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БІОСИНТЕТИЧНІ МАСТИЛЬНІ МАТЕРІАЛИ З ВИЗНАЧЕНИМИ 
ВЛАСТИВОСТЯМИ. ПЕРЕРОБКА СОЄВОЇ ОЛІЇ 

В.В. Кириченко, О.М. Полумбрик, д.х.н.,* В.І. Кириченко, к.х.н. 
Національний університет харчових технологій, м. Київ, 

* Хмельницький національний університет 
Розглянуті теоретичні і прикладні аспекти проблеми комплексної переробки соєвої олії як ба-
зової та оптимізованих композицій олій на її основі на біосинтетичні мастильні матеріали. Роз-
роблені системні моделі, які відображають сутність, стан і перспективи вирішення проблеми, 
зокрема: стратегію та комплекс запропонованих і перевірених практикою, взаємозв'язаних 
методів і технологій модифікації олій. Відповідно до алгоритму переробних процесів запро-
поновано метод одержання нових біосинтетичних, трибохімічно активних олив та поліфункціо-
нальних олив-присадок, які добре суміщуються з мінеральними матеріалами. 
Доведено, що нові біоматеріали у відповідності з визначеними функціональними властивостя-
ми є якісною альтернативою традиційним матеріалам. Даними триботехнічних випробувань но-
вих олив та мастильних композицій на їхній основі підтверджено експлуатаційну ефективність 
їх, а отже, і перспективність. 

Рассмотреньї теоретические и прикладньїе аспектьі проблеми комплексной переработки со-
євого масла как базового, а также оптимизированньїх композиций масел на его основе на 
биосинтетические смазивающие материальї. Разработаньї системньїе модели, которьіе ото-
бражают сущность, состояние и перспективи решения проблеми, в частности: стратегию, 
комплекс предложенньїх и проверенньїх практикой, взаимосвязанньїх методов и технологий 
модификации масел. В соответствии с алгоритмом процессов переработки предпожен метод 
получения нових биосинтетических, трибохимически активних масел и полифункциональних 
масел-присадок, которьіе хорошо совмещаются с минеральними материалами. 
Доказано, что новьіе биоматериали в соответствии с установленньїми функциональними свой-
ствами являются качественной альтернативой традиционньїм материалам. Данньїми трибо-
технических испьітаний нових масел и смазивающих композиций на их основе подтверждена 
жсплуатационная зффективность их, а значит, и перспективность. 

У галузі мастильних матеріалів актуальною 
проблемою сьогодення є стимулювання іннова-
ційного розвитку матеріалознавства галузі, яке 
до сих пір залишається консервативним, таким, 
що традиційно спирається на два типи ресурсно 
обмежених і екологічно небезпечних проміжних 
продуктів. З одного боку, використовуються до-
сить інертні, мінерального походження базові 
оливи, трибохімічну активність яких необхідно 
штучно підсилювати шляхом розробки спеціаль-
них композицій. З іншого, — використовується 
значний за призначенням асортимент допоміж-
них до базових олив компонентів, так званих, 
присадок, зокрема антифрикційних, протизно-
шувальних, протизадирних, емульгаторних, 
антикорозійних, загущувальних тощо, які є, як 
правило, екологічно небезпечними для людини і 
навколишнього середовища [1, 2, 7, 8, 16, 17]. 

Отже, нагальною є необхідність пошуку 
таких альтернативних базових продуктів, які 
дозволили б вирішувати дану проблему комп-
лексно, з урахуванням її поліаспектності: 

• забезпечення необхідного рівня ресурсоз-
береження за рахунок впровадження до-
ступної вітчизняної сировини біологічного 
походження (наприклад олій); 

•досягнення більшої (якщо не повної) еко-
логічної безпеки людини і навколишнього 

середовища як на стадії виробництва ма-
теріалів, так і на стадії їхньої експлуатації; 

• розробка нових трибохімічно активних ба-
зових олив та олив-присадок, добре сумі-
щуваних із традиційними мінеральними і 
синтетичними оливами, які дозволили б 
скоротити до мінімуму асортимент і вміст 
присадок у мастильних композиціях; 

• розробка якісних мастильних композицій, 
які поєднували б у собі кращі функціональні 
властивості мінеральних, біологічних і син-
тетичних олив та задовольняли б сучасним 
жорстким вимогам триботехніки. 
Досить обмеженим є на сьогодні інформа-

ційне середовище (і, в першу чергу, вітчизняне), 
присвячене дослідженню вельми актуальної і 
поліаспектної проблеми переробки технічних 
олій на мастильні біоматеріали [1, 2, 8 - 1 0 ] . 
Стосовно ж інформації про стан і перспективи 
використання соєвої олії в процесах переробки 
її на біоматеріали паливно-мастильної галузі, 
то вона відображає, в основному, нинішній стан 
виробництва на її основі біопалива. В Україні 
ж навколо цієї проблеми склалась своєрідна 
техніко-економічна ситуація, коли дві найбільш 
поширені технічні олії: ріпакова — ріпол і соєва, 
генетично модифікована, — соєол-гм розгля-
даються лише як сировина для переробки їх в 



НОВІ ТЕХНОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ 41 

біопаливо. В країні, яка виробляє і експортує 
значну кількість цих олій, практично не зверта-
ється уваги ще на один бік проблеми — технічні 
олії як альтернативна сировина для виробни-
цтва якісних і екологічно більш безпечних (у по-
рівнянні з мінеральними) базових мастильних 
біоматеріалів нового покоління [7, 8, 12, 13], 
які задовольняли б сучасним вимогам і в яких 
є значна потреба. 

Проте, системних і всебічних досліджень ба-
гатьох аспектів цієї проблеми в Україні не про-
водиться. Зокрема, не розроблені концептуаль-
ні та системні підходи до пошуку раціональних 
напрямків і методів переробки олій на базові 
мастильні біоматеріали, які спирались би на 
диференційоване вивчення специфіки будови 
та властивостей ріполу і соєолу-гм, а отже, і на-
прямків їхнього використання в переробних галу-
зях. Лише нами зроблена спроба закласти осно-
ви системного підходу до комплексної переробки 
цих олій з урахуванням відмінностей між їхньою 
будовою, хімічними і функціональними власти-
востями, а отже, і специфіки їхього використання 
в переробних процесах [13, 14, 16, 17]. 

