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Аннотация. Настоящий обзор ставит целью систематизацию и анализ научных данных, опубликованных за 
последние 50 лет, касающихся методов синтеза, химических превращений и практического применения солей 
глицидилтриметиламмония, которые являются перспективными катионными поверхностно-активными веществами. 
В статье детально рассмотрены два основных способа получения солей глицидилтриметиламмония: реакция 
триметиламина с эпихлоргидрином или эпибромгидрином и обработка 3-хлоро-2-гидроксипропилтриметилам-
мония щелочью. Наиболее распространенным является первый метод, обеспечивающий высокие выход и чистоту 
продукта, но требующий низких температур для минимизации побочных процессов. Основное внимание уделено 
реакционной способности эпоксидного цикла, который легко раскрывается под действием различных нуклеофилов: 
спиртов, карбоновых кислот, тиолов и аминов. Это позволяет синтезировать широкий спектр функционализиро-
ванных соединений, в частности сложные эфиры с жирными кислотами, модифицированные углеводы (крахмал, 
целлюлозу) и другие производные. Продукты на основе солей глицидилтриметиламмония находят широкое приме-
нение благодаря введению катионного фрагмента, придающего поверхностно-активные свойства. Они добав-
ляются в качестве эффективных компонентов в моющие средствах и косметику, применяются для создания 
антимикробных покрытий за счет координации наночастиц металлов, а также используются в нефтехимической 
отрасли в качестве экологичных стабилизаторов буровых растворов. Таким образом, соли глицидилтриметилам-
мония представляют собой универсальные и высокореакционноспособные промежуточные соединения для 
получения функциональных материалов в различных отраслях промышленности.

Ключевые слова: глицидилтриметиламмоний, четвертичные аммонийные соли, эпихлоргидрин, поверхност-
но-активные вещества, буровой раствор, эпоксиды
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which are promising cationic surfactants. The article discusses in detail the two main methods for the preparation  
of glycidyltrimethylammonium salts: reaction of trimethylamine with epichlorohydrin or epibromohydrin and treatment 
of 3-chloro-2-hydroxypropyl trimethylammonium with alkali. Although the most common first method provides 
the high yield and purity of the product, low temperatures are required for minimizing side processes. The main 
attention is paid to the reactivity of the epoxy cycle, which is easily revealed by the action of various nucleophiles: 
alcohols, carboxylic acids, thiols, and amines. Thus, a wide range of functionalized compounds can be synthesized, 
in particular esters with fatty acids, modified carbohydrates (starch, cellulose), and other derivatives. Products based 
on glycidyltrimethylammonium salts find a wide utility due to the introduction of a cationic fragment that imparts 
surfactant properties. These products are used as coordinators of metal nanoparticles in antimicrobial coatings, 
effective components in detergents and cosmetics, as well as environmentally friendly stabilizers of drilling fluids 
in the petrochemical industry. Thus, glycidyltrimethylammonium salts are versatile, high-reactive intermediates  
for the production of functional materials in various industries.

Keywords: glycidyltrimethylammonium, quaternary ammonium salts, epichlorohydrin, surfactants, drilling fluid, epoxides
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ВВЕДЕНИЕ
Катионные поверхностно-активные вещества, 

имеющие в структуре гидрофильный и гидрофобный 
сегменты, широко применяются как смягчители тканей, 
ингибиторы коррозии, биоциды, вспомогательные 
вещества для текстиля и т.д. [1–5]. 

Одними из наиболее перспективных в ряду кати-
онных поверхностно-активных веществ являются соли 
глицидилтриметиламмония 1a,b (рис. 1).

Рис. 1. Соли глицидилтриметиламмония

Fig. 1. Glycidyltrimethylammonium salts

Рассматриваемые в обзоре галогениды глицидилтри-
метиламмония 1a,b являются важными промежуточными 
продуктами для синтеза биоразлагаемых сложноэфирных 
катионных поверхностно-активных веществ. Малая 

токсичность их водных растворов и низкая скорость 
биодеградации [6] позволяет применять соли глицидил-
триметиламмония для получения ион-проводящих поли-
меров [7], материалов для водоочистки [8], водораство-
римых полимеров [9], антимикробных покрытий [10, 11],  
каталитически активных материалов [12] и др. 

В представленном обзоре суммированы и системати-
зированы данные по получению и реакциям солей глици-
дилтриметиламмония, в основном за последние 20 лет, 
представленные в научных статьях. Патентная и тех-
ническая литература приведена выборочно, исходя 
из научной значимости предлагаемых превращений. 
Основное внимание уделяется химическим превращениям 
соединений 1a,b, протекающим с сохранением катионного 
центра. В опубликованных ранее материалах [13, 14],  
посвященных четвертичным аммонийным солям, свойства 
галогенидов глицидилтриметиламмония подробно не 
рассматривались. 

СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ СОЛЕЙ  
ГЛИЦИДИЛТРИМЕТИЛАММОНИЯ
Известно два способа получения целевых солей глици-

дилтриметиламмония: реакция триметиламина с эпихлор-
гидрином (эпибромгидрином) и обработка 3-хлоро-2-ги-
дроксипропилтриметиламмония щелочным раствором. 

Традиционным способом получения хлорида (бромида) 
глицидилтриметиламмония (рис. 2) является реакция 

Рис. 2. Способ получения солей глицидилтриметиламмония
Fig. 2. Method for obtaining glycidyltrimethylammonium salts
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между эпихлоригидрином (эпибромгидрином) и триме-
тиламином без растворителя и катализатора [15–17]. 
Такой подход позволяет выделять целевой продукт 
с высоким выходом (до 98%) и чистотой (до 99%). 
Главным недостатком процесса является необходи-
мость проводить реакцию при температуре минус 20 °С  
с целью получения чистого кристаллического продукта. 
По причине большей доступности эпихлоргидрина в 
подавляющем большинстве работ рассматривается 
получение и дальнейшее применение именно хлорида 
глицидилтриметиламмония.

В ряде работ предлагается использование катали-
заторов [18], растворителей [19, 20], ультразвука [21] 
для оптимизации процесса. Использование иодида 
калия в качестве катализатора позволяет проводить 
реакцию при комнатной температуре, однако приводит 
к снижению выхода целевого продукта до 87% [18].

Сообщалось [15], что существует возможность прове-
дения синтеза солей без растворителя. Отмечается, что 
в случае отсутствия растворителя лучшими условиями 
будет соотношение эпихлоргидрина и триметиламина 3:1.

В то же время в ряде работ [17, 19–21] описано 
влияние на процесс полярных и неполярных раствори-

телей (таблица). Отметим, что температура в приведенных 
примерах варьируется от комнатной до температуры 
кипения растворителя.

Как видно из приведенных данных, увеличение поляр-
ности растворителя приводит к повышению конверсии 
исходного эпихлоргидрина 2a. В неполярных растворителях, 
например в н-гексане, наблюдается низкая конверсия 
исходного соединения, что в совокупности с большой про-
должительностью реакции делает использование подобных 
растворителей неэффективным. В полярных протонных 
растворителях (например, этиловом спирте) имеет место 
образование преимущественно побочного продукта –  
3-гидрокси-1-пропенилтриметиламмония хлорида  4а 
(см.  рис. 2). Увеличение количества триметиламина, 
наличие значительного количества воды или окисли-
телей [17] вызывают протекание побочных реакций (рис. 3).

Коммерчески доступный продукт 1a содержит хлорид 
3-хлоргидроксипропилтриметиламмония (< 4,0%), хлорид 
2,3-дигидроксипропилтриметиламмония (< 3,5%) и неко-
торые другие соединения (например, следы эпихлор-
гидрина) в качестве примесей1.

Альтернативным способом получения хлорида гли-
цидилтриметиламмония является обработка хлорида 

Влияние природы растворителя на выход хлорида глицидилтриметиламмония 

Effect of the solvent nature on the glycidyltrimethylammonium chloride yield

Растворитель Дипольный 
момент, D

Время 
реакции, 

ч

Температура 
проведения 
реакции, °C

Конверсия 
эпихлоргидрина 

3a, %

Выход  
продукта 

1a, %

Выход 
побочного продукта 

4a, %
Ацетон 2,8 35 25 74 97 следы
Тетрагидрофуран 1,9 60 25 60 95 следы
Диметоксиэтан 1,4 60 25 56 97 следы
Диэтиловый эфир 1,2 60 25 40 97 следы
Этилацетат 1,8 35 77 40 67 <5
н-Гексан 0,0 60 69 15 98 следы
Этанол 1,7 15 78 95 20 80
Тетрахлорметан 0,0 30 25 30 76 <5

Рис. 3. Побочные реакции при синтезе глицидилтриметиламмония 
Fig. 3. Side-reactions on glycidyltrimethylammonium synthesis

1 2,3-epoxypropyltrimethylammonium chloride: European union risk assessment report // Echa.europa.eu. Режим доступа: 
https://echa.europa.eu/documents/10162/ad2b9958-d74b-42cf-9cb1-521f017737e1 (дата обращения: 14.01.2026).
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3-хлор-2-гидроксипропилтриметиламмония 8 водным 
раствором щелочи [22–25]. Помимо целевого продукта 1a 
при этом может образовываться диол 5 в результате 
раскрытия цикла. Чаще всего представленный способ 
применяется для генерации эпоксидного цикла in situ, 
например при обработке тканей [25] (рис. 4).

