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��� 620.197.3СИНТЕЗ ПРОИЗВОДНЫХ 1,2-ИМИДАЗОЛИНА ‒ 
АКТИВНОЙ ОСНОВЫ ИНГИБИТОРОВ КОРРОЗИИ. 

КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ 
ИМИДАЗОЛИНОВ НА ПРИМЕРЕ ПОЛУЧЕННЫХ 

СОЕДИНЕНИЙ
SYNTHESIS OF 1,2-IMIDAZOLINE DERIVATIVES ‒ AN ACTIVE BASE 

OF CORROSION INHIBITORS. THE COMPLEX APROACH TO ANALYSIS 
OF IMIDAZOLINE ON THE EXAMPLE OF THE PRODUCED COMPOUNDS

;�	��� �����
��	�� 1,2-���������	� – ����
	�� ��	�
� �	��'�����
 �����-
��� – �� ��:����	������	� (�
$)) � #��	�� ������ �����
��� ����� (µ�$�) 
��� �����!	�� ��������"��� � 
 "���
��� ������	��� ��������. ��!���
�		�� 
� ����!���
�		�� �	���� ���"!�		�� ����"���
, 
 ��� !���� �������� 
?�-_"��� ������������� � ����	��������!������ �����
�	��.

Synthesis 1,2-imidazoline derivatives – an active base of corrosion inhibitors – from 
diethilentriamine (DETA) and tall oil fatty acids (TOFA) at various temperatures and 
under the acid catalysis conditions. The qualitative and quantitative analysis of the 
compounds by methods of Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR) and 
potentiometric titration.
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��������� 	�*����'�!� � 	�*��������'���� 
 ��!�-
��
� ��	�
� ���	���'���"���� "���
���������-
��
������ �	��'�����
 �������� &������ 
����������	�	�� ���"!��� 1,2-��������		�� ���-
������	� [1]. ;����'� ���"!�	�� ��		��� ����"��� 
����&� ��
���	� � �����	� 
 �������"�� [2,3]. ?� 
���"!��� ��	��	������ ����:����	�������	�
 � 
���'�	�
��� ��������� ��� �����!	�� ����	�&�-
	�� �����	��
 ��� ��������"��� 220-250 °;. 
(����&��		�� ���������	�
�� �	��'�����, ��� 
���
���, 	� �
������ �	��
��"���	��� �����	�-
	����. % �� �����
 ������ �����
��	�� 1,2-�����-
����	� 
����� �����#"��!	�� ����"��� 
��	��	����� ������ � �������	�
, �������
������ 
��'�� ����� ����
����
"���� ������ ��	��	��� 
�����	��. (���"���
"���� 
 ����"���� ����� �	�-
!�����	� ����!����� �� *�����-����!����� �
��-
��
�� �� 1,2-���������	�
, 
 !���	���� �� 
����
�������� 
 �����!	�� ����	�!����� ����
�-
�������, ���'�		� ��� ����������	�� �����-

���"���. (�� �����&��		�� �����	�	�� 
����� ����	�
�� �	��'�����
 �������� � 
������ 
�����#�	��� ��	��	�� �����
, 	������ 	�'����-
���� 
�����	�� ������	�� 
 ������ 
 ���	�����!�-
���� �'��"��
�	�� � 
 �������� ���	�	��. ����� 
����, ��� 
�������
��� �����!	�� *������
 �����-
����	�
�� �	��'����� ���"� ���
�������� �����-
���", ���
������� 
 ����� ��	��	��� �����	��, ��� 
	���
����� ������� «�����	��» �	��'����� [4, 5].

% ���� ��"!��
 ��������"�	�� �������	 220-250 
°; ��� "
���		�� ���������� 
 1,2-���������	� 	� 
�����#�� 	� ������	�� "���	�
��� ����� ���	�-
��� 
���� �� ��"�	�� �����&��		�� �����������, 
!�� 	� ���
����� ���"!��� ��!���
�		"� ����
	"� 
��	�
" ��� �����
����
� �	��'�����
 �������� � 

������� :����"������		��� ����������������.

