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Abstract: According to literature data, currently more than 80% of surfactants (SAS) are produced 

from raw materials of the petrochemical industry. Industrial processes involving petroleum, natural gas, 

and coal generate significant amounts of carbon dioxide (a greenhouse gas). The accumulation of 

greenhouse gases in the atmosphere contributes to global warming. Another major concern associated 

with surfactants synthesized from hydrocarbon-based feedstocks is their low biodegradability in aquatic 

environments under the influence of microorganisms and sunlight. Therefore, the development of 

surfactants based on renewable, environmentally friendly sources such as vegetable oils is an important 

area of research. 

This work focuses on the synthesis of nonionic surfactants from technical-grade vegetable oil, 

specifically from sunflower oil production waste, and the investigation of their properties. A mixture of 

fatty carboxylic acids obtained from technical vegetable oil was esterified with ethylene glycol (EG), 

diethylene glycol (DEG), and triethylene glycol (TEG) to produce nonionic surfactants. The chemical 

composition of the synthesized surfactants was confirmed by IR and NMR spectroscopy. The results 

demonstrated that the compounds possess surface-active properties and can be used as environmentally 

safer detergents. 
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Түйіндеме: Әдеби деректерге сәйкес, қазіргі таңда беттік-активті заттардың (БАЗ) 80%-дан астамы 

мұнай-химия өнеркәсібінің шикізаттарынан өндіріледі. Мұнай, табиғи газ және көмірді 

пайдаланатын өндіріс процестері барысында көп мөлшерде көміртек диоксиді (парник газы) 

бөлінеді. Ал парниктік қабаттың жұқаруы жаһандық жылынуға әкелуі мүмкін. Көмірсутектік 

шикізаттан БАЗ синтездеуден туындайтын тағы да бір күрделі мәселе – ол су айдындарындағы 

мұндай БАЗ молекулаларының микроорганизмдер мен күн сәулесінің әсерінен табиғи ыдырау 

жылдамдығының төмендігі. Сондықтан экология тұрғысынан алғанда қауіпсіз, қоры 

сарқылмайтын өсімдік майлары негізінен БАЗ синтездеу маңызды мәселелердің бірі болып 

саналады. 

Бұл жұмыста техникалық өсімдік майы - күнбағыс майын өндіру қалдықтары негізінде 

неионогендік БАЗ синтездеу және олардың қасиеттерін зерттеу нәтижелері қарастырылған. 

Техникалық өсімдік майынан алынған майлы карбон қышқылдарының қоспасын 

этиленгликольмен (ЭГ), диэтиленгликольмен (ДЭГ) және үшэтиленгликольмен (ҮЭГ) 

этерификациялау арқылы неионогендік БАЗ (НИБАЗ) синтезделді. Алынған НИБАЗ-ң құрамы ИҚ- 

және ЯМР-спектроскопия әдістері арқылы анықталды. Аталмыш НИБАЗ беттік-активтік 

көрсететіндігі және оларды экология тұрғысынан қарағанда қауіпсіз жуғыш заттар ретінде 

пайдалануға болатындығы анықталды.  

 

Түйінді сөздер: беттік-активті зат, майлы карбон қышқылдары, техникалық өсімдік майы, қоры 

сарқылмайтын шикізат көзі, биологиялық жолмен ыдырайтын қосылыс 
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1. Кіріспе 

Қазіргі заманғы химия өнеркәсібіндегі үрдістер экологиялық тұрғыдан 

қауіпсіз, биологиялық жолмен ыдырайтын және ресурс үнемдейтін 

өнімдерді, соның ішінде беттік-активті заттарды (БАЗ) жасауға бағытталған. 

