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АННОТАЦИЯ 

Экзополисахариды (ЭПС) принадлежат к семейству органических загустителей или альтернативных гидрокол-

лоидов микробного происхождения. Поскольку химическая структура обеспечивает полезные биоактивные функции, 

биосовместимость и способность к биоразложению, EPS используются в химической, пищевой, фармацевтической, 

косметической и упаковочной промышленности, а также в сельском хозяйстве и медицине. В этом исследовании 

были отобраны новые бактериальные штаммы на основе их способности синтезировать EPS из субстрата, содержа-

щего барду в качестве источника питательных веществ, для определения лучшего кандидата для производства 

полимеров на биологической основе. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/10996
mailto:qosimova.jumagul@mail.ru
mailto:qosimova.jumagul@mail.ru
mailto:qosimova.jumagul@mail.ru
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ABSTRACT 
Exopolysaccharides (EPS) belong to the family of organic thickeners or alternative hydrocolloids of microbial origin. 

Because its chemical structure provides beneficial bioactive functions, biocompatibility, and biodegradability, EPS is used 
in the chemical, food, pharmaceutical, cosmetic and packaging industries, as well as in agriculture and medicine. In this 
study, new bacterial strains were selected based on their ability to synthesize EPS from a substrate containing vinasse  
as a nutrient source to determine the best candidate for the production of bio-based polymers. 

 

Ключевые слова: среда, штамм, Azotobacter, Экзополисахариды, альгината, инокулирование, углеводы, 
Leuconostoc и Lactobacillus. 

Keyword: аmong, strain, Azotobacter, exopolysaccharides, alginate, inoculated, carbohydrates, Leuconostoc and 
Lactobacillus. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Полученные результаты 

Среди 99 недавно идентифицированных бакте-

риальных штаммов, выделенных из различных при-

родных экосистем, штамм Azotobacter chroococcum 

76A был выбран как лучший производитель биопо-

лимеров, поскольку он синтезировал самую высокую 

концентрацию ЭПС во всех средах, содержащих 

барду. Максимальная концентрация ЭПС (44,6 ± 

0,63 мг / 50 мл) наблюдалась через 24 ч, что соответ-

ствует его субстационарной фазе роста (7 × 108 ± 

0,29 КОЕ / мл). Химическая характеристика полу-

ченного EPS показала, что основным компонентом 

являются углеводы, за которыми следуют уроновые 

кислоты и белки. Интересно, что сравнение ИК-

спектра ЭПС с альгинатом методом FTIR-ATR вы-

явило перекрытие пика, идентифицированного как 

гулуроновая кислота, компонент альгината. 

Выводы 

Потенциальная биотехнологическая способ-

ность A. chroococcum 76A синтезировать биополи-

мер из барды, недорогих исходных материалов, 

представляет собой возможную альтернативу доро-

гостоящей утилизации сельскохозяйственных и пи-

щевых отходов путем их преобразования в про-

дукты с высокой добавленной стоимостью. 

Экзополисахариды (ЭПС) полезны для широ-

кого спектра промышленных применений. Они яв-

ляются возобновляемыми источниками гидроколло-

идов, которые используются в пищевой, фармацев-

тической, сельскохозяйственной, косметической и 

медицинской промышленности, а также в химиче-

ской промышленности, где они заменяют полимеры 

на нефтяной основе [1, 2, 3, 4]. 
ЭПС производятся бактериями, водорослями и, 

в меньших количествах, дрожжами и плесенью 
[5,6,7] для защиты клетки от неблагоприятных, огра-
ничивающих или токсичных условий [8], тем самым 
улучшая конкуренцию между микробами в различных 
средах [9]. Известно, что большое количество микроб-
ных ЭПС синтезируется различными видами микро-
бов, такими как декстран, вызываемый Leuconostoc 
и Lactobacillus, геллан, вызываемый Sphingomonas и 
Aureomonas, ксантан, вызываемый Xanthomonas, 
альгинаты, вызываемые Pseudomonas и Azotobacter, 
сукциногликан, вызываемый Alcalonicobaccidium и 
Rhialonicobacterium. , шизофиллан от Schizophylum, 
леван от Alcaligenes и Zymomonas, пуллулан от 
Aureobasidium, целлюлоза от Acetobacter, хитозан от 

Mucorales, галактоглюкополисахариды и биосурфак-
тант от Achromobacter, Agrobacterium, Zhaizanleigen, 
Scaudomonasleigen, Scaudomonasleigen, 9, 
Scaizanleigen, Scaudomonas. В связи с большим разно-
образием структур и функциональных свойств растет 
интерес к ЭПС, синтезируемым микроорганизмами. 
Фактически, микробный EPS может представлять 
собой хорошую альтернативу EPS, полученному из 
растений, животных и морских водорослей, поскольку 
они могут производиться в контролируемых условиях. 
Однако бактериальный EPS составляет лишь неболь-
шую часть текущего рынка биополимеров из-за их 
высокой стоимости производства, которая в основном 
связана со стоимостью субстрата и восстановле-
нием. Следовательно, использование более дешевых 
субстратов, таких как побочные продукты сельского 
хозяйства и отходы, может представлять собой хо-
роший подход к снижению производственных затрат 
на биосинтез EPS. 

В настоящее время управление и утилизация 
барды, стойких отходов сахарно-этанольной про-
мышленности, стала приоритетом с точки зрения 
окружающей среды из-за ее загрязняющей нагрузки, 
особенно биологической потребности в кислороде 
(БПК). Пищевые сельскохозяйственные отходы яв-
ляются дополнительным дешевым, устойчивым и 
привлекательным субстратом для производства био-
полимеров или других продуктов с высокой добав-
ленной стоимостью. Во многих исследованиях оце-
нивалась переработка и потенциальное использова-
ние сельскохозяйственных и пищевых отходов и по-
бочных продуктов или специальных энергетических 
культур для производства полигидроксиалканоата 
(РНА), янтарной кислоты, биотоплива и биогаза, а 
также биологический водород и летучие жирные 
кислоты. Природная среда представляет собой важ-
ный источник микробных штаммов, которые прояв-
ляют интересную ферментативную активность для 
биотехнологических применений. 

Целью этого исследования был отбор бактери-
альных штаммов на основе их способности синтези-
ровать EPS из субстрата, содержащего барду в каче-
стве источника питательных веществ, и определение 
наилучшего кандидата для производства полимеров 
на биологической основе. 

Методы 

Состав барды сахарного тростника 

Химический состав барды сахарного тростника 

определяли с помощью высокоэффективной жидкост-

ной хроматографии (ВЭЖХ) (детектор показателя 
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преломления 133; система Gilson; насос 307, колонка 

Metacarb 67 h, Varian, с потоком 0,4 мл / мин 0,01 н. 

H2SO4). Химическая потребность в кислороде (ХПК) 

оценивалась с помощью термореактора ECO08 

(Velp Scientifica, Usmate, Monza Brianza, Италия) и 

фотометра PF-3 (Velp Scientifica) с использованием 

набора NANOCOLOR®. BOD5 измеряли с помощью 

BOD Sensor System 6 (Velp Scientifica) в соответствии 

с инструкциями производителя. 

Мониторинг роста микробов и производства EPS 

Azotobacter chroococcum 76A инокулировали в 

50 мл жидкого субстрата, состоящего из барды (1%) 

и сахарозы (5%) в качестве источников углерода. 

Образцы отбирали сразу после инокуляции и через 

8, 16, 24, 32 и 48 часов инкубации при 30 ° C для 

определения роста бактерий и концентрации EPS, 

как описано выше. 

Химическая характеристика EPS 

После стандартизации посевного материала 

A. chroococcum 76A инокулировали в жидкую или 

твердую среду, содержащую барду (1%) и сахарозу 

(5%).  

 

 

 

Рисунок 1. Сбор ЭПС, произведенного Azotobacter chroococcum 76A, из твердой среды, содержащей барду 

(1%) и сахарозу (5%), через 24 часа инкубации при 30 ° C. 

 

Через 24 ч при 30 ° C EPS извлекали из жидких 

культур, как описано выше, или брали непосред-

ственно с планшетов путем многократной промывки 

дистиллированной водой до исчезновения видимого 

липкого налета, после чего EPS собирали в стериль-

ные соколиные пробирки. EPS, полученные из жид-

кой или твердой среды, осаждали этанолом, лиофи-

лизировали, а затем растворяли в горячей воде, 

охлаждали при комнатной температуре и, наконец, 

подвергали диализу против воды в течение 3 дней 

(Visking Dialysis Membrane MWCO 12–14 кДа, 

GmbH, Германия).  

Затем образцы EPS снова подвергали сублимаци-

онной сушке. Общий химический состав определяли 

путем анализа содержания общих углеводов, белков 

и уроновых кислот. Общее содержание углеводов 

определяли количественно фенол-сернокислотным 

методом с использованием стандартной кривой с 

глюкозой. Концентрации белка определяли с ис-

пользованием набора для анализа белка Bradford 

(BioRad, Милан, Италия) и бычьего сывороточного 

альбумина (BSA) в качестве стандарта. Общее со-

держание уроновых кислот определяли по методу, 

описанному Блюменкранцем и Ашоу-Хансеном, 

с использованием галактуроновой кислоты для ка-

либровки. 

Таблица 1. 

Процент бактериальных штаммов, способных расти и секретировать EPS на твердой среде, содержащей 

смесь различных концентраций маннита (1%) или сахарозы (5%) в качестве источников углерода 

Источник  
Количество протестированных 

штаммов 

Штаммы,  

продуцирующие EPS (%) 

Почва 13 38,5 

Лигноцеллюлозная биомасса 41 14,6 

Хлебобулочные изделия 45 6,7 
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Моносахаридный состав ЭПС определяли после 

кислотного гидролиза 2 н. Трифторуксусной кислотой 

(ТФУ) при 120 ° C в течение 2 ч с использованием 

ферментативного анализа глюкозы. Спектральную 

характеристику проводили с помощью инфракрасной 

спектроскопии с преобразованием Фурье с ослаблен-

ным полным отражением (FTIR-ATR) и с помощью 

1H-ЯМР. Инфракрасные спектры EPS регистриро-

вали при комнатной температуре с помощью спек-

трометра Spectrum 100 FTIR (Perkin-Elmer Inc., 

Norwalk, CT, USA), снабженного универсальным 

устройством для отбора проб НПВО с кристаллами 

алмаза. Для анализа 1H-ЯМР образцы растворяли 

в D2O (5 мг / мл) и спектры записывали на 1H-ЯМР 

Bruker AMX-600 МГц при 40 ° C [45]. 
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AННОТAЦИЯ 

Проблема разработки фитопрепаратов, восстанавливающих микрофлору кишечника после приема антибиотиков, 

является очень актуальной, в связи с чем постоянно проводится поиск новых лекарственных средств. Нами изучено 

действие фитопрепaрaтa, полученного из местного лекарственного дикорастущего растения Portulaca oleracea L., 

на микробиоту людей, страдающих от применения антибиотиков и нуждающихся в коррекции состояния здоровья.  

ABSTRACT 

The problem of developing herbal preparations that can restore the intestinal microflora after taking antibiotics is 

very topical, therefore, new treatments are constantly being sought. We studied the effect of a phytopreparation obtained 

from a local medicinal wild plant Portulaca oleracea L. on the microbiota of people suffering from the use of antibiotics 

and in need of their health correction. 

 

Ключевые слова: экстракт, Portulaca oleracea L., тест-культуры, антимикробная активность, бактериоста-

тическая, бактерицидная. 

Keywords: extract, Portulaca oleracea L., test cultures, antimicrobial activity, bacteriostatic, bactericidal. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Сохранение лекарственных растений и приме-

нение их экстрактов в фармацевтической промыш-

ленности, при производстве лечебных, и профилак-

тических препаратов является одним из важнейших 

направлений современной биологии [1]. 

В последние годы проблема восстановления 

микробиоты после принятия антибиотических пре-

паратов, а также её поддержание, приобрела особую 

актуальность. Для этого применяют натуральные 

безопасные препараты на основе экстрактов лекар-

ственных растений. Внимание к лекарственным пре-

паратам вызвано увеличением количества людей, 

страдающих от использования антибиотиков, и нуж-

дающихся в восстановлении микробиоты с помощью 

безопасных растительных препаратов [2]. По данным 

ВОЗ, около 2,55% госпитализированных, составляют 

пациенты с осложнениями после лечения антибио-

тиками и нарушением микрофлоры кишечника [3, 4]. 

Тaшкентскaя область облaдaет уникaльным при-

родно-лaндшaфтным положением и климaтическими 

особенностями, определяющими особое экологиче-

ское состояние окружaющей среды. Экологические 

особенности региона связаны с повышенной инсо-

ляцией, низкой влажностью воздуха и засушливыми 

глинисто-песчаными почвенными ландшафтами. В 

силу сложившихся природно-экологических условий 

здесь успешно уживаются как пустынно-песчаные, 

так и тропические предстaвители флоры. Все эти 

природно-экологические особенности региона, могут 

создавать условия для формирования у дикорастущей 

флоры, повышенных концентраций биологически 

активных веществ, обладающих противомикробной 

активностью. Поэтому, aктуaльным является изуче-

ние биологического рaзнообрaзия рaстительности 

Ташкентского регионa, особенно дикорaстущих ви-

дов, обладающих лечебными свойствaми и уникаль-

ными биологическими хaрaктеристикaми, а также 

биотехнология их использовaния в пищевой, косме-

тической и фaрмaцевтической промышленности. 

Целью исследований было изучение противо-

микробной активности экстракта дикорастущего 

лекарственного растения Portulaca oleracea L. 

Объекты и методы исследований 

Объектом исследований являлось дикорaстущее 

рaстение Portulaca oleracea L., облaдaющее, согласно 

информaционным дaнным, противовоспaлительными, 

восстaнaвливaющими и противомикробными свой-

ствaми [5].  

Приготовление экстракта 

Нaми был приготовлен экстрaкт из нaдземной 

чaсти рaстения, зaготовленного в период цветения, с 

рaзличными концентрaциями этилового спиртa 

40%, 70%, 96% и воды. После экстрагирования, жид-

кость выпаривалась при комнатной температуре для 

получения сухого экстракта. Сухой экстракт пред-

стaвлял собой губчaтую мaссу, легко преврaщaемую 

в порошок. Влажность сухого экстракта составляла 

не более 9%.  

Изучение aнтимикробной aктивности 

С целью изучения aнтимикробной aктивности 

сухого экстракта Portulaca oleracea L., использовaли 

штaммы тест-культур условно-пaтогенных микро-

оргaнизмов из коллекции клинических штaммов 

Уз НИИ ЭМИЗ (Табл. 1):  

Таблица 1. 

Штaммы тест-культур условно-пaтогенных микрооргaнизмов из коллекции штaммов Уз НИИ ЭМИЗ 

№ Тест культуры Шифр № культур 

1 Staphylococcus aureus AТСС-25923 004134 

2 Escheriсhia coli AТСС-25922 004136 

3 Pseudomonas aeruginosa AТСС-27853 004135 

4 Bacillus subtilis В-1 03581 

5 Bacillus cereus 128 003715 

6 Candida albicans От больного 

7 Aspergillus niger 712 712003584 

8 Aspergillus fumigatus От больного 

9 Aspergillus flavus 6029 6029003594 
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Микробиологические и противомикробные ис-

следования проводили с применением метода пря-

мой диффузии в aгaровую среду (ДЗЗР) и подaвле-

ния ростa колоний нa питaтельной среде живых ко-

лониеобрaзующих микробных клеток (метод КОЕ) [6].  

В стерильные чaшки Петри рaзливaется средa, 

пригоднaя для вырaщивaния микробных тест- 

культур: Staphylococcus aureus (AТСС-25923), 

Escherichia coli (AТСС-25922), Pseudomonas aeru-

ginosa (AТСС-27853), Bacillus subtilis (B1), Bacillus 

cereus (128), Candida albicans (от больного), Asper-

gillus niger (712), A. fumigatus (от больного), A. flavus 

(6029). Для кaждого видa микрооргaнизмa приме-

няли соответствующие питaтельные среды: агар Фо-

геля-Джонсона, среду Плоскирева, мясопептонный 

aгaр и среду Чaпекa. После зaстывaния aгaрa, в 

чaшки Петри высевaли тест-культуру микроор-

гaнизмов. Посев проводили газоном во все чaшки из 

предвaрительно подготовленных суспензий микроор-

ганизмов. В застывшем агаре, открытым концом 

стерильной пробирки проделывали лунки, после 

чего в них дозировaнно зaкaпывaли изучaемые 

рaстворы сухого экстракта Portulaca oleracea L. Го-

товые чaшки помещали в термостaт примерно нa 

сутки при темперaтуре, оптимaльной для вырa-

щивaния тест-оргaнизмов. Экспозиция в термостaте 

зaвисила от скорости ростa тест-организма. Далее 

чaшки вынимaли из термостaтa и осмaтривaли. Если 

испытуемый обрaзец экстракта окaзывaл влияние нa 

рост тест-культуры микроорганизма, то вокруг лунок 

обрaзовывалась зонa зaдержки ростa. По площaди 

этой зоны (мм2) судили об интенсивности влияния 

испытуемого обрaзцa нa тест-культуры [7]. 

Бaктерицидную aктивность определяли методом 

серийных разведений согласно методу, описанному 

Струковой [8]. 

Результаты исследований 

Изучение чувствительности микрооргaнизмов 

S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, B. subtilis, B. cereus, 

C. albicans, A. niger, A. fumigatus и A. flavus к экстрaкту 

Portulaca oleracea L., методом диффузии в aгaр по-

кaзaло неодинaковую чувствительность (Рис. 1).  

Нaиболее чувствительными к экстрaкту Portu-

laca oleracea L. окaзaлись бактерии E.сoli: зонa 

зaдержки их ростa вокруг лунок состaвлялa 24-28 мм. 

В меньшей степени были чувствительны A. niger, 

A. fumigatus: зонa зaдержки ростa нa чaшке 

состaвлялa 12-14 мм. К микрооргaнизмaм со средней 

чувствительностью относились S. aureus, C. Albicans 

и A. flavus: зонa зaдержки ростa вокруг лунок 

состaвлялa 18-20 мм. P. aerugenosa былa устойчивa 

к экстракту Portulaca oleracea L.: зонa ингибирования 

ростa вокруг лунок не превышaлa 4-5 мм. Во всех 

случaях нa контрольных высевaх, не содержaщих 

изучaемого препaрaтa, отмечен бурный рост всех 

видов микробов. 

 

 

Рисунок 1. Влияние экстракта растения Portulaca oleracea L. на рост микроорганизмов на чашке Петри 

(образование зон подавления роста) 

 

Результaты постaновки методa серийных рaзве-

дений в питaтельном aгaре подтвердили дaнные 

предыдущего опытa. Бaктерициднaя дозa препaрaтa 

выше, чем бaктериостaтическaя  

Микробиологические исследовaния покaзaли, 

что экстрaкт растения Portulaca oleracea L. прояв-

ляет антимикробную активность в отношении бaк-

териaльных культур и дрожжеподобных грибов. 

Устaновлено, что экстрaкт имеет широкий спектр 

бaктерицидного действия в отношении грaмотри-

цaтельных, грaмположительных, споровых культур, 

обладает фунгицидной aктивностью и может быть 

использовaн для лечения и профилaктики бaкте-

риaльных и грибковых инфекций. Полученные ре-

зультaты исследовaний могут быть использовaны 

в фaрмaцевтической прaктике. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассматриваются методы по повышению агрофизических, агрохимических свойств искусственного 

и естественного экранов песков Центральной Ферганы. Потери воды и питательных элементов растениями во 
время вегетационных периода на рост, развитие хлопчатника зависят от режима орошения.  

ABSTRACT 

Improving the agrophysical, agrochemical properties of artificial and natural sand screens in Central Fergana. 

The loss of water and nutrients by plants during the growing season for growth, development of cotton depends on the 

irrigation regime. 
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Вымыв питательных элементов в зависимости 

от созданного в лабораторных условиях искусствен-

ного экрана. Известно, что в результате поливов изме-

няется влажность почвы, интенсивнее становится 

движение грунтовых вод, изменяется передвижение 

солей в почве. При поливах в верхних слоях уменьша-

ется содержание основных элементов питания – уг-

лерода, азота, фосфора, калия, а также микроэлемен-

тов. С почвенной влагой, передвигающейся в ниж-

ние слои, перемещается, и легкорастворимый азот в 

виде передвижение азота в нитратным форме проис-

ходит быстрее в песчаной почве, нежели в глини-

стой. В песчаной почве перемещение азота происхо-

дит на 50% быстрее, чем в легкой глине, при том же 

количестве проникшей в почву влаги. Максималь-

ная концентрация азота в случае верхнем слое 

горизонта и проникновении в почву 100 мм осадков 

наблюдается на глубине 40 см. Очень незначитель-

ная часть внесенного азота останется в пахотном слое, 

остальная часть переместится на глубину 70 см.  

Потери воды и элементов питания растениями 

зависят от режима увлажнения почв. На уровне 

предельной полевой влагоемкости, приводит к не-

рациональному использованию поливной воды 

и большему вымыванию элементов питания. Влия-

ние интенсивного применения удобрений на мигра-

цию соединений азота в почве было изучено, мигра-

ция азота зависит от норм удобрений и количества 

осадков и возрастает на почвах более легкого меха-

нического состава. На основании результатов иссле-

дований, проведенных на легкосуглинистой почве 

нитрат азота быстро вымывается из слоя 0-15 см и не-

значительно аккумулируется в слое 15-30 см [1]. 

Результаты наших опытов на песках свидетель-

ствуют о том, что наибольшее количество нитратного 

азота было вынесено в первый полив. В варианте без 

экрана этот показатель варьировал в пределах  

2,27-2,36 г/л. Наименьший вынос отмечен в варианте с 

созданием экрана на глубине 70 см (табл.1) – 0,91 г/л. 

В варианте с запашкой мелкозема на 40 см вынос 

азота был выше, чем в варианте с запашкой на 70 см, 

но значительно меньше, чем в контроле. Следует 

отметить, что содержание нитратного азота в полив-

ной воде после II и III поливов было незначительным. 

В контроле оно составило в среднем 0,036 г/л, при 

создании экрана на глубине 70 см уменьшилось до 

0,015 г/л. Отсюда видно, что на контроле происходит 

вымыв питательных элементов. 

Таблица 1. 

Количество нитратного азота, вымытого после полива, г/л 

Вариант опыта 
Вымыто  

в 1-й полив 

Вымыто  

во 2-й полив 

Вымыто  

в 3-й полив 
Всего вымыто 

Контроль (16 см) 2,20 0,040 0,036 2,27 

Контроль (25-30 см) 2,29 0,040 0,036 2,36 

Искусственный экран на глубине 
40 см (16 см) 

1,26 0,032 0,029 1,32 

Искусственный экран на глубине 
40 см (25-30 см) 

1,43 0,023 0,027 1,48 

Искусственный экран на глубине 
70 см (16 см) 

0,93 0,017 0,017 0,96 

Искусственный экран на глубине 
70 см (25-30 см) 

0,89 0,012 0,015 0,91 

Примечание. Здесь и далее в скобках указана глубина внесения удобрений. 

 

Аналогичная закономерность наблюдается при 

выносе аммиачного азота с поливной водой, но по-

казатель значительно меньше. Он колеблется в пре-

делах 0,673-0,143 г/л (табл.2).  

Таблица 2. 

Количество аммиачного азота, вымытого после поливов, г/л 

Вариант опыта 
Вымыто  

в 1-й полив 

Вымыто  

во 2-й полив 

Вымыто  

в 3-й полив 
Всего вымыто 

Контроль (16 см) 0,504 0,140 0,029 0,673 

Контроль (25-30 см) 0,460 0,140 0,026 0,626 

Искусственный экран на глубине 
40 см (16 см) 

0,138 0,110 0,018 0,266 

Искусственный экран на глубине 
40 см (25-30 см) 

0,178 0,101 0,015 0,294 
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Искусственный экран на глубине 
70 см (16 см) 

0,083 0,061 0,013 0,157 

Искусственный экран на глубине 
70 см (25-30 см) 

0,076 0,058 0,011 0,143 

Содержание подвижного фосфора было мизер-

ным. Наибольший вынос подвижного фосфора отме-

чен в контроле – 0,0008 г/л, наименьший – в варианте 

с запашкой мелкозема на 70 см – 0,00028 г/л (табл. 3). 

