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Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ íà îñíîâå âûñøèõ êàðáîíî-
âûõ êèñëîò, ýòàíîëàìèíîâ è íåîíîëîâ ÀÔ 9-8 è
ÀÔ 9-10. Âçàèìîäåéñòâèåì ýôèðîâ êàðáîíîâûõ
êèñëîò ñ ìîíîýòàíîëàìèíîì è òðèýòàíîëàìèíîì
â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêèõ êîëè÷åñòâ öåîëè-
òîâ, ìîäèôèöèðîâàííûõ áîðíîé êèñëîòîé, ïî-
ëó÷åíû àìèäû è ýôèðû êàðáîíîâûõ êèñëîò ñ
âûõîäàìè 89–94 %. Ïðèñîåäèíåíèåì íåîíîëà
ÀÔ 9-8 ê àêðèëîíèòðèëó â óñëîâèÿõ ðåàêöèè
Ìèõàýëÿ ïðè 0 îÑ â ïðèñóòñòâèè ÊÎÍ è ïîñëå-
äóþùèì ãèäðîëèçîì îáðàçóþùåãîñÿ íèòðèëà
ïîä äåéñòâèåì ÍCl ñèíòåçèðîâàíà 1-(4-íîíèë-
ôåíîêñè)-3,6,9,12,15,18,21,24-îêòàîêñàãåïòà-
çàí-27-îâàÿ êèñëîòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíå-
íèå íåîíîëà ÀÔ 9-10 â 1%-íîé êîíöåíòðàöèè
ïðèâîäèò ê 4-õ êðàòíîìó ñíèæåíèþ ýôôåêòèâ-
íîé âÿçêîñòè âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè, à íèçêî-
÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå èíãèáèðóåò
åãî äåéñòâèå.

Surfactants preparation methods based on higher
carboxylic acids, ethanolamines and neonols AF
9-8 and AF 9-10, have been generated. The
interaction of esters of carboxylic acids with
monoethanolamine and triethanolamine in the
presence of catalytic amounts of zeolites modified
with boronic acid yielded amides and esters of
carboxylic acids with yields of 89–94 %. The
addition of neonol AF 9-8 to acrylonitrile under
the conditions of the Michael reaction at 0 îC in
the presence of KOH and subsequent hydrolysis
of the resulting nitrile under the action of HCl
synthesized 1-(4-nonylphenoxy)-3,6,9,12,15,18,
21,24-octaoxaheptazan-27-oic acid. It was found
out that the use of neonol AF 9-10 in 1%
concentration leads to a 4-times decrease of the
effective viscosity of the water-oil emulsion,
while a low-frequency electromagnetic field
inhibits its effect.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîíåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ;
æèðíûå êèñëîòû; íåîíîë; ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-
íûå âåùåñòâà; ñèíòåç; öåîëèòû; ýôôåêòèâíàÿ
âÿçêîñòü; ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå.