Невирішеними питаннями даної проблеми 
є [2, 13, 14, 17]: 

• відсутність диференціальної оцінки особли-
востей будови, функціональних властивос-
тей і техніко-економічного значення кожної 
із трьох технічних олій (ріполу, соєолу-гм 
та рицинової — рицолу), а отже, і невизна-
ченість напрямків їхнього найбільш доціль-
ного використання як сировини; 

• невивченість специфіки комплексної пере-
робки соєолу-гм, зокрема можливості вико-
ристання композицій цієї олії з рицолом (до-
сягнення оптимальності таких композицій); 

• відсутність стратегічного напрямку, методів 
і технологій переробки соєолу-гм, а отже, і 
невизначеність номенклатури біопродуктів, 
які можна одержувати в переробних про-
цесах; 

• недослідженість комплексного впливу низ-
ки факторів хімічної та трибохімічної актив-
ності нових біоматеріалів на експлуатаційні 
показники, на які слід орієнтуватись при 
розробці методів їхнього одержання; 

• невивченість впливу такого важливого якіс-
ного фактора олив, як вміст в їх молекулах 
хімічно зв'язаного оксигену та рівня поверх-
невої активності на ефективність функціо-
нальної поведінки головних елементів при-
садок (S, Р, В), а отже, і на триботехнічні по-
казники олив і композицій на їхній основі. 
Робота проведена з метою показати 

техніко-економічну доцільність комплексної 
переробки соєолу-гм і, особливо, його компо-
зицій із рицолом (так званих соєрицолів-л) як 
основної сировини в процесах їх хімічної моди-

фікації на якісні біооливи та біооливи-присадки 
широкого асортименту із визначеними влас-
тивостями. Довести, що нові біоматеріали ха-
рактеризуються якісними функціональними по-
казниками (зокрема в'язкісно-температурними 
залежностями), добре суміщуються із тради-
ційними оливами і присадками, а отже, і по-
кладуть початок створенню базових матеріалів 
нового покоління. 

Переконливо доведено [2, 8, 12, 16, 17], 
що хоча технічні олії (ТО) і є потенційною си-
ровиною для виробництва базових для галузі 
мастильних матеріалів олив і присадок, але 
все ж таки їхні молекулярні структури поряд із 
низкою більш якісних у порівнянні з мінераль-
ними оливами функціональних властивостей, 
мають і певні суттєві недоліки, обумовлені не-
досконалістю їхньої структури. В цілому слід 
наголосити на комплексі причин, які обумов-
люють необхідність пошуку методів і технологій 
хімічної модифікації структури ТО як засобів її 
удосконалення з досягненням наперед визна-
чених властивостей одержуваних при цьому 
нових біоматеріалів. 

Досвід, здобутий в перебігу дослідження 
напрямків і методів переробки трьох технічних 
олій: ріпакової, соєвої і рицинової [12, 13, 14, 
16, 17] на паливно-мастильні матеріали з ура-
хуванням диференційованого підходу до спе-
цифічних особливостей будови і властивостей 
кожної з них, дозволив розробити системний 
підхід до вирішення даної проблеми. Практика 
показала, що ріпол як найпоширенішу і найде-
шевшу олію, яка, виходячи з її будови і власти-
востей, характеризується помірними хімічною 
і трибохімічною активностями, рекомендовано 
переробляти, в основному, на біопалива, тех-
нічні рідини та мастильно-холодильні засоби 
для обробки металів. 

Тоді як соєол-гм за всіма хімічними і трибо-
хімічними ознаками найбільш підходить як си-
ровина для переробки на базові для мастильної 
галузі оливи та оливи-присадки. Саме цей на-
прямок набуває особливого практичного зна-
чення з урахуванням можливості комбінування 
соєолу-гм із невеликими домішками (в межах 
5-20% мас.) такої трибохімічно і триботехнічно 
якіснішої олії, як рицол. Композиції цих двох 
олій пропонуємо називати соєрицолом-л (де 
п — вміст рицолу в композиціях). У таких ком-
полах особливого значення набуває комплек-
сний вплив цілої низки позитивних факторів 
на їхні якісні функціональні характеристики, 
зокрема: 

•висока в'язкість рицолу взагалі та його 
якісні в'язкісно-температурні характерис-
тики, що дозволяє йому бути своєрідним 
регулятором як в'язкості, так і в'язкісно-
температурних залежностей комполів; 
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• високий вміст в молекулярних структурах 
як соєолу-гм, так і рицолу ацильних залиш-
ків специфічної структури (рис. 1), які здат-
ні виявляти необхідну хімічну і трибохімічну 
активність; 

•досить високий вміст у молекулах олій хі-
мічно зв'язаного оксигену (в першу чергу, 
естерного), який функціонально забезпе-
чує поверхневу активність та антифрикційні 
властивості належного рівня. 
Доцільність і технологічна ефективність ви-

користання олій в галузі мастильних матеріалів 

оцінюється низкою досить стандартизованих 
функціональних характеристик. У цьому контек-
сті визначені такі характеристики як для вихід-
них олій, так і для композицій — соєрицолів-п 
із мінімальним і максимальним вмістом рицолу, 
а також композицій оливи І-20А із соєрицола-
ми (табл. 1). Аналіз даних табл. 1 показує, що 
саме соєрицоли характеризуються оптимізо-
ваними показниками за рахунок поєднання в 
них кращих властивостей кожної із олій, і тому 
вони позитивно впливають на функціональні 
властивості мастильних композицій. 

В загальній триаципгліцеридній структурі олій 
(R - С ( 0 ) - 0 - C H 2 h - С Н - 0 - С ( 0 ) - R 

умовно виділяють такі компоненти молекул: 

де: R в складі ацильних залишків-

R s - насичені, R u - ненасичені; 
Ru - від HOI, в соєолі - 32-35%: 

- (СНг)7 - СН = СН - (СНг)7 - CHj; 

R'u - від НLin, в соєолі- 52-57%: 
- (CHjb - (СН = С Н - С Н г Ь - (СН^з - СН,; 

R"u - від НRic, в рицолі біля 85%: 
- (СНг )7 -СН = СН - СНг- СН(ОН)- (СНгЬ-СНз; 

Rs - від HSf, в оліях в межах 5-8%: 
- С17Н35; 

R's - від НSt-120H, в ДГ-рицолі біля 85%: 
- (СНг)10- СН(ОН) - (СНг)5- СНз. 

гліцеридно-
естерну. 

