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Аннотация. Впервые изучена поверхностная активность 
амида 2-фуранкарбоновой кислоты, β-формилакриловой 
кислоты и 2(5Н)-фуранона, являющихся преимуществен-
ными продуктами окисления фурфурола в реакционных 
системах, содержащих пероксид водорода и соединение 
ванадия. Поверхностно-активные свойства указанных со-
единений оценивали методом наибольшего давления пу-
зырька воздуха по величине поверхностного натяжения в 
двухфазной системе «раствор вещества – воздух». Уста-
новлено, что все изученные вещества проявляют замет-
ную поверхностную активность. 
 
Ключевые слова: фурфурол. пероксид водорода, окисле-
ние, продукты, поверхностная активность, поверхностное 
натяжение, изотерма поверхностного натяжения. 
 

Annotation.  Surface activity of                  
2-furancarbone acid amide, β-formylacrylic 
acid and 2(5Н)-furanone as main products 
of furfural oxidation in the systems contain-
ing hydrogen peroxide and vanadium 
compound, have been studied first. Sur-
face active properties of the compounds 
estimated by method of most pressure of 
air bubble using value of surface stretching 
in the “compound solution – air” system. 
All the compounds studied have been 
found to show appreciable surface activity. 
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О ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ СВОЙСТВАХ НЕКОТОРЫХ  
ПРОДУКТОВ ОКИСЛЕНИЯ ФУРФУРОЛА В СИСТЕМАХ,  

СОДЕРЖАЩИХ ПЕРОКСИД ВОДОРОДА И ВАНАДИЕВЫЙ КАТАЛИЗАТОР 
♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 

ON SURFACE ACTIVE PROPERTIES OF SOME PRODUCTS OF  
FURFURAL OXIDATION IN THE SYSTEMS CONTAINING HYDROG EN  

PEROXIDE AND VANADIUM CATALIST 
 
 
Создание новых поверхностно-активных веществ (ПАВ) и изучение их свойств 

представляет постоянный интерес. Особое внимание уделяется производству ПАВ, 
которые, с одной стороны, способны легко подвергаться биохимическому разложению 
в природных условиях и не загрязняют окружающую среду, а с другой – играющие 
важную роль в биологических процессах, в том числе производимые самими живыми 
организмами [1, 2]. В этом плане весьма перспективным является получение и широ-
кое использование анионактивных ПАВ, в том числе функционально замещенных кар-
боновых кислот и их производных.  
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Ранее в КубГТУ на кафедре общей химии были созданы новые, рациональные 
методы синтеза важных биологически активных веществ и полупродуктов органическо-
го синтеза – амида-2-фуранкарбоновой кислоты 1, цис-β-формилакриловой кислоты 2 
и 2(5Н)-фуранона 3 [3–5]. Поверхностно-активные свойства этих продуктов ранее не 
изучались. 

В то же время нами ранее было проведено предварительное исследование по-
верхностно-активных свойств других продуктов перекисного окисления фурфурола – 
композиций органических кислот С1–С4 с целью выявления возможности их использо-
вания в качестве поверхностно-активных присадок к смазочно-охлаждающим техноло-
гическим средам (СОТС) [6, 7]. Установлено, что эти присадки придают СОТС высокую 
эмульгирующую способность и стабильность, что способствует улучшению их охла-
ждающих, смазывающих и других полезных свойств [8, 9]. 

В связи с этим нам представилось интересным изучить поверхностно-активные 
свойства других важных продуктов перекисного окисления фурфурола – соединений    
1–3, образующихся с высокими выходами в присутствии ванадиевых катализаторов в 
различных условиях. Целью исследования явилось выявление перспективности их ис-
пользования в качестве новых ПАВ, обладающих ранее установленным нами комплек-
сом биологически активных свойств.  

Химическая структура и физико-химические свойства соединений 1–3 приведе-
ны в таблице 1. 

В качестве образцов для исследования поверхностной активности веществ 1–3 
использовались их разбавленные водные растворы.  

