюгів в олігомери. Вище 195 °С 
спостерігається екзоефект із різкою втратою маси, що 
відповідає термодеструкції даного зразка. 

Для підтвердження отриманих результатів стабіль-
ності ЕРО нами було дослідженно ІЧ-спектри ріпакової 
олії та епоксиду ріпакової олії, при 20 °С та 130 °С.

2.4. ІЧ-спектральний аналіз.
Інфрачервоні спектри отримані на спектрофотоме-

трі SPECORD M-80, в діапазоні хвильових чисел 4000-
400 см-1, на тонких плівках. 

Рис. 2. ІЧ-спектр ріпакової олії при нормальних умовах

Рис. 3. ІЧ-спектр епоксиду ріпакової олії при 20°С

Рис. 4. ІЧ-спектр епоксиду ріпакової олії при 130°С

Із наведених результатів дослідження ріпакової олії 
(рис. 2), спостерігається існування таких смуг погли-
нання ( −СН3 − ) груп при 2920 см-1, 2880 см-1 та 1376 см-1 ,  
( −СН2 −) груп при 2856 см-1, 1236 см-1 та 724 см-1, інтен-
сивні смуги на ділянці 2920 см-1, 2880 см-1, 2856 см-1, 
підтверджують наявність сильних внутрішньо молеку-
лярних водневих зв’язків [8]. Смуга 1748 см-1 сильної ін-
тенсивності пов’язана з коливаннями ( С=О ) груп, смуга 
1652 см-1 відноситься до коливань ( −С=С−), 1464 см-1 –  
деформаційні коливання δ (СН2) груп, 1164 см-1 –  
відноситься до коливань ν2 – ν2(С–О–С); 1120 см-1 

відноситься до (–С=С=О ), смуга 976 см-1 вказує на 
коливання (ОН) груп. Смуги поглинання валентних 
коливань С=С (nС=С) при 1652 см-1 слабкої інтенсив-
ності і 976 см-1 характерні для фрагмента RHC=CHR.
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Для ЕРО при 20°С і 130°С (рис. 3, 4 відповідно), 
cмуги 2856 см-1, 1464 см-1 , 976 см-1 для спектру ЕРО 
при 20°С співпадають з смугами для спектру РО. 
Спостерігаються піки 2928 см-1 і 728 см-1, які відповіда-
ють за (−СН2−) групи, смуга 1560 см-1, яка відповідає за 
СОО групи [9], якої не було на спектрі РО. Також може-
мо спостерігати смугу при 1740 см-1 і смугу 1470 см-1, які 
відповідають коливанням (С-О), (С=О) груп відповід-
но. Зник пік 1652 см-1 який відповідає за ( −С=С−) групи 
і 1120 см-1 (–С=С=О ). Смуги 1380 см-1, 880 см-1, можуть 
бути ідентифіковані як коливання С(СН3)3. Також мо-
жемо спостерігати появу смуги 824 см-1, яка відповідає 
епоксидним групам, які відсутні в спектрі вихідної олії, 
і появились в результаті епоксидування олії [10].

Після нагрівання ЕРО до 130°С на ІЧ-спектрі 
(рис.4), у порівнянні зі спектром ЕРО при 130°С (рис.3) 
суттєвих змін не спостерігається. Смуга 824 см-1, яка 
підтверджує наявність епоксидних груп, свідчить про 
термічну стабільність даного епоксиду на інтервалі 
температур 20-130°С. 

3. Висновки

А н а л ізу юч и о т ри м а н і  р е зул ьт ат и 
термогравіметричного та диференційнотермічного 
аналізів, а також ІЧ-спектроскопії, можна зробити вис-
новок, що при нагріві ЕРО до 130°С він є термічно 
стабільним. При нагріванні вище 130 °С проходить 
розклад епоксидних груп і частково зшивка ланцюгів 
в олігомери. Вище 195°С спостерігається екзоефект із 
різкою втратою маси, що відповідає термодеструкції 
даного зразка, що підтверджено ІЧ-спектроскопією і 
дає можливість використовувати ЕРО для модифікації 
дорожніх бітумів, так як модифікацію бітумів прово-
дять при температурах 150-170 °С. Запропоновано 
спосіб епоксидування олії шляхом скорочення стадій 
процесу, а також виключенням із процесу використан-
ня розчинника
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