
Рис. 4. Зависимость степени пенетрации от концентрации лимонной кислоты

Можно отметить, что при увеличении концентрации сахара в системе от
5 до 20 % наблюдается уменьшение степени пенетрации, одновременно уве-
личивается твердость, сцепление и эластичность образцов. При увеличении
концентрации сахара до 30% степень пенетрации несколько возрастает,
ухудшается пережевываемость.

Введение лимонной кислоты в концентрациях до 0,1% увеличивает сте-
пень пенетрации, при этом наблюдается небольшое увеличение твердости и
эластичности. Дальнейшее увеличение концентрации лимонной кислоты до
0,3% приводит к уменьшению степени пенетрации, что вызвано в первую
очередь уменьшением однородности структуры образцов. Введение в систему
лимонной кислоты в концентрациях больше 0,3% не представляется целесо-
образным, т.к. вызывает усиление кислого вкуса, что ухудшает вкусовые по-
казатели полуфабриката.

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено,
что оптимальными структурно-механическими и органолептическими пока-
зателями, наиболее приближенными к свойствам натуральной дыни, обладает
образец, содержащий 1,5% альгината натрия, 0,6% карбоната кальция, 20%
сахара и 0,1% лимонной кислоты. Исходя из этого был оптимизирован рецеп-
турный состав реструктурированного полуфабриката из дыни, с учетом кото-
рого разработана соответствующая нормативно-техническая документация.
Технологические исследования подтвердили целесообразность и преимуще-
ства использования полуфабриката в качестве наполнителя при изготовлении
кулинарной продукции.
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КИНЕТИКА РЕАКЦИИИ АМИНОЛИЗА ДЕЦИЛБЕНОЗОАТА
-АМИНОАНТРАХИНОНОМ

Для створення технології, що дозволяє одержувати поліамідоефіри з необхідними характеристи-
ками, в даній роботі були проведені розрахунки кінетичних закономірностей реакцій амідоутво-
рення (визначення швидкості реакції) на підставі раніше проведених досліджень. Визначений
порядок прямої і зворотної реакцій.

For creating technology, allowing get polyamide ethers with essential with essential feature, in this work
were organized calculations of the kinetic regularities reaction of amid formation (rate of action) on the
grounds of earlier studies. Order of direct and back reaction is determined.

Для модификации полиэфиров широко используются соединения, соде-
ржащие аминогруппы. Их применение приводит к повышению теплостойко-
сти, ускорению синтеза ненасыщенных олигоэфиров [1], скорости их отвер-
ждения и других физико-механических показателей полимерных изделий, а
так же дает возможность получения структурно-окрашенных полиамидоэфи-
ров. Важным классом красителей, используемых для получения структурно-
окрашенных полиамидоэфиров – амины, в частности, α-аминоантрахинон.

Изучение кинетических закономерностей реакции амидообразования
представляет значительный практический интерес, особенно в области произ-
водства полиамидоэфиров. Для создания технологии, позволяющей получать
полимер с необходимыми характеристиками, необходимы исследования ки-
нетических закономерностей реакций амидообразавания, в частности опреде-
ление скорости реакции.

Ранее в работе [2] давалась оценка равновесия реакции аминолиза эфи-
ров ароматических кислот, но константы скорости прямой и обратной реак-
ций не определялись. Данная работа была посвящена определению скоростей
реакции аминолиза децилбензоата (ДБ) α-аминоантрахиноном и алкоголиза
N-(1-антрахинонил)-бензоиламида (АБА) дециловым спиртом (ДС).
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Получение N-(1-антрахинонил)-бензоилмида проводили по следующей
схеме при температуре 200 0С:
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Исходя из предварительно проведенных исследований, можно рассчи-
тать константы скорости. Которые соответствуют второму порядку, о чем
свидетельствуют кинетические кривые (рисунки 1, 2).

Определение констант скорости осуществляли дифференциальным ме-
тодом [3].

Экспериментальные и расчетные данные приведены таблице.
Проведенные расчеты показывают уменьшение количества α-

аминоантрахинона до 8,30% и увеличение количества N-(1-антрахинонил)-
бензоиламида до 91,70% в ходе реакции аминолиза. Обратная зависимость
наблюдается в ходе реакции алкоголиза, содержание амина составляет 5,4%, а
амида 94,60%. Константы скорости реакций аминолиза и алкоголиза равны
2,42*10-5 кг/моль*с и 0,12*10-5кг/моль*с, соответственно.

Рассчитанные константы скорости реакции аминолиза сопоставимы с
константами скорости реакции амидообразования бензойной и стеариновой
кислот с -аминоантрахиноном [4], которые равны 1,00±0,04 и 1,20±0,08, со-
ответственно.

Полученные расчеты показывают возможность применения α-аминоант-
рахинона в качестве амина для получения структурно-окрашенных полиами-
доэфиров.

