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Розглянуто реакцію одержання алкі-лімідазолинів 
через утворення аміноамідів за взаємодією β – 
гідроксіетилетилендіаміну і триацилгліцеринів 
соняшникової олії при мольному відношенні вихідних 
реагентів 1:1÷1:3 в інтервалі температур 413 – 453 К  
впродовж 6 годин. Досліджено кінетику утворення 
аміноамідів за реакцією амідування

Ключові слова: соняшникова олія, триацил-
гліцерин, мольне відношення, амідування, амідоаміди, 
імідазолін, β – гідроксіетилетилендіамін, реакція, 
концентрація

Рассмотрена реакция получения алкилимидазоли-
нов через образование аминоамидов взаимодействи-
ем β - гидроксиэтилэтилендиамина и триацилглице-
ринов подсолнечного масла при мольном отношении 
исходных реагентов 1:1 ÷ 1:3 в интервале темпера-
тур 413 – 453 К в течение 6 часов. Исследована кине-
тика образования аминоамидов реакцией амидиро-
вания
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1. вступ

Серед циклічних азотопохідних жирних кислот 
сполуками, які найбільш часто використовують в різ-
них галузях промисловості, є 2-алкілімідазоліни тому, 
що вони добре адсорбуються на межі розподілу фаз 
розчин-повітря чи метал-розчин [1]. Їх використовують 
як емульгатори, диспергатори, адсорбційно-активні ре-
човини, у виробництві миючих засобів, косметичних 
препаратів, продуктів побутової хімії, піноутворювачів 
в кислих середовищах, інгібіторів корозії металів для 
різноманітних середовищ. Особливо широке засто-
сування 2-алкілімідазоліни та сполуки на їх основі 
отримали як інгібітори корозії в нафтогазовій промис-
ловості [2 – 5].

2. основна частина

Алкілімідазоліни жирних кислот у світі одержують 
за реакціями карбонових кислот, метилових естерів 
жирних кислот, а останнім часом і з триацилгліцеринів 
[6, 7] з поліамінами з наступною циклізацією [8 – 11] 
або шляхом проведення реакцій в розчинниках таких, 
як хлорбензол чи толуол [1] за складними в апаратно-
му оформленні, енергоємними та багатостадійними 
технологіями.

В Україні, із-за відсутності сировини – вуглеводнів 
нафти, алкілімідазолини не виробляють. В той час, за 
виробництвом рослинних олій Україна займає одну з 
лідируючих позицій у світі, а тому вивчення отриму-
вання алкілімідазолінів жирних кислот з поновлюва-
них сировинних джерел, а саме з триацилгліцеринів 
соняшникової олії (ТАГ СО), є актуальним.

Мета роботи полягає у дослідженні кінетики утво-
рення аміноамідів – азотовмісних сполук, які в подаль-
шому здатні циклізуватися з утворенням циклічної 
азотокисеньвмісної сполуки алкілімідазоліна (АІ), за 
реакцією амідування триацилгліцеринів соняшникової 
олії β – гідроксіетилетилендіаміном.

У дослідженні використано соняшнико-
ву олію рафіновану відповідно до ДСТУ 4492:2006 
і β – гідроксіетилетилендіамін (АЕЕА) виробництва 
Merck (Німеччина) з масовою часткою основної речо-
вини 99,0 %, вологи 0,5 %.

Реакцію прямого амідування ТАГ СО АЕЕА про-
ведено при мольному відношенні (МВ) вихідних 
реагентів 1:1 ÷ 1:3 в інтервалі температур 413 – 453 К 
впродовж 6 годин з використанням каталізатору 
згідно [6]. Попередніми роботами [7, 12, 13] встанов-
лено, що реакцію взаємодії ТАГ СО з АЕЕА можна 
записати в наступному вигляді (1 – 10), де МАГ – 
моноацилгліцерини, ДАГ – діацилгліцерини, АА –  
аміноаміди, Гл – гліцерин; ДАД – діаміди, АІ – 
алкілімідазоліни:

ТАГ + АЕЕА = ДАГ + АА (1)

ДАГ + АЕЕА = МАГ + АА (2)

МАГ + АЕЕА = Гл + АА (3)

ТАГ + АА = ДАГ + ДАД (4)

ДАГ + АА = МАГ + ДАД (5)

МАГ + АА = Гл + ДАД (6)

ТАГ + АЕЕА = МАГ + ДАД (7)
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ДАГ + АЕЕА = Гл + ДАД (8)

АА = АІ + Н2О (9)

АІ + Н2О = АА (10)

Впродовж всієї реакції здійснено аналіз реакційних 
мас і визначено концентрації ряду компонентів 
реакційних мас [6]. Проведений аналіз підтверджує, що 
витрати АЕЕА спричиняють утворення азотовмісних 
сполук – аміноамідів зміни концентрацій яких в 
залежності від тривалості і температури реакції при-
ведено на рис. 1 – 2.

