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STUDY OF EMULSIFYING PROPERTIES  
OF AMINATION PRODUCTS OF VEGETABLE OILS 

 
A.E. Khusanov1, S.O. Kramarev 2, B.M. Kaldybaуeva1, A.H. Abilmagzhanov3 
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Key words: emulsifying properties, alkylimidazolines, hydrophilic-lipophilic balance, type emulsion. 
Abstract. There is a study of emulsifying properties of the amination products of diethylenetriamine linseed oil 

and rapeseed oil aminoethylethanolamine. It is determined resistance of emulsions obtained by adding various 
concentrations of alkylimidazolines, and their salts. It is calculated HLB of used emulsifiers and defined the type of 
obtained emulsions. It is proved that the emulsifying capacity and formed emulsion type depend not only on 
alkylimidazoline structure, but also on used for neutralization the acid. Hydroxyethylimidazolines and their salts 
possess higher emulsifying ability than amidoethylalkylimidazolines. It was found that among the studied salts of 
imidazolines the most stable emulsion is formed by hydrochloride salt of alkyl imidazoline type "b" and acetic salt 
of alkylamidoimidazolines type "a". Type of formed emulsion and calculated values of the HLB for test compounds 
coincide with the literature data on the characteristic value for various types of emulsifiers of hydrophilic-lipophilic 
balance. It is found that the alkyl imidazoline derivatives can be used to obtain stable and unstable emulsions that 
can be regulated by the type of the used imidazoline and its salts. 

 
УДК 665.3:547 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭМУЛЬГИРУЮЩИХ СВОЙСТВ ПРОДУКТОВ  
АМИДИРОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ 

 
Хусанов А.Е.1,  Крамалев С.О.2,  Калдыбаева Б.М.1, Абильмагжанов А.З.3 

 

1Южно-Казахстанский государственный университет им. М. Ауезова, Казахстан 
2Украинский научно-исследовательский институт природных газов, Украина 
3Институт топлива, катализа и электрохимии им. Д.Сокольского, Казахстан 

 
Ключевые слова: эмульгирующие свойства, алкилимидазолины, гидрофильно-липофильный баланс, 

тип эмульсии. 
Аннотация. Исследованы эмульгирующие свойства продуктов амидирования льняного масла 

диэтилентриамином и рапсового масла аминоэтилэтаноламином. Определена стойкость эмульсий, 
полученных путем добавления различных концентраций алкилимидазолинов и их солей. Рассчитан 
гидрофильно-липофильный баланс использованных эмульгаторов и определен тип полученных эмульсий. 
Доказано, что эмульгирующая способность и тип образованной эмульсии зависит не только от структуры 
алкилимидазолина, а и от использованной для нейтрализации кислоты. Гидроксиэтилимидазолины и их соли 
обладают большей эмульгирующей способностью, чем амидоэтилалкилимидазолины. Установлено, что 
среди исследуемых солей алкилимидазолинов наиболее стабильную эмульсию образует солянокислая соль 
алкилимидазолина типа «б» и уксусная соль алкиламидоимидазолина типа «а». Тип образованных эмульсий 
и рассчитанные значения гидрофильно-липофильного баланса для исследуемых соединений совпадают с 
литературными данными по характерной для эмульгаторов различных типов величине гидрофильно-
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липофильного баланса. Установлено, что производные алкилимидазолинов могут быть использованы для 
получения стабильных и нестабильных эмульсий, что может регулироваться типом применяемого 
имидазолина и его соли. 

 
Введение. В результате реакций амидирования растительных масел образуется ряд различных 

веществ, большая часть из которых является поверхностно-активными [1]. К таким поверхностно-
активным веществам относятся моно- идиацилглицерины, различные амиды жирных кислот и 
алкилимидазолины. Среди этого ряда веществ целевыми зачастую являются алкилимидазолины 
или амиды жирных кислот, а моно- и диацилглицерины образуются как побочный продукт. Кроме 
того, получение целевых продуктов обычно стараются проводить в условиях, обеспечивающих 
максимальные их выходы и минимизацию образования побочных продуктов. Исходя из этого, 
конечный продукт в виде концентрата алкилимидазолинов  содержит обычно в виде примесей 
незначительные количества (<1 % мас.) ацилглицеринов и амидов жирных кислот [2-4]. 