Ерекше назар НИБАЗ-ға аударылып отыр, себебі олар төмен уыттылыққа, 

жоғары биологиялық үйлесімділікке ие және тамақ, фармацевтика, 

косметика және тоқыма өнеркәсібінде кеңінен қолданылады [1, 2]. НИБАЗ 

синтездеудің тиімді жолы - қоры жаңартылып отыратын өсімдік тектес 

шикізатты пайдалану. Күнбағыс майын рафинадтау кезінде түзілетін 

техникалық май қышқылдары мен сабындар арзан, әрі қолжетімді шикізат 
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болып табылады, бұл оларды экономикалық жағынан тиімді әрі 

экологиялық жағынан ұтымды етеді [3]. Неионогендік БАЗ синтездеудің кең 

тараған әдісі ол майлы карбон қышқылдарын этоксилдеу немесе 

гликольдермен түрлендіру [4].  

Бұл жұмыстың мақсаты – күнбағыс майы өндірісінің қалдығынан 

алынған майлы карбон қышқылдары қоспасы мен әртүрлі гликольдер (ЭГ, 

ДЭГ және ҮЭГ) негізінде неионогендік БАЗ-дар синтездеу және олардың 

физика-химиялық және беттік-активтік қасиеттерін зерттеу.   

 

2. Тәжірибелік бөлім 

Майлы карбон қышқылдары (МКҚ) мен этиленгликоль (ЭГ) қоспасынан 

неионогендік беттік-активті зат синтездеу 

НИБАЗ-дар синтездеу үшін қажетті гидрофобтық фрагмент – майлы 

карбон қышқылдарының қоспасы (МКҚ) күнбағыс майы өндірісінің 

қалдығын сілтілік гидролиздеу және экстракциялау арқылы алынды [5]. 

МКҚ қоспасынан НИБАЗ синтездеу үшін этерификация және 

поликонденсация әдістері таңдап алынды. МКҚ қоспасынан НИБАЗ 

синтездеу үшін магнит араластырғышпен, термометрмен және реакциялық 

ортадан суды бөлу алу үшін қажетті Дин-Старк жинағышымен 

жабдықталған үшмойынды колба таңдап алынды. Колбаға 0.45 моль ЭГ 

және катализатор (H2SO4 ерітіндісі, жалпы массаның 1 мас. %) құйылды. 

Ары қарай, катализатор ЭГ-мен араласқан соң, реакциялық ортаға МКҚ 

қоспасының қажетті мөлшері қосылды. Реакциялық ортадағы МКҚ:ЭГ 

реагенттерінің мольдік қатынасы 1:1.2 тең болды. Конденсациялану 

реакциясы ауа моншасында 155-165°С температурада, үздіксіз араластыру 

жағдайында 2 сағат бойы жүргізілді.  

Реакция барысында түзілген күрделі эфирдің мөлшері (реакция 

шығымы) бөлінген су көлемі және қоспаның қышқылдық саны арқылы 

есептелінді. Реакцияның шығымы 90-95 %. Алынған өнім – қоңыр түсті 

тұтқыр сұйық зат.  

Жоғарыдағы әдіс бойынша МКҚ негізінде ДЭГ және ҮЭГ қосу арқылы 

НИБАЗ-дар синтезделді. Реакция барысында МКҚ-ның гликольдермен 

күрделі эфирлері түзілді: 

 

~R-COOH + HO-(CH2-CH2-O-)nH → ~R-COO-(CH2-CH2-O-)nH + H2O,  

n=1, 2 және 3.     (1) 

 

НИБАЗ-дардың ИҚ-спектрлері Nicolet 5700, Termo Corporation, USA 

спектрометрінде 4000-500 см-1 жиіліктер аралығында түсірілді. 1H және 13C 

ЯМР- спектрлері CDCl3 еріткішін пайдалана отырып JNM-ECA Jeol 400 

спектрометрінде (тиісінше 399.78 және 100.53 МГц жиілігі) жазылды. 

