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Аннотация. Установлена зависимость физико-химических характеристик, в том числе крити-
ческой концентрации мицеллообразования, поверхностного натяжения, величины пенообра-
зующей способности сульфосукцинатов диэтаноламидов ряда жирных кислот, от структурных 
особенностей углеводородного фрагмента кислоты. 
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ВВЕДЕНИЕ 
К традиционным анионным поверхностно-ак-

тивным веществам (ПАВ), содержащим одновре-
менно сульфогруппу и длинный алкильный ради-
кал, относятся натриевые соли алкансульфокислот. 
В последнее время широкое распространение полу-
чили сульфосукцинаты — соли моно- и диэфиров 
янтарной кислоты, которые обладают более широ-
ким комплексом полезных свойств. По сравнению 
с солями алкансульфокислот, они проявляют хоро-
шее смачивающее, диспергирующее, эмульсифи-
цирующее действие [1]. 

Сульфосукцинаты находят применение в каче-
стве эмульгаторов при эмульсионной и микросу-
спензионной полимеризации, при получении на-
номатериалов, вспенивателей резины и пластика, 
диспергаторов пигментов и красителей, смачива-
телей в составе клеев, герметиков, конструкцион-
ных и строительных материалов и др. [2—6]. 
Следует отметить применение сульфосукцинатов 
как основного ПАВ в косметических средствах 
[7—8]. 

Цель данной работы заключалась в исследова-
нии и установлении влияния длины углеводород-
ного радикала жирных кислот и наличия в их 
структуре кратных связей на величину критической 
концентрации мицеллообразования (ККМ), по-
верхностного натяжения, пенообразующей способ-
ности сульфосукцинатов диэтаноламидов, полу-
ченных на основе ряда жирных кислот. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Получение сульфосукцинатов диэтаноламидов 

жирных кислот 
Диэтаноламиды индивидуальных жирных кис-

лот, в том числе капроновой, каприловой, капри-
новой, лауриновой, миристиновой, пальмитиновой, 
стеариновой и олеиновой, были получены по из-
вестным методикам [9—10]. 

В трехгорлую круглодонную колбу, снабженную 
обратным холодильником, термометром и верхне-
приводной мешалкой, помещают 1 моль диэтанола-
мида соответствующей карбоновой кислоты, 
и 1.02 моль (100 г) малеинового ангидрида. Смесь 
нагревают до 50 °C и выдерживают при данной тем-
пературе в течение 1—2 часов, до достижения рас-
четного значения кислотного числа (табл. 1). К полу-
ченному полуэфиру малеиновой кислоты, нагретому 
до 40 °C, прикапывают 1.03 моль сульфита натрия 
в виде 30 % водного раствора (130 г в 300 мл воды). 
Смесь выдерживают при температуре 70 °C в течение 
2 часов. К полученному продукту, охлажденному до 
30 °C, добавляют 2 мл 30 %-ного водного раствора 
перекиси водорода, нагревают до 60 °C и выдержи-
вают при данной температуре в течение 1 ч. 

В процессе получения полуэфиров янтарной 
кислоты и диэтаноламидов жирных кислот осущест-
вляют контроль значений кислотного числа (ГОСТ 
52110—2003). Для сульфосукцинатов диэтанолами-
дов жирных кислот определяют величину ККМ, 
поверхностного натяжения (ГОСТ 29232—91) и пе-
нообразующую способность (ГОСТ 22567.1—77). 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СУЛЬФОСУКЦИНАТОВ ДИЭТАНОЛАМИДОВ… 

Таблица 1. Расчетные значения кислотного числа для полуэфиров диэтаноламидов жирных кислот 
и малеиновой кислоты 

Кислота Кислотное число, мг КОН/г Кислота Кислотное число, мг КОН/г 

Капроновая 189 Миристиновая 138 

Каприловая 173 Пальмитиновая 129 

Каприновая 159 Стеариновая 121 

Лауриновая 148 Олеиновая 122 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Сульфосукцинаты относятся к числу наиболее 

мягких ПАВ. Особенностью сульфосукцинатов 
является наличие в их структуре двух гидрофиль-
ных фрагментов — карбоксилатной и сульфонат-
ной групп, что обуславливает их высокие смачива-
ющие свойства. 

