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СИНТЕЗ И СВОЙСТВА ПРОДУКТА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
КАНИФОЛИ И ДИЭТИЛЕНТРИАМИНА 

Амиды смоляных кислот канифоли представляют собой перспективное сырье для использо-
вания в технологии бумаги и картона с целью повышения ее прочностных характеристик. По-
этому интерес представляет продукт взаимодействия смоляных кислот канифоли с диэтилен-
триамином.  

В данной работе рассмотрено влияние температуры и продолжительности процесса взаи-
модействия смоляных кислот канифоли с диэтилентриамином на кислотное число целевого 
продукта. Определена температура плавления полученных амидов канифоли. Изучена терми-
ческая стабильность продукта взаимодействия абиетиновой кислоты с диэтилентриамином и с 
использованием ИК спектроскопии доказано в нем наличие соответствующих функциональ-
ных групп. 

Amides of rosin resin acids are a promising material for use in the technology of paper and 
cardboard in order to increase its strength characteristics. Therefore, product of rosin resin acids 
interaction with diethylenetriamine arouses interest. 

In this article the influence of temperature and duration of the process of interaction of rosin resin 
acids with diethylenetriamine on the acid number of the product are examined. Melting point of the 
received rosin amides was defined. The thermal stability of the reaction product of abietic acid with 
diethylenetriamine was studied. It was proved that this product contains the appropriate functional 
groups using IR spectroscopy. 

Введение. В настоящее время для придания 
бумаге и картону большей механической проч-
ности широкое распространение находят веще-
ства, имеющие аминные или амидные группы, 
способные образовывать прочные водородные 
связи с целлюлозными волокнами. Способ-
ность аминов и амидов образовывать водо-
родные связи позволяет широко их использо-
вать в качестве упрочняющих добавок в про-
изводстве бумаги и картона на основе вторич-
ного целлюлозного сырья. Замечено, что обра-
зование водородных связей между амидными 
и аминными группами упрочняющих добавок 
и волокнистыми материалами, в частности 
гидроксильными группами макромолекул 
целлюлозы, способствует улучшению проч-
ностных свойств бумажной и картонной про-
дукции. 

В качестве упрочняющих добавок при 
производстве бумаги и картона используются 
полиамиды, в частности полиакриламид, по-
зволяющий значительно повысить прочность 
бумаги и картона [1], что, вероятно, и обу-
словлено образованием многочисленных во-
дородных связей между амидными группи-
ровками полиакриламида и гидроксильными 
группами целлюлозы. Кроме полиакриламида 
распространение получили полиамидоамины, 
используемые в виде водных растворов кон-
центрацией 35–50% для обработки целлю-
лозных материалов с целью увеличения их 
прочности во влажном состоянии [2]. В каче-
стве наполнителя  в бумажную массу вводят 

полимеры или сополимеры, содержащие N-винил-
формамид и акриловую кислоту, которые так-
же повышают механические свойства бумаги  
и картона [3]. 

Таким образом, введение даже небольших 
количеств полиамидов в проклеивающие мате-
риалы значительно увеличивает прочность 
межволоконных связей и способствует улуч-
шению эксплуатационных свойств бумаги как 
в сухом, так и во влажном состоянии, повыша-
ет разрывную длину и степень удержания мел-
ких волокон и частиц наполнителя. В связи с 
этим аминоамиды смоляных кислот канифоли 
могут представлять собой перспективное сырье 
для использования в технологии бумаги и кар-
тона с целью повышения ее прочностных ха-
рактеристик.  

Основная часть. Цель данной работы –
исследование режимных параметров получения 
аминоамидов взаимодействием смоляных ки-
слот канифоли с диэтилентриамином (ДЭТА).  

Реакция взаимодействия смоляных кислот 
канифоли с ДЭТА может протекать с образо-
ванием продуктов, представленных на рис. 1. 

