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ДИНАТРИЕВЫЕ СОЛИ
1-АМИНОАЛКИЛ-М,\-БИС(со-ЭТАНСУЛ ЬФОКИСЛОТЫ)

2. КОЛЛОИДНО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

(Представил О. Эйзен)

Динатриевые соли 1-аминоалкил-N, N-бис (со-этансульфокислоты)
(ДААБЭС) [*] относятся к группе несбалансированных амфолитных
ПАВ, и поэтому нх поверхностно-активные свойства 'проявляются ори
pH B—9. По сравнению с алкилтауратами ДААБЭС лучше раство-
ряются в воде, и практически все члены гомологического ряда, вклю-
чая Си, позволяют определять поверхностно-активные свойства в при-
нятых на практике концентрациях р].
Поверхностное натяжение растворов ДААБЭС в бидистиллированной
воде измеряли три 20 и 50 °С сталагмометрическим способом с регули-
рованием среднего времени, необходимого для образования капли,
которое для всех случаев составляло 2 мин. Результаты измерений
представлены на рис. 1. Как видно из кривых 1 , 2 и 4,5, тюверхност-

Рис. 1. Изотермы поверхностного натяжения водных растворов
ДААБЭС: 1 динатриевая соль 1-аминооктил-IМ,|М-бис(со-этан-
сульфокислоты) при 20°, 2 она же при 50°, 3 натриевая
соль 1-аминооктил-М-этансульфокислоты при 20°, 4 динатрие-
вая соль 1 -аминододецил-N, N-бис (со-этансульфокислоты) при 20°,

5 она же при 50°.

ное натяжение ДААБЭС с повышением температуры снижается.
В гомологическом ряду поверхностная активность возрастает с увели-
чением длины цепи алкильного радикала до Cj6 . Увеличение гидро-
фильной части молекулы этого типа ПАВ приводит к снижению по-
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Рис. 2. Краевой угол смачивания водных растворов ДААБЭС:
I динатриевая соль ПаминооктшнМ,N-бис (о-этансульфо-
кислоты), 2 динатриевая соль 1-аминодецил-IМ,N-бис(м-
-этансульфокислоты), 3 динатриевая соль 1-аминододецил-
М,П-бис(о)-этансульфокислоты), 4 динатриевая соль
1-аминотетрадецил-N,N-бис (ю-этансульфокислоты), 5 ди-
натриевая соль 1-аминогексадецил-IЫ,ЙМ-бис(со-этансульфо-

кислоты).

верхностной активности. При сравнении гомологов ДААБЭС и натрие-
вых солей 1-аминоалкил-П-этансульфокислоты, имеющих в алкильной
цепи до атома азота одинаковое число атомов углерода, установлено,
что у .первых поверхностная активность меньше, чем у вторых [3]. По
изотермам поверхностного натяжения были рассчитаны (предельная
адсорбция, площадь, занимаемая одной молекулой в адсорбционном
слое, и его толщина, для чего было использовано уравнение адсорб-
ции Гиббса в логарифмической форме [ 4] (табл. 1).

Полнота насыщения адсорбционного слоя ДААБЭС и сравнитель-
ная легкость образования -мицелл (критическая концентрация мицелло-
образования для С [2 при 20° составляет 0,03• 10-3 М) свидетельствуют
о том, что ДААБЭС можно причислить к сильным ПАВ. Интересно
отметить, что из членов гомологического ряда ДААБЭС Сщ является
как бы «'перевальным» гомологом. Его предельная адсорбция мини-
мальна (0,5 -моль/см 2 ), а площадь, занимаемая одной молекулой в