Таким образом, в литературе описано два основных 
пути синтеза солей глицидилтриметиламмония, более 
применимым является метод, основанный на исполь-
зовании коммерчески доступных эпихлоргидрина (эпи-
бромгидрина) и триметиламина. 

РЕАКЦИИ И ПРИМЕНЕНИЕ СОЛЕЙ 
ГЛИЦИДИЛТРИМЕТИЛАММОНИЯ
Реакционная способность солей глицидилтриме-

тиламмония в основном обуславливается наличием 
эпоксидного цикла, который может легко раскрываться 
под действием разнообразных нуклеофильных агентов. 
Четвертичный аммонийный фрагмент солей глицидил-
триметиламмония в описанных в литературе примерах 
в превращениях не участвует.

С О-нуклеофилами реакция протекает в довольно 
мягких условиях, с образованием эфиров. В работах 
[25–27] хлорид глицидилтриметиламмония 1a приме-
няется для модификации различных видов углеводов, 
в частности инулина, целлюлозы, крахмала (рис. 5). 

Реакция протекает под действием водных растворов 
гидроксида натрия при температурах 40–80 °С и при 
длительной обработке реакционной массы (свыше 6 ч). 
Получаемые соединения 10 обладают хорошей водорас-

творимостью и поверхностной активностью, что позволяет 
применять их в качестве поверхностно-активных веществ. 
Важно отметить, что в приведенном примере возможно 
протекание процесса в щелочной среде с отщеплением 
аммонийного фрагмента и дальнейшим раскрытием и 
полимеризацией оксиранового кольца [24].

Сходным образом хлорид глицидилтриметилам-
мония 1а реагирует с карбоновыми кислотами и их 
производными, образуя сложные эфиры, как описано 
в работах [28–30]. Реакция протекает при нагреве в 
диапазоне 45–85 °С в полярных растворителях (ацетон, 
вода, изопропанол) и приводит к соответствующим 
сложным эфирами с выходами 87–95% в зависимости 
от условий и конкретной кислоты.

Наибольший интерес вызывают реакции с высшими 
жирными кислотами, так как они позволяют получать весьма 
эффективные поверхностно-активные вещества, находящие 
применение в промышленности и косметологии. Так, в 
результате реакции стеариновой кислоты 11 с хлоридом 
глицидилтриметиламмония 1a при температуре 70 °С в 
течение 4 ч образуется эфир 12 с выходом 95% (рис. 6).

Реакция с производным фосфорной кислоты, 
например с додецил дигидрофосфатом 13, протекает 
аналогичным образом [31]. При этом образуются бета-
иновые структуры 14 с выходом 93% в водной среде 
при температуре 60 °С (рис. 7).

Добавление акриловой кислоты 15 к соли 1a и трифе-
нилфосфину в атмосфере азота при температуре 80 °С 
в течение 4 ч приводит к соответствующему непре-
дельному эфиру 16 с выходом 90% [32] (рис. 8).

Me

Me

O
N+

Me
Cl–

1a, 90%

Cl– N+ Me
Me Me

OH

OH

5

Cl– N+ Me
Me Me

Cl

OH

8

NaOH 1%, H 2O
r.t.

NaOH 1%, H 2O

r.t.

Рис. 4. Получение хлорида глицидилтриметиламмония в щелочной среде
Fig. 4. Synthesis of chloride glycidyltrimethylammonium in base medium

Рис. 5. Модификация углеводов с помощью глицидилтриметиламмония
Fig. 5. Carbohydrates modification via glycidyltrimethylammonium

Рис. 6. Синтез поверхностно-активных веществ с использованием глицидилтриметиламмония
Fig. 6. Synthesis of surfactants via glycidyltrimethylammonium
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C N-нуклеофилами реакция протекает региоселек-
тивно как при нагревании [33, 34], так и при комнатной 
температуре [35]. С диэтиламином 17 и 5-метил-6-ме-
токсипиримидин-2(1H)-оном 19 реакция проводится в 
полярных растворителях при повышенных температурах, 
а в случае трет-бутиламина 21, несмотря на стерические 
эффекты, реагирует при комнатной температуре (рис. 9). 

Описан синтез анионообменного сополимера 
воздействием хлорида глицидилтриметиламмония 1a 
на аминосодержащие полимеры 23 при небольшом 
нагревании без растворителя2. Получаемые сорбенты 
демонстрировали значительно лучшие хроматографи-
ческие характеристики, чем сорбенты с гидрофобными 
фрагментами (рис. 10).

Обработка продукта 1а водным раствором ацетон-
циангидрина 25 при комнатной температуре (рис. 11) 
позволяет получить нитрильное производное карнитина 26 
с выходом 84%. Эта реакция легла в основу получения 

оптически чистого L-карнитина [36]. Данная реакция может 
быть рассмотрена как взаимодействие оксиранового 
цикла 1a c C-нуклеофилом – синильной кислотой, выде-
ляющейся в результате гидролиза ацетонциангидрина.