Рисунок 1 - Анаморфаза кинетической кривой аминолиза
децилбензоата и α-аминоантрахиноном

0
1
2

3
4
5
6
7

8
9

10

0 1000 2000 3000 4000 t*10ˉ², c

Со/Сt

Рисунок 2 - Анаморфаза кинетической кривой алкоголиза N-(1
-антрахинонил)-бензоиламида дециловым спиртом
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Таблица
Изменение константы скорости реакции аминолиза децилбензоата105 106



α-аминоантрахиноном (начальная концентрация 0,12 моль/кг) и алкоголиза N-(1-
антрахинонил)-бензоиламида (начальная концентрация 0,25 моль/кг)

дециловым спиртом при температуре 200 0С.

t*10ˉ², с С,
моль/кг

Степень превращения, Р,%
Co/Ct kср*105

кг/моль*самина амида
Аминолиз децилбензоата α-аминоантрахиноном

216 0,1039 65,67 34,33 1,1550

2,42±0,02

324 0,0976 55,11 44,89 1,2295
432 0,0882 46,04 53,96 1,3605
540 0,0777 41,15 58,85 1,5444

1152 0,0417 24,63 76,34 2,8777
1854 0,0242 13,92 86,07 4,9587
2214 0,0199 11,95 88,05 6,0302
2574 0,0179 10,62 89,38 6,7039
3294 0,0139 8,30 91,70 8,6331

Алкоголиз N-(1-антрахинонил)-бензоиламида дециловым спиртом
180 0,2394 3,61 96,38 1,0443

0,12±0,05
324 0,2320 4,13 95,87 1,0776
504 0,2276 4,65 95,35 1,0984
828 0,2198 4,81 95,19 1,1374

1116 0,2142 5,40 94,60 1,1671

Список литературы: 1. Скубин В.К.., Кутепов Д.Ф. Синтез азотсодержащих полиэфиров холод-
ного отверждения. // Пластические массы, 1973 – №6 – с 16-18. 2. Кудюков Ю.П. Синтез, свойст-
ва и применение органо- и водорастворимых олигоэфиров, Дис… докт. хим. наук:02.00.06, Р.,
1992 – 228 с. 3. Эмануэль Н. М., Кноре Д. Г. Курс химической кинетики.- М.: Высшая школа,
1969 – 131 с. 4. Маслош В.З., Часнык О.Ф., Кудюков, Игнаткина Т.Р. Изучение взаимодействия
карьрновых кислот с ароматическими аминами // Известие ВУЗ. Химия и химическая техноло-
гия. – Том 26, вып. 7. – Иваново. – 1983. – с.149-153

Поступила в редколлегию 16.03.06

УДК 547.26.11

Ю.П. КУДЮКОВ, докт. хим. наук,
В.С. ГАК, В.В. ЛИТВИНОВА, Северодонецкий технологический
институт Восточноукраинского национального университета им. В. Даля

О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ МАЛЕИНОВОГО И
ТЕТРАГИДРОФТАЛЕВОГО АНГИДРИДОВ С
ЦИКЛОГЕКСАНОЛОМ

Для більш раціонального і цілеспрямованого використовування початкових речовин, необхідних
для синтезу олігомерів, що водорозбавляються, в даній роботі були досліджені закономірності
утворення напівефірів дикарбонових кислот на підставі цих ангідридів. Визначені константи
швидкості прямої і зворотної реакцій, константа рівноваги, термодинамічні показники. Встанов-
лено, що дана реакція екзотермічна.

For more rational and purposeful use of the initial substances necessary for synthesis of water-diluted, in
the work laws of forming of half ethers acid dicarbon on anhydrides basis have been investigated. Con-
stants of direct and back reaction, an equilibrium constant, thermodynamic index are certain. It is posi-
tioned, that the yielded reaction exothermic.

Известно [1], что взаимодействие ангидридов дикарбоновых кислот с
гидроксилсодержащими соединениями носит равновесный характер. Ангид-
риды дикарбоновых кислот в настоящие время широко [2, 3] используются
для получения водоразбавляемых лакокрасочных материалов – из гидроксил-
содежащих олигомеров, путем их ацилирования с образованием полуэфиров
дикарбоновых кислот (ДКК). Исследования закономерностей реакции обра-
зования полуэфиров ДКК позволит более рационально и целенаправленно
использовать исходные соединения при синтезе водоразбавляемых олигоме-
ров.

Изучение реакции образования кислых полуэфиров ДКК проводили на
модельных соединениях. Гидроксилсодержащим соединением служил цикло-
гексанол, а в качестве ангидридов были взяты малеиновый и тетрагидрофта-
левый.

Процесс взаимодействия исследовался при температурах от 90 до 130 0С.
Температура реакционной массы поддерживалась с точностью ± 0,1 0С. Ис-
ходные компоненты содержали основного вещества в пределах 99,5 ÷ 99,8 %.
Малеиновый ангидрид и циклогексанол были взяты в соотношении 1,0 : 1,0 и
1,0 : 0,75; для тетрагидрофталевого 1,0 : 1,0. Контроль процесса вели по изме-
нению кислотного числа.

Взаимодействие ангидридов с циклогексанолом можно представить сле-
дующей схемой:
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