

 













POLY OXY ETHYLENE ALKYL AMIDE



مركبات البولي أوكسيد الإيتيلين للألكيل أميد

تحضيرها- خواصها- استعمالاتها



من إعداد

طارق اسماعيل كاخيا























أولاً: مقدمة:

تعتبر مركبات أكاسيد الإيتيلين للألكيل أميد من المركبات المنظفة الفعالة سطحياً، والهامة. وتقسم عادة إلى قسمين رئيسيين:

أ- مركبات الألكينول أميد الأولية والثانوية:

         R-CO-NH-CH2-CH2-OH



                       CH2-CH2-OH        

and    R-CO-N   

                       CH2-CH2-OH

ب- مركبات البولي أوكسيد إيتيلين للألكيل أميد الأولية والثانوية أيضاً:

          R-CO-NH(CH2-CH2-O)nH



                           (CH2-CH2-O)nH

and     R- CO-N 

                           (CH2-CH2-O)nH



وتعتبر مركبات الألكينول أميد هي الأفراد الأولى في هذه العائلة، حيث تحتوي على مجموعة واحدة فقط أو مجموعتين من أكاسيد الإيتيلين، والتي يمكن اعتبارها مشتقة من تفاعل الحموض الدسمة مع أحادي أو ثنائي إيتانول أمين. 

ويبلغ إنتاجها حوالي 20- 25 %  من جملة الإنتاج العالمي للمركبات الفعالة سطحياً المسلفنة وغير المسلفنة لغير المركبات البنزينية.

والجدولين التاليين يبينان لنا الأسماء التجارية لهذه المركبات التي تنتجها الشركات الكبرى في أوروبا والولايات الأمريكية المتحدة. 

ولعل العدد الهائل لهذه الأسماء يعطينا دلالة واضحة على أهمية هذه المركبات:























جدول. 1

Commercilly Available Polyoxyethylene Fatty Amides

Manufacturer                 �Generic name or traedemark      ��Stepan Chemical Co.                         �AMIDOX                                         ��Textilana Corp.                                 �CARBOXANE G-3                          ��Atlas Color & Chemical Co.              �CLARAPON AWN                          ��Easten Color & Chemical Co.          �ECCOTERGE SCH                          ��Armour Industrial Chemical Co.        �ETHOMID                                       ��Industrrie Chimique Villeurbanne.     �ICEGALS                                         ��M. Michel & Co.                               �MICHELENE DNI                           ��Far- Best Corp., O. L. King Div.       �NITRENE C                                     ��Far- Best Corp., O.L. King Div.        �NITROXANE C                               ��Quaker Chemical Products Corp.      �Quaker POLYMENE G 24               ��Badische Anilin & Soda Fabrik.        �SOROMIN AF                                 ��Hart Products Corp  .                        �SYNTHO SOFTENER AN, BN       ��























. 2

 Fatty Alkamolamides

Manufacturer�Generic name or trademark��Emery Industries, Inc. Western Div�Alkylol Lauric Monoamide��Geigy Industrial Chemicals.�ALROSOL B, C, O, S��Ardmore Chemical Co.�ARDET CB, DC, DS, LDA, 9095��Atlas Refinery, Inc.�ATLASENE 500- C��Pilot Chemical Co.�CALAMIDE��Carlisle Chemical Works, Inc.�CARDENE��Robeco Chemical, Inc.�CAROLATE��Hart Products Corp.�CATYLEX L, L-40,B��Chemical Developments Of Canada Ltd.�Coconut Diethanolamide B and C��Henkel International G.m.b.H.�COMPERLAN��Continental Chemical Co.�CONDENSATE��Culver Chemical Co.�CULIDE��Clough Chemical Co. Ltd.�DYOL CONC.��Essential Chemicals Corp.�ECCONOL 628, 3060, B��Marchon Products Ltd.�EMPILAN CDE, CME, LDX, LP2, MAA��Van Dyke & Co..                                    

      �FOAMOLE 2AC-2, 2APD, AR, AW, L, H��General Aniline & Film Corp.�GAFAMIDE��Hart Products Corp.�HARTAMID A, C, K, KL, L, LX��Nopco Chemical Co.�HYONIC FA, FS, LA��Chemical Developments of Canada Ltd.�Lauric Diethanolamide��Leyda Oil & Chemical Co.�LEYCO 205, 229, C- 100, 284,     C-167, E-160��Jacques Wolf & Co.�LUPOMIN��Maher Color & Chemical Co.�MARCAMIDE RC��Maher Color & Chemical Co.�MARCAMINE OO��Mona Industries, Inc.�MONALUBE��Mona Industries, Inc.�MONAMID��Mona Industries, Inc.�MONAMINE��Mona Industries, Inc.�MONAMULSE LTP, RS, S��Stepan Chemical Co.�NINOL��Textilana Corp.�NITRENE 205, CA, L-90, NO��NopcoChemical Co.�NOPCOGEN 11-L, 12-L, 11-O��Onyx Chemical Corp.�ONYX-OL��Peck’s Products Co.�PEPCOL��Rozilda Laboratrries, Inc.�ROTERGE 100 M, 332��Ryco Inc.�RYCOMID��Clintwood Chemical Co.�SANDROL 100, 200��Scher Brothers�SCHERCOMID��Scher Brothers�SCHERCOMUL H, 1��Scher Brothers�SCHERCOPEARL SB��Seydel Wooley & Co.�SEYCO 6727-H��Seydel Wooley & Co.�SEYCO SUPER AMIDE��Swift & Co. �SOLAR F-183��Sole Chemical Corp.�SOLE- ONIC MEAC��Sole Chemical Corp.�SOLE-TERGE 51, 54, 58, 59 K, 325, 326, 330, 54321��Standard Chemical Products�STADNAMID��Stepan Chemical Co.�STEPAN HDA-7, LDA, P, T-6-B��Canada Packers Ltd.�STERLING DEA��Onyx Chemical Corp.� SUPER AMIDE��Surfact Co., Inc.�SURCO 128 T, 5024, Coco-Condensate, Stabilizer No. 2  ��Drew Chemical Corp.�SYN-O- TOL CN, L, LM, M, ME, S��Synthron, Inc.�SYNTHOLITE 75, W W, 72��Treplow Chemical Co.�TREPOLINE��Scholler Brothers�TRI-A-NOL CC, MT��Ultra Chemical Co.�ULTRAPOLE��Universal Chemicals Corp.�UNAMIDE��Universal Chemicals Corp.�UNICHEM ��Witco Chemical Co., Inc.�WITCAMIDE 272��Witca Chemicals, Inc.�WIXYN��Wye Industries�WYESOL ID��







ثانياً-المواد الأولية:

بجانب أوكسيد الإيتيلين فإن أهم المواد الأولية اللازمة لصناعة هذه المركبات هي: أحادي إيتانول أمين- ثنائي إيتانول أمين- الحموض الدسمة- إستيرات الحموض الدسمة- أميدات الحموض الدسمة.

آ- أوكسيد الإيتيلين:

ويحضر بطريقتين:

1- طريقة فورتز Wurtz حسب المعادلات التالية:

         Cl2   + H2O  (  HOCl + HCl

HOCl + CH2(CH2 ( ClCH2-CH2OH كلوروهيدرين                                           2ClCH2-CH2-OH + Ca(OH)2 ( CaCl2 + CH2-CH2

                                O

2- طريقة ليفورت Lefort: 

بالأكسدة المباشرة للإيتيلين عند درجة حرارة حوالي 450 م( وضغط حوالي 200 كغ / سم2 باستعمال أوكسيد الفضة كوسيط:

                               CH2= CH2 + O2 � EMBED Equation.2  ��� 2CH2-CH2

                                                                                               O 

ب-أحادي وثنائي إيتانول أمين:

اللذان يحضران من تفاعل الأمونيا مع إيتيلين كلوروهيدرين:

                 NH3 + ClCH2-CH2OH  (  H2NCH2-CH2OH + Hcl



                                                          CH2-CH2-OH 

NH3 + 2ClCH2-CH2OH  (  HN                       + 2 HCl

                                                          CH2-CH2�-OH

أو من تفاعل الأمونيا مع أوكسيد الإيتلين:

                  NH3 +  CH2-CH2   (   NH2-CH2-CH2OH

                         O

                                                  CH2-CH2OH

                  NH3 + 2CH2-CH2 (   NH

                         O                       CH2-CH2OH

مع العلم أنه لا يمكن الحصول على مركبات نقية تماماً من هذه المركبات مهما راعينا من شروط الضغط والحرارة ونسب التفاعل، فلا بد أن يكون ناتج التفاعل مزيجاً من أحادي وثنائي بل وثلاثي إيتـانول أمين.

فمثلاً عند درجة حرارة 29- 38 م( وضغط 1- 1.5 كغ / سم2 ونسبة مولات أوكسيد الإيتيلين إلى مولات الأمونيا 1:1 فإن ناتج التفاعل هو: 

   75%            أحادي إيتانول أمين

21  %           ثنائي إيتانول أمين

4   %          ثلاثي إيتانول أمين

وإذا أريد الحصول على مركب نقي من الإيتانول أمين فلا بد من إجراء عملية تقطير تجزيئي لفصل مكونات الإيتانول أمين الثلاثة عن بعضها البعض.

والجدول (3) يبيّن الخواص الفيزيائية لمركبات الإيتانول أمين الثلاثة: 

الجدول (3)

المركب�  درجة الغليان      م(� درجة الإنصهار    م(�الكثافة عند الدرجة               20 م(��أحادي إيتانول أمين�170.5�10.5�1.0179��ثنائي إيتانول أمين�269�21.2�1.0919��ثلاثي إيتانول أمين�360�28.5�1.1258��

ج-الحموض الدسمة:

وتحضر كما هو معروف من التحلل المائي للمواد الدسمة بالطرق المختلفة،   أو بأكسدة البرافينات العليا.











