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СИНТЕЗ НОВЫХ ИМИДОВ И ИМИДОАМИДОВ  
ЦИТРАКОНОПИМАРОВОЙ КИСЛОТЫ

Аннотация. Впервые разработан метод синтеза ароматических имидов цитраконопимаровой кислоты взаимо-
действием первичных ароматическихих аминов (анилин, п-толуидин) и цитраконопимаровой кислоты в п-ксилоле 
при кипячении.  Синтезированы новые алифатические имиды взаимодействием цитраконопимаровой кислоты  
и первичных алифатических аминов (октил-, октадециламин) в расплаве при 125–150 °С. Впервые разработан синтез 
имидоамидов цитраконопимаровой кислоты путем обработки N-октилимида цитраконопимаровой кислоты хлори-
стым тионилом и последующей реакции образовавшегося хлорангидрида с первичными ароматическими аминами 
(анилин, п-броманилин). Разработан метод синтеза алифатических имидов канифольно-цитраконового аддукта (в виде 
технических продуктов) его взаимодействием с первичными алифатическими аминами (октил- и октадециламин) 
при 180–200 °С в течение 8–12 ч.

Совместно с Белорусским государственным технологическим университетом исследована взаимосвязь структу-
ры имидов канифольно-цитраконовых аддуктов в качестве модификаторов ненаполненных и наполненных произ-
водственных резиновых смесей и установлено, что полученные добавки улучшают технологические свойства ком-
позиций с сохранением, а в ряде случаев с улучшением физико-механических показателей (повышение стойкости 
композиций к тепловому старению, прочность связи корда с резиной и др.). 

Ключевые слова: цитраконопимаровая кислота, имид, имидоамид, амин, хлорангидрид, канифольно-цитрако-
новый аддукт
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SYNTHESIS OF NEW IMIDES AND IMIDOAMIDES OF CITRACONOPIMARIC ACID

Abstracts. For the first time, a method has been developed for the synthesis of aromatic imides of citraconopimaric acid 
by the interaction of primary aromatic amines (aniline, p-toluidine) and citraconopimaric acid in p-xylene at reflux. New ali-
phatic imides have been synthesized by the reaction of citraconopimaric acid and primary aliphatic amines (octyl-, octadecyl-
amine) in a melt at 125–150°C. For the first time, the synthesis of citraconopimaric acid imidoamides was developed by  
treating citraconopimaric acid N-octylimide with thionyl chloride and subsequent reaction of the resulting acid chloride with 
primary aromatic amines (aniline, p-bromoaniline). A method has been developed for the synthesis of aliphatic imides of the 
rosin-citraconic adduct (in the form of technical products) by its interaction with primary aliphatic amines (octyl- and octa-
decylamine) at 180–200°C for 8–12 hours.

Together with Belarusian state technological university, the relationship between the structure of imides of rosin-ci-
traconic adducts as modifiers of unfilled and filled industrial rubber compounds was studied, and the obtained additives were 
found to improve the technological properties of compositions while maintaining, and in some cases improving physical and 
mechanical parameters (increasing the resistance of compositions to thermal aging, bond strength of the cord with rubber, etc.).
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Введение. Ранее [1–3] описаны методы синтеза цитраконопимаровой кислоты – нового струк-
турного аналога малеопимаровой кислоты, выделяемого из аддукта канифоли и малеинового 
ангидрида. Разработанные методы синтеза основаны на взаимодействии итаконовой кислоты 
(промышленного химического продукта, получаемого ферментацией углеводов) через стадию 
образования in situ цитраконового ангидрида со смоляными кислотами канифоли [1, 2] или 
непосредственно реакцией индивидуального цитраконового ангидрида с канифолью, в том 
числе в присутствии каталитических добавок [3]. В реакционных аддуктах содержится до 70 % 
цитраконопимаровой кислоты в виде двух изомеров, при этом разработана методика выделения 
изомера С15-CH3 в индивидуальном виде [1–3]. Методом двумерной корреляционной спектро-
скопии ЯМР установлено, что изомер С15-CH3 представляет собой продукт присоединения 
цитраконового ангидрида и левопимаровой кислоты, ангидридный цикл находится в эндо-кон-
фигурации, а метильная группа в α-положении ангидридной группы у С15 [2]. 

