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В роботі представлено встановлення можливості використання галогенованої рослинної олії 
для одержання полімерних матеріалів. Внаслідок проведених досліджень розроблена методика 
галогенування соняшникової олії та підтверджена її структура методом ІЧ-спектроскопії. 
Одержану галогеновану олію використовували для взаємодії з різними за функціональністю 
сполуками. Синтезовані матеріали застосовували для одержання полімерних композитних 
матеріалів в умовах термополімеризації з вініловими мономерами. 
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Вступ 
У зв’язку з погіршенням екологічної си-

туації, впливом техногенних факторів на здо-
ров’я і безпеку життєдіяльності людини, особ-
ливої актуальності для хімії високомолекулярних 
сполук набувають дослідження, спрямовані на 
розробку певного класу речовин (мономерів), які 
здатні до біологічного розкладу, є біосумісними, 
і водночас гідрофобними і нетоксичними. Такі 
мономери використовуються для одержання 
композитів, покрить та інших матеріалів, які є 
малотоксичними і можуть використовуватися у 
побуті для оздоблення інтер’єрів офісів, жит-
лових приміщень тощо.  

У цьому плані цікавими є мономери на 
основі рослинних олій, які мають у своєму складі 
тригліцериди жирних кислот з певною кількістю 
ненасичених зв’язків. Багато дослідників з нау-
кових шкіл та промисловості приділяють велику 
увагу функціоналізації рослинних олій до епо-
ксидів, включаючи харчові, неїстівні і відпра-
цьовані олії, оскільки вони є відновлюваними, 
універсальними, стійкими, нетоксичними та еко-
логічно чистими; можуть частково або повністю 
замінити шкідливі фталатні пластифікатори [1–3]. 
Рослинні олії відіграють важливу роль у хімічній 
промисловості завдяки притаманній їм 
біодеградабельності, доступності та різнома-
нітним модифікаціям, а також через екологічні 
проблеми та дефіцит нафтових джерел для 
традиційних мономерів. За даними Statista, ви-
робництво рослинних олій постійно зростає і 

становить близько 203,83 млн тонн у всьому світі 
в 2018–2019 роках [4]. Рослинні олії широко 
використовують як сировину для виробництва 
мастильних матеріалів, косметичних засобів, ПАР, 
покриттів і смол [5]. Відходи рослинних олій, а 
також нежирні олії, такі як талова, ятрофа та 
бавовняна все більше стають альтернативою 
тригліцеридів рослинного походження. Через 
низьку вартість вони мають перспективу для 
створення полімерних матеріалів, не конкуруючи 
з харчовими культурами [6, 7]. Крім того, відомо, 
що неправильна утилізація відходів рослинних 
олій призводить до виснаження кисню у 
природному середовищі довкілля. Технологічна 
переробка відпрацьованих олій може вирішити 
таку серйозну екологічну проблему. Разом з тим, 
повинні бути створені відповідні системи зби-
рання та аналізу якості відпрацьованих олій для 
задоволення вимог щодо їх технологічної пере-
робки. Щорічне накопичення відходів рослинних 
олій становить понад 700 000 тонн у ЄС та 4,5 млн 
тонн у Китаї [8]. Через це вони є привабливими 
джерелами для виготовлення цінних продуктів. 

Використовуючи належні реагенти та ката-
лізатори, рослинні олії можуть бути модифі-
ковані в альтернативні сполуки за допомогою 
різних реакцій, як-от епоксидація, гідроксилю-
вання, карбоксилювання, галогенування, гідру-
вання та окиснення [9–14]. 

Отже, одночасно можна вирішити дві проб-
леми: утилізацію відходів рослинних олій та заміну 
сировини мінерального походження на рослинну. 
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Мета дослідження 
Метою цієї роботи було розробити ме-

тодику галогенування рослинної олії та 
перевірити можливості її використання для 
одержання полімерних матеріалів.  

 

Матеріали та методики досліджень 
Методика одержання галогенованої олії. 

Для проведення галогенування олії готували 
водний розчин з іонами Cl-. Водний розчин 
складався з NaCl, NH4Cl та соляної кислоти. До 
нього додавали соняшникову олію і нагрівали 
при Т=800С протягом 20 год. Органічну фазу 
одержаної суміші тричі промивати дистильо-
ваною водою та відділяли за допомогою 
ділильної воронки. В результаті отримали олію, 
яка галогенована іонами Cl- (рис. 1).  
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Рис. 1. Схема галогенування рослинної олії 

Результати досліджень та їх обговорення 
Зміни, що відбуваються в структурі олії, 

підтверджуються ІЧ-спектром. На рис. 2 на-
ведений ІЧ-спектр соняшникової олії. На ньому 
фіксуються смуги поглинання в ділянці 3010 см-1 
та 977 см-1, що свідчить про наявність подвійного 
зв’язку С=С. Також присутнє поглинання 
карбонільної групи (естерної) С=О з частотою 
1744 см-1. 