Химиялық ығысулар дейтерленген хлороформның қалдық протондарынан 

немесе көміртек атомдарынан келетін сигналдарға қатысты өлшенді. 
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НИБАЗ-дар ерітінділерінің беттік керілуі Вильгельми әдісі арқылы 

платина пластинкасын қолдана отырып өлшенді. Беттік керілуді өлшеу әдісі 

[5] мақалада толығымен қарастырылған. 

 

3.  Нәтижелер және талқылау 

3.1 Синтезделген неионогендік БАЗ-дардың элементтік және 

функциональдық құрамдарын заманауи әдістер арқылы анықтау 

 

Синтезделген НИБАЗ-ң ИҚ-спектрінде (1-сурет) 1738 см-1 жиілікте 

қаныққан карбон қышқылының карбоксил −СН2−СООН тобына тиісті, 1644 

см-1  жиілікте қанықпаған карбон қышқылының карбоксил −СH=СН−СООН 

тобына тиісті жолақтар, 3454 см-1  жиілікте этиленгликольдің бос гидроксил 

тобына тиісті жолақ, ал 28572926 см-1 жиіліктерде өзара байланысқан 

гидроксил топтарына тиісті жолақтар көрінеді [6]. Ал қаныққан және 

қанықпаған карбон қышқылдарының күрделі эфирлеріндегі -С−О−С- байла-

ныстарына тиісті жолақ 1170 см-1 жиілікте байқалады. Демек, ИҚ-спектрге 

сүйене отырып, қоспадағы майлы карбон қышқылдары мен этиленгликоль 

арасында реакция жүріп, күрделі эфир түзілді деп тұжырым жасауға болады. 

 

 
 

Сурет 1 – МКҚ қоспасы мен ЭГ негізіндегі НИБАЗ-дың ИҚ-спектрі 

 

МКҚ қоспасының ЭГ-мен күрделі эфирінің 1H ЯМР спектрі барлық 

диа-пазонда әртүрлі фрагменттік құрылымдардың протондарынан 

сигналдардың болуымен сипатталады (2-сурет). 0.50-3.30 ppm аймағында 

МКҚ қалдықтары мен ЭГ фрагменттерінің метил және метилен топтарынна 

тиісті протондар сигналдары байқалады. Бұл МКҚ-ЭГ эфирлері 

қоспасындағы фрагменттердің ең көп тобы, олардың интегралдық 

протондық қарқындылығы 211.39H. Ал 3.30-4.50 ppm аймағындағы 

сигналдар көршілес жатқан оттегі атомдары немесе басқа электртеріс 

функционалдық топтары бар протондарға тиісті жолақтар. Олардың 
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интегралдық протондық қарқындылығы 11,75Н. Ал 4.50-6.40 ppm 

аймағында байқалатын май қышқылдары қалдықтарының протондық 

сигналдары карбон қышқылдарының қанықпаған фрагменттеріне тиісті. 

Олардың интегралдық протондық қарқындылығы 15.84Н. 6.70-7.40 ppm 

аймағындағы қалған сигналдар ЭГ мен МКҚ-ның күрделі эфирлерінің 

құрамында ароматтық протондардың бар екендігін көрсетеді, олардың 

протондық интегралдық қарқындылығы 2.10Н. Жоғарыда келтірілген 

нәтижелерден МКҚ-ЭГ эфирлерінің қоспасында 6.5% қанықпаған сутек 

атомдары бар деп болжауға болады. МКҚ қоспасының ЭК-мен 

этерификациялануы барысында күрделі эфирлердің жалпы қанықпағандығы 

аздап төмендейді және этерификациялану реакциясы жүретіндігін растайды. 

Сонымен бірге, МКҚ-ның ЭГ-мен әрекеттесуі барысында қоспадағы 

ароматтық күрделі эфирлердің үлесі бастапқы май қышқылдары 

құрамындағы (2.54 %) мөлшерінен 0.87%-ға дейін азаятындығы анықталды.  
 