Из производных цитраконопимаровой кислоты до наших работ были известны только ее ме-
тиловые эфиры [4, 5]. Ранее был описан ряд производных цитраконопимаровой кислоты: алли ло-
вый и пропаргиловый эфиры [6], хлорангидрид [7] и на его основе фенил-, бифениламиды [8, 9], 
гетероциклический амид [7]. Нами было установлено, что реакция цитраконопимаровой кислоты 
с вторичными алифатическими аминами при 135 °С вместо ожидаемых продуктов раскрытия 
ангидридного цикла дает циклические N-алкилимиды цитраконопимаровой кислоты; в резуль-
тате данного превращения получены N-метил-, этил-, пропил-, 2-гидроксиэтилимиды цитрако-
нопимаровой кислоты [10]. 

Цель настоящей работы – синтез новых производных цитраконопимаровой кислоты: алифа-
тических N-октил(октадецил)имидов 3а, б, ароматических имидов – N-фенил (метилфенил)ими-
дов 3в, г, хлорангидрида N-октилимида 4 и на его основе имидоамидов 6а, б.

Методы исследований. Алифатические имиды 3а, б были получены взаимодействием цитра-
конопимаровой кислоты и октил(октадецил)амина в расплаве с высокими выходами (87–100 %). 

Ароматические имиды 3в, г синтезированы кипячением смеси цитраконопимаровой кислоты 
1 и первичного ароматического амина 2в, г в п-ксилоле. Следует отметить, что образование аро-
матических имидов цитраконопимаровой кислоты протекает значительно медленнее по сравне-
нию с ароматическими имидами малеопимаровой кислоты (кипячение в толуоле в течение 6–8 ч). 
Так, кипячение смеси анилина и цитраконопимаровой кислоты в п-ксилоле в течение 17 ч ведет  
к образованию реакционной смеси, содержащей 28 % целевого имида 3в (по данным спектроско пии 
ЯМР 1Н), увеличение продолжительности реакции до 60 ч дает содержание имида 3в в реакцион-
ном продукте 85 % и только проведение реакции в течение 80 ч ведет к практически количе-
ственному превращению кислоты 1 в ароматический имид 3в. По нашему мнению, различие  
в реакционной способности цитраконопимаровой и малеопимаровой связано с частичной дезак-
тивацией ангидридного цикла цитраконопимаровой кислоты вследствие стерического влияния 
С15-CH3 группы.
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в спектрах ЯМР 1Н  ароматических имидов 3в, г – сигналы протонов ароматических фрагментов 
в области 7,02–7,42 м.д. В ЯМР 13С спектрах соединений 3а, в число сигналов соответствует чис-
лу атомов углерода в имидах цитраконопимаровой кислоты. В масс-спектрах полученных сое-
динений 3а–г, 6а, б присутствует пик молекулярного иона [М+1]+.

Методом дериватографии [11] произведена оценка термической устойчивости цитраконопи-
маровой кислоты 1 и N-октилимида цитраконопимаровой кислоты 3а. Установлено различие  
в термической устойчивости цитраконопимаровой и малеопимаровой кислот. Цитраконопимаро-
вая кислота 1 начинает разлагаться с заметной скоростью при температуре 250 °С, малеопима-
ровая кислота – при 285 °С. Замена ангидридной группы в цитраконопимаровой кислоте на 
имидную, как и в случае малеопимаровой кислоты [12], приводит к повышению термической 
устойчивости N-октилимида цитраконопимаровой кислоты 3а на 40 °С (температура разложения 
начальная – 290 °С).

Разработан метод синтеза алифатических имидов (в виде технических продуктов) кани-
фольно-цитраконового аддукта (КЦА) на основе октиламина, октадециламина взаимодействием 
КЦА и первичных алифатических аминов при 180–200 °С в течение 8–12 ч. Установлено, что при 
этом происходит полное связывание изомерных С15-CH3 и С16-CH3 цитраконопимаровых кислот, 
содержащихся в КЦА, по ангидридной группе, о чем свидетельствует исчезновение характе-
ристи ческих полос поглощения С=О связи ангидридной группы в области 1790 и 1840 см–1 в ИК 
спектрах полученных продуктов. По данным спектроскопии ЯМР 1Н технические продукты 
представляют собой смесь N-замещенных имидов изомерных цитраконопимаровых кислот 3а, 
б, 7а, б (~70 %) и не вступивших в реакцию смоляных кислот канифоли (дегидроабиетиновой 8, 
пимаровой 9, изопимаровой 10).