$���� �'�����, ��"!�	�� ������� ��	��	����� 

��&�� #��	�� ���'�	�
�� ������ � �������	��� 
� �'����
�	��� �����
��	�� 1,2-���������	� � 
"��
��&�	��
�
�	�� ������
 ���	��*������ ���"-
!�		�� ����"���
 �������
������ ���"���	�� ����-
!�� �� ��� ��	�.

����� ��		�� ��'��� �
������ ��"!�	�� ����-
��� ��	��	����� µ�$� � �
$) ��� �����!	�� 
"���
��� (��������"�� 190 °;, 230 °;, 
 ����"�-
��
�� ������������), �	���� ���"!�		�� ����"���
 
�����!	��� ��������, 
���!�� ?�-_"��� �������-
������, ��������	�� �����	� ��	
����� 
 1,2-���-
������	� � �����
� ����� ������� 
����	��������!������ �����
�	��.
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�
�!�� /&�
���%��� 1,2-
�
%����
�� /&
 
&���
(��� $����
'�

;�	��� 1,2-���������	�
 ���
����� ��� :�
�-
����	�� ����	�&�	�� µ�$� (I) � �
$) (II) 
������	� ����"���� ����� �������:

 
<!�
��	�, !�� �'����
�	�� 1,2-���������	�
 

���������� !���� ������ �'����
�	�� ��	��	�� 
�����
. % ��
�������� �� "���
�� ������� ��#	� 
�#�����, !�� 	� ���
�� ������ �'���"���� ��	����� 
(III) ��� ������ (IV) #��	�� ������ �����
��� 
�����, ������� ����� �����'	� �������
����� 
 
����
�� 1-���	�-2-�����(����	��)���������	 (V) 
� 1-�����2-�����(����	��)���������	 (VI), ����-

����
�		�. ��� ��"!�	�� 
���	�� ��������"�� 	� 
�����
 ����"���
 ��	��	����� ���
����� ��	��� 
1,2-���������	� ��� ��������"��� 190 °; � 230 °; 

 ���"���
�� ����
�������. (�� :��� ������� ���-
������ 	� �
� ������. (���� ����"��� �����	�� ���-
��	�	��
 ��������"�" �������		�� ����� 
���	����� �� 160 °; � ������&�
��� �����#���� 
���'� 
 ��!�	�� 3 !���
 �� ���	!�	�� ����	� 
��� 

 	�����" ��	�-;�����. =���� ��������"�" ������-
�		�� ����� ���	����� �� 190 °; � 
����#�
��� 
��� ��		�� ��������"�� 6 !���
. 0������ ���
�-
���� 
 ���� ����� ��� �����*��	�� ��
��	��. (� 
���	!�	�� �������� �������		"� ����" ���"#��� 

 ���� �����, �������� �"����	�� ����!���
� 
���-
��
&���� 
���, ����!��� 
	�&	�� 
�� ���"!�		��� 
����"��� � ���
����� ��� ����	��&�� �	����.

;�	��� �����
��	�� 1,2-���������	� ��� 230 °; 
���
����� �	�����!	�� �'�����, � ��� ����!���, 
!�� 
���� 
����#�� ��� 230 °; �����
��� 3 !���.

�� ����"���� :���� ���
����� ��	��	����� 
µ�$� � �
$) 
 ����"���
�� ������������ ��	��'-
��		�� ����� ��-2-8, 
 ��!���
� ����
������� 
��������
��� ����� �������
 ������� [6, 7]. 
�����������, ����
������� � �����	�� �����	�	�� 
����"#��� 
 ������� ��	�
����		� ��� ���	��	�� 
��������"��. =���� �������		"� ����" 	����
��� 
�� ��������"�� ����	�� ����
������� (135-140 °;) 

� 
����#�
��� 4 !���. (�� ������ 	������ ��	�-
;����� ��"����
����� ������		�� 
��
��� ����	��-
���� ����
������� 
 �������. (���� ���	!�	�� 
�������� �������		"� ����" ���"#���, ����������� 
��*������
�
���, ����
������� ����	���.