 
 

Сурет 2 - МКҚ қоспасы мен этиленгликоль (ЭГ) негізіндегі НИБАЗ-дың 1H ЯМР моделі 

 

Майлы карбон қышқылдарының этиленгликольмен эфирлері 

қоспасының 13С ЯМР спектрінде метил және метилен топтарындағы 

көміртегі атомдары-ның сигналдары 10.00-49.32 ppm аймағында көрінеді (3-

сурет).  
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No. (ppm) (Hz) Height

1 14.14 1421.5 0.2917

2 15.13 1521.2 0.0205

3 15.44 1551.9 0.0287

4 15.72 1580.6 0.0150

5 16.11 1619.0 0.0158

6 17.67 1776.2 0.0161

7 17.75 1784.8 0.0393

8 18.32 1841.3 0.0178

9 18.57 1867.2 0.0538

10 18.72 1881.6 0.0829

11 18.76 1885.4 0.0594

12 18.95 1904.6 0.0168

13 19.40 1950.6 0.0294

14 19.82 1992.8 0.0421

15 19.95 2005.2 0.0181

16 20.18 2028.2 0.0263

17 20.25 2035.9 0.0429

18 20.34 2044.5 0.0199

19 20.70 2081.0 0.0253

20 21.02 2112.6 0.0189

21 21.26 2137.5 0.0444

22 21.44 2154.8 0.0755

23 21.64 2175.9 0.0452

24 21.76 2187.4 0.0357

25 21.87 2198.9 0.0646

26 22.01 2212.3 0.0281

No. (ppm) (Hz) Height

27 22.13 2224.7 0.0234

28 22.66 2277.4 0.2017

29 22.70 2282.2 0.1316

30 22.76 2288.0 0.1337

31 22.99 2311.0 0.0296

32 23.15 2327.3 0.0647

33 23.33 2345.5 0.0596

34 24.17 2429.8 0.0325

35 24.81 2494.1 0.0330

36 24.88 2500.8 0.0511

37 24.98 2511.3 0.0888

38 25.19 2532.4 0.0354

39 25.33 2546.8 0.0253

40 25.62 2575.5 0.0225

41 25.71 2584.2 0.1056

42 25.97 2611.0 0.0288

43 26.52 2665.6 0.0276

44 26.85 2699.2 0.0264

45 27.02 2716.4 0.0272

46 27.17 2730.8 0.0397

47 27.28 2742.3 0.1990

48 27.51 2765.3 0.0371

49 27.56 2770.1 0.0316

50 28.05 2819.9 0.0502

51 28.35 2849.7 0.0231

52 28.43 2858.3 0.0293

No. (ppm) (Hz) Height

53 28.70 2885.1 0.0267

54 29.00 2914.8 0.0423

55 29.05 2920.6 0.0511

56 29.18 2933.0 0.2026

57 29.24 2939.7 0.1493

58 29.31 2946.5 0.0889

59 29.43 2958.0 0.1876

60 29.54 2969.5 0.0523

61 29.61 2976.2 0.0655

62 29.67 2982.9 0.1094

63 29.78 2993.4 0.1494

64 29.84 3000.1 0.0449

65 30.47 3063.4 0.0138

66 30.53 3069.1 0.0224

67 31.49 3165.9 0.0762

68 31.61 3177.4 0.1423

69 31.68 3184.2 0.0460

70 31.88 3205.2 0.0581

71 31.99 3215.8 0.0917

72 32.24 3240.7 0.0486

73 32.51 3268.5 0.0275

74 32.62 3279.0 0.0457

75 32.70 3286.7 0.0359

76 32.87 3304.0 0.0863

77 33.07 3324.1 0.0279

78 33.25 3342.3 0.0211

No. (ppm) (Hz) Height

79 33.34 3351.9 0.0346

80 33.48 3365.3 0.0233

81 33.61 3378.7 0.0271

82 33.66 3383.5 0.0366

83 33.76 3394.1 0.0430

84 34.25 3442.9 0.0945

85 34.55 3473.6 0.0153

