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Abstract 
The relevance of the study is to determine the impact of vegetable oil on concrete structures in the case of its long-
term action. Currently, the buildings of the agro-industrial complex, built in the 70s and 80s of the 20th century, are 
used to process sunflower seeds into oil. Aim. To determine the effect of vegetable oil on the physicochemical 
characteristics of concrete. Methods. The strength of concrete samples was determined by destructive testing 
depending on the depth of oil penetration; structural changes in concrete were determined by scanning electron 
microscopy; thermal analysis of concrete samples was performed by thermo-programmed mass spectrometry. 
Results. It was found that sample №1 was 17 % oiled, with a strength loss of 6 %. Concrete sample №2, with 56 % 
oiled, lost 19 % of its strength. Sample №3, with 100 % oiled, lost 48 % of its strength. The destruction of the concrete 
structure was established by electron microscopy. Spores and hyphae of microscopic fungi were detected at a depth 
of 2 cm from the surface. The study of concrete samples using TPD MS showed that carbon monoxide was intensively 
released at a temperature of 583 °C from samples 2–0.03 and 3–0.05. CO2 was released at a temperature of 552 °C 
with an intensity of 0.1 from sample 2 and 0.18 from sample 3. Carbon was not released from the other samples, 
which is related to the biochemical corrosion of concrete. Water was released from concrete samples 2–0.8 and 3–
0.4 at 100 °C. Conclusions. Correlations have been established between the depth of concrete oil impregnation and 
the loss of strength due to the weakening of contacts between cement stone and aggregate (crushed stone). The 
scientific novelty of the results obtained lies in determining the long-term impact of organic oil on the 
physicochemical characteristics of concrete. 
Keywords: vegetable oil; loss of strength; structural changes; corrosion of concrete; concrete. 
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Анотація 
Актуальність дослідження полягає в визначенні впливу олії рослинного походження на бетон конструкцій у 
випадку її довготривалої дії. На даний час експлуатуються будівлі агропромислового комплексу, що збудовані 
в 70–80 роках ХХ століття, в яких відбувається процес переробки соняшника на олію. Мета. Визначити вплив 
рослинної олії на фізико-хімічні характеристики бетону. Методи. Визначали міцність бетонних зразків 
методом руйнівного контролю в залежності від глибини проникнення олії; структурні зміни в бетоні – за 
допомогою скануючої електронної мікроскопії; термічний аналіз бетонних зразків – методом 
термопрограмованої мас-спектрометрії. Результати. Встановлено, що зразок №1 був просочений олією на 
17 %, і втрата міцності склала 6 %. Зразок бетону №2, просочений олією на 56 %, втратив міцність на 19 %. 
Зразок №3 просочений на 100 % втратив міцність на 48 % порівняно з контрольним зразком. Електронною 
мікроскопією встановлено руйнування структури бетону. Виявлені спори і гіфи мікроскопічних грибів на 
глибині 2 см від поверхні. Дослідження зразків бетону за допомогою TPD MS показало, що карбон (IV) оксид 
інтенсивно виділявся за температури 583 °С зі зразків: 2 – 0.03 та 3 – 0.05. Вивільнявся СО2 за температури 
 
*Corresponding author: e-mail: oshkromada@gmail.com  
© 2025 Oles Honchar Dnipro National University; doi: 10.15421/jchemtech.v33i2.322601 

http://chemistry.dnu.dp.ua/
mailto:oshkromada@gmail.com


450 
 

 Journal of Chemistry and Technologies, 2025, 33(2), 449-457 

 

552 °С з інтенсивністю 0.1 зі зразка 2, та 0.18 – зі зразка 3. В інших зразках карбон (IV) оксид не виділявся, що 
пов’язано з біохімічною корозією бетону. Вода виділялись зі зразків бетону: 2 – 0.8 та 3 – 0.4 за температури 
100 °С. Висновки. Встановлені кореляційні зв’язки між глибиною просочення бетону олією та втратою 
міцності внаслідок ослаблення контактів між цементним каменем та заповнювачем (щебінь). Наукова 
новизна отриманих результатів полягає в визначенні тривалого впливу органічної олії на фізико-хімічні 
характеристики бетону. 
Ключові слова: рослинна олія; втрата міцності; структурні зміни; корозія бетону; бетону. 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Вступ 
Органічні олії негативно впливають на 