Совместно с БГТУ исследовано влияние октил- и октадецилимидов канифольно-цитра коно-
вого аддукта (в виде технических продуктов) в качестве модификаторов ненаполненных и напол-
ненных производственных резиновых смесей и установлено, что изученные добавки улучшают 
технологические свойства композиций с сохранением, а в ряде случаев с улучшением физико-
механических показателей. Наиболее эффективным и многофункциональным модификатором 
является добавка октилимида канифольно-цитраконового аддукта (ОКЦА). Получены наполнен-
ные резиновые смеси на основе комбинации синтетических каучуков – полиизопренового и по-
ли бутадиенового (СКИ-3, СКД) с частичной заменой промышленного пластификатора на ОКЦА. 
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Установлено, что введение модификатора ОКЦА в резиновые смеси позволяет повысить их изно-
состойкость (сопротивление к истиранию на 14 %) и стойкость к тепловому старению (более чем 
на 10 %), а также уменьшить относительную остаточную деформацию сжатия более чем в 2,5 ра за 
по сравнению с исходными резиновыми смесями без терпеноидных добавок [13, 14]. 

Экспериментальная часть. ИК спектры соединений записаны на ИК-Фурье спектрометре 
Bruker Tensor 27 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1Н, 13С сняты на спектрометре AVANCE 500 
(500 МГц для 1Н и 125 МГц для 13С) для растворов в СDCl3, химические сдвиги определяли от-
носительно остаточного сигнала растворителя (7,27 м.д. в 1Н, 77,00 м.д. в 13С для СDCl3). 
Масс-спектры соединений получены на масс-спектрометре Accela с масс-детектором LCQ Fleet 
в режиме химической ионизации (APCI) с детектированием положительных ионов. Элементный 
анализ выполнен на приборе VARIO Micro Cube CHNS-анализатор. Температуры плавления 
определяли на приборе OptiMelt Stanford Research Systems MPA 100. Удельное вращение измеря-
ли на приборе Atago AP-300 в растворе (диметилсульфоксид).

Термические свойства синтезированных ароматических имидоамидов изучали на дерива то-
графе NETZSCH STA 449 F1 в среде аргона с линейной скоростью подъема температуры 5 град/мин. 
Протекание реакции контролировали методом ТСХ на пластинах с силикагелем 60 F254 (Merck 
Art. 7734). Исходную цитраконопимаровую кислоту 1 получали по методике [1]. 

N-октилимид цитраконопимаровой кислоты (3а). Смесь 1 г (2,4 ммоль) цитраконопимаро-
вой кислоты 1 и 0,60 мл (3,6 ммоль) н-октиламина перемешивали при 125 °С в течение 16 ч. До-
бавляли 20 мл CH2Cl2, промывали 2 раза по 20 мл 10 %-ного раствора HCl, 3 раза по 30 мл H2O, 
сушили Na2SO4, растворитель отгоняли при пониженном давлении (10 мм рт. ст.). Выход 87 % 
(1,19 г), т. пл. 151−153 оС. ИК спектр, υ, см-1, KBr: 2670 (O−H), 1780 [(C=O)N], 1700 (C=O), 1360 
(С−N), 1160 [CH(CH3)2]. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0,62 с (3H, С20H3), 0,87 т (3H, N(CH2)7CH3, 
J = 7 Гц), 0,93 д (3H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 0,96 д (3H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 0,98 м (1Н), 1,18 с (3Н, 
С19Н3), 1,25 м (10Н, (СН2)5), 1,31 с (3H, С25H3), 1,38−1,67м (10Н), 1,70–1,84 м (3Н), 1,91–1,99 м (1Н), 
2,15 секстет (1H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 2,29 д (1Н, С16Н, J = 3 Гц), 2,33 м (1Н, С7Н), 2,97 уш. с (1Н, 
С12H), 3,30 м (2Н, N-CH2), 5.44 с (1Н, С14Н). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 14,0, 16,4, 16,5, 17,0, 
18,6, 19,7, 20,4, 21,7, 22,6, 26,9, 27,6, 27,8, 29,0, 29,1, 30,4, 31,7, 32,5, 36,5, 36,9, 37,7, 38,4, 38,5, 42,5, 
46,9, 47,7, 49,2, 50,8, 54,7, 126,7, 146,6, 178,4, 181,6, 184,4. Масс-спектр, m/z: 526 [М+1]+. Найдено, %: 
С 75,08; Н 9,21; N 2,45. C33H51NO4. Вычислено, %: C 75,39; H 9,78; N 2,66.