86 34.68 3486.1 0.0176

87 35.57 3575.2 0.0551

88 35.92 3610.7 0.0132

89 37.38 3757.3 0.0478

90 37.69 3789.0 0.0212

91 37.78 3797.6 0.0592

92 37.95 3814.8 0.0140

93 38.13 3833.0 0.0572

94 39.28 3949.0 0.0146

95 39.46 3966.3 0.0406

96 39.60 3980.6 0.0268

97 39.64 3984.5 0.0300

98 39.78 3998.9 0.0196

99 40.19 4040.1 0.0152

100 40.51 4072.7 0.0125

... ... ... ...

No.  (ppm) Value Absolute Value

1 [173.96 .. 174.58] 0.236 2.63602e-2

2 [110.00 .. 160.02] 12.055 1.34794e+0

3 [10.21 .. 72.60] 289.570 3.23797e+1

 
Сурет 3 - МКҚ қоспасы мен этиленгликоль (ЭГ) негізіндегі  

НИБАЗ-дың 13С ЯМР моделі 

 

Оттегі атомдарымен және басқа электртеріс атомдармен іргелес жатқан 

көміртегі атомдарының сигналдары 49.32-73.00 ppm аймағында, яғни метил 

және метилен топтарынан әрірек орналасқан. Бұл ядролардың көміртектік 

интегралдық қарқындылығы 289.57. Ал 110.00-160.00 ppm аймағында пайда 

болған сигналдардың шағын тобы қанықпаған топтардың көміртек атом-

дарына тиісті жолақтар. Олардың интегралдық қарқындылығы 12.06. 13С 

ЯМР спектрінде 174.26 ppm сигналының болуы майлы карбон 

қышқылдарының этиленгликольмен қоспасында күрделі эфир топтарының 

және карбоксил топтары қалдықтарының бар екендігін көрсетеді, оның 

интегралдық қарқындылығы 0.24. ДЭГ, ҮЭГ және МКҚ қоспасы негізінде 

түзілген НИБАЗ-дардың құрамдары да жоғарыдағыдай ИҚ- және ЯМР- 

спектроскопия әдістерімен дәлелденді. 

 

3.2 Синтезделген НИБАЗ-дардың беттік-активтік қасиеттері 

Неионогендік беттік-активті заттардың беттік қасиеттеріне - беттік 

керілу мен адсорбциялық мәндері және ерітіндіде мицелла түзілуінің 

критикалық концентрациясы (ККМ) жатады. Бұл көрсеткіштер «сұйық/газ» 

және «сұйық1/сұйық2» жүйелеріндегі БАЗ-ң адсорбцияға қабілеттілігін 

анықтайтын негізгі параметрлер болып саналады. Бұл қасиеттерді кешенді 

зерттеу молекулалардың құрылымдық ерекшеліктері мен олардың фазалар 

арасындағы активтігі арасындағы байланысты анықтауға мүмкіндік береді. 

Беттік керілу мәндерінің тепе-теңдік нәтижелері бойынша БАЗ ерітін-

ділерінің беттік керілу изотермасы тұрғызылды. 4-суретте этиленгликоль 

негізіндегі (МКҚ-ЭГ), диэтиленгликоль негізіндегі (МКҚ-ДЭГ) және 

үшэтиленгликоль негізіндегі (МКҚ-ҮЭГ) НИБАЗ-дардың  беттік керілу 

изотермалары көрсетілген.  
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Сурет 4 – МКҚ-ЭГ (1), МКҚ -ДЭГ (2) және МКҚ -ҮЭГ (3) НИБАЗ  

ерітінділерінің беттік керілу изотермалары. Т=298 К. 