Поверхностно-активные свойства ДААБЭС
Таблица 1

Число
атомов С
в алкиль-
ной цепи

Поверхност-
ное натяже-
ние при пре-

дельной
адсорбции,
Н/м-10- 3

Предельная
адсорбция,

1010 -моль/см2

Площадь, занимае-
мая одной молеку-
лой в насыщенном

адсорбционном
слое,

А 2

Толщина насыщен-
ного адсорбцион-

ного слоя,
А

20° 50° 20° 50° 20° ООЮ

8 32 4,6 1,5 36 110 13,8 4,5
10 30 — 2,2 .— 75 — 9,2
12 28 0,9 0,5 183 366 3,1 1,7
14 28 — 1,4 — 120 — 5,4
16 25 — -2,2 — 75 — 9,8
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насыщенном адсорбционном слое, достигает максимальной величины
(366 А2). Почти вся гидрофобная часть Cj2 находится на поверхности
воды. Поэтому толщина его адсорбционного слоя при максимальном
насыщении минимальна (1,7 А). Увеличение гидрофобной части при-
водит к росту предельной адсорбции, к уменьшению площади, зани-
маемой одной молекулой в насыщенном слое, и к увеличению адсорб-
ционного насыщенного слоя. Такая закономерность, т. е. улучшение
поверхностно-активных свойств в гомологическом ряду ДААБЭС до
гомолога Сl2 и ухудшение их после С l2 (при дальнейшей гидрофоби-
зации), отчетливо видна по кривым смачивания на рис. 2.
Краевые углы смачивания 6 -определяли на техническом парафине при
20° и времени экспозиции 3 мин. Краевой угол смачивания для дистил-
лированной воды составил 104°, а для раствора додецилсульфата нат-
рия при концентрации 1 • 10—3 М 65°. Из синтезированных соедине-
ний максимальной смачивающей способностью обладает гомолог С i 2,

для которого 0 при концентрации 1-10~3 М составляет 43°, а при кон-
центрации 2 • 10—3 М 35° (рис. 3). Такие вещества можно отнести

Рис. 3. Краевой угол смачивания водных растворов ДААБЭС в
зависимости от длины алкильной цепи при концентрации

2-10- 3 М.

к хорошим смачивателям. С увеличением или с уменьшением гидро-
фобной части их смачивающая способность снижается, но всегда
остается выше, чем у додецилсульфата. Исключение составляет гомо-
лог СB , смачивающая способность которого немного хуже, чем у доде-
цилсульфата.
Пенообразующая способность определялась по Росс-Майлсу [s] (табл.
2). По этому свойству синтезированные соединения превосходят
такое широко распространенное ПАВ, как триэтаноламииовая соль
додецилсульфоэфира. Например, начальная высота пены в случае
0,25%-ной концентрации триэтаноламиновой соли додецилсульфоэфира
составляла 156 мм и через 5 мин 130 мм, а в случае динатриевой соли
1-аминотетрадецнл-М, N-бис (со-этансульфокислоты) 194 мм и через
5 мин ( 172 мм.
Диспергирующая способность [6]. В отношении кальциевых мыл соеди-
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нения типа ДААБЭС значительно превосходят широко применяемый
в композициях метаупон (олеилметилтаурид). Так, количество диспер-
гатора, необходимого для удержания кальциевых мыл в мелкодисперс-
ном состоянии, составляет для растворов стандартно жесткой воды с
гомологом С 8 100% в расчете на кальциевую соль олеиновой кислоты,
с Сю lB, С l2 7,5, С l4 2,5, Сю 8,0%• Для метаупона этот
показатель равен 16,0%. На основе ДААБЭС могут быть созданы мою-
щие средства без фосфатов.
Моющая способность растворов натриевых солей ЬаминоалкшнМ-этан-
сульфокислоты и ДААБЭС определена методом стирок образцов стан-
дартно загрязненной хлопчатобумажной ткани в лаун.дерометре с пред-
варительным и последующим фотометрированием лейкометром Цейсса.
Использовали дистиллированную воду, '0,125%-ную концентрацию
растворов и температуру 50°. Результаты обрабатывали по формуле
Кубелки —Мунка. В табл. 3 данные для стандартного лаурилсульфата
натрия приведены для сравнения.