Після хлорування соняшникової олії на ІЧ-
спектрі (рис. 3) з’являються нові смуги по-
глинання. Особливо чітко це видно в ділянці 720 
см-1 та 704 см-1, які свідчать про наявність С-Сl 
груп та ймовірність проходження реакції 
приєднання хлору до подвійного зв’язку в олії.  
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Рис. 2. ІЧ-спектр соняшникової олії 

 

Рис. 3. ІЧ-спектр хлорованої олії  

Методика отримання сполук на основі 
галогенованої олії. Отриману олію після хлору-
вання випробували на розчинність у різних ор-
ганічних  розчинниках (хлороформ, гексан, етил-
ацетат, 1,4-діоксан, бутанол). У всіх розчинниках 
хлорована олія повністю розчинялася, але з 
різною швидкістю. Швидкість розчинення хло-
рованої олії збільшується в ряді 1,4-діоксан < 
гексан < етилацетат < бутанол < хлороформ. 

Отже, в результаті проведених досліджень, 
одержано модифіковану олію за допомогою 
реакції галогенування (хлорування). Структуру 
одержаної галогенованої олії підтверджено ІЧ-
спектроскопією. 

Хлоровану олію у подальшому викорис-
товували для одержання гетерофункціональних 
речовин. Передбачалось, що галогенпохідна 
тригліцеридів буде вступати в реакції їхнього 
синтезу як співреагент за рахунок реакцій-
ноздатних С-Сl функціональних груп. 
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Для проведення реакції взаємодії із гало-
генпохідною тригліцеридів як реагенти викорис-
товували гліцерин та мідь.  

 
CH2HO

CH
OH

CH2
OH

 

H2C O C
O

CH O C

Cl

Cl

H2C O C
O

O

 
 
 
 
 

    Cu 

t=1300С 

OO

CH2
CH
OH

CH2 O

CH2

O
CO

CH
O
C

CH
OH

CH2CH2

O

O

CH2

O
CO

CH
O
C

CH2

O
C

CH2

O
C OO

+ 

 

Рис. 4. Запропонована схема реакції гліцерину з 
хлорованою олією в присутності міді 

У колбу об’ємом 50 мл поміщали гліцерин 
та хлоровану олію у співвідношенні 2:1. Сус-
пензію нагрівали на масляній бані t=1300С, 
постійно перемішуючи протягом 18 годин в при-
сутності міді. Можлива схема реакції наведена на 
рис. 4. 
Одержали в’язку однорідну суміш коричневого 
кольору. Підтвердження структури одержаного 
матеріалу проводили за допомогою ІЧ-
спектроскопії (рис. 5). На спектрі з’являються 
нові смуги поглинання. Особливо чітко це видно 
в ділянці 1088 см-1, що може свідчити про 
появлення сполуки, яка містить -О-СН2 групи. 
Також на спектрі показано значне зменшення 
інтенсивності смуги поглинань С-Сl при 720см-1 
та 704см-1. 

При додаванні води до одержаної суміші 
утворювалася емульсія, а з розчинником (бута-
нол-1) відбувалося повне розчинення. Зразок із 

додаванням мономеру стиролу у співвідношенні 
1:3 набрякав.  

У наступному прикладі була проведена 
взаємодія хлорованої олії з 1,4-бутандіолдіакри-
латом. Як каталізатор використовували хлорид 
алюмінію.  

 

 
Рис. 5. ІЧ-спектр продукту взаємодії з гліцерином 
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Рис. 6. Запропонована схема реакції  

1,4-бутандіолдіакрилату з хлорованою олією 
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У колбу об’ємом 50мл поміщали хлоровану 
олію, 1,4-бутандіолдіакрилат у співвідношенні 
1:2 та хлорид алюмінію як каталізатор, у 
кількості 10 % мас від маси реагентів. Суспензію 
нагрівали на масляній бані при Т=1300С, по-
стійно перемішуючи протягом 15 годин. Можли-
ва схема взаємодії 1,4-бутандіолдіакрилату з 
хлорованою олією представлена на рис. 6. 

Одержаний продукт реакції представляє 
собою тверду однорідну суміш.  
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Рис. 7. ІЧ-спектр продукту взаємодії   
з 1,4-бутандіолдіакрилатом 

Підтвердження структури одержаного 
матеріалу проводили за допомогою ІЧ- 
спектроскопії (рис. 7). Смуги поглинання в 
області 720см-1 свідчать про наявність -СН2 і на-
кладання з вазеліном, наявне також поглинання 
карбонільної групи (естерної) С=О з частотою 
1744см-1, 1164см-1 та 1270см-1. Водночас на 
спектрі не виявлені смуги з частотою 3010 см-1 та 
977 см-1, що свідчить про відсутність подвійного 
зв’язку С=С. Останній факт може свідчити про 
проходження реакції за запропонованою схемою. 