Ключевой реагент в процессе получения суль-
фосукцинатов — малеиновый ангидрид, который, 
с одной стороны, является производным двухос-
новной карбоновой кислоты, а с другой — имеет 
сопряженную электронодефицитную связь С=С, 
способную к присоединению сульфонатной груп-
пы. Основная последовательность технологиче-
ских операций производства сульфосукцинатов 
включает следующие стадии: получение моноэфи-
ров малеиновой кислоты этерификацией малеино-
вого ангидрида высшими жирными спиртами; 
сульфирование и одновременная нейтрализация 
карбоксильной группы кислого эфира малеиновой 
кислоты гидросульфитом натрия или метабисуль-
фитом натрия [11]. Использование в таких про-
цессах микроволновой активации позволяет со-
кратить время протекания реакций, увеличить 
выход и чистоту продуктов [12]. 

В отличие от моносульфосукцинатов, дисульфо-
сукцинаты являются диэфирами малеиновой кисло-
ты и не содержат карбоксильных групп. Однако в их 
структуре присутствует фрагмент неиногенного 
ПАВ — оксиэтильная группа, что существенно 
улучшает практические свойства. Технология полу-
чения дисульфосукцинатов включает три стадии: 
полная этерификация 1,2-диола малеиновым анги-
дридом, этерификация кислого диэфира первичны-
ми алканолами, сульфирование бис-диэфира [13]. 

В настоящее время процессы сульфосукцини-
рования используют для модификации различных 
реагентов, содержащих гидроксильные группы. 
Установлено [14], что сульфосукцинаты на основе 
гидроксипроизводных гидрированного касторово-

го масла обладают эмульгирующим, смягчающим 
и защитным действием и могут быть использованы 
в составе средств по уходу за кожей. Использование 
в качестве исходных реагентов алкилмоноэтанола-
минов позволяет получать сульфосукцинаты, об-
ладающие превосходными очищающими свойства-
ми без раздражающего действия в отношении кожи 
и глаз [10]. Модификация крахмала малеиновым 
ангидридом с последующим сульфированием по-
зволяет получать новые материалы с широким 
спектром практически полезных свойств. Степень 
сульфосукцинирования влияет на пластичность, 
прочность, гигроскопичность и другие характери-
стики крахмала [15]. 

Сульфосукцинаты на основе алканоламидов 
жирных кислот изучены мало [8]. Однако в их 
структуре присутствует комбинация трех гидро-
фильных фрагментов: сложноэфирной, сульфонат-
ной и b-оксиэтилкарбоксамидной групп, что по-
зволяет прогнозировать для них хорошие поверх-
ностно-активные свойства. 

В настоящей работе были изучены сульфосук-
цинаты на основе диэтаноламидов различных 
жирных кислот. На первой стадии процесса про-
текает этерификация диэтаноламидов жирных 
кислот малеиновым ангидридом, при этом воз-
можно образование моно- и бисэфиров. Установ-
лено, что при введении в реакцию эквимолярных 
количеств исходных веществ образуются моноза-
мещенные эфиры. Процесс сульфирования про-
текает при действии сульфита натрия. Таким об-
разом, были получены соединения 1 а-з. 

Характеристики полученных сульфосукцина-
тов диэтаноламидов жирных кислот представлены 
в табл. 2. Соединения 1 а-з представляют собой 
вязкие жидкости белого или бежевого цвета, хоро-
шо растворимые в воде. Сульфосукцинаты диэта-
ноламидов жирных кислот характеризуются высо-
ким содержанием воды 65—70 %, что обусловлено 
способом их получения. 
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Для оценки поверхностно-активных свойств длины углеводородного радикала карбоновой кис-
сульфосукцинатов диэтаноламидов были изучены лоты, при этом наличие в олеиновой кислоте крат-
их ККМ, поверхностное натяжение и пенообразу- ной связи приводит к снижению ККМ по отноше-
ющая способность. нию к производному стеариновой кислоты в два 

Установлено, что для всех соединений 1 а-з раза. График зависимости ККМ от длины углево-
наблюдаются невысокие значения ККМ и увели- дородного радикала исходной карбоновой кислоты 
чение величины показателя ККМ с возрастанием представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. График зависимости ККМ сульфосукцинатов диэтаноламидов жирных кислот от длины углеводородного 

радикала жирных кислот
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Найдено, что величина поверхностного натя- (рис. 2). Поверхностное натяжение сульфосукци-
жения при ККМ изменяется нелинейно, достигая натов диэтаноламидов олеиновой кислоты немно-
минимума для сульфосукцината диэтаноламида го ниже, чем для аналогичных производных с на-
миристиновой кислоты, а затем, вновь возрастает сыщенным углеводородным фрагментом. 
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Рис. 2. График зависимости поверхностного натяжения при ККМ сульфосукцинатов диэтаноламидов жирных 