��!�%� 
%��!
�
	�*

 /&�
���%��� 
1,2-
�
%����
���

;����	�� � ��
��&�	��
�
�	�� 	���#	�� ����-
��
 ��!���
�		��� � ����!���
�		��� �	����� ���-
�"���
 ��	��	����� 
��&�� #��	�� ������ � 
����:����	�������	�
 ���
���� �������
������ 
��"!��� ��
�������� �����	�� �
����
 ���"!�		�� 
�	��'�����
 �� �����	�� � �����
� ����
	�� 
��	�
�; ���"!��� ����"��� ��
���	��� �����	�� � 
����		��� �
����
���; ���	�
��� ��!���
� ����"�-
��� ��� ����� 
���	��� (
����	���) ��	����� � ���-
'���	���� �	��'����� �������� 
 �������� 
���	�	��.

;"����
"���� ������ *�����-����!������ 
�	����� ����	�!����� �����	�	�� �	����'���	�. 
<�������		�� ����	�!�	�� 	� ��������
�	�� ���� 
��� �	��� ������ 	������
��� 
������ ��������"�� 
����	�� � ���#	�� �����
 ���"!�		�� ����"���
.

`����� ����������	�		�� � ����&� ��"!�		�� 
����� ����-#������	�� ����������*�� ���������-
��	 ��� ����!���
�		�� ���	�� 1,2-���������	�
, 

������
�� 
������ ��������"�� ����	�� �����-
	�	��
 �����.

����� 
�����:**����
	�� #������	�� �����-
�����*�� �������
������ '���� ������!������	��. 
������������ ������ �
������ ������� � '���� 
���#	�� �������"�	�� �*�����	��, ��������
�	�� 

�����!����� ����
��������. ����� :����, �"��-
��
"�� ��������		�� ���#	���� � ���	��*������� 
�����	�	��
 ����� ���#	�� �����, ���� 
 ��!���
� 
�����	�� �����	�	��
 �������"���� µ�$�, ����-
���
������ ��'�� ����� ;8-;24-��	��	�� 	�����	-
	�� � 	�	�����		�� ������,  ��� 
����:����	�������	� (����� �����!	�� ���	�
).

% �������
��������� ��	���� '���&�� ������-
����	�	�� ���"!�� ����� ?�-_"��� �������������, 
������� ���
����� ���
����� ��!���
�		�� �	���� 
�� 	���!�� � �	��	��
	���� ������������!����� 
����� �������	�� ®;=N ���������	�
��� ������ � 
®;=< ���'�	���	�� ��"���. % ��#� 
����, ��� �	�-
���� ���#	�� ������ (	������� ����� �����
 � 
�����
��	�� 1,2-���������	�) 	� ?�-�������� ���-
�"���
"�� ������ �������	�� 
��� ��������� 
 
����"���� *"	����	���	�� ��"��.

��"��� ���������
	�� ������� ����!���
�		�� 
���	�� ���������	�
 �
������ ����� ����	�����-
���!������ �����
�	��, ��	�
�		�� 	� �������	�� 
��������	�� �����#�	�� ���
�!	��, 
����!	�� � 
�����!	�� ���	�
 
 �	��'������ �������� ��� 
����
	�� ��	�
�, �������"���� ��� �������
��	�� 
�	��'����� [8]. � ������	��
�� ������ ��#	� ��	�-
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��� ��	��	�!	���� �	����������� ���"!�		�� 
��		��, 
����#	���� ��������
�	�� �
������!�-
���� ���������
. ;���� 	���������
 ����� �������� 
��������
�	�� �����*�!����� �����	��
, 	��'����-
����� ��������� �������� � 
�'��		��" �'��"��-

�	��.

% ��!���
� �����*�!����� �����	��
 �����	��� 
�����!	�� 
�����
�, ������� �������
	� 
�����-
�����
"�� ��� �����
�	�� � ������������ ������ 
������. $���� �����'�� ���������� �"����	�� 
�����#�	�� ���	�
, �����#�	�� 
����!	�� � ���-
��!	�� ���	�
, � ������ �����!	��. (���� ���
�-
��	�� 	����#	�� ���!���
 ���"!��� �	�!�	�� 
�������	��� �����#�	�� (%, ����) 
 ����"��� ���-