міцність та структуру бетонних конструкцій. 
Олії містять залишки жирних кислот, які 
вступають в реакцію з кальцію гідроксидом 
Са(ОН)2, утворюючи розчинні солі. 
Корозійний вплив обумовлений хімічними та 
фізичними властивостями олії, її складом, 
температурою та терміном впливу на бетонні 
конструкції. На підприємствах, що пов’язані з 
виробництвом рослинного жиру (олії), гостро 
постає питання впливу цих олій на 
руйнування бетону конструкцій будівель та 
споруд.  

Дослідження [1] показали вплив робочої 
рідини літака, а саме мастила, на механічні 
властивості бетонного покриття аеропортів. 
Результати випробування зразків з такого 
бетону показали зменшення його міцності на 
стиск на 7.2 %, а міцності на розтяг – на 3.6 %. 

У роботі [2] також був доведений 
негативний влив нафтопродуктів (бензин, 
газойль, гас) на механічні властивості бетонів: 
зафіксовано зниження міцності на стиск та 
вигін. Був розроблений бетон на основі 
поліефірної смоли, який показав більшу 
стійкість до впливу мастил порівняно з 
бетоном класичного складу. Однак залишилось 
не вирішене питання стійкості бетону за різних 
температур та його експлуатаційні 
характеристики. 

Водночас, у роботі [3] показано, що для 
захисту бетонних конструкцій будівель та 
споруд від корозії були використані 
модифіковані органічні олії, проте їх вплив на 
бетон був обмежений дослідженням у 
лабораторії. Тому необхідні ретельніші 
дослідження, що пролонговані в часі, для 
визначення впливу органічних олій на 
бетонні конструкції  

Були проведені дослідження по впливу 
гліцерину та суміші мікроорганізмів з метою 
утворення захисної плівки на бетонній 
поверхні [4]. Отримані результати довели 
утворення бар’єру, що зменшує капілярне 
водопоглинання до 20 %. Проведені 
лабораторні дослідження не були 
впровадженні в виробництво за умовго 
масштабного застосування цього методу 

захисту під час будівництва. 
Науковці [5] досліджували проникність 

бетону в залежності від складу та модифікації. 
Сільське господарство та транспорт є одними 
з основних джерел забруднюючих речовин, 
серед яких гази, рідини, олії та мастила [6].  

Експериментальні дослідження, що були 
проведені в роботах [7; 8], присвячені впливу 
хімічних шкідливих газів, лугів та кислот на 
міцність та довговічність бетону. Лише 
незначна кількість експериментів у роботах 
була присвячена визначенню тривалого 
впливу мастил та олій на бетон споруд. 

Дослідники [9; 10] переймаються 
питаннями збільшення міцності бетону 
споруд на стадії розробки виробничих 
приміщень. Науковці [11] під час розробки 
гідрофобних добавок до бетонної суміші 
проводили випробування, які повинні були 
покращити такі характеристики як 
водопоглинаюча здатність, пористисть та 
термостійкість.  

Поглинаюча здатність бетону напряму 
залежить від структури і пористості бетону. 
Проникнення олії в пори бетону призводить 
до поступового всмоктування в структуру 
[12; 13]. 

Тривалий вплив високих температур 
[14; 15] також як і температурні перепади [16] 
можуть спричинювати руйнування в вигляді 
розколювання та мікротріщин у бетонних 
конструкціях. 

У роботі ставилась задача визначити вплив 
рослинної олії на фізико-хімічні 
характеристики бетону. 