У наведеному нижче прикладі реакції 
взаємодії із хлорованою олією використовували 
такі реагенти: як 4,4-діамінодифеніловий етер та 
мідь. 

У колбу об’ємом 50 мл поміщали 
хлоровану олію, 4,4-діамінодифеніловий етер та 
мідь. Суспензію нагрівали на масляній бані при 
Т=1300С при постійному перемішуванні мі-
шалкою протягом 15 годин. Отримали тверду 
речовину темно-синього кольору. 

Зразок при змішуванні з водою та бута-
нолом не розчиняється. Можлива схема реакції 
наведена на рис. 8. 
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Рис. 8. Запропонована схема реакції 4,4-
діамінодифенілового етеру з хлорованою олією 

Підтвердженням структури продукту 
реакції є ІЧ-спектр (рис. 9). На ньому помітні 
смуги поглинання в області 3080 см-1, 1600 см-1, 
1520 см-1 та 860 см-1, які свідчать про наявність 
бензольного кільця, а частоти 1240 см-1 та  
1075см-1 свідчать про наявність 

O груп. Крім того, присутні по-
лоси поглинання вторинних ароматичних амінів з 
частотою 1300 см-1, валентні NH з частотою 3300 
см-1, асоційовані NH– 3200 см-1 та плоскі 
деформовані NH з частотою 1650 см-1, 1620 см-1 
та 1660 см-1.  

Спостерігається повне розчинення зразку в 
бутанолі, при цьому у воді та бутилакрилаті 
одержана речовина нерозчинна. У середовищі 
стиролу спостерігається неповне розчинення 
зразка. Така різниця розчинності у стиролі може 
свідчити про наявність значного молекулярно-
масового розподілу, а також про вміст діаміду в 
одержаному зразку. В умовах термополімеризації 
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цієї суміші, спостерігалось розшарування з 
утворенням різних, за фізико-механічними 
властивостями, фракцій композитного матеріалу. 
Можна зробити припущення, що фракція з 
меншим вмістом діаміду та меншим значенням 
молекулярної маси впливає на фізико-механічні 
властивості, і такий матеріал має нижчу 
температуру плавлення відповідно.  

 

 
Рис. 9. ІЧ-спектр продукту взаємодії  
з 4,4-діамінодифеніловим етером 

Проводили спробу здійснити взаємодію 
молекул галогенованої рослинної олії між собою 
з використанням реакції В’юрца [15]. Для запро-
понованої реакції використовували порошкопо-
дібний цинк як каталізатор. 

У колбу об’ємом 50 мл поміщали хло-
ровану олію та цинк. Суспензію нагрівали на 
масляній бані при Т=1300С, постійно перемішу-
ючи протягом 15 годин. Одержали дуже в’язку 
масу (смола) коричневого кольору. При змішу-
ванні зі стиролом та бутилакрилатом у співвід-
ношенні 1:2 спостерігалось повне розчинення 
зразка. Одержані розчини з вініловими мономе-
рами прогрівали у запаяній ампулі при темпе-
ратурі 1100С протягом 15 год. У зразку полімер-
ного композитного матеріалу з використанням 
стиролу з’являється розшарування фаз. Водночас 
процес розшарування під час реакції термопо-
лімеризації відсутній при використанні бути-
лакрилату.  

Висновки 
У результаті виконаних досліджень були 

проведені реакції одержання галогенованої рос-
линної олії та її взаємодії з різними за функціо-
нальністю сполуками. Структура одержаних 
продуктів реакції підтверджена за допомогою 
аналізу ІЧ-спектроскопії. Отримані гетерофунк-

ціональні сполуки були використані для 
одержання полімерних композиційних матеріалів 
шляхом полімеризації в масі вінілових мономерів 
(стирол, бутилакрилат). 
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M. Chobit, Yu. Panchenko,V. Vasylyev  

Lviv Polytechnic National University, department of organic chemistry 

USE OF HALOGENATED VEGETABLE OIL  
FOR PREPARATION OF POLYMERIC MATERIALS 

 
In the work presents to test of the possibility of using halogenated vegetable oil to obtain polymeric 

materials. The result of the conducted research the development of the methodology of halogenation of 
sunflower oil presented and confirmed of its structure by the method of IR spectroscopy. The obtained 
halogenated oil was used to reactions of interact with compounds of different functionality. Synthesized 
materials was using for obtain polymer composite materials by thermopolymerization with vinyl monomers. 

Кеу words: sunflower oil, halogenation, polymer materials. 


