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В умовах інтенсивного виснаження при-
родних енергетичних ресурсів плане-

ти й енергетичної залежності України дуже 
актуальний пошук альтернативних видів 
палива. Такою альтернативою можуть бути 
різні види біопалива [1] на основі біомаси 
високоенергетичних сільгоспрослин, серед 
яких чільне місце займають зернові куль-
тури, ефективний фотосинтез яких відбу-
вається за умов достатнього вологозабезпе-
чення. 

Виходячи з цього, першочерговими стра-
тегічними пріоритетами є:
— визначення джерел отримання біопалива 

та засоби підвищення ефективності ви-
робництва сировини для нього.

— хімічні технології отримання біопалива 
та супутніх продуктів.
Пріоритетне місце у виробництві біо-

палива займають зернові культури, яким 
насамперед належить стратегічна роль у 
жит тєзабезпеченні населення країни. Са-
ме ці причини зумовлюють актуальність 
досліджень, спрямованих на забезпечен-
ня сталих урожаїв у умовах дефіциту во-
логи та швидких темпів зміни клімату на 
території України, адже недобір зерна в 
посушливі роки становить близько 10—
15 млн т. [2]. 

ДЖЕРЕЛО ОТРИМАННЯ БІОПАЛИВА І ЗАСОБИ 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОБНИЦТВА 

СИРОВИНИ ДЛЯ НЬОГО

Джерелами для біопалива в Україні є 
досить багато сільськогосподарських 

рослин, як-от: кукурудза, пшениця, кар-
топля, різні види відходів сільського гос-
подарства та ін. — внаслідок накопичен-
ня ними поновлюваної енергії завдяки фо-
тосинтезу. Надзвичайно важливим факто-
ром підвищення ефективності рослин як 
джерела біомаси є створення сприятливих 
умов для їх вирощування при стресовому 
впливі посухи.

Україна належить до країн, які недостат-
ньо забезпечені водою. У зв'язку з глобаль-
ним підвищенням температури очікується 
скорочення кількості опадів, зниження во-
логості грунту, а отже, аридизація клімату і 
розширення площ посушливих регіонів [2]. 
Велика частина суходолу, з погляду забезпе-
ченості природних насаджень вологою, на-
лежить до зон нестабільного або недостат-
нього зволоження. Регулюючи водообмін, 
можна досягти збільшення або зменшення 
швидкості руху води в рослині залежно від 
спрямованості дії чинників середовища, 
знизити непродуктивність транспіраційного 
розподілу води в тканинах рослин.
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Доведено, що рослини використовують 
менше ніж 1% вологи, яку поглинає їхня 
коренева система в процесі росту; значно 
менше залишається її у врожаї. Тому зна-
чний практичний інтерес має штучне зни-
ження транспірації, особливо в посушли-
вих умовах. Цього можна досягти за допо-
могою полімерних сполук — антитранспі-
рантів, після оброблення якими рослини 
менше поглинають і випаровують воду. 

Вважають, що за допомогою антитранспі-
рантів можна заощаджувати мільйони тонн 
води, яку щорічно втрачають рослинні ма-
сиви. За умови використання речовин, що 
утворюють плівки, інтенсивність транспі-
рації зменшується в 2 рази, а температура 
листя підвищується на ~ 4 °С, що не викли-
кає порушень у фотосинтезі, диханні, те-
пловому обміні, поглинанні і переміщенні 
елементів живлення в організмі рослини.

Аналіз світової економіки показує, що 
антитранспіранти широко використовують 
у країнах із сухим і жарким кліматом, на-
приклад: Японії, США, Індії, Ізраїлі, Фран-
ції, Іспанії, Італії, Греції, Росії. 