вуглеводневі (R) в складі 
ацильних залишків R - С(0) - : 

де: R в складі ацильних залишків-

R s - насичені, R u - ненасичені; 
Ru - від HOI, в соєолі - 32-35%: 

- (СНг)7 - СН = СН - (СНг)7 - CHj; 

R'u - від НLin, в соєолі- 52-57%: 
- (CHjb - (СН = С Н - С Н г Ь - (СН^з - СН,; 

R"u - від НRic, в рицолі біля 85%: 
- (СНг )7 -СН = СН - СНг- СН(ОН)- (СНгЬ-СНз; 

Rs - від HSf, в оліях в межах 5-8%: 
- С17Н35; 

R's - від НSt-120H, в ДГ-рицолі біля 85%: 
- (СНг)10- СН(ОН) - (СНг)5- СНз. 

гліцеридно-
естерну. 

соєолу-гм рицолу ДГ-рицолу 

де: R в складі ацильних залишків-

R s - насичені, R u - ненасичені; 
Ru - від HOI, в соєолі - 32-35%: 

- (СНг)7 - СН = СН - (СНг)7 - CHj; 

R'u - від НLin, в соєолі- 52-57%: 
- (CHjb - (СН = С Н - С Н г Ь - (СН^з - СН,; 

R"u - від НRic, в рицолі біля 85%: 
- (СНг )7 -СН = СН - СНг- СН(ОН)- (СНгЬ-СНз; 

Rs - від HSf, в оліях в межах 5-8%: 
- С17Н35; 

R's - від НSt-120H, в ДГ-рицолі біля 85%: 
- (СНг)10- СН(ОН) - (СНг)5- СНз. 

a С Н 2 - 0 - С ( 0 ) -

I 
- R u ( R s ) - R " u - R 's 

де: R в складі ацильних залишків-

R s - насичені, R u - ненасичені; 
Ru - від HOI, в соєолі - 32-35%: 

- (СНг)7 - СН = СН - (СНг)7 - CHj; 

R'u - від НLin, в соєолі- 52-57%: 
- (CHjb - (СН = С Н - С Н г Ь - (СН^з - СН,; 

R"u - від НRic, в рицолі біля 85%: 
- (СНг )7 -СН = СН - СНг- СН(ОН)- (СНгЬ-СНз; 

Rs - від HSf, в оліях в межах 5-8%: 
- С17Н35; 

R's - від НSt-120H, в ДГ-рицолі біля 85%: 
- (СНг)10- СН(ОН) - (СНг)5- СНз. 

(3 СН - О - С ( О ) - - R 'u (Rs) - R : u - R 's 

де: R в складі ацильних залишків-

R s - насичені, R u - ненасичені; 
Ru - від HOI, в соєолі - 32-35%: 

- (СНг)7 - СН = СН - (СНг)7 - CHj; 

R'u - від НLin, в соєолі- 52-57%: 
- (CHjb - (СН = С Н - С Н г Ь - (СН^з - СН,; 

R"u - від НRic, в рицолі біля 85%: 
- (СНг )7 -СН = СН - СНг- СН(ОН)- (СНгЬ-СНз; 

Rs - від HSf, в оліях в межах 5-8%: 
- С17Н35; 

R's - від НSt-120H, в ДГ-рицолі біля 85%: 
- (СНг)10- СН(ОН) - (СНг)5- СНз. 

I 
а С Н 2 - 0 - С ( О ) -
(X - естерний фрагмент як ен« 
а отже, і трибохімічно неста 

- R 'u ^ 
іргетично, 
більний 

- R ' u - R ' s 

де: R в складі ацильних залишків-

R s - насичені, R u - ненасичені; 
Ru - від HOI, в соєолі - 32-35%: 

- (СНг)7 - СН = СН - (СНг)7 - CHj; 

R'u - від НLin, в соєолі- 52-57%: 
- (CHjb - (СН = С Н - С Н г Ь - (СН^з - СН,; 

R"u - від НRic, в рицолі біля 85%: 
- (СНг )7 -СН = СН - СНг- СН(ОН)- (СНгЬ-СНз; 

Rs - від HSf, в оліях в межах 5-8%: 
- С17Н35; 

R's - від НSt-120H, в ДГ-рицолі біля 85%: 
- (СНг)10- СН(ОН) - (СНг)5- СНз. 

Процеси первинної переестерифікації соєолу-гм та 
комполів з рицолом чи ДГ-рицолом: соролу-л, соролу-ДГ-л 

© Метаноліз 
(етаноліз) як 
повна заміна 
гліцеринової 
компоненти 

© 
Гліцероліз 
вторинним 

гліцерином як 
часткова перебудова 

гліцеринової 
компоненти 

Вторинний гліцерин 

© 
Естероліз соєолу, 

соролу-п, гліцесолу, 
гліцесоролул 

промисловими 
діестерами 

спеціальної структури 

Метилові (етилові) 
естери ВЖК 

похідні від олій: 
месол(етесол), 
месорол-п тощо 
(низьков'язКісні 

рідини) 

Гліцеролізовані оливи 
середньої в'язкості 

гліцесол, гліцесорол-п 
(а,а' - діацилгліцеридні) 

Естеролізовані 
оливи: 
естсол, 

естгліцесол, 
естсорол тощо 

Об'єднані процеси„переестерифікація 
естерноїкомпоненти соєолу, соролу-л, 

соролу-ДГчі гліколями і кислотами — 
приєднання їх етиленовими фрагментами 

ацильних залишківІЗ - С(0)-молекул" 

© Гідроліз олій 
промисловими 

гліколями, 
олігомерними оксі-
алкіленгліколями 

специфічної 
структури 

© 
Ацидоліз олій 
промисловими 
кислотами типу 
Hst HsM20H, 

піколінова кислота 
тощо 

Базові біосинтетичні оливи галузі, добре 
суміщувані із базовими мінеральними і 
синтетичними оливами і традиційними 

присадками 

Біопалива, 
в т.ч і 

дизельне 

Технічні 
рідини, 

розчинники 

Епоксідування-сульфідування за етиленовими фрагментами 
ацильних залишків в проміжних продуктах процесів: метанолізу-
месолі, гліцеролізу- гліі^еорлі, а тага>»узозчину£о_єолу_в месолі: 

[О 

- с н = с н -

,t°c 

Se,t°c 

...-СН-СН-... 
V 

епоксідовані (.епо-.) оливи 

...-СН —СН- -СН— СН-
I I I I 
S — s ... - s — s S — 

Одержання біо-синтетичних 
олив-присадок за напрямками 
а) реакцій біоолив із P4S10, BjOj, 
Р^бНУз; 

б) реакцій із епоксі-оливами. 

