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В последнее время потребность в поверхност-
но-активных веществах (ПАВ) увеличивается в 
связи развитием промышленности.  В том числе,  
изучение влияния морской воды на нефтесоби-
рающие и диспергирующие свойства реагентов 
представляет большой интерес [1-7]. С этой це-
лью в данной работе проведены исследования по 
получению изучению свойств новых высокоэф-
фективных представителей таких реагентов.

 
МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА

ДЭТА использован в виде реактивного про-
дукта марки «ч» Олайненского завода химреакти-
вов (Латвия). Говяжий жир использовали в виде 
товарного продукта. Ортофосфорная кислота ис-
пользована в виде реактивного продукта марки 
«ч» (86.4%-ный раствор) (Российская Федерация)

Регистрацию ИК-спектров осуществляли с по-
мощью спектрофотометра ALPHA FT-IR (Bruker), 
используя диски из KBr. 
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Аннотация. Взаимодействием триглицеридов говяжьего жира с диэтилентриамином (ДЭТА) 
получены аминоамиды. Синтезированные аминоамиды модифицированы ортофосфорной кислотой. 
Состав и структура синтезированных продуктов идентифицирована методом ИК-спектроскопии. 
Полученные соединения охарактеризованы рядом физико-химических показателей и испытаны в 
качестве нефтесобирающих и нефтедиспергирующих реагентов. 
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Abstract. Aminoamide of beef fat acid fraction has been obtained by interaction of beef fat triqliserides 
with diethylentriamine. Synthesized aminoamides have been modified with H3PO4. The composition and 
structure of the obtained compounds were identified by IR-spectroscopic method.  The resulting compounds 
were characterized by a number of physical and chemical parameters and tested as petroleum-collecting 
and petroleum-dispersing reagentes. 
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Сталагмометрические измерения поверхност-
ного натяжения (s) на границе вода-керосин про-
водили по методике Ребиндера-Венстрема [8]. 

Модификацию аминоамида кислотной фрак-
ции говяжьего жира (КФГЖ) ортофосфорной 
кислотой проводили в стеклянных реакторах при 
температуре 50-55оС в течение 15-17 часов. 

 Нефтесобирающая и диспергирующая спо-
собность полученных реагентов исследована по 
известной лабораторной методике, описанной в 
[1]. Испытания были осуществлены на примере 
тонких пленок (толщиной 0,17 мм) Раманинской 
нефти на поверхности трех видов вод: дистил-
лированной, пресной и морской. Реагенты испы-
тывались в виде 100%-ного продукта и 5%-ного 
(мас.) водного раствора.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Взаимодействие триглицеридов говяжьего 

жира с ДЭТА проведено при мольном соотно-
шении исходных реагентов 1:3.2 при 140-150°С 
в течение ~20 ч. Общую реакционную схему по-© Асадов З. Г., Саламова Н. В., Рагимов Р. А., Ахмедбе-

кова С. Ф. , 2014
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лучения аминоамида КФГЖ можно представить 
следующим образом:

Конечный продукт является парафинообраз-
ным твердым веществом бежевого цвета. Амин-
ное число аминоамида равно 8.6 мг HCl/г. Этот 
продукт хорошо растворяется в этиловом и изо-
пропиловом спирте, частично - в воде, керосине и 
п-ксилоле, не растворяется в гексане и изооктане. 

ИК-спектр аминоамида КФГЖ (рис.1) содер-
жит полосы при 3295 см-1  ̶  от валентных колебаний 
NH группы, при 2917 и 2849 см-1  ̶  от валентных 
колебаний С-Н связи в СН3-, СН2- и СН-группах, 
при 1635 см-1 ̶  от N–С=О-валентных, при 1549 
см-1  ̶  от деформационных колебаний N-Н связи, 
при 1462 и 1399 см-1  ̶  от деформационныхных 
колебаний С-Н связи в СН2- и СН-группах, при 
1119 см-1  ̶  от валентных колебаний С-N связи, 
при 1046 см-1  ̶  от С-О валентных колебаний С-ОН 

Рис. 1. ИК-спектр аминоамида КФГЖ.

группы и при 719 см-1 ̶ от внеплоскостных  дефор-
мационных колебаний С-Н связи гетероцепи.

Взаимодействием аминоамида КФГЖ с орто-
фосфорной кислотой получен  фосфатный моди-
фикат. Синтез осуществлен при эквимолярном со-
отношении реагентов и температуре 55 °С. Время 
реакции – 15-16 ч. Конечный продукт – твердое 
пастообразное вещество коричневого цвета. Осу-
ществляемые реакции сопровождаются выделе-
нием теплоты. 

Химизм реакции может быть представлен сле-
дующей схемой:

Кислотное число фосфатного модификата 
аминоамида КФГЖ равно 128.92 мг KOH/г. Этот 
продукт хорошо растворяется в этиловом и изо-
пропиловом спирте, частично растворяется в 
воде, керосине и п-ксилоле, не растворяется в гек-
сане и изооктане.  

ИК-спектр фосфатного модификата аминоа-
мида КФГЖ (рис.2) содержит полосы при 1031 и 
981 см-1  ̶  от P ̶ O ̶ H валентных колебаний.   

Получение и свойства аминоамидов на основе триглицеридов
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Сталагмометрическим методом исследованы 
поверхностно-активные свойства аминоамида 
и его фосфатного модификата (25°С). Значения 
межфазного натяжения (s), измеренные на грани-
це керосин-вода в присутствии различных коли-
честв продуктов, свидетельствуют об их высокой 
поверхностной активности. Надо отметить, что 
межфазное натяжение на границе керосин-вода в 
отсутствие ПАВ равно 46.5 мН/м. Были построе-
ны изотермы поверхностного натяжения аминоа-
мида и его фосфата (рис.3). 