В случае бинуклеофилов реакционная способность 
и направление реакции зависит от активности нуклео-
фильного центра, условий протекания реакции и стери-
ческой загруженности реакционного центра. Так, в случае 
хитозана 27 в зависимости от pH реакционной смеси 
реакция протекает как по -NH2, так и по -OH группам 
(рис. 12). В кислой и нейтральной среде гидроксильные 
группы хитозана обладают недостаточной реакционной 
способностью, поэтому реакция идет селективно как 
N-алкилирование с образованием продукта 28 с хорошими 
выходами. В щелочной среде реагируют обе группы, 
образуя продукты N- и О-алкилирования 293 [37, 38].

Промышленные превращения солей глицидилтриме-
тиламмония под действием полинуклеофилов (рис. 13) 

Рис. 7. Синтез бетаинов с использованием глицидилтриметиламмония
Fig. 7. Synthesis of betaines via glycidyltrimethylammonium

Рис. 8. Синтез непредельного эфира
Fig. 8. Synthesis of unsaturated ether

Рис. 9. Реакция с N-нуклеофилами
Fig. 9. Reactions with N-nucleophiles

2 Щукина О.И. Новые анионообменники с ковалентно привитым разветвленным гидрофильным функциональным слоем для 
ионной хроматографии: дис. … канд. хим. наук: 02.00.02. М., 2015. 135 с.
3 Шагдарова Б.Ц. Получение алкилированных и ацилированных производных хитозана и исследование их биологических 
свойств: дис. … канд. биол. наук: 03.01.06. М., 2016. 135 с.
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Рис. 10. Синтез полимерной структуры
Fig. 10. Glycidyltrimethylammonium application in polymer synthesis

Рис. 11. Этап получения оптического чистого L-карнитина
Fig. 11. Stage of obtaining optically pure L-carnitine

Рис. 12. Реакция с бинуклеофилами
Fig. 12. Reaction with binucleophiles

описаны в патентах [39, 40]. Реакция протекает реги-
оселективно по SH-группе соединения 30, при этом 
аминогруппа не требует дополнительных защитных групп 
для управления селективностью процесса. 

В случае 3-((2-гидроксиэтил)амино)пропан-1-суль-
фоновой кислоты 32 (рис. 14), содержащей несколько 
реакционных центров, реакция идет селективно по NH 
группе, приводя к региоселективному образованию 
разветвленного амина 33 с 76%-м выходом [41]. 

Отметим, что в рассмотренных примерах соли 
глицидилтриметиламмония 1a,b с точки зрения реак-

ционной способности рассматриваются как функци-
онализированные оксираны, позволяющие вводить 
в молекулу четвертичный аммонийный фрагмент. Во 
всех случаях в продуктах превращения присутствует 
вторичная гидроксильная группа. Повышенная темпе-
ратура и длительное время реакции необходимы для 
достижения полной конверсии. 

Большая часть областей применения продуктов на 
основе солей глицидилтриметиламмония связана с их 
высокой поверхностной активностью. Так, в работах [26, 
30, 31] доказана высокая моющая способность соеди-
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нений типа 12, 14 и их аналогов, что обуславливает их 
применение в косметической промышленности [40].

Также соли глицидилтриметиламмония находят 
применение при производстве новых материалов, в 
частности наночастиц серебра и золота [10, 11, 42, 43].  
Отмечены высокие антибактериальные свойства про-
дуктов и материалов на основе солей глицидилтримети-
ламмония [10, 11]. Показана возможность применения 
модифицированных углеводов типа 10 [25–27] в нефте-
промысловой химии. В частности, указано [44–48], что 
подобные поликатионные структуры являются эффек-
тивными и экологически безопасными стабилизаторами 
буровых растворов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Основным методом синтеза солей глицидилтриме-

тиламмония является реакция эпихлоргидрина (эпи-
бромгидрина) с триметиламином при охлаждении, 

обеспечивающая высокие выход (до 98%) и чистоту 
(до 99%). Фактором, определяющим реакционную 
способность этих солей, является эпоксидный цикл, 
легко раскрывающийся под действием нуклеофилов. 

Продукты, полученные на основе солей глицидил-
триметиламмония, находят широкое применение 
благодаря присутствию катионного фрагмента, прида-
ющего поверхностно-активные свойства. Этим обусла-
вливается их использование в качестве эффективных 
поверхностно-активных веществ в моющих средствах 
и косметике, а также при создании антимикробных 
покрытий (координация наночастиц металлов). У солей 
глицидилтриметиламмония имеется хороший потенциал 
использования в области фармации и медицинской 
химии. Перспективным направлением является при-
менение катионизированных полимеров (например, 
крахмала, целлюлозы) в нефтепромысловой химии в 
качестве стабилизаторов буровых растворов.
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