�!	��, 
����!	�� � �����!	�� �����
 �����. (� 
�����#�	�� �����!	�� �����
 �����, ������� ���-
�"���
"�� ������ 
 �����"�� ���������	�
, ��#	� 
������� 
�
�� � �����#�	�� ���������	� 
 �����. 
����� ����, ����� ���
����� ���
����� ��!���
�	-
	"� ���	�" �����
� ���"!�		��� ����"���. 
��������, ���"���
�� ���
�!	�� ���	�
 
 ����"��� 
"����
��� 	� ��, !�� 
 �����
 ���"!�		�� ����� 

����� ��'� ������ (IV), ��'� 1-�����2-
�����(����	��)���������	 (VI), ����� ��������	�� 
����!���
� �����!	�� ���	�
 �����
 ����"��� � 
����!���
�		�� ����	�&�	�� �����	�	��
 "���	�
-
��
����� ���	!�����	�.

�������� ����!���
�		��� ��������	�� �����-

��	�� ���������	� 
 �	��'������ �������� ����-
��� ����	��������!������ �����
�	�� '��� 
�����'���	� � 
	����	� 
 ��'������	"� �������" 
������������� <<< «�$� ;���
��	�*�������	���».

(��"!�		�� 
 ����� ��'������	�� :��������	-
��
 �����
��	�� 1,2-���������	� '��� ����	���-
����
�	� (��		�� �������
��	� 
 ��'���� 1). 
(��
�	�!���	� ����!��� 
	�&	�� 
�� � ������	�� 
����"���
. (��"!�		�� ��� 190 °; ���"�� �������
-
��� ��'�� #������� ����!	�
��� �
���, �����#��"� 
'���� 50%, �'. �
������ ������ '����� �
���. 
����!�� ������ �
���������
"�� � '���&�� ����!�-
��
� ��	��	�� �����
 
 ����"��� �������. 
(���"��� ������� ��	��	�����, ���"!�		�� ��� 
��������"�� 230 °; � 
 ����"���
�� ������������, 
�������
���� ��'�� ������		�� #������� ����!	�-

��� �
��� '�� ������. 

�� ����"���� :���� �������� �"����	�� ����-
!���
� 
���, 
�����
&���� 
 ��������, � ���
	�-

��� ��� � ���!��	�� (
 ���!��� 	� ���	"� 
��	
����� 
 1,2-���������	). P������� �	�!�	�� 
����	�		�� 
��� � ���!��	�� 
���!�	�� ����
��#-
���� 
����"� �����	� ��	
����� �����	�� �����-
	�	��
 
 ����
�� 1,2-���������	. % ��"!�� ����� 
��� 190 °; �����!�� ��#�" *����!����� � ���!��-
	�� 
���!�	��� '��� ���������	��, 
 ����!�� �� 
��	����
 ��� 230 °; � 
 ����"���
�� ������������, 
!�� ��
���� � 	�
������ �����	� ��	
����� 
 ����-

�� ����"�� ��� ��������"�� 190 °;.

����� ���������� ������	�� !���� ���"!�		�� 
������, ������� �
������ ����������� �����	� ��	-

����� 
��&�� #��	�� ������ (
 	�&�� ��"!�� 
µ�$�) 
 ����"��� �������. ������	�� !���� 
��#	� �������� 	� ���	�� ������� ��������, ��	-
������"� ������ µ�$�, !�� ��#�� '��� �����	� 
 
����� ����������� �������� �� 
����	� 
 ��
���-
����� �� "���
�� ������� ��� "��
��&�	��
�
�	�� 
���	������ �����
����
� ����
	�� ��	�
� �	��'�-
���� 	� �����
"���� �����&��		�� "���	�
���. 
������	�� !���� ��� �����
 ��� 190 °; � 230 °; 
�����
��� 4-5 �� �<�/�, ��� ����"���, ���"!�		��� 

 ����"���
�� ������������, �^=8,2 �� �<�/�, !�� 
�
���	� � ������	�� ���������� ��������.

;���"���� 	��'������� :����� ���	��*���-
��� �
������ �	���� ������� ?�-_"��� ����������-
���. �� ���"	��� 1-3 �������
��	� ?�-������� 
���"!�		�� ����"���
.