 

Експериментальна частина 
Метою дослідження було визначення 

впливу рослинної олії на фізико-хімічні 
характеристики бетону, а саме:  

– міцність бетонних зразків методом 
руйнівного контролю в залежності від глибини 
проникнення олії; 

– структурні зміни в бетоні за допомогою 
скануючої електронної мікроскопії; 

– термічний аналіз бетонних зразків 
методом термопрограмованої мас-
спектрометрії. 

Зразки бетону для дослідження були 
отримані в цеху по виробництву соняшнікової 
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олії, що був побудований у 1983 році в селищі 
міського типу Гракове, Чугуївського району, 
Харківської області, Україна. Дослідження 
проводили в лабораторії випробувань та 
досліджень будівельних матеріалів та 
конструкцій Сумського національного 
аграрного університету. 

Для проведення експериментальних 
досліджень за допомогою керна були отримані 
зразки з бетонного фундаменту, в якому 
закріплено обладнання олійниці. Отримані 
зразки мають форму циліндрів діаметром 
100 мм та висотою 200 мм, в яких бетон 
просочувався рослинними жирами (олією) 
протягом терміну експлуатації будівлі. Згідно з 
існуючим проєктом будівлі бетонні 
фундаменти під обладнання виконані з 
важкого бетону класу С16/20 (В15). 

Для визначення міцності бетону було 
відібрано 4 зразки з різною глибиною 
проникнення рослинної олії в структуру 
бетону. Зразок №1 взятий в зоні постійного 
тривалого впливу олії на бетон фундаменту 
обладнання (відстань від опори обладнання до 
центру керна 20 см), має просочування олії по 
всій довжині зразка. Зразки №2 та №3 взяті на 
відстані від місця постійного впливу 
рослинних жирів (олії) на бетон (відповідно 
відстані від опори обладнання до центру керна 
зразка №2 – 60 см та зразка №3 – 100 см), 
просочування олії по довжині зразків 
відповідно складає в межах 25 % та 50 % 
висоти зразка. Контрольний зразок №4 було 
отримано поза межами можливої дії рослинних 
жирів. Міцність на стиск зразку з керна 
випробовували на пресі з точністю до 0.1 МПа 
(Н/мм2) [17–18].  

Дослідження структурних змін у бетоні 
проводили за допомогою растрового 
електронного мікроскопу РЕМ 106 і (ВАТ 
SELMI, Україна) в режимі вторинних 
електронів у діапазоні електроннооптичних 
збільшень від 200 до 5 000. Зразки бетону 
фіксували на металічних підложках за 
допомогою двобічної вуглецевої стрічки. Для 
надання зразкам електропровідності 
проводили напилення сріблом. Для 
дослідження біоплівок мікроорганізмів зразки 
бетону фіксували 2.5 %-вим глутаровим 
альдегідом на 0.2 М фосфатному буферному 
розчині, дегідратували в серії розчинів 
етилового спирту зростаючої концентрації та 
напилювали сріблом [19]  

Проводили термічний аналіз бетонних 
зразків методом термопрограмованої мас-

спектрометрії (TPD MS). Температурно-
програмована десорбційна мас-спектрометрія 
дає  змогу порівнювати й перевіряти 
механізми термічного розкладання молекул 
як усередині конденсованої фази,  так і 
адсорбованих на поверхні високодисперсних 
оксидів. Зразки бетону масою 3–5 мг 
піддавали нагріванню до температури 1000 °С. 
В процесі визначали швидкість руйнування 
матеріалів та хімічний склад газів (пірогенних 
оксидів), які виділялись під час нагрівання. 
Гази ідентифікували за молекулярними 
масами (m/z): Н2О – 18, СО – 28, СО2 – 44, S –32, 
SO – 48, SO2 – 64 [20]. 

 

Результати та їх обговорення 
У будівлях, де проводиться виробництво 

рослинного жиру (олії) проблемним питанням 
є руйнування бетону конструкцій будівель та 
споруд під його впливом. Тому важливим 
завданням є розробка методів захисту 
бетонних та залізобетонних конструкцій від 
впливу рослинних жирів. Процес руйнування 
бетону під впливом рослинної олії 
відбувається внаслідок порушення зав’язків 
між складовими бетону (цементний камінь та 
щебінь) [21].  