Рис. 1. Структурно-системний підхід до розробки методів комплексної переробки соєвої генетично модифі-
кованої олії (соєолу-гм) та оптимізованих композицій соєолу із рициновою (рицолом) чи (і) дегідрогенізова-
ним рицолом (ДГ-рицолом) на якісні паливно-мастильні біоматеріали 
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Таблиця 1 
Функціональні характеристики оливи І-20А, олій і їхніх композицій, 

а також мастильних композицій 

Назва продукту 

Густина 
олій і олив 
d2 0 , кг/мЗ 

(не >) 

Кінематична 
в'язкість 
за 100'С 

"ЮТС' мм2 /с 
(в межах) 

Індекс 
в'язкості, 
IB (не <) 

Кислотне 
ЧИСЛО, К Ч 
мг КОН/г 
IB (не >) 

Температура, *С 

Назва продукту 

Густина 
олій і олив 
d2 0 , кг/мЗ 

(не >) 

Кінематична 
в'язкість 
за 100'С 

"ЮТС' мм2 /с 
(в межах) 

Індекс 
в'язкості, 
IB (не <) 

Кислотне 
ЧИСЛО, К Ч 
мг КОН/г 
IB (не >) 

спалаху, 

(не >) 

застигання 
Част 

(в межах) 

І -20А 890 7 , 5 - 8 , 0 85 0007 200 - 1 2 - И - 1 5 ) 
Соєол - гм 928 7 - 9 166 0 ,15 318 - 8 - К - 1 8 ) 
Рицол 974 1 9 - 2 0 91 1,1 296 - 1 0 - И - 1 8 ) 

Соєрицол-5 922 1 0 - 1 1 110 0 ,25 275 - 9 - г ( - 1 6 ) 

С о є р и ц о л - 2 0 940 1 5 - 1 7 126 0,8 300 - 1 0 - И - 1 7 ) 

І-20А + соєрицол-20 (1:1) 910 1 0 - 1 2 112 0 ,37 255 ' - 1 1 - И - 1 6 ) 

І-20А + соєрицол-5 (1:1) 902 9 - 1 0 102 0 ,12 227 - 1 0 - И - 1 5 ) 

Саме хімічна і трибохімічна активність мо-
лекул олій, їхня висока полярність та поверх-
нева активність є виключно важливими фак-
торами, на які слід орієнтуватися і яких слід 
досягати під час розробки нових біоматеріалів 
для різних галузей [9, 10, 11, 12, 15]. В цьому 
контексті запропоновано системний підхід до 
дослідження цієї проблеми, який спирається 
на певні інноваційні положення: 

• перероблення композиції двох олій, тобто, 
так звані, «соєрицоли-л»; 

• перероблення найдоцільніше починати із 
двох первинних процесів: метанолізу і глі-
церолізу (рис. 1, 2); 

• комбінування обох процесів первинної пе-
реробки породжує комплексний підхід до 
перероблення олій, оскільки дає можли-
вість одержувати на початку поряд із ці-
лою низкою нових проміжних продуктів ще 
й дизельне пальне. 
При цьому первинні процеси перероблен-

ня олій забезпечують проміжними продуктами 
визначених властивостей всі технологічні про-
цеси їхньої подальшої переробки в біоматері-
али. Зокрема гліцероліз олій [11, 12, 17] до-
зволяє підвищувати полярність, гідрофільність, 
а отже, і поверхневу активність одержуваних 
проміжних олив — гліцесолу та гліцесоролів-л. 
Посилення хімічної, а отже, і трибохімічної ак-
тивностей нових біоолив обумовлене появою 
в їхніх молекулах вільних ОН-груп: 

• в р-положенні гліцеридів . . . - (а)СН2 - ( (3) 
СН(ОН)-СН2 (а ' ) - . . . ; 

• в певній частині ( а ) - ( а ' ) - ацильних залиш-
ків, похідних від рицинолевої кислоти 
С 6 Н 1 3 - С Н ( 0 Н ) - С Н 2 - С Н = С Н - ( С Н 2 ) 7 - С ( 0 ) -
- 0 - С Н 2 ( а ) - С Н ( 0 Н ) - . . . (рис. 1). 
Тоді як метаноліз олій [8, 11, 17] дозво-

ляє одержувати метилов і естери ВЖК як 
низьков'язкі рідини, в т.ч. і біопалива. Естер, 

похідний, в основному, від лінолевої кислоти — 
метиллінолеат, в складі месолу є важливим 
напівпродуктом для процесів епоксідування і 
сульфідування (за місцем етиленових фраг-
ментів) з одержанням трибохімічно активних 
біоолив-присадок, зокрема епомесолу, з його 
високим вмістом епоксидного, реакційноздат-
ного оксигену та месолу-nS — протизадирної 
присадки до мастильних композицій (рис. 2). 

Відомо [4, 6, 15], що вирішальними фак-
торами забезпечення належної трибохімічної 
активності олив (на поверхнях вузлів тертя) є 
процеси адсорбції, хемісорбції та трибохіміч-
них взаємодій, таких, наприклад, яктрибополі-
меризація, трибоконденсація, комплексоутво-
рення тощо. Саме тому за умови трибохімічної 
пасивності мінеральних олив як змащуваль-
ного .середовища виникає необхідність під-
вищення його трибоактивністі як мінімум за 
двома напрямками. Один із цих напрямків є 
традиційним і досить консервативним [4, 6, 
7, 15], оскільки базується на експерименталь-
ному підбиранні та додаванні до базових олив 
найбільш вдалих за функціональними влас-
тивостями компонентів-присадок або цілого 
пакету присадок, які містять хімічно активні 
по відношенню до енергетично активованих 
контактуючих поверхонь металів елементів у 
складі спеціальних (і, як правило, досить доро-
гих) хімічних сполук — як протизношувально-
протизадирних і антикорозійних SP-, SPN-, 
BNP-, BSP-присадок, так і багатьох інших. 

В якості альтернативного пропонується 
новий, інноваційний напрямок одержання біо-
синтетичних за своєю структурою та поліфунк-
ціональних за призначенням олив-присадок, 
який повинен спиратися на процеси хімічної 
модифікації композицій соєолу-гм і рицолу. 
В контексті дослідження цього напрямку роз-
роблено базовий метод хімічної модифікації 
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соєолу-гм — гліцероліз композицій із доміш-
ками рицолу в межах 5 - 2 0 % мас., який до-
зволяє одержувати проміжні біооливи, умов-
но названі «гліцесоролом-л» (де п — вміст 
рицолу у %). 