N-октадецилимид цитраконопимаровой кислоты (3б). Смесь 1 г (2,4 ммоль) цитраконопи-
маровой кислоты 1 и 0,65 г (2,4 ммоль) н-октадециламина перемешивали при 150 °С в течение 24 ч. 
Выход 1,61 г (100 %), вязкое масло. ИК спектр, υ, см-1, KBr: 2657 (O−H), 1770 [(C=O)N], 1697 (C=O), 
1364 (С−N), 1151 [CH(CH3)2]. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0,62 с (3H, С20H3), 0,89 т (3H, 
N(CH2)17CH3, J = 7 Гц), 0,93 д (3H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 0,96 д (3H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 1,00 м 
(1Н), 1,18 с (3Н, С19Н3), 1,25 м (30Н, (СН2)15), 1,31 с (3H, С25H3), 1,32−1,67 (11Н), 1,69–1,83 м (3Н), 
2,15 секстет (1H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 2,29 д (1Н, С16Н, J = 2,5 Гц), 2,32 м (1Н, С7Н), 2,97 уш.  
с (1Н, С12H), 3,30 м (2Н, N-CH2), 5,44 с (1Н, С14Н). Масс-спектр, m/z: 526 [М+1]+. Найдено, %:  
С 77,20; Н 10,99; N 2,52. C43H71NO4. Вычислено, %: C 77,54; H 10,75; N 2,10. 

Ароматические имиды цитраконопимаровой кислоты (общая методика). Смесь 0,5 г  
(1,2 ммоль) цитраконопимаровой кислоты 1, 6,0 ммоль анилина (п-толуидина) в 2,5 мл п-ксилола 
кипятили с обратным холодильником в течение 80 ч. Ход реакции контролировали методом 
ТСХ в системе ацетон–гексан, 1:2. К реакционной смеси добавляли 20 мл толуола, промывали  
2 раза по 10 мл 10 %-ного раствора HCl, 3 раза по 10 мл воды, сушили Na2SO4, растворитель 
удаляли при 10 мм рт. ст. Остаток выдерживали при температуре 125 °С и давлении 2 мм рт. ст. 
в течение 1 ч.

N-фенилимид цитраконопимаровой кислоты (3в). Выход 91 % (0,54 г), т. пл. 220–222 ºС. 
ИК спектр, υ, см-1, KBr: 1762 [(C=O)N], 1721 [(C=O)OH], 1685 [(C=O)N], 1495 (C=Cаром), 1455, 1389. 
Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0,66 с (3H, С20H3), 0,97 м (1Н), 0,99 д (6H, (CH3)2CH, J = 7 Гц),  
1,19 с (3Н, С19Н3), 1,27 уш.с (1Н), 1,36 м (2Н), 1,45 с (3H, С25H3), 1,46−1,88 м (9Н), 2,26 секстет (1H, 
(CH3)2CH, J = 7 Гц), 2,39 м (1Н, С7Н), 2,50 д (1Н, С16Н, J = 3 Гц), 3,08 с (1Н, С12H), 5,59 с (1Н, С14Н), 
7,14 м (2Наром), 7,35 м (1Наром), 7,42 м (1Наром). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 16,4, 16,5, 17,0, 18,7, 
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20,0, 20,5, 21,7, 27,6, 29,7, 30,3, 32,6, 36,8, 36,9, 37,7, 38,5, 42,8, 46,9, 47,7, 49,1, 51,0, 54,7, 126,3, 126,8, 
128,3, 129,0, 132,0, 147,0, 177,4, 180,6, 185,1. Масс-спектр, m/z: 491 [М+1]+. Найдено, %: С 76,23;  
Н 8,54; N 3,21. C31H39NO4. Вычислено, %: C 76,04; H 8,03; N 2,86.