+
�$��	 1. ?�-������ ����"���, ���"!�		��� ��� 190 °;

+
�$��	 2. ?�-������ ����"���, ���"!�		��� ��� 230 °;

+
�$��	 3. ?�-������ ����"���, ���"!�		��� 
 "���
��� ������-
	��� ��������

�� ?�-�������� ����!��� 	���!�� ����� �����-
��	�� ;=N �
���, ����"���
"���� 
 ���������	��, 

 �'����� 1605 ��-1, � ���#� ����� �������	�� 
��"��� ;=< ��	��	��� ����� 
 �'������ 1650 � 
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1550 ��-1. �� ?� — ������� ����"���, ���"!�		��� 
��� 190¯;, ������ �������	�� ;=N �
��� 
���#�	� 
���'� (���"	�� 1), 
 ����!�� �� ����"���
, ��	����-
��
�		�� ��� 230 °; � 
 ����"���
�� ������������ 
(���"	�� 2 � 3, ����
����
�		�). ���'���&�� �� 
�	��	��
	���� ��� ;=N ���������	� 	�'�������� 
��� �����	�	��, ���"!�		��� 
 "���
��� ������	��� 
�������� (���"	�� 3). ������
�#	�, !�� �	��	��
-
	���� ������ �������	�� ;=N � ;=< �
���� 
���-
���
���	� ��#�" ��'��, ��� "
���!�	�� 
�	��	��
	���� ������ ��	�� �� �
���� ������ 
�	��	��
	���� ��"���. $���� �'�����, ���
	�
�� 
�	��	��
	���� ������ �������	�� ;=N �
��� 	� 
?� - �������� �����!	�� ����"���
 ��	���� 
��-
��#	� ������� 
�
��� � 	���!�� �����
��	�� 
1,2-���������	� 
 ����"���� � ����
�������	� ���-
	��� �� �����#�	��.

��� ����!���
�		��� ��������	�� �����#�	�� 
1,2-���������	�
 
 ���"!�		�� ����"���� �������	 
����� ����	��������!������ �����
�	��, �������-

!����� ��	�
� �������� '��� ����#�	� 
�&�. 
(��"!�		�� ����"��� '��� ����	�������
�	� 
��		�� �������. ��� ��#���� �����	�	�� '��� 
�������	� ���
�� ����	��������!������ �����
�-
	�� (�	�������	�� � ��**���	�����	��), ������-
��	� ����#�	�� ���!��
 �� 	� ���
�� �����
�	�� 
(���"	�� 4-6).

��� ����"��� ��	���� ��� 190 °; (���"	�� 4) 
���!�� �� ��� �����
�	�� �����!	�� ���	�
 ����-
!�	 ��� ������� ����	�� ������� – 3 ��, 
����!	�� 
� �����!	�� ��� ������� �Cl – 10 ��, ��� �"��� 

��� ���	�
 – 20 ��. (���� ���
���		�� ���!���
 
�����#�	�� 1,2-���������	�
 ��� ����"���, ���"-
!�		��� ��� 190 °;, "���	�
��	� 
 �������� 15-20%, 
����. )	�����!	�� ���!��� '��� ���
���	� ��� 
��"��� �����
. ;����#�	�� ���������	� 
 �����, 
���"!�		�� ��� 230 °;, � 
 "���
��� ������	��� 
�������� �����
��� 50-55% � 70-75%, ����, ����-

����
�		�. ��		��, ���"!�		�� ������� ����	-
��������!������ �����
�	��, ����&� ��������"�� 
� ��		��� ?�-_"��� �������������, � ���		�: �	�-
!�����	�� "
���!�	�� �	��	��
	���� ����� �����-
��	�� 	� ?�-�������� 
 ����"����, ���"!�		�� ��� 
230 °; � 
 "���
��� ������	��� ��������, ����&� 
������"���� � 
������ �����#�	��� 1,2-���������-
	�
 
 	��, ������		�� ������� ����	��������!�-
����� �����
�	��.