Это свидетельствует о способности фосфора пере-

ходить в более сложные соединения в почве. 
 

Таблица 3. 

Количество подвижного фосфора, вымытого после поливов, г/л 

Вариант опыта 
Вымыто  

в 1-й полив 

Вымыто во 2-й 

полив 

Вымыто  

в 3-й полив 
Всего вымыто 

Контроль (16 см) 0,0006 0,0002 Следы 0,0008 

Контроль (25-30 см) 0,0005 0,0002 Следы 0,0007 

Искусственный экран на глубине 

40 см (16 см) 
0,0003 0,0001 Следы 0,0004 

Искусственный экран на глубине 

40 см (25-30 см) 
0,0005 0,0001 Следы 0,0006 

Искусственный экран на глубине 

70 см (16 см) 
0,0002 0,0001 Следы 0,0003 

Искусственный экран на глубине 

70 см (25-30 см) 
0,0002 0,00008 Следы 0,00028 

 

Содержание калия в поливных водах варьировало 

в пределах 0,988-0,789 г/л (табл. 4). Необходимо 

отметить, что вынос питательных элементов возрас-

тал с увеличением вытекшей воды. 

Таблица 4. 

Количество калия, вымытого после поливов, г/л 

Вариант опыта 
Вымыто  

в 1-й полив  

Вымыто  

во 2-й полив 

Вымыто  

в 3-й полив 
Всего вымыто  

Контроль (16 см) 0,90 0,054 0,034 0,988 

Контроль (25-30 см) 0,90 0,054 0,033 0,987 

Искусственный экран на глубине 

40 см (16 см) 
0,80 0,059 0,031 0,890 

Искусственный экран на глубине 

40 см (25-30 см) 
0,80 0,059 0,028 0,887 

Искусственный экран на глубине 

70 см (16 см) 
0,70 0,061 0,028 0,789 

Искусственный экран на глубине 

70 см (25-30 см) 
0,70 0,062 0,027 0,789 

 

Таблица 5. 

Содержание питательных элементов в песке 

Вариант опыта Слой, см 
Нитратный азот, 

мг/100 

Аммиачный азот, 

мг/100 
Калий мг/100 г 

Контроль (16 см) 0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0,45 

0,36 

0,28 

0,26 

0,36 

133,0 

111,5 

104,0 

84,7 

77,8 

60 

60 

60 

60 

100 

Контроль  

(25-30 см) 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0,54 

0,45 

0,32 

0,31 

0,34 

136,3 

145,5 

149,5 

125,5 

116,0 

60 

60 

60 

60 

100 
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Вариант опыта Слой, см 
Нитратный азот, 

мг/100 

Аммиачный азот, 

мг/100 
Калий мг/100 г 

Запашка на 40 см  

(16 см) 

0-15 

15-30 

30-40 

40-60 

60-100 

0,56 

0,42 

1,0 

0,63 

0,53 

133,0 

142,0 

169,5 

134,5 

121,0 

80 

100 

80 

100 

100 

Запашка на 40 см 

(25-30 см) 

0-15 

15-30 

30-40 

40-60 

60-100 

0,53 

0,45 

1,0 

0,48 

0,42 

124,0 

157,5 

165,5 

133,0 

116,0 

80 

120 

80 

100 

100 

Запашка на 70 см  

(16 см) 

0-20 

20-40 

40-60 

60-70 

70-100 

0,56 

0,48 

0,80 

1,13 

0,50 

99,3 

124,0 

134,5 

164,0 

130,0 

80 

80 

100 

140 

140 

Запашка на 70 см 

(25-30 см) 

0-20 

20-40 

40-60 

60-70 

70-100 

0,53 

0,45 

0,69 

1,18 

0,29 

99,5 

134,5 

130,0 

165,5 

124,0 

80 

100 

80 

140 

140 

 

Динамика питательных элементов в зависимо-

сти от искусственного и естественного экранов на 

песке. Большое влияние на закрепление, передвиже-

ние, удержание и доступность питательных элемен-

тов в почве оказывают ее водно-физические свойства 

потери в среднем могут составлять 30,2-77,4 кг/га в 

год азота и калия. По нашему мнению вертикальная 

миграция питательных элементов достигает 2-3 м а 

высокие нормы полива с большими интервалами 

приводят к вымыванию значительного количества 

нитратов за пределы корнеобитаемого слоя. При бо-

лее частых и уменьшенных поливах миграция NО3 

замедляется, они дольше остаются в пределах дости-

гаемости корней, что приводит к сокращению их по-

терь. При с балансированном применении удобрений 

и поливов корни растений более эффективно погло-

щают питательные элементы, в почве их остается 

немного для вымывания. На делянках без раститель-

ности 82,7-91,3% азота теряется в результате вымы-

вания, денитрификации и, возможно, улетучивания 

NН3. На засеянных делянках миграция азота менее 

выражена [2]. 

Результаты исследований показывают, что по-

тери азота в форме нитратов особенно велики на 

орошаемых полях и в значительной степени зависят 

от механического состава почвы и нормы, время по-

лива. Содержание азота, фосфора и калия в почве за 

период вегетации подвергается изменению. Как пра-

вило, наибольшее количество их приходится на 

начало и середину вегетации, к концу ее оно умень-

шается вследствие интенсивного использования 

растениями. На нашем опытном участке с искус-

ственным экраном наименьшее количество питатель-

ных элементов выявлено в контроле. С внесением 

мелкозема значительно увеличивается содержание 

питательных элементов по всему профилю. Увеличе-

ние — это прямо пропорционально норме мелкозема. 

Наибольшее количество питательных элементов от-

мечено в варианте с внесением 1000 т/га мелкозема [3]. 

Следует отметить, что созданный экран явился 

как бы пленкой, способствующей задержанию пита-

тельных элементов. Наибольшее количество пита-

тельных элементов было сосредоточено в слое, где 

был создан искусственный экран. Было выявлено, 

что в варианте с внесением 400 т/га мелкозема с за-

пашкой на 70 см на 3 день после полива содержание 

нитратного азота в слое 60-70 см составило 12,2 мг/кг, 

тогда как с увеличением нормы мелкозема до 1000 т/га 

этот показатель равнялся 24,4 мг/кг. Миграция пита-

тельных элементов на опытном участке с естествен-

ным залеганием грунта аналогична. Минимум пита-

тельных элементов во все фазы развития хлопчат-

ника выявлено в варианте с внесением N 250, Р 150, 

К 170 кг/га и мощностью песка 0-110 (130) см. [4]. 

Внесение повышенных норм минеральных 

удобрений приводит к увеличению питательных 

элементов по всему профилю. Показатель возрас-

тает и с уменьшением мощности песка. Максимум 

питательных элементов выявлен в варианте с внесе-

нием N 350, Р 250 и К 170 кг/га и мощностью песка 

0-50 (75) см. Содержание нитратного азота в этом 

варианте на 3 день после полива в фазу цветения в 

слоях 0-30, 30-40, 40-60, 60-70, 70-100 см составило 

9,2; 7,9; 6,3; 7,7; 8,2 мг/кг. Минимум N – NО3 наблю-

дается в контроле, т.е. там, где отсутствует экран. 

Такая закономерность сохраняется до конца вегетации 

хлопчатника и в последующие годы исследования [5]. 

Оптимальные нормы минеральных удобрений, 

положительно влияющих на урожайность хлопка, 

на спланированных песках с естественным экраном, 

наблюдаются на фоне – N-200, P2O5-140, K2O-

100 кг/га + 60 т/га лигнина и 40 т/га навоза. В этом 

варианте средняя урожайность по сравнению с кон-

тролем составляет соответственно 2,9-5,2 ц/га. Оп-

тимальные количества внесенных минеральных 

удобрений и лигнина, а также навоза вместе с уве-

личением урожайности, оказывают положительное 

воздействие на технологические свойства волокна. 
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Увеличение или уменьшение этих норм отрица-

тельно влияют на урожайность хлопка и качество 

волокна. По данным опытов в почвах с толщиной в 

50-75 см с искусственным экраном влажность дости-

гает 18,3%, урожайность пшеницы и хлопка повы-

шается. Для получения высоких урожаев пшеницы 

с песков данной толщины целесообразно внесение 

азота - 160, фосфора - 160, калия - 80 кг/га. Для за-

нятия земледелием на спланированных песках с 

естественным экраном, в этих условиях поверхность 

песков можно защитить от ветровой эрозии при по-

мощи 12-14 см слоя остатков ржи (корни, стерня), при 

этом густота насаждения составляет 170-200 шт. /м2. 

Для получения высоких и качественных урожаев 

хлопка с песчаных территорий с толщиной 50-75 см 

с естественным экраном рекомендуется применение 

азотных удобрений в количестве 250 кг, фосфора 

200 кг и калия 170 на гектар. Для повышения урожая 

хлопка на спланированных песках с фоном есте-

ственного экрана рекомендуется внесение N-200 кг/га, 

P2O5 -140 кг/га, K2O-100 кг/га и 40 т/га навоза или 

60 т/га лигнина под зябь. При этом целесообразно 

вносить под зябь P2O5 -100 кг/га, K2O-50 кг/га, при 

посеве N-30 кг/га, Р2О5 -20 кг/га, в фазу 2-3 листов 

симподии 50 кг/га азота, в фазу бутонизации 60 кг/га, 

в фазу цветения 60 кг/га азота, 20 кг/га фосфора и 

50 кг/га калия. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлены сведения о природе растения сои, вреде его сосущих вредителей и мерах 

борьбы с ними.   

ABSTRACT 

This article provides information about the nature of the soybean plant, the harm of its sucking pests and measures 

to control them. 
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________________________________________________________________________________________________ 

 

На сегодняшний день 40% всего растительного 

масла, производимого в мире, приходится на долю 

сои. Среди зерновых культур бобовые занимают 

первое место в мире по урожайности соевых бобов и 

по площади посевов. В нашей стране правительством 

уделяется большое внимание выращиванию соевых 

бобов и более полному удовлетворению потребности 

населения в соевом масле. В частности, принято по-

становление Президента Республики Узбекистан от 

14 марта 2017 года № ПП-2832 «О мерах по увели-

чению соевого сева и выращиванию соевого зерна в 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/10982
mailto:ssaidganiyeva@mail.ru
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республике в 2017–2021 годах». Разработана утвер-

жденная постановлением программа мероприятий 

на 2017–2021 годы по стимулированию соевого сева, 

созданию высокопродуктивных сортов сои и расши-

рению посевных площадей, системной организации 

соевого селекционного и первичного семеноводства. 

Основная причина открытия таких широких воз-

можностей для выращивания соевых культур в 

нашей республике заключается в том, что соевая 

продукция имеет важное значение в народном хо-

зяйстве. Следовательно, в составе одного зерна сои 

содержится 38–42 %, а в некоторых сортах до 55 % 

необходимых человеку белковых веществ. В составе 

сои содержится полноценный редкий белок, который 

по питательной ценности не уступает белку живот-

ного происхождения. в его состав входят уникаль-

ные биологически активные вещества, лизитин, хо-

лин, витамины А, В и Е, а также макро- и микроэле-

менты и другие ценные вещества. Сегодня, когда во 

всем мире царит дефицит белка, важно, чтобы соевое 

зерно было богато белком, чтобы в нем содержались 

все незаменимые для человека аминокислоты, а сое-

вое зерно еще больше удовлетворяло потребителей. 

Кроме того, когда скот кормят соевым кормом, 

его ежедневный прирост веса удваивается. Для кор-

мовых целей используют соевую шелуху, сорго, 

муку и зелень. Кунджара содержит 38,7 % белка и 

5,5 % масла. Соевая мука и молоко заменяют молоко 

в рационе телят. 1 тонна соевых бобов содержит 

40 % белка и 1,4 % масла. Соевый корм также явля-

ется ценным кормом. Его наибольшая питательная 

ценность наблюдается при сборе урожая в период 

цветения и налива зерна. 145–301 г белка – на еди-

ницу питательных веществ сои. Количество каро-

тина, белка и кальция в его зелени значительно 

выше, чем в злаках. Соевый шрот также ценен: он 

содержит 0,47–0,54 пищевой единицы на 1 кг, 110–

150 г белка. Соевую солому можно использовать в 

качестве кормового сена. Она содержит 24,8 % белка 

и 1,5–2,9 % масла. 

Отходы сои, которые не используются в пищевой 

промышленности и животноводстве, могут быть ис-

пользованы для изготовления различных изделий – 

строительных плит, тканей, искусственных удобре-

ний. Остатки соевого масла используются в красках, 

мыле, лаках, текстиле, химии и промышленности. 

Соевые бобы используются для производства пласт-

масс, пленок, линолеума, технических масел и многих 

других продуктов. 

Бобовые, которые являются бобовыми культу-

рами, считаются хорошим прошлым урожаем для 

всех сельскохозяйственных культур – озимой пше-

ницы, хлопка, кукурузы, овощей и других культур. 

Соя повреждается вредителями, болезнями и не-

сколькими видами сорняков. В результате в боль-

шинстве случаев теряется 30–40 % урожая. В отдель-

ные годы, в частности, отсутствие мер контроля при-

водит к полному уничтожению урожая. 

Урожай сои повреждается паутинным клещом, 

тлей, трипсами, хлопковой совкой, люцерновой сов-

кой и другими. 

Паутинные клещи (лат. Tetranychidae) – 

семейство паукообразных членистоногих отряда 

тромбидиформных, представители которого 

встречаются по всему миру. В природе существуют 

95 родов и более 1270 видов паутинных клещей. 

Самым известным представителем семейства 

является обыкновенный. 

Длина самок обыкновенного паутинного клеща 

может быть от 0,4 до 0,6 мм, самцы обычно короче – 

от 0,3 до 0,45 мм. На личиночной стадии развития 

клещи прозрачные, окрашенные в разные цвета – от 

бледно-зеленого до зеленовато-коричневого. По бокам 

отчетливо видны большие темные пятна – слепые 

мешки средней кишки. У личинок клеща 6 ног, а у 

взрослых особей 8 полупрозрачных ножек с цепкими 

коготками. Обитают паутинные клещи повсюду, 

кроме Антарктики. Жизненный цикл клеща обыкно-

венного состоит из нескольких стадий: яйцо, личинка, 

нимфа и взрослая особь, окрашенная в красно-

коричневый и оранжевый (самки), а также в 

зеленоватый или желтоватый (самцы) оттенок. 

Обыкновенный паутинный клещ – полифаг, то есть 

многоядное членистоногое.  

 

  

Рисунок 1. Паутинный клещ 
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Паутинные клещи сильно повреждают сою и 

являются самыми опасными вредителями из всех. В 

начале июня цвет листьев растения начинает 

меняться, на листьях начинают появляться пятна. 

Пятна начинают желтеть на листьях растения, 

размножаясь. Это указывает на то, что на растение 

упал паук. Насекомые питаются с поглощением 

растительного сока и очень быстро размножаются и 

распространяются, это едва заметно при обычном 

взгляде. 

Тли (лат. Aphidoidea) – надсемейство насекомых 

из отряда полужесткокрылых (Hemiptera). Ранее 

рассматривались в отряде равнокрылых (Homoptera). 

Тли – маленькие насекомые, величина которых не 

превышает нескольких миллиметров. Лишь отдельные 

виды достигают длины от 5 до 7 мм. Будучи фито-

фагами, тли оснащены специальным хоботком, 

способным прокалывать поверхность побегов или 

листьев. Все виды содержат бескрылые и крылатые 

формы. Первые обеспечивают массовое размножение 

посредством партеногенеза, а вторые способствуют 

распространению и перемене растения-хозяина. 

Вредят личинки и имаго. С развитием всходов 

вследствие сосания тлей на нижней стороне листьев 

появляются небольшие ярко-желтые пятна. При 

значительной численности тли листья желтеют и 

погибают. У взрослых растений при массовом раз-

множении тли наблюдаются скручивание листьев и 

задержка в росте. Тля, как и клопы, может переносить 

вирусные заболевания. В течение сезона бывает 

несколько поколений.  

Комбинированный подход методов борьбы 

против них дает хороший результат. В биологи-

ческой борьбе против сосущих насекомых личинка 

золотаглазки эффективна. В химической борьбе 

против паутинных клещей, тли, цикад должны при-

меняться инсекто-акрициды Ортус 5 % сус. к 0,75 на л, 

Омайт эм. к 1,3 на л, Данадим эм. к 0,5–1,0 на л, 

Каратэ сус. к 0,2 на л. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье исследовано влияние супрамолекулярного комплекса, состоящего из глицирризиновой кислоты и 

кверцитина (ГК+Кв) на процесс скачка митохондриальной проницаемости (СМП) и кальциевый гомеостаз мито-

хондрий головного мозга 9,12, и 15 месячных крыс. Установлено, что ГК+Кв увеличивает порог чувствительности 

митохондрий к Са2+ индуцированному скачку митохондриальной проницаемости 15 месячных крыс, не оказывая 

влияния на трансмембранный потенциал митохондрий. 

ABSTRACT 

In the article influence of a supramolecular complex consisting of glycyrrhizic acid and quercetin (GA+Qu) on the process 

of jump in mitochondrial permeability (JMP) and calcium homeostasis of brain mitochondria in 9,12 and 15 month-old rats 

is investigated. It has been found that GA+Qu increases the threshold of mitochondrial sensitivity to Са2+ induced jump 

in mitochondrial permeability in 15-month-old rats, without affecting the transmembrane potential of mitochondria.  

 

Ключевые слова: митохондрии, крысы различного возраста, пора скачка митохондриальной проницаемости, 

флавоноиды, глицирризиновая кислота. 

Keywords: mitochondria; rats of various ages; time of the jump of mitochondrial permeability; flavonoids; glycyrrhizic 

acid.  

________________________________________________________________________________________________ 

 
Важным звеном нарушения митохондриальных 

функций при старении является снижение способно-
сти митохондрий регулировать гомеостаз кальция в 
клетке и устойчивость к процессу скачка митохон-
дриальной проницаемости (СМП) [1]. Процесс СМП 
обусловлен открытием комплекса пор, что является 

ключевым этапом каскадов гибели клеток. Именно 
поэтому митохондрии, и особенно процесс СМП, 
являются крайне перспективной мишенью для по-
иска нейропротекторных препаратов. Существуют 
различные способы увеличения устойчивости мито-
хондрий к СМП, одним из перспективных подходов 
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является регуляция кальциевого гомеостаза мито-
хондрий – модуляция процессов входа и выхода 
кальция, а также действие на кальциевую емкость 
митохондрий. Открытие поры для проницаемости 
митохондрий (mPTP) на внутренней мембране мито-
хондрий приводит к набуханию этих органелл, раз-
общению окислительного фосфорилирования, сни-
жению синтеза молекул АТФ, что крайне пагубно 
может сказаться на состоянии как отдельных клеток, 
так и целых тканей и органов, и в конечном итоге, 
организма в целом. Известно, что данная пора пред-
ставляет собой мега-канал, состоящий из аденило-
вой транслоказы, подвергшейся выраженным кон-
формационным изменениям, которая взаимодей-
ствует с другими белками внутренней мембраны. 
Изучение механизмов открытия и регулирование от-
крытия этих пор может иметь большое значение 
для поиска путей коррекции многих митохондри-
альных дисфункций, в том числе и связанных с воз-
растными изменениями [2]. 

Ранее нами было показано, что с увеличением 
возраста у крыс в митохондриях головного мозга 
наблюдается повышение перекисного окисления ли-
пидов (ПОЛ), снижение процессов окислительного 
фосфорилирования, активности ферментов дыха-
тельной цепи, биосинтеза митохондриальных бел-
ков. Введение таким животным супрамолекуляр-
ного комплекса, состоящего из флавоноида кверци-
тин и глицирризиновой кислоты вызывало восста-
новление изученных показателей [3,4]. 

Целью настоящей работы являлось исследова-
ние влияния супрамолекулярного комплекса, состо-
ящего из глицерризиновой кислоты и кверцитина на 
процесс СМП и кальциевый гомеостаз митохондрий 
головного мозга крыс различного возраста. 

Материал и методы исследования 
В работе использованы самцы 9, 12, 15 месячных 

крыс белых беспородных крыс. Митохондрии выде-
ляли методом дифференциального центрифугирова-
ния [5] в среде, содержащей 320 мМ сахарозы, 10 
мМ трис-НСl и 0,5 мМ ЭДТА или 0.5 мМ ЭГТА, 
0,2% БСА, рН 7,4. Количественное определение со-
держания белка проводили биуретовым методом [6]. 
Набухание митохондрий головного мозга крысы 
определяли по изменению светорассеяния суспен-
зии митохондрий при длине волны 540 нм. Набуха-
ние измеряли с использованием спектрофотометра 
Cary 60 (Agilent Technologies) при 25°С с интенсив-
ным перемешиванием [2] в среде инкубации, содер-
жащей 10 мМ трис-НСl, 120 мМ КСl, 5 мМ глута-
мат, 1 мМ малат и 2,5 мМ КН2РО4. Инициаторами 

скачка митохондриальной проницаемости служили 
хлористый кальций или синтетический пептид β-
амилоид 25-35 (Аβ). 

Супрамолекулярный комплекс, состоящий из 

флаваноида кверцетина и глицирризиновой кислоты 

(ГК+Кв) синтезировали в Институте Биоорганической 

химии АНРУз. Опытным животным различного воз-

раста комплекс вводили в дозе 30 мг/кг веса тела жи-

вотного в течении 3х дней. 

Результаты и их обсуждение 

В результате проведенных исследований было 

обнаружено, что чувствительность митохондриаль-

ных мембран к нагрузке Са2+ зависит от возраста жи-

вотного: у 9- и 12-месячных крыс контролируемое 

набухание вызывается добавкой Са2+ в концентра-

ции 40 мкМ, тогда как у 15 месячных животных 

набухание вызывается добавкой 20 мкМ Са2+, что 

свидетельствует, что с возрастом митохондрии ста-

новятся более чувствительными к воздействию 

ионов кальция. Са2+-стимулированное набухание на 

95-98% блокировалось специфическим ингибито-

ром mPTP циклосопорином А, что подтверждает су-

ществующее мнение о главной роли этой поры в 

процессе набухания митохондрий. Вполне вероятно, 

что изменение с возрастом чувствительности mPTP 

к нагрузке кальцием во многом определяет измене-

ния чувствительности тканей, лежащие в основе 

клеточных повреждений во время старения (табл.1). 

Полученные результаты совпадают с данными дру-

гих исследователей, показавших, что при старении 

повышается чувствительность митохондрий к акти-

вации mPTP, выражающаяся в снижении пороговой 

концентрации Са2+, которая инициирует открытие 

mPTP [2]. Нагрузка митохондрий кальцием, количе-

ство которого соответствовало пороговым концен-

трациям, вызывала ускорение в 4-5 раз набухания 

митохондрий у 12 месячных животных по сравне-

нию с митохондриями взрослых крыс. При сравне-

нии полупериодов максимального набухания мито-

хондрий 9 и 12 месячных крыс, было обнаружено, что 

у зрелых крыс данный показатель снижен в 4-5,7 раза. 

Увеличение скорости Са2+-индуцированного набу-

хания у более взрослых 15 месячных животных при-

водило к уменьшению времени полного набухания 

митохондрий – в 2 и 4 раза соответственно по срав-

нению с 9-месячными животными. 

При введении экспериментальным животным 

супрамолекулярного комплекса ГК+Кв были полу-

чены следующие результаты (рис.1). 

Таблица 1. 

Изменения Са2+-индуцированного набухания энергизованных митохондрий (M±m;n=6) 

Возраст, мес Добавка Са2+, мкМ Vнабух, оп.ед/мин t полн, мин t 1/2, мин 

9 
Контроль 40 0,18±0,02 6,17±0,06 4,3±0,07 

Опыт 20 0,48±0,05 1,57±0,01 0,68±0,02 

12 
Контроль 30 0,32±0,01 3,02±0,03 1,14±0,02 

Опыт 20 0,34±0,08 1,93±0,04 0,96±0,03 

15 
Контроль 

20 
0,88±0,03 1,56±0,01 0,76±0,01 

Опыт 0,24±0,05 4,50±0,04 1,70±0,05 
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Так, у 9-месячных крыс введение препарата при-

водило к сокращению времени полного набухания 

практически в 4 раза, при этом значительно меня-

лась кинетика, о чем свидетельствует резкое, более 

чем в 6 раз, сокращение времени полумаксималь-

ного набухания. В группе контрольных 9 месячных 

животных набухание вызывалось в ответ на добав-

ление 40мкМ Са2+, в то время как в группе живот-

ных, получавших ГК+Кв, добавление уже 20мкМ Са2+ 

вызывало набухание митохондрий. Таким образом, 

в данной возрастной группе введение комплекса 

ГК+Кв приводит к снижению резистентности мито-

хондрий. 