د- إستيرات الحموض الدسمة:

والتي يمكن تحضيرها بنفس الطرق التي تستعمل لتحضير الإستيرات الدنيا ذات الأوزان الجزيئية الصغيرة، ولكن صناعياً يفضل تحضيرها بالتحلل الكحولي حيث يتم استبدال الجليسيرين بجذر كحولي آخر بوجود وسيط قلوي أو حمضي حسب المعادلة التالية:

CH2-OCO-R                       CH2-OH

CH-OCO-R  + 3 R`OH (  CH-OH     + 3RCOOR` 

CH2-OCO-R                       CH2-OH

حيث ينفصل ناتج التفاعل إلى طبقتين يمكن فصلهما بالإبانة.

 الطبقة السفلى هي الجليسيرين، والطبقة العليا هي طبقة الإستير التي تغسل لإزالة آثار الحمض أو القلوي والكحول.

وصناعياً يفضل تحضير إستير الميتيل أو الإيتيل لسهولة التفاعل والذي يتم عادة دون الـ 100 م( حيث يفضل مضاعفة كمية الكحول المستعملة عن الكمية اللازمة نظرياً مع استعمال حوالي 0.5 % صود كاوي.

هـ-أميدات الحموض الدسمة: 

والتي تحضر بإحدى الطرق الثلاث التالية:

1ً-من تفاعل الأمونيا مع هاليدات أو إستيرات أو بلا ماء الحموض العضوية حسب المعادلات التالية:

R-CO-Cl + 2NH3 ( R-CO-NH2 + NH4 Cl 



R-COO-R` + NH3 ( R-CO-NH2 + R` OH



(R-CO)2 O + 2NH3 ( 2R-CO-NH2 + H2O



2ً-من أملاح الأمونيوم للحموض الدسمة:

عند تسخين أملاح الأمونيوم للحموض الدسمة فإنها تفقد الماء ويتكون الأميد.



وتحضر أملاح الأمونيوم هذه بتفاعل الحموض الدسمة بكربونات الأمونيوم:

RCOOH + (NH4)2 CO3 ( R-COO-NH4 + CO2(+ H2O



R-COO-NH4 � EMBED Equation.2  ��� R-CO-NH2 + H2O

3ً-من التحلل المائي للنيتريلات:

وذلك بإذابة النيتريل R-CN في حمض الكبريت المركز البارد ثمّ إضافة المخلوط إلى الماء.

 أو بمعاملة النيتريل بمحلول من فوق أوكسيد الهيدروجين 3 % في وسط قلوي ضعيف عند درجة 40 م(:

RCN + H2O� EMBED Equation.2  ��� R-CO-NH2



RCN + 2H2O2 ( R-CO-NH2 + O2 + H2O































ثالثاً: تحضير الألكينول أميد:

يمكننا وضع الصيغة العامة التالية لمركبات الألكينول أميد:                        

                                        O   Y  

R-C - N- (CH2-CH2O)nH



Y = H or Alkyl or Hydroxy ethyl or (CH2-CH2O)nH

وتحضر مركبات الألكينول أميد بإحدى الطرق الثلاث التالية: 

1- من تفاعل الأميدات الأولية أو الثانوية مع أوكسيد الإيتيلين أو مع إيتيلين كلورهيدرين حسب التفاعلات التالية: 

R-CO-NH2 + CH2-CH2 ( R-CO-NH-CH2-CH2-OH

                          O

R-CO-NH2 + ClCH2-CH2OH ( R-CO-NH-CH2-CH2OH + HCl

                                                       R`

R-CO-NH-R`+ CH2-CH2 ( R-CO-N-CH2-CH2-OH

                             O                                 R`

R-CO-NH-R`+ ClCH2-CH2OH ( R-CO-N-CH2-CH2OH + HCl

2- من تفاعل الحموض العضوية أو إستيراتها أو كلوريداتها أو بلامائها مع الهيدروكسي إيتيل أمين:

                                                                    R"

 R-CO2-H + R"-NH-CH2-CH2OH ( R-CO-N-CH2-CH2OH + H2O

                                                            R"

 R-CO2-R` + R"-NH-CH2-CH2OH ( R-CO-N-CH2-CH2OH +R`OH                                                              

                                                                    R"

 R-CO-Cl + R"-NH-CH2-CH�2OH ( R-CO-N-CH2-CH2OH + HCl

                                                                     R"

 (R-CO)2O +R"-NH-CH2-CH2OH ( R-CO-N-CH2-CH2OH +R`COOH

حيث R" قد تكون H أو Alkyl أو HO-CH2-CH2

3- أو من تفاعل إستيرات الحموض الدسمة مع الأمينات: 

R-CO2R` + R"NH2 (  RCO-NH-R" + ROH

ورغم أن هناك العديد من مركبات الألكينول أميد، والعديد من الطرق لتحضيرها إلا أن مركب أحادي إيتانول أميد، وثنائي إيتانول أميد هما المركبان المشهوران والمستعملان عادة في مجال المنظفات السطحية.

آ- تحضير أحادي إيتانول أميد من تفاعل الحمض الدسم مع أحادي إيتانول   أمين:

يتفاعل جذر الهيدروكسيل للحمض الدسم مع جذر الأمين للأحادي إيتانول أمين حسب التفاعل التالي:

R-CO2-H + H2N-CH2-CH2-OH ( R-CO-NH-CH2-CH2OH + H2O

ليعطي أحادي إيتانول أميد للحمض الدسم.

إلا أنه نظراً لنشاط مجموعة الهيدروكسيل أيضاً في مركبات الإيتانول أمين فقد يحدث تفاعل أسترة بينها وبين جذر الكربوكسيل من الحمض الدسم  لتكوين أمينو إستير حسب التفاعل التالي:

R-CO2-H + OH-CH2-CH2-NH2 ( R-CO2-CH2-CH2-NH2 + H2O

وقد تتفاعل جزيئة من الأمينو إستير المتكون مع جزيئة أخرى من الحمض الدسم لتكوين المركب التالي: 

R-CO2-CH2-CH2-NH2 + RCOOH ( R-CO2-CH2-CH2-NH-CO-R + H2O

أو قد تتفاعل جزيئتين من الأمينو إستير تحت شروط التفاعل لتعطي مركبات أخرى:

2R-CO2-CH2-CH2-NH2 ( R-CO2-CH2-CH2--NH-CO-R + H2N-CH2-CH2

ولتوجيه التفاعل نحو تشكيل الإيتانول أميد بمردود عال لا بد من تسخين مزيج التفاعل لفترة طويلة كافية، حيث أنه عند ذلك ولو تشكل مركب الأمينو إستير فإنه يحدث تعديل داخل الجزيء له ويتحول بذلك إلى الإيتانول أميد.

                                                 _

                                                O   O

R-CO2-CH2-CH2-NH2 =                 R-C       CH2  ( R-CO-NH-CH2-CH2OH

                                             H2N       CH2

                                                  +

فمثلاً أمكن تحضيرمركب لوريل إيتانول أميد بمردود 91 %  عندما تم تسخين كميات جزيئية لمدة 4 -5 ساعات عند درجة 145-155 م°.

ونظراً لأن وجود الإستيرات أمر غير مرغوب فيه فقد كرست الجهود لمعرفة الشروط المثلى للتفاعل والتي تؤدي للإقلال من وجودها إلى أكبر حد ممكن في المنتج النهائي.

والإجراء الذي تم التوصل إليه هو إضافة 1.02 جزء من الإيتانول أمين والمسخن مسبقاً إلى الدرجة 80 م° إلى 1 جزء من الحمض الدسم لزيت جوز الهند والمسخن مسبقاً أيضاً إلى الدرجة 120 م°، ثم رفع درجة حرارة المزيج تدريجياً وبصورة بطيئة حتى الدرجة 170 م°. والاستمرار بالتسخين إلى أن يتم استهلاك كامل كمية الحمض الدسم.

إن استعمال زيادة من أحادي إيتانول أمين تؤدي إلىإنقاص محتوى الإستير إلى  أقل من 5-6 % وكذلك يمكن التخلص من الحمض الدسم الحر الذي لم يتفاعل بتعديله بإضافة زيادة من قلوي عضوي مثل أميد أو كحول معدن قلوي.

ومن ثم فإن إضافة كميات أخرى من الإيتانول أمين واستمرار التفاعل تحت الدرجة 100 م° سيوجه التفاعل نحو مردود أفضل إلا أن المنتج النهائي سوف يحوي بالضرورة كمية من أحادي إيتانول أمين بصورة حرة.

كما أن هناك طريقة أخرى لتقليل تشكيل الأمينو إستير وذلك بتسخين مزيج التفاعل مع كمية صغيرة من القلوي مثل ألكوكسيد معدن قلوي.

وقد وجد كذلك أن إمرار البخار عبر المزيج أثناء عملية التكاثف إلى إيتانول أميد يعطي منتجاً فاتح اللون وخال من الرائحة.

كما وجد أن لبنية جزيئة الحمض الدسم تأثير ملحوظ على معدل التكاثف حيث أن الحموض المشبعة تتفاعل ببطء ملحوظ عن الحموض غير المشبعة، وربما يعود ذلك إلى خاصتيّ اللزوجة وقابلية الانحلال بالماء.

وقد تم تحضير أحادي إيتانول أمين للحموض الدسمة الأخرى غير الطبيعية والتي تحضر صناعياً مثل: الحموض الثنائية الكربوكسيل، وثلاثي هيدروكسي حمض الستياريك، والحموض السلفونية، والحموض الدسمة الثنائية البلمرة. 