кислот от длины углеводородного радикала жирных кислот
	

Одной из основных характеристик ПАВ явля-
ется пенообразующая способность. Для получен-
ных сульфосукцинатов диэтаноламидов 1 а-з была 
определена пенообразующая способность и оце-
нена устойчивость пены (табл. 1). Установлена 
зависимость пенообразующей способности от 
структуры исходной жирной кислоты. На рис. 3 
представлен график зависимости пенообразующей 
способности соединений 1 а-з от длины углеводо-
родного радикала. Показано, что максимальной 
пенообразующей способностью обладают сульфо-
сукцинаты каприновой, лауриновой и миристино-
вой кислот, наименьшей — производные капроно-
вой, каприловой и стеариновой кислот. В отличие 
от других ПАВ [16—17] пенообразующая способ-
ность сульфосукцинатов диэтаноламидов олеино-
вой кислоты достаточно высокая, то есть введение 
в структуру кратной связи приводит к существен-
ному увеличению данного показателя. 

На устойчивость пены структурные особен-
ности исходной жирной кислоты влияния практи-
чески не оказывают. Только для сульфосукцинатов 
диэтаноламидов капроновой и каприловой кислот 
этот показатель равен 70 %, для соединений 1 в-з 
устойчивость пены выше 90 %. 

Таким образом, сульфосукцинаты диэтанола-
мидов жирных кислот являются перспективным 
классом ПАВ, обладающим низкими значениями 
ККМ и хорошей пенообразующей способностью. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для сульфосукцинатов диэтаноламидов жир-

ных кислот изучен ряд физико-химических пока-
зателей, характеризующих поверхностно-активные 
свойства этих соединений. Установлены зависимо-
сти данных показателей от структурных особен-
ностей углеводородного радикала исходных кар-
боновых кислот. Оптимальными свойствами ПАВ 

КОНДЕНСИРОВАННЫЕ СРЕДЫ И МЕЖФАЗНЫЕ ГРАНИЦЫ, Том 17, № 4, 2015 530 



      

 
 

 

    

 
 

 

  

  
 

  
  

 
      

 
      

    
  

  
 

 

          
  

 
        
    

 
     

           
 

      
   
 

         
 

            
 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СУЛЬФОСУКЦИНАТОВ ДИЭТАНОЛАМИДОВ…
	

обладают производные каприновой, лауриновой, 
миристиновой и олеиновой кислот. Найдено, что 
с ростом длины углеводородного фрагмента ис-
ходной карбоновой кислоты происходит увеличе-
ние значения ККМ. При переходе от производных 
капроновой кислоты к производным миристиновой 
кислоты происходит уменьшение поверхностного 

натяжения, а затем величина данного показателя 
увеличивается. Установлена обратная зависимость 
для величины пенообразующей способности, мак-
симальные значения наблюдаются для сульфосук-
цинатов диэтаноламидов лауриновой и миристи-
новой кислот. 
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Рис. 3. График зависимости пенообразующей способности сульфосукцинатов диэтаноламидов жирных кислот от 

длины углеводородного радикала жирных кислот
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Министерства образования и науки Российской 
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Abstract. Sulfosuccinates are used as emulsifiers at emulsion and microsuspension polymerization, 
in the nanomaterials preparation, plastics and rubber foaming agents, dispersants, pigments and dyes, 
wetting agents consisting of adhesives, sealants, construction and building materials and etc. 
The aim of the present work is to study and determine influence of hydrocarbonic length of fatty 
acids and presence in it structure of double bonds over critical concentration for micelle formation 
(CCM), superficial tension, foaming capacity of sulfosuccinates diethanolamides, obtained on the 
basis of fatty acids series. 
Sulfosuccinates based on diethanolamides of various fatty acids were studied. On the first step the 
esterification of diethanolamides of fatty acids by maleic anhydrate is proceeded. It leads to mono 
substituted ester formation. Sulfurization proceeds at sodium sulfate. 
Series of physicochemical parameters characterizing surface-active properties of these compounds 
are studied for the sulfosuccinates of diethanolamides. The dependences of these parameters on the 
structural characteristics of the hydrocarbon radical starting carboxylic acids. Caprylic, lauric, myris-
tic and oleic acids derivatives have the optimum surfactant properties. The CCM increases with the 
growth of hydrocarbon moiety length of starting carbonic acid, superficial tension decrease from 
capronic to myristic acid derivatives, and then increases. The inverse dependence is determined for 
foaming capacity, maximums are absorbable for sulfosuccinates of diethanolamides of lauric and 
myristic acids.
 
Sulfosuccinates of diethanolamides are promising surfactants with low CCM value and good foam-
ing capacity.
 

Keywords: surfactants, sulfosuccinate, surface tension, foaming capacity, fatty acids.
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