В группе 12-месячных контрольных животных 

минимальной концентрацией, вызывающей набуха-

ние, являлась 30 мкМ Са2+. При этом набухание про-

исходило в 2 этапа. В контроле в ответ на добавку 

30 мкМ Са2+ митохондрии полностью набухали в 

среднем за 3 минуты, в то время как в группе живот-

ных, получавших комплекс ГК+Кв, набухание начи-

налось в ответ уже на 20 мкМ Са2+ и значение этого 

показателя составляло 1,93 мин, т.е. в 2,4 раза 

меньше). Время полумаксимального набухания – 

показатель, позволяющий оценить кинетику про-

цесса, в группе контрольных животных (в ответ на 

30 мкМ Са2+) равнялось в среднем 3,4 минутам, а в 

группе животных, получавших комплекс этот пока-

затель (в ответ на 20 мкМ Са2+) был меньше минуты 

и равнялся в среднем 0,96 – то есть полумаксималь-

ное набухание под действием ГК+Кв происходило в 

3,5 раза быстрее. Таким образом, исследуемый ком-

плекс для животных возрастной группы 9 и 12 меся-

цев оказывал явное негативное воздействие. 

 

 

Рисунок 1. Влияние супрамолекулярного комплекса на Са2+-индуцированное набухание энергизованных 

митохондрий в зависимости от возраста животных (n=6; M±n) 

 

Иная картина наблюдалась в группе 15-месяч-

ных животных - в этом случае комплекс оказывал 

ярко выраженное стабилизирующее воздействие. В 

данной возрастной группе контролируемое набуха-

ние как в контрольной, так и в опытной группе, вы-

зывалось добавлением 20 мкМ Са2+. Однако в 

группе животных, получавших комплекс ГК+Кв ми-

тохондрии набухали значительно медленнее и более 

продолжительное время: у опытных животных по 

сравнению с интактными, скорость набухания мито-

хондрий была снижена практически в 4 раза, при 

этом как время полумаксимального, так и полного 

набухания было увеличено в 2,2 раза по сравнению 

с контрольными значениями, что указывает на то, 

что комплекс ГК+Кв проявляет свою активность не 

на начальных этапах возрастных изменений в мито-

хондриях, а у более старых крыс. В случае исполь-

зования 40 мкМ Са2+, комплекс вызывал резкое со-

кращение как времени полного набухания, так и вре-

мени полумаксимального набухания, что свидетель-

ствует о критическом изменении кинетики данного 

процесса. 

Из литературных данных известно, что причи-

нами образования mPTP является рост концентра-

ции катионов кальция в матриксе митохондрий. Та-

кие факторы как окислительный стресс, старение, 

недостаток адениновых нуклеотидов, деполяриза-

ция митохондрий и рост концентрации фосфата сни-

жают пороговую концентрацию Ca2+, достаточную 

для индукции СМП. Открытие mPTP приводит к 

быстрому переносу протонов внутрь митохондрий, 

что способствует деполяризации внутренней мито-

хондриальной мембраны и разобщению окислитель-

ного фосфорилирования. При этом вода с растворен-

ными в ней низкомолекулярными соединениями 

устремляется внутрь митохондрий, что вызывает их 

набухание и повреждение внешней митохондриаль-

ной мембраны [7]. Предотвращение образования 

mPTP является перспективным подходом при по-

иске новых лекарственных препаратов для лечения 

нейродегенеративных заболеваний, болезней сердца 

и метаболических заболеваний [8]. 
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Ранее нами было показано, что супрамолекуляр-

ный комплекс ГК+Кв способен модулировать функ-

ции митохондрий. На изолированных митохондриях 

печени крыс было показано, что комплекс в концен-

трации снижает перекисное окисление липидов ми-

тохондрий печени и головного мозга старых крыс 

[3,4]. Митохондриально-направленное действие 

этого комплекса было подтверждено и в работах, 

проведенных в условиях in vivo. В настоящем иссле-

довании установлено, что ГК+Кв увеличивает порог 

чувствительности митохондрий к Са2+- индуциро-

ванному скачку митохондриальной проницаемости 

15 месячных крыс, не оказывая влияния на транс-

мембранный потенциал митохондрий, что служит 

основанием рекомендовать это соединение в каче-

стве эффективного митопротектора. 
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АННОТАЦИЯ 

Несмотря на то, что в естественных условиях существования фитоэкдистероиды поступают с пищей, а также 

в составе лекарственных препаратов в полость желудочно-кишечного тракта, влияние последних на функцио-

нальное состояние гидролитических систем пищеварения тракта в норме и при стрессовых состояниях в раннем 

постнатальном онтогенезе не исследовано. Изучение формирования пищеварения в тонкой кишке в ответ на действие 

фитоэкдистероидов, полученных из локальных растений продиктовано стремлением раскрыть характер действия 

фитопрепаратов на переваривание нутриентов и с потребностью более широкого использования препарата с мульти-

функциональными позитивным спектром влияния. 

ABSTRACT 

Despite the fact that under natural conditions of existence, phytoecdysteroids are supplied with food, as well as in the 

composition of drugs into the cavity of the gastrointestinal tract, the effect of the latter on the functional state of the 

hydrolytic systems of the digestive tract in normal conditions and under stress conditions in early postnatal ontogenesis has not 

been studied. The study of the formation of digestion in the small intestine in response to the action of phytoecdysteroids 

obtained from local plants is dictated by the desire to reveal the nature of the action of phytopreparations on the digestion 

of nutrients and with the need for wider use of the drug with a multifunctional positive spectrum of influence. 

 

Ключевые слова. туркестерон, экдистерон, поджелудочная железа, комплекс протеаз. 

Keyword: тurkesterone, ecdysterone, pancreas, protease complex. 

________________________________________________________________________________________________ 

 
Фитоэкдистероиды, все больше и больше при-

влекающие внимание исследователей, являются 
одним из самых многочисленных и широко 
распространенных соединений в органическом мире. 

Кроме гормональных функций, хорошо исследован-
ных у насекомых, они принимают участие в 
реализации функций практически всех организмов: 
от простейших до млекопитающих. Считают, что 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/10960
mailto:mirzaalimov90@mail.ru
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фитоэкдисткероиды проявляют регулирующее 
воздействие на человека подобно витаминам и 
витаминоподобным веществам [1,2]. Интерес к 
фитоэкдистероидам возрос в связи с широким 
спектром их воздействия на организм человека и 
экспериментальных млекопитающих [3]. Поступая 
в организм человека и млекопитающих, экдистероиды 
с потоком крови взаимодействуют с тканями-
мишенями. Эффект фитоэкдистероидов может быть 
и быстро действующим, который проявляется через 
несколько минут, а также длительным, 
продолжающимся несколько суток и даже месяцев. 
После инъекции фитоэкдистероидов элиминация 
имеет место через 4-10 мин, однако через 2 часа 
изотопная метка фитоэкдистероидов в крови не 
регистрируется. После перорального введения 
процессы усвоения фитоэкдистероидов, по сравнению 
с внутривенным введением, являются более про-
должительным [4]. Считают, что в организме человека 
и других млекопитающих, при сочетании определен-
ных условий экдистероиды могут обладать гормоно 

или витаминоподобными действиями, но не проявлять 
при этом свойства, характерные для эндогенных 
гормонов [5]. В большинстве случаев фито-
экдистероиды передаются от растений, в которых 
они синтезируются, через последовательные звенья 
трофической цепи. 

Цель настоящей работы – изучить влияние фи-

тоэкдистероидов на развитие активности панкреати-

ческой комплекс протеазы у растущего организма. 

Материалы и методы исследований 

Используемые для обработки животных 

фитоэкдистероиды туркестерон и экдистерон (рис. 

1) были получены из лаборатории Фармакологии 

Института химии растительных веществ АН РУз, 

где они впервые были выделены из Ajuga 

turkestanica и где их анаболические свойства, 

например, в синтезе белков были экспериментально 

доказаны [Сыров, 1996]. 

 

   

Рисунок 1. Структурные формулы, фитоэкдистероидов 
 

Опыты были выполнены на растущих беспород-

ных белых крысах. После рождения крысят из раз-

личных пометов перемешивали оставили по 8 осо-

бей на каждую кормящую самку. Животных делили 

на 1 контрольную и 2 опытные группы. В первой 

(опыт 1) и во второй (опыт 2) опытных группах кры-

сят инъецировали внутрибрющинно раствором 

экдистерона и туркестерона в дозе 2 мг/кг с 10-го по 

20-й день постнатальной жизни. Выбор этого пери-

ода связан с тем что реакция на любые внешние воз-

действия, в том числе и на фитогормоны особе отчет-

ливо проявляется именно в среднее периода лакто-

трофного питания крыс (4). В контрольных группах 

крысят инъецировали идентичным объемом раство-

рителя. Фитоэкдистероиды были любезно предо-

ставлены содержали на стандартном рационе вива-

рия и обычной питьевой воде. 

Активность панкреатической комплекс протеаз 

определяли в ткани поджелудочной железы до вве-

дения препаратов у 10-дневных крыс, а также на 15-

й и 20-й и 30-й дни постнатальной жизни животных. 

Крысят забивали декапитацией под легким эфирным 

наркозом. После забоя вскрывали брющную полость 

и отделив в условиях холода поджелудочную же-

лезы. Просушивали ее фильтрованной бумагой. 

Поджелудочную железу взвешивали, нарезали на 

мелкие кусочки, заливали холодном раствором Рин-

гера (рН 7,3) и гомогенизировали тефлоновым пести-

ком при 300 об/мин в течение минуты. [6]. 

В полученных гомогенатах определяли содержа-

ние белка по Lowry и др (8), а также активность ком-

плекс протеаз по Уголеву (6). 

Активность ферментов выражали в расчете на 1 г 

белка и выражали в в мкмоль/мин образовавшегося 

глицина для комплекса протеаз Статистическую об-

работку результатов проводили с использованиям 

критерия Стьюдента-Фишера. 

Результаты и обсуждение. Результаты показали 

что как экдистерон также туркестерон приводят к 

увеличению активности панкреатической комплекс 

протеаз у развивающегося организма. Изменения 

активности панкреатической комплекс протеаз у 

растущих крыс после введения фитоэкдистероидов 

представлены на таблице 1. 
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Специфическая активность. Активность комп-

лекса протеаз, у перорально получавших туркестерон 
животных, возрастала на 62,8%; 31,1% и 15,6 % 
у 15-дневных, 20- дневных и 25-дневных крыс, а у 
опытной группы животных более старших возрастных 
групп сдвигов в активности фермента не наблюдалось. 
Экдистерон вызывал увеличение активности протео-
литических ферментов на 38,4% только у 15-дневных 
крыс. У опытных животных старшего возраста актив-
ность фермента проявлялась на уровне контрольных 
величин. 

Интегративная активность. Более заметные 
сдвиги после обработки крыс фитоэкдистероидами, 
сдвиги проявлялись в интегративной активности. 
Пероральная обработка животных туркестероном 
приводила и к возрастанию интегративной активности 
комплекса протеаз в 1,9; 1,5 и 1,4 раза на 15-й, 20-й 
и 25-й дни после рождения крыс. Экдистерон, 
вводимый в той же дозе, также вызывал достоверное 
увеличение интегративной активности фермента 

(в 1,5 раза), однако такое увеличение было достовер-
ным только на 15-й день постнатальной жизни крыс. 

Таким образом, введение фитоэкдистероидов 

приводит к индукции активности ферментов поджелу-

дочной железы, участвующих в переваривании белков. 

Такая индукция имеет возрастную зависимость. 

Увеличение активности ферментов при введении 

экзогенных фитоэкдистероидов хорошо проявляется 

у 15-дневных крыс, сохраняется в 20-дневном возрасте 

(комплекс протеаз), либо вовсе исчезает. Инду-

цибельность практически исследуемых ферментов 

была более выраженной при обработке крыс турке-

стероном, чем при обработке животных экдистероном.  

Выводы: 1. Экзогенный туркестерон и экдисте-

рон приводят возрастзависимой индукции активности 

панкреатической комплекс протеаз у растущих крыс. 

2. Туркестерон оказывает более выраженной 

индуцирующей эффект активности поджелудочной 

железы по сравнению с экдистероном. 

 

Список литературы: 

1. Тимофеев Н.П. Фитоэкдистероиды: фармакологическое использование и активность (обзор) // журн. мед. 
наук. – 2005. – Том 4. - № 10. – С. 26-66. 

2. Хушбактова З.А., Сыров В.Н., Шахмурова Г.А.. Иммуномодулирующая и стресс-протектива активность фи-
тоэкдистероидов экдистерона и туркестерона при иммобилизационном стрессе у мышей // Хим.фарм. журн. 
– 2010. - № 1. – C. 9-12. 

3. Шахмурова Г.А., Хушбактова З.А., Сыров В.Н. Сравнительное изучение регулирующего влияния экдисте-
рона и ретаболила на белок синтезирующие процессы в организме высших животных // Теор. и приклад. 
экология. – 2012. - № 1. – C. 13-17. 

4. Lafont R., Dinan L. Practical uses for ecdysteroids in mammals including humans: an update // J. Insect Science. – 
2003. – V. 3. – N 7. – Р. 30. 

5. Сыров В.Н., Хушбактова З.А. Фармакотерапевтический эффект фитоэкдистероидов и неробола при токсиче-
ском поражении почек в эксперименте // Эксп. и клинич. фармакол. -2001 -№ 4 - С. 56-58. 

6. Уголев А.М. Определение протеолитической активности // Исследование пищеварительного аппарата у че-
ловека - Л.: Наука, 1969. - С. 187–192.  

7. Drozdowski L.A., Clandinin N., Thomson A.B.R. Ontogeny, growth and development of the small intestine: Under-
standing pediatric gastroenterology. // World J Gastroenterol. – 2010. – V. 21:- P 787–799.  

8. Lowry O.H., Rosenbrough NJ, Farr AL., et al Protein measumert with the fenol reagent. // J. Biol. Chem. 1951. V. 193. 
Р. 263-275. 

9. Henning S.J., Rubin R.C., Shulman R.J. Ontogeny of the intestinal mucosa. In: Physiology of the Gastrointestinal Tract, 
LR Johnson (ed), Raven Press. 1994. – P. 571-610. 

Таблица 1. 

Влияние перорального введения фитоэкдистероидов на активность комплекс протеаз  

поджелудочной железы у растущих крыс (M±m; при n=6-7) 

Группы 

животных 

 Возраст животных (днях) 

10 15 20 25 30 

Специфическая активность (мг/г) ткани 

Контроль 74,6±11,1 97,9±7,9 158,3±7,3 204,6±5,6 250,9±10,8 

Туркестерон 

Р 
 

159,5±6,8 

˂0,001 

207,5±4,5 

˂0,001 

236,7±9,6 

˂0,02 

270,2±14,4 

˃0,5 

Экдистерон 

Р 
 

135,5±7,1 

˂0,01 

178,4±2,7 

˃0,05 

215,0±6,3 

˃0,25 

283,3±20,4 

˃0,25 

Интегративная активность. (мг/массу органа) 

Контроль 0,40±0,03 0,69±0,09 1,68±0,11 2,54±0,14 3,76±0,11 

Туркестерон 

Р 
 

1,32±0,13 

<0,001 

2,53±0,13 

<0,001 

3,43±0,12 

>0,5 

3,66±0,12 

>0,05 

Экдистерон 

Р 
 

1,04±0,1 

<0,05 

1,93±0,12 

>0,1 

2,71±0,23 

>0,5 

4,03±0,13 

<0,05 
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АННОТАЦИЯ 
В статье раскрыты преимущества применения госсипола и его производных в качестве реагента ионов железа 

(+3). Разработан новый спектрофотометрический метод определения железа III с помощью производных госси-
пола в присутствии универсального буферного раствора. Найдены оптимальные условия, определены состав и 
константы устойчивости комплекса железа III с госсиполуксусной кислотой.  

ABSTRACT 
The article reveals advantages of using gossypol and its derivatives as a reagent of ions of iron III. The new spectrographic 

method of identifying iron III with the help of derivatives of gossypol with the presence of buffer solution has been 
worked out. Optimum conditions and contents and constants of iron III complex with gossypol acetic acid are specified. 

 
Ключевые слова: госсипол, госсиполуксусная кислота (ГУК), аналитический реагент, ионы железа (+3), 

спектрофотометрический метод, изомолярная серия, грaдуировочный график.  
Keywords: gossypol, gossypol acetic acid (GАA), analytic reagent, iron, Spectrophotometric method, isomolecular 

series, graduation table. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Известно, что ряд металлов, таких как Fe, Co, 

Zn, Cu, Ca, Mg, являются наиболее важными элемен-

тами для растений и организма человека. Многие 

биохимические процессы происходят в организме с 

их участием. Многие биологически активные веще-

ства, выделенные из растения, практически не акти-

вируются без ионов металлов, и большинство бел-

ков и ферментов активны с определенными ионами 

металлов.  

Наиболее ценными в аналитическом отношении, 

как правило, оказываются такие органические 

вещества, которые содержат в своем составе 

комплексообразующие группировки атомов, что 

обеспечивает возможность образования с ионами 

металла клешневидных соединений, обладающих 

зачастую яркой окраской, трудной растворимостью 

в воде и способностью легко экстрагироваться 

неводными растворителями [1]. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/11005
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К подобного рода органическим веществам 

можно отнести госсипол. 

Госсипол – желтый ядовитый пигмент семян 

хлопчатника, представляющий собой 2,2’-ди-(1,6,7-

триокси-3-метил-5-изопропил-8-нафтальдегид) [2]. 

Молекула госсипола содержит нафталиновые 

(димерные) кольца, которые связаны двумя атомами 

углерода в положении 2,2’- и шестью гидроксиль-

ными группами, связанными с атомами углерода 1,1’-, 

6,6’- и 7,7’- соответственно, и функциональные аль-

дегидные группы в положениях 8,8’- атома углерода 

вызывают определенные физические и химические 

свойства [10].  
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Поэтому он в зависимости от природы металла-

комплексообразователя и от условий проведения ре-

акций мог образовать комплексные соединения раз-

личного состава и строения.  

Несмотря на значительное число работ, посвя-

щенных исследованию строения и свойств госси-

пола и их производных, комплексные соединения, 

состав и устойчивость комплексов госсипола с ме-

таллами в водном растворе практически мало изу-

чены.  

Актуальной проблемой является выбор селек-

тивных (в частности, к металлам платиновой 

группы) лигандов на основе физико-химического 

анализа закономерностей влияния различных факто-

ров на избирательность комплексообразования: тип 

координирующей группы и природа донорного 

атома госсипола, кислотность и ионный состав рас-

творов [8]. 

Госсипол представляет собой сложный пигмент 

семян хлопка, вызывающий проблемы с цветом в 

экстрагированном масле, и, что наиболее важно, он 

увеличивает его токсичность. Следовательно, до-

бавление растворимых солей железа для снижения 

токсичности постжирных продуктов в животновод-

стве будет влиять на кормление скота. Снижение 

токсичности и питательности питательного вещества 

связано с координацией ионов железа с госсиполом 

в семенах [15; 16].  

Целью настоящей работы является изучение 

комплексообразования железа с госсиполуксусной 

кислотой (ГУК) и практическое применение этой ре-

акции для спектрофотометрического определения 

железа в природных объектах. 

Экспериментальная часть  

Методы исследования. рН-метрия, спектро-

скопия (ИК, УФ), спектрофотометрия, методы 

прямого количественного определения с помощью 

спектрофотометрических измерений (метод 

градуировочного графика).  

Химические реактивы, материалы и обору-

дование. В работе использовали реагенты квалифи-

кации х.ч. и ч.д.а. 

Приготовление раствора. Рабочие растворы 

железа готовили растворением точных навесок 

солью 
3 26FeCl Н О (квалификации х.ч.) в дистилли-

рованной воде, затем переносили в мерную колбу 

емкостью 250 мл и разбавляли до метки. Исходный 

раствор ГУК готовили растворением в этиловым 

спирте точной навески реагента, предварительно 

очищенного двойной перекристаллизацией на водно-

этанольном растворе. Чистоту реагента проверяли 

методом восходящей хроматографии на бумаге. 

Использовали органические растворители ква-

лификации х.ч. или предварительно очищали пере-

гонкой, чистоту контролировали по температуре кипе-

ния. 

Спектры поглощения растворов комплекса Ме-R 

регистрировали на спектрофотометре UV/Vis spec-

trophotometr Optizen-III. Кислотность растворов кон-

тролировали стеклянным электродом на РН-метре 

KSL-1100-1.  

Результаты и их обсуждение 

Госсипол имеет сложную, лабильную молекулу, 

для которой возможны два различных таутомерные 

и конформационные превращения. Одним из прояв-

лений полифункциональности госсипола является 

возможность его существования в альдегидо-лакто-

льном и бензоидно-хиноидном равновесии, что мо-

жет сыграть существенную роль при взаимодей-

ствии молекулы госсипола с компонентами клетки. 

Так, если альдегидная форма легко взаимодействует 

с ферментами, содержащими свободные амино-

группы, прежде всего с образованием основания 

Шиффа, то лактольная форма может реагировать за 

счет водородных связей, гидрофобного взаимодей-

ствия, и дальнейшее участие ее в реакции определя-

ется условиями сдвига равновесия в сторону образо-

вания альдегидной и хиноидной формы [8]. Для ис-

следования таутомерных форм госсипола и его про-

изводных была использована спектроскопия ЯМР 

на ядрах 1Н и 13С [3; 7; 11; 5; 4; 17; 18].  

Наличие сигналов альдегидного протона и трех 

гидроксильных групп, одна из которых участвует в 
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образовании прочной внутримолекулярной водо-

родной связи (ВВС) (15 м.д.), свидетельствует о су-

ществовании молекулы госсипола в слабополярных 

растворителях преимущественно в диальдегидной 

форме [10]. 

Исследования проводили по схеме, описанной в 

работе [1]. Природа заместителей в молекуле произ-

водных госсипола в значительной степени зависит 

от протонизации реагентов. Наибольшую склон-

ность к протонизации проявляет госсиполуксусная 

кислота. 

Госсиполуксусная кислота (ГУК) – микрокри-

сталлический порошок светло-желтого цвета с 

слабо-зеленоватым оттенком, нерастворим в воде, 

хорошо растворимый в эфире, хлороформе, спирте, 

бензоле, четыреххлористом углероде. ГУК -2,2-бис-

(1,6,7-триокси-3-метил-5-изопропил-8-альдегидона-

фтил) уксусная кислота. 

Молекулярная масса 578,6. 

Брутто формула: С30Н30О8  С2Н4О2.  

 

 
 

Цвет меняется под воздействием света. Темпе-

ратура ликвидуса – от 1770 до 1800 °С (с разложе-

нием). 0,002 %-ный раствор в хлороформе имеет 

УФ-спектр в диапазоне 310–430 нм с максимальным 

поглощением при 366 нм [2]. 

Наиболее изученными производными госсипола 

являются основания Шиффа на его основе, часть из 

которых применяется при количественных методах 

анализа и выделении госсипола [2]. В работах [9; 6] 

для аминов госсипола предложена бензоидная 

структура, хотя для этого класса соединений харак-

терны явления таутомерии, при которой сигматроп-

ный перенос протона ведет к более или менее сдви-

нутому в ту или иную сторону бензоидно-хиноид-

ному равновесию.  

При действии солей двух и многовалентных ме-

таллов на водно-ацетоновые или водно-спиртовые 

растворы госсипола образуются госсиполаты этих 

металлов, в большинстве случаев очень трудно рас-

творимые в воде. Напротив, в некоторых органиче-

ских растворителях (например спирты, эфиры, ке-

тоны, бензол, толуол, хлороформ и 4CCl ) эти госси-

полаты, как правило, в той или иной степени раство-

римы. 