Äîáû÷à âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé òðåáóåò ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé è ðåàãåíòîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ òå÷åíèå ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà è
ñíèæåíèå âÿçêîñòè ñûðîé íåôòè, ïðåäñòàâëÿ-
þùåé ñîáîé âîäîíåôòÿíóþ ýìóëüñèþ (ÂÍÝ),
êîòîðàÿ ñòàáèëèçèðîâàíà àñôàëüòåíàìè, ñìî-
ëàìè, íàôòåíîâûìè êèñëîòàìè è äðóãèìè ñî-
åäèíåíèÿìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â íåôòè 1–3.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ, ýôôåêòèâíûõ è
òåõíîëîãè÷íûõ ñïîñîáîâ äîáû÷è âûñîêîâÿç-
êèõ íåôòåé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîâåðõíîñò-
íî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) äëÿ óëó÷øåíèÿ
èõ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 4–6.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëîæåíû íîâûå ìåòîäû
ïîëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ -
N-(2-ãèäðîêñèýòèë)àìèäà ñòåàðèíîâîé êèñëî-
òû, N-(2-ãèäðîêñèýòèë)àìèäà îëåèíîâîé êèñ-
ëîòû, 2-[áèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àìèíî]ýòèëîâîãî
ýôèðà ñòåàðèíîâîé êèñëîòû, 2-[áèñ(2-ãèäðî-
êñèýòèë)àìèíî]ýòèëîâîãî ýôèðà îëåèíîâîé
êèñëîòû, 1-(4-íîíèëôåíîêñè)-3,6,9,12,15,18,
21,24-îêòàîêñàãåïòàçàí-27-íèòðèëà, 1-(4-íî-
íèëôåíîêñè)-3,6,9,12,15,18,21,24-îêòàîêñà-
ãåïòàçàí-27-îâîé êèñëîòû è èçó÷åíî èõ âëèÿ-
íèå íà ýôôåêòèâíóþ âÿçêîñòü âîäîíåôòÿíîé
ýìóëüñèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàçðàáîòàíû íîâûå
ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ íà îñíîâå äîñòóïíûõ ðåà-
ãåíòîâ: ìîíîýòàíîëàìèíà, òðèýòàíîëàìèíà, àê-
ðèëîíèòðèëà, ýôèðîâ ñòåàðèíîâîé, îëåèíîâîé
êèñëîò è íåîíîëîâ ÀÔ 9-8 è ÀÔ 9-10 ïîëèôóí-

êöèîíàëüíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, ñîäåðæàùèõ ýòàíîëàìèäíûé, 2-ãèäðî-
êñèýòèëàìèíîýôèðíûé è ïîëèîêñèýòèëåíêàð-
áîêñèëüíûé ôðàãìåíòû, è èçó÷åíî èõ âëèÿíèå
íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäîíåôòÿíîé
ýìóëüñèè ìåñòîðîæäåíèÿ Óçåíü (Êàçàõñòàí) ñ
öåëüþ ðàçðàáîòêè ñïîñîáà ðåãóëèðîâàíèÿ åå
âÿçêîñòè.

Èçâåñòåí ðÿä ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ àìèäîâ
è ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò, ÿâëÿþùèõñÿ ïîâåð-
õíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå ïî-
ëó÷àþò, êàê ïðàâèëî, òåðìè÷åñêèì âçàèìîäåé-
ñòâèåì êèñëîò èëè èõ ýôèðîâ ñ àìèíàìè ïðè
âûñîêîé òåìïåðàòóðå (ñõåìà 1) 7–9.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êàòàëèçèðóåìîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ
êèñëîò 1à,á ñ ìîíîýòàíîëàìèíîì è òðèýòàíîëà-
ìèíîì â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:1.1 â òå÷åíèå
7 ÷ ïðè 115–120 îC â ïðèñóòñòâèè àëþìîñèëè-
êàòíûõ öåîëèòîâ, ìîäèôèöèðîâàííûõ áîðíîé
êèñëîòîé, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ N-(2-ãèä-
ðîêñèýòèë)àìèäà ñòåàðèíîâîé êèñëîòû 2à, N-
(2-ãèäðîêñèýòèë)àìèäà îëåèíîâîé êèñëîòû 2á,
2-[áèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àìèíî]ýòèëîâîãî ýôèðà
ñòåàðèíîâîé êèñëîòû 3à è 2-[áèñ(2-ãèäðîêñèý-
òèë)àìèíî]ýòèëîâîãî ýôèðà îëåèíîâîé êèñëî-
òû 3á ñ âûõîäàìè 91, 89, 93 è 95 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðè ïðîâåäåíèè äàííîé ðåàêöèè â
òåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (115–120 îC) âûõîä öå-
ëåâûõ ïðîäóêòîâ íå ïðåâûøàåò 54%.
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Ñõåìà 1

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ Ìèíîáðíàóêè
Ðîññèè (çàäàíèå ¹ 4.2703.2017/Ï×) ïî
òåìå ¹ ÀÀÀÀ-À17-1170011910021-8 è ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà Ðîññèéñêîãî
íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò 14-33-00022).