ومـن الــطرق الحديـثة في تـصنـيع مشـتقات أحـادي إيـتانـول أمـيد هـي بـتكاثـف إسـتيرات أحـادي إيـتانـول أمـين مع الحـموض السـلفـوكـربـوكسـيلـية  Sulfo Carboxylic Acids:

R-CO2-CH2-CH2-NH-R` + HOOC(CH2)xSO3H (

                                              

                                               R-CO2-CH2-CH2-N-(CH2)x-SO3H + H2O

                                                                           R`

ب- تحضيرأحادي إيتانول أميد من إستيرات الحموض الدسمة والامينات:

إن تفاعلات الإستيرات مع الأمينات تفاعلات معروفة جداً: 

R-CO2-C2H5 + R`-NH2 =       R-CO-NH-R`+ C2H5OH 

ونظراً لأن درجة غليان المواد المتفاعلة عالية لذلك يمكن إزالة الكحول المتشكل بالتقطير وبذلك يمكن توجيه التفاعل نحو تشكيل الإيتانول أميد.

ويمكن استعمال القلويات العضوية مثل الألكوكسيدات، والهيدروكسيدات، والهيدرات كوسائط لهذا التفاعل.

وكمثال على ذلك يمكن إضافة إستير الميتيل للحمض الدسم البارد إلى مزيج من الإيتانول أمين وميثو أوكسيد الصوديوم تحت الضغط المنخفض ودرجة حرارة 55-57 م( وتقطير الميتانول المتشكل، لتحضير مركب أحادي إيتانول أميد.

كما يمكن كذلك استعمال الجليسيرات مباشرة بتفاعلها مع الأمينات مع إزالة الجليسيرين المتشكل لتحضير الإيتانول أميد.

ومن المفترض أن شروط التفاعل الخاصة (تركيز الوسيط، ودرجة حرارة التفاعل، وتركيز أو معدل المواد المتفاعلة، وزمن التفاعل) اللازمة لتحضير ثنائي إيتانول أميد يمكن أن تطبق أيضاً على تحضير أحادي إيتانول أميد.

بالإضافة إلى إستيرات الحموض الدسمة فإن عدداً كبيراً من الإستيرات الأخرى يمكن استعمالها لتحضير الإيتانول أميد مثل الإستيرات العطرية والحلقية والنافتانية والإستيرات الأحادية للحموض الثنائية الكربوكسيل.

وإذا كان الإستير يحوي ذرتي كربون غير مشبعتين في الموضع ألفا، بيتا، فإن المنتج سيحوي أمينو ألكينول في الموضع بيتا:



R-CH=CH CO2-R` + 2NH2N CH2-CH2OH (

                                                    

                                                       R-CH-CH2-CO NH CH2CH2OH + R`-OH

                                                           NH CH2-CH2OH

علماً بأن مركبات الإيتانول أميد التي تحضر عن طريق تغير أميدي داخلي Amid inter chang ليس لها استعمال في المواد الفعالة سطحياً.

فمثلاً عند تسخين 4:2 ثنائي هيدروكسي-3,3- ثنائي ميثيل  بيوتري أميد مع زيادة من أحادي إيتانول أمين في محلول الإيتانول فإننا نحصل على 2،4 ثنائي هيدروكسي-3,3- ثنائي ميثيل-N- (2-هيدروكسي إيتيل) بيوتري أميد.

               CH3

        4    3    2    1

HO-CH2-C-CH-CO-NH2 + H2N-CH2-CH2-OH (

           H3C- OH                                 

                                                                CH3    

                                                       4     3     2    1     

                                                 HO-CH2-C-CH-CO-NH-CH2-CH2OH + NH3 

                                                   H3C  OH

كما يمكن استعمال هاليدات وبلا ماء الحموض لتحضير الإيتانول أميد.

ج-تحضير ثنائي إيتانول أميد من الحموض الدسمة:

إن تحضير ما يمكن اعتباره بالمنظف الأمريكي الأول يوضح التأثير الهام لتطور وتحضير واكتشاف مركب آخر غير المركب الذي كان الباحثون يريدون الحصول عليه.

مثال ذلك عندما كان الباحثون يريدون الحصول على أصبغة قابلة للإنحلال في الزيت، وذلك عن طريق معاملة أصبغة حمضية قابلة للإنحلال في الماء مع الأمينات أدت هذه المحاولات إلى اكتشافات جانبية منها تحضير إستيرات الأمينو من معاملة الألكينول أمين مع الحموض الدسمة.

وقد لاحظ الباحثون أنه إذا تمّ التفاعل بين كميات متساوية من الحمض الدسم لجوز الهند مع ثنائي إيتانول أمين فإن الناتج كان غير ذوّاب.

بينما لاحظوا أنه إذا تمّ التفاعل بين جزيئة من الحمض مع جزيئتين من الأمينو كحول فإن المنتج كان قابلاً للإنحلال في الماء بشكل كامل مع حدوث رغوة جيدة، وذات صفة كعامل مبلل جيد.

وقد دعي هذا المركب المنظف باسم مكتشفه Kritchevsky كما دعي أيضاً باسم Nimol .

ولكن كان قد سبق هذا الاكتشاف اكتشاف آخر عندما قام الباحثون بمزج كميات متساوية من حمض الخروع وثنائي إيتانول أمين وبدون تسخين وحصلوا على مادة ذوّابة في الماء ربما كانت ملحاً ذو فعالية سطحية.

وبالرغم من أن Kritchevsky لم يعرف الطبيعة الكيميائية لمنتجه، ولكن من المؤكد أنه كان يتألف بشكل كبير من ثنائي إيتانول أميد للحمض الدسم.

R-CO2H + HN (CH2-CH2OH)2 ( R-CO N (CH2-CH2OH)2 + H2O

ولتحضير مثل هذا المركب فإن خليطاً من مول واحد من الحمض الدسم، مع 2 مول من ثنائي إيتانول أمين يسخن عند الدرجة 150- 170 م( ويستمر بالتسخين لغاية أن تتجمع الكمية النظرية من الماء الناتج عن التفاعل وتنخفض نسبة الحموض الدسمة الحرة إلى 5 % .

والمزيج المبرّد الناتج هو سائل لزج شفاف بني مصفر ودرجة الـ PH له هي حوالي 9، وباتباع شروط التفاعل هذه يمكن الحصول على منتجات تحتوي على 95%  ثنائي إيتانول أميد تقريباً.

كما يجب ملاحظة ضرورة إزالة المواد الناتجة عن التفاعل جانبياً             -مثل الأملاح العضوية- والتي تعتبر مثيرة ومهيجة للبشرة أو الأغشية المخاطية عن طريق ضبط درجة الـ PH، والحرارة للوسط، أو عن طريق إزالة هذه الأملاح أو إبطال تأثيرها.

ومن المتفق عليه أنه خلال تكاثف الحمض الكاربوكسيلي مع 2 مول من ثنائي إيتانول أمين (D.E.A)  تتشكل إستيرات متعددة.

وقد قدم الباحثان كرول ونادوا Kroll & Nadeau الجدول الافتراضي التالي للتفاعل:

R-CO2H + HN(C2H4OH)2� EMBED Equation.2  ��� R-CO N(C2H4OH)2                R-CO2C2H4NH C2H�4OH

                                                                    

                                                                    “A”                                           “B”         

����                                                                                                 





                                  DEA                      -“B”   DEA                 DEA               RCO2H

                                                                                                                           -H2O

                                 -”C”                                                           -”B”



R-CO2C2H4N C2H4O2C-R              R-CO2 C2H4NHC2H4O2-C-R         R-CO2C2H4NC2H4OH                 CO-R                                                                                                   CO-R



        “E”                                               “D”                                            “C”

فإنه بعد التكاثف الأولي وتشكل ثنائي إيتانول أميد “A”

فإن هذا الأخير يعيد ترتيب جزيئته ليتشكل أمينو إستير “B”

والمركب “B” بدوره يتأستر مع جزيئة أخرى من الحمض الدسم لتشكيل المركب “C”

والمركب “C” قد يتفاعل ثانية مع DEA لتشكيل المركب “A”

                أو قد يتعدل تركيب الجزيء له لتشكيل المركب “D” 

والمركب “D” بدوره إما أن يتفاعل مع DEA لتشكيل المركب “A”

               أو قد يتأستر مع جزيئة من حمض لتشكيل المركب “E”

والمركب “E” بدوره يتفاعل مع DEA لتشكيل المركب “A”

وقد وجد أن هذا التوازن من التفاعلات المتسلسلة والمعقدة يصل لحالة التوازن بعد 10 دقائق فقط عند الدرجة 165م( عند تحضير ثنائي إيتانول أميد لحمض اللوريك، مع استعمال زيادة من D.E.A

C11H23CO2H + HN (C2H4OH)2 ( C11H23CO N(C2H4OH)2 + H2O



 Lauric Acid                                 Lauroyl di Ethanol Amide

إلا أن الدراسات الحديثة لتشكيل منظف كريتش فيسكي أظهرت أنه في حالة تفاعل 2 مول من ثنائي إيتانول أمين مع 1 مول من حمض اللوريك قد تشكلت بعد 90 دقيقة عند الدرجة 180 م( وفي غضون أربع ساعات عند الدرجة 160 م( الكمية العظمى من ثنائي إيتانول أميد.

وفي محاولة لتوضيح قابلية منظف كريتش فيسكي للإنحلال في الماء فقد افترض أن الجزيء الثاني من ثنائي إيتانول أمين يستعمل ليكوّن ملح أمين ثالثي:



��                                     C2H4OH                         _

                      R-CO N          H   C2H4OH     OH 

                                C2H4N

                                                  C2H4OH

وينصح عادة بعدم رفع درجة الحرارة أكثر من 180 م( أو إطالة زمن التفاعل لتجنب تشكل منتجات عرضية غير مرغوبة. فقد وجد مثلاً أنه عند درجة 180 م( واستمرار التفاعل لمدة 7 ساعات تشكلت نسبة 11.5 % من مركب           N,N`-(2 Hydroy ethel) piperazine  نتيجة لتكاثف ثنائي إيتانول أمين:

                CH2-CH2OH

N





N

                 CH2-CH2OH

ومن المعروف أن هذه المادة تحضر بتسخين ثنائي إيتانول أمين لمدة طويلة نسبياً وفي درجات حرارة مرتفعة وبوجود حمض غير عضوي. 

