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Аннотация. Тиоамиды широко используются в химической промышленности, технике и в сельском хозяйстве бла-
годаря своей реакционной способности и химическим свойствам. Однако  эти соединения мало изучены в качестве 
присадок, используемых для улучшения качества масел, применяемых в машинах и механизмах.
С этой целью были проведены научные исследования в направлении изучения повышения антикоррозионных и про-
тивоизносных свойств н-хлорфенилтиоацетамидов в качестве присадок к смазочным маслам.
Они являются незаменимым сырьем в производстве резины в качестве ускорителей вулканизации, флотореагентов 
и компонентов консервирующих жидкостей. Исследования показали, что тиоамиды, такие как н-хлорфенилтиоацета-
мид, мало изучены в качестве присадок для улучшения качества смазочных, гидравлических и минеральных масел 
нефтяного происхождения.
Статья посвящена изучению свойств тиоамидных соединений в качестве присадок к смазочным материалам и ги-
дравлическим маслам. Установлено, что присадки с вторичными и третичными аминами с одинаковым алкильным ра-
дикалом обладают одинаковой способностью снижать скорость коррозии. Тиоамиды фенильного радикала являются 
более эффективными присадками благодаря своей термоокисляющей способности по сравнению с алкильными и ге-
тероциклическими радикалами и проявляют свое действие в этих маслах. Учитывали добавление изопропил-п-хлор-
фенилтиоацетамида и подтверждали отсутствие выпадения осадков в окисленном масле и увеличение вязкости.
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Abstract. Thioamides are widely used in the chemical industry, engineering and agriculture due to their reactivity 
and chemical properties. However, these compounds have been little studied as additives used to improve the 
quality of oils used in machines and mechanisms.
For this purpose, scientific research has been conducted in the direction of studying the improvement of the 
anti-corrosion and anti-wear properties of n-chlorophenylthioacetamides as additives to lubricating oils.
Due to their chemical properties and reactivity, thioamides are used in the chemical industry, engineering, 
agriculture, etc. They are an indispensable raw material in the production of rubber as vulcanization 
accelerators, flotation reagents and components of preservative liquids. Studies have shown that thioamides, 
such as n-chlorophenylthioacetamide, have been little studied as additives to improve the quality of lubricating, 
hydraulic and mineral oils of petroleum origin.
The article is devoted to the study of the properties of thioamide compounds as additives to lubricants and 
hydraulic oils. It was studied that additives with secondary and tertiary amines with the same alkyl radical have 
the same ability to reduce the corrosion rate. Thioamides of the phenyl radical are more effective additives due 
to their thermal-oxidizing ability compared to alkyl and heterocyclic radicals and exhibit their effect in these oils. 
The addition of isopropyl-p-chlorophenylthioacetamide was taken into account and the absence of precipitation 
in the oxidized oil and an increase in viscosity were confirmed.
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Введение
Тиоамиды, благодаря своей реакционной 

способности и химическим свойствам, находят 
широкое применение в химической промыш-
ленности, технике, сельском хозяйстве. Но эти 
соединения очень мало изучены как присадки, 
применяемые для улучшения качества масел, 
использующихся в машинах и механизмах [1].

С этой целью проведены научно-иссле-
довательские работы по изучению повыше-
ния противокоррозионных и противоизнос-
ных свойств n-хлорфенилтиоацетамидов, 
как присадок к смазочным маслам [2, 3].

Благодаря своим химическим свойствам 
и реакционной способности тиоамиды на-
шли широкое применение в химической 
промышленности, технике, сельском хозяй-
стве и т.п. Они являются незаменимым сы-
рьем в производстве резины как вещества, 
ускоряющие процесс вулканизации, фло-
тационными агентами, компонентами для 
консервационных жидкостей. Исследования 
показали, что тиоамиды типа n-хлорфенил-
тиоацетамида очень мало изучены как при-
садки, улучшающие качества смазочных, 
гидравлических и минеральных масел, по-
лучаемых из нефти [4].

Статья посвящена изучению свойств 
тиоамидных соединений, как присадок к 
смазочным и гидравлическим маслам.

С целью определения противоизносных 
свойств смазочных масел при движении и 
трении машинных механизмов и деталей, 
был изучен ряд эпитиоамидных соединений.

Недостатком этих соединений является 

то, что при обычной температуре они не 
дают защиты от коррозии. Эпитиоамиды 
вводят в парафинистые и сложные диэфир-
ные масла в количестве 5…10%, как присад-
ки против износа и трения. Из этих амидов 
N-алкил, N-N’-диалкил, или N-алкил-N/-
алкоксиалкилы и его производные могут  
применяться как базовые масла [6, 7]

N-монозамещенные тиоамиды синтези-
руются взаимодействием 2 пирролидона с 
CS2 при высокой температуре и давлении 
и применяются как присадки к гидравличе-
ским маслам, окислители при вулканизации 
и ингибиторы коррозии:

,

где R – алкильный радикал, комбинация ал-
кильных, циклоалькилных и арильных ра-
дикалов, для каждого R число углеродных 
атомов составляет 1-20.