Реакции образования госсиполатов тяжелых ме-

таллов до сих пор недостаточно изучены. В боль-

шинство случаев точно не установлен даже состав 

образующихся продуктов. Исключением в этом от-

ношении являются реакции образования азосоеди-

нения госсиполатов моновалентного металла сере-

бра. Было установлено, что ионы серебра и азосоеди-

нения госсипола взаимодействуют друг с другом в 

молярном отношении 1:1, 1:2, 2:1 и 3:2. Исследо-

ваны физико-химические свойства и строение ком-

плексов методами потенциометрии, масс-спектро-

скопии (а также ESI FT-IR as Well as PM5 Semi-em-

pirical) [12–14] [16–19]. 

Исследования показывают, что большая часть 

госсиполатов окрашена в желтый цвет различных 

оттенков. Иные окраски имеют следующие госсипо-

латы: госсиполат ртути II окрашен в зеленый цвет, 

железа III – в темно-зеленый (почти черный цвет), 

хрома, молибдена, сурьмы III, олова и железа II – в 

темно-коричневый с красным оттенком. Растворы 

госсиполатов сурьмы, молибдена и олова в некото-

рых органических растворителях окрашены в яркие 

красные цвета различных оттенков; раствор госси-

полата железа III – в оливково-зеленый цвет. Госси-

полат никеля, окрашенный в желтый цвет, при рас-

творении в некоторых органических растворителях 

дает раствор фиолетового цвета.  

При подкислении или встряхивании растворов 

госсиполатов двух- и многовалентных катионов в 

органических растворителях с растворами мине-

ральных кислот многие из них легко разрушаются с 

образованием соответствующей соли катиона и сво-

бодного госсипола. Госсиполаты некоторых тяже-

лых металлов, например олова, молибдена и железа 

III, в большей или меньшей степени устойчивы по 

отношению к растворам кислот. Для изучения спек-

трофотометрической реакции комплексообразова-

ния кобальта с госсиполуксусной кислотой, прежде 

всего, были подобраны оптимальные условия. Опти-

ческую плотность спиртового раствора реагента и 

ионного ассоциата реагента с кобальтом 

( реагентСо R ) измеряли соответственно при λреагент = 

430 нм и λкомп = 460 нм  1l cм  на спектрофото-

метре относительно холостого раствора. Молярный 

коэффициент погашения при 460 нм 
max

460 54000  . 

Одним из основных условий реакции комплек-

сообразования является кислотность среды. По-

этому для получения воспроизводимых результатов 

применяют буферные растворы с различными зна-

чениями рН.  

Для оптимального значения рН были приготов-

лены рН с различными значениями и различными 

составами буферных смесей. Оптическая плотность 

комплекса увеличивается с увеличением рН раство-

ров.
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Рисунок 1. График зависимости оптической плотности комплексного соединения ( реагентFe R )  

от среды раствора 
 

Максимальная оптическая плотность комплекса 

наблюдается в узком интервале рН раствора  

(рН = 10,0–10,25). Исходя из этого, оптимальным 

был выбран рН = 10,11, и из экспериментальных 

данных видно, что максимальный выход комплекса 

наблюдается при использовании универсального бу-

ферного раствора, который применяли в дальнейших 

исследованиях (рис. 1). 

Рассчитан молярный коэффициент поглощения, 

и определена чувствительность по Сенделу (табл. 1). 

При оптимальных условиях составлен градуировоч-

ный график, который линеен в диапазоне концентра-

ций 1,5–38,0 мкг/25мл металла (рис. 2).  

 

 

Рисунок 2. Подчинение комплекса железа с ГУК закону Бера 

 

Отложением полученных значений на осях ко-

ординат получается ряд точек, лежащих на одной 

прямой, угловой коэффициент которой, согласно 

теории, должен равняться числу координируемых 

центральным ионом частиц. 

Растворы комплексов железа ( реагентFe R ) под-

чиняются закону Бера в интервале 1,5–

38,0 мкг/25 мл с точностью 3–4 %. На этой основе мы 

разработали новые спектрофотометрические опреде-

ления железа с реагентом госсиполуксусной кислотой. 
 

Таблица 1. 

Некоторые аналитические характеристики комплекса Fe (III) с ГУК  

 Аналитические характеристики реагентFe R  

1 Оптимальный объем 0,05 %-ного раствора реагента, мл  4 

2 Оптимальная среда раствора, рН 10,11 

3 Устойчивость комплекса во времени, мин 180 

4 Чувствительность по Сенделу, мкг/см2 в 25 мл 0,0058 мкг/см2 

5 Максимальный коэффициент поглощения цвета растворов, λ, нм 460 

6 Молярный коэффициент поглощения, 
max

460   5,4 · 104  
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Молярные отношения установлены методом мо-

лярных отношений и методом насыщения с пере-

менной концентрацией одного из компонентов (ме-

талл-реагент). 

Точность и воспроизводимость метода определе-

ния ионов железа (+3) с реагентом госсиполуксусной 

кислоты проверяли методом «введено – найдено» на 

основе уравнения градуировочного графика: 

 

 

 

Результаты представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2. 

Результаты проверки методики определения железа (+3) в модельных растворах (n = 3, P = 0,95) 

Введено железа, мг/л Найдено железа, мг/л  s sr 

5,00 

5,09 

5,08 

5,04 

 

0,185 

 

0,036 

Примечание: n – число параллельных определений; P – доверительная вероятность; s – стандартное отклонение; 

sr – относительное стандартное отклонение.  

 

Таким образом, предложенный метод определе-

ния ионов железа (+3), высокая селективность, быст-

рая производительность и простота анализа позволяют 

использовать их в практике химического анализа при 

обнаружении ионов железа (+3) в различных объектах. 
 

Выводы 

Таким образом, можно прийти к заключению, 

что разработан новый спектрофотометрический метод 

определения железа с помощью производных госси-

пола. Найдены оптимальные условия определения 

железа (III), определены состав, константы устойчи-

вости комплекса железа с госсиполуксусной кислотой.  

Разработанная методика применена для опреде-

ления железа в модельных растворах. Величина s во 

всех случаях не превышала 0,185. 
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АННОТАЦИЯ 

Разработан выcокоэффективный, селективный полупроводниковый сенсор для мониторинга фториcтого во-

дорода. Установлены основные метрологические характеристики разработанного селективного полупроводни-

кового сенсора при определении фториcтого водорода в присутствии других компонентов. Разработанный сенсор 

вполне пригоден для непрерывного автоматичеcкого контроля cодержания фториcтого водорода в газовыx сре-

дах, а также непрерывном режиме в комплекте с автоматическим газоанализатором. 

ABSTRACT 

A highly efficient, selective semiconductor sensor for monitoring hydrogen fluoride has been developed. The main 

metrological characteristics of the developed selective semiconductor sensor for the determination of hydrogen fluoride 

in the presence of other components have been established. The developed sensor is quite suitable for continuous 

automatic control of the content of hydrogen fluoride in gaseous media, as well as for continuous mode in combination 

with an automatic gas analyzer. 
 

Ключевые cлова: полупроводниковый сенсор, катализатор, фториcтый водород, экоаналитичеcкий мониторинг, 

сенсор, контроль. 

Kеуwоrds: sеmicоnductоr sensor, cаtаlуst, hуdrоgеn fluоridе, еcо-аnаlуticаl mоnitоring, sensor, cоntrоl. 

________________________________________________________________________________________________ 

 
В охране окружающей среды и экологическом 

управлении важная роль отводится формированию 
системы экологического мониторинга. В настоящее 
время интерес к сенсорам, предназначенных для 
экологического мониторинга токсичных газов, весьма 

велик, что связано с обеспечением безопасности раз-
личных производств и необходимостью располагать 
приборами, контролирующими выбросы в атмосферу 
[1]. Кроме того, необходимо и важно констатировать, 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/11010
tunikоm57@mаil.ru
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что в Центрально-азиатском регионе подобные ис-
точники экотоксикантов не единичны. 

В силу поднятой актуальной проблемы не мень-

ший интерес представляет создание сенсоров, пред-

назначенных для детектирования и последующего 

количественного определения фтористого водорода, 

связанное с обострившейся в последние десятилетия 

проблемой «озоновой дыры» [2]. Известно, что 

уменьшение толщины слоя озона в верхних частях ат-

мосферы связано с антропогенной деятельностью. 

Не последнюю роль в её образовании играют также 

фтор-углероды и их производные, попадающие в 

верхние слои атмосферы и принимающие активное 

участие в разложении озона и его слоев [2,3]. 

Фтористый водород, как известно, довольно ши-

роко используется в промышленности и сбрасыва-

ется в окружающую среду в гораздо больших коли-

чествах. В условиях хронической интоксикации 

фтористый водород оказывает токсичное действие, 

поражая ряд органов человека, животных и расте-

ний. Решение задачи контроля содержания 

фтористого водорода в воздухе возможно при созда-

нии надежных сенсоров и газоанализаторов, отвеча-

ющих всем аналитическим параметрам и метрологи-

ческим характеристикам. Полупроводниковые сен-

соры и газоанализаторы относятся к наиболее пер-

спективным приборам и установкам для монито-

ринга токсичных газов, в частности фтористого во-

дорода [4;5]. 

В представленном обзоре ставится задача опти-

мизация условий, разработка, создание, испытание и 

внедрение высокоселективных полупроводниковых 

сенсоров для определения фтористого водорода в 

присутствии других компонентов. Селективность 

работы сенсора определяли в газовом смеси в при-

сутствии компонентов: (диоксида углерода, метана, 

водорода и др.), присутствующих с HF в отходящих 

выхлопных газах. Эксперименты проводили с при-

менением стандартных смесей. 

Используемые нами в работе газо-воздушные 

смеси были приготовлены манометрическим методом, 

заключающимся в постепенном дозировании в бал-

лон отдельных компонентов газа, содержание кото-

рых в газовой смеси прямопропорционально отно-

шению изменения давления после дозировки соот-

ветствующего компонента смесей к общему давле-

нию полученной системы. Для приготовления ка-

либровочных смесей использовали смесительную 

установку, повышающую давление, состоящую из 

баллона с воздухом, манометра, баллона для калиб-

ровочной смеси и исходного фтористого водорода, 

вакуумного насоса и медных трубок.  

Содержание фтористого водорода в газовой 

смеси (СHF, %) вычисляют по уравнению:   

Хi = (Рi/


n

i 1

Pi) ∙100 = ( Рi / Р) ∙100  

где Рi- парциальное давление HF, кПа, Р-общее дав-

ление смеси, кПа.  

Приведенный метод расчета содержания компо-

нентов в газовой смеси не учитывает поправку на 

неидеальное поведение компонентов, поэтому в ра-

боте стандартные поверочные газовые смеси фтори-

стого водорода с воздухом, в интервале концентра-

ций 0,2-12 об.%, были приготовлены манометриче-

ским методом [4].  

Опыты проводились на ПГС при температуре 

20 С и давлении 73010 мм рт.ст., где на вход сен-

сора подавали смесь в течение 5 мин. с фиксирова-

нием показаний прибора самописцем. Испытания 

прибора проводили по 3 параллельным определе-

ниям для каждой смеси. Результаты, полученные 

при установлении селективности разработанных сен-

соров углеводородов, представлены в нижеследую-

щей таблице.  

Таблица 1. 

Селективность полупроводникового сенсора ППСМ- HF при определении фтористого водорода  

(n = 5, Р = 0,95) 

 

Стандартная газовая смесь, 

СHF∙102 об.% 

 

Найдено фтористого водорода, СHF∙102 об.% 

ППС НF-1 ППС HF-2 ППС HF-3 

X ±∆х Sr ∙102 X ±∆х Sr ∙102 X ±∆х Sr ∙102 

HF 0,52+ СО 0,97+воздух 0,51±0,01 1,6 0,52±0,01 1,5 0,50±0,01 1,8 

HF 0,52+ СО 1,55+воздух 0,50±0,01 1,6 0,52±0,01 1,2 0,51±0,01 1,3 

HF 0,52+ СО 0,97+воздух 0,51±0,02 3,0 0,50±0,01 3,1 0,51±0,02 2,8 

HF 0,52+СН4 0,21+воздух 0,51±0,01 1,5 0,52±0,01 2,5 0,53±0,01 1,8 

HF 0,52+CH4 1,12+воздух 0,53±0,02 3,0 0,51±0,02 2,0 0,52±0,01 1,0 

HF 0,52+СН4 1,54+воздух 0,51±0,01 1,6 0,51±0,01 1,4 0,51±0,01 1,7 

HF 0,52+ Н2 0,54 +воздух 0,52±0,01 1,5 0,51±0,01 1,0 0,53±0,01 1,4 

HF 0,52+ Н2 0,54 +воздух 0,52±0,01 1,5 0,52±0,01 1,2 0,52±0,01 1,6 

HF 0,52+ Н2 0,54 +воздух 0,52±0,02 3,0 0,53±0,01 1,1 0,51±0,01 2,0 

HF 1,04+ СО 0,97 +воздух 1,05±0,02 1,5 1,05±0,01 1,0 1,05±0,02 0,9 
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Стандартная газовая смесь, 

СHF∙102 об.% 

 

Найдено фтористого водорода, СHF∙102 об.% 

ППС НF-1 ППС HF-2 ППС HF-3 

X ±∆х Sr ∙102 X ±∆х Sr ∙102 X ±∆х Sr ∙102 

HF 1,04+ СО 1,55 +воздух 1,05±0,02 1,1 1,06±0,02 1,2 1,05±0,01 1,4 

HF 1,04+ СН4 0,97+воздух 1,06±0,01 0,7 1,03±0,01 0,9 1,01±0,01 0,6 

HF 1,04+ СН4 0,21+воздух 1,04±0,02 2,1 1,02±0,02 1,3 1,04±0,03 2,3 

HF 1,04+ СН4 1,12+воздух 1,04±0,03 1,5 1,02±0,02 1,4 1,04±0,01 0,5 

HF 1,04+ СН4 1,54+воздух 1,06±0,02 1,9 1,02±0,02 2,1 1,05±0,01 0,9 

HF 1,04 + Н2 0,54+воздух 1,07±0,02 1,1 1,05±0,01 0,5 1,03±0,02 1,3 

HF 1,04 + Н2 0,54+воздух 1,02±0,01 1,5 1,03±0,02 1,0 1,06±0,02 1,5 

HF 1,04 + Н2 0,54+воздух 1,04±0,01 2,0 1,04±0,02 2,1 1,04±0,03 2,3 

HF 1,68+ СО 0,97+воздух 1,64±0,02 3,0 1,65±0,01 3,1 1,68±0,02 2,8 

HF 1,68+ СО 1,55+воздух 1,66±0,01 1,5 1,65±0,01 2,5 1,67±0,01 1,8 

HF 1,68+ СО 0,97+воздух 1,67±0,02 1,1 1,66±0,02 1,2 1,66±0,01 1,4 

HF 1,68+ СН4 0,21+воздух 1,68±0,01 0,7 1,67±0,01 0,9 1,66±0,01 0,6 

Разработанный сенсор позволяет селективно 

определять фториcтый водород в многокомпонентных 

газовоздушных смесях, где одновременно вместе с 

ним также содержатся диоксид углерода, водород и 

метан (природный метановый газ). К таким смесям 

относятся газообразные выбросы, выхлопные газы 

различных предприятий по производству алюминия, 

эмалей, стекла, керамики, стали, фосфорных удобре-

ний и др. [5]. 

Проведенные эксперименты подтверждают вы-

сокую чувствительность и селективность ППС при 

определении фтористого водорода. В ходе проведен-

ных экспериментов исследованы динамические, гра-

дуировочные характеристики, селективность и ста-

бильность работы созданного сенсора.  

Таким образом, в результате проведенных иссле-

дований, изготовлены полупроводниковые сенсоры, 

обеспечивающий определение фтористого водорода 

в присутствии других компонентов. Разработанные 

сенсоры по точности и воспроизводимости нисколько 

не уступают своим аналогам, сохранив при этом, 

следующие важные для аналитической химии харак-

теристики: экспрессность, селективность, простоту в 

эксплуатации и изготовлении. В результате прове-

денных экспериментов, изучены метрологические 

характеристики разработанных сенсоров ППС1М- HF 

и ППС2М- HF в процессе определения микро- и 

макроконцентраций HF.  

На основе проведенного исследования можно 

заключить, что разработанный сенсор вполне приго-

ден для мониторинга содержания фтористого водо-

рода в присутствии других компонентов. Сенсор 

также может работать в непрерывном режиме в ком-

плекте с автоматическим газоанализатором которые 

могли быть рекомендованы для внедрения и после-

дующей эксплуатации в лабораториях различных 

производств и учреждений при контроле фтори-

стого водорода в атмосферном воздухе и сложных 

технологических газовоздушных смесях. 
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АННОТАЦИЯ 

В качестве спектрофотометрического реагента на молибден предложен органический реагент - пирокатехиновый 

фиолетовый, иммобилизованный на полиакрилонитрильное волокно, модифицированное гексаметилендиамином. 

Подобраны оптимальные условия иммобилизации и комплексообразования реагента с молибдат ионами. Исследовано 

влияние посторонних мешающих ионов. Предложена методика сорбционно-спектрофотометрического определения 

молибдат ионами, которая применена к анализу искусственных смесей. 

ABSTRACT 

An organic reagent pyrocatechol violet immobilized on polyacrylonitrile fiber modified with hexamethylenediamine 

is proposed as a spectrophotometric reagent for molybdenum. The optimal conditions for immobilization and complexa-

tion of the reagent with molybdenum ions were selected. The influence of foreign interfering ions was investigated. A 

technique for the sorption-spectrophotometric determination of molybdenum ions is proposed, which is applied to the 

analysis of artificial mixtures. 

 

Ключевые слова: спектрофотометрия, молибден, пирокатехин фиолетовый, иммобилизация, полиакрило-

нитриловые волокно, сорбция, гексаметилендиамин. 

Keywords: Spectrophotometry, molybdenum, pyrocatechol violet, immobilization, polyacrylonitrile fiber, sorption, 

hexamethylenediamine. 
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Контроль за содержанием микроэлементов в 

природных объектах и промышленных материалах, 

играющих большую роль в различных процессах, 

является важной задачей аналитической химии. Со-

временные задачи охраны окружающей среды, вы-

явление источников её загрязнения, а также про-

блемы экологической аналитической химии малых 

концентраций токсичных элементов стимулируют 

развитие и совершенствование высокочувствитель-

ных методов их определения. 

По действующим в настоящее время ГОСТам 

на методы контроля, определение микроколичеств 

токсичных металлов (V, Мо, W) осуществляют 

объемными методами, которые не удовлетворяют, в 

ряде случаев, современным требованиям экспресс-

ности, точности и чувствительности (Sr=0,17-0,29 

при С =n∙10-2 – n∙10-4%) [1-3]. 

В связи с возрастающим применением V, Мо, W 

в разных областях народного хозяйства современная 

аналитическая химия этих элементов требует чув-

ствительных, селективных и быстрых методов ана-

лиза (in sity). собое место при определении микроко-

личеств Мо, V, W занимают спектрофотометриче-

ские и сорбционно-спектрофотометрические ме-

тоды, ввиду их широкой распространенности, доста-

точной точности и чувствительности [4-6]. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/11031
mailto:raximov_s87@mail.ru
mailto:z.smanova@mail.ru
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В качестве спектрофотометрических реагентов 

на молибден широко используются (E)-3-гидрокси-

4-((2-гидроксинафталин-1-ил)диазенил) нафталин-

1-сульфонат натрия. Несмотря на известные пре-

имущества данных красителей, они имеют серьез-

ный недостаток - неустойчивость во времени 

окраски красителя в кислых растворах, где, в боль-

шинстве случаев, происходит определение металлов 

[7,8]. Поэтому наряду с дальнейшим изучением (E)-

3-гидрокси-4-((2-гидроксинафталин-1-ил)диазенил) 

нафталин-1-сульфонат натрия как фотометриче-

ского реагента на ионы Мо, V, W нами предлагается 

иммобилизация данных красителей на полимерных 

подложках. 

В работе [9] методом спектроскопии диффузного 

отражения изучены цветные реакции молибдена и 

вольфрама с пирокатехиновым фиолетовым (ПФ) и 

фенилфлуороном (ФФ). В качестве твердой фазы 

предложено полиакрилонитрильное волокно, напол-

ненное анионообменниками АН-31 (ПАНВ-АН-31) 

или АВ-17 (ПАНВ-АВ-17). Найдены зависимости 

аналитических сигналов комплексов от условий 

сорбции в статическом режиме: кислотности раство-

ров, присутствия маскирующих веществ, концен-

трации ионов металлов. Выбрана система для сорб-

ционно-спектроскопического определения 0,02-0,12 

мкг/мл молибдена в присутствии 5-кратных коли-

честв вольфрама сорбцией на ПАНВ-АВ-17 из рас-

твора борной кислоты с рН 5 и реакцией с ФФ. Сорб-

ция на ПАНВ-АН-31 из раствора борной кислоты с 

рН 3 позволяет определять суммарное (0,8-4,2) ⋅10-6 М 

содержание молибдена и вольфрама реакцией с ПФ [9]. 

Авторами [10] разработана методика фотомет-

рического определения молибдена (V) в насыщен-

ных водных растворах уранованадатов щелочных, 

щелочно-земельных и 3d-переходных элементов. 

Предел обнаружения составляет 4⋅10-7 моль/л. При 

отделении от 3d-переходных элементов проводили 

стадию соосаждения. 

Большинство работ по определению молибдена 

в литературе посвящено экстракционно-фотометри-

ческим методам [11,12]. В настоящее время из-за 

токсичности органических растворителей данные 

методы не перспективны. Работы, показывающие 

улучшение и поиск новых реагентов с применением 

приема иммобилизации на твердые носители акту-

альны. Все чаще для иммобилизации используют из-

вестные органические реагенты, выпускаемые про-

мышленностью и применяемые на практике [13-15]. 

Целью данной работы является поиск нового 

аналитического реагента для определения молиб-

дена, разработка высокочувствительного и избира-

тельного его определения и условий улучшения мет-

рологических характеристик. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Растворы молибдата натрия 0,01 М готовили 

растворением навесок Na2MoO4∙2H2O в воде. Рабо-

чие n∙10-4 М растворы готовили разбавлением исход-

ных растворов [16]. 

Исходный 0,05 % раствор пирокатехинового фи-

олетового (ПФ) был приготовлен растворением 50 

мг препарата в 80 мл этанола, содержащего 1 мл 6 М 

ПФ, при нагревании на водяной бане; после охла-

ждения раствор разбавляли до 100 мл этанолом. Ра-

бочий раствор 0,005%-ный по ПФ, 30% по этанолу и 

0,5% по НСl готовили смешением 4 мл исходного 

раствора ПФ, 8 мл этанола и 3,3 мл 6 М НСl и раз-

бавлением до 40 мл водой. Для создания нужного 

значения рН использовали 0,1 М растворы НСl и 

NаОН [17]. 

В качестве твердой фазы использовали полиак-

рилонитрильное волокно, модифицированное гекса-

метилендиамином (ППД-1) [18, 19]. Из этого мате-

риала-носителя брали навески 0,2-0,3 мг. Носители 

промывали 0,1 М раствором НСl и затем водой до 

нейтральной реакции. Образцы хранили в чашках 

Петри во влажном состоянии.  

Методика определения молибдена: в мерную 

колбу на 25 мл вносили по 0,5 мл молибденсодержа-

щих растворов (СМо=50 мкг/мл), 0,5 мл 0,2 М рас-

твора соляной кислоты и разбавляли до метки ди-

стиллированной водой. Содержимое колбы тща-

тельно перемешивали и раствор пропускали через 

носитель ППД-1, предварительно иммобилизован-

ный в 4 мл 10-% го раствора ПФ. 

Анализируемые растворы объемом 10-100 мл 

пропускали через носители, которые иммобилизо-

ванные органическим реагентом, со скоростью 

10мл/мин. Спектры отражения снимали на приборе 

Х-Rite«Eye-OnePromini-spectrophotometer», спектры 

поглощения - на спектрофотометре «EMC-30PC-

UV» и фотоэлектроколориметре КФК-3. рН раство-

ров определяли с помощью иономера И-130.  

Аналитическим сигналом является разность ко-

эффициентов диффузного отражения носителей до и 

после пропускания контрольного и анализируемого 

растворов. Контрольный раствор («холостая» 

проба) содержит все компоненты реакции, кроме 

ионов молибдена и проходит через все операции, 

что и исследуемый раствор. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Для определения оптимальных условий ком-

плексообразования молибдена было изучено влия-

ние различных факторов на течение реакции ком-

плексообразования: подбор носителя, время, рН 

среды, устойчивость во времени, порядок добавле-

ния реагентов, концентрация реагентов и др. 