Из существующих методов оценки практических показателей эффективности 
ПАВ нами использован известный метод измерения поверхностного натяжения (σ) в 
двухфазных системах «раствор ПАВ – воздух» – метод наибольшего давления пузырь-
ка воздуха, впервые предложенный П.А. Ребиндером в работе [10]. 

Как известно, поверхностное натяжение σ является одним из основных пара-
метров, определяющих диспергируемость системы. Чем ниже σ, тем мельче капли 
эмульсии при определенном перемешивании, и тем стабильнее гетерогенная дисперс-
ная система. 

Растворы исследуемых веществ приготавливали на основе дистиллированной 
воды при нормальных условиях. Исходная концентрация растворов СМ составляла   
0,1 моль/л. По ходу эксперимента производили постепенное уменьшение исходной 
концентрации растворов образцов до 0,0015 моль/л. 

 
Таблица 1 – Строение и физико-химические свойства органических соединений 1–3. 
 

№ 
соеди-
нения 

Название 
соединения 

Химическая 
формула 

Молеку-
лярная 
масса, 
а.е.м. 

Внешний вид / 
плотность, 

nD
20 

Температура 
пл./ кип., оС 

Поверх-
ностное  

натяжение 
σ, Дж/м2* 

1 

Амид 2-
фуранкар-
боновой  
кислоты  

97,30 
Бесцветные 
кристаллы Тпл = 142–143 61,0 

2 
β-формил-
акриловая 
кислота  

100,07 

Игольчатые 
кристаллы 
светло-

желтого цвета 

Тпл = 54–55 65,0 

3 2(5Н)-
фуранон 

 

84,08 
Масло свет-
ло-желтого 
цвета; 1,4650 

Ткип = 86–87  
(12 мм рт. ст.) 

62,7 

 
Обработку полученных экспериментальных данных производили с привлечени-

ем графического метода. Для вычислений и построения графика использовали мате-
матический редактор Microsoft Office Excel из пакета прикладных программ Microsoft 
Office 2003. 
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График, представленный на рисунке 1, является изотермой поверхностного 
натяжения и отражает зависимость величины поверхностного натяжения в системе 
«водная фаза – воздух» от молярной концентрации растворов веществ 1–3                   
(σ = ƒ(СМ)). 

 

 
 

* – определено при концентрации исследуемых растворов СМ, равной 0,1 моль/л 
 

Рис. 1.  Зависимость поверхностного натяжения σ  в системе «водная фаза – воздух»  
от молярной концентрации растворов веществ 1–3 

 
Результаты, представленные в таблице 1, позволяют говорить о том, что все 

вещества 1–3 в исследованном диапазоне их концентраций проявляют поверхностную 
активность. При этом выявлена следующая закономерность: с уменьшением концен-
трации растворов соединений 1–3 в диапазоне 0,0015–0,1 моль/л величина поверх-
ностного натяжения увеличивается. Максимумы в области 0,003 моль/л, наблюдаемые 
на изотермах веществ 1–3 свидетельствуют об уменьшении поверхностной активности 
их растворов с такой концентрацией (рис. 1). При этом указанный максимум наиболее 
выражен в случае фуранона 3, а наименее – для кислоты 2. Этот факт требует допол-
нительного изучения и объяснения. 

При сопоставлении полученных изотерм оказалось, что вещества 1–3 в изученных 
условиях сопоставимы по своим поверхностно-активным свойствам. При этом наимень-
шей поверхностной активностью в ряду изученных веществ обладает β-формилакриловая 
кислота 2 (σ = 0,065 · 103 Дж/м2). Наибольшую поверхностную активность (σ = 0,061 · 103 
Дж/м2) проявил амид 2-фуранкарбоновой кислоты 1 в растворе с молярной концентраци-
ей, равной 0,0015 моль/л, поэтому при возможном использовании этого вещества в каче-
стве ПАВ целесообразно применять более низкие его концентрации.  

Полученные результаты дают основание для расширенного изучения поверх-
ностно-активных свойств испытанных продуктов перекисного окисления фурфурола и 
их производных, в том числе в качестве присадок к СОТС.  
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