Общее количество углеродных атомов в 
молекуле амида и тиоамида составляет от 
3 до 30. Для определения структуры син-
тезированных соединений, тиоамиды под-
вергались реакции гидролиза с щелочами, 
получением n-фенилуксусной кислоты. Да-
лее, синтезированные кислоты при реакции 
с хлоридом фосфора (V) были превращены 
n-хлорфенилацетилхлориды [3, 5].

Действием аминов на n-хлорфенилаце-
тилхлориды получены соответствующие 
амиды, а затем действием хлорида фосфо-
ра (V) превращены в хлорфенилтиоацетоа-
миды:

online_version



35

Журнал Практика Противокоррозионной Защиты. 2024. Т. 29, № 4
(2024) Theory and Practice of Corrosion Protection, 29(4)

Было изучено влияние температуры на 
скорость реакции взаимодействия n-хлора-
цетофенона с серой и аминами.

Установлено, что максимальный выход 
тиоаминов получается при температуре 
115…120 °С и при продолжительности реак-
ции 5,5…6 часов, а также при соотношении 
веществ n-хлорацетофенон : сера : морфо-
лин соответственно 0,1 : 0,2 : 0,2.

На выход конечного продукта реакции 
влияет также структура аминов. Выход, в 
случае алифатических и гетероциклических 
аминов, больше, чем в случае аминов аро-
матической структуры.

Структурное строение синтезированных 
тиоамидов было исследовано ИК- и ЯМР 
– спектроскопией. Показано, что n-хлорфе-
нилацетоамиды – белые или желтоватые 
кристаллические вещества. Хорошо раство-
ряются в ацетоне, бензоле или эфире. Чи-
стота тиоамидов была определена газо-жид-
костной хроматографией, установлено, что 
она составляет 96…98% [2, 3].

Константы тиоаминов приводятся в табл. 1.

Экспериментальная часть
Синтез n-хлорфенилтиоацетоамидов
В круглодонную колбу помещают 

15,5 г (0,1 моль) n-хлорацетофенона, 
6,4 г (0,2 моль) серы и 0,2 моль какого-либо 
амина. Нагревают в течение 6 часов при тем-
пературе 115…120 °С. После окончания ре-
акции полученный продукт растворяют в 
бензоле, промывают водой, высушивают, 

а затем, после перегонки бензола, остав-
шееся кристаллическое вещество кри-
сталлизуют в этиловом спирте.

Синтез n-хлорфенилуксусной кислоты
В круглодонной колбе получают 25% 

раствор гидроксида калия с водой (2,5 г 
KOH + 10 мл H2O). Затем добавляют 24,2 г 
(0,1 моль) n-хлорфенилтиоацетоморфолида 
и нагревают в течение 8…10 часов. Далее 
нейтрализуют соляной кислотой. Кристал-
лы n-хлорфенилуксусной кислоты после 
фильтрации высушивают.

Синтез n-хлорфенилацетилхлорида
Растворив 20,8 г (0,1 моль) хлорида фос-

фора (V) в 100 мл дихлорэтана, к нему до-
бавляют порциями 17,1 г (0,1 моль) n-хлорфе-
нилуксусной кислоты, нагревают до 83 °С (до 
температуры кипения дихлорэтана) в течение 
3 часов при постоянном перемешивании. По-
сле отгонки растворителя продукт кристалли-
зуют в бензоле.

Синтез n-хлорфенилацетамидов
В трехгорлую колбу помещают 18,9 г 

(0,1 моль) n-хлорфенилацетилхлорида 
в присутствии бензола при температуре 
0…+2 °С, из капельной воронки подают 
0,2 моль соответствующего амина и пе-
ремешивают в течение 35 минут. Затем в 
реакционную смесь добавляют 50…60 мл 
аммиачной воды. Несколько раз промывают 
водой и фильтруют. После перегонки раство-
рителя кристаллизуют в этиловом спирте [1].
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Синтез n-хлорфенилтиоацетамидов 
взаимодействием хлорида фосфора (V) с 
n-хлорфенилацетамида

К 0,1 моль раствора n-хлорфенилаце-
тамида в кипящем бензоле небольшими 
порциями добавляют 5,6 г (0,025 моль) 
хлорида фосфора (V). Продукт реакции 
в течение 3,0…3,5 ч. перемешивается в 
среде кипящего бензола. После оконча-
ния реакции продукт промывают водой, 
перегоняют бензол и кристаллизуют в 
этиловом спирте.

N,N-диметил-n-хлорфенилтиоацетамид
Исходные компоненты:

n-хлорацетофенон               − 15,5 г (0,1 моль),
сера                                            − 6,4 г (0,2 моль),
диметиламин (32%)             − 28,2 г (0,2 моль).

