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Streszczenie

Produkty pochodzenia roslinnego stanowia bogate zrédio zwigzkow
o wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych. Przeprowadzono badania doty-
czace skladu 1 mozliwosci zastosowan tych produktow w technologii
otrzymywania srodkéw smarowych. Zbadano skutki przemian kompozy-
cji opartych na surowcach naturalnych zachodzace podczas procesu utle-
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niania. Ocen¢ sktadu chemicznego badanych kompozycji przeprowadzo-
no metoda spektrofotometrii FTIR.

WPROWADZENIE

Niedostateczna stabilno$¢ termooksydacyjna olejéw smarowych wymaga
wprowadzania dodatkéw hamujacych utlenianie zwigzkéw wchodzacych
w sktad olejéw [L. 1]. Dotyczy to zaréwno olejéw mineralnych, zawiera-
jacych zwiazki dziatajace jako inhibitory naturalne, jak i olejéw synte-
tycznych. Efektywno$¢ dziatania inhibitoréw utleniania zalezy zaréwno
od struktury chemicznej oleju bazowego, jak i od rodzaju inhibitoréw
i mechanizméw ich dziatania. W produkcji olejéw smarowych wykorzy-
stuje si¢ réznego typu zwigzki chemiczne jako inhibitory utleniania i sg
one czgsto stosowane wraz z innego rodzaju dodatkami uszlachetniaja-
cymi [L. 1-3]. Jednak sprawdzone i skutecznie dziatajgce inhibitory mo-
g3 nie spetnia¢ wymagan zwigzanych z zaostrzonymi przepisami ochrony
srodowiska. Stwarza to duze mozliwosci wykorzystania surowcOw ro-
slinnych jako zrédta zwiazkéw o witasciwosciach przeciwutleniajacych
[L.4-7].

Celem pracy jest poréwnanie wtasciwosci przeciwutleniajacych wy-
branych produktéw pochodzenia ro§linnego w olejach bazowych.

METODYKA BADAN

Badaniami objeto kompozycje produktéw roslinnych z olejami bazowy-
mi o réznym sktadzie procentowym. W badaniach uzyto handlowych
produktéw roslinnych: olej ostropestowy, amarantusowy, herbaciany
zimnottoczony, herbaciany — wyciag i z zarodkéw pszennych. Jako oleje
bazowe zastosowano: olej mineralny SAE 30/95, poli (o) olefinowy
Spectrasyn 6, poliestrowy Priolube 3970. Kompozycje przygotowano
przez dodanie do olejéw bazowych wybranych produktéw w ilosciach
0,5, 1; 51 10% (wag.).

Stabilno$¢ termoksydacyjng poszczegdlnych kompozycji wyznaczo-
no za pomocg aparatu PetroOXY (Petrotest Instruments, Niemcy)
w temp. 110°C. Oznaczenie polegato na pomiarze tzw. czasu indukcji,
wyznaczanego na podstawie spadku ci$nienia tlenu w naczynku reakcyj-
nym. W celu oceny termooksydacyjnej degradacji olejéw zastosowano
metode spektrofotometrii w zakresie podczerwieni, umozliwiajacg anali-
z¢ zmian budowy chemicznej sktadnikéw olejowych przed i po utlenie-
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niu. Widma transmisyjne w podczerwieni uzyskano za pomocg spektro-
fotometru FTIR 6200 (Jasco, Japonia) wyposazonego w przystawke ATR
z krysztatem diamentowym w nastepujacych warunkach: zakres spektral-
ny: 4000-600 cm'l, rozdzielczosé: 4 cm'l, tlo i pomiar: 10 skanéw.