Одержання гліцесоролу-20 гліцеролізом 
олійної композиції. До суміші 80 г соєолу-гм 
і 20 г рицолу додається 7 ,0-9 ,0 г гліцерину, в 
якому заздалегідь розчинено 0 ,7 -0 ,8 г КОН 
(чда). Утворена гетерогенна реакційна маса 
нагрівається за умови інтенсивного пере-
мішування: одну годину — за 60-65°С, а по-
тім поступово підвищується температура до 
110-115°С протягом трьох годин. Далі гетеро-
генна маса розділяється на дві фракції: малий 
за об'ємом нижній водорозчинний шар, який 
можна використовувати як побічний продукт 
для виробництва мастильно- охолоджувальних 

засобів для обробки металів. Верхній оливний 
шар двічі промивають водою (300 мл, гб-ЗСС) , 
збирають оливний шар і сушать одним із відо-
мих способів. Одержують 90-95 г біооливи — 
а.а ' -діацил-р-г ідроксігліцеридів суміші ВЖК, 
похідних від соєолу і рицолу (рис. 1). Цей про-
цес можна відобразити такою узагальненою 
умовною схемою: 

4[(RU К - с ( о ) - о - сн 2 ]2 - с н - о - с ( о ) - r ; + 

+ [ R ; - C ( 0 ) - 0 - C H 2 ] 2 - C H - 0 - C ( 0 ) - R " + 

+НО-СН2 -СН(ОН)-СН2 - ОН КаталізатоР г ) 

4 [ (RJR; -C (O) -O-CH 2 ] 2 -CH-OH+ 

~ % [ R ; , R : - C ( O ) - O - C H 2 ] 2 -СН-ОН. 
\ v ' 

Бюсинтетична олива "гліцесорол-20" 

б. Гпіколіз оксіалкіленгліколями 
(переестерифікація-приєднання) 

7. Ацидоліз кислотами: HSt, H-St-120H, ПК, ФК 

Гліко-сол, глікосорол-п, глікосорол-ДГ-п 

(переестерифікація-приєднання) 
Аци-сол, ацисорол-n, ацисорол-ДГ-п 

(St-сол, OHSt-сол, ПК-сол тощо) 

Гліцесол, гліцесорол-п, 
гліцвсорол -ДГ-п 

(технічні проміжні продукти ) 

. U - - L 
( Розділення, \ 
у промивання, 
ч висушування^ 

1. Гліцероліз 
як часткова 

переестерифікація 

Гпіцерин вторинний 

Соєва -ги олія (СОЛ) 
та її композиції 
з рицолом чи (і) 

ДГ-рицолом (ДГ-сорол) 

2. Метаноліз 
як повна 
переестерифікація 

Месол, месорол-n, месо рол-ДГ-п 
(технічні проміжні продукти) 

• втор. гліцерин 

гліцесолу 

3. Епоксідування як перетворення ацильних залишків 
олій за схемою: —СН—СН— ...—>. —СН — СН — ... 

\ / 
О 

З 
соєолу + І месолу (1:1) 

Розділення \ 
промиванню І 

Розділення, промивання, висушування 

г— Епо-гліцесол 

с І 
Епо-сомесол 

- г J. 
Епо-месол 

Базові біооливи 

ї 
> 

4. Естероліз діестврами, похідними від: 
а) дикарбонових кислот (аліфатичних чи ароматичних); б) оксіалкілвнеліколів 

ї 
Епо-гліцесол-Е 

1 
Епо-сомесол -Е 

' 
т 

ї 
) 

Епо-месол-Е 

Базові біо-синтетичні біооливи 

5. Реакції: 

а) із P*S 

•б) із HjBOi ВрО, 
Проміжні 
продукти 

т 

,в) сульфідування (Si ҐС) 
гліцесолу, гліцесолу-п чи 
суміші .гліцесол+месол (1:1)' 

5. Реакції: 

Проміжні продукти 
вводять в реакції з епо -месолом 

Біооливи - SP-
лрисадки 

Біооливи - BS-
присадки 

_ — а) із Р£,о fP^SJ 
Проміжні 
продукти б) j3 сіркою St г с _ 

сульфідування 
месолу, месолу-п 
чи розчину соєолу 
в месолі (5-25%)' 

Примітки 
1. Префікси в назвах продуктів: «гліце-» - від «гліцеролізована» олія; «ме-» - метилові естери «вищих жирних 

кислот»; «епо-» - від «епоксідован»> олія; «гліко-» - від «гліколізований» продукт, «аци-» - від «ацидолізований» продукт. 
2. Суфікси в назвах продуктів;«...-сол»- від назви «соєогьгм»; «...-Е-» - індекс естеролізованих олив. 
3. Абревіатури: H-St та H-SM20H - відповідно стеаринова,12-гідроксі-стеаринова кислоти; ПК та ФК - відповідно 

піколінова та фталева кислотцЗР, BS - відповідно сульфідно-фосфорні та бор-сульфідні компоненти присадок. 

Рис. 2. Структурно-системна модель хіміко-технологічних методів переробки соєолу-ш та композицій олій 
на її основі на біосинтетичні продукти галузі мастильних матеріалів 
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Досліджено вплив нової базової біооли-
ви гліцесорол-20 на змащувальні властивості 
мастильних композицій на основі мінераль-
ної оливи АУ з SP-присадкою ДФ-11 залежно 
від вмісту біооливи в композиціях (табл. 2). 
Визначено діаметри плям зношування (d3H), 
товщину змащувальної плівки (hn n) та вміст 
елементів на поверхні плям шарів із сталі ШХ15 
після випробувань на машині тертя за даними 

О ж е - с п е к т р і в , одержаних за д о п о м о г о ю 
растрового Оже-спектрофотометра РНТ-660 
фірми Physical Electronics. Одержані дані 
с тосовно з а к о н о м і р н о с т е й зм іни вмісту 
елементів (вміст S, Р, Zn і О — зростає, а 
вміст Fe і С — зменшується), показують, що ця 
олива в концентраціях 20-30% мас. покращує 
протизношувальні і антифрикційні властивості 
мастильних композицій (табл. 2). 