Алкилимидазолины хорошо известные катионоактивные поверхностно-активные вещества 
(КПАВ). Впервые они начали использоваться еще в 30-х годах прошлого века в текстильной 
промышленности для обеспечения равномерности нанесения красителей, и было замечено, что 
после обработки ткани становятся более мягкими. В быту такие КПАВ чаще всего входят в состав 
средств для смягчения одежды, кондиционеров и других средств по уходу за волосами, а также 
дезинфицирующих средств [5]. Следует отметить, что в состав бытовых средств чаще всего входят 
не сами алкилимидазолины, а КПАВ бетаинового типа либо четвертичные аммониевые 
соединения, полученные на основе алкилимидазолинов. 

Методы исследования. Современные технологии получения алкилимидазолинов 
предусматривают их синтез из жирных кислот и полиаминов. Редко, как сырье для синтеза, 
используются эфиры различных жирных кислот [3, 4]. Кроме этого возможно также получение 
имидазолиновых ПАВ для технической промышленности из низкокачественных растительных 
масел и жиров или жиросодержащих отходов [6]. Получение производных алкилимидазолинов при 
взаимодействии льняного масла с диэтилентриамином показано в [7], при взаимодействии 
рапсового масла с аминоэтилэтаноламином в [8]. 

Алкилимидазолины (АИ) получили широкое распространение в различных отраслях 
промышленности. Известно [9-13], что ингибиторы коррозии на основе имидазолинов и их 
производных широко используются в нефтегазовой, металлургической, лакокрасочной и других 
отраслях промышленности, в которых необходима эффективная защита металлов от коррозии. 
Преимуществами таких ингибиторов является высокая стойкость самих ингибиторов и высокая 
степень защиты металлических изделий в нейтральных, кислых средах и даже в разбавленных и 
концентрированных неорганических кислотах. Еще одним преимуществом их использования как 
кислотных ингибиторов является их способность хорошо пениться в сильнокислотных растворах, 
что предотвращает кислотные испарения в производственных процессах [14]. 

Существует значительная разница в поверхностно-активных свойствах не нейтрализованных 
алкилимидазолинов и их солей. Не нейтрализованные алкилимидазолины, как липофильные 
вещества, растворяются в неполярных растворителях и нефтепродуктах, а в водных системах 
только диспергируются. В то же время сами алкилимидазолины достаточно нестойкие продукты и 
легко поддаются гидролизу в присутствии даже небольших количеств воды или разбавленных 
спиртов [15, 16]. Так, согласно [17]в водной среде 90 % алкилимидазолина разлагается уже после 
45-72 часов, причем при повышении температуры скорость гидролиза значительно возрастает. В 
то же время, гидролиз алкилимидазолинов в кислой среде происходит очень медленно и только 
при высоких температурах и экстремально низких значениях рН [17].Именно по причине 
гидролиза чистые алкилимидазолины крайне редко используются в различных бытовых или 
промышленных составах, поскольку обеспечить полное отсутствие воды в них крайне сложно. Для 
решения проблемы стойкости алкилимидазолинов их переводят в соли путем нейтрализации 
различными кислотами либо получают на их основе четвертичные аммониевые соли или бетаины, 
стойкость к гидролизу которых, значительно выше [2, 3, 15]. В результате этого 
алкилимидазолины превращаются из неионогенных ПАВ в катионоактивные, что значительно 
влияет на их свойства и область применения. Полученные таким образом имидазолиновые соли 
или бетаиновые ПАВ хорошо растворяются в воде, а их способность образовывать катионы 
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позволяет адсорбироваться на отрицательно заряженной поверхности металлов, пластике, стекле, 
волокнах, превращая гидрофильные поверхности в гидрофобные. Соли алкилимидазолинов более 
гидрофильны, чем сами алкилимидазолины, и могут использоваться в моющих средствах [3]. 

Существует много данных о свойства не нейтрализованных алкилимидазолинов и различных 
бетаиновых ПАВ на их основе, в то время как данные о поверхностной активности 
имидазолиновых солей практически отсутствуют. В то же время, ввиду того, что в 
промышленности часто используют такие соли, эти данные являются необходимыми. В связи с 
этим, целью исследования было изучениеэмульгирующей способности различных солей 
алкилимидазолинов и определение возможных сфер применения этих соединений. 