N-(4-метилфенил)имид цитраконопимаровой кислоты (3г). Выход 89 % (0,54 г), т. пл. 145–
147 °С. ИК спектр, υ, см-1, KBr: 1771 [(C=O)N], 1709 (C=O), 1516 (C=Cаром), 1460, 1387. Спектр  
ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0,66 с (3H, С20H3), 0,97 м (1Н), 1,00 д (6H, (CH3)2CH, J = 7 Гц), 1,19 с (3Н, 
С19Н3), 1,27 уш.с (1Н), 1,36 м (2Н), 1,44 с (3H, С25H3), 1,45−1,88 м (9Н), 2,25 секстет (1H, (CH3)2CH, 
J = 7 Гц), 2,36 с (3Н, CH3Ar), 2,39 м (1Н, С7Н), 2,49 д (1Н, С16Н, J = 3 Гц), 3,08 с (1Н, С12H), 5,58 с 
(1Н, С14Н), 7,02 д (2Наром, J = 8 Гц ), 7,22 д (2Наром, J = 8 Гц ). Масс-спектр, m/z: 505 [М+1]+. Найде-
но, %: С 76,65; Н 8,59; N 3,02. C32H41NO4. Вычислено, %: C 76,31; H 8,21; N 2,78.

Хлорангидрид N-октилимида цитраконопимаровой кислоты (4). Раствор 0,75 г N-октил- 
и мида цитраконопимаровой кислоты 3а в 5 мл SOCl2 перемешивали 8 ч при 18−20 0С и оставляли 
на ночь при этой температуре. SOCl2  отгоняли при пониженном давлении (10 мм рт. ст.). К по-
лученному остатку добавляли 2 мл сухого диэтилового эфира, растворитель отгоняли при пони-
женном давлении (10 мм рт. ст.). Выход 100 % (0,77 г), вязкое вещество. ИК спектр, υ, см-1, KBr: 
1780 [(С=О)N], 1700 [(C=O)Cl], 1190 [CH(CH3)2]. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0,62 с (3H, С20H3), 
0,87 т (3H, N(CH2)7CH3, J = 7 Гц), 0,92 д (3H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 0,95 д (3H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 
0,98 м (1Н), 1,25 м (10Н, (СН2)5), 1,27 с (3Н, С19Н3), 1,32 с (3H, С25H3), 1,38−1,69 м (10Н), 1,70–1,85 м 
(3Н), 1,92–2,00 м (1Н), 2,15 секстет (1H, (CH3)2CH, J = 6,5 Гц), 2,30 д (1Н, С16Н, J = 3 Гц), 2,33 м 
(1Н, С7Н), 2,98 уш. с (1Н, С12H), 3,31 м (2Н, N-CH2), 5,43 с (1Н, С14Н).

Ароматические амиды N-октилимида цитраконопимаровой кислоты (общая методика). 
К раствору 0,35 г (0,66 ммоль) хлорангидрида 4 в 3 мл ТГФ прикапывали раствор 2,0 ммоль ани-
лина (п-броманилина) в 5 мл ТГФ. Смесь перемешивали 8 ч и оставляли на 12 ч при 18–20 ºС. 
Осадок отфильтровывали, промывали 15 мл ТГФ. Органический раствор упаривали, к остатку 
добавляли 20 мл CHCl3. Полученный раствор промывали 2 раза по 10 мл 10 %-ного раствора HCl 
и 3 раза по 10 мл воды, сушили над Na2SO4, растворитель отгоняли при пониженном давлении 
(10 мм рт. ст.).