 

Суреттен БАЗ-ң ерітіндідегі концентрациясы артқан сайын судың 

беттік керілуі төмендейтіндігін аңғаруға болады. Бұның өзі БАЗ 

молекулаларының су/ауа фазааралық бөлу бетіне адсорбцияланатындығын 

көрсетеді. Беттік керілудің ең жоғары төмендеуі МКҚ-ҮЭГ ерітіндісінде 

байқалады. Бұл басқалармен салыстырғанда, оның беттік-активтігінің 

жоғары екендігін көрсетеді. МКҚ-ЭГ, МКҚ-ДЭГ және МКҚ-ҮЭГ қатарында 

солдан оңға қарай беттік-активтіліктің артуын БАЗ молекуласы 

құрамындағы этиленоксид            (–О-СН2-СН2−) тобының саны артқан 

сайын молекуланың гидрофильдігі өсетіндігімен түсіндіруге болады. БАЗ-ң 

ерігіштігі жақсара түседі. Бұл тұжырымды ККМ мәндері де растай түседі: 

МКҚ-ЭГ-ден МКҚ-ҮЭГ-ке ауысқанда НИБАЗ-ң критикалық мицеллатүзу 

концентрациясы өсіп отырады. Мұның бәрі, сайып келгенде, БАЗ 

молекулаларының су/ауа фазааралық бөлу бетіне адсорбциялануын 

жақсарта түседі. Ары қарай, беттік керілу изотермаларынан Гиббс теңдеуін 

(4) пайдалана отырып, адсорбция мәндері есептелді: 

 

                    Г = −
𝑐

𝑅 𝑇

𝑑𝜎

𝑑𝑐
= −

1

𝑅 𝑇

𝑑𝜎

𝑑𝑙𝑛𝑐
                                          (2) 

 

5 - суреттен көріп тұрғанымыздай, МКҚ-этиленоксид негізіндегі 

НИБАЗ-дың құрамындағы этиленоксид тобының саны артқан сайын 

адсорбция шамасы өсіп отырады және критикалық мицеллатүзу 

концентрациясы (ККМ) маңайында адсорбция өзінің тұрақты мәніне жетеді 

[8].  
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Сурет 5 – МКҚ-ЭГ (1), МКҚ -ДЭГ (2) және МКҚ -ҮЭГ (3) НИБАЗ-дардың  

адсорбция изотермалары. 

 

Жалпы адсорбция изотермаларын шартты түрде екі аймаққа бөліп 

қарастыруға болады. Бастапқы аймақта (концентрацияның аз аймағында) 

ерітіндінің концентрациясы артқан сайын адсорбция шамасы күрт өсіп 

отырады. Екінші аймақта (концентрацияның үлкен аймағында) 

адсорбцияның мәні біршама баяу өседі де, ары қарай өзінің тұрақты мәніне 

шығады. Адсорбция изотермаларын салыстыратын болсақ, МКҚ-ҮЭГ 

негізіндегі БАЗ-дың су/ауа бөлу қабатына адсорбциялану қабілеті 

басқаларына қарағанда жоғары екендігін аңғаруға болады. Бұны МКҚ-ҮЭГ 

молекуласы гидрофиль-дігінің басқалармен салыстырғанда, біршама 

жоғары екендігімен түсіндіруге болады. 

Демек, НИБАЗ құрамындағы этиленоксид тобының саны артқан сайын, 

оның адсорбциялық қабілеті өсіп отырады. Бұл құбылыс әдебиет 

деректерімен сәйкес келеді, яғни, НИБАЗ молекулаларының гидрофильдігі 

артқан сайын адсорбция күшейіп, беттік керілудің төмендеуі байқалады [9]. 

Сонымен бірге, беттік керілу изотермаларынан НИБАЗ-ң критикалық 

мицеллатүзу концентрацияларын (КМТК) анықтауға болады. Олар мынаған 

тең болды: КМТК(МКҚ-ЭГ) = 8 г/л; КМТК(МКҚ–ДЭГ) = 6 г/л және 

КМТК(МКҚ–ҮЭГ) = 4 г/л. 