В исследовании использованы 2 типа алкилимидазолиновых соединений общей формулы: 
 

а б 
где, а - амидоэтилалкилимидазолин, б - гидроксиэтилалкилимидазолин. 

 
Алкил в имидазолиновом соединении (а) представлен жирными кислотами льняного масла, а 

алкил соединений (б) представлен жирными кислотами рапсового масла. 
Концентрат алкилимидазолинов «а» получен при температуре 180°С и мольном отношении 

льняное масло:ДЭТА1:2, содержание основного вещества составляет ≈ 67 % мас. [7]. 
Концентрат алкилимидазолинов «б» получен при температуре 180°С и мольном отношении 

рапсовое масло: АЭЭА 1:3, содержание алкилимидазолинов в продукте составляет ≈65%мас. 

а б 
Рисунок 1 – Стабильность эмульсий (СЭ) в зависимости от времени при концентрации эмульгатора: а - 1% б - 0,5; где, - 
♦ - не нейтрализованный АИ; - ■ - АИ, нейтрализованный алкилсульфатными кислотами; - ▲ - АИ, нейтрализованный 

уксусной кислотой - × - олеат натрия 
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а б 
Рисунок 2 – Стабильность эмульсий (СЭ) в зависимости от времени при концентрации эмульгатора: а - 0,25 % б - 
0,125 %; где, - ♦ - не нейтрализованный АИ; - ■ - АИ, нейтрализованныйалкилсульфатными кислотами; - ▲ - АИ, 

нейтрализованный уксусной кислотой - × - олеат натрия 
 
Результаты исследования. Для исследования эмульгирующих свойств концентраты 

алкилимидазолинов были переведены в форму солей путем нейтрализации уксусной, 
алкилсульфатной или соляной кислотами из расчета полной нейтрализации аминного азота, 
который содержался в продукте. Алкилимидазолины переводились в форму солей для 
предотвращения их гидролиза в водной среде, а также для улучшения растворимости в воде. 
Полученные алкилсульфатные соли алкилимидазолинов типа «а» и сам ненейтрализованный 
алкилимидазолин не растворяются в воде и по этой причине для определения эмульгирующей 
способности их растворяли в масляной фазе. Уксусные соли алкилимидазолинов типа «а» и 
солянокислые соли алкилимидазолинов типа «б» хорошо растворялись в воде и для исследований 
использовали их водные растворы. Как неводную фазу использован очищенный керосин. 
Определение эмульгирующего действия по стабильности образованных эмульсий проведено 
согласно[18].  

На рис. 1 и 2 представлена стабильность эмульсий (СЭ), полученных при добавлении 
различных концентраций алкилимидазолинов типа «а» и их солей по сравнению с олеатом натрия. 

Из рис. 1, 2 видно, что наиболее стабильные эмульсии образуются при использовании 
уксусной соли АИ. При концентрации данного эмульгатора 1 % и 0,5 % (рис. 1) через 10 минут 
остается не менее 30 % не разрушенной эмульсии, в то же время эмульсия, созданная с 
использованием АИ, нейтрализованного алкилсульфатными кислотами, уже полностью 
разрушается через 6 минут наблюдений, а при использовании не нейтрализованного АИ - через 8 
минут. При уменьшении концентрации эмульгаторов (рис. 2) стабильность эмульсий значительно 
ухудшается и составляет через 10 минут уже менее 20 % для уксусной соли, а эмульсии 
нейтрализованного алкилсульфатными кислотами АИ и не нейтрализованного полностью 
распадаются за 3 минуты[18-24].  

Также у уксусной соли АИ более эффективна эмульгирующая способность по сравнению с 
олеатом натрия, а АИ, нейтрализованный алкилсульфатными кислотами и не нейтрализованный 
проявляют меньшие эмульгирующие способности.  

На рисунке 3 представлены результаты определения эмульгирующей способности 
солянокислой соли алкилимидазолинов типа «б» по сравнению с олеатом натрия. 