Анилид N-октилимида цитраконопимаровой кислоты (6а). Выход 88 % (0,34 г), т. пл. 102–
104 ºС, [α]D  –39,2° (c = 0,71). ИК спектр, υ, см-1, KBr: 1766 [(C=O)N], 1694 [(C=O)N], 1598 [(C=O)N], 
1501 (C=Cаром), 1365 (С−N), 1201 [CH(CH3)2]. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0,65 с (3H, С20H3), 
0,87 т (3H, N(CH2)7CH3, J = 7 Гц), 0,93 д (3H, (CH3)2CH, J = 7 Гц), 0,96 д (3H, (CH3)2CH, J = 7 Гц), 
1,04 м (1Н), 1,24 м (10Н, (СН2)5), 1,29 с (3Н, С19Н3), 1,31 с (3H, С25H3), 1,36−1,65 м (10Н), 1,69 м (1Н), 
1,75–1,84 м (2Н), 1,91–1,99 м (1Н), 2,15 секстет (1H, (CH3)2CH, J = 7 Гц), 2,28 д (1Н, С16Н, J = 3 Гц), 
2,30 м (1Н, С7Н), 2,97 уш. с (1Н, С12H), 3,38 м (2Н, N-CH2), 5,43 с (1Н, С14Н), 7,13 т (1Наром, J = 7,5 Гц), 
7,35 т (2Наром, J = 7,5 Гц), 7,47 уш. с (1Н, NH), 7,54 д (2Наром, J = 8,5 Гц). Масс-спектр, m/z: 602 
[М+1]+. Найдено, %: С 77,43; Н 9,01; N 4,20. C39H56N2O3. Вычислено, %: C 77,96; H 9,39; N 4,66. 

4-Броманилид октилимида цитраконопимаровой кислоты (6б). Выход 100 % (0,44 г),  
т. пл. 81–83 ºС, [α]D  –34,7° (c = 0,70). ИК спектр, υ, см-1, KBr: 1766 [(C=O)N], 1693 [(C=O)N], 1589 
[(C=O)N], 1516 (C=Cаром), 1391 (С−N), 1235 [CH(CH3)2]. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0,64 с  
(3H, С20H3), 0,87 т (3H, N(CH2)7CH3, J = 7 Гц), 0,92 д (3H, (CH3)2CH, J = 7 Гц), 0,95 д (3H, (CH3)2CH, 
J = 7 Гц), 1,04 м (1Н), 1,23 м (10Н, (СН2)5), 1,28 с (3Н, С19Н3), 1,30 с (3H, С25H3), 1,36−1,65 м (10Н), 
1,68 м (1Н), 1,74–1,81 м (2Н), 1,89–1,96 м (1Н), 2,14 секстет (1H, (CH3)2CH, J = 7 Гц), 2,28 д (1Н, 
С16Н, J = 3 Гц), 2,30 м (1Н, С7Н), 2,96 уш. с (1Н, С12H), 3,28 м (2Н, N-CH2), 5,42 с (1Н, С14Н), 7,45 м 
(4Наром), 7,47 уш. с (1Н, NH). Масс-спектр, m/z: 681 [М+1]+. Найдено, %: С 69,42; Н 8,70; N 3,85. 
C39H55BrN2O3. Вычислено, %: C 68,91; H 8,16; N 4,12.

Имиды аддукта канифоли и цитраконового ангидрида (общая методика). Смесь аддукта 
канифоли и цитраконового ангидрида (20,0 г) и первичного алифатического амина (4,8 мл октил-
амина или 7,8 г октадециламина) помещали в трехгорлую колбу на 100 мл, снабженную термо-
метром, механической мешалкой и насадкой Вюрца с обратным холодильником. Реакционную 
массу постепенно, избегая вспенивания, нагревали (в течение 1–2 ч) и перемешивали при тем-
пературе 180–200 °С в течение 8–12 ч. По окончании реакции смесь охлаждали (до 110–120 °С)  
и переливали в металлическую емкость.
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Аддукт КЦА и октиламина (ОКЦА). Температура размягчения 62−72 °С, кислотное число 
155,2 мгКОН/г. ИК спектр, υ, см–1, KBr: 3460, 2672 (O−H), 1779 [(C=O)N], 1700 [(C=O)OH], 1349 
(С−N), 1187 [CH(CH3)2].

Аддукт КЦА и октадециламина (ОкКЦА). Температура размягчения 35−45 °С, кислотное 
число 120,7 мгКОН/г. ИК спектр, υ, см–1, KBr: 2925, 2655 (O−H), 1777 [(C=O)N], 1696 [(C=O)OH], 
1367 (С−N), 1189 [CH(CH3)2].
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