Зразок №1 (ступінь проникнення олії – 17–
30 %): 

− відбір зразка за 200 мм від грані опори 
обладнання – 21.05.2024р.; 

− дата проведення випробування 
17.06.2024 р. 

Дослідження зразка №1 (рис. 1) з 
проникненням олії по висоті зразка майже на 
одну п’яту (17 %), показало зниження міцності 
на стиск з 16 мПа до 15.3 мПа, що складає 
втрату міцності на 6 %, порівняно з контролем. 

 

 
Fig. 1. Image of concrete sample No. 1 (oil saturated 

degree – 17%) 
Рис. 1. Зображення зразка бетону №1 (ступінь 

проникнення олії – 17 %)  
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Fig. 2. Image of concrete sample No. 2 (degree of oil 

saturated – 56%) 
Рис. 2. Зображення зразка бетону №2 (ступінь 

просичування олії – 56 %)  

Випробування зразка № 2 (рис. 2): 
− зразок № 2 (ступінь просочування олії – 

56 %); 
Випробовування зразка №2 проникненням 

олії по висоті зразка приблизно до половини 
(56 %), показало зниження міцності на стиск з 
16 мПа до 13.2 мПа, що складає втрату міцності 
на 19 % у порівнянні з контрольним зразком. 

Випробування зразка №3 (рис. 3): 
− зразок №3 (ступінь проникнення олії – 

100 %); 
− Випробовування зразка №3 з 

проникненням олії по всій висоті зразка, 
показало зниження міцності на стиск з 16 мПа 
до 8.3 мПа, що складає втрату міцності на 48 %, 
порівняно з контролем. 

  
а    б 

Рис. 3. Зображення зразка бетону №3 (ступінь проникнення олії – 100 %): а – зразок бетону до проведення 
випробувань; б – зразок бетону просочений олією після руйнації  

Fig. 3. Image of concrete sample No. 3 (degree of oil saturated – 100%): a – concrete sample before testing; b – 
concrete sample saturated with oil after destruction 

 

 
 

Fig. 4. Control concrete sample 
Рис. 4. Контрольний зразок бетону 
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Table 1 
Results of strength tests of concrete samples 

Таблиця 1 
Результати випробувань міцності зразків бетону  

Номер 
зразка 

Розмір зразка ( х h) мм Робоча площа зразка 
мм2 

Руйнівне зусилля 
кН 

Міцність на стиск 
Н/мм2 

1 100×200 7854 120.2 15.3 
2 100×200 7854 103.7 13.2 
3 100×200 7854 65.2 8.3 
4 100×200 7854 133,8 19.76 

Глибина проникнення олії залежить від 
відстані взяття проби до грані опори 
обладнання на фундамент (місце 
періодичного проливу олії) та терміну впливу 
олії на поверхню бетону. Номер зразка, його 
розташування відносно опори обладнання, 
визначене просочування олії в глибину зразка 
в відсотках та відсоток зниження міцності 
бетону наведені в табл. 2. 

Table2 
Results of determining the depth of saturated of 

concrete by vegetable oil and the reduction in strength 
Таблиця 2 

Результати визначення глибини проникнення 
бетону рослинною олією та зниження міцності 

№ 
зразка 

Відстань від 
опори 

обладнання 

Глибина 
просочування 

олії 

Зниження міцності 
бетону 

1 100 мм 17–30 % 6 % 

2 60 мм 50–60 % 19 % 

3 20 мм 80–100 % 48 % 

В результаті проведених досліджень можна 
зробити висновок, що глибина просочення 
рослинною олією бетону прямо корелюється з 
втратою міцності. Крім того, режим отримання 
соняшникової олії застарілим методом 