The study was carried out within the
framework of the state assignment of the
Ministry of Education and Science of Russia
(task No. 4.2703.2017 / PC) on the topic
No. AAAA-A17-1170011910021-8 and finan-
cially supported by a grant from the Russian
Science Foundation (project 14-33-00022).
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Îäíèì èç âèäîâ ÏÀÂ, ñïîñîáíûõ îêàçû-
âàòü âëèÿíèå íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäî-
íåôòÿíûõ ýìóëüñèé, ÿâëÿþòñÿ ïîëèîêñèýòèëè-
ðîâàííûå àëêèëôåíîëû (íåîíîëû) 4,10. Â ëèòå-
ðàòóðå îïèñàí ðÿä ÏÀÂ, îáðàçóþùèõñÿ â ðå-
çóëüòàòå êîíäåíñàöèè îêñèýòèëèðîâàííîãî
èçîíîíèëôåíîëà ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ìîíîõëî-
ðóêñóñíîé êèñëîòû. Îäíàêî îòñóòñòâóþò äàí-
íûå ïî ñèíòåçó ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóêòóðå, íàðÿäó
ñ äëèííîöåïî÷å÷íûì îêñèýòèëèðîâàííûì èçî-
íîíèëôåíîëüíûì ðàäèêàëîì, àíèîííûé ôðàã-
ìåíò â âèäå ïðîïèîíîâîé êèñëîòû. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ìû ïðåäëîæèëè äâóõñòàäèéíûé ìåòîä
ñèíòåçà 1-(4-íîíèëôåíîêñè)-3,6,9,12,15,18,21,
24-îêòàîêñàãåïòàçàí-27-îâîé êèñëîòû (4).

1-(4-Íîíèëôåíîêñè)-3,6,9,12,15,18,21,24-
îêòàîêñàãåïòàçàí-27-íèòðèë (5) ïîëó÷àëè âçà-
èìîäåéñòâèåì íåîíîëà ÀÔ 9-8 4 ñ àêðèëîíèò-
ðèëîì ïðè 0 îÑ â óñëîâèÿõ ðåàêöèè Ìèõàýëÿ â
ïðèñóòñòâèè ÊÎÍ. Ãèäðîëèç íèòðèëà 5 ïîä
äåéñòâèåì êîíöåíòðèðîâàííîé HCl ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ 1-(4-íîíèëôåíîêñè)-3,6,9,12,15,
18,21,24-îêòàîêñàãåïòàçàí-27-îâîé êèñëîòû
(6) ñ âûõîäîì 85% (ñõåìà 2).
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Ñõåìà 2.

Ñèíòåçèðîâàííûå ÏÀÂ 5 è 6 áûëè âûäå-
ëåíû ñ ïîìîùüþ ïðåïàðàòèâíîé êîëîíî÷íîé
õðîìàòîãðàôèè íà SiO2 è îõàðàêòåðèçîâàíû

ñïåêòðàìè ßÌÐ 1Í è 13Ñ. Â ÏÌÐ-ñïåêòðå ñî-
åäèíåíèÿ 6 íàáëþäàþòñÿ ñèãíàëû, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå îñíîâíûì ãðóïïàì ïðîòîíîâ: èçîíî-
íèëüíûé ðàäèêàë ïðè 0.73 è 1.09 ì.ä., îêñèý-
òèëüíûé ôðàãìåíò ïðè 3.54 ì.ä. è àðîìàòè÷åñ-
êèå ïðîòîíû ïðè 6.73 è 7.07 ì.ä.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé 2à,á,
3à,á, 5, 6 è íåîíîëà ÀÔ 9-10 â êà÷åñòâå íåôòå-
ïðîìûñëîâûõ ðåàãåíòîâ èçó÷åíî èõ âëèÿíèå
íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäîíåôòÿíîé
ýìóëüñèè ìåñòîðîæäåíèÿ Óçåíü (Êàçàõñòàí).