Чтобы выяснить какой из исследуемых носите-

лей лучше и полнее извлекает молибдат-ионы из 

раствора проводились эксперименты с рядом носи-

телей. В колбу на 50 мл вводили 50 мкг молибдена, 

2 мл раствора уксусно-ацетатного буферного рас-

твора и объем доводили до метки водой. Пропус-

кали полученный раствор через носитель со скоро-

стью 1мл/мин., оптическую плотность раствора сни-

мали на КФК-3, при длине волны соответствующей 

максимуму реагента (440 нм) и комплекса (540 нм). 

Полимерный сорбент предварительно был выдер-

жан в 4 мл 10% раствора реагента ПФ. Полученные 

данные приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. 

Зависимость оптической плотности комплекса от природы носителя 

№ Тип носителя Ахол Ак ∆А 

1 Нитрон 0,015 0,039 0,024 

2 CMA-1 0,075 0,042 0,033 

3 CMA-2 0,068 0,033 0,035 

4 CMA-3 0,019 0,030 0,011 

5 ППД-1 0,085 0,329 0,244 

6 ППА-1 0,120 0,286 0,166 

7 ППМ-1 0,020 0,023 0,003 

 

Из полученных данных видно, что лучшим но-

сителем для комплекса молибдена с ПФ является 

ППД-1. 

Таблица 2. 

Оптимизация условий определения молибдена в виде комплекса с иммобилизованным 

пирокатехиновым фиолетовым 

Параметры оптимизации Условия определения 

рН 2,10 

CMo, М 5,2.10-5 

CПФ М 3,64.10-1 

T, мин 1 

Vв.ф, мл 10 

λ, нм 540 

QMo 90,60. ∆A 

Мо:ИМПФ 1:1 

 

Методами Асмуса и насыщения определен со-

став образующегося комплекса молибдена c иммо-

билизованным ПФ, а также рассчитаны эффектив-

ные значения молярного коэффициента светопогло-

щения и константы образования. Расчет произво-

дили по методикам, изложенным в [20, 21]. Расчет-

ные данные показывают, что значения, полученные 

разными методами, хорошо согласуются между со-

бой. Большая величина эффективного молярного ко-

эффициента светопоглощения комплекса, которая 

согласуется с литературными данными, позволяет 

прогнозировать высокую чувствительность опреде-

ления молибдена (VI) с помощью данного краси-

теля. Кроме того, комплекс Мо (VI) с ПФ обладает 

высокой устойчивостью, что также способствует по-

вышению чувствительности определения. Состав 

комплекса отвечает соотношению Мо и ПФ = 1:1. 
 

Таблица 3. 

Зависимость аналитического сигнала от кислотности среды (СМо = 2⋅10–5 моль/л, СПФ= 3,64∙I0-1, 

λ=540нм, l=1cм, t=1мин.) 

№ 
Концентрация 

НСI, рН буфера 

Объем НСI, 

мл 

рН водного 

раствора 
Ак Ахол ∆А 

1. 2М НС1 2,0 0,965 0,220 0,115 0,105 

2 2М НС1 1,0 1,122 0,314 0,109 0,206 

3 2М НС1 0,5 1,450 0,366 0,128 0,238 

4 0,2М НС1 2,0 1,765 0,428 0,156 0,272 

5 0,2М НС1 1,0 2,02 0,406 0,132 0,274 

6 0,2М НС1 0,5 2,10 0,372 0,074 0,298 

7 Ац.б. рН 3,00 2,0 2,54 0,342 0,68 0,274 

8 Ац.б. рН 3,11 2,0 3,04 0,308 0,036 0,272 

9 Ац.б. рН 3,30 2,0 3,25 0,369 0,144 0,225 

10 Ац.б. рН 3,52 2,0 3,50 0,312 0,130 0,182 

11 Ац.б. рН 3,80 2,0 3,78 0,212 0,060 0,152 
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Рисунок 1. Зависимость оптической плотности раствора комплекса молибдена (VI) c ПФ 

от кислотности среды (СМо = 2⋅10–5 моль/л, СПФ= 3,64∙10-1 ,λ=440нм, l=1cм, t=1мин) 

 

При разработке сорбционно-спектрофотометри-

ческой методики определения молибдена необходи-

мым условием является выполнение закона Бугена-

Ламберта-Бера в определенном интервале концен-

траций определяемого вещества. 

Была изучена зависимость аналитического сиг-

нала от концентрации ионов молибдат. Аналитиче-

ский сигнал измерен на спектрофотометре при 

длине волны 540 нм и толщине кюветы 1 см. Парал-

лельно проводили холостой опыт без молибдена. 

По полученным данным построен градуировочный 

график (рис.2), проведена обработка результатов 

методом математической статистики [22, 23] и вы-

ведено уравнение линейной регрессии, по которой в 

дальнейшем рассчитывали содержание молибдена. 

 

 

 

 

Рисунок 2. Градуировочный график для определения молибдена иммобилизованным ПФ  

(СR=3,64∙10-1, λ=540нм, рН=2,1) 

 

В составе руд и пород с молибденом могут 

встречаться такие элементы, как железо, сера, углерод, 

хром, никель, медь титан, фосфор и некоторые другие. 

Поэтому необходимо было выяснить влияние посто-

ронних ионов на сорбционно-спектрофотометриче-

ское определение молибдена (табл.4, 5). 
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Таблица 4. 

Влияние посторонних веществ на определение молибдена  

(СМо=50 мкг, n=3,Р=0,95) 

№ Вещество Сп.в.:СМо А Найдено Мо, мкг % 

1 Лимонная кислота 30 0,533 48,29±1,71 3,42 

2 Лимонная кислота 60 0,479 43,40±6,6 13,20 

3 Аскорбиновая кислота 1 0,540 48,92±1,08 2,16 

4 Аскорбиновая кислота 10 0,536 48,65±1,44 2,70 

5 Аскорбиновая кислота 100 0,626 56,72±6,72 13,44 

6 Фторид ионы 10 0,536 48,56±1,44 2,88 

7 Фторид ионы 50 0,479 43,40±6,6 13,20 

8 Комплексон Ш 10 0,540 48,92±1,08 2,16 

9 Комплексон Ш 100 0,514 46,86±3,43 6,28 

10 тиомочевина 10 0,556 50,34±0,37 0,68 

11 тиомочевина 100 0,561 50,82±0,82 1,64 

где Сп.в.-концентрация постороннего вещества 

 

Определение проводят по той же методике, что 

и при построении градуировочного графика с той 

лишь разницей, что к раствору молибдена прибав-

ляют различные количества посторонних ионов. 

Была изучена устойчивость комплекса в присут-

ствии различных комплексообразующих веществ. 

Из данных таблицы 4 видно, что определению мо-

либдена не мешают аскорбиновая кислота, лимонная 

кислота, тиомочевина, комплексон Ш, фторид ионы 

и др. 

Таблица 5. 

Влияние посторонних веществ на определение молибдена  

(СМо=50 мкг, n=3,Р=0,95) 

№ 
Посторонние 

ионы 
СМе/СМо ∆А Найдено Мо мкг 

ошибка 

мкг % 

1 Железо 1 0,460 41,68 8,32 16,6 

2 Марганец 
1 0,540 48,92 1,08 2,16 

10 0,504 45,66 4,34 8,68 

3 Хром 
1 0,569 51,55 1,55 3,10 

10 0,535 48,47 1,53 3,06 

4 Никель 
1 0,545 49,38 0,62 1,24 

10 0,599 54,27 4,27 8,54 

5 Ванадий 1 0,510 46,21 3,79 7,58 

6 Медь 1 0,507 45,93 4,07 8,14 

 

Из данных таблицы 5 видно, что определению 

молибдена в виде комплекса не мешают ионы мар-

ганца (1:1), хрома(1:10), никеля (1:1), сильно мешают 

ионы железа (III), ванадия, меди. Мешающее влияние 

посторонних ионов устраняют маскировкой фторидом 

натрия (табл.6). 
 

Таблица 6. 

Определение молибдена в присутствии посторонних веществ с использованием маскирующих веществ 

(СМо=50 мкг, n=3, Р=0,95) 

Посторонние 

ионы 
СМе/СМо ∆А 

Маскирующие 

агенты 

Найдено 

Мо ,мкг 

Ошибка 

мкг % 

Железо(II) 1 0,567 0,5мл 0,1% NaF 51,37 1,37 2,7 

Медь 1 0,540 0,5 мл 0,1% NaF 48,92 -1,08 -2,2 

 

Из полученных данных следует, что разработан-

ная методика может быть применена для определе-

ния молибдена в присутствии таких ионов, как мар-

ганец, хром, никель и др., а с применением маскиру-

ющих агентов может быть также применена к ана-

лизу объектов, содержащих медь, железо и ванадий. 

Предлагаемая методика сорбционно-спектрофото-

метрического определения ионов молибдена приме-

нена к анализу искусственных смесей, имитирую-

щих молибденовые руды. Определение молибдена 

проводилось по разработанной методике. 
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Измеряли аналитический сигнал на спектрофо-

тометре при длине волны 540 нм и толщине кюветы 

1 см. Параллельно проводили холостой опыт без мо-

либдена. Содержание молибдена рассчитывали по 

уравнению градуировочного графика. Результаты 

измерений и их статистическая обработка представ-

лены в таблице 5. 

Таблица 7. 

Определение молибдена в искусственных смесях (n=3,Р=0,95, tα=4,303) 

Состав 

смесей 

Количество 

компонен-

тов, мкг 

∆А 
Найдено мо-

либдена, мкг 
Хср 

Σ S2= 

Σ(xi-xср)2 S 
∆X= 

tα∙S/n0,5
 
∆X∙100%/xср Sr∙10-3 

Молибден 

Железо 

Медь 

50 0,529 47,93 

48,02 0,0162 0,09 0,22 0,46 1,87 50 0,530 48,02 

50 0,531 48,11 

Молибден 

Железо 

Хром  

Марганец 

50 0,547 49,56 

49,53 0,0054 0,052 0,13 0,26 1,04 
50 0,546 49,47 

50 0,547 49,56 

Молибден 

Никель 

50 0,532 48,20 

48,17 0,0054 0,052 0,13 0,27 1,05 50 0,531 48,11 

50 0,532 48,20 

где S2- дисперсия, S - квадратичное стандартное отклонение, Sr-относительное стандартное отклонение,  

∆X -доверительный интервал.  

 

Из таблицы 5 видно, что относительное стандарт-

ное отклонение для 1 смеси составляет 1,87∙10-3, для 

второй 1,04∙10-3 и для третьей не превышает 1,05∙10-3. 

Результаты проведенного исследования позво-

лили предложить иммобилизованный на полимерный 

носитель реагент ПФ для использования в качестве 

чувствительного слоя на ионы молибдена, которая 

была применена для определения в образцах искус-

ственных смесей, иммитирующих сточные воды 

промышленных зон. 
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АННОТАЦИЯ 
С целью установления количественного состава фармпрепаратов разработана методика определения  

кобальта -30 и ферамида в капсулах фераски – противоанемических средств – с использованием масспектроскопии 

с индуктивно-связанной плазмой. 

Статистическая обработка результатов количественного определения кобальта-30 в таблетках и ферамида 

в капсулах ФЕРАСК® показала, что вычисленные значения контрольного критерия для идентификации грубых 

ошибок Qi не превышают табличное значение Q(0,95; 3)=0,94, поэтому выборка малого объема (n<10) однородна, 

не отягощена грубой ошибкой и значения Х, S2 и S х  достоверны. Относительная стандартная ошибка масс-спектро-

метрического метода не превышает 2,5% для анализа таблеток кобальта-30 и 2,55% для анализа капсул ФЕРАСК®.  

Проведена оценка острой токсичности исследуемых препаратов при их пероральном введении мышам. 

В ходе эксперимента установлено, что исследуемые препараты малотоксичны и не вызывают побочных действий, 

эффективно стимулирует лейкопоэз. 

ABSTRACT 

In order to establish the quantitative composition of pharmaceuticals, a method was developed for the determination 

of cobalt-30 and feramide in FERASK® capsules - anti-anemic agents - using inductively coupled plasma mass spectroscopy. 

Statistical processing of the results of the quantitative determination of cobalt-30 in tablets and feramide in FERASK® 

capsules showed that the calculated values of the control criterion for identifying gross errors Qi do not exceed the tabular 

value Q(0.95;3)=0.94, therefore the sample is small (n <10) is homogeneous, not burdened with a gross error, and the values 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/10987
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mailto:mail@7universum.com
mailto:joxa86@mail.ru


№ 12 (78)                                                                            декабрь, 2020 г. 
 

47 

of X, S2, and S are reliable. The relative standard error of the mass spectrometric method does not exceed 2.5% for the 

analysis of cobalt-30 tablets and 2.55% for the analysis of ferask capsules. 

The assessment of the acute toxicity of the investigated drugs when administered orally to mice. During the experiment, 

it was found that the studied drugs are low-toxic and do not cause side effects, effectively stimulates leukopoiesis. 

 

Ключевые слова: количественный анализ, кобальт-30, ферамид, ФЕРАСК®, масспектроскопия с индук-

тивно-связанной плазмой (МС-ИСП), определение, исследование токсичности. 

Keywords: quantitative analysis, cobalt-30, feramide, FERASK®, inductively coupled plasma mass spectroscopy 

(ICP-MS), determination, toxicity study. 

________________________________________________________________________________________________ 

 
Анализ ценовой и ассортиментной политики на 

рынке противоанемических средств лекарственных 
препаратов показал, что необходимо принятие мер 
по разработке и внедрению в производство отече-
ственных субстанций и лекарственных форм, а 
также диверсификации регионального местного 
производства, путем разработки ассортиментных 
разновидностей и внедрения импортозамещающей 
продукции [1, 2].  

Актуальной задачей стандартизации и контроля 
качества лекарственных препаратов на основе коор-
динационных соединений является разработка и 
внедрение тех методов, которые наиболее полно от-
ражали бы химическую сущность комплекса, а 
именно его химическую структуру, валентное состо-
яние металла-комплексообразователя и идентичность 
препарата. 

Одним из значимых показателей при разработке 
новых лекарственных форм препаратов является коли-
чественное определение действующих веществ.  

Целью данного исследования являлась разработка 
методики количественного определения кобальта-30 
в таблетках и ферамида в капсулах ФЕРАСК® мето-
дом масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой.  

Условия проведения анализа 

Масс-спектрометрическое определение, в частно-
сти, подготовка исследуемых образцов, выполнено по 
методике, аналогичной таковой для определения 

массовых долей в породах и почвах атомно-абсорб-
ционным методом (МВИ №290:2006) с использова-
нием ИСП-масс-спектрометра ELAN-6000 фирмы 
Perkin Elmer (США) [3-6]. 

Экспериментальная часть 

Уникальные возможности масс-спектрометрии 
позволяют использовать ее для исследования фунда-
ментальных основ химии, фармации и создания 
научных основ прогнозирования, поисков и ком-
плексного использования новых лекарственных пре-
паратов для практической медицины. Пределы об-
наружения для большинства элементов составляют 
менее 1∙10-9 грамма, а динамический диапазон поз-
воляет одновременно определять концентрации 
примесных элементов и основных компонентов проб.  

Методика определения кобальта-30 в таблетках: 

около 0,3000±0,0002 г порошка растертых таблеток 

кобальта-30 озоляли в платиновом тигле в муфельной 

печи при 450-5000С. Остаток обрабатывали 10 мл 

концентрированной соляной кислоты, выпаривали 

досуха, приливали 10 мл 2 М HCl, фильтровали в 

мерную колбу на 25 мл, тигель промывали водой, 

промывные воды объединяли с фильтратом и дово-

дили объем до метки водой. Количество кобальта 

определили масс-спектрометрическим методом. 

Характеристическая концентрация Сх = 0,15 мкг/мл; 

предел обнаружения Собн= 0,01 мкг/мл (таблица 1). 

Таблица 1. 

Результаты количественного определения кобальта-30 в таблетках масс-спектрометрическим методом 

(Q0,95; 3= 0,94) 

№  

серии 

Навеска 

порошка 

таблеток 

Найдено 

кобальта,  

мг 

Найдено 

кобальта-

30, г, х  
х , г R Qi 

Метрологические  

характеристики 

Таблетки по 0,015 г 

010505 

0,3008 
0,3027 
0,3018 

 

2,5035 
2,5383 
2,5201 

 

0,01510 
0,01531 
0,01520 

 

0,015203 
 
 
 

0,00021 
0,523 
0,476 

S2 = 1,10 ∙ 10-8 

S х = 0,61 ∙ 10-4 

Δ х = 2,61 ∙ 10-4 

Е = 1,72% 

020505 

0,2995 
0,2975 
0,3016 

2,4695 
2,4870 
2,5076 

0,01489 
0,01500 
0,01512 

0,015003 0,00023 
0,521 
0,478 

S2 = 1,32 ∙ 10-8 

S х = 0,66 ∙ 10-4 

Δ х = 2,86 ∙ 10-4 

Е = 1,90% 

030505 

0,3101 
0,3088 
0,3033 

2,6577 
2,6329 
2,6047 

0,01603 
0,01588 
0,01571 

0,015873 0,00032 
0,468 
0,531 

S2 = 2,56 ∙ 10-8 

S х = 0,99 ∙ 10-4 

Δ х = 3,97 ∙ 10-4 

Е = 2,50% 
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№  

серии 

Навеска 

порошка 

таблеток 

Найдено 

кобальта,  

мг 

Найдено 

кобальта-

30, г, х  
х , г R Qi 

Метрологические  

характеристики 

040505 

0,2988 
0,3036 
0,3005 

2,4678 
2,4877 
2,4472 

0,01488 
0,01500 
0,01476 

0,014880 0,00048 
0,500 
0,500 

S2 = 1,02 ∙ 10-8 

S х = 0,63 ∙ 10-4 

Δ х = 2,72 ∙ 10-4 

Е = 1,82% 

050505 

0,3015 
0,3024 
0,3012 

2,5334 
2,5400 
2,5035 

0,01528 
0,01532 
0,01516 

0,015253 0,00016 
0,250 
0,750 

S2 = 0,694 ∙ 10-8 

S х = 0,48 ∙ 10-4 

Δ х = 2,07 ∙ 10-4 

Е = 1,36% 

Таблетки по 0,020г 

060505 

0,3549 
0,3510 
0,3490 

3,2141 
3,2480 
3,2811 

0,01938 
0,01959 
0,01979 

0,019587 0,00041 
0,487 
0,512 

S2 = 4,86 ∙ 10-8 

S х = 1,27 ∙ 10-4 

Δ х = 2,31 ∙ 10-4 

Е = 1,14% 

070505 

0,3613 
0,3587 
0,3608 

3,5166 
3,5425 
3,5077 

0,02121 
0,02136 
0,02115 

0,021240 0,00065 
0,714 
0,286 

S2 = 1,17 ∙ 10-8 

S х = 0,62 ∙ 10-4 

Δ х = 2,68 ∙ 10-4 

Е = 1,26% 

080505 

0,3628 
0,3608 
0,3600 

3,5381 
3,5812 
3,5680 

0,02134 
0,02160 
0,02152 

0,021487 0,00026 
0,307 
0,692 

S2 = 1,77 ∙ 10-8 

S х = 1,01 ∙ 10-4 

Δ х = 4,34 ∙ 10-4 

Е = 2,02% 

090505 

0,3485 
0,3498 
0,3472 

3,0424 
3,0623 
3,0540 

0,01835 
0,01847 
0,01842 

0,018413 0,00012 
0,416 
0,583 

S2 = 0,364 ∙ 10-8 

S х = 1,04 ∙ 10-4 

Δ х = 4,49 ∙ 10-4 

Е = 2,44% 

100505 

0,3509 
0,3533 
0,3527 

3,3491 
3,3707 
3,3408 

0,02020 
0,02038 
0,02015 

0,020227 0,00018 
0,722 
0,277 

S2 = 0,864 ∙ 10-8 

S х = 0,54 ∙ 10-4 

Δ х = 2,31 ∙ 10-4 

Е = 1,14% 

 

Методика определения ферамида в капсулах 
ФЕРАСК®: около 0,1 г (точная навеска) содержимого 
капсулы ФЕРАСК® озоляли в платиновом тигле в 
муфельной печи при 450-5000С. Остаток обрабаты-
вали 5 М HCl, выпаривали досуха, приливали 10 мл 
2 М HCl, фильтровали в мерную колбу на 100 мл, 

тигель промывали водой, промывные воды объеди-
няли с фильтратом и доводили объем до метки водой. 
Количество железа определили по масс-спектрометри-
ческом методом. (Сх = 0,12 мкг/мл; Собн= 0,005 мкг/мл) 
(таблица 2). 

Таблица 2. 

Результаты количественного определения ферамида в капсулах ФЕРАСК® масс-спектрометрически 

(Q(0,95; 5) = 0,94 ) 

№  

серии 

Навеска сдер-

жимого кап-

сулы, г  

Найдено 

железа,  

мг 

Найдено 

ферамида,  

г, х  
х , г R Qi 

Метрологические  

характеристики 

011106 

0,1008 
0,1015 
0,1005 

 

1,410 
1,409 
1,407 

 

0,09377 
0,09365 
0,09350 

 

0,093640 
 
 
 

0,00027 
0,444 
0,555 

S2 = 1,0 ∙ 10-8 

S х = 0,58 ∙ 10-4 

Δ х = 0,25 ∙ 10-3 

Е =0,27% 

021106 

0,1022 
0,1016 
0,1010 

1,431 
1,422 
1,414 

0,09507 
0,09451 
0,09395 

0,094510 0,00112 
0,500 
0,500 

S2 = 31,36 ∙ 10-8 

S х = 3,23 ∙ 10-4 

Δ х = 1,39 ∙ 10-3 

Е =1,47% 

031106 

0,1025 
0,1017 
0,1010 

1,435 
1,424 
1,415 

0,09535 
0,09460 
0,09405 

0,094667 0,00130 
0,577 
0,423 

S2 = 45,46 ∙ 10-8 

S х = 3,92 ∙ 10-4 

Δ х = 1,69 ∙ 10-3 

Е =1,78% 
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№  

серии 

Навеска сдер-

жимого кап-

сулы, г  

Найдено 

железа,  

мг 

Найдено 

ферамида,  

г, х  
х , г R Qi 

Метрологические  

характеристики 

041106 

0,1018 
0,1002 
0,0999 

1,425 
1,403 
1,398 

0,09470 
0,09321 
0,09291 

0,093607 0,00179 
0,832 
0,168 

S2 = 90,82 ∙ 10-8 

S х = 5,50 ∙ 10-4 

Δ х = 2,36 ∙ 10-3 

Е =2,52% 

051106 

0,1034 
0,1020 
0,1014 

1,448 
1,428 
1,420 

0,09618 
0,09488 
0,09432 

0,095127 0,00186 
0,699 
0,301 

S2 = 91,05 ∙ 10-8 

S х = 5,51 ∙ 10-4 

Δ х = 2,37 ∙ 10-3 

Е =2,49% 

 

Статистическая обработка результатов количе-

ственного определения кобальта-30 в таблетках 

и ферамида в капсулах ФЕРАСК®, проведенная в 

соответствии с требованиями ГФ ХI, вып. 1, с. 199, 

показала, что вычисленные значения контрольного 

критерия для идентификации грубых ошибок Qi не 

превышают табличное значение Q(0,95; 3)=0,94, по-

этому выборка малого объема (n<10) однородна, не 

отягощена грубой ошибкой и значения Х, S2 и S х  

достоверны. Относительная стандартная ошибка 

масс-спектрометрического метода не превышает 

2,5% для анализа таблеток кобальта-30 и 2,55% для 

анализа капсул ФЕРАСК® [7-11].  

 Оценка относительной безопасности для чело-

века, потенциальной активности и характера дей-

ствия нового лекарственного средства определя-

ются в результате фармакологических испытаний и 

токсикологических тестов на животных.  

Острая токсичность препарата кобальт-30 опре-

делялась при пероральном введении из-за малой 

растворимости препарата (~0,1%) не было возмож-

ности установить ЛД50 при подкожном и внутри-

брюшинном введении. Установлено, что при перо-

ральном введении препарата ЛД50=1017 мг/кг, тогда 

как для хлористого кобальта ЛД50=473 мг/кг. 

