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УДК 664.3:547

А.П. МЕЛЬНИК, докт. техн. наук; В.Ю. ПАПЧЕНКО, НТУ “ХПІ”

ДОСЛІДЖЕННЯ АМІДУВАННЯ ДІЕТАНОЛАМІНОМ
ТРИПАЛЬМІТИНУ

Проведено дослідження реакції утворення алкілкарбон–N-(дігідроксіетил)амідів на основі діетано-
ламіну і трипальмітину. Вивчено кінетику взаємодії діетаноламіну з трипальмітином при мольних
відношеннях реагентів 1:1, 1:2, 1:3 і температурах 393 К, 413 К, 433 К впродовж трьох годин. Визна-
чено порядок реакції. Також визначено енергію активації, ентальпію та ентропію активації. Встано-
влено, що константи швидкостей, енергії, ентальпії і ентропії активації різні при мольних відношен-
нях реагентів 1:1, 1:2 і 1:3.

Investigation of reaction of alkylcarbon-N-(dihydroxyethyl)amides on the basis of diethanolamine and
tripalmitin have been carried out. The reaction of diethanolamine with tripalmitin under molar relation of
reagents 1:1, 1:2, 1:3 and temperature 393 К, 413 К, 433 К during 3 hours was studied. The older of the
reaction was determined. The energy of the reaction, enthalpy and entropy were determined. The constants
of the rates of the reaction, energy of the reaction, enthalpy and entropy different under molar relation of
reagents 1:1, 1:2, 1:3 were determined.

Раніше [1] досліджено взаємодію моноетаноламіну з соняшниковою олією
і показано можливість утворення алкілкарбон-N-(гідроксіетил)амідів. Відомо
також одержання діетаноламідів жирних кислот реакцією взаємодії жирних
кислот або їх метилових, етилових ефірів з діетаноламіном [2, 3], або за реак-
цією взаємодії триацилгліцеринів з етаноламінами [4]. Вивченням взаємодії
триацетину з діетаноламіном встановлено утворення алкілкарбон-N-
(дігідроксіетил)амідів [5]. Разом з тим кінетика реакції амідування діетанола-
міном триацилгліцеринів з радикалами жирного ряду не вивчена.

Мета даної роботи полягає у дослідженні кінетики взаємодії трипальміти-
ну з діетаноламіном.

Для дослідження використано трипальмітин з кислотним числом
6 мг КОН / г; ефірним числом 214 мг КОН / г; температурою топлення 338 К,
молекулярною масою 807,43 г / моль та діетаноламін з концентрацією основ-
ної речовини 96 %.

Кінетику реакції досліджено в реакторі з мішалкою, обігріванням з авто-
матичним підтриманням температури ± 0,2 ºС методом відбирання зразків реа-
кційних мас через заданий проміжок часу. Визначено поточні концентрації ви-
хідного аміну титруванням кислотою зразків реакційних мас. Поточні концен-
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трації аміну перераховано у ступінь його перетворення в аміди. Концентрацію
аміну визначено як в [5]. Кінетичні залежності утворення алкілкарбон-N-
(дігідроксіетил)амідів при мольних відношеннях реагентів від 1:1 до 1:3 і тем-
пературах 393, 413 і 433 К приведено на рис. 1-3.

При припущенні, що ступінь перетворення діетаноламіну відповідає сту-
пеню утворення алкілкарбон-N-(дігідроксіетил)амідів за залежностями 1/NДЕАі

– 1/NДЕА0 від часу t згідно [6], встановлено що реакція утворення амідів підпо-
рядковується закономірностям, які характерні для реакцій другого порядку.

Рис. 1. Залежність ступеня перетворення Х діетаноламіну в
реакції з трипальмітином від часу реакції при температурі 393 К і

мольному відношенні
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Рис. 2. Залежність ступеня перетворення Х діетаноламіну в реакції
з трипальмітином від часу реакції при температурі 413 К і

мольному відношенні
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Рис. 3. Залежність ступеня перетворення Х діетаноламіну в
реакції з трипальмітином від часу реакції при температурі 433 К

і мольному відношенні
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На основі одержаних залежностей оцінено коефіцієнти апроксимації (R2) і
визначено константи швидкостей та термодинамічні параметри для різних мо-
льних відношень реагентів, які приведено в таблицях 1, 2.

Таблиця 1
Коефіцієнти апроксимації для реакцій другого порядку (R2)

Температура, К
Мольне відношення
1:1 1:2 1:3

393 0,9916 0,9778 0,9874
413 0,9982 0,9714 0,9953
433 0,9895 0,9970 0,9994

Таблиця 2
Кінетичні і термодинамічні параметри реакції

Характеристики
Мольне відношення
1:1 1:2 1:3

К393, м.д.-1·с-1 0,0003 0,0002 0,0001
К413, м.д.-1·с-1 0,0009 0,0004 0,0004
К433, м.д.-1·с-1 0,0013 0,0008 0,0007
Енергія активації Еа, Дж/моль 52215,05 48970,83 69210,67
Ентальпія активації На, Дж/моль 48783,02 45538,8 65778,64
Ентропія активації Sа, Дж/ моль·К -197,69 -210,27 -163,47
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Одержані результати свідчать про те, що швидкість реакції взаємодії три-
пальмітину з діетаноламіном з підвищенням температури зростає. З підвищен-
ням температури також зростає ступінь перетворення і досягає максимальних
значень 82 % за 180 хв. при мольному відношення 1 : 1 і температурі 433 К. А
з підвищенням мольного відношення реагентів ступінь перетворення за один і
той же час зменшується. Перехід від мольного відношення 1 : 1 до
1 : 3 спричиняє зниження загальної швидкості реакції, що може бути зумовле-
но реакцією пере етерифікації чи в результаті перегрупування амідної групи в
естерну з утворенням аміноестерів. При цьому найменша енергія активації
спостерігається при мольному відношенні реагентів 1 : 2, що потребує додат-
кового вивчення.

Висновки:
1. Вивчено кінетику взаємодії діетаноламіну з трипальмітином в інтервалі

температур 393 – 413 К і доказано, що утворення амідних зв’язків підпорядко-
вується закономірностям реакцій другого порядку.

2. Встановлено, що константи швидкостей, енергії, ентальпії і ентропії ак-
тивації різні при мольних відношеннях реагентів 1:1, 1:2 і 1:3.

3. Збільшення мольного відношення реагентів зумовлює зменшення шви-
дкості реакції витрат аміну.
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