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàñòâîðà ÏÀÂ ïðè
1%-íîé êîíöåíòðàöèè â âîäîíåôòÿíîé ýìóëü-
ñèè ïîêàçàëî, ÷òî ïðèìåíåíèå ñîåäèíåíèé 2à,á
è 3à,á, ñîäåðæàùèõ ìîíîýòàíîëàìèííûå è
òðèýòàíîëàìèííûå ôðàãìåíòû, íå ïåðñïåêòèâ-
íî, òàê êàê ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ýôôåê-
òèâíîé âÿçêîñòè ñûðîé íåôòè. Ïðè âûäåëåíèè
ñîåäèíåíèé 5 è 6 îáíàðóæèëè, ÷òî îíè òåðìè-
÷åñêè íå ñòàáèëüíû è ðàçëàãàþòñÿ ïî ðåòðî-
ðåàêöèè Ìèõàýëÿ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
îêàçàëîñü ïðèìåíåíèå íåîíîëà ÀÔ 9-10, êîòî-
ðûé ñïîñîáñòâîâàë 4-êðàòíîìó ñíèæåíèþ ýô-
ôåêòèâíîé âÿçêîñòè âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè
(ðèñ. 1).

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè íàëîæåíèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ íà âîäîíåôòÿíóþ ýìóëüñèþ íàáëþäàåòñÿ
ðàçðóøåíèå äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû çà ñ÷åò ðàç-
ðûâà âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ñëàáûõ äèïîëåé ïà-
ðàôèíîâ è ïåðåîðèåíòàöèè ñïèíîâ ïàðàìàã-
íèòíûõ ÷àñòèö, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âÿç-
êîñòíûõ ñâîéñòâ íåôòè è îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà ñîëåîòëîæåíèå êàðáîíàòà êàëüöèÿ 11,12.

Âåñüìà âåðîÿòíî, áûëî îæèäàòü, ÷òî ïðè
ïðèìåíåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îäíîâðåìåííî ñ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè ÂÍÝ îò ñêîðîñòè ñäâèãà áåç è ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, â îòñóòñòâèå è â ïðèñóòñòâèè 1% íåîíîëà ÀÔ 9-10: μ – ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü
(Ïà⋅ ñ), γ – ñêîðîñòü ñäâèãà (1/ñ).
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íåîíîëîì ÀÔ 9-10 áóäåò íàáëþäàòüñÿ ñèíåðãå-
òè÷åñêèé ýôôåêò, ïðèâîäÿùèé ê ñóùåñòâåííî-
ìó óìåíüøåíèþ ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè âîäî-
íåôòÿíîé ýìóëüñèè. Îäíàêî íàìè îáíàðóæå-
íî, ÷òî âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
(200 êÃö) ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ
íà ýôôåêòèâíóþ âÿçêîñòü ñûðîé íåôòè è
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èíãèáèðóåò äåéñòâèå
íåîíîëà ÀÔ 9-10 íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ÂÍÝ (ðèñ. 1).

Âåðîÿòíî, ýòî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå
ðàçðóøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ íèçêîýíåðãå-
òè÷íûõ ñòðóêòóð íåîíîëà ÀÔ 9-10 ñ ó÷àñòèåì
ñìîëî-àñôàëüòåíîâûõ ÷àñòèö è êðèñòàëëîâ âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðî-
äîâ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç, îáðàçîâàíèå êîòî-
ðûõ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âÿçêîñòè íåôòè 1.