Як видно з рис. 1 – 2 зміни концентрацій АА при 
взаємодії ТАГ СО з АЕЕА характеризуються залежно-
стями з максимумом. Збільшення температури реакції 
від 413 К до 453 К і МВ від 1:1 до 1:3 призводить до 
зсуву максимуму концентрації АА з часу реакції 1200 с 
до часу реакції 3600 с. Кількість АА, що утворюється 
при МВ реагентів 1:3 більша за кількість АА, що 
утворюється при МВ реагентів 1:1 і 1:2, що характерно 
і для взаємодії РО з АЕЕА [14].
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б 

Рис. 1. Залежності зміни концентрації АА (С) з часом (t) при 
взаємодії ТАГ СО з АЕЕА при МВ реагентів 1:1 (а), 1:2 (б)

Так, при МВ реагентів 1:1 максимум концентрації 
припадає на час реакції 1200 – 2400 с і становить 
~ 0,303 мол.ч., а при МВ реагентів 1:2 максимум 
концентрації припадає на час реакції 2400 – 3600 с і 
становить ~ 0,402 мол.ч., при МВ реагентів 1:3 мак-
симум концентрації припадає на час реакції 3600 с 
і становить ~ 0,405 мол.ч. Після досягнення сво-
го максимуму, концентрація АА починає поступо-

во зменшуватись. З рис. 1 – 2 встановлено, що 
збільшення температури реакції зумовлює зменшен-
ня концентрації АА наприкінці реакції, що можна 
пояснити прискоренням перебігу реакції за участю 
АА. Мінімальна концентрація АА наприкінці реакції 
спостерігається при 453 К і для МВ реагентів 1:1 стано-
вить ~ 0,035 мол.ч., для МВ реагентів 1:2 – ~ 0,077 мол.ч. 
і для МВ реагентів 1:3 – ~ 0,098 мол.ч. До того ж, слід 
зазначити, що максимальна кількість АА (0,405 мол.ч.) 
утворюється при температурі 413 К і МВ реагентів 
1:3, це пояснюється тим, що збільшення температури 
реакції зумовлює пришвидшення реакції утворення 
АІ, яке відповідно зумовлює витрати АА, тобто при 
більших температурах значна кількість АА перетворю-
ються на алкілімідазоліни.
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Рис. 2. Залежності зміни концентрації АА (С) з часом 
(t) при взаємодії ТАГ СО з АЕЕА при МВ реагентів 1:3 і 

температурах 413 К – 453 К (а) та температурі 453 К і МВ 
реагентів 1:1 – 1:3 (б)

3. висновки

Встановлено, що при амідуванні ТАГ СО АЕЕА 
при мольному відношенні 1:1 ÷ 1:3 в інтервалі тем-
ператур 413 – 453 К впродовж 6 годин, протікає 
ряд реакцій, які зумовлюють одержання АІ, через 
проміжне утворення АА. Дослідженнями зміни 
концентрацій АА з часом реакції знайдена темпе-
ратура і тривалість, при яких досягнуто утворення 
максимальної концентрації АА.
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Представлені дані окиснення 
органічної складової кислого гудро-
ну в розплаві високотемпературного 
теплоносія. Описано методику експе-
рименту. Показано, що в залежності 
від керуючих параметрів, власти-
вих процесу окислення (концентрація 
сировини в розплаві і коефіцієнт над-
лишку повітря) можуть змінюватися 
склад і вихід продуктів окиснення
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Представлены данные окисления 
органической составляющей кисло-
го гудрона в расплаве высокотемпе-
ратурного теплоносителя. Описана 
методика эксперимента. Показано, 
что в зависимости от управляющих 
параметров, присущих процессу окис-
ления (концентрация сырья в распла-
ве и коэффициент избытка воздуха) 
могут изменяться состав и выход 
продуктов окисления
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