WYNIKI BADAN

Na Rysunku 1 przedstawiono aktywno$¢ przeciwutleniajgcg wybranych
produktéw roslinnych, wyznaczong za pomocg testu PetroOXY. Wyka-
zano, ze badane produkty réznity si¢ pod wzgledem wiasciwosci przeci-
wutleniajgcych. Wartosci czasu indukcji tych surowcéw wahaly sie od
0,5 h w przypadku oleju z zarodkéw pszennych, do 1,8 h w przypadku
oleju amarantusowego. Oznacza to, ze olej z zarodkow pszennych ulegat
utlenieniu najszybciej i dlatego charakteryzowatl si¢ najmniejszg trwato-
$cig, natomiast olej amarantusowy wykazywat najwieksza odporno$¢ na
procesy oksydacyjne.

Analogiczne badania wykonano dla kompozycji olejéw bazowych
z produktami roslinnymi. Czasy indukcji utleniania badanych kompozycji
przedstawiono na Rys. 2—4. Wyniki prowadzonych badan wykazaty zr6z-
nicowang aktywno$¢ przeciwutleniajagcg badanych produktéw, uzaleznio-
ng od ich stezenia w olejach bazowych. Najlepszymi wilasciwosciami
przeciwutleniajagcymi, ocenionymi w tescie PetroOXY, odznaczaty sie¢
kompozycje mineralnego oleju bazowego z olejem ostropestowym. War-
tosci czasu indukcji tych kompozycji wahaly si¢ od 107,8 h do 93,2 h.
Dodatek 0,5% oleju z ostropestu do oleju mineralnego spowodowat wy-
dtuzenie czasu indukcji bazy olejowej z 93,3 h do 107,8 h, tj. o ok.
15,5%. Zwigkszenie stezenia tego produktu do 1 i 5% spowodowato nie-
co mniejsze, cho¢ réwnie istotne wydtuzenie czasu indukcji — odpowied-
nio — o0 12,5% i 9,1%. Przy maksymalnym st¢zeniu, wynoszacym 10%
nie zaobserwowano znaczgcego wplywu zastosowanego produktu na olej
bazowy.

Wsréd badanych produktéw dziatanie ochronne w stosunku do oleju
mineralnego wykazal réwniez olej amarantusowy. Zastosowany w steze-
niu 1% wydtuzyt on czas indukcji oleju mineralnego do 100,2 h (o 7,4%),
a w stezeniu 5% do 100,5 h (o 7,7%). W przypadku stezen 0,5 i 10% ole;j
amarantusowy wykazywat dziatanie przeciwne, czyli prooksydacyjne.

Poréwnujac wplyw badanych surowcow roslinnych na stabilno$é
olejow bazowych (Rys. 3, 4), stwierdzono, ze olej herbaciany (wyciag)
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w stezeniu 0,5% hamowat efektywnie oksydacje oleju polialfaolefinowe-
go. Czas indukcji oleju bazowego zwiekszyt si¢ z 67,6 h do 73,3 h
(0 8,4%). Pozostale produkty zastosowane do ochrony olejow bazowych
charakteryzowaty si¢ obnizong aktywnoscia przeciwutleniajaca.
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Rys. 1. Zestawienie czasow indukcji produktow roslinnych
Fig. 1. The induction times of the plant products
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Rys. 2. Wplyw produktéw roslinnych na czas indukcji oleju mineralnego
Fig. 2. The influence of the plant products on the inductions time of the mineral oil
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Rys. 3. Wplyw produktéw roslinnych na czas indukcji oleju PAO 6
Fig. 3. The influence of the plant products on the inductions time of the PAO 6 oil
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Rys. 4. Wplyw produktéw roslinnych na czas indukcji oleju poliestrowego
Fig. 4. The influence of the plant products on the inductions time of the poliester oil

Analize wptywu procesu termooksydacji na badane produkty ro$lin-
ne i ich kompozycje z olejami bazowymi przeprowadzono réwniez za
pomoca metody spektroskopowej FTIR. Przyktadowe widma w pod-
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czerwieni IR przedstawiono na Rys. 5-7. W widmach IR badanych pro-
duktéw roslinnych widoczne jest potozone przy 1743 cm™ silne pasmo
drgan rozciagajacych grupy karbonylowej C=0 i pasmo drgan grupy C-O
potozone przy 1160 cm™ (Rys. 5). Pasma potozone przy 1459 cm™ i 720
cm” pochodza od drgan deformacyjnych C-H, natomiast pasmo przy
1377 cm™ moze byé przypisane do drgan deformacyjnych O-H. W zakre-
sie od ok. 3100 do ok. 2860 cm™ obserwuje si¢ pasma pochodzace od
drgan rozciggajacych C-H. Analiza widm IR badanych produktéw po
utlenianiu nie wykazata istotnych réznic w ich przebiegu.