У цілому все різноманіття речовин, що 
застосовують як антитранспіранти, за ме-
ханізмом їхньої дії зводять у дві групи:
— речовини хімічної дії, що викликають за-

криття продихів;
— речовини, які утворюють на поверхні 

листя плівки, створюючи механічні пере-
шкоди для випаровування. 
Цим і пояснюють більш раціональні ви-

трати води, підвищення інтенсивності фо-

тосинтезу і зменшення втрат урожаю та зе-
леної маси рослин під час посухи.

Слід також ураховувати, що в пері-
од ринкових відносин, коли вода виконує 
функції товару, за який необхідно плати-
ти, особливо гостро постає проблема від-
носного підвищення продуктивності куль-
турних рослин і раціонального викорис-
тання води в землеробстві, що за витра-
тами прісної води займає одне з перших 
місць у світі [3]. 

У нашому інституті створено водні дис-
персії поліуретанів (ВДПУ), здатні утво-
рювати тонкі плівки, що легко деградують 
[4]. Фізіологічну активність цих поліме-
рів досліджено стосовно середньо-стиглого 
сорту озимої пшениці Одеська-162. 

Результати досліджень свідчать про ефек-
тивність застосування ВДПУ як антитран-
спірантів. Одноразове оброблення рослин 
розчинами цих полімерів у умовах посухи 
сприяло підвищенню стійкості озимої пше-
ниці до водного дефіциту в період форму-
вання колосків (найбільш чутливої до втра-
ти вологи стадії її розвитку) та індукувало 
на поверхні листя захисні реакції, які при-
вели до зменшення в умовах посухи втрат 
урожаю, збільшення вмісту білка в зерні 
озимої пшениці та зеленої маси (табл.1).

Навіть одноразове оброблення озимої 
пшениці Одеська-162 розчином ВДПУ в 
умо вах посухи дозволило зменшити: 1) вод-
ний дефіцит у 2,09 разу; 2) втрати врожаю в 
1,3 разу; 3) вміст білка в зерні в 1,24 разу; 4) 
втрати зеленої маси в 1,52—1,68 разу.

Оптимальна вологість ґрунту 14.4 ± 0.5 26.5 ± 0.6 29.4 ± 0.9 43.4 ± 0.7 15.6 ± 0.3
 (70% повної вологоємності) 
Посуха (30% повної вологоємності) 6.6 ± 0.2 14.6 ± 0.5 20.5 ± 0.6 30.2 ± 0.6 10.2 ± 0.5
Посуха + ВДПУ 11.1 ± 0.3 22.2 ± 0.5 27.6 ± 0.4 39.2 ± 0.4 12.6 ± 0.4

Табл.1. Фізіологічна активність водних розчинів ВДПУ

Варіації дослідів
Маса, г Вміст 

білка в зерні, %
Листя Стебло Колос 1000 зерен
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Для довготривалого зберігання сільсько-
господарських рослин, як джерела біосиро-
вини для отримання біопалива, необхідно 
захистити їх від деструктивної дії шкідли-
вих мікроорганізмів — пліснявих та дріж-
джоподібних грибів. Ці полімери можуть 
набувати необхідних фунгіцидних або фун -
гістатичних властивостей шляхом фізичної 
та хімічної модифікації поліуретанового 
ланцюга із застосуванням біологічно ак-
тивних речовин [5].

Підвищення ефективності вирощування, 
зберігання та перероблення біосировини 
можливе також на основі застосування еко-
логічно безпечної консервувальної полімер-
ної композиції для капсулювання біосиро-
вини (насіння сої, ріпаку, кукурудзи та ін.) з 
метою збереження її енергетичного потенці-
алу. Водопоглинальні полімерні матеріали 
на основі синтетичних та природних полі-
мерів, як-от полівінілпіролідон, метилцелю-
лоза, гідрофільні поліуретани, полівінілка-
пролактам, полівініловий спирт, похідні по-
лісахаридів та взаємопроникні полімерні 
сітки (ВПС) на їхній основі, — перспектив-
ний матеріал для полімерних мебран, що 
капсулюють насіння олійних культур. 