; ������� ������ ����	��������!������ �����-

�	�� 
����#	� ���#� ������� 
�
��� � �����	�� 
���"!�		�� �����	�	��. $��, 
������ ���� ���
�!-
	�� ���	�
 � �� ������	� ���	���
�� �����#�	�� 

� 
��� ���"!�		�� ����"���� �
���������
"�� � 
���, !�� 
�� ����� ������� �� ��	������ (III) � 
1-���	�-2-�����(����	��)���������	� (V) 
 �����!-
	�� ����	�&�	���.

W�	�9(��
�
;�	������
�	� �����
��	�� 1,2-���������	� 
 

��'������	�� "���
���. (�����	�, !�� ��� :�
�-
����	�� ����	�&�	�� �����	�� �����	��
 µ�$� 
� �
$) ������� ���� � �'����
�	��� ��	������ 
(III) � 1-���	�-2-�����(����	��)���������	� (V), 
���!�� �� ����	�&�	�� 
 ����"��� ��
���� �� "���-

�� �������. 1,2-=�����		�� ���������	� ���"-
!�	� � 
������ 
������ ��� ���
���	�� ������� 
��� ��������"�� 230 °; � 
 "���
��� ������	��� 
�������� ��� ��������"�� ����	�� ����
������� - 
������� (���'��������	� 140 °;).

%����	�	� ���
	�	�� �����!	�� ������
 ��!�-
��
�		��� � ����!���
�		��� �	����� 	� ������� �� 
������	���� ��� "���	�
��	�� �����
� ����"���
 � 
����!���
�		��� �����#�	�� 1,2-���������	�
 
 
�����.

(��
���	 ��������	�� �	���� ���"!�		�� ���-
��	�	��, ����!�	 
	�&	�� 
�� ����"���
 � 	���!�� 
������, ��������	� ����!���
� *����!����� � ���-
!��	�� 
��� (
 ���!��� 	� ���	"� ��	
����� 
 

+
�$��	 4. ���
�� �����
�	�� ����"���, ���"!�		��� �) ��� 190 
°;, ') ��� 230 °;, 
) 
 "���
��� ������	��� ��������.
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1,2-���������	), 
�����
&���� 
 ��������. 
?�����	� ������	�� !����, � �	��� ?�-������� 
���"!�		�� �����. ����	�
��	� ����!���
�		�� 
�����#�	�� (%, ����.) �����
��	�� 1,2-�������-
��	� 
 ����"����, �����	� 
�
��� � �����	�� ���"-

!�		�� �����	�	�� � ������� ������ 
����	��������!������ �����
�	��. (�����	�, !�� 
��������	�� �	���� ���
����� ������� ��	��	�!	�� 

�
��� � �����	�� ����"���
 
 ����� � �� ����!�-
��
�		�� �����#�	��.

��)�
*� 1. ����
�� ��	���� � ���"������ �	����� ����"���
 ��	���� �����
��	�� 1,2-���������	�


\ ����
�� ������� ����!���
� 
*����!�-
���� 
���, 
��

����!���
� 
���!��	�� 

���, ��

�^, �� 
�<�/�

����!�� 
������

?�-������, 
®;=N, ��-1

����!���
� 
1,2-�������-
��	� 
 
�����, %, 
����

;����
 �����

1

1 '�� ����
���-
����;
2 ��������"�� 
���������� 
 
1,2-���������	� 
-  190 °;;
3 �'��� ������-
#�����	���� 9 !

4,3 7,2 4,2 '���� 
50%, �'.

1605 
(���'�� 

�	��	��
-
	����)

15-20

��	����� (III)
1-���	�-2-

�����(����	��)
���������	 (V)

2

1 '�� ����
���-
����;
2 ��������"�� 
���������� 
 
1,2-���������	� 
-  230 °;;
3 �'��� ������-
#�����	���� 6 !

5,3 7,2 4,4 - 1605 50-55

��	����� (III)
1-���	�-2-

�����(����	��)
���������	 (V)

3

1 ����
������� – 
������;
2 ����������� – 
��	��'��		�� 
����� ��-2-8;
3 �'��� ������-
#�����	���� 4 !

6,5 7,2 8,2 - 1609 70-75

��	����� (III)
1-���	�-2-

�����(����	��)
���������	 (V)
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