وكما هو الحال في مركب أحادي إيتانول أميد.

فإن مركب ثنائي إيتانول أميد يمكن تحضيره بتكاثف ثنائي إيتانول أمين مع الحموض عديدة الكربوكسيل، أو الحموض العطرية، أو مشتقات كلور هيدرين للحموض الدسمة، أو بولومير حمض اللوريك مع الفاينيل أسيتات، أو الحموض الحلقية المشبعة.



د- تحضير ثنائي إيتانول أميد من الأستيرات:  

يتم الحصول على فعالية عالية أو ما يدعى بسوبر أميد يحوي أكثر مــن 90% من ثنائي إيتانول أميد عندما تستعمل الإستيرات كمصدر لجذر الالكيل في مركب ثنائي إيتانول أميد.

كما أن الحرارة المنخفضة اللازمة لهذا التفاعل تمنع تشكل المنتجات الثانوية الأخرى والتي تعمل على إعاقة وإبطال ميزات تنشيط وتثبيت الرغوة للمنتج.

ومن الطرق الكلاسيكية المتبعة لمثل هذا التفاعل هي:

إضافة "1" مول من الإستر الفورميلي للحمض الدسم إلى 1.3 مول من الإيتانول أمين وتسخين المزيج إلى الدرجة 116 م( في وجود وسيط من ميتو أوكسيد الصويوم، مع تقطير الميتانول الناتج عن التفاعل.

                                 C2H4OH                    C2H4OH

R-CO2CH2OH + NH                 ( RCO-N                   + CH3OH 

                                 C2H4OH                    C2H4OH

وقد بين سكرمان Schurman أن أميد الإستير الذي قد يتشكل كمنتج عرضي يمكن تحويله إلى ثنائي إيتانول وذلك بإضافة كمية صغيرة من معدن قلوي إلى مزيج التفاعل:

2 R-CON-C2H4OH=          R-CON-C2H4-O2C-R + HN(C2H4OH)2 

             C2H4OH                         C2H4OH

وقد وجد أنه من الممكن زيادة نسبة التكاثف وتسريعه بإضافة كمية من ثنائي إيتانول أميد حمض دسم محضر سابقاً إلى مزيج التفاعل ( الإستير-الأمين-الوسيط)، ولعل الجدول التالي يبين لنا بعض الاختلافات بين مركب كريتشي فيسكي، وسوبر أميد:

المكونات�مركب كريتشي فيسكي�مركب سوبر أميد��ثنائي إيتانول أمين�29�7��حمض دسم�4�0.5��إستير أميدي�3.5�2.5��أميد دسم�63.5�90��

 وقد تم حديثاً استعمال 9،10 إيبوكسي ستيارات لتحضير نموذج جديد من الثنائي إيتانول أميد. ويمكن توضيح تحضير أحد المماكبات 9،10 في المعادلات التالية: 

                         O

  CH3-(CH2)7HC-CH(CH2)7-CO2-CH3 + HO(CH2CH2O)nH  (                                                                                   

                                               

                                          O(CH2CH2O)nH

                   CH3(CH2)7CH-CH-(CH2)7CO2CH3� EMBED Equation.2  ���

                                    OH  



                                           O(CH2CH2)nH

                  CH3-(CH2)7CH-CH(CH2)7 CO N(CH2-CH2OH)2 + CH3OH

                                    OH

ولابد من الإشارة هنا إلى أنه يمكن استعمال الغليسيريدات الطبيعية كمصدر لتحضير ثنائي إيتانول أميد.

والطريقة المقترحة من قبل Russell والمطبقة من قبل شركة DOW للحصول على أعلى مردود من ثنائي إيتانول أميد حمض اللوريك مع أقل نسبة من الببرازين والأستير الأميدي:

هي باستعمال 0.15-0.25 % من ميتوكسيد الصوديوم، وحوالي 10 % زيادة من إيتانول أمين اللازمة للتفاعل عند درجة حرارة 105 م( مع استعمال الضغط المنخفض أو الجرف بالبخار أو النيتروجين للميتانول الناتج عن التفاعل.













رابعاً-تحضير بولي إكسي إيتيلين أميد:

تحضر هذه المركبات بطريقتين رئيسيتين:

الأولى: بتفاعل الأميدات الأولية أو الثانوية مع أوكسيد الإيتيلين بوجود وسيط قاعدي:

R-CO-NH2 + n H2C-CH2 ( R-CO-NH(CH2-CH2O)nH


                              O

R-CO-NH-C2H5 + n H2C-CH2 ( R-CO-N-(CH2-CH2O)nH

                                      O                      C2H5


الثانية بتفاعل أحادي أو ثنائي إيتانول أميد مع أوكسيد الإيتيلين بوجود وسيط قلوي:

R-CO-NH-CH2-CH2OH + n H2C-CH2 ( R-CO-NH(CH2-CH2OH)n +1 H


                                                   O 

               CH2-CH2OH                                           (CH2-CH2O)x +1 H

R-CO-N                        + nH2C-CH2 ( R-CO-N  

               CH2-CH2OH             O                            (CH2-CH2O)y +1 H


         حيث: x + y = n

وقد أظهرت التجارب العديدة أن أوكسيد الإيتيلين هنا يتفاعل مع مجموعة من الهيدروكسيل لا مع مجموعة الأميد الثانوية.

وبما أن أحادي إيتانول أميد أكثر ثباتاً تحت الظروف القلوية من ثنائي إيتانول أميد المطابق لذلك فإن مشتقات البولي أوكسي إيتيلين لأحادي إيتانول أميد أكثر ثباتاً من مشتقات البولي أوكسي إيتيلين لثنائي إيتانول أميد في الأوساط القلوية.

وتحضر مركبات البولي أوكسي إيتيلين أميد عادة بإمرار أوكسيد الإيتيلين عند الدرجة 130-140 م( في مركب أحادي إيتانول أميد الذي أضيف إليه 5 مول % من محلول تركيز 40 % هيدروكسيد الصوديوم، ويمكن استعمال درجات حرارة أقل إذا كان الوســيط المستعمل أميــن ثالثــي والمذيب المستعمل هــو النظير ترانس للبوتانول T- butanol.

وقـد قام Carmes بإدخـال أوكسـيد الإيتـيلين عـلى محـلول 200 غـرام (50.61 مول) من أحادي إيتانول سيتاريك أميد و20 غرام من أمين ثالثي في     200 غرام من النظير ترانس للبوتانول عند الدرجة 70-80 م( تحت الضغط الجوي النظامي، فوجد أن 345 غرام (7.85 مول) من أوكسـيد الإيتيلين قد امتصـت خـلال 6 ساعات، والمركب المفصول الناتج يحوي 12.7 مول من أوكسيد الإيتيلين المتحد مع 1 مول من الأميد.

ومن الطرق الأخرى لتحضير بولي أوكسي إيتيلين أميد:

تكاثف الأميدات مع إيتيلين هالوهيدرين أو مع البولي إيتيلين غليكول:

R-CO-NH2 + n ClCH2-CH2OH ( R-CO-NH(CH2-CH2O)n H + n HCl






R-CO-NH2 + HO(CH2-CH2O)n H ( R-CO-NH(CH2-CH2O)n H + H2O


أو بتكاثف الحموض الدسمة مع البولي أوكسي إيتيلين أمين:

R-CO2H + H2N(CH2-CH2O)n H ( R-CO-NH(CH2-CH2O)n H + H2O













































خامساً: أميدات بولي أوكسي إيتيلين الأخرى المتنوعة

إن مركبات البولي أوكسي إيتيلين أميد والتي لا تعتمد على الحموض الدسمة ليس لها الأهمية التجارية كتلك التي أساسها الحموض الدسمة.

ولعل من أهمها ما يمكن توضيحه بالجدول التالي:

             الصيغة العامة                               الاسم العام

A- Sulfonamide                       Ar-SO2-NH(CH�2CH2O)n H

B- Imide                                  R-CO-N-CO-R`

                           
                              
(CH2-CH2�O)n H

                                                      O

C- Carbamate                          RO-C-NH(CH2-CH2O)n H  

D- Urea                                   R-NH-CO-NH(CH2-CH2)n H

E- Ganidine                             R-NH-CNH(CH2-CH2O)n H                                                                                                                                            

                                                (CH2-CH2O)nH

F- Imidazoline                                     N

                                                              -R

                                                        N                        

G- Phosphon
 
A
midic acid        
 R(P)O(OH)NHCH2-CH2OH





أ-السلفوناميد  Sulfonamide 

إن مركبات السلفوناميدات مشابهة لأميدات الحموض الكربوكسيلية.

ويتمّ تحضيرها من تفاعل السلفوأمين العطري مع أوكسيد الإيتيلين مع استعمال ثلاثي أمين كوسيط واستعمال ترانس بوتانول كمذيب في التفاعل وعند درجة حرارة 100-120 م(.

                                                      
        
 Y


Ar-SO2-NH2 + n H2C-CH2 ( Ar-SO2-N

                             
  
 
 
O
                   
        
 (CH2-CH2O)x H


       حيث Y قد تكون ذرة H أو جزيء (CH2-CH2O)z H

       وحيث n في هذه الحالة =  x + z

وتشتق هذه المركبات عادة من الحموض السلفونية العطرية، لأن سهولة سلفنة البنزين جعلت مركبات الألكيل بنزين مواد أولية ومفيدة لهذه المنتجات.