Таблиця 2 
Вплив біосинтетичної оливи гліцесоролу-20 на протизношувальні властивості оливи АУ 

з присадкою ДФ-11 

Концентрація 
гліцесоролу-20, % 

Діаметр плями 
зношування, d'3H , мм (400 H, 1 год), 

Вміст хімічних елементів на поверхні (до 0,5 нм) 
плям зношування шарів, % Концентрація 

гліцесоролу-20, % 
200 H, 1 год 400 Н, 1 год нм-10" 4 S Р Zn Fe » 0 С 

0 0 ,50 0 ,60 1,0 10 8 5 47 15 15 

10 0 ,45 0 ,50 4 ,0 15 15 ЗО 10 18 12 

20 0 ,35 0 ,40 4,0 15 22 20 17 18 8 

ЗО 0 ,25 0 ,35 3 ,0 10 15 15 20 32 8 

50 0 ,37 0 ,42 2,5 10 15 15 20 32 8 

Примітка: * hnn - товщина змащувальної плівки між контактуючими поверхнями вузла тертя. 

Далі пропонується здійснювати процес пе-
ретворення гліцесоролу-20 в неповні естери 
$-гідроксі-(х,а'-діацилгліцеридів оливи і дитіо-
фосфатної кислоти [З, С. 188-196; 4, С. 101-126], 
який базується на взаємодії цієї оливи із пента-
сульфідомфосфору(P2S5). В 100 ггліцесоролу-20 
розчиняють 3 г високодисперсного порошку 
P2S5 при перемішуванні з одночасним нагріван-
ням маси до 105-110'С протягом однієї години, 
а потім ще півтори години за 145-150°С. Розчи-
нений P2S5 взаємодіє із двома типами спиртових 
гідроксилів у структурі гліцесоролу-20 з одер-
жанням прозорої, світложовтого кольору оливи-
SP-присадки, яка містить необхідну і достатню 
концентрацію трибохімічно активних елементів: 
0,32-0,35% фосфору (V), 0,97-1,0% сульфуру (II) 
та 15-16% оксигену (II). 

З одного боку, реакція зд ійснюється зі 
вторинним г і дроксилом (ОН) в структур і 
З-гідрокси-а.а'-діацилгліцеридів модифікова-
ного соєолу-гм за схемою: 

г ч , 150-160'С 
4 [ ц Я : - С ( О ) - О - С Н 2 ] 2 - С Н - О Н P2S* > 

- > 2 [ Я ^ - С ( 0 ) - 0 - С Н 2 ] 2 - С Н - О - Р - О - С Н -
SH 

- [ C H 2 - 0 - C ( 0 ) - ^ . f f - ] 2 H 2 S 

При цьому утворюються двозаміщені (тоб-
то неповні) естери дитіофосфатної кислоти 
(HO)2-P(S)SH і З-гідроксі-а.а'-діацилгліцеридів 
олії, формула яких є надзвичайно громіздкою 
у користуванні. Якщо ж кожен із гліцеридних 
фрагментів [R'u, R'u'-С(0)-0-СН2]2-СН- позна-
чити символом «Гл-», то такі діестери можна 
представити і значно простішою формулою: 
( rn -0 ) 2 -P (S)SH. 

З іншого боку — P2S5 може взаємодіяти 
також із спиртовими г ідроксилами ацильних 
залишків Я " - С ( 0 ) - (рис. 1), похідних від ри-
цинолевої кислоти: 

12 
2 R ' - C ( 0 ) - 0 - C H 2 - С Н (ОН ) - СН 2 - О - С ( О ) - (СН 2 ^ - СН = С Н - С Н 2 - С Н ( О Н ) - ( С Н 2 ) 5 - С Н З + 

СбНіз 

+ P2S5 

S SH 
Ч / І 

2R' - С ( О ) - О - С Н 2 - СН - 0 - Р - 0 - С Н + С Н 2 + H2S 

Н 2 С - 0 - С ( 0 ) - ( С Н Д - Н С = СН 

Такі дизаміщені естери фосфатної кисло-
ти вдало поєднують у собі відносну простоту 
їхнього одержання і різнобічну реакційну здат-
ність, яка визначається як чітко вираженою ну-
клеофільністю аніонів кислоти [3, 4], так і ви-
соким вмістом полярних функціональних груп 

( -С (О) - , - О - ) і, в першу чергу, гідроксильних 
( -ОН) . Вони є формальними аналогами най-
більш відомих у галузі фосфорорганічних сполук 
взагалі та органічних похідних дитіофосфатної 
кислоти зокрема. Найважливішими похідними 
цієї кислоти є діалкіл (аріл)-дитіофосфати — 
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проміжні продукти виробництва відомих в га-
лузі SP-присадок, які одержують шляхом вза-
ємодії спиртів із P2S5 за відомою схемою [З,-
С. 188-196; 4, С. 101-126] . 

Кислі дитіофосфати з причини своєї коро-
зійної активності за відношенням до металів 
можуть бути використаними в якості досить 
важливих протизношувальних (а в більшості 
випадків і поліфункціональних) SP-прирадок 
до базових олив лише за умови трансформу-
вання їх в нейтральні похідні цієї кислоти — 
повні естери, а також металічні і амінні солі 
[З, С. 188-196; 4, С. 101-126 ] . Встановлено 
також [4, С. 101-126; 15], що такі повні естери 
в складі мастильних композицій виконують та-
кож і інші функції, наприклад інгібіторів корозії, 
та антиокиснювачів за умови їхнього вмісту в 
оливах у межах 0,2-^0,8% мас. 

Отже, в хімтехнології SP-присадок до ба-
зових олив галузі важливим завданням є по-
шук методів перетворення неповних естерів 
дитіофосфатних кислот у нейтральні сполуки, 
які задовольняли б всім вимогам до якості су-

часних присадок. Розробка нових раціональ-
них методів перетворення таких естерів у ней-
тральні сполуки можлива на підставі аналізу 
вже відомих традиційних методів [3, 4]. Мова 
йде, перш за все, про хімічні перетворення цих 
сполук через стадію утворення солей лужних 
металів і їхню подальшу взаємодію із хлористи-
ми алкілами Alk(Ar)CI за схемою в загальному 
вигляді: 

(RO\ -P(S)SH (RO^ -P(S)SNa 

(RO)^ -P(S)S-Alk(Ar). 

Крім того, відомо [3, 4], що при взаємодії 
О.О-діалкілдитіофосфатних кислот із цинку, ба-
рію оксидами (або г ідроксидами) одержують 
нейтральні солі цих металів: 

ҐС v 2(RO\-P(S)SH + ZnO-

(СН3) - С Н - С Н 2 - 0 \ 

С 4 Н 9 -СН ( С 2 Н 5 ) - С Н 2 - 0 / 

(R0)^-P(S)-S-Zn-S-P(S)-(R0)L,+H20. 
Наприклад, для синтезу найпоширенішої в 

галузі SP-присадки ДФ-11 використовують два 
спирти: /зобутанол і 2-етил-гексанол, і отже, її 
можна описати формулою [3, 4]: 

/ 0 - С Н 2 - С Н (С2Н5)-С4Н9 

P ( S ) - S - Z n - S - ( S ) P 
\ 

О - с н 2 - С Н - ( С Н 3 ) 2 

Серед імпортних присадок найбільш пошире-
ними також є цинку (інколи — барію) 0,0-діалкіл-
дитіофосфати із радикалами різної довжини, зо-
крема слід відмітити SP-присадку фірми «Лубри-
зол» — лубризол-1360 [4, С. 101-126; 15]. 