Äàííûé ýôôåêò ìîæåò íàéòè ïðàêòè÷åñ-
êîå ïðèìåíåíèå ïðè äåýìóëüñàöèè âîäîíåôòÿ-
íûõ ýìóëüñèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ìåòèëîëåàò
(AcrosOrganics), ñòåàðèíîâóþ êèñëîòó («Õèì-
ðåàêòèâñíàá», ìàðêè «÷»), ìîëåêóëÿðíûå ñèòà
3

o
A  (Acros Organics), íåîíîëû ÀÔ 9-8 (ÎÀÎ

«Íèæíåêàìñêíåôòåõèì»), ÀÔ 9-10 (ÎÀÎ
«Íèæíåêàìñêíåôòåõèì») è âîäîíåôòÿíóþ
ýìóëüñèþ ìåñòîðîæäåíèÿ Óçåíü (Êàçàõñòàí).
Ìåòèëîâûé ýôèð ñòåàðèíîâîé êèñëîòû ïîëó-
÷åí ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå 13. Öåîëèòû, ñî-
äåðæàùèå áîðíóþ êèñëîòó, ïîëó÷àëè äîáàâëå-
íèåì ïðè ïåðåìåøèâàíèè 2 ìë 5%-íîãî âîäíî-
ãî ðàñòâîðà H3BO3 ê 9.9 ã öåîëèòîâ è ïîñëåäó-
þùåé ñóøêå ïðè äàâëåíèè 10 ìì ðò. ñò. è
òåìïåðàòóðå 120 îÑ.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäîíåôòÿ-
íîé ýìóëüñèè: ïëîòíîñòü 0.9491 ã/ñì3 ïðè 20
îÑ; âÿçêîñòü 1450 ìÏà⋅ñ ïðè 20 îÑ; îïðåäåëåí-
íàÿ ïî ìåòîäó Äèíà-Ñòàðêà îáâîäíåííîñòü
28%. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ: ïàðàôèíû –
14.9%, àñôàëüòåíû – 0.1%, ñìîëû – 1.6%.

Ñïåêòðû ßÌÐ ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêò-
ðîìåòðå Bruker AM-300 [300.13 (1Í), 75.47
(13Ñ) ÌÃö] è Bruker Avance-III 500 [500.13
(1Í), 125.47 (13Ñ) ÌÃö] ïðè 298 Ê â CDCl3,
CD3OD-d4, âíóòðåííèé ñòàíäàðò Me4Si. ÈÊ
ñïåêòðû ñíèìàëè íà ïðèáîðå «Shimadzu IR
Prestige-21» â òîíêîì ñëîå èëè âàçåëèíîâîì
ìàñëå. Ìàññ-ñïåêòðû õèìè÷åñêîé èîíèçàöèè
ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè (ÕÈÀÄ) ïîëó÷àëè
íà êâàäðóïîëüíîì æèäêîñòíîì õðîìàòîìàññ-
ñïåêòðîìåòðå LCMS-2010 EV (Shimadzu)
(øïðèöåâîé ââîä îáðàçöîâ, ðàñòâîð â àöåòî-
íèòðèëå, ýëþåíò – àöåòîíèòðèë–âîäà â ñîîò-

íîøåíèè 95:5, ñêîðîñòü ïîòîêà 0.1 ìë/ìèí) â
ðåæèìå ðåãèñòðàöèè ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ
ïðè ïîòåíöèàëå êàïèëëÿðà 4.5 êÂ. Òåìïåðàòó-
ðà êàïèëëÿðà èíòåðôåéñà 250 îÑ, òåìïåðàòóðà
íàãðåâàòåëÿ 200 îÑ, òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ
230 îÑ. Ñêîðîñòü ïîòîêà íåáóëèçèðóþùåãî
(ðàñïûëÿþùåãî) ãàçà (àçîò) 2.5 ë/ìèí. ÃÆÕ-
àíàëèç âûïîëíÿëè íà õðîìàòîãðàôå «Chrom-
5» ñ ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì (êî-
ëîíêà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 1200×5 ìì, 5%
SE-30 íà Inerton N-AW DMCS (0.125-0.160
ìì) èëè íà õðîìàòîãðàôå GC-2014 Shimadzu ñ
ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì íà êà-
ïèëëÿðíîé êîëîíêå 30 ì × 0.25 ìì × 0.25 ìêì
(ôàçà HP-FAAP), òåìïåðàòóðíî-ïðîãðàììèðî-
âàííûé ðåæèì 80–220 îÑ, ñêîðîñòü íàãðåâà 10
îÑ/ìèí, ãàç-íîñèòåëü – ãåëèé.