Таблица 1. 
Значения межфазного натяжения на границе керосин-вода в присутствии аминоамида КФГЖ и его фосфат-

ного модификата (25 °С)

Продукт
Концентрация продуктов, % (мас.)

0.025 0.05 0.1 0.5 1.0 2.0 3.0
Межфазное натяжение на границе керосин-вода, мН/м

Аминоамид 17.2 13.4 8.0 4.3 1.7 1.7 1.7
Фосфат аминоамида 11.4 8.7 6.0 3.4 3.4 3.4 3.4

Таблица 2.
 Коллоидно-химические показатели аминоамида КФГЖ и его фосфатного модификата 

ПАВ ККМ•102,
мол•дм-3

Гмакс•1010,
мол•см-2

Aмин•102,
нм2

σккм,
мН•м-1

pккм,
мН•м-1

DGмиц,
кДж•мол-1

DGад,
кДж•мол-1

Aминоамид 1.30 2.20 75.3 1.7 44.9 -10.76 -12.80
Фосфатный 
модификат 
аминоамида

0.45 1.57 105.6 3.4 43.2 -13.39 -16.14

Рис. 3. Изотермы поверхностного натяжения 
аминоамида КФГЖ (1) и его фосфатного модифи-
ката (2).

Сталагмометрическим методом показана вы-
сокая поверхностная активность синтезирован-
ных фосфатов. Результаты этих исследований 
сведены в табл.1. Как видно, на границе керосин-
вода поверхностная активность фосфата  выше, 
чем  у аминоамида  при 0.025, 0.05, 0.1 и 0.5% 
концентрации. 

Коллоидно-химические показатели по-
верхностной активности аминоамида и его 
фосфатного модификата представлены в 
табл. 2.

Адсорбцию Г (моль•см-2) рассчитывали по 
уравнению: 

Г=(1/RT)(-ds/dlnc),
где -ds/dlnc – поверхностная активность (тангенс 
угла наклона зависимости s-lnc при постоянной 
температуре T), R – универсальная газовая посто-
янная (8.314 Дж•моль-1•град-1).

Значения Гмакс использовали для расчета мини-
мальной площади поперечного сечения молекулы 
Амин (Å2) на межфазной поверхности по уравне-
нию:

Амин = АККМ = 1016/NAГмакс ,
где NA – число Авогадро (6.023•1023).

Эффективность понижения поверхностного 
натяжения pККМ определяли по формуле:

pККМ  = s0 - sККМ ,
где sККМ – поверхностное натяжение раствора 

при ККМ [9].
Изменение свободной энергии мицеллообра-

зования (DGмиц) рассчитывали по уравнению 
DGмиц = RTlnKKM
Изменение свободной энергии для процесса 

адсорбции вычисляли по уравнению: 
DGад = RTlnKKM – 0.6023pККМ  АККМ
В табл. 3 показаны результаты исследований 

нефтесобирающей и диспергирующей способно-
сти аминоамида КФГЖ и его фосфатного моди-
фиката.

Нефтесобирающая и диспергирующая спо-
собность аминоамида КФГЖ и его фосфатного 
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модификата, а также их 5%-ных водных раство-
ров изучена на примере тонкой пленки раманин-
ской нефти на поверхности трех типов вод – дис-
тиллированной, пресной и морской. 

Как видно из таблицы 2, в дистиллированной 
воде аминоамид КФГЖ в обеих видах примене-
ния оказывает нефтесобирающее действие (мак-
симальное значение коэффициента собирания ̶ К, 
вычисляемого как отношение исходной площади 
нефтяной пленки к площади  образовавшегося 
нефтяного пятна, равно 15.2). Этот реагент при 
использовании в среде пресной и морской воды в 
обеих формах показывает нефтедиспергирующую 
способность. 

Аминоамидофосфат КФГЖ в обеих формах 
применения в среде дистиллированной и пресной 
вод показывает смешанный эффект нефтесобира-
ния-диспергирования (Кмакс. соответственно 16.0 и 
12.4). Этот случай наблюдается и в случае 100%-
ного продукта в среде морской воды (Кмакс. 19.0). 
В морской воде реагент в виде 5%-ного водного 
раствора действует как диспергатор. 

Из сопоставления данных, полученных с фос-
фатным производным аминоамида и с самим ами-
ноамидом, становится ясным, что после введения 
фосфатной группы диспергирующая способность 
аминоамида в пресной  и морской воде (в обе-
их видах применения) заменяется смешанным 
нефтесобиранием-диспергированием (соответ-
ственно Кмакс.-12.4 и 19.0). В дистиллированной 
воде собирательная способность этого раствора 
незначительно увеличивается (значение Кмакс. воз-
растает от 15.2 до 16.0).
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Реагент
Состояние реагента 

при подаче на нефтя-
ную пленку

Дистиллированная 
вода Пресная вода Морская вода

Время, 
часы К Время, 

часы К Время, 
часы К

Аминоамид

100%-ный продукт 0
1-215

9.4
Дисп.

0-215 Дисп. 0-143
215

Дисп.
Разл.

5%-ная (мас.)
водная дисперсия

0
1

5-215

10.1
15.2

Дисп.

0-215
Дисп. 0-215 Дисп.

Фосфатный 
модификат 
аминоамида

100%-ный продукт

0
0.5

2-196

3.8
16.0

Дисп.

0
0.5
2

21-196

4.7
8.2
12.4

Дисп.

0
0.5

2-108
196

3.2
8.6
19.0

Дисп.

5%-ная (мас.)
водная дисперсия

0
0.5-2

21-196

4.2
16.0

Дисп.

0
0.5-2

21-196

4.6
12.4

Дисп.

0-196 Дисп.
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