Rys. 5. Widma FTIR oleju amarantusowego przed (1) i po (2) utlenianiu
Fig. 5. The FTIR spectra of the amaranth oil before (1) and after (2) oxidation

Rys. 6. Widma FTIR kompozycji oleju poliestrowego z dodatkiem 5% oleju ama-
rantusowego przed (1) i po (2) utlenianiu

Fig. 6. The spectra of the poliester oil composition with the addition of 5 % amaranth
oil before (1) and after (2) oxidation
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Rys. 7. Widma FTIR kompozycji oleju mineralnego z dodatkiem 5% oleju ama-
rantusowego przed (1) i po (2) utlenianiu

Fig. 7. The spectra of the mineral oil composition with the addition of 5 % amaranth
oil before (1) and after (2) oxidation

Z kolei widma IR badanych kompozycji olejowych zawieraty pasma
absorpcji charakterystyczne dla grup funkcyjnych olejéw bazowych i su-
rowcoéw roslinnych, bedace wypadkowa naktadajacych si¢ pasm. Przed-
stawione na Rys. 6 widma IR oleju poliestrowego z produktami roslin-
nymi potwierdzaja obecno$¢ pasm absorpcji typowych dla tego oleju ba-
zowego. W widmach IR oleju mineralnego i polialfaolefinowego z do-
datkiem tych surowcéw widoczne jest dodatkowo pasmo przy 1750 cm™
charakterystyczne dla zwigzkéw pochodzenia roslinnego (Rys. 7). Ob-
serwowane zmiany w wymienionych widmach zalezaty od ilosci produk-
tu roslinnego wprowadzonej do oleju bazowego. Pojawienie si¢ pasm
w obszarze 1700-1500 cm™ w widmach kompozycji po utlenieniu moze
swiadczy¢ o obecnosci produktow utleniania (aldehydy, ketony, kwasy
karboksylowe).

PODSUMOWANIE

Wyniki badan wskazujag na nowe mozliwosci wykorzystania surowcoéw
roslinnych w technologii otrzymywania $srodkéw smarowych, oddziatuja-
cych pozytywnie na stabilno$¢ oksydacyjng olejéw bazowych. Zastoso-
wanie naturalnych przeciwutleniaczy jako dodatkéw do §rodkéw smaro-
wych moze by¢ korzystne w poréwnaniu z przeciwutleniaczami synte-
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tycznymi, poniewaz sg one z reguty bardziej przyjazne srodowisku. Sku-
teczno$¢ przeciwutleniajgca zalezy m.in. od struktury zwigzkéw czyn-
nych, st¢zenia, temperatury i/oraz oddziatywania prooksydacyjnego lub
synergetycznego tych zwigzkéw wzgledem siebie. Wykazane w bada-
niach réznice aktywnos$ci przeciwutleniajacej, zalezne od skladnikéw
badanych kompozycji moga postuzy¢ do projektowania srodkéw smaro-
wych o pozadanych wtasciwosciach przeciwutleniajacych.

Praca wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego pn.
, Innowacyjne systemy wspomagania technicznego zréwnowazonego

rozwoju gospodarki” w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospo-
darka.
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Summary

Products of natural origin represent a rich source of compounds
with antioxidant properties. Investigations concerning chemical
composition and possible applications of these products in lubricating
materials technology were conducted. The transformations of the
compositions based on natural materials arising during the oxidation
process were studied. The assessment of the chemical composition
of base oils with plant products was carried out by the FTIR
spectrophotometric method.