Из полученных результатов (рис. 3) видно, что солянокислые соли алкилимидазолинов типа 
«б» являются более эффективными эмульгаторами в системе вода-углеводород, чем олеат натрия, 
особенно в концентрации 0,25 % масс. В частности, в такой концентрации стойкость эмульсии в 
присутствии соли алкилимидазолина в ≈ 15-20 раз больше стойкости с олеатом натрия. В других 
концентрациях стойкости эмульсий в присутствии алкилимидазолина больше в ≈ 1,5 раза. Также 
следует отметить, что с уменьшением концентрации алкилимидазолинов стойкость эмульсии 
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чем амидоэтилалкилимидазолины. 
2. Установлено, что среди исследуемых солей АИ наиболее стабильную эмульсию образует 

солянокислая соль алкилимидазолина типа «б» и уксусная соль алкиламидоимидазолина типа «а». 
3. Тип образованных эмульсий и рассчитанные значения ГЛБ для исследуемых соединений 

совпадают с литературными данными по характерной для эмульгаторов различных типов величине 
ГЛБ. 

4. Установлено, что производные алкилимидазолинов могут быть использованы для 
получения стабильных и нестабильных эмульсий, что может регулироваться типом применяемого 
имидазолина и его соли. 

Источник финансирования исследований 
Статья подготовлена на основе гранта Министерство образования и науки Республики 

Казахстан по бюджетной программе “Грантовое финансирование научных исследований”, по 
подприоритету: “Рациональное использование природных ресурсов, переработка сырья и 
продукции. (Технологии переработки сырья и продукции.)”, по теме “Разработка технологии 
переработки низкокачественного жирового сырья с целью получения композиционных, 
антиоксидантных, имидазолиновых поверхностно-активных веществ для нефтегазовой и 
строительной отраслей Казахстана”. 
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ӨСІМДІК МАЙЛАРЫН АМИДТЕУ АРҚЫЛЫ АЛЫНҒАН ӨНІМДЕРДІҢ  

ЭМУЛЬЦИЯЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ 
 

Хусанов А.Е. 1,  Крамарев С.О. 2,  Калдыбаева Б.М. 1, Абильмагжанов А.З.3 

 
1М.О. Əуезов атындағы Оңтүстік-Қазақстан мемлекеттік университеті, .   Шымкент қ., Қазақстан, 
2 «Харьков политехникалық институты» Ұлттық техникалық университеті,  Харьков қ, Украина. 

3Д.Сокольский атындағы отын, катализ жəне электрохимия институты, Алматы қ., Қазақстан 
 
Түйін сөздер: эмульциялық қасиеттер, алкилимидазолиндер, гидрофильдік-липофильдік баланс, эмульсия түрі. 
Аннотация. Зығыр майын диэтилентриаминмен, рапс майын аминоэтилэтаноламинмен амидтеген кезде алынған 

өнімдердің эмульгациялану қасиеттері зерттелді. Əр түрлі концентрациялы алкилимидазолин жəне оның тұздарын қосу 
арқылы алынған эмульсиялардың тұрақтылығы анықталды. Қолданылған эмульгаторлардың гидрофильді-липофильді 
балансы есептелді жəне алынған эмульсиялардың түрі анықталды. Эмульгациялану қасиеті мен алынған эмульсияның 
түрі тек алкилимидазолин құрылымынан ғана тəуелді болып қана қоймай, сонымен бірге бейтараптау үшін қолданылған 
қышқыл түріне де тəуелді екендігі дəлелдеген. Гидроксиэтилимидазолиндер жəне олардың тұздары амидоэтилалки-
лимидазолин қарағанда эмульгациялану қасиеті жоғары. Зерттеліп отырған алкилимидазолин тұздары ішінде тұрақты 
эмульсияларды алкилимидазолиннің «б» типті қышқыл тұзды тұзы мен алкилимидазолиннің «а» типті сірке тұздары 
құрайтындығы анықталды. Зерттеліп отырған қосылыстар үшін түзілген эмульсиялар типтері мен гидрофильді-липо-
фильді баланстың есептелген мəндері əдебиеттердегі белгілі мəліметтерге сəйкестігі анықталды. Алкилимидазолин-
дердің тұындылары тұрақты жəне тұрақсыз эмульсияларды алуда қолдануға болатындығы анықталып қолданылатын 
имидазолин жəне оның тұздарының типімен реттеліп отыруы мүмкін. 
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