ويمكن أن تحضر مركبات السلفوناميد بالسلفنة الكلورية 
Chlor Sul
f
onating للبنزين ومن ثمّ مفاعلة الناتج مع الأمونيا:

Ar H + SO2Cl2 ( Ar SO2Cl



                       
            
    كلور بنزن سلفونيك   كلور السلفوريل

Ar SO2Cl + 2 NH3 ( Ar SO2NH2 + NH4Cl



وعند معاملة السلفو
 
أمين العطري مع أوكسيد الإيتيلين فإن جزيئة أوكسيد الإيتيلين الثانية تضاف إلى مجموعة الهيدروكسيل تماماً كما في سلسلة أميدات الحموض الكربوكسيلية:

ArSO2NH CH2CH2OH + n H2C-CH ( ArSO2NH(CH2-CH2O)n +1H

                                                O

إلاّ أنه من جهة أخرى فإنه نظراً لأن مركبات السلفوناميد أكثر حامضية من الأميدات ونظراً لوجود القلوي المستعمل كوسيط فإن تفاعل الأكسلة يمكن أن يتمّ أيضاً على ذرة النيتروجين ، وهذا لا يحدث في حالة الحموض الكربوكسيلية كما أوضحنا سابقاً:



                                                                            
  
 (CH2-CH2O)x H


ArSO2NH CH2 CH2OH + n H2C-CH2 ( ArSO2N

                                                  O                           (CH2-CH2O)y H


حيث: x + y = n + 1 

ب- الآيميدات Imides

إن الآيميدات ترتبط وبشكل وثيق بالأميدات.

ونحصل عليها من تكاثف هاليد الحمض مع أميد الحمض، ثمّ معاملة الناتج بأوكسيد الإيتيلين:

R-CO NH2 + R`-CO Cl (
 R-CO NHCO-R` + H
C
l






R-CO NHCO-R` + n H2C-CH2 ( R-CO N-CO-R`

                                       O                       (CH2-CH2O)n H


جـ-الكربامات Carbamates

استطاع تشينيسك Chenicek الحصول على أميدات البولي أوكسي إيتيلين ذات البنية الجديدة بتكاثف 
أمينات البولي أوكسي إيتيلين مع 
إ
ستيرات كلوروكاربونيك.


وإن 
إ
ستيرات كلوروكاربونيك يتمّ الحصول عليها من تكاثف الكحولات الدسمة مع الفوسجين:

R-OH + COCl2 ( R-O CO Cl + HCl






R-O-CO-Cl        +     H-N-(CH2-CH2O)n H (R-O-CO-N-(CH2-CH2O)n H

                                     R`                                             R`


    
 Cloro carbonic aster         Poly Oxy ethen amine                         


د-اليوريات Ureas

تخضع اليوريا للتفاعل مع أوكسيد الإيتيلين على كلتا ذرتي النيتروجين لتعطي مركبات تتمّ عليها عملية أسللة بالحموض الدسمة:

O                                          O

NH2-C-NH2 + n CH2-CH2 ( NH2-C-NH(CH2-CH2)n

                     O                                     O

        O                                    
                    O        O 
 RCO

NH2-C-NH(CH2-CH2)n + 2R-COO-R`( R-C-NH-C-N(CH2-CH2)n + 2R`-OH

                       O                                                                 O


كمـا أن مـركـبات الغـوانيـل يـوريـا Guanyl Ureas والأسـيـل غوانيـل يـوريـا               

Guanyl Ureas Acyl تتفاعل أيضاً مع أوكسيد الإيتيلين:

                 NH                                                                       NH

         H2N-C-N-HCO-NH2                                    R-CO-NH-C-NHCONH2

             Guanyl Urea                                                  Acyl Guanyl Urea

وعلى العكس من مركبات اليوريا فإن مركبات الثيويوريا تؤلكل عند ذرة الكبريت وليس عند ذرة النيتروجين وبالأكسلة تعطي آيزوثيويوريا Isothiourea وليس ثيوأميد:

          
 NH                                        
 
 NH


R-NH-C-SH + n H2C-
 
CH2 ( R-NH-C-S(C2H4O)n H


                              
 
O



Thio Urea               
                 IsoThio Urea


وقد تمّ الحصول على مواد فعّالة سطحياّ نافعة من تكاثف أوكسيد الإيتيلين مع مركبات3,1 ثيويوريا العطرية المؤلكلة1,3-Bis (Alkylated Aromatic)Thio Ureas .








هـ-الغوانيدين  Guanidines

يمكن استعمال الغوانيدين H2N-C-NH2  أو مشتقاته الألكيلية (مثل الغوانيدين 



                                            
 
 
NH



كارباميل أسيل Acyl carbamyl guanidine) كمادة أولية لتحضير الألكينول أميدات.



ورغم أن المعلومات عن بنية منتجات الأكسلة لها لم تنتشر بعد، إلا أن هذه المركبات قد أنتجت، كما أنه يمكن استعمال بيغوانيد Biguanide لتحضير مشتقه الألكينول أميد. 

و- إيميدازولين Imidazoines 

2-إيميدازولين والتي هي مركبات حلقية خماسية ثنائية النيتروجين ذات سلسلة ألكيلية جانبية يمكنها كذلك أن تتفاعل مع أوكسيد الإيتيلين: 

         NH                                       N-(CH2-CH2O)nH

           -R    + n H2C-CH2 (           -R

     N                       O                 N 


وأبسط أفراد هذه السلسلة هو: 

2- ألكيل -1-(2- هيدروكسي إيثيل) -2-إيميدازولين والذي يحض
ر من تفاعل 2-(2-أمينو إيثيل أمي
ن
و) 
مع الحمض الدسم

                                                           
      
 CH2CH2OH


RCO2H + H2NCH2-CH2-NH-CH2CH2OH (        N   

                                                                     
         
 -R            

                                                      
        
 N


ز-حموض فوسفون أميديك
Phospho
n
 Amidic Acids   

تحضر من تكاثف ثنائي كلور الفوسفونيل مع أحادي إيتانول أمين.





C12H25P(O)Cl2 + H2N-CH2-CH2OH � EMBED Equation.2  ���





                                                          C12H25P(O)(OH)-NHCH2CH2OH+2HCl 

         





سادساً-تفاعلات الألكينول أميد، وأميدات البولي أوكسي إيتيلين:

نظراً لأن جزيئات الألكينول أميدات، وأميدات البولي أوكسي إيتيلين متعددة الوظائف، ولذلك فإنها  تدخل في التفاعل  عند عدد من المواضع كما هو موضح في الشكل: 

    O


R-C-NH-(CH2-CH2O)xCH2CH2OH

(  (  (                     (                (

a   b   c                     d                g


ففي الموضع:a  تدخل في تفاعلات: استبدال، أو إضافة إذا كانت R غير مشبعة.

وفي الموضع:b تدخل في تفاعلات: تحلل مائي، اغلاق الحلقة، ارجاع، تعدل الأسترة.

وفي الموضع: c تدخل في تفاعلات: أسيلة، ألكلة، إغلاق الحلقة.

وفي الموضعd : تدخل في تفاعلات: تشقق الإيتر.

وفي الموضع:g  تدخل في تفاعلات: ألكلة، أسترة، هلجنة.





آ-التفاعلات التي تحدث عند مجموعة الألكيل:

من خلال كيمياء الأوليفينات المعروفة فإنه من المتوقع نظرياً بأن مجموعة الألكيل  في الألكينول أميد إذا كانت غير مشبعة فإنها سوف تخضع لتفاعلات: إضافة عادية، هلجنة، سلفنة، هدرجة....ألخ. 

ولكن هذه التفاعلات لم تدرس بعد ، وكذلك لو كانت R جذر حمضي كربوكسيلي عطري فإنها كذلك من المتوقع أن تخضع لتفاعلات عطرية مطابقة مثل: السلفنة، الهلجنة.

ولكن لا بد من التنويه في أنه من الصعوبة إجراء هذه التفاعلات فقط على مجموعة الألكيل لأن مواضع أخرى من جزيء الالكينول أميد تخصع لنفس هذه التفاعلات. 





ب- التفاعلات التي تحدث عند مجموعة الأميد:

1- التحلل المائي:

وجد مبكراً أن لمجموعة أوكسي إيتيلين تأثير على مقاومة الأميدات الثانوية للتحلل المائي.

ولكن المعلومات والبيانات عن مدى التحلل المائي للأميدات الثالثية، وللأميدات سلفو بولي أوكسي إيتيلينية Poly oxy ethylene sulfo amids  غير واضحة حتى الآن.

إلا أنه بشكل عام فإن السلفو ناميدات البسيطة وبشكل  ملحوظ، أكثر استقراراً للتحلل المائي من الأميدات. 

2- الأسيلة: Acylation 

يمكن الحصول على إيميد إيتانول عند معاملة 1 مول من ثلاثي جليسيريد مع 0.15-1.5 مول من أحادي إيتانول أميد عند الدرجة 220-250 م(، وإن سبيل التفاعل الممكن هو أسيلة أحادي إيتانول أميد المتشكل أولاً ومن ثم إعادة ترتيب مزيج أميد الإستير  كما هو واضح من المعادلة التالية:



R-CO2- R`+ H2NCH2-CH2OH (



                              

        ( R-CONH-CH2- CH2- OH  � EMBED Equation.2  ���(R-CO)2NCH2 -CH2OH

        ( R-CONH-CH2-CH2OCOR      � EMBED Equation.2  ���        (R-CO)2N-CH2-CH2OH


كما يمكن الحصول على الإيميد بتكاثف كلوريد الحمض الدسم مع           2- هيدروكسي إيتيل كلوروأسيت أميد:

R-COCl + ClCH2-CONHCH2-CH2OH ( R-CON-CH2-CH2OH + HCl

           
                                                            
 
  
COCH
2
C
l
          



                     
 N-(2-Hydroxy Ethyl)


                        C
h
loro acetamide



والتفاعل المتقن والمحكم من هذا النمط يتضمن معاملة 2-هيدروكسي كلورو أسيت أميد مع أحادي إيتانول أمين ثمّ تكثيف الناتج مباشرة مع كلوريد الحمض:



H2NCH2-CH2OH + ClCH2CONHCH2-CH2OH � EMBED Equation.2  ��� 



HOCH2-CH2NH-CH2-CONHCH2-CH2OH � EMBED Equation.2  ���

                                                                       CH2-CH2OH 

                                                         R-CON                                         + HCl                                                                 

                                                                       CH2CONHCH2-CH2OH


3-الألـكلــــــة  Alkylation

بوجه عام إن تفاعل أحادي إيتانول أميد مع أوكسيد الإيتيلين ضمن شروط معينة يمكن أن يحدث فيها تشكل أوكسي إيتيلين نظامي N-Oxy Ethylene هو مثال لعملية ألكلة.