Под влиянием препарата в дозе 6,0 мг/кг и 

12 мг/кг в периферической крови повышается со-

держание гемоглобина на 12,5-13,5%. Увеличение 

эритроцитов под действием тех же доз препарата 

Со-30 составило 1,1-1,2 млн в 1 мм3 крови. Отме-

чено, что препарат весьма эффективно действует на 

лейкопоэз, число лейкоцитов повышается на 5-7 тыс. 

по сравнению с контролем. Таким образом, установ-

лено, что препарат кобальт-30 обладает выражен-

ным кровестимулирующим действием, особенно 

эффективно стимулирует лейкопоэз и способствует 

ускоренному восстановлению количества лейкоци-

тов в периферической крови. 

Острая токсичность капсул ФЕРАСК® изучены 

на 56 мышах массой 18-22 г обоего пола. Препарат 

вводили орально в дозе мышам в дозе 500-1000 мг/кг. 

Наблюдение за состоянием животных вели в тече-

ние 2-х дней в лаборатории и в течение 14 дней в 

условиях вивария.  

Установлено, что общее поведение опытных 

мышей, получавших фераск, не отличалось от кон-

трольных животных. За период наблюдения все жи-

вотные остались живыми, поэтому не удалось уста-

новить ЛД50. В конце опыта производили макроско-

пические осмотры желудка, кишечника и других 

жизненноважных внутренних органов. 

 Выявлено, что внутренние органы животных, 

получавших капсулы ФЕРАСК®, не имели призна-

ков отличия, которые могли быть вызваны воздей-

ствием препарата. Серозные покровы гладкие, про-

зрачные, кишечный аппарат тонкий и блестящий, на 

слизистой оболочке желудка хорошо различимы 

ямки и складки. Таким образом, капсулы ФЕРАСК® 

при оральном введении относительно малотоксичны. 

Выводы. Результаты проведенных исследований 

свидетельствуют о том, что разработанные методики 

масс-спектрометрического определения кобальта-30 

в таблетках и ферамида в капсулах ФЕРАСК® об-

ладают довольно высокой чувствительностью и 

точностью и могут быть использованы для оценки 

препаратов по показателям: “Растворение”, “Одно-

родность дозирования” и “Количественное опреде-

ление” 

На основании проведенных экспериментальных 

исследованиях установлено, что препараты кобальт-30 

и ФЕРАСК® безопасен, хорошо переносится боль-

ными, удобен в применении, эффективно стимулирует 

лейкопоэз. 
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АННОТАЦИЯ 
Исследовано масло ядер косточек двух образцов Prunus persica var.nectarina, произрастающего в 

Узбекистане. Химическими методами определено содержание нейтральных липидов, гликолипидов и 
фосфолипидов, а также их жирнокислотный состав методом газовой хроматографии(ГХ). 

ABSTRACT 
Studied kernel oils of two samples of Prunus persica var.nectarina growing in Uzbekistan. The contents of neutral 

lipids, glycolipids and phospholipids, as well as their fatty acid composition, were determined by chemical methods by 
gas chromatography(GC). 
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Нектари́н (лат. Prunus persica var. nucipersica) — 

подвид персика обыкновенного, широко распро-

странён во всём мире. Нектарины возникли ещё 

2000 лет назад в Китае естественной мутацией из 

персика. На самом деле нектарины идентичны пер-

сикам, за исключением одного гена. Различие генов 

делает персики пушистыми, а нектарины гладкими. 

Нектарины более нежные, чем персики, их легко по-

вредить.  

Химические компоненты различных видов 

нектарина (Prunus persica var. nucipersica) широко 

изучаются во всём мире. Наряду с химическим со-

ставом различных частей нектарина, также изучают 

качественный и количественный состав масла ядер 

косточек. Состав масла ядер косточек различных ви-

дов нектарина произрастающих в разных географи-

ческих условиях недостаточно изучены. Изучение 

качественного и количественного состава масла ядер 

косточек Prunus persica var. nucipersica в зависимо-

сти от эколого-географических условий и связанный с 

этим поиск новых источников ценных для организма 

веществ является актуальной задачей. 

Изучение состава масла ядер косточек Prunus 

persica var. nectarine (Aiton)Maxim., произрастаю-

щего в Канаде [1], показало, что в масле обнаружены 

олеиновая кислота (66.3 мол%), линолевая кислота 

(26.8 мол%), палмитиновая кислота (6.1 мол%), 

палмитолеиновая кислота (0.5 мол%) и арахиновая 

кислота (0.3 мол%,1-таблица) 

Исследование состава масла ядер косточек 

Prunus persica var. nectarine, произрастающего в 

России[2], показало, что в масле обнаружены 

олеиновая кислота (38.6 мол %), линолевая кислота 

(50.6 мол%), палмитиновая кислота (6.1 мол%) и 

стеариновая кислота (4.5 мол%, 1-таблица).  

Изучен состав масла Prunus persica var. nectarine 

произрастающего в двух провинциях Туниса. Масло 

полученноное из нектарина, произрастающего в 

провинции Morneg, содержит олеиновую кислоту 

(75.0 мол%), линолевую кислоту (15.7 мол%), палми-

тиновую кислоту(5.7 мол%), стеариновую кислоту 

(2.0 мол%), цис-вакценовую кислоту (1.2 мол%) и 

палмитолеиновую кислоту (0.4 мол%, 1-таблица) [3]. 

Масло, полученноное из нектарина, произрастающего 

в провинции Gabes содержало олеиновую кислоту 

(67.7 мол%), линолевую кислоту(22.1 мол%), палми-

тиновую кислоту (6.3 мол%), стеариновую кислоту 

(2.0 мол%), цис-вакценовую кислоту (1.4 мол%) и 

палмитолеиновую кислоту (1-таблица) [3].  

Таблица 1. 

Содержание жирных кислот в Prunus persica var.nectarina, произрастающей в различных странах 

№ Жирная кислота Канада Россия 
Тунис 

Morneg Gabes 

1 Пальмитиновая, 16:0 6.1 6.1 5.7 6.3 

2 Пальмитолеиновая, 16:1 0.5 - 0.4 0.4 

3 Стеариновая, 18:0 - 4.5 2.0 2.0 

4 Олеиновая 18:1ω9  66.3 38.3 75.0 67.7 

5 цис-Вакценовая кислота18:1ω7 - - 1.2 1.4 

6 Линолевая, 18:2ω6 26.8 50.6 15.7 22.1 

7 Арахиновая, 20:0 0.3 - - - 

 

Материалы и методы. Два образца сорта 

“Жёлтый нектарин” (Prunus persica var.nectarina) 

были собраны в Кувинском и в Алтарыкском районах 

Ферганской области Республики Узбекистан в августе 

2019 г. Объектами исследования служили высушен-

ные ядра косточек Prunus persica var.nectarina. Об-

разцы пронумерованы в следующим порядке:  

1-образец - ядра косточек (Кувинский район 

Ферганской области); 2-образец - ядра косточек (Ал-

тарыкский район Ферганской области). Из воз-

душно-сухих измельченных ядер косточек в аппа-

рате Сокслета с использованием экстракционного 

бензина (т. кип. 72-800С) выделили нейтральные ли-

пиды (НЛ, масло) [4]. Из масла гидролизом 10%-

ным раствором КОН в метаноле извлекли неомыля-

емые вещества (НВ) и определили их содержание 

[5]. Для установления состава неомыляемых ве-

ществ их разделили препаративной тонкослойной 

хроматографией (ПТСХ) на силикагеле в системе 

растворителей гексан - эфир (6:4, об/об) на не-

сколько фракций. Идентификацию соединений про-

водили на основании качественных реакций, хрома-

тографической подвижности пятен в тонком слое 

сорбента в системе растворителей гексан - эфир 

(7:3); (6:4) и в сравнении с литературными данными 

по липидным веществам, выделенными из других 

природных источников[6]. Шрот после извлечения 

НЛ высушивали на воздухе, а затем смесью хлоро-

форма с метанолом (2:1) по методу Фолча [7] из него 

извлекли концентрат полярных липидов (ПЛ), со-

стоящий из остатков НЛ, гликолипидов (ГЛ) и фос-

фолипидов (ФЛ). Сырой экстракт ПЛ обработали 

0.04%-ным водным раствором CaCl2 для удаления 

нелипидных компонентов. Далее ПЛ фракциониро-

вали колоночной хроматографией (КХ) на силика-

геле на отдельные группы липидов, при этом НЛ 

элюировали хлороформом, ГЛ – ацетоном, ФЛ – ме-

танолом. Выход групп липидов установили грави-

метрически(2-таблица).  

Качественный состав компонентов НЛ, ГЛ и ФЛ 

установили методом аналитической ТСХ на силика-

геле и пластинках Silufol. Для разделения НЛ ис-

пользовали системы растворителей гексан - эфир 1) 

8:2; 2) 6:4. Состав ГЛ установили в системе раство-

рителей хлороформ: ацетон – метанол - уксусная 

кислота - вода (65:20:10:10:3, об/об). Для анализа 

ФЛ использовали систему растворителей хлоро-

форм - метанол: 25% аммиак (65:35:5, об/об). Пятна 
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компонентов ФЛ проявляли реактивами Васьков-

ского и Драгендорфа [8]. Состав ГЛ устанавливали 

ТСХ на силикагеле, используя систему растворите-

лей хлороформ – ацетон – метанол – уксусная кис-

лота – вода 65:20:10:10:3, компоненты проявляли 

раствором α – нафтола и 50%-ным водным раство-

ром H2SO4. Для анализа ФЛ использовали систему 

растворителей хлороформ – метанол – концентриро-

ванный аммиак 13:7:1, компоненты сумм ФЛ прояв-

ляли реактивами Васьковского и Драгендорфа. Для 

установления состава жирных кислот (ЖК) НЛ, ГЛ 

и ФЛ исследуемых образцов гидролизовали спирто-

вым раствором щелочи [9] и выделенные жирные 

кислоты метилировали свежеприготовленным ди-

азометаном [10]. Анализировали ЖК в виде метило-

вых эфиров методом ГХ на приборе Agilent 6890 N 

с пламенно ионизационным детектором, используя 

капиллярную колонку 30 м х 0.32 мм с неподвижной 

фазой HP – 5, газ-носитель – гелий, температура 

программирования 150 – 270оС. Идентификацию 

метиловых эфиров ЖК проводили согласно [11]. Ре-

зультаты анализа представлены в табл.4.      

Обсуждение результатов 

Выходы масла ядра косточек нектарина соста-

вили соответственно для первого образца 42% и вто-

рого 45% от массы сырья. По литературным данным 

[1], выход масла для образца, произрастающего в 

Канаде составляет 43.8 %. Для образцов нектарина 

произрастающих в двух провинциях Туниса Morneg и 

Gabes выход масла соответственно составляет 

51.4% и 49.4%.Определены важнейшие характери-

стики липидов ядер косточек Prunus 

persica var.nucipersica. В таблице 2 приведены полу-

ченные результаты. Преобладающими компонентами 

гликолипидов (ГЛ) были стерилгликозиды, а в каче-

стве минорных - моногалактозил- и дигалактозилди-

ацилглицериды. В составе ФЛ доминировали фос-

фатидилхолины (ФХ), фосфатидилэтаноламины и 

фосфатидилинозиты обнаружены в следовых количе-

ствах. 

Таблица 2.  

Характеристики липидов ядер косточек Prunus persica var.nucipersica 

Показатель 
Содержание 

«1» «2» 

Влага и летучие вещества, % от массы ядер косточек 6,3 6,0 

Выход нейтральных липидов (масличность) при фактической влажности,  

% от массы ядер косточек 
42,0 45,0 

Выход НЛ на абсолютно сухое вещество, % от массы ядер косточек 44,82 47,87 

Содержание неомыляемых веществ, % от массы НЛ 1,70 1,56 

Показатель преломления, nD
20 1,474 1,476 

Кислотное число, мг КОН/г 1,67 1,70 

Полярные липиды (ПЛ), % от массы ядер, в том числе:  

Нейтральные липиды из связанных 

гликолипиды 

фосфолипиды 

0,61 

0,06 

0,20 

0,35 

0,70 

0,08 

0,23 

0,39 

 

Среди неомыляемых веществ (таблица 3) 

найдены биологически активные компоненты, такие 

как углеводороды, алифатические спирты, тритерпе-

нолы и стеролы. Основным компонентом неомыляе-

мых веществ были стеролы. По результатам анализа 

ТСХ, НЛ ядер косточек обоих образцов состояли 

в основном из триацилглицеридов и свободных ЖК, 

которым сопутствовали углеводороды, свободные 

тритерпенолы и фитостеролы(3-таблица).  

Таблица 3. 

Состав неомыляемых веществ ядер косточек 

Компоненты 
Содержание, % 

«1» «2» 

Углеводороды  21,2 20,9 

Алифатические спирты 27,5 28,2 

Тритерпенолы 11,7 12,0 

Стеролы 35,2 34,9 

Неидентифицированные компоненты 4,4 4,0 

 

В наших экспериментах в образце, произраста-

ющем в Кувинском районе, определено содержание 

следующих ненасыщенных кислот: пальмитолеино-

вая, олеиновая и линоленовая, линолевая и эйкозе-

новая. В используемых условиях ГХ олеиновая кис-

лота не отделяется от линоленовой. Поэтому приве-

дено суммарное процентное содержание. Содержание 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Var.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Var.
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линолевой кислоты, которая является омега-6 жир-

ной кислотой, в наших образцах меньше чем в об-

разцах, произрастающих в Канаде [1] и России [2] и 

почти одинаково с образцом из провинции Morneg, но 

больше чем в образце из провинции Gabes 

Туниса [3]. Кроме этого, определено содержание 

следующих насыщенных кислот: каприновая, лау-

риновая, миристиновая, пальмитиновая, стеарино-

вая и арахиновая. В отличие от жирнокислотного со-

става вышеуказанных образцов из литературы в 

масле наших образцов впервые определено содер-

жание следующих кислот: миристиновая, маргари-

новая и эйкозеновая. В следовых количествах обна-

ружены лауриновая и каприновые кислоты. Также 

определён жирнокислотный состав гликолипидов и 

фосфолипидов масла косточек ядра нектарина. В 

гликолипидах обнаружено 14, а в фосфолипидах 13 

жирных кислот.Гликолипиды и фосфолипиды 

характеризуются высоким содержанием насышенных 

жирных кислот и пальмитиновой кислоты. 

Гликолипиды отличаются высоким содержанием 

линолевой кислоты и меньшим содержанием смеси 

олеиновой и линоленовых кислот. В составе неомы-

ляемых веществ ядер косточек обнаружены углеводо-

роды, алифатические спирты, тритерпенолы и сте-

ролы. 

 

Таблица 4. 

Состав жирных кислот нейтральных липидов, гликолипидов и фосфолипидов ядер косточек  

Prunus persica var.nucipersica, ГХ, % от массы кислот 

Жирная кислота 
НЛ ГЛ ФЛ 

1 2 1 2 1 2 

Каприновая, 10:0 Сл. Сл. 0,11 0,10 0,05 0,04 

Лауриновая, 12:0 Сл. Сл. 0,70 0,51 0,11 0,05 

Миристиновая, 14:0 0,04 0,02 0,95 0,79 0,37 0,22 

Пентадекановая, 15:0 - - 0,37 0,33 0,07 0,08 

Пальмитиновая, 16:0 6,48 6,17 31,82 29,86 25,46 23,82 

Пальмитолеиновая, 16:1 0,51 0,45 0,20 0,18 0,40 0,35 

Маргариновая, 17:0 0,07 0,07 0,56 0,56 0,27 0,24 

Стеариновая, 18:0 2,11 2,04 5,75 5,72 5,82 5,73 

Олеиновая 18:1ω9 +  

Линоленовая 18:3ω3  
68,84 69,05 33,68 34,45 51,38 56,16 

Линолевая, 18:2ω6 21,71 21,98 22,89 24,28 14,47 11,69 

Арахиновая, 20:0 0,17 0,15 0,73 0,81 0,88 0,95 

Эйкозеновая, 20:1ω11 0,07 0,07 1,25 1,26 0,42 0,40 

Бегеновая, 22:0 - - 0,60 0,72 0,30 0,27 

Лигноцериновая, 24:0 - - 0,39 0,43 - - 

∑насыщенных ЖК 8,87 8,45 41,98 39,83 33,33 31,40 

∑ненасыщенных ЖК 91,13 91,55 58,02 60,17 66,67 68,60 

 

Выводы: Определён выход масла для двух об-

разцов нектарина, произрастающих в Ферганской 

области. Также установлены основные физико-хи-

мические характеристики нейтральных липидов и 

состав неомыляемых веществ ядер косточек. Экспе-

риментально определены жирнокислотный состав 

нейтральных липидов, гликолипидов и фосфолипи-

дов. Для нейтральных липидов характерно 9, для 

гликолипидов 14 и для фосфолипидов 13 компонен-

тов. Нейтральные липиды характеризуются высоким 

содержанием ненасыщенных и малым содержанием 

насыщенных жирных кислот. Результаты анализа 

показывают, что масло ядер косточек нектарина как 

источник некоторых ненасышенных кислот можно 

рекомендовать для приготовления различных 

композиций. 
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассмотрены физико-химические свойства полупроводникового полимера, синтезированного методом 

окислительной полимеризации. Состав, структура, химическая связь и функциональные группы синтезированного 

полупроводникового полимера были проанализированы с помощью ИК-спектроскопического и элементного ана-

лизов. 

ABSTRACT 

The article discusses the physicochemical properties of a semiconductor polymer synthesized by the method of oxidative 

polymerization. The composition, structure, chemical bonding and functional groups of the synthesized semiconducting 

polymer were analyzed using IR spectroscopic and elemental analysis. 
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Введение 

Полупроводниковые полимеры будут исполь-

зоваться для открытия новых производственных 

линий, а также для производства фотоэлектрических 

устройств, обеспечивающих высокую эффектив-

ность преобразования при невысокой стоимости 

с учетом их электрических и физических свойств. 

В настоящее время полупроводниковые полимеры 

используются во многих областях электротехники и 

электроники, используются органические полу-

проводниковые полимеры [1].  

Те, кто осознают, что наш современный образ 

жизни в значительной степени зависит от использо-

вания органических полимеров в качестве тепло- и 

электрических изоляторов, могут быть удивлены, 

узнав, что определенные пластмассы также могут 

использоваться в качестве проводников электриче-

ства. Помимо демонстрации универсальности поли-

меров, такое использование в качестве проводников 

приведет к развитию, которое было невозможно с 

другими доступными материалами конструкции [2]. 

За последние 20 лет было разработано множество 

различных проводящих полимеров [3]. Ажиотаж по 

поводу этих полимерных материалов подтверждается 

тем фактом, что область проводящих полимеров при-

влекала ученых из таких различных областей инте-

ресов, как синтетическая химия, электрохимия, фи-

зика твердого тела, материаловедение, наука о поли-

мерах, электроника и электротехника [5].  

Среди проводящих полимеров полианилин ста-

новится предпочтительным материалом для многих 

приложений. Интерес к этому проводящему поли-

меру происходит из того факта, что можно легко 

синтезировать множество различных кольцевых и 

азотзамещенных производных, и, что каждое из про-

изводных может существовать в нескольких различ-

ных степенях окисления, которые, в принципе, могут 

быть «допированы» множеством различных приса-

док, либо не окислительно-восстановительными 

процессами, либо частичным химическим или элек-

трохимическим окислением [4]. Эти свойства в соче-

тании с довольно высокой проводимостью после ле-

гирования, простотой их синтеза и обработки, удо-

влетворительной экологической стабильностью и 

относительно низкой стоимостью исходных матери-

алов убедительно указывают на их значительную 

потенциальную технологическую применимость. 

Цель работы. Анализ физико-химическими ме-

тодами синтезированного полианилина. 

Методы и инструменты исследования. 

Свойства синтезированного полимера исследовали 

с помощью сканирующего электронного 

микроскопа (СЭМ) JEOL JSM-5800LV и ИК-

спектроскопией. 

Экспериментальная часть. Подготовка мате-

риалов. Сырье: анилин, пероксидисульфат аммония, 

1М-ная соляная кислота и раствор аммиака были ис-

пользованы в этом исследовании. 

Пероксидисульфат аммония (NH4)2S2O8 (14,82 г, 

∼0,065 моль) растворяли в 70 мл 1M HCl в 

химическом стакане объёмом 400 мл и выдерживали 

при 25°C. Анилин (6 г, 0,065 моль) растворяли в 75 

мл 1 М HCl в другом стакане на 400 мл и также 

хранили при 25°C. Затем к раствору анилина 

медленно добавляли раствор пероксидисульфата 

аммония в течение ~ 1 минуты. Пробку оставляли на 

30 минут, в течение которых температура оставалась 

постоянной на уровне 25°C. Реакция показана на 

рисунке 1. 

Через одну-три минуты раствор начал приоб-

ретать сине-зеленый оттенок, затем стал интенсивно-

сине-зеленым с медным отблеском. Через 30 минут 

осадок собирали на воронке Бюхнера и промывали с 

помощью аспиратора для воды. Осадок промывали 

порциями (80 мл/порция) деионизированной водой 

до тех пор, пока фильтрат не стал бесцветным. 

Уровень жидкости в фильтре следует постоянно 

регулировать, чтобы он был выше верхней части 

осадка. Это предотвратило растрескивание осадка и, 

следовательно, предотвратило неэффективную 

промывку осадка. Использовали минимум 500 мл 

дистиллированной воды. После промывки осадок 

оставался под секцией в течение ~ 10 минут, пока не 

произошло значительное растрескивание влажной 

лепешки на фильтре. После этого частично 

высушенный осадок суспендировали при постоянном 

перемешивании в 100 мл раствора NH4OH, чтобы 

преобразовать гидрохлорид полианилина (соль 

эмеральдина) в основание полианилина 

(эмеральдина), как показано ниже на рисунке 2. 

Суспендированный раствор перемешивали в 

течение одного часа. Порошок собирали на воронке 

Бюхнера, промывали с помощью аспиратора для 

воды и частично сушили под вакуумом в течение ~ 

10 минут. Затем осадок промывали 1 литром (100 мл 

на порцию) деионизированной воды. Черный осадок 

частично сушили на воронке под отсасыванием в 

течение ~ 30 минут после завершения последней 

промывки, после чего сушили в вакууме при 60°C в 

течение 24 часов с получением 4,32 г пурпурного 

порошка, что соответствует выходу ~ 89,4% в 

расчете на исходный материал анилина. 
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Рисунок 1. Окисление гидрохлорида анилина пероксидисульфатом аммония дает  

гидрохлорид полианилина (эмеральдина) 

 

 

Рисунок 2. Соль полианилина (эмеральдина) депротонируется в щелочной среде до основания полианилина 

(эмеральдина) 

 

Результаты и их обсуждение. Полученный по-

лианилин был измерен и проанализирован с помо-

щью ИК- спектроскопии для получения информа-

ции о присутствии функциональных групп в поли-

мере (Рис 3). На ИК-спектрах полученного полимера 

было обнаружено, что частоты поглощения 3483 см-1, 

принадлежащие N-H-группе, находятся в диапазоне 

высокой интенсивности в соответствии с типом ва-

лентных колебаний. Частоты поглощения (Ar)=C-H 

группы наблюдались в области 2927–3000 см-1, и в 

слабой области 1655см-1 -C=N- группы с интенсив-

ной валентностью. Полоса, близкая к 1256 см-1, опи-

сывается как характеристика проводящего полимера 

из-за делокализации электрических зарядов, вызван-

ных депротонированием, и ее можно отнести к ха-

рактеристикам полос B-NH-Q или B-NH-B, где B от-

носится к кольцам бензольного типа, а Q – к хинон-

ному типу кольца [6].Полосы около 1497-1654 см-1 

связаны с растяжением связей C-N бензольных и 

хинонических колец соответственно. 

Интенсивность этих полос дает представление о 

степени окисления полианилина, когда они имеют 

схожую интенсивность, полианилин находится в 

форме эмеральдина. Появление более широкой 

полосы, вместо пика, связано с наличием высокой 

концентрацией этих групп в примере. Имеется 

свидетельство пика низкой интенсивности в 

области, связанной с протяженностью связи О-Н, 

около 3400 см-1 из-за присутствия влаги в образце. 