Моющая способность синтезированных веществ возрастает в гомо-
логическом ряду с увеличением длины цепи алкильного радикала.
Различие в моющей способности натриевых солей 1-аминоалкил-М-
--этансульфо,кислот и ДААБЭС для низших гомологов невелико, для
высших значительно. Исследуемые образцы испытывали в качестве
диспергаторов кальциевых и магниевых мыл в разработанных нами
оптимальных составах бесфосфатных моющих средств. Моющую спо-
собность определяли при 20, 50 и 80° в стандартно жесткой воде с
концентрацией растворов 0,25%. Лучшие результаты дали низшие го-
мологи, а из низших лучшими были ДААБЭС. Это связано, видимо,
с их лучшей растворимостью и большей способностью связывать ионы
кальция и магния в растворимые поверхностно-активные соли и комп-
лексы. Для сравнения в табл. 4 приведены данные о моющей способ-
ности стирального порошка «Астра», в достаточно хорошо разрабо-
танном составе которого содержится до 30% триполифосфата натрия.
Как видно, бесфосфатное средство с динатриевой солью 1-аминооктил-
N,N-бис (ш-этансульфокислоты) в качестве умягчителя в 1,4 раза пре-
восходит по 'моющей способности средство «Астра». Известные ДЭТ,

Таблица 2
Пенообразующая способность ДААБЭС в дистиллированной (1)

и жесткой (5,35 мг-экв/л) (II) водах при 50°, мм

Число Концентрация, %

атомов С Время, 0,25 0,125 0,0625 0,0313
ной цепи 1 II 1 II I 11 1 II

0 83 0 57 0 17 0 0 0
8 3 35 0 4 0 4 0 0 0

5 13 0 4 0 4 0 0 0
0 168 198 161 157 141 89 91 39

10 3 154 181 146 142 115 70 63 0
5 154 178 139 136 ИЗ 54 50 0
0 212 220 189 174 139 133 65 91

12 3 189 191 163 157 ИЗ 117 52 77
5 183 189 161 152 107 117 52 77
0 176 194 163 185 57 178 22 154

14* 3 154 176 143 165 49 154 13 133
5 148 172 138 165 42 154 13 133

16 вещество не растворилось

* Перламутровый раствор.
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«Пойнт», «Амбрелла», содержащие до 40% триполифосфата натрия,
при тех же условиях обладают моющей способностью в пределах-
-30—400 —40 уел. ед. и тоже уступают разработанному нами бесфосфатному
составу.

Исследуемые вещества в стандартных условиях не являются эмуль-
гаторами, т. е. не образуют эмульсии типа масло—вода.

Выводы

1. Динатриевые соли 1-аминоалкил-N,N-бис (со-этансульфокислоты)
полноценные поверхностно-активные вещества. При «предельной адсорб-
ции они снижают поверхностное натяжение воды до 25—38 Н/м-10~3 .

Совокупностью наиболее ценных свойств обладает гомолог С l2 .

2. Динатриевые соли 1-аминоалкил-N,N-бис (со-этансульфокислоты)
хорошие пенообразователи, смачиватели, моющие вещества, диспер-
гаторы кальциевых и магниевых мыл.
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Моющая способность натриевых солей
1-аминоалкил-М-этансульфокислот и ДААБЭС

Таблица J

Вещество Показатель,
уел. ед.

Натриевая соль 1-аминооктил-М-этансульфокислоты 8,2
Динатриевая соль 1-аминооктил-|М,N-бис (оо-этансульфокислоты) 7,8
Натриевая соль 1-аминододецил-М-этансульфокислоты 38,5
Динатриевая соль 1-аминододецил-М,М-бис(со-этансульфокислоты) 20,1
Лаурилсульфат натрия 13,6

Таблица 4
Моющая способность бесфосфатных моющих средств, содержащих

натриевые соли 1-аминоалкил-М-этансульфокислоты (I) и ДААБЭС (11)

Число ато- Температура, °<:

Вещество мов С в
алкильной

цепи 20 50 80

I 8 32,4 34,5 30,9
II 8 37,0 37,3 35,6
I 10 16,6 23,1 35,8

II 10 29,4 26,0 36,6
I 12 — 26,6 —

II 12 — 27,2 —

I 14 — 28,5 —

II 14 — 23,2 —

I 16 — 29,1 34,5
II 16 — 22,3 29,2

«Астра» —
— 26,9 —

Лаурилсуль-
фат натрия —

— 19,2 19,9
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Rutt TOMSON, N. MASPANOV, S. FAIN GOLD

l-AMINOALKÜÜL-N,N-BIS((o-ETAANSULFOHAPPE) DINAATRIUMISOOLAD
2. Kolloidkeemllised omadused

Artiklis on esitatud l-aminoalküül-N,N-bis((o-etaansulfohappe) dinaatriumisoolade pind-
aktiivsed omaduste määramise tulemused. Sünteesitud homoloogilise rea ühenditel on
rahuldavad märgumis- ja pesemisomadused, nad on head dispergaatorid, nende vahu-
moodustamisvõime on kõrge. Parimad kolloidkeemilised omadused on ühendil, mille
alküülahel sisaldab 12 süsinikuaatomit.