ولكن كما بحث سابقاً فإن أحادي إيتانول أميد عادة عندما يتفاعل مع أوكسيد الإيـتيلين لـيشكل بـولي أوكـسي إيـتيلين أميـد فإن الألـكلة النـظامية N-Alkylation لا تحدث بحيث تصل إلى حد هام وذو مغزى.

وتحت شروط الضغط والحرارة الكافية تتشكل لدينا أميدات ثالثية.

ويمكن إنتاج Bis Amide عند تفاعل أحادي إيتانول أميد مع الألدهيدات المنخفضة، وعند استعمال فورم
 
ألدهيد فإن المنتج يأخذ الصيغة التالية:

      

       O                                                             R-CO-N-CH2-CH2OH


2 R-C-NH-CH2-CH2OH + H-CHO � EMBED Equation.2  ���           CH2 

                                                                       R-CO-N-CH2-CH2OH


4



- الإرجاع- الاختزال  Reduction

لم تدرس هذه العملية بشكل كافٍ. وربما لأن هدرجة مجموعة الأميد في مركب بولي أوكسي إيتيلين أميد تعطي بولي أوكسي إيتيلين أمين.

والمركب الأخير يمكن تحضيره مباشرة من تفاعل أمين مع بولي أوكسي إيتيلين.








5- الأسترة الانتقا
ل
ية: Trans esterfication 

تحدث هذه الأسترة مع تعديل ترتيب داخل الجزيء عند تسخين أميدات أحادي الإيتانول مع الحموض العضوية المنخفضة الوزن الجزيئي مثل حمض الأسيتيك (الخل) أو حمض اللاكتيك (اللبن)، وتشكل بذلك أملاح الحمض المستقرة للأمينو إستير.

 
                     
R-CONHCH2CH2OH� EMBED Equation.2  ���R-CO2CH2CH2-NH2-HA





6-تفاعلات تشكل حلقة مغلقة:

يتشكل الببرازين عند تسخين ثنائي إيتانول أمين في وجود وسائط حمضية غير عضوية ولمدة طويلة كما أشرنا سابقاً.

ويتم الحصول على الببرازين ذو الفعالية السطحية بتسخين أحادي إيتانول أميد مع أحادي إيتانول أمين فوق الدرجة 200 م(.




RCONHCH2CH2OH + H2NCH2CH2OH ( RCON      N-H + 2 H2O



ويمكن الحصول على مركبات أوكسازوليدين Oxazolidine عندإضافة أميدات أحادي إيتانول إلى كلوريدالثيونيل في درجة حرارة الغرفة. 

فقد أمكن الحصول مثلاً على مردود 37 % من 2- أنديسيل-2- أوكسازولين هيدروكلوريد 2- undecyl-2-oxazoline hydro chloride عند إضافة لوريل ميتيل إيتانول أميد إلى كلور الثيونيل، حيث تشكل في البداية مركبات إينولية Enol متحولة إلى الأوكسازولين.

C11H23CONHCH2CH2OH + SOCl2 � EMBED Equation.2  ���






                        
(( C11H23CONHCH2CH2
Cl
 
 =
         C11H23C=NCH2CH2Cl)( (

                                                                                         OH

                                                                                 O

                                                                                    -C11H23 + SO2 + 2 HCl

                                                                              N





ج- تفاعلات مجموعات الإيتير:

تتكسر الروابط الإيتيرية في أميدات البولي أوكسيد إيتيلين عند معاملتها بحمض هيدروكلوريد، ويعتبر هذا التفاعل أساساً لتقدير عدد جزيئات أوكسيد الإيتيلين في جزيء المركب.

د-تفاعلات مجموعة الهيدروكسيل:

بالرغم من أن مجموعة الهيدروكسيل النهائية في الألكانول أميد، والبولي أوكسي إيتيلين أميد، تخضع لكل التفاعلات المعروفة للكحولات الأولية، إلا أن الباحثين والمؤلفين ما كانوا يهتمون إلا بتفاعلات الألكلة           والأمينةalkylation and Amination 


1- ال
أ
سيلة: Acylation

استعملت الحموض الكربوكسيلية، وبلا ماءاتها، وكلوريداتها، في تحضير مشتقات مجموعة الهيدروكسيل.

فعلى سبيل المثال يمكن تكاثف مركبات بارا بولي أوكسي إيتيلين سلفوناميدات العطرية مع الحموض العضوية الأحادية الكربوكسيل باستعمال باراتولوين حمض السلفونيك كوسيط مع إزاحة الماء من وسط التفاعل.

ArSO2-NH(CH2CH2O)nH + R-CO2H( ArSO2NH(CH2-CH2O)n COR + H2O 

وعندما فاعل كريتشي فيسكي Kritchevsky كلاً من 1:1 و 2:1 إيتانول أميد مع كلوريدات الحموض وجد أن الأميد 1:1 هو  الذي يتفاعل بشكل كامل وجيد على عكس الأميد 2:1 .

كما أنه قد يحدث تعدل في ترتيب جزيء الأميد أستير المتكون عند استعمال بعض الوسائط الحمضية. 

     C2H4OH                                                  C2H4OCO-R`

R-CO-N                + R`-COCl ( HCl + R-CO-N                        (

      C2H4OH                                                  C2H4OH

                                                      (R-CO2-C2H4-NH2C2H4OCO-R`(+Cl- 

وقد وجد كارنس Carnes أنه يمكن الحصول على إستيرات مبلمرة لثنائي إيتانول أميدات الحموض الدسمة وذلك بتكاثف الأميد مع بلاماء حمض المالييك 
Maleic anh
y
dride .

ومركبات البولي مالييات الناتجة يمكن أن تتفاعل مع بيسلفيت المعادن القلوية لتشكل بولي سوكسينات سلفونات Sulfonat poly succinante 



                                               
 
 =O          
                             
O              O

R-CO-N-(CH2CH2OH)2
 +      
 
 O     
( R-CO-N-CH2CH2-O-C-CH=CHCOH


                                    
 
 
                         
   
CH2CH2OH



                                            
O


                                                                                          
 
 O               O       

                                       � EMBED Equation.2  ��� R-CO-N-CH2-CH2-O-C-CH2-CH-C-OH

                                                                    CH2CH2OH                 SO3Na

وكذلك يمكن للحموض العضوية الثنائية الكربوكسيل أن تستعمل لتحضير الإستيرات المبلمرة عندما تتفاعل مع زيادة من الإيتانول أمين.

أما عند استعمال الحموض العضوية العديدة الكربوكسيل أو بلاماءاتها فإنها تشكل مركبات تحوي مجموعات كربوكسيلية حرة. 

ومن الأبحاث الحديثة لتصنيع إستيرات الألكينول أميد هي تكاثف بولي إيتيلين غليكول مع زيادة من الحموض العضوية الثنائية الكربوكسيل أو بلا ماءاتها لتشكيل ما يدعى بنصف إستير 
half
ester .

ثم تكاثف مجموعة الكربوكسيل الحرة مع أحادي إيتانول أميد للحمض الدسم:



HO(CH2-CH2-O)nH + HOOC(CH2)xCO2H ( 

                                                         H2O + HOOC(CH2)xCO2(CH2-CH2O)nH 

HOOC(CH2)xCO2(CH2-CH2O)nH + R-CONHCH2CH2OH (

                                  H2O + R-CONHCH2CH2-O2C(CH2)xCO2(CH2CH2O)nH





2
- السلفنة:

إن تفاعل حمض الكبريت، أو كلور سلفونيك أسيد، أو ثالث أوكسيد الكبريت، مع الكحولات لتشكيل الكحولات المسلفنة هو حالة خاصة من حالات الأسترة:

R-OH + H2SO4=       R-OSO3H + H2O



ويمكن تطبيق تفاعلات السلفنة على البولي أوكسي إيتيلين أميدات، والبولي أوكسي إيتيلين سلفو أميدات لإنتاج مركبات ذات خواص منظفة وبوجود حمض الاسيتيك أو البروبونيك أو بلاماءاتها كوسائط مساعدة للتفاعل باتحادها مع الماء المتشكل.

ورغم أن سلفات الإيتانول أميد تعتبر ثابتة عندما تكون جافة إلا أنها تتحلل مائياً ببطء وعندما تصبح رطبة.

3- الفسفتة: 
Phosph
orylation

يمكن الحصول على الإستيرات الفوسفاتية بتفاعل حمض الفوسفور مع الألكينول أميد.

وتتم هذه العملية بإضافة حمض الفوسفور تركيز 85 % على أحادي إيتانول أمين لحمض جوز الهند عند الدرجة 70- 80 م(، ثم يكمل التفاعل برفع درجة الحرارة إلى 100 م(. 

وبعد التبريد يعامل بهيدروكسيد الصوديوم لتشكيل الملح الصوديومي:


R-CO-NH-CH2-CH�2OH + H3PO4 � EMBED Equation.2  ���(R-CONHCH2-CH2O)3PO4






4-إستير البورات: Boration 

يمكن تحضير إستير البورات للألكينول أميدات بتكاثف 3 مولات من الأميد مع 1 مول من حمض البوريك: 

3R-CONHCH2CH2OH + H3BO3 ( (R-CONHCH2CH2O)3B + 3H2O 






5- الأتيرة: Etherification  

التفاعل الوحيد لأتيرة الإيتانول أميدات هو تكاثفها مع أوكسيد الإيتيلين، أو الغليسيرول 

(أحد مشتقات أوكسيد الإيتيلين الهيدروكسيلية) بوجود أسيتات الزنك كوسيط:

R-CONHCH2-CH2OH + H2C-CH-CH2OH(

                                            O           

                                                         R-CONHCH2CH2-O�-CH2-CH-CH2-OH

                                                                                                   OH

هـ- تفاعلات متنوعة: Miscellaneous Reaction 

عندما عومل منظف كريتش فيسكي مع كلوريد الثيونيل، أو سلفات  ثنائي الإيتيل تشكلت مواد جديدة ذات فعالية سطحية إلاّ أن سير هذه التفاعلات غير معروف وإن كان من الواضح
 أ
ن
 زيادة نسبة ثنائي إيتانول أمين وثنائي إيتانول أميد لابد وأن تساهم في التفاعل.

