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Аннотация. Изучено взаимодействие триглицеридов жирных кислот подсолнечного масла с 
N-(2-гидроксиэтил)этилендиамином и алкилирование полученных амидов натриевой солью моно-
хлоруксусной кислоты.
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Abstract. Interaction of triglycerides of fatty acids of sunflower oil with N-(2-hydroxyethyl)
etylenediamines and alkylation of the received amides by sodium salt of monochloroacetic acid is studied.
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ВВЕДЕНИЕ
Амфоацетаты и амфодиацетаты относятся к 

анионным ПАВ. Их используют в качестве мяг-
ких пенообразователей. Они не раздражают гла-
за и кожу, устойчивы в широких интервалах pH, 
легко разлагаются микроорганизмами, обладают 
хорошими пенообразующими свойствами [1]. 
Технология их получения основана на реакции 
амидирования жирных кислот гидроксиэтилэ-
тилендиамином и последующем алкилировании 
амида натриевой солью монохлоруксусной кис-
лоты [2-3]. Использование эквимольных коли-
честв реагентов приводит к образованию амфоа-
цетатов, введение в реакцию двукратного избытка 
натриевой соли монохлоруксусной кислоты – ам-
фодиацетатов. Сложность проведения данного 
процесса заключается в образовании устойчивых 
производных имидазола в результате реакции 
внутримолекулярного ацилирования амида, поэ-
тому амфоацетаты зачастую представляют собой  
смесь алкилированных линейных амидов и ими-
дазолинов [4-5]. В качестве природного сырья для 
получения амфо(ди)ацетатов чаще всего исполь-
зуются масла тропических растений, наибольшее 
распространение получили продукты на основе 
кокосового масла.

Были получены амфо(ди)ацетаты из тригли-
церидов жирных кислот подсолнечного масла, 
особенностью которого является содержание зна-
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чительного количества остатков непредельных 
жирных кислот.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Контроль за ходом реакций и индивидуально-

стью синтезированных веществ осуществляли ме-
тодом ТСХ на пластинах Silufol UV-254. Спектры 
ЯМР 1Н регистрировали на приборе Bruker AC-
300 (300 МГц) в ДМСО-d6, внутренний стандарт 
- Me4Si,  ИК спектры записаны на спектрометре 
Bruker Vertex 70.

Синтез 2-(2-гидроксиэтиламино)этилами-
дов жирных кислот подсолнечного масла 1. 
В трехгорлую колбу загружали 50 г (0,06 моль) 
подсолнечного масла и 18 мл (0,18 моль) N-(2-
гидроксиэтил)этилендиамина и нагревали до 100 
°С, добавляли катализатор - 0,1 г NaОН. Реакци-
онную смесь медленно нагревали до 130 °С и вы-
держивали при этой температуре в течение 3-х 
часов. Получили около 55 г 2-(2-гидроксиэтила-
мино)этиламидов жирных кислот подсолнечного 
масла.  (90%). ИК - спектр: 3336 см -1 (N-Н), 3318 
см -1 (N-Н, О-Н), 1643 см-1 (амид I), 1565 см-1 (амид 
II), 1468 см-1 (амид III), 1067 см -1 (О-Н); ЯМР 1H: 
3.05-3.54 м.д. (м. СН2), 4.55 м.д. (уш. с. NH), 4.70 
м.д. (уш. с. ОH), 5.20-5.48 м.д. (м. СН=), 7.72 м.д. 
(уш. с. NН).

Синтез амфоацетатов амидов жирных кис-
лот подсолнечного масла 3.  В круглодонную 
колбу загружали 50 г  (0,1272 моль) 2-(2-гидрок-
сиэтиламино)этиламидов жирных кислот под-
солнечного масла и 14,82г (0,1272 моль)  натри-
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евой соли монохлоруксусной кислоты, добавляли 
смесь этанола и воды 65 мл (5:1), нагревали до 80 
°С и выдерживали при этой температуре в тече-
ние 11 часов. Образовавшийся осадок хлорида на-
трия отфильтровали. Растворитель эвакуировали 
на роторном испарителе. Получили около 45 г ам-
фоацетатов амидов жирных кислот подсолнечно-
го масла (85%). ИК - спектр: 3217, 3429 см -1 (N-Н, 
O-H), 1629 см-1 (амид I), 1560 см-1 (амид II), 1469 
см-1 (амид III), 1274 см-1 (СООН), 1055 см -1 (О-Н); 
ЯМР 1H: 3.80 м.д. (с. СН2СОО-), 3.10-3.90 м.д. (м. 
СН2), 4.65 м.д. (уш. с. ОH), 5.29-5.49 м.д. (м. СН=), 
7.85 м.д. (с. NН).