 

4. Қорытынды 

Техникалық өсімдік майын - күнбағыс майы өндірісінің қалдығын 

сілтілік гидролиздеу және экстракциялау арқылы алынған майлы карбон 

қыш-қылдарының қоспасын  гликольдермен (ЭГ, ДЭГ және ҮЭГ) 

этерификациялау реакциясы арқылы жаңа неионогендік БАЗ-дар 

синтезделді. БАЗ-дардың шығымы 90-95 % құрады. 

Алынған НИБАЗ-ң функциональдық құрамы ИҚ-спектроскопия, 1Н 

ЯМР және 13С ЯМР-спектроскопия әдістері арқылы дәлелденді. 

 Алынған НИБАЗ-дардың беттік керілу изотермалары тұрғызылып, 

одан су/ау фазааралық бөлу бетіндегі адсорбция шамалары есептелді. 
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Сонда, НИБАЗ-дың құрамында этиленоксид тобының саны артқан сайын 

оның судың беттік керілуін төмендету қабілеті және адсорбция шамасы арта 

түсетіндігі анықталды. 

МКҚ-этиленгликоль беттік-активті заттарын экология тұрғысынан 

қарағанда біршама қауіпсіз (биологиялық жолмен ыдырайтын) жуғыш 

заттар ретінде қолдануға болады. 

 
Қаржыландыру: Бұл зерттеуді ҚР Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым 

комитеті (грант № AP19678114) қаржыландырды. 

Мүдделер қақтығысы: авторлар арасында мүдделер қақтығысы жоқ. 

 

 

СИНТЕЗ НЕИОНОГЕННЫХ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ ИЗ ОТХОДОВ 

ПРОИЗВОДСТВА ПОДСОЛНЕЧНОГО МАСЛА 

 

Сейткалиева1 Н.Ж., Кусаинова1 Г.К.*, Садыков1 Б.Б., Камбарова1 З.Н.,  

Chang Chien-Hsiang2, Абдиев1 К.Ж. 

 
1 Satbayev University, Алматы, Казахстан 
2Department of Chemical Engineering, National Cheng Kung University, Taiwan  

*E-mail: g.kussainova@satbayev.university 

 

Резюме: Согласно литературным данным, в настоящее время более 80% поверхностно-активных 

веществ (ПАВ) производятся из сырья нефтехимической промышленности. В ходе промышленных 

процессов с использованием нефти, природного газа и угля выделяется большое количество 

диоксида углерода (парникового газа). Разрушение парникового слоя может привести к 

глобальному потеплению. Ещё одной серьёзной проблемой, связанной с синтезом ПАВ из 

углеводородного сырья, является низкая скорость естественного разложения таких молекул ПАВ 

под воздействием микроорганизмов и солнечного света в водоёмах. Поэтому с экологической 

точки зрения важным направлением является синтез ПАВ на основе возобновляемого и 

безопасного растительного сырья, такого как растительные масла.  

В данной работе представлены результаты синтеза неионогенных ПАВ (НИПАВ) на основе 

технического растительного масла − отходов производства подсолнечного масла, а также изучены 

их свойства. Неионогенные ПАВ синтезированы путём этерификации смеси жирных карбоновых 

кислот, полученных из технического растительного масла, этиленгликолем (ЭГ), 

диэтиленгликолем (ДЭГ) и триэтиленгликолем (ТЭГ). Состав полученных НИПАВ был определён 

методами ИК- и ЯМР-спектроскопии. Установлено, что они обладают поверхностно-активными 

свойствами и могут быть использованы в качестве экологически безопасных моющих веществ. 

 

Ключевые слова: ПАВ, жирные карбоновые кислоты, техническое растительное масло, 

неисчерпаемый источник сырья, биоразлагаемое соединение. 
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