Взаємопроникні полімерні сітки на осно-
ві гідрофільних поліуретанів і синтетичних 
або природних полімерів характеризуються 
високим ступенем набухання (400—1500 %) 
із вмістом вологи (50—90 %), що дозволяє 
використовувати їх як супервологоадсор-
бенти пролонгованої дії. Введення поліме-
рів різної природи до складу ВПС дозволяє 
регулювати швидкість процесу набухання-
стухання, враховуючи зовнішні умови.

Так, ВПС на основі поліуретанів та полі-
метакрилової кислоти (або її кополімерів) 
здатні акумулювати значну кількість воло-
ги, у 100 разів перевищуючи вихідну масу, та 
віддавати її в дозованих об’ємах за неспри-
ятливих зовнішніх умов. При цьому важли-
ве значення має кислотність ґрунту, що не-
обхідно враховувати, капсулюючи зернові.

Капсулювання культур регулює доступ 
вологи в насіння у важливий період його 
проростання, захист від коливань темпера-
тури, що забезпечує його високу схожість, 
а також захист від абіотичних стресів. Фор-
мування двокомпонентних полімерних ша-
рів на твердій поверхні визначає поверхне-
ва сегрегація її складників [6]. При цьому 
утворюються нанорозмірні захисні покрит-
тя. Використання гідрогелевих полімер-
них матеріалів для оброблення насіння 
олійних культур забезпечує їхню ефектив-
ну схожість, зберігання та перероблення. 
Капсулювання таких культур регулює до-
ступ води в насіння в оптимальний період 
його проростання, захист від різких коли-
вань температур, що забезпечує їхню висо-
ку схожість.

Полімерні покриття з комплексом біо-
логічних властивостей повинні забезпечи-
ти точність висівання насіння, зменшення 
його втрат, у тому числі від збудників хво-
роб, чого досягають уведенням у вихідні 
полімерні системи антимікробних речовин 
для запобігання мікробному ушкодженню 
насіння та підвищення його стійкості до 
абіотичних і біотичних стресів, зниження 
затрат на початкових етапах проростання 
насіння та задану польову схожість. 

ХІМІЧНІ ТЕХНОЛОГІЇ ОТРИМАННЯ БІОПАЛИВА 

ТА СУПУТНІХ ПРОДУКТІВ

Ріпакова олія, яку виробляють в Украї-
ні, може бути основою для створен-

ня як біопалива, так і технологічних мас-
тил. Якість біопалива визначатимуть спо-
сіб його отримання, а також вихідні харак-
теристики самого ріпаку. Пошук шляхів 
отримання оптимальних характеристик 
кінцевої продукції — пріоритетне завдання 
для дослідників.

Виробництво біопалива на основі ріпа-
кової олії — це, по-перше, розв’язання акту-
альної енергетичної проблеми, а по-друге, 
шанс для активізації сільського господар-
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ства. Такою мотивацією керуються євро-
пейські країни, у яких виробництво рі-
паково-метилового ефіру (РМЕ) набуло 
значних обсягів (табл. 2).

Згідно з Директивою Європарламенту 
2003/30 ЄС «Розширення використання в 
транспорті біопалива та інших відновлю-
ваних джерел енергії» до 2010 р. у країнах 
ЄС передбачено динамічне і стійке зрос-
тання частки біопалива в загальному об-
сязі використання рідкого палива. Біо-
паливо може бути однокомпонентним — 
рі па ково-метиловий ефір (РМЕ) — або 
дво компо нент ним, залежно від законодав-
ства краї ни-користувача. У Німеччині, 
Австрії, Італії, Малайзії передбачено ви-
користання однокомпонентного біопали-
ва. У Фран ції, Чехії, США, Прибалтій-
ських країнах — двокомпонентного, де 
вміст РМЕ в дизельному пальному сягає 
від 5 до 30% [7].