Èññëåäóåìûå âåùåñòâà äîáàâëÿëè â êîëè-
÷åñòâå 1% ê âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè, ïåðåìå-
øèâàëè è èçó÷àëè âÿçêîñòü è ðåîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ÂÍÝ íà ðîòàöèîííîì âèñêîçè-
ìåòðå Haake Viscotester iQ, ïðåäñòàâëÿþùåì
ñîáîé àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ñî-
ñòîÿùèé èç èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (ðîòà-
öèîííûé âèñêîçèìåòð) ñ öèôðîâûì èíòåðôåé-
ñîì è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, è ñíàáæåí-
íîì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ óïðàâëå-
íèÿ èçìåðèòåëüíûì óñòðîéñòâîì è îáðàáîòêè
äàííûõ. Äëÿ èçó÷àåìûõ îáðàçöîâ ïðèìåíÿëè
ñäâèãîâûé òåñò, ïðè êîòîðîì îïðåäåëÿëîñü íà-
ïðÿæåíèå ñäâèãà è âÿçêîñòü â çàâèñèìîñòè îò
ñêîðîñòè ñäâèãà â äèàïàçîíå îò 1 äî 300 ñ-1.
Êàæäûé ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ïî òðè ðàçà.

Âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ýô-
ôåêòèâíóþ âÿçêîñòü èçó÷àëè ïðè ÷àñòîòå ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 200 êÃö íà óñòàíîâêå
«ÃÝÌÈ-1» (ÍÈÈ ÒÑ «Ïèëîò»), èíäóêòîð êî-
òîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîëåíîèä ñ âíóòðåí-
íèì äèàìåòðîì 55 ìì. Íàïðÿæåíèå, ïîäàâàå-
ìîå íà èíäóêòîð – 29 Â, èíäóêòèâíîñòü – 1.4
ìÃí, òèï ñèãíàëà ïðÿìîóãîëüíûé.

Îáùàÿ ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ àìèäîâ è
ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò 2à,á è 3à,á. Ê 10
ììîëü ìåòèëîâîãî ýôèðà êèñëîòû 1à,á ïðèáàâ-
ëÿëè 0.11 ììîëü ýòàíîëàìèíà èëè òðèýòàíîëà-
ìèíà è 1.0 ã öåîëèòîâ, ñîäåðæàùèõ 0.01 ã áîð-
íîé êèñëîòû. Ðåàêöèîííóþ ìàññó ïåðåìåøèâà-
ëè 7 ÷ ïðè 115–120 îÑ, îòáèðàÿ îòãîíÿþùèéñÿ
ìåòèëîâûé ñïèðò ñ ïîìîùüþ íàñàäêè Äèíà-
Ñòàðêà. Ïðèáàâëÿëè 10 ìë òîëóîëà, öåîëèòû
îòôèëüòðîâûâàëè, ðàñòâîðèòåëü óäàëÿëè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè.

N-(2-Ãèäðîêñèýòèë)àìèä ñòåàðèíîâîé
êèñëîòû 2à. Âûõîä 2.98 ã (91%).

N-(2-Ãèäðîêñèýòèë)àìèäîëåèíîâîé êèñ-
ëîòû 2á. Âûõîä 2.9 ã (89%).
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2-[Áèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àìèíî]ýòèëîâûé
ýôèð ñòåàðèíîâîé êèñëîòû 3à. Âûõîä 3.86 ã
(93%).