Пошук нового, інноваційного методу «ней-
тралізації» кислотних естерів дитіофосфат-
ної кислоти спирався на добре досліджену 
здатність цих сполук вступати в реакції при-
єднання до сполук із активованими етилено-
вими зв 'язками чи (і) епоксидними групами 
за рахунок досить реакц ійнозданого атому 
гідрогену тіольної (SH) групи [3, 4]. Виходячи 
із характерної для діестерів дитіофосфатної 
кислоти здатності до реакцій приєднання типо-
вих, відомої структури сполук, запропоновано 
використовувати нові доступні, аналогічні за 
структурою сполуки, похідні соєолу -гм, зо-
крема епоксідовані метилові естери соєолу-гм 
(епо-месол, рис. 2), які одержують за схема-
ми в два етапи. Спочатку методом низькомо-
лекулярної переестерифікації — метанолізом 
соєол-гм (в'язкістю мм 2 / с І густи-
ною сУ20'с=0,925 г /см 3 ) перетворюють в суміш 
метилових естерів ВЖК, похідних від олії, які 

називають «месол» (технічна назва «біопали-
во», в т.ч. і дизельне): 

4[(R„ К - с(о) - о - сн2 ]2 - СН - о - с(о)- r ; 

Загальна формула триацигліцеридів соєолу 
кагалі-

ЗСН^ затор, ГС р _ с ( о ) _ о с н R'.C(0)-OCH3 + 
Надлишок в , u 4 ' Y З 
2.0-2,2 рази Месол як суміш метилових естерів 

відповідних ВЖК 

но-сн? -сн(он)-сн г - ОН 
Вторинний гліцерин 

Одержану гетерогенну реакційну масу 
розділяють, естерний шар її промивають, ви-
сушують, очищують і одержують проміжний 
продукт «месол» (v2o ,c= 7>2-8.2 mm2/c, d 2 0 ' c = 
=0,860-0,885 г /см 3 ) . 

Далі перебігає реакція епоксідування ме-
солу, який, як видно із рисунка 1, складається, 
в основному, із двох типів метилових естерів: 
метиллінолеату (до 55%) та метилолеату (до 
30%), надоцтовою 40% кислотою з густиною 
cf2 0 ' c=1,15 г / см 3 за відомою методикою [5] і 
за схемою: 

М е \ 2СН 3 - (СН 2 )з - (СН 2 -СН = С Н ) 2 - ( С Н 2 ) 7 - С ( 0 ) - 0 С НЗ+ | СН7С(0)00Н 
[+ С Н з - ^ Н Д - С Н = С Н - ( С Н 2 ) 7 - С ( 0 ) - 0 С Н з 

2СНз- (СН 2 ) 3 - (СН 2 -СН-СН) 2 - (СН 2 ) 7 -С (0 ) -0СНЗ+ 

+ С Н з ^ С Н Д - С Н -СН - ( С Н Д - С ( О ) - О С Н з 

Епо-месол, як суміш 
епоксідованих 
метилових естерів 
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Для епоксідування 29,4 г месолу (0,1 моля) 
беруть 65 мл 40%-го розчину СН 3 С(0)00Н 
(0,425 моля), до якого додають 5 г натрію 
ацетату (для нейтралізації його). Реакцію 
починають за температури 10-20°С, додаю-
чи під час перемішування надоцтову кислоту 
протягом 10-15 хв; нагрівають масу до 40*С 

протягом двох годин. Потім масу промивають 
двічі водою об'ємом 300 мл за ЗО'С, розділя-
ють і епоксі-оливний шар сушать будь-яким 
із відомих способів. Одержана нова біооли-
ва — епо-месол характеризується епоксид-
ним числом у межах 2,3-2,4% та в'язкістю 
v40-c=1 Ю-115 мм2 /с. 

0,02 
110 170 230 

Температура, 'С 

290 

Температура, 'С 

Рис. 3. Вплив температури змащувальних середовищ вузлів тертя на: 
а) коефіцієнт тертя (f)\ б) протизношувальні властивості за даними плям зношування с/зн: 
1 — мінеральна (веретенна) олива АУ; 2 — АУ + гліцесорол-20 (1:1); З — АУ + 3% ДФ-11; 4 — гліцесорол-20; 
5 — АУ + соєрол-ДФ-біо (1:1); 6 — соєрол-ДФ-біо 

Одержання біосинтетичної оливи-присадки 
шляхом перетворення нового «гліцесорольного» 
діестера дитіофосфатної кислоти (ДЕ ДТФК) на 
повний її естер цілком спирається на характер-
ну для неповного естера здатність приєднувати 
активні сполуки за рахунок реакційноздатної 
сульфгідрильної групи. Пропонується викорис-

Св
 Н17 

товувати в якості активних «приєднувальних» 
сполук два їхні типи. За першим типом в реак-
цію приєднання вводять нову, одержану про-
міжну біооливу — епо-месол у кількості 5-10% 
мас., залежно від передбачувальної в'язкості 
мастильної композиції. Реакцію приєднання за 
цим типом можна відобразити схемою: 

( H i - 0 ) 2 - P ( S ) S H + Н С - С Н - ( С Н 2 ) 7 - С ( 0 ) - 0 С Н З — 
NH 

„Гліцесорольний" 
ДЕ ДТФК 

Один із компонентів епо-месолу -
епоксі-метил -олеат 

(Гл - 0)2 - Р (S ) - S - СН (С8Н „ ) - СН (ОН ) - (СН 2 )7 - С (О ) - о с н . 
І 

Біосинтетична олива -SP-присадка .Соєрол-ДФ-біо" 

За іншим, відомим типом взаємодій [3, 4], в 
реакцію приєднання вводять традиційні активні 
сполуки. Найчастіше мова йде про приєднання 
таких відомих в промислових процесах напів-

( Г л - О ^ - Р С З ^ Н ^ ^ Н - О - С ^ - С Н з , 

Вінілацетат 

Після внесення приєднуваної активної спо-
луки (5-10% мас. епо-месолу чи 2-5% мас. 
інших, згаданих сполук) реакційну масу нагрі-

продуктів, як вінілацетат, малеїновий ангідрид, 
диметил-(етил)-малеїнат тощо, які додають до 
базової оливи в кількості 2-5% мас. Цей тип 
приєднань можна відобразити такою схемою: 

К О ^ ,(Гл-ОХ - P(S)-S-CH2 -СН2 -0-С(0)-СН3 

Соєрол-ДФ-біо 
ҐС-60 

вають з перемішуванням протягом 3-5 годин 
і одержують нову біосинтетичну оливу — SP-
присадку, яка є формальним аналогом добре 
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відомої присадки ДФ-11 , а тому пропонуємо 
надати їй назву «соєрол-ДФ-біо». 