 

 
 

Рисунок 3. ИК-спектры анилина (а) и полианилина (б) 
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Элементный состав основной формы полиани-

лина-эмеральдина, полученной в стандартных усло-

виях в кислой среде 1 M HCl, показан на рисунке 4. 

Результаты элементного анализа однозначно указы-

вают на присутствие кислорода в полианилине. Это 

может быть связано со связанными молекулами 

воды или, что более вероятно, с частичным окисле-

нием полианилиновых цепей.  

 

  

Рисунок 4. Элементный анализ полианилина с помощью сканирующего электронного микроскопа 

Таблица 1. 

Элементный анализ полупроводникового полимера 

Элемент С N O 

Масс. %  71,6 27,9 0,5 

Сигма масс. % 3,0 3,4 1,2 

 

Вывод. Таким образом, на основании проведен-

ных исследований разработаны методы синтеза и 

синтезирован полимер многоцелевого назначения 

на основе анилина пероксидисульфата аммония, с 

высоким выходом целевого продукта. Состав полу-

ченных продуктов и функциональные группы под-

тверждены методом ИК-спектроскопии. Синтезиро-

ванный полупроводниковый полимер может быть 

использован в качестве пигмента для проводящих 

полимеров и чувствительных к красителям солнеч-

ных элементов при производстве солнечных элемен-

тов на основе сверхпроводящих полимеров. 
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АННОТАЦИЯ 
Показано, что введение в модифицированный тиокол золошлаков ТЭС приводит к существенному увеличению 

вязкости, причем если наполненные золошлаком составы на основе жидкого тиокола во всем диапазоне скоростей 

сдвига ведут себя как ньютоновские жидкости, то для составов на основе модифицированного тиоколового герметика 

кротоновым альдегидом при малых скоростях сдвига наблюдается отклонение от закона вязкости Ньютона.  

ABSTRACT 

It is shown that the introduction of ash and slag from TPPs into the modified thiokol leads to a significant increase in 

viscosity, and if the compositions filled with ash and slag behave like Newtonian liquids in the entire range of shear rates, 

then for compositions based on the modified thiokol sealant with crotonaldehyde at low shear rates there is a deviation 

from Newton's law of viscosity. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/10910
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Введение 

Введение наполнителей в модифицированных 

тиоколов несомненно оказывает значительное воз-

действие на подвижность кинетических единиц 

структурных, физико-химических и механических 

характеристиках наполненных тиоколовых полиме-

ров, процессы формирования структур, в первую 

очередь в граничном слое наполнитель-полимер и 

влияет на кинетику и полноту отверждения полу-

ченных герметиков. Это справедливо и для тиоколо-

вых герметиков на основе полисульфидных олиго-

меров, применяемых исключительно в наполненном 

виде, в результате чего улучшаются комплексные 

свойства, особенно деформационно-прочностные 

свойства [5; 7]. 

При улучшении физико-механических свойств 

тиоколов и при введении наполнителей неизбежно 

происходит увеличение вязкости, что может приве-

сти к ухудшению технологических свойств получен-

ных композиций. Следует отметить, что изменение 

комплекса физико-механических свойств компози-

ций проходит, как правило, через максимум с после-

дующим ухудшением показателей [6; 1]. 

Целями исследования являются синтез и при-

менение модифицированных тиоколовых олигоме-

ров на основе местного сырья и получение гермети-

зирующих материалов на их основе.  

Методы исследований 

Для измерения вязкости растворов используется 

капиллярный вискозиметр Уббелоде. Измерение 

вязкости начинают с самого разбавленного раствора 

исследуемой жидкости. В правое колено вискози-

метра вводят 15 мл (Д = 0,86 мм) исследуемой жид-

кости. При помощи резиновой трубки и груши жид-

кость засасывают в колено вискозиметра настолько, 

чтобы ее верхний мениск в левом колене был не-

сколько выше верхней метки. Дают жидкости стечь 

из расширения через капилляр и секундомером из-

меряют время прохождения жидкости от верхней до 

нижней метки. Перед началом опыта необходимо 

определить вязкость растворителя (вода или бензол). 

Измеряют время протекания растворов, начиная с са-

мого разбавленного. 

Для характеристики вязкости раствора пользу-

ются величинами: 

1) относительной вязкости, 2) удельной вязкости, 

3) приведенной вязкости, 4) характеристической 

вязкости. 

Определение плотности. Настоящий стандарт 

распространяется на жидкие химические продукты 

и устанавливает методы определения плотности с 

помощью ареометра и пикнометра. ГОСТ 18995.1-73. 

Испытуемую жидкость помещают в чистый сухой 

цилиндр так, чтобы уровень жидкости не доходил до 

верхнего его края на 3–4 см. Цилиндр с жидкостью 

помещают в термостат с температурой (20 ± 0,1) °С. 

Измеряют температуру испытуемой жидкости, осто-

рожно перемешивая ее термометром. Когда темпе-

ратура жидкости установится (20 ± 0,1) °С, цилиндр 

вынимают из термостата и устанавливают на ровной 

поверхности. В цилиндр осторожно опускают чи-

стый сухой ареометр, шкала которого соответствует 

ожидаемому значению плотности. Расстояние от 

нижнего конца ареометра, погруженного в жид-

кость, до дна цилиндра должно быть не менее 3 см.  

Результаты и их обсуждение 

Следует отметить, что в литературе практически 

отсутствуют исследования по изучению влияния зо-

лошлаков ТЭС как наполнителя на технологиче-

ские, физико-механические и эксплуатационные 

свойства модифицированных тиоколовых гермети-

ков. Не изучено влияние золошлаков как наполни-

теля в герметиках на основе тиолсодержащих поли-

эфиров и в герметиках на основе жидкого тиокола 

на протекающие процессы отверждения. В связи с 

этим проводились исследования по изучению влия-

ния золошлаков Ангренской ТЭС на технологиче-

ские, физико-механические и эксплуатационные 

свойства модифицированных тиоколовых герметиков. 

Также проводились исследования по изучению влия-

ния природных зола-уносов ТЭС на процессы отвер-

ждения. Исследования проводились с использованием 

золошлаков и зола-уносов Ангренской ТЭС [6; 1]. 
Как видно из рисунков 1 и 2, введение в моди-

фицированный тиокол золошлаков ТЭС приводит к 
существенному увеличению вязкости, причем если 
наполненные золошлаком составы на основе жидкого 
тиокола во всем диапазоне скоростей сдвига ведут 
себя как ньютоновские жидкости, то для составов на 
основе модифицированного тиоколового герметика 
кротоновым альдегидом при малых скоростях сдвига 
наблюдается отклонение от закона вязкости Ньютона, 
что, по-видимому, связано с образованием связей за 
счет адсорбционных взаимодействий концевых гид-
роксильных групп и координационных соединений 
с функционально-активными группами, имеющихся 
в составе модифицированных тиоколов с активными 
группировками на поверхности золошлаков [6; 3]. 

Анализ полученных данных позволяет сделать 
следующие выводы: 

 вязкость наполненных композиций зависит 
от дозировки золошлаковых отходов и мало зависит 
от его природы;  

 для композиций на основе модифицированного 
тиокола при малых скоростях сдвига заметен тиксо-
тропный эффект, проявляющийся в увеличении вяз-
кости, что связано со структурой самого тиоколового 
полимера;  

 композиции на основе модифицированного 
тиокола при одинаковом наполнении обладают бо-
лее низкой вязкостью, чем на основе жидкого тио-
кола. Основной причиной этого является разница 
в вязкости самих ПСО [6; 1]. 
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Рисунок 1. Реологические кривые тиоколовых составов, наполненных различным содержанием золошлака: 

1 – 120 масс.ч.; 2 – 100 масс.ч.; 3 – 80 масс.ч.; 4 – 60 масс.ч.; 5 – 0 масс.ч. 

 

 

Рисунок 2. Реологические кривые составов на основе модифицированного тиокола, наполненных различным 

содержанием золошлака: 1 – 120 масс.ч.; 2 – 100 масс.ч.; 3 – 80 масс.ч.; 4 – 60 масс.ч.; 5 – 0 масс.ч. 

 

Сравнение полученных нами данных по жизне-

способности герметиков показало, что природа  

используемого золошлака оказывает влияние на 

скорость отверждения (рис. 3). Наиболее сильно сни-

жается жизнеспособность в присутствии золошлака 

Ангренской ТЭС. По-видимому, на повышение ско-

рости отверждения (уменьшение жизнеспособности) 

в первую очередь оказывает влияние уменьшение 

размера частиц золошлака и увеличение в связи с 

этим площади контакта между модифицированным 

тиоколом и наполнителем [6; 4]. 
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Рисунок 3. Зависимости жизнеспособности тиоколовых герметиков от природы и содержания золошлака 

и зола-уноса: 1 – золошлак; 2 – зола-унос; 3 – гидрофобный мел 

 

Действительно, удельная поверхность зо-

лошлака зависит от способа получения. Минималь-

ная активность (замедляющий эффект) природного 

мела связана с кислым характером поверхности его 

частиц, покрытых тонким слоем синтетических 

жирных кислот (СЖК) (ТУ 5743-006-05346453-96), 

так как известно, что СЖК могут служить эффектив-

ными замедлителями отверждения жидких тиоколов 

диоксидом марганца [6; 1]. Учитывая, что содержа-

ние СЖК в гидрофобном меле может достигать 2 % 

по массе, а также то, что содержание мела в герме-

тике достигает 100–150 масс.ч., то влияние СЖК как 

замедлителя процессов отверждения жидких тиоко-

лов диоксидом марганца должно быть достаточно 

сильным, что и наблюдается на самом деле [6; 7]. 

Следует также отметить, что уменьшение жиз-

неспособности (увеличение скорости отверждения) 

при увеличении в системе золошлака и зола-уноса 

независимо от его природы носит одинаковый ха-

рактер. Это можно объяснить двумя причинами: 

 увеличением содержания золоотходов на гра-

нице раздела в результате протекающих адсорбцион-

ных процессов, более реакционноспособных форм 

модифицированных тиоколов, что может быть обу-

словлено ориентирующим эффектом поверхности 

наполнителя, создающим благоприятные условия 

взаимодействия концевых SH-групп модифициро-

ванных тиоколов с диоксидом марганца;  

 с увеличением в композиции содержания зо-

лоотходов увеличивается вязкость композиции и в 

связи с этим гелеобразование, приводящее к резкому 

увеличению вязкости и, как правило, коррелирующее 

с потерей жизнеспособности, наступает, особенно в 

случае использования тиоколовых олигомеров с 

функциональностью, равной 3, на более ранних ста-

диях отверждения [1; 4]. 

Из приведенных данных можно заключить: мо-

дифицированный тиокол менее активен в реакциях 

окисления диоксидом марганца, чем жидкий тиокол. 

Это связано, по-видимому, с разницей в структуре 

модифицированного тиокола, его вязкостью и с 

наличием всегда присутствующих в составе жидкого 

тиокола примесей катализирующего характера (соли 

металлов) и серы, способной, как известно, участво-

вать в реакциях отверждения по реакции: 

2RSH + S → –R–S–S–R– + H2S↑ 

и с высокой эффективностью их активировать. 

Для получения герметиков на основе модифициро-

ванного тиокола, сравнимых по жизнеспособности с 

герметиками на основе жидкого тиокола, требуется 

использование более активной отверждающей си-

стемы, что и используется на практике с учетом про-

веденных нами исследований, в частности, при произ-

водстве мастики СГ-1 М (ТУ-5772-042-05766764-01) 

[6; 1]. 

Выводы. Таким образом, по результатам прове-

денных исследований установлено, что на вязкость 

композиций на основе ПСО определяющее влияние 

оказывает количество золоотхода, а не его природа. 

Вместе с тем количество и природа золоотхода суще-

ственно влияют на жизнеспособность (скорость от-

верждения) и физико-механические свойства герме-

тиков, что в первую очередь можно связать с акти-

вирующим влиянием поверхности наполнителя на 

процессы отверждения и созданием условий, позво-

ляющих увеличить полноту взаимодействия конце-

вых SH-групп ПСО с диоксидом марганца. В связи с 

этим введение золоотходов в отверждающиеся ком-

позиции на основе ПСО приводит к увеличению 

прочностных свойств. 

Это свидетельствует о том, что золоотходы яв-

ляются не просто разбавителем, но и проявляют 

свойства слабоусиливающего наполнителя [6; 1; 3]. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной работе рассматривается элюционное поведение некоторых природных полисахаридов в эксклюзи-

онной хроматографии в водных и водно-солевых элюентах. Исследован эффект полиэлектролитного набухания 

в зависимости от концентрации вводимого образца полисахарида. 

ABSTRACT 

In this work, elution properties of some polysaccharides in exclusion chromatography in aqueous and aqueous-salt 

eluents are analyzed. Polyelectrolyte expansion effect depending on concentration of injected probe of polysaccharide 

was investigated. 

 

Ключевые слова: полиэлектролитное набухание, арабиногалактан, пектин, эксклюзионная хроматография, 
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I. Введение 

Эксклюзионная жидкостная хроматография 

(ЭЖХ) является экспрессным методом определения 

средних молекулярных масс и молекулярно-массового 

распределения полимеров [1]. Анализ и определение 

молекулярно-массовых характеристик гидрофильных 

полимеров в большинстве случаев требует подавления 

электростатических эффектов, которые нарушают 

молекулярно-ситовой механизм разделения ЭЖХ. 

При анализе в водной среде анионных полиэлек-

тролитов, в том числе и природных полисахаридов [5], 

наиболее часто проявляются эффекты полиэлек-

тролитного набухания и ионной эксклюзии. В ран-

них работах [6; 3] нами было исследовано в водном 

бессолевом растворителе элюционное поведение 

ксиланов, галактоглюкоманнанов и арабиногалакта-

нов (АГ), у которых в гель-хроматограммах обнару-

жены асимметричные профили, указывающие на 

электростатические эффекты. В частности, молеку-

лярно-ситовой механизм разделения ЭЖХ в анализе 

АГ с нанобиокомпозитами был реализован после по-

давления вышеуказанных эффектов при использова-

нии в качестве элюента водного раствора нитрата 

натрия с концентрацией 0,1 моль/л [2–4]. В данной 

работе мы исследовали элюционные свойства пек-

тинов, гуара и АГ фирмы Sigma Aldrich.  

II. Методы исследования 

ЭЖХ проводили на жидкостном хроматографе 

Agilent 1100/1260 с использованием системы хрома-

тографических колонок Ultrahydrogel Linear (Waters, 

США). Элюентом служила вода, объемная скорость 

потока элюента составляла 0,5 мл/мин. Детектиро-

вание осуществляли в комплексном режиме, приме-

няя многоугловой светорассеивающий детектор 

(MALS, DAWN Tristar, USA), дифференциальный ре-

фрактометр (RID10A, Shimadzu) и спектрофотомет-

рический детектор с диапазоном длин волн 200–600 

нм. Для калибровки в качестве полимерных стандар-

тов были использованы узкодисперсные пуллуланы 

фирмы PSS (г. Майнц, Германия). Обработка резуль-

татов анализа проведена с помощью компьютерной 

программы Astra версии 5.3.4.20. 

III. Обсуждение результатов 

На рис. 1 представлены совмещенные гель-хро-

матограммы трехдетекторного ЭЖХ анализа цитру-

сового пектина, полученные в водном элюенте. Из 

рисунка видны асимметричные мультимодальные 

хроматограммы, зафиксированные рефрактометриче-

ским (2) и светорассеивающим (1) детекторами из-

за присутствия эффекта полиэлектролитного набу-

хания макромолекул. Светорассеивающий детектор 

реагирует на геометрические размеры макромоле-

кул, агрегаты или ассоциаты в растворах полимеров 

и, следовательно, выдает сильный отклик (пик) в 

разбавленной области концентрации раствора пек-

тина, соответствующей в передней части хромато-

граммы, т.е. вблизи исключенного объема хромато-

графической колонки. 

 

 

  
Детекторы в хроматограммах: 1 – светорассеивающий (MALLS); 2 – рефрактометрический (RI); 3 – спектрофото-

метрический (СФД) 

Рисунок 1. Копии гель-хроматограмм цитрусового пектина, полученные при концентрации вводимой 

пробы 2 г/л (а) и 1 г/л (б) 
 

Рефрактометрический детектор (рис. 1а, 2-я ли-

ния) реагирует на концентрацию макромолекул в 

растворе, и поэтому передний фронт хроматограммы 

сильно растянут и задний фронт резко обрывается 

до базовой линии элюционной кривой. При двукрат-

ном разбавлении вводимого раствора на рефракто-

метрическом детекторе отчетливо видно разделение 

образца на две фракции, что характерно еще при бо-

лее сильном проявлении эффекта полиэлектролит-

ного набухания (рис. 1б, 2-я линия). Пектин состоит 

в основном из D-галактуроновых кислот, соединен-

ных посредством α1→4-гликозидных связей (рис. 2)  
 

 

Рисунок 2. Структурная формула элементарного 

звена пектина 
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В водной среде диссоциация карбоксильных 
групп приводит к разворачиванию цепей макромоле-
кул пектина и тем самым к увеличению размеров 
макромолекул.  

Схожий эффект наблюдали при хроматографи-
ровании образца АГ из лиственницы с концентрацией 
вводимой пробы 4, 2, 1 г/л (рис. 3, кривые 1, 2, 3), 
что говорит о наличии также в данной системе эф-
фекта полиэлектролитного набухания. Макромоле-
кула АГ из древесины лиственницы имеет высоко 
разветвленное строение; главная цепь ее состоит из 

звеньев галактозы, соединенных гликозидными свя-
зями β-(1→3), а боковые цепи со связями β-(1→6) – из 
звеньев галактозы и арабинозы, из единичных звеньев 
арабинозы, а также уроновых кислот, в основном глю-
куроновой. За счет диссоциации карбоксильных 
групп у глюкуроновой кислоты в воде происходит 
набухание клубков в цепи молекул АГ, и, следова-
тельно, с уменьшением концентрации вводимой про-
бы уменьшаются удерживаемые объемы, соответ-
ствующие максимуму хроматографических пиков 
(рис. 3, кривые 1, 2, 3). 

 

 
1) 4 г/л; 2) 2 г/л; 3) 1 г/л и в водном растворе нитрата натрия с концентрацией 0,1 моль/л (кривая 4). Детектор – 

дифференциальный рефрактометр 

Рисунок 3. Совмещенные гель-хроматограммы образца АГ из древесины лиственницы, полученные в воде 

(кривые 1, 2, 3), при концентрациях вводимых проб 

 

В водно-солевом растворе удерживаемый объем 

образца АГ смещается в сторону уменьшения, про-

филь хроматограммы становится симметричным, что 

свидетельствует о подавлении электростатических эф-

фектов и наступлении молекулярно-ситового разделе-

ния ЭЖХ. 

IV.Выводы 

В заключение отметим, что в цепях макромолекул 

у большинства природных полисахаридов 

присутствуют ионизируемые группы, приводящие к 

внутримолекулярным электростатическим взаимо-

действиям в ЭЖХ, проявляющиеся в аномальных 

асимметричных элюционных кривых или состящих 

из нескольких пиков в гель-хроматограммах. 

Указанные взаимодействия энтальпийной природы 

подавляются добавлением в элюент (в воду) нейт-

ральной одновалентной низкомолекулярной соли.  
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АННОТАЦИЯ 

Синтезированы новые мономеры: акриламид-N-метиленмолочная кислота и акриламид-N-метилен-лимонная 

кислота, химическая структура определена физико-химическими методами. На основе этих мономеров получены 

водорастворимые полимеры. 
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ABSTRACT  

New monomers: acryl amide – N- methylen lactic acid and acrylamide-N-methylene сitric acid was synthesized and 

its chemical structure was determined by physico-chemical methods. Water-soluble polymers on the base of this mono-

mers were obtained. 

 

Ключевые слова: АА-N-МЛК -акриламидо-N-метиленлимонной кислота, АА-N-ММК -акриламидо-N-ме-

тиленмолочной кислота, полимер.  

Keywords: AA-N-MCA-acrylamide-N-methylene сitric acid, AA-N-MLA-akrilamid-N-methylenelactic acid, 

polymer.  

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение  
В последние годы особый интерес представляют 

водорастворимые и водонабухаюшие полимеры, по-

ведение которых в водных средах существенно за-

висит от природы растворителя, pH среды, присут-

ствия различных веществ, температуры и других 

факторов. Такие полимеры перспективны для при-

менение в медицине, биотехнологии, электронике 

(для создания датчиков и сенсоров), для решения 

экологических задач и т.д.[1-3].  

Одним из методов получения таких полимеров 

является радикальная полимеризация мономеров со-

держащих в боковой цепи различные функциональ-

ные группы [4].  
В данной работе приведены результаты иссле-

дования по синтезу нового мономера на основе мо-
лочнойи кислоты - акриламидо- N-молочной кис-
лоты (АА-N-МК). Выбор данного объекта исследо-
вания обусловлен тем, что полимеры и сополимеры, 
полученные поликонденсацией молочной кислот, 
из-за своей безвредности находят широкое примене-
ние в биотехнологии и медицине [5].  

К тому же, ранее проведенные исследования, по 
синтезу мономеров и карбоцепных полимеров на ос-
нове другой природной оксикислоты – гликолевой, 
показали их перспективность. Полимеры, синтезиро-
ванные на основе ненасыщенных производных гли-
колевой кислоты проявляли pH – чувствительные 
свойства и обладали малой токсичностью и были не 
аллергены [6].  

Экспериментальная часть  
Акриламид N –молочной кислота (AA-N-МК). В 

двухгорлую колбу с мешалкой помещали 7,1 г (0,1 
моль) акриламида, 9г (0,1 моль) молочной кислоты 
и 0,03 гр (0,002 моль) гидрохинона. Смесь переме-
шивали при температуре 333К 3 часа. Из получен-
ного продукта выпаривали воду с помощью водо-
струйного насоса при температуре 333К. Целевой 
продукт очищали от непрореагировавших компо-
нентов последовательной экстракцией четырёххло-
ристым углеродом и хлороформом. Выход продукта 
составил 77%. 

Акриламид N –гликолевая кислота (AA-N ГК). 

В двухгорлую колбу с мешалкой помещали 7,1 г 

(0,1 моль) акриламида, 7.6 г (0,1 моль) гликолевой 

кислоты и 0,03 г (0,002 моль) гидрохинона. Смесь 

перемешивали при температуре 333К 3 часа. Из по-

лученного продукта выпаривали воду с помощью 

водоструйного насоса при температуре 333К. Для 

удаления непрореагировавших исходных веществ 

продукт промывали сначала четырёххлорисым уг-

леродом затем хлорофомом. Продукт представляет 

собой светло-желтое маслянистое вещество, без за-

паха. Выход продукта составил 68%. 

д) Модификация ПАА молочнойкислотой 
Для получения сополимера к 5 мл. 4% 0,02 моляр-

ному раствору полимера добавили 2 мл. 80% 0,02 моль 
молочной кислоты. Реакцию проводили в течении 
5 часов с добавлением 5 мл. воды при температуре 
400С, при постоянном перемешивании. Полученные 
сополимеры были выделены осаждением в диоксане 
и подвергались сушке под вакуумом.  

Обсуждение результатов 
С целью получения акриламидных производных 

природных оксикислот были синтезированы моно-
меры - акриламидо-N-гликолевая и молочная кис-
лоты (АА- N –ГК, АА- N –МК). Синтез мономеров 
проводили по методике приведённой в работе [7]. 
Синтез мономера проводили в водной среде взаимо-
действием акриламида с соответствующими при-
родными оксикислотами. Для исключения взаимо-
действия акриламида с карбоксильной группой ок-
сикислот среду подшелачивали до рН=8 добавле-
нием карбоната натрия. Реагирующие компоненты 
смешивали при эквимольном соотношении мономе-
ров. Реакцию проводили в течении 5-10 часов при 
температуре 40-450С. Затем реакционную смесь 
подкисляли соляной кислотой и оставляли охла-
ждаться в холодильнике. Полученные мономеры 
выпадали в виде белых кристаллов. Их отфильтро-
вывали, сушили в вакууме. Для получения чистых 
мономеров использовали метод колоночной хрома-
тографии. Стеклянную колонку заполняли Al2O3.  