супроводжувався її нагрівом до температури 
60 °С [22]. Рослинні олії руйнують цементний 
камінь і бетон. Жирні кислоти реагують з 
Са(ОН)2, утворюючи різні розчинні солі. 
Розчини гліцерину агресивно діють на 
цементні бетони, зв’язуючи гідроксид кальцію 
цементного каменю в легкорозчинний 
гліцерат кальцію Ca(C3H7O3)2 : Ca(OH)2  + 
2C3H8O3 → Ca(C3H7O3)2 + 2H2O. Ступінь 
агресивної дії на бетон визначається 
концентрацією масла, типом масла, 
температурою, в'язкістю, і залежить від 
щільності бетону. 

Вплив рослинної олії високої температури 
на бетон збільшує його руйнування, що 
підтверджується дослідженнями [23]. 
Важливим є показник поглинаючої здатності 
бетону [24], який взаємопов’язаний із 
міцнісними характеристиками  

Під час дослідження зразків бетону 
методом скануючої мікроскопії було також 
підтверджене руйнування структури бетону, а 
саме – порушення зав’язків між щебенем та 
цементним каменем внаслідок просочення 
олією (рис. 5). 

 

 
 

Fig. 5. Electron microscopic image of the concrete surface at a depth of 2 cm 
Рис. 5. Електронно-мікроскопічне зображення поверхні бетону на глибині 2 см 

 

Також мікроскопічне дослідження зразків на глибині 2 см (рис. 6) показує наявність гіфів 
та спор мікроскопічних грибів [25].  
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Fig. 6. Electron microscopic image of concrete affected by microscopic fungi 
Рис. 6. Електронно-мікроскопічне зображення бетону ураженого мікроскопічними грибами  

 

Дослідження [26] підтверджують, що за 
сприятливих умов навколишнього  
середовища та достатньої кількості поживних 
речовин гіфи грибів проникають у 
мікротріщини та пори будівельних матеріалів. 
Ферменти грибків пом’якшують матрицю 
бетону для полегшення проникнення у 
субстрат. Крім того, дослідники [27] довели 

руйнуючий влив на бетон біохімічної корозії. 
В результаті проведеного дослідження 

можна зробити висновок, що на бетонні 
конструкції цеху олійниці впливало два 
фактори: олія та мікроскопічні гриби.  

Зразки бетону досліджували за допомогою 
термопрограмованої масспектрометрії (рис. 7).  

 
Рис. 7. Термограми виділення СО (m/z=28) зі зразків, отриманих на різній відстані від керна 

Fig. 7. Thermograms of CO release (m/z=28) from samples obtained at different distances from the core 
 

У результаті проведеного дослідження 
встановлено, що СО виділявся найбільш 
інтенсивно зі зразків 2 – 0.03 та 3 – 0.05 за 
температури 583 °С . Інші зразки бетону були 
зруйновані корозією і містили незначну 

кількість СО протягом всього періоду 
нагрівання  

Вміст СО2 в зразках бетону був аналогічно 
високим у зразках 2 та 3 (рис. 8). 
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Fig. 8. Thermograms of CO2 release (m/z=44) from samples obtained at different distances from the core 

Рис. 8. Термограми виділення СО2 (m/z=44) зі зразків, отриманих на різній відстані від керна 
 

Діоксид карбону виділявся за температури 
552 °С з інтенсивністю 0.1 зі зразка 2 та 0.18 – 
зі зразка 3. Також дослідження бетону 
методом TPD-MS показують, що оксиди 
карбону (СО, СО2) руйнуються за температури 
583 °C.  