Нова олива — SP-присадка добре сумі-
щується практично зі всіма традиційними мі-
неральними і синтетичними оливами, і отже, 
може слугувати якісним ресурсозберігаючим 
компонентом при одержанні методом компаун-
дування нових, триботехнічно ефективних мас-
тильних композицій (табл. 3). Об'єктами дослі-
дження були: а) відомі базові оливи - мінеральні 
ТС-14,5, АУ, І-20А і синтетичні типу «лапролів»; 
б) нова олива гліцесорол-20 та олива-присадка 
соєрол-ДФ-11; мастильні композиції на основі 
згаданих олив. Антифрикційні властивості олив і 
композицій оцінювали температурним методом 
за ГОСТ 23.221-84 на машині тертя КТ-2 шляхом 
ступінчастого піднімання температури від 50 до 
300°С і вимірювання при цьому коефіцієнта тер-
тя та діаметра плям зношування шарів із сталі 
ШХ15. На підставі одержаних даних побудовані 
графічні залежності (рис. 3), які переконливо 
показують, що нові біоматеріали, похідні від со-
єолу, забезпечують нижчі значення як критичної 
температури — характеристики початку фізичної 
десорбції молекул олив з межової плівки (рис. З, 
а), так і значень d3 H — протизношувальної 
характеристики (рис. З, б). 

Протизадирні і протизношувальні власти-
вості змащувальних середовищ визначали 
шляхом випробувань на стандартній чотири-
кульовій машині терті (ЧМТ), з одержанням зо-
крема таких показників: критичне навантажен-
ня (Ркр) як характеристики межі переходу від 
режиму нормального зношування до режиму 
пошкодження поверхні; навантаження зварю-
вання (Рзв), з досягненням якого відбувається 
катастрофічне руйнування межової змащуваль-
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Рис. 4. Протизадирні властивості відомих і нових 
базових олив та мастильних композицій на їхній 
основі: 1 — І-20А(мінеральна);2 — лапрол-2502-2-70 
(олігомер пропіленгліколю); 3 — соєрол-ДФ-біо; 
4 — І-20А+соєрол-ДФ-біо (1:1); 5 — І-20А + гліце-
сорол-20 (1:1); 6 — І-20А + 2% ДФ-11; а — лінія 
пружної деформації за Герцем; стрілками вказані 
навантаження зварювання (Рзв) 

ної плівки; діаметра плям зношування (d3H) за 
певних осьових навантажень і тривалості та 
індексу задиру (/3) [4, С. 101-126; 6; 7; 15]. 

Одержані результати представлені в табл. З 
та у формі графічної залежності між осьовим 
навантаженням Р і діаметром плям зношуван-
ня d3H (рис. 4). Для дослідження використали 
шари із сталі ШХ15 012,7 мм. Навантаження 

Таблиця З 
Порівняння триботехнічних показників базових олив різної природи та мастильних композицій 

на їхній основі з домішками SP-присадок 

Базові оливи і мастильні композиції 
на їхній основі 

Концентрація в базовій оливі, 
% 

присадки 

Навантажувальні 
показники 

Ркр.Н Рзв- Н 

Зн' 
MM 

Індекс 
задиру 

І, 

Зни-
ження 

зносу, % 

1. Мінеральна олива ТС-14,5 і композиції на її основі: 
олива ТС-14,5 - 820 1635 
ТС-14,5 + лубризол-1360 1,9 0,15 0,32 1085 2280 
ТС-14,5 + ДФ-11 3,0 0,15 0,24 1120 2330 
ТС-14,5 + соєрол-ДФ-біо 1:1 0,16 0,45 1370 2820 

2. Синтетична олива лапрол-3503 + присадка: 
лапрол-3503' 
лапрол-3503 + лубризол-1360 
лапрол-3503 + ДФ-11 
лапрол-3503 + соєрол-ДФ-біо 

соєрол-ДФ-біо 

970 1820 
1,9 0,15 0,32 1135 2350 
3,0 0,15 0,24 1230 2780 
1:1 0,16 0,45 1390 2940 

3. Олива — SP-присадка: 
0,32 0,9 1370 2900 

0,8 

0,55 
0,5 

0,45 

0,75 
0,50 
0,45 
0,40 

0,55 

ЗО 
40 
45 
50 

40 
45 
45 
50 

45 

31,2 
37,5 
43,7 

33,2 
40,0 
46,7 

Примітки: * лапрол-3503 — розгалужений олігомер на основі етиленгліколю і гліцерину. 
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на шари 200 Н протягом 4 годин при швидко-
сті 830 од/хв. 

Аналіз результатів переконує в триботехніч-
ній ефективності нових біоматеріалів, а отже, 
і їхній перспективності як матеріалів нового 
покоління. 

Висновки. Визначені концептуальні поло-
ження системного підходу до комплексного, 
побудованого на інноваційних засадах, пере-
роблення соєолу та соєрицолів-п. Розроблені 
системні моделі стратегічного підходу до мо-
дифікації олій, комплекс напрямків, методів 
і технологій їхнього перероблення. Запропо-
новані методи і технології первинних процесів 
перероблення олій метанолізом і гліцеролізом, 
включаючи і одержання біопалива. Визначені 
особливості будови, хімічних і функціональ-
них властивостей проміжних продуктів, спи-
раючись на які розроблені методи і напрямки 
подальшого їхнього перероблення на цільові 
матеріали, зокрема на біосинтетичні оливи-
присадки. Виходячи із даних фізико-хімічних 
і спектральних досліджень нових продуктів та 
спираючись на всебічні триботехнічні випро-
бування нових базових олив і мастильних ком-
позицій, підтверджено успішність виконання 
поставлених у дослідженні завдань. 
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