Перспективним є використання олії як 
технологічного мастила та робочих рідин, 
що зумовлено їхньою вартістю, біодеграда-
ційними властивостями, можливістю роз-
ширення сировиної бази виробництва з 
природної відновлюваної сировини. З цією 
метою проведено дослідження впливу функ-
ціональних домішок на триботехнічні та рео-
логічні властивості ріпакової олії. Отрима-
ні результати вказують на можливість ціле-
спрямованої зміни властивостей ріпакової 
олії в широкому діапазоні.

Подальші дослідження повинні бути 
спря мовані на: а) пошук ефективних спо-
собів отримання метилового ефіру з ріпа-
кової олії; б) збалансованість технологіч-
ного циклу; в) підбір модифікаторів для 
одержання технологічного мастила. Вико-
нання цієї роботи дозволить винайти 
оптимальну технологію отримання біопа-
лива з ріпакової олії із замкнутим техно-
логічним циклом та розробити екологіч-
нобезпечне технологічне мастило на від-
новлюваній сировині. 

Таким чином, врахувавши наведені реко-
мендації, ми зможемо окреслити перспек-
тиви застосування полімерних матеріалів 
як засобів підвищення ефективності біо-
сировини для біопалива та хімічних техно-
логій перероблення біосировини для одер-
жання біопалива:

— Оброблення рослин новими екологіч-
но чистими, стабільними при довготрива-
лому зберіганні та розведенні водою вод-
ними поліуретановими дисперсіями, при 
малих витратних нормах, а також викорис-
тання сумішей синтетичних і природних 
полімерів для передпосівного оброблен-
ня насіння та його тривалого зберігання 
сприятиме захисту сільськогосподарських 
рослин від абіотичних, біотичних стресів 
та шкідливих мікроорганізмів і забезпе-
чить стабільно високий вихід сировини з 
енергетично цінних рослин, а також підви-
щить їхню врожайність, екологічну чисто-
ту, уможливить ефективне використання 
вологи рослинами. 

— За результатами досліджень буде роз-
роблено паливо з температурою займання, 
близькою до дизпалива. Відповідно перед-
бачаємо одержання однокомпонентного 
палива. Основною перевагою запропоно-
ваного напряму досліджень щодо розро-
блення біопалива з ріпакової олії є вико-
ристання вітчизняної сировини, отриман-
ня однокомпонентного біопалива й мож-
ливість організації виробництва за місцем 
вирощування ріпаку. 

Однак слід зазначити, що виробництво 
біопалива, як свідчить досвід європейських 

Табл. 2. Виробництво ріпаково-метилового ефіру 
в країнах Європи

Держава Виробництво, тис. тонн/рік

 Німеччина більше як 400 
 Франція 360 
 Італія 200
 Чехія 100
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країн, стає економічно доцільним лише в 
разі зацікавленості держави і наявності 
державної програми створення біопалива. 
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Є. Лебедєв, Ю. Савельєв, Т. Тодосійчук, Т. Дмитрієва

ПОЛІМЕРИ В ЕНЕРГЕТИЧНІЙ СФЕРІ

Засоби підвищення ефективності виробництва 

біосировини та хімічні технології її перероблення 

в біопаливо

Р е з ю м е

Використання полімерних матеріалів як засобів під-
вищення ефективності виробництва біосировини для 
біопалива, а також застосування принципів полімер-
ної хімії для створення технологій отримання біопа-
лива й технологічного мастила з ріпакової олії — один 
із шляхів одержання альтернативних видів палива та 
підвищення продуктивності сільського господарства.

E.Lebedyev, Yu.Savelyev, T.Todosijchuk, T.Dmytrieva

POLYMERIC MATERIALS 

IN POWER ENGINEERING FIELD

Means of bio raw materials production efficiency 

increase and its transformation into bio fuel

S u m m a r y

Using of polymeric materials as means bio raw materials 
production efficiency increase for biofuel as well as 
application of the polymer chemistry principles for 
creation of biofuel and technological lubricants on the 
base of rape oil is one of the way of alternative fuel 
obtaining and agriculture productivity increase. 