وفي حالة استعمال كلوريد الثيونيل فإن مجموعات الهيدروكسيل تستبدل بالكلور، ويستمر التفاعل بألكلة مجموعة الأمينو في الإيتانول أمين.

وتعتبر سلفات ثنائي الإيتيل عامل مؤلكل لكلا مجموعات الأمينو والهيدروكسيل مع تشكل خلائط معقدة.


































سابعاً-خواص الألكانول أميدات الفيزيائية             

Alkanol Amides Properties Of

1-نقطة الإنصهار Melting Point 

تتعلق نقطة الإنصهار للألكانول أميد بسلسلة الحمض العضوي المكوّن لها فهي تزداد بزيادة الوزن الجزيئي له. كما أن نقطة الإنصهار للألكانول أميد ذو سلسلة الحمض العضوي غير المشبع تكون أقل من نقطة الإنصهار للألكانول أميد الذي يحوي نفس العدد من ذرات الكربون للحمض المشبع.

أي أن نقطة الإنصهار للألكانول أميد للحمض العضوي تتبع نفس النظام للحموض العضوية غير المتفاعلة.

والجدول التالي يوضح لنا بعض نقط الإنصهار للأميدات أحادية الإيتانول:



Melting Point Of monoethanolamides, RCONHCH2CH2OH

R�StartingAcid�MP,C(��            H�Formic�Glass��            CH2�Acetic�40(��            C2H5�Propionic�Glass��            C3H7�Butyric�Glass��            C4H9�Valeric�32.0��            C5H11�Caproic�46.0��            C6H13�Heptanoic�53.6��            C7H15�Caprylic�63.2��            C8H17�Pelargonic�71.6��            C9H19�Capric�77.1��            C10H21�Undecylic�84.8��            C11H23�Lauric�78.2��            C12H25�Tridecylic�91.8��            C13H27�Myristic�87.4��            C14�H29�Pentadecanoic�97.0��            C15H31�Palmitic�94.4��            C16H33�Margaric�99.2��            C17H35�Stearic�96.1��

وكذلك الأمر بالنسبة للألكانول أميد ثنائية الإيتانول، فإن نقطة الإنصهار لها كذلك تتعلق بسلسلة الحمض كونها مشبعة أو متفرعة أو غير مشبعة كما هو واضح في الجدول التالي:


 نقط الانصهارللألكانول أميد ثنائيةالإيتانول    RCON(CH2CH2OH)2

M P, C(�STARTING ACID�R��Glass�Pelargonic�C8H17��Glass�Capric�C9H19��34.9�Undecylic�C10H23��38.7�Lauric�C11H23��45.3�Tridecylic�C12H25��47.9�Myristic�C13H24��50.9�Pentadecanoic�C14H29��65.1�Palmitic�C15H31��67.9�Margaric�C16H33��69.7�Stearic�C17H35��

2-التوتر السطحي: Surface tenion

وجد أن قيمة التوتر السطحي لكل من أحادي وثنائي إيتانول أميد تتناقص بزيادة الوزن الجزيئي C8( C10( C12  .

3- الفعالية السطحية: Surface Active 

تعتبر مركبات الأحادي إيتانول أميد من المركبات الفعالة سطحياً ولذا تستعمل كمواد مثبتة للرغوة مع المواد الفعالة السطحية الأخرى ومنشطة لفعاليتها في التنظيف.

4- اللزوجة Viscosity

لعل هذه الصفة أيضاً من الصفات المرغوبة لمثل هذه المركبات. حيث أنها تزيد من لزوجة محاليل المواد الفعالة السطحية الأنيونية بدرجة محسوسة إذا استعملت معها بنسبة 2-3 % من جملة وزن محلول المنظف.







5-الذوبانية:  Solubility  

معظم مركبات الألكينول أميد تذوب في الكحول.

وتختلف ذوبانيتها في الماء بحسب جذر الحمض المكون لها، وكذلك بحسب عدد جزيئات أوكسيد الإيتيلين المستبدلة في الجزيء حيث تزداد الذوبانية في الماء بازدياد عدد جزيئات أوكسيد الإيتيلين.

الاشكال الفيزيائية للألكانول أميد

Product form�Alkanolamine�Fatty as‎cid��Water-soluble liquid �Diethanolamine�Lauric��Insoluble wax�
Ethan
olamine�Lauric��Insoluble wax�
Iso
propanolamine�Lauric��Water-dispersible liqid�
Diethan
olamine�Oleic��Dispersible paste�Diethanolamine�Stearic��Very hard wax�Ethanolamine �Stearic��




































ثامناً-الخواص الفيزيائية لمركبات بولي أوكسي إيتيلين ألكيل أميد:

إن دخول جذر أوكسيد الإيتيلين إلى مركبات الأحادي إيتانول أميد يغير كثيراً من الخواص الفيزيائية وخاصة فيما يتعلق بقابلية الانحلال في الماء.

وقد وجد أن درجة الانصهار لمركب لوريل بولي أوكسي إيتيلين أميد تزداد تدريجياً بازدياد عدد جزيئات أوكسيد الإيتيلين حتى تصل عدد جزيئات أوكسيد الإيتيلين إلى "10" حيث بعدها تعود درجة الانصهار للتناقص التدريجي العكسي.

وقد وجد أن صفتي الترطيب Wetting والرغوة Fouming تكون أعلى ما يمكن عندما تحوي هذه المركبات 3-4 مول من جزيئات أوكسيد الإيتيلين.

بينما وجد أن مركبات بولي أوكسيد إيتيلين للالكيل بنزين سلفوناميد تكون صفة الترطيب أعلى ما يمكن لها عندما تحوي 6-25 جزيئة أوكسيد إيتيلين. 

وتكون صفة التنظيف لها أعلى ما يمكن عندما تحوي 10-50 جزيئة أوكسي إيتيلين.

تاسعاً-الألكينول أميد وتلوث البيئة:

إن تلوث الماء بالمنظفات قد أصبح مشكلة كبرى في كل بقاع العالم.

ورغم أننا نجد دراسات كثيرة حول مشكلة التلوث بمركبات السلفون ألكيل بنزين، والمنظفات اللاأنيونية مثل الألكيل فينول بولي أوكسي إيتيلين، والمنظفات الأنيونية مثل سلفات الكحولات الدسمة، وإيتيرات الكحول الدسمة، إلا أننا لا نجد دراسات مستفيضة حول مشكلة التلوث بمركبات الإيتانول أميد، والبولي أوكسيد إيتيلين ألكيل أميد.



















عاشراً- تطبيقات واستعمالات الألكينول أميد: 

للألكينول أميدات تطبيقات عديدة وهامة في الصناعة بصورة عامة، وصناعة المنظفات بصورة خاصة، ولعل من أهم هذه التطبيقات:





آ-استعمالها في المنظفات وكمنشطات (مثبتات) للرغوة:

رغم أن مركبات أحادي وثنائي إيتانول أميد تمتلك صفات تنظيفية جيدة أكبر من الصفة التنظيفية للألكيل أريل سلفونات، ولكن الصفات الأهم لها هي:

1ً-قدرتها على تعزيز وتقوية فعالية التنظيف
 للمركبات الفعالة سطحياً الأخرى
،
 
فقد وجد مثلاً أن إضافة 5 % من أحادي أو ثنائي إيتانول أميد إلى منظف يحوي 20 % ألكيل أريل سلفونات و75 % مواد إضافية (فوسفات وسلفات) يزيد من القوة التنظيفية للمنظف ثلاثة أضعافها الأولى.

2ً-كمثبتة ومعززة للرغوة.

3ً-كعامل لزيادة لزوجة محاليل المنظفات الأنيونية.

ولهذه الأسباب الثلاثة مجتمعة فإن مركبات الألكانول أميد تستعمل في صناعة الشامبو لزيادة لزوجته وتعزيز رغوته وزيادة قوته التنظيفية إضافة إلى صفة هامة أخرى لها هي عدم فعاليتها وضعف تأثيرها في تهيج العين.





ب-استعمالاتها في الصابون:

وجد أنه بإضافة كميات صغيرة من الألكينول أميد إلى الصابون، قد أجرى تعديلات وتحسينات متعددة في ميزات وخواص الصابون ولعل من أهمها:

تشتيت صابون الكالسيوم، تثبيت رائحة العطر المضاف إلى الصابون، منع تشقق الصابون، منع تكون الزناخة، ومنع تجلتن الصابون بتماسه مع الماء، وزيادة وتثبيت واستقرار رغوة الصابون.







ج-استعمالاتها كعوامل ترطيب (تبليل) واستحلاب:

Emulsifying and wetting agents     

إن فعالية مركبات الألكينول أميد كمنظفات تعود إلى كون هذه المركبات ذات خواص ترطيب وتشتيت Dispersing. ولهذا فهي أيضاً تستعمل في المستحضرات التجميلية والتراكيب الصيدلانية كونها تقوم بتشكيل مستحلبات ماء- زيت.

فقد زادت قابلية ذوبان التولوين في محلول الصابون بوجود كمية صغيرة من مركب أحادي إيتانول أميد كما أن توزيع وتشتت اللون في الصباغ في أصبغة الشعر وفي مركبات البولي أولفينات، والبولي فاينيل كلوريد أصبحت أفضل بفضل وجود كمية صغيرة من الألكانول أميد.

كما أن مركبات الألكينول أميد تمنع الغازولين من الانفصال على سطح المياه المستعملة التي تحويه.