2-[Áèñ(2-ãèäðîêñèýòèë)àìèíî]ýòèëîâûé
ýôèð îëåèíîâîé êèñëîòû 3á. Âûõîä 3.88 ã
(94%).

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå êîíñòàíòû ñîåäèíå-
íèé 2à,á è 3à,á ñîîòâåòñòâîâàëè ëèòåðàòóðíûì
äàííûì 14–17.

1-(4-Íîíèëôåíîêñè)-3,6,9,12,15,18,
21,24-îêòàîêñàãåïòàçàí-27-íèòðèë (5). Ê ðà-
ñòâîðó 2.288 ã (4 ììîëÿ) íåîíîëà ÀÔ 9-8 â 10
ìë àêðèëîíèòðèëà, îõëàæäåííîãî äî -5–0 îC,
äîáàâèëè 10 ìã (0.18 ììîëü) KOH. Ñìåñü ïå-
ðåìåøèâàëè â òå÷åíèè 1 ÷. Äîáàâèëè 18 ìã
(0.18 ììîëü) 37%-íûé ðàñòâîð HCl è ïåðåìå-
øèâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí. Ðàñòâîðèòåëü óäàëè-
ëè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè. Îñòàòîê ðàñòâî-
ðèëè â 50 ìë CH2Cl2 è îòôèëüòðîâàëè ÷åðåç
áóìàæíûé ôèëüòð «ñèíÿÿ ëåíòà». Ôèëüòðàò
óïàðèëè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè. Âûõîä
2.46 ã (98%). Òåìíî-æåëòîå ìàñëîîáðàçíîå âå-
ùåñòâî. ÈÊ ñïåêòð (ñì-1): 834, 951, 1112, 1250,

1457, 1512, 1610 (C6H4), 2237 (Ñ≡N) 2873-
2971. Ñïåêòð ßÌÐ 1Í (CDCl3),  , ì.ä.: 0.75 ì,
1.11 ì, 3.67 ì, 6.81 ì (2H, C6H4), 7.11 ì (2H,
C6H4). Ìàññ-ñïåêòð, m/z: 626 [M+Í]+.

1-(4-Íîíèëôåíîêñè)-3,6,9,12,15,18,21,
24-îêòàîêñàãåïòàçàí-27-îâàÿ êèñëîòà (6). Ê
0.884 ã (1.4 ììîëÿ) íèòðèëà 5 äîáàâèëè 0.5 ìë
(5.6 ììîëÿ) 37%-íîãî ðàñòâîðà HCl. Ñìåñü ïå-
ðåìåøèâàëè ïðè 48–56 îC â òå÷åíèå 7 ÷ è âû-
äåðæèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 12 ÷,
ïîñëå ÷åãî äîáàâèëè 50 ìë áåíçîëà è êèïÿòèëè
ñ íàñàäêîé Äèíà-Ñòàðêà äëÿ óäàëåíèÿ âîäû â
òå÷åíèå 2 ÷. Ðàñòâîðèòåëü óäàëèëè ïðè ïîíè-
æåííîì äàâëåíèè. Äîáàâèëè 50 ìë Et2O è îò-
ôèëüòðîâàëè. Ôèëüòðàò óïàðèëè. Âûõîä 0.77
ã (85%), òåìíî-æåëòîå ìàñëîîáðàçíîå âåùå-
ñòâî. ÈÊ ñïåêòð (ñì-1): 833, 952, 1110, 1250,
1293, 1351, 1457, 1512, 1672 (C6H4), 1728
(CÎ2), 2872-2986, 3194-3600. Ñïåêòð ßÌÐ 1Í
(CDCl3),  , ì.ä.: 0.73 ì, 1.09 ì, 3.54 ì, 6.73 ì
(2H, C6H4), 7.07 ì (2H, C6H4). Ìàññ-ñïåêòð,
m/z: 644 M+.
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