Таблица 2. Влияние содержания n-хлорфенилтиоацетамидов
на скорость коррозии смазочного масла

Table. 2. Effect of n-chlorophenylthioacetamide content on corrosion rate in oils

Выход 14,8 г (69,2); Тпл = 122…123 °С
Фактически:     содержание N(%)             − 6,48
                        содержание S(%)         − 15,34
Рассчитано:    содержание N(%)          − 6,55
                         содержание S(%)        − 14,99

Практическое применение тиоамидов
Были изучены свойства тиоамидов 

(n-хлорфенилтиоацетамидов) как антикор-
розионных, противоизносных, (термоокис-
лительных) присадок в гидравлических и 
смазочных маслах.

Для проверки влияния структуры син-
тезированных тиоамидов на их эффектив-
ность как присадок, были приготовлены 
композиции из 100 г масла с добавлением 
0,002; 0,005; 0,007 моль вещества соответ-
ственно (табл. 3). В результате было уста-
новлено, что скорость коррозии в гидравли-
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ческих и смазочных маслах уменьшается 
от 180…200 г/м2·ч до 0,8…31,2 г/м2·ч. 
Для уменьшения скорости коррозии на 10 г/м2·ч 
содержание исследуемых тиоамидов в 100 
г масла должно быть 0,005 моль. В тиоа-
мидах изменение радикала атома азота 
мало влияет на их способность уменьшать 
скорость коррозии. Например, если при 
добавлении к 100 г смазочного или ги-
дравлического масла 0,002 моль n-хлор-
фенилтиоацетоморфолида скорость коррозии 
уменьшается на 4,3 г/м2·час, то в случае N,N-
диметил-n-хлорфенилтиоацетамида этот по-

Таблица 3. Влияние n-хлорфенилтиоацетамидов
на повышение термоокислительной стабильности масел

Table. 3. Effect of n-chlorophenylthioacetamides
on increasing the thermal-oxidative stability of oils

казатель составит 6,5 г/м2·час, а N-фенил-n-
хлорфенилтиоацетамида − 6,4 г/м2·час.

Присадки с вторичными и третичны-
ми аминами при одном и том же алкиль-
ном радикале имеют одинаковую спо-
собность уменьшать скорость коррозии. 
Тиоамиды с фенильным радикалом явля-
ются более эффективными присадками по 
своей термоокислительной способности, 
чем с алкильными и гетероциклически-
ми радикалами. Например, если к маслам 
добавить 0,002 моль N-(β-фенил) изопро-
пил-n-хлорфенилтиоацетамида, то в окис-
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Рис. 1. Влияние температуры
на выход тиоамидов 

(n-хлорацетофенон : сера : морфолин)
в течение 6 часов

Fig. 1. Effect of temperature on the yield of 
thioamides (n-chloroacetophenone: sulfur: 

morpholine) over 6 hours

Рис. 2. Влияние времени проведения 
реакции на выход продукта (n-хлорацетофе-

нон : сера : морфолин), (115…120 °С)
Fig. 2. Effect of reaction time on the yield of 

the product (n-chloroacetophenone : sulfur : 
morpholine), (115…120 °C)

ленном масле не бывает осадка, повы-
шение вязкости составляет 10,13%. Тогда 
как при добавлении к маслам 0,002 моль 
n-хлорфенилтиоацетоморфолида и N,N-
диметил-n-хлорфенилтиоацетамида со-
ответственно получаются 6,17% и 21,31% 
осадка, а повышение вязкости составляет 
3,20% и 28,9% (табл. 2, 3).

На рис. 1 и 2 показаны влияние темпера-
туры и продолжительности реакции на вы-
ход тиоамидов.

Выводы
1. Синтезирован n-хлорфенилтиоацета-

миды взаимодействием n-хлорацетофено-
на с серой и различными аминами, а также 
хлорангидридами карбоновых кислот с хло-
ридом фосфора (V) и аминами.

2. Структуры синтезированных соедине-
ний были доказаны методами ИК − и ЯМР 
− спектроскопии.

3. Синтезированные тиоамиды могут быть 
использованы в смазочных и гидравлических 
маслах как присадки, и установлено, что эти ти-
оамиды улучшают свойства масел, а также уве-
личивают стойкость узлов машин и механизмов 
к коррозии, трению и термическому окислению.

4. Синтезированные тиоамиды рекомен-
дуются для применения как присадки к мас-
лам, улучшающие их свойства.
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В монографии обобщены литературные 
данные и результаты многолетних иссле-
дований, выполненных под руководством 
авторов по вопросам ингибирования кор-
розии углеродистой стали в сероводород-
ных и углекислотных средах. Значительное 
внимание уделено разработке критериев 
защитной эффективности ингибиторов, 
особенностям кинетики и механизма раз-
рушения стали в присутствии Н2S и СО2 
в слабокислых и близких к нейтральным 

минерализованным средам. Анализируется действие большого количества промыш-
ленных ингибиторов и лабораторных образцов, в том числе на основе имидазолинов, 
алифатических, циклических и оксиэтилированных аминов. Рассматривается их за-
щитная эффективность, влияние на кинетику электродных реакций, бактерицидные 
свойства, и интегральная токсикологическая характеристика, торможение твердо-
фазной диффузии водорода и воздействие на сохраняемость механических свойств 
стали в сероводородных и углекислотных средах и при совместном присутствии Н2S 
и СО2.
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