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Abstract. In the work, samples of oxidized linseed oil were obtained and their 

composition was studied using IR spectroscopy. 
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Возобновляемые ресурсы растительного происхождения приобретают 

особую значимость в условиях нарастающей экологической напряженно-
сти. Растительные масла благодаря биоразлагаемости, низкой токсичности 
и широкому спектру применения являются ценным источником сырья.  

Из-за низкой стоимости, широкой доступности и высокой степени не-
насыщенности одним из наиболее перспективных растительных масел яв-
ляется льняное. Оно используется в производстве красок, консервантов для 
древесины, лаков, линолеума и шпатлевки, а также в косметических препа-
ратах. Льняное масло богато омега-3 жирными кислотами и быстро окисля-
ется, поэтому его нужно хранить в герметичной таре. В состав льняного 
масла входят следующие жирные кислот: линоленовая (57 %), олеиновая  
(19 %), линолевая (15 %), пальмитиновая (6 %) и стеариновая (3,5 %) [1].  

Свойства льняного масла могут быть существенно изменены с помо-
щью методов химической модификации [1]. Известно несколько способов 
окисления масел, значительно отличающихся как условиями, так и продук-
тами реакции. Одним из таких методов является окисление масел молеку-
лярным кислородом воздуха. При комнатной температуре насыщенные 
жирные кислоты подвергаются окислению кислородом воздуха очень  
медленно, ненасыщенные – намного быстрее. Скорость окисления пропор-
циональна числу двойных связей в молекуле кислоты. На первой стадии 
окисления происходит образование гидропероксидов. Сначала окисляются 
метиленовые группа, по соседству с двойными связями. Наименьшая ско-
рость окисления у группы СН2 в α-положении к карбоксилу, наибольшая – 
у метиленовой группы, расположенной между двумя двойными связями. 
Дальнейшее превращение гидропероксидов приводит к образованию целого 
ряда продуктов окисления (рис. 1): спиртов, кетонов, эпоксидов [2].  

Целью данной работы являлось исследование изменений химического 
состава льняного масла в процессе его окисления кислородом воздуха  
с помощью метода ИК-спектроскопии. 

Окисление льняного масла проводили по следующей методике. В ко-
ническую колбу объемом 500 мл помещали 300 мл льняного масла и уста-
навливали на кипящую водяную баню с насыщенным раствором хлорида 
натрия (40 %). Температура кипения соляного раствора составляла 
107…108 °C. Первая проба отбиралась после нагрева масла до 95 °С. После 
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достижения этой температуры начиналась циркуляция воздуха через реак-
ционную массу (расход воздуха − 4 л/мин). Следующие пробы отбирались 
через 60, 120 и 180 мин после взятия первой. 

 

 
Рис. 1. Возможные продукты реакции окисления кислородом воздуха  

ненасыщенных жирных кислот на примере линолевой кислоты  
 

Результаты ИК-спектроскопии отобранных проб модифицированного 
льняного масла представлены на рис. 2. Характеристические частоты погло-
щения и интенсивность (площадь) соответствующих пиков приведены  
в таблице. 

 

 
 

Рис. 2. ИК-спектры проб льняного масла 
 

В процессе окисления льняного масла молекулярным кислородом воз-
духа наблюдается появление и увеличение интенсивности пиков 3470  
и 3535 см-1, характерных валентным колебаниям гидроксильной группы  
в спиртах и карбоновых кислотах, соответственно. Появление данных пиков 
в спектре образцов модифицированного льняного масла подтверждает 
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успешное протекание реакции окисления. В то же время наблюдалось  
некоторое увеличение интенсивности пиков, характеризующих наличие  
в пробах сложноэфирных групп (1746 см-1) и сохранение интенсивности пи-
ков, связанных с наличием двойных связей в жирных кислотах (1373 см-1). 
Эти данные свидетельствуют о том, что кислород присоединялся преиму-
щественно не по двойным связям. 

 
Характеристические частоты поглощения и интенсивность 

соответствующих пиков 
 
 

№ Частота, 
см-1 

Интерпретация 
(группа/класс) 

Относительная площадь пика  
после реакции продолжительностью 

0 мин 60 мин 120 мин 180 мин 

1 1373 =CH деф. 
(алкены) 1,9 2,7 2,4 2,4 

2 1746 C=O вал. (сложн. 
эфиры) 23,5 24,3 28,0 27,9 

3 3470 
O–H вал. 

(спирты и фе-
нолы) 

− 0,6 1,5 1,8 

4 3535 COO–H вал. 
(карб. кислоты) − − 0,9 0,6 

  
Пик в области 3450…3470 см-1 также характерен для ИК-спектра касто-

рового масла (рис. 3), известного содержанием гидроксильных групп, бла-
годаря обилию которых оно может применяться в качестве полиольного 
компонента в полиуретановых компаундах [3]. Более широкий пик для ка-
сторового масла в этой области свидетельствует о более интенсивном  
образовании водородных связей вследствие очевидного, большего гидрок-
сильного числа, по сравнению с окисленным льняным маслом. Это предпо-
ложение также подтверждает значительно большая вязкость касторового 
масла. 
 

 
 

Рис. 3. ИК-спектр касторового масла 
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Полученные в работе результаты свидетельствуют о возможности 
насыщения льняного масла кислородсодержащими функциональными 
группами методом окисления кислородом воздуха при сохранении двойных 
связей в составе соединения. Двойные связи в ненасыщенных жирных кис-
лотах представляются ценным активом, т. к. обеспечивают полимеризацию 
масла при его сушке. Наличие же гидроксильных групп в модифицирован-
ном льняном масле предположительно улучшит смачиваемость им поверх-
ности древесины и древесных композиционных материалов. 
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