Emulgeerivaid omadusi nimetatud homoloogilise rea ühenditel ei täheldatud.

Rutt TOMSON, N. MASPANOV, S. FAIN GOLD

DOUBLE SODIUM SALTS OF 1-AMINOALKYL-N,N-BIS(co-ETHANESULFOACID)

2. Colloid-Ghemiical properties

Surface-active properties of double sodium salts of l-aminoalkyl-N,N-bis(co-ethanesulfo-
acid) were investigated. It was proved that synthesized derivatives of the homologous
chain demonstrate sufficient wetting and detergent power, good dispersion ability and
a high foaming power. The best colloid-chemical properties belong to the compound
with an alkyl chain Cl2.

The above-mentioned compounds do not possess any emulsifying properties.
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	Рис. 1. Изотермы поверхностного натяжения водных растворов ДААБЭС: 1 динатриевая соль 1-аминооктил-IМ,|М-бис(со-этансульфокислоты) при 20°, 2 она же при 50°, 3 натриевая соль 1-аминооктил-М-этансульфокислоты при 20°, 4 динатриевая соль 1 -аминододецил-N,N-бис (со-этансульфокислоты) при 20°, 5 она же при 50°.
	Рис. 2. Краевой угол смачивания водных растворов ДААБЭС: I динатриевая соль ПаминооктшнМ, N-бис (о-этансульфокислоты), 2 динатриевая соль 1-аминодецил-IМ,N-бис(м-этансульфокислоты), 3 динатриевая соль 1-аминододецил-М,П-бис(о)-этансульфокислоты), 4 динатриевая соль 1-аминотетрадецил-N,N-бис (ю-этансульфокислоты), 5 динатриевая соль 1-аминогексадецил-IЫ,ЙМ-бис(со-этансульфокислоты).
	Рис. 3. Краевой угол смачивания водных растворов ДААБЭС в зависимости от длины алкильной цепи при концентрации 2-10-3 М.
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	Рис. 1. Хроматограммы продуктов окисления тяжелой сланцевой смолы при 30 (а) и 95°С (б), полученных на 111 колонке; кислоты в виде сложных эфиров. Цифры число атомов углерода в алифатических дикарбоновых кислотах.
	Рис. 2. Состав алифатических кислот, полученных при окислении тяжелой смолы (/ и 2) и керогена кукерсита (5); 1 —р монокарбоновые и 2, 3 дикарбоновые кислоты.
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	Рис. 1. Хроматограмма кислородсодержащих соединений смолы конверсии тяжелой смолы сланца-кукерсита. Цифры 9—23 количество атомов углерода в н-алканонах.
	Рис. 2. Хроматограмма фенолов из смолы конверсии тяжелой смолы сланца-кукерсита: 1 фенол, 2 о-крезол, 3 —• уи+л-крезолы, 4 2,5-диметилфенол, 5 3,5-диметилфенол, 6 2,3-диметилфенол, 7 3,4-диметилфенол, 8 5-метилрезорцин, 9 диметилрезорцин, 10 а-нафтол, Л4—Л9 алкилрезорцины. Цифры количество атомов углерода в боковой цепи.
	Рис. 3. ИК-спектры: 1 исходной тяжелой смолы полукоксования сланцакукерсита, 2 гидрогенизата, 3 смолы конверсии.
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	Рис. 1. Хроматограмма стандартного раствора ПХБ (хлофена А-50) в морской воде. Концентрацию ПХБ определяли суммированием пиков /—7.
	Рис. 2. Хроматограммы ПХБ через 1 (а) и 105 сут (б) хранения проб.
	Рис. 3. Отношение высот семи основных пиков ПХБ через 1 (/), 2—7 (2), 3—14 (5) и 4—105 сут (4) хранения проб. Температура воды 6—B°.
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