وقد وجد أن مزيجاً من الألكانول أميد للحموض الدسمة مع البولي أوكسي إيتيلين أستير للحموض الدسمة يعطي خواصاً استحلابية أفضل 
وأقوى من استعمال كل مركب لوحده ك
مادة استحلابية وخاصة مع المياه العسرة.

كما أن سلفات وفوسفات
 الألكانول أميد لها خواص 
تبليل وتشتيت جيدة.

ويعتبر مركب لوريل سلفات أحادي أو ثنائي إيتانول أميد من أهم المركبات المستعملة كعوامل ترطيب في صناعة النسيج واللذين يحضران من تكاثف كلوريد الحمض الدسم مع أستير سلفات أحادي أو ثنائي أمينو إيتانول:





R-COCl + H2N-CH2CH2OSO3Na � EMBED Equation.2  ��� R-CONHCH2-CH2-OSO2Na



كما تعتبر نواتج التكاثف بين الألكانول أميد للحموض الدسمة مع الحموض السلفونية المتعددة الكربوكسيل عوامل استحلاب جيدة في تكنولوجيا المطاط 
الصناعي، ولعل من أهم هذه المركبات مركب:

الملح الصوديوي لسلفو سوكسينات أحادي إيتانول أمين لأميد حمض الأولييك:

C17H35CONHC2H4OCOCH (SO3Na) CH2CO2Na



Sodium salt of the oleic acid amide of monoethanol amine sulfoccinate 

د-عوامل كسر وإزالة الاستحلاب:


تعتبر 
إ
ستيرات الألكينول أميدات، وال
إ
ستيرات العطرية لـ 2-هيدروكسي إيتيلين سلفوناميد عوامل جيدة لكسر وإزالة استحلاب مزيج ماء- زيت.

وقد استعملت هذه الأستيرات في تحسين عملية استخراج الزيت من الزيتون.

هـ-استعمالاتها كملـدّنات:


تعتبر كلاً من الأستيرات وا
ل
إ
تيرات لثنائي إيتانول أميد عوامل ملدنة جيدة لمركب بولي فاينيل كلوريد، ولا يزال مركب:

N,N-Bis (2-ethoxy ethyl) stearamide الملدّن الأول في هذا المضمار.

و-استعمالها كمثخنات Thickening Agent

تعتبر مركبات الألكينول أميد عوامل مثخنة لبعض المواد الفعالة السطحية الأخرى. ولعل هذه الصفة المرغوبة في المنظف بأن يكون ذو لزوجة عالية هي سبب رواج استعمال مركبات الألكينول أميد.

ز-استعمالها كمبيدة وقاتلة للجراثيم والفطور:

تمتلك مركبات الألكينول أميد لحمض الألديسيلنيك Undecylnic Acide خواص وميزات بأنها مبيدة وقاتلة للبكتريا والفطور.

ولهذا فإنها تستعمل عادة مع مركبات فعالة أخرى ضد البكتريا والفطور مثل مركبات الفينول، أو مركبات الأمونيوم الرباعية العضوية حيث يقوّي بعضها مفعول بعض.

كما تستعمل مثل هذه المركبات بإضافتها للصابون مع مركب هكساكلوروفين أو 4,3,3 -ثلاثي كلورو كاربانيليد 3,3,4- tri c
h
loro carbanilide لغسيل وتعقيم وتطهير الأيدي قبل وبعد العمليات الجراحية.

ح-استعمالاتها الأخرى: 

للألكينول أميد استعمالات عديدة أخرى منها:

ضمن خلطات سوائل التزييت لأعمال القطع والخراطة المعدنية.

وفي تحضير مزيج التزييت لخيوط السيليلوز المجددة.

وقد وجد أن كمية قليلة منها أقل من 1 % تمنع أفلام ورقائق البولي إيتيلين من الإلتصاق ببعضها تحت الضغط. كما أنها تقلل من عامل الإحتكاك للبولي إيتيلين. ونظراً لخواصها الاستحلابية فإن خلطاتها مع الغضار عوامل جلتنة للسوائل العضوية، ولهذا أيضاً تستعمل لتحضير مستحضرات الشعر الجلاتينية القوام.

أما مركبات مونو إيتانول أميد سلفات باتحادها مع الكحولات المسلفنة فإنها تستعمل كمواد مطرية للجلود والنسيج.

كما أن المركب الناتج من تفاعل ثنائي إيتانول أميد مع ثنائي ألكيل سلفات فيعتبر مادة مطرية للألياف السيليلوزية.

وكذلك فإن كميات صغيرة من الألكانول أميد تستعمل ضمن تركيبات عوامل الطفو المستعملة لرفع تركيز خامات المعادن.

ونظراً لخاصية المحلول المائي للإيتانول أميدات بأنها مواد مضادة ومانعة للتآكل لذلك تدخل ضمن هذه الصفة في تركيبات السوائل المنظفة الصناعية.

ولـذلـك فــإن المـزيـج المـكون مـن الإلـكانـول أمـيد والمـلح المـعدني القـلـوي لـ 2, مركابتوبنزوثيازول 2, Mercapto Benzo thiazol يعتبر مادة مانعة للتآكل Corrosion inhibitor للمعادن الحديدية والنحاسية، وسبائك النحاس.

كما أن أحادي إيتانول أميد ذو سلسلة الكربون من C7 إلى C9 تستعمل في عمليات التنظيف الجاف.























حادي عشر- تطبيقات واستعمالات البولي أوكسي إيتيلين للألكيل أميدات:

يعتمد استعمال هذه المركبات على كل من عدد جزيئات أوكسيد الإيتيلين في المركب وعلى الشق الآخر له.

ويمكن ذكر الاستعمالات التي تدخل فيها هذه المركبات بشكل مختصر على النحو التالي: 





آ- في المنظفات وكمنشطات (مثبتات) للرغوة: 

يمكن الحصول على منظفات صلبة بشكل قوالب باتحاد البولي أوكسي إيتيلين أميد مع اليوريا أو مع البولي إيتيلين غليكول.

كما يمكن إدخال هذه المركبات ضمن تركيبة السوائل المنظفة والحالّة بنسبة من 10- 15 %.

كما أن بعض هذه المركبات مناسب وملائم لاستعماله كمنظف ضمن تركيبة خلطات المواد القاصرة والمبيضة، وإن بعضها الآخر مناسب لإدخاله ضمن تركيبات الشامبو.

وقد وجد أن الخواص الرغوية لأحادي إيتانول أميد لهذه المركبات تكون في قمّتها عندما تكون عدد جزيئات أوكسيد الإيتيلين في الجزيء من3-4 مول.

وفي الوقت الذي تعتبر فيه مشتقات البولي أوكسي إيتيلين أميد للزيت الطويل (Tall oil) والتي تحتوي على 8- 12 مول أوكسيد إيتيلين في الجزيء مادة مناسبة لتنظيف الصوف، فإن المشتقات الحاوية على 12-20 مول من أوكسيد الإيتيلين في الجزيء تعتبر هي المناسبة لتنظيف القطن. 

كما أن إدخال مركبات البولي أوكسي إيتيلين أميدات في تركيبة الصابون بنسبة 1- 3 % يساعد على منع ترسب صابون الكالسيوم المتشكل من الماء العسر وتعمل على تشتيته.





ب
- كعوامل ترطيب (تبليل) واستحلاب وتشتيت:

      Wetting Emullsifiets, Dispersants, Agents

تعتبر هذه المركبات عوامل ترطيب واستحلاب وتشتيت جيدة ولذلك تستعمل في استرداد البترول من الماء المتدفق، كما تستعمل كمستحلبات للزيوت المعدنية والقطفات البترولية العالية في الماء.

وتدخل في تركيب السوائل الرغوية المضادة للحرائق البترولية والعضوية والمواد الملتهبة.

وكذلك تستعمل كماد مستحلبة في المبيدات الزراعية، والشموع.

كما تستعمل كعامل تبليل جيد للقطن ومساعد في صباغة ألياف الأسيتات مع أصبغة الآزو غير الذوابة.

وقد استعمل بعض من هذه المركبات لمنع تشكل مستحلب (زيت- ماء) وربما كان ذلك بنقل قدرة هذه المواد على تشكيل مستحلب (ماء-زيت).

وقد وجد أن الخواص التبليلية (الترطيبية) لأحادي إيتانول هذه المركبات تكون في قمتها فيما إذا كان عدد جزيئات أوكسيد الإيتيلين 3- 4 في تركيبة جزيء الأميد.

ج-كمانعة لتآكل المعادن:

تتصف هذه المركبات أيضاً بأن لها خواص منع التآكل وربما ذلك يعود إلى خاصية التوازن بين الهيدروفوب الهيدروفيل:

 Hydrophobe, Hydrophile balance .

د-  كمادة مضادة للكهربائية الساكنة:ِAntistatic Agents  

نظراً لخاصية هذه المركبات بمنع تشكل وتكون الكهربائية الساكنة، فقد وجد أن معالجة النسيج بنسبة صغيرة منها تكفي لمنع تكون الكهربائية الساكنة عليه.

هـ-  في مواد التشحيم: 

تدخل هذه المركبات بنسبة قد تبلغ 5 % في بعض مواد التشحيم لتزيد من خواصها التشحيمية.



و- استعمالاتها الأخرى:

من استعمالاتها الأخرى: استعمالها كمواد ملونة لبولي أوكسي ألكيليت بولي فاينيل الكحول 
Poly oxy a
lky
lated poly vinyl alcohol  ولأفلام 
و
أغشية السيليلوز
 ذات 
الاستعمال اليومي، ول
تقوية ألياف السيليلوز، وكمواد م
ُ
ط
رية للورق، ومزيلة للصمغ من السيليلوز المشبع براتنج الميلامين فورمالدهيد الكاتيوني.







وكان الفراغ من كتابتها الأحد 31/10/1993

       هلسنبرغ- السويد
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