Синтез амфодиацетатов амидов жирных 
кислот подсолнечного масла 4.  

В круглодонную колбу загружали 50 г  (0,1272 
моль) 2-(2-гидроксиэтиламино)этиламидов жир-
ных кислот подсолнечного масла и 29,63г (0,2544 
моль)  натриевой соли монохлоруксусной кисло-
ты, добавляли смесь этанола и воды 80 мл (5:1), 
нагревали до 80 °С и выдерживали при этой тем-
пературе в течение 12 часов. Образовавшийся оса-
док хлорида натрия отфильтровали. Растворитель 
эвакуировали на роторном испарителе (возможно 
вспенивание). Получили около 50 г амфодиацета-
тов амидов жирных кислот подсолнечного масла 
(80%).  ИК - спектр: 3325, 3409 см -1 (N-Н, О-Н), 
1641 см-1 (амид I), 1585 см-1 (амид II), 1402 см-1 
(амид III), 1218 см-1 (СОО-), 1055 см -1 (О-Н); ЯМР 
1H: 3.80 м.д. (с. СН2СОО-), 3.10-4.00 м.д. (м. СН2), 
4.75 м.д. (уш. с. ОH), 5.25-5.40 м.д. (м. СН=), 7.80 
м.д. (с. NН).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В качестве предшественников поверхност-

но-активных веществ широко используют амиды 
жирных кислот растительных и животных жиров 
с N-(2-гидроксиэтил)этилендиамином.  Данный 
субстрат имеет 3 реакционных центра: первичная 
аминогруппа, вторичная аминогруппа, гидрокси-
группа. В реакции амидирования участвует пер-
вичная аминогруппа.  Были исследованы реакции 

триглицеридов жирных кислот подсолнечного 
масла с этим амином. Установлено, что реакция 
оптимальными условиями проведения процесса 
является нагревание эквимольных количеств ре-
агентов до 130 °C в течение 3-х часов в присут-
ствии каталитических количеств щелочи (NaOH 
0,2 % от общей массы загрузки). В условиях ре-
акции возможно образование циклических ими-
дазолинов 2, однако данные ИК- и ЯМР-1Н спек-
троскопии свидетельствуют об образовании в 
значительно большем количестве нециклической 
формы. 

Полученные амиды 1 содержат алифатиче-
скую аминогруппу активную в реакциях алкили-
рования. Были исследованы подобные процессы 
с натриевой солью монохлоруксусной кислоты, 
при этом в зависимости от соотношения реаген-
тов возможно образование различных продуктов. 
Так взаимодействие эквимольных количеств ами-
да и соли приводит к образованию амфоацетатов 
3. Использование двукратного избытка натриевой 
соли монохлоруксусной кислоты позволяет полу-
чать амфодиацетаты 4, при этом протекает ква-
тернизация третичного атома азота с образовани-
ем бетаиноподобных структур.

Найдено, что оптимальными условия прове-
дения реакций алкилирования является нагрева-
ние в смеси этанол-вода в течение 10-12 часов с 
последующей отгонкой этанола и воды. 

Таким способом были получены амфоацетаты 
и амфодиацетаты амидов жирных кислот подсол-
нечного масла.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что подсолнечное масло явля-

ется перспективным источником жирных кислот 
для получения широкого спектра поверхностно-
активных веществ, в частности – пенообразова-
телей, таких как амфоацетаты, амфодиацетаты. 
Показано, что наличие двойных связей в жирных 
кислотах не влияет на протекание реакций амиди-
рования и алкилирования.

Работа выполнена при поддержке Министер-

Схема 1. Синтез (2-гидроксиэтиламино)этила-
мидов жирных кислот подсолнечного масла.

Схема 2. Синтез амфоацетатов и амфодиацета-
тов амидов жирных кислот подсолнечного масла.

Амфоацетаты (афмодиацетаты) – продукты переработки подсолнечного масла
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