При отработке методики была использо-
вана живичная сосновая канифоль высшего 
сорта (ОАО «Лесохимик, г. Борисов). Иссле-
дование процесса взаимодействия смоляных 
кислот канифоли с ДЭТА осуществляли в 
обогреваемом реакторе, снабженном пере-
мешивающим устройством, ловушкой Дина – 
Старка для отгонки выделившейся воды и 
термометром.  
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Рис. 1. Продукты взаимодействия абиетиновой кислоты с диэтилентриамином 

 
С целью получения в качестве основного 

продукта реакции монозамещенного амида про-
цесс осуществляли при мольном соотношении 
канифоли и ДЭТА, равном 1,0 : 1,2. Реакцию 
изучали при температурах 190 и 210°С. Контроль 
за ходом реакции осуществляли по кислотному 
числу реакционной массы. Снижение кислотного 
числа соответствует снижению содержания сво-
бодных смоляных кислот в реакционной массе. 
Зависимость кислотного числа от продолжитель-
ности реакции представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Зависимость кислотного числа реакционной 

массы от продолжительности взаимодействия  
канифоли с ДЭТА при 190°С (1) и 210°С (2) 
 
Из рис. 2 видно, что проведение реакции 

при температуре 190°С является нецелесооб-
разным, поскольку за 16 ч проведения реакции 
кислотное число снизилось только в 2,5 раза. 
При температуре 210°С снижение кислотного 

числа протекает более интенсивно и за первые 
4 ч протекания процесса кислотное число сни-
зилось до 50 мг KОН/г, что соответствует ре-
зультатам, полученным при 190°С за 16 ч. 

Полученные аминоамиды канифоли пред-
ставляют собой твердое вещество темно-
желтого цвета, хорошо растворимое в воде без 
образования осадка, что позволяет говорить о 
целесообразности проведения дальнейших ис-
следований с целью применения их в качестве 
компонента упрочняющих добавок в техноло-
гии получения бумаги и картона. Температура 
плавления полученных образцов, определенная 
по методике [4] для образца 1, полученного 
при температуре 190°С, составляет 24–26°С, 
для образца 2 этот показатель составляет 29–
31°С. Данное различие обусловлено наличием 
в образце 1 свободного ДЭТА, который спо-
собствует заметному снижению температуры 
размягчения. 

Изучена термическая стабильность продукта 
взаимодействия абиетиновой кислоты, как ос-
новной кислоты канифоли, с ДЭТА. Интерес 
указанных исследований связан с тем, что в ли-
тературе отсутствуют данные о термической 
стабильности продукта взаимодействия кани-
фоли с ДЭТА, что, в конечном счете, может ска-
зываться на свойствах конечных продуктов, в 
частности в упрочняющих добавках. Исследо-
вание динамики термоокислительной деструк-
ции продукта взаимодействия абиетиновой ки-
слоты с ДЭТА (рис. 3) осуществляли с исполь-
зованием метода дифференциально-термическо-
го анализа (ДТА). Из рис. 3 видно, что на термо-
грамме присутствуют два явных тепловых эф-
фекта с максимумами при 306 и 383°С с потерей 
массы 28,2 и 85,3% соответственно. 
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Рис. 3. Динамика термоокислительной деструкции  

продукта взаимодействия абиетиновой кислоты с ДЭТА 
 

Тепловой эффект при 306°С предположи-
тельно обусловлен разрушением амидной груп-
пы с выделением низкокипящих веществ, а те-
пловой эффект при 383°С – окислительной де-
струкцией сопряженной системы абиетиновой 
кислоты с последующим разрушением фенан-
треновой структуры молекулы.  

Для определения наличия функциональных 
групп использовали ИК спектроскопию. ИК спек-
тры исследуемого образца регистрировали при 
помощи спектрофотометра «FT-IR NEXUS» с 
Фурье-преобразованием в области частот 500–
4000 см–1. Исследуемый препарат анализирова-
ли в виде твердых таблеток-запрессовок в бро-
миде калия.  

На ИК спектре образца, полученного при 
температуре 210°С, присутствуют интенсивные 
полосы поглощения при 1633, 1523 см–1, соот-
ветствущие колебаниям группы С=О во вто-
ричном амиде. Полоса при 3368 см–1 свиде-
тельствует о наличии группы R–NH–R, т. е. 
вторичной аминогруппы в ДЭТА.  

Заключение. Таким образом, в данной 
работе изучены режимные параметры реак-
ции взаимодействия смоляных кислот кани-
фоли с ДЭТА, в частности, исследовано влия-
ние температуры и продолжительности про-
цесса на кислотное число целевого продукта. 
Определена температура плавления получен-
ных амидов канифоли. Изучена термическая 

стабильность продукта взаимодействия абие-
тиновой кислоты с диэтилентриамином и с 
использованием ИК спектроскопии доказано 
в нем наличие соответствующих функцио-
нальных групп.  
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