В інших зразках відбулась втрата оксиду 
карбону, яку можна пов’язати із біохімічною 
корозією внаслідок розростання 
мікроскопічних грибів у бетоні. Це свідчить 

про наявність у зразках вапняка (карбонату 
кальцію), який розкладається з утворенням 
СО2 та СаО. Мікроскопічні гриби в процесі свого 
метаболізму здатні утворювати органічні 
кислоти, які вступають в реакцію зі 
складовими бетону (вапняком). Найбільшу 
корозійну активність мають молочна та 
оцтова кислоти. В результаті утворюються 
розчинні кальцієві солі, які легко вимиваються 
з поверхні бетону (1–2):  

2 3 3 2 2 2( ) 2 ( )Ca OH CH COOH Ca CH COO H O H O+ =  +
,
     (1) 

Оцтова кислота ацетат кальцію 
 

 2 2 4 2 2 4 22
( ) 2 ( ) 3 ( ) 5Ca OH C H OH COOH H O Ca C H OH COO H O+ + = 

,
   (2) 

Молочна кислота  лактат кальцію 
 

Отриманий результат підтверджується 
дослідженнями авторів [27; 28]. 

Виділення води (рис. 9) відбувається з 

інтенсивністю 0.8 зі зразка 2 та 0.4 – зі зразка 
бетону 3 за температури 100 °C. 

  
 

Fig. 9. Thermograms of H2O (m/z=18) release from samples obtained at different distances from the core 
Рис. 9. Термограми виділення Н2О (m/z=18) зі зразків, отриманих на різній відстані від керна 
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Вказані зразки будівельних матеріалів 
мали значну кількість зв’язаної вологи у 
структурі, тому за нагрівання до 100 °C вода 
випаровувалась. 

У результаті проведеного дослідження з 
використанням методу TPD-MS можна 
зробити висновок, що оксиди карбону (СО, 
СО2) та Н2О інтенсивно виділялись зі зразків 
бетону 2 та 3. Сірка виділялась у випадку 
нагрівання зразка 2 в незначних кількостях. 
Оксид та діоксид сірки найбільш інтенсивно 
виділялись також зі зразків 2 та 3.  

Наукова новизна отриманих результатів 
полягає в визначенні тривалого впливу 
органічної олії на фізико-хімічні 
характеристики бетону. 

Практична значимість отриманих 
результатів полягає у тому, що встановлений 
негативний вплив тривалої дії рослинних 
жирів на бетон.  

Обмеження дослідження полягає у 
проведенні експерименту в масштабах одного 
об’єкту. 

 

Висновки 
1. За результатами випробувань методом 

руйнівного контролю було встановлено, що 
зразок №1 був просочений олією на 17 %, 
показав зниження міцності на стиск з 16 мПа 
до 15.3 мПа, що складає втрату міцності на 6 %. 
Зразок №2 з проникненням олії на 56 %, 
показав зниження міцності на стиск з 16 мПа 
до 13.2мПа, що складає втрату міцності на 
19 %. Випробовування зразка №3 з 

проникненням олії на 100 % показало 
зниження міцності на стиск з 16 мПа до 
8.3 мПа, що складає втрату міцності на 48 %, 
порівняно до контрольного зразку № 4. 

2. Електронною мікроскопією встановлено 
руйнування структури бетону, а саме – 
порушення зв’язків між щебенем та 
цементним каменем внаслідок просочення 
олією. Також виявлені спори і гіфи 
мікроскопічних грибів, які використовують 
бетон в якості матриці для росту. 

3. Дослідження зразків бетону за допомогою 
TPD MS показало, що карбон (IV) оксид 
інтенсивно виділявся за температури 583 °С зі 
зразків 2 – 0.03 та 3 – 0.05. Вивільнявся СО2 за 
температури 552 °С з інтенсивністю 0.1 зі 
зразка 2, та 0.18 – зі зразка 3. В інших зразках 
карбон діоксид не виділявся, що пов’язано з 
біохімічною корозією бетону. Вода виділялись 
зі зразків бетону: 2 – 0.8 та 3 – 0.4 за 
температури 100 °С. 

 

Конфлікт інтересів 
Автори декларують, що не мають конфлікту 

інтересів стосовно даного дослідження, в тому 
числі фінансового, особистісного характеру, 
авторства чи іншого характеру, що міг би 
вплинути на дослідження та його результати, 
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