 

 
 

В качестве эльюирующей системы использовали 

смесь растворителей этилацитат:спирт в соотношении 

7:3. Выделившиеся фракции анализировали мето-

дом тонкослойной хроматографии на силифоле. 

Значение Rf=0,783 для АА-N-ММК; Rf=0,79 для 

АА-N-МГК. 



№ 12 (78)                                                                            декабрь, 2020 г. 
 

70 

Химическое строение синтезированных мономе-

ров идентифицировали с помощью ИК- спектров, 

определением кислотного числа методом потенцио-

метрического титрования. ИК -спектры АА-N-МК 

приведены на рис.1. Как видно из рис.1 в ИК -спек-

тре АА-N-МК наблюдаются полосы поглощения в 

области 1596 см-1, соответствующие двойной связи 

и 1677см-1 валентным колебаниям –СОNH- группы 

мономера. Интенсивная полоса поглощения в области 

1354 см-1 соответствует –ОН карбоксильной группе, 

а 1717 см-1 карбонилу карбоксильной группы окси-

кислоты. При 3753 см-1 наблюдается полоса погло-

щения соответствующая гидроксильным группам 

связанным водородными связями, которая свиде-

тельствует о димеризованном состоянии мономера.  

 

 

Рисунок 1. ИК-спектр акриламидо-N- молочной кислоты 

 

 

Рисунок 2. ЯМР-спектр акриламидо - N-гликолевой кислоты 

 

Строение полученных мономеров доказывали так 

же методами ЯМР-спектроскопии. В спектрах ПМР 

(рис.2 и 3) имеются сигналы протонов двойной связи 

6,2-6,5 м.д., сигналы протонов СН2 и СН групп с раз-

личными заместителями (углерод, азот, кислород) в 

интервале 3,5-4,5 м.д. В ЯМР –спектрах 13С соеди-

нений (рис.4 и 5) 20 м.д. сигналы атома углерода ме-

тильной группы, 60 м.д. сигналы атомов углерода 

гидроксильной группы. 100-110 м.д. сигналы атомов 

углерода двойной связи. Сигналы атомов углерода 

карбоксильной группы при 180 м.д. Наличие кар-

боксильных групп в мономерах так же подтвер-

ждали потенциометрическим титрованием. Исходя 

из литературных данных, ЯМР - спектроскопии и 

потенциометрического титрования реакцию взаимо-

действия акриламида с оксикислотами можно пред-

ставить следующей схемой: где R=H – для произ-

водного гликолевой, R=CH3 – для производного мо-

лочной кислот 
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Рисунок 3. ПМР-спектр акриламидо- N-гликолевой кислоты 

 

 

Рисунок 4. ЯМР-спектр акриламидо -N-молочной кислоты 

 

 

Рисунок 5. ЯМР-спектр 13С акриламидо- N-молочной кислоты 
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Строение полученных мономеров и их молеку-

лярную массу определяли так же с помощью хрома-

томасс-спектроскопии. На рис 6 приведены хрома-

томасс-спектры на которых наблюдаются сигналы 

185,200 соответствующий массе фрагмента 

СН2=СН-СO-NH2
+- C(OH)(CH3)-COONa, 163,200 со-

ответствующий массе вышеуказанного фрагмента 

без иона Na+. При удалении ОН- группы образуется 

фрагмен с массой 145,200; отрыв СН2=СН группы 

приводит к образованию фрагмента с массой 

119,200. В спектре так же наблюдаются сигнали при 

72- соответствующие молекулярной массе акриламида 

и 91 – соответствующий молекулярной массе молоч-

ной кислоты, 18,300- молекуле воды. Таким образом 

хроматомасс-спектроскопические исследования пол-

ностью доказывают структуру полученного мономера.  

Для получения полимеров полученные мономеры 

подвергали радикальной полимеризации в водной 

среде. В качестве инициатора использовали пер-

сульфат калия. Полученные полимеры выделяли 

осаждением в изопропиловый спирт и сушили в ва-

кууме. Полимеры оксикислот представляют собой 

белые порошкообразные вещества растворимые в 

воде. 

 

 

Рисунок 6. Хроматомасс- спектр акриламидо- N-молочной кислоты 

 

Как уже было отмечено в обзоре литературы 

производные ПАА с карбоксильными группами 

находят широкое применение в различных отраслях 

науки ,экономики и социальных сфер.  

В связи с этим с целью получения производных 

ПАА содержащих в боковой цепи карбоксильные 

группы было изучено взаимодействие ПАА с молоч-

ной кислотой. Данную реакцию можно представить 

следующей схемой:  

 

CH2 CH

C

NH2

O

n

+     CH3 C

H

COOH

OH

CH2 CH

C O

NH

C CH3

COOH

HO

CH2 CH

C O

NH2
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Полиакриламид (ПАА) получали радикальной 

полимеризацией акриламида в водной среде в при-

сутствии персульфата калия (Реакция получения 

приведена в обзоре литературы с.9). Как видно из 

схемы в результате реакции образуется полимер, со-

держащий карбоксильные группы, поэтому степень 

превращения акриламидных групп в карбоксилсодер-

жащие определяли потенциометрическим методом. 

Строение полученного полимера идентифициро-

вали методом ИК спектроскопии (Рис.7). В ИК спек-

трах продукта модификации наблюдаются 1730 см-1 

наблюдается новая полоса поглощения соответству-

ющая карбонилу карбоксильной группы молочной 

кислоты. При этом наблюдается уменьшение интен-

сивности полосы поглощения при 1660 см-1 соответ-

ствующей карбонилу амидной группы полиакрила-

мида. 

 



№ 12 (78)                                                                            декабрь, 2020 г. 
 

73 

 

Рисунок 7. ИК спектр продукта взаимодействия ПАА с молочной кислотой 

 

На рис. 8 представлена зависимость превращения 

амидных групп полимера в акриламидомолочные 

группы от продолжительности реакции. 

 

 

Рисунок 8. Зависимость степени превращения АА 

групп в АА-N-МК от продолжительности 

реакции  Т=333; [ПАА- N-МК]=1,5моль/л; 

[МК]=3,086 моль/л 

 

Видно, что с увеличением продолжительности 

реакции степень превращения АА групп полимера 

в АА-N-МК группы возрастает, и максимальное зна-

чение достигается за 22 часа. 

С целью определения температурной зависимости 

и суммарной энергии активации процесса была изу-

чена реакция превращения АА групп полимера в 

АА-N-МК группы при температурах 323, 333 и 343 К. 

 

 

Рисунок 9. Логарифмическая зависимость 

степени превращения АА групп в АА-N-МК 

от обратной температуры реакции 

(продолжительность реакции 10часов).  

Соотношение [АА]:[МК]=1.  

[ПАА- N-МК]=1,5моль/л; [МК]=3,086 моль/л 

 

Как видно из рис. 9 скорость изучаемой реакции 

незначительно возрастает с увеличением темпера-

туры.  

Таблица 1. 

Скорость реакции и энергия активации процесса модификации полиакриламида молочной кислотой 

Т, К 
V×10-4 моль/л×с Е, кДж/моль 

ПАА-N-МК ПАА-N-ГК АА-N-МК АА-N-ГК 

323 1,48 0,9 
 

18,1 

 

19,0 
333 1,78 1,2 

343 2,6 1,9 

 

Из зависимости логарифма скорости реакции от 

обратной температуры было вычислено значение 

суммарной энергии активации процесса. Найденные 

значения Еα для изученной системы и взятой для 

сравнения ПАА - гликолевая кислота приведены в 

табл. 1. Видно, что значения энергии активации дан-

ных реакций очень малы, что свидетельствует о малой 

зависимости скорости реакции от температуры. 
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Рисунок 10 Логарифмическая зависимость 

скорости реакции взаимодействия 

полиакриламида с молочной кислотой 

Концентрация оксикислоты [MK]=3.086; 1,543; 

0,79 моль/л соответственно. Т=333 

 

Для выявления кинетических закономерностей 

процесса  

На рис.10 представлена логарифмическая зави-

симость скорости превращения АА групп в АА-N-

МК при различных концентрациях оксикислоты. На 

рис. 11 представлена логарифмическая зависимость 

скорости образования ПАА-N-МК от концентрации 

АА групп полимера. 

 

 

Рисунок 11. Концентрация полимера [ПАА]=0,195; 

0,391; 0,782 моль/л соответственно Т=333 

 

Из представленных данных видно, что скорость 

реакции в водном растворе увеличивается с возрас-

танием концентрации оксикислоты и полимера. 

Порядки реакции по оксикислоте и амидным 

группам полимера, определённых на основании дан-

ных рис. 10 и 11 составляют 1,1 и 1,2 соответ-

ственно. Таким образом общее уравнение скорости 

реакции модификации ПАА молочной кислотой 

имеет следующий вид:  

  
Видно, что данная реакция подчиняется законо-

мерностям, наблюдаемым для гомогенных реакций, 

т.е. скорость реакции пропорциональна концентрации 

реагирующих компонентов в первой степени, а общий 

порядок равен двум. 

Таким образом, химическим превращением по-

лиакриламида под воздействием молочной кислоты 

получены новые водорастворимые полимеры с кар-

боксильными группами в боковой цепи. 

Заключение 

1. Впервые на основе природных оксикислот 

синтезированы акриламидо-N- гликолевая, акрила-

мидо-N- молочная кислоты. Анализ ИК-, ЯМР-, хро-

матомасс спектров позволяет доказать структуру по-

лученных мономеров 

2. Модификацией полиакриламида молочной 

кислотой получен сополимер акриламидо-N- молоч-

ной кислоты с акриламидом. Строение полученного 

полимера подтверждена методами ИК спектроско-

пии и потенциометрическим титрованием. Порядки 

данной реакции по молочной кислоте и амидным 

группам полимера, энергия активации подтвер-

ждают подчинении кинетики реакции закономерно-

стям гомогенных реакциям второго порядка.  
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АННОТАЦИЯ 

Вместо импортных сорбентов для хлопкового масла был использован дешевый местный адсорбент для отбе-

ливания хлопкового масла путем активации минерального каолина, добываемого в Зарафшанский район Навоийской 

области и Ташкентской области. 

ABSTRACT 

Instead of imported sorbents for cottonseed oil, a cheap local adsorbent was used to bleach cottonseed oil by activating 

mineral kaolin mined in the Zarafshan district of Navoi region and Tashkent region. 

 

Ключевые слова: каолин, сорбент, активация, хлопковое масло, рафинированное, местное, качественное, 

недорогое, отбеливающее, адсорбент, импорт, гасипол. 

Keywords: kaolin, sorbent, activation, cottonseed oil, refined, local, quality, inexpensive, bleaching, adsorbent, import, 

gasipol. 
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Введение. Создание благоприятных условий 

для развития здоровой конкурентной среды и рас-

ширения производства широкой номенклатуры мас-

ложировой продукции, устранение существующих си-

стемных проблем в этом секторе, наполнение рынка 

качественными, безопасными, доступными продук-

тами питания и это важнейшее условие безопасно-

сти пищевых продуктов. В целях обеспечения стре-

мительного развития нефтяной отрасли на основе 

повсеместного внедрения современных рыночных 

механизмов и совершенствования системы управле-

ния нефтяной отраслью, а также действий по пяти 

приоритетным направлениям развития Республики 

Узбекистан в 2017-2021 годах Стратегия [1] преду-

сматривает производство качественной продукции. 

Основная задача масложировой отрасли страны - 

производить экологически чистую, конкурентоспо-

собную, качественную продукцию для потребления 

человеком. Растительные масла содержат вещества 

разной окраски, которые различаются по составу и 

свойствам, кроме того, основная группа состоит из 

каротиноидов и хлорофиллов, а в хлопковом масле 

кроме этого содержится госсипол и его производ-

ные. Основная цель технологии масляного отбели-

вания - удаление пигментов [2]. 

Методы и объекты исследования. Изучить 

зависимость изменения активности пластинчатого 

каолина от кислотной обработки. Для приготовле-

ния раствора серной кислоты концентрацией 10% 

(250 / 0,1) с добавлением 1 кг каолинита потребуется 

2500 мл раствора кислоты. 10/98) 268 грамм, объем 

(268 / 1.841) 146 мл, а объем воды (2500 - 146) 2354 мл). 

Требуемая 98% -ная серная кислота весит 268 грамм 

(2500 x 1,049 x 10/98), объем (268 / 1,841) 146 мл, 

а объем воды (2500 - 146) составляет 2354 мл). Чтобы 

активировать каолин Зарафшана и Товаксая кислотой, 

эти образцы каолина сначала измельчали в желез-

ных и фарфоровых ступках до тех пор, пока они не 

превратились в порошок. Затем из него отвешивали 

образцы по 100 г, помещали в мерную колбу на 500 мл 

для обработки соляной и серной кислотами и нагре-

вали на лабораторной водяной бане (1000 ° C) в те-

чение 1, 2, 3, 4, 5 и 6 часов с венчиком обрабатыва-

ется в смешанном состоянии. Суспензию активиро-

ванного кислотой каолина выливали в воронку Бюх-

нера на бумажном фильтре и помещали в колбу 

Бюнцена. Затем с помощью лабораторного вакуум-

ного насоса добивались уменьшения и несколько раз 

промывали водой до исчезновения кислой среды в 

фильтрате (pH = 7). Полученный вязкий ил сначала 

сушили в лаборатории на открытом воздухе, а затем 

в сушильном шкафу при приемлемой температуре 

190-210 ° C в течение 2 часов. Затем в просеянных 

образцах изучали влияние степени диспергирования 

образцов адсорбента на свойства сорбента до тех 

пор, пока остаток на сите не достигал 0,5–50% 

№ 0056 (10 000 отверстий / см). После этого изме-

ряли адсорбционную способность приготовленных 

образцов адсорбента и тестировали на аналитиче-

ских весах. В таблице 1 ниже показаны результаты 

тестирования адсорбента, полученного кислотной 

активацией каолина Зарафшан и Товаксай в хлопко-

вом масле с начальной адсорбционной емкостью 

9 красных единиц. 

 

Таблица 1. 

Влияние кислотной активации на адсорбционные свойства каолинов Зарафшан и Таваксай 

Время актива-

ции (час.) 

Концентрация соляной кислоты, % Концетрация сульфатной кислоты, % 

5 10 15 10 15 20 

1% каолино - кислотный активированный каолин Зарафшан и Товаксай, цвет отбе-

ливанного хлопкового масла, красная единица 

1 5.0 4.3 5.1 4.3 3.5 4.5 

2 4.5 4.2 5.0 4.0 3.7 4.4 

3 4.2 4.1 5.0 3.9 3.7 4.3 

4 4.2 4.1 4.9 3.9 3.7 4.3 

5 4.2 4.1 4.9 3.9 3.7 4.4 

6 4.2 4.2 5.0 3.9 3.6 4.5 

 

Таблица 1 выше показывает, что после обработки 

соляной и серной кислотами степень отбеливания 

хлопкового масла Зарафшанского и Таваксайского 

каолина активность резко возросла. 

Когда изучалось влияние времени кислотной об-

работки на адсорбционные свойства каолина, оно 

оставалось неизменным после 1 ч обработки 10% -ной 

соляной кислотой и 2 ч после обработки 10% -ной 

серной кислотой. Итак, наш эксперимент с 1% обра-

боткой 10% -ной соляной кислотой дал хорошие ре-

зультаты. 

График способности адсорбента, полученного из 

Зарафшанского и Таваксайского каолина, отбеливать 

хлопковое масло при параметрах обработки соляной 

(а) и серной (б) кислотами. 
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Рисунок 1. Влияние расхода кислоты на адсорбционные свойства каолинита:  

а) Хлорная кислота 10% б) Серная кислота 10% 

 

 

Рисунок 2. Влияние продолжительности кислотной обработки на адсорбционные свойства каолина: 

а) Хлорная кислота 10% б) Серная кислота 10% 
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Рисунок 3. Влияние концентрации кислоты на адсорбционные свойства каолинита:   

 а) Хлорная кислота 5% б) Серная кислота 10% 

 

На рисунке 6 показано, что потребление 25-30% 

кислоты при обработке каолинов Зарафшана и Та-

ваксая соляной и серной кислотами является прием-

лемым то можно заметить, что он почти не меняется. 

В последние 5 и 6 часов и при высоких концентра-

циях кислот наблюдается небольшое снижение ак-

тивности сорбента. Можно объяснить искажение 

кристаллической структуры минерала. 

Результаты и обсуждения. На основании вы-

шеизложенного можно заметить, что активация као-

лина Зарафшан и Таваксай с помощью соляной кис-

лоты приводит к сильному отбеливающему эффекту 

при обработке 5% раствором соляной кислоты в те-

чение 2-3 часов или 10% раствором соляной кис-

лоты в течение 1 часа. Также видно, что при актива-

ции каолина серной кислотой достигается высокий 

отбеливающий эффект при обработке 10% раство-

ром серной кислоты в течение 2-3 часов или 15% 

раствором серной кислоты в течение 1 часа. Какой 

из них использовать, определяет компания в зависи-

мости от кислотности продукции и стоимости про-

дукции. Последующие эксперименты были продол-

жены на образцах, обработанных в оптимальных 

условиях, перечисленных выше. Образцы этих ад-

сорбентов сушили при желаемой температуре до тех 

пор, пока остаточный остаток на ситах не достигал 

0,5% при 3600 перфорациях / см, 6000 перфорациях 

/ см3 и 10000 перфораций / см, а затем исследовали 

влияние уровня их дисперсности на свойства сор-

бента. Исследования показали, что просеянные об-

разцы демонстрируют относительно высокие отбе-

ливающие свойства до тех пор, пока остаток на сите 

№ 0056 (10 000 отверстий / см) не составит 0,5-25%. 

В этих образцах было изучено влияние времени сме-

шивания адсорбента и хлопкового масла при задан-

ной температуре 1000 ° C на процесс отбеливания 

хлопкового масла с исходной окраской 9 красных 

единиц. Полученные результаты представлены в 

таблице 2 ниже. 

Таблица 2. 

Влияние кислотно-активированного каолина Зарафшан и Товаксай на степень обесцвечивания 

хлопкового масла 

Время перемешивания, минут 15 30 45 60 90 

Цвет, красная единица 5.0 4.5 4.6 4.8 5.2 

 

Таблица 2 выше показывает, что оптимальное 

время перемешивания составляет 30 минут. В следу-

ющей таблице представлены результаты наших экс-

периментов с образцами адсорбента, полученными 

кислотной активацией каолина Зарафшан и Товаксай в 

хлопковом масле с начальной адсорбционной емко-

стью 28 красных единиц и 3 синих единицы:  
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Таблица 3. 

Адсорбция кислоты активации Зарафшан и Таваксай каолин Влияние на характер 

Время акти-

вации, (час) 

Концентрация соляной кислоты, % Концентрация серной кислоты,% 

5 10 15 10 15 20 

Цвет рафинированного хлопкового масла с использованием образца адсорбента 0,5%, красный 

(синий) блок 

1 27 (1) 26 (1) 27 (1) 27 (1) 26 (1) 25 (1) 

2 26 (1) 25 (1) 26 (1) 27 (1) 25 (1) 24 (1) 

3 25 (1) 25 (1) 26 (1) 26 (1) 26 (1) 25 (1) 

4 26 (1) 26 (1) 27 (1) 27 (1) 26 (1) 26 (1) 

5 27 (1) 27 (1) 27 (1) 27 (1) 27 (1) 27 (1) 

6 27 (1) 27 (1) 28 (1) 27 (1) 28 (1) 28 (1) 

 
Красная (синяя) единица цвета рафинированного хлопкового масла с использованием 1% пробы 

адсорбента, 

1 18 (1) 18 (1) 18 (1) 18 (1) 17 (1) 18 (1) 

2 17 (1) 18 (1) 17 (1) 18 (1) 17 (1) 18 (0.5) 

3 16 (1) 17 (0.5) 17 (1) 18 (0.5) 16 (1) 17 (1) 

4 17 (1) 17 (1) 17 (1) 17 (1) 16 (0.5) 17 (1) 

5 17 (1) 17 (1) 17 (1) 17 (1) 17 (1) 17 (1) 

6 17 (1) 17 (1) 16 (1) 17 (1) 17 (1) 18 (1) 

 

Когда экспериментальное хлопковое масло с ис-

ходным цветом 28 красных единиц и 3 синих единиц 

было отбелено 0,5% и 1% пакистанским адсорбен-

том GOLDEN, его цвет составил 27 красных единиц 

и 0,5 синих единиц и 18 красных единиц, соответ-

ственно и 0,5 синих единиц. Кроме того, когда вы-

шеупомянутый эксперимент подтвердил параллель-

ность образца хлопкового масла с 0,5% и 1% адсор-

бентом German Tonsil, было обнаружено, что его 

цвет упал до 28 красных единиц и 1 синей единицы 

и 18 красных единиц и 0,5 синих единиц соответ-

ственно. 

Выводы. Следует отметить, что увеличение ко-

личества посторонних адсорбентов и эксперименталь-

ных адсорбентов (до 2%) при обосновании опытного 

образца хлопкового масла существенно не повлияло 

на его качество, т.е. уровень его окраски увеличился 

более чем на 1– Выяснилось, что он уменьшился на 

2 красных единицы. Соответственно, при добавле-

нии 1% адсорбента цвет всех вышеуказанных образ-

цов хлопкового масла был уменьшен до 8 красных 

единиц путем добавления еще 0,5% активированного 

угля, т.е. до уровня технических требований для 

хлопкового масла. Было отмечено, что адсорбционная 

способность экспериментального адсорбента, полу-

ченного из долго хранимых семян, трудно отбелива-

емого экспериментального хлопкового масла путем 

кислотной активации каолина Зарафшан и Таваксай, 

близка к адсорбентам Пакистана и Германии. Из вы-

шеизложенного можно сделать вывод, что в резуль-

тате проведенных научных исследований кислотная 

обработка каолинов Зарафшана и Товаксая с после-

дующей сушкой и насыщением при оптимальных 

параметрах позволила получить дешевый адсорбент 

взамен импортных из-за рубежа качественных ад-

сорбентов. 
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АННОТАЦИЯ 

Противовоспалительные фармакологические лекарственные вещества, разработанные на основе природных 

соединений растительного происхождения проявляют широкий спектр действия. Воспалительные процессы в 

организме могут стать балластом для возраст-ассоциированных заболеваний. Применение противовоспалительных 

фармакологических веществ, отобранных и направленных на лечение возраст-зависимых заболеваний на основе 

молекулярных механизмов старения позволят выявить геропротекторный потенциал противовоспалительной 

терапии по блокированию путей старения.  

ABSTRACT 
Anti-inflammatory pharmacological medicinal substances developed on the basis of natural compounds of plant 

origin exhibit a wide range of actions. Inflammatory processes in the body can become a ballast for age-related diseases. 

The use of anti-inflammatory pharmacological substances selected and directed to the treatment of age-dependent diseases 

based on the molecular mechanisms of aging will reveal the geroprotective potential of anti-inflammatory therapy to block 

the pathways of aging. 

 

Ключевые слова: лекарственный препарат, воспаление, старение, патология. 

Keywords: drug, inflammation, aging, pathology. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. С возрастанием продолжительности 

жизни и увеличением доли людей старшего возраста 

в нашем обществе понимание того, что старение 

способствует постепенному развитию хронической 

патологии, становится приоритетным направлением 

здравоохранения Узбекистана. В борьбе со старе-

нием организма и возраст-зависимыми болезнями 

фармакологические лекарственные вещества, разра-

ботанные на основе природных соединений расти-

тельного происхождения проявляют широкий 

спектр воздействия. Применение противовоспали-

тельных фармакологических препаратов требует 

проведения исследований по определению основ-

ных маркеров старения, механизмов возникновения 

процесса и его причин, а также разработку эффек-

тивных средств улучшения качества жизни чело-

века. В исследованиях по изучению действий фар-

макологических препаратов, проводится отбор по-

тенциальных препаратов-геропротекторов путем 

изучения механизмов действия лекарственных 

средств с большей вероятностью способных остано-

вить или замедлить воспалительный процесс у по-

жилых людей. Проводимые исследования по изуче-

нию ранее разработанных противовоспалительных 

фармакологических препаратов, отобранных и 

направленных на лечение хронических возраст-за-

висимых заболеваний на основе молекулярных ме-

ханизмов старения позволят выявить эффектив-

ность терапии для заболеваний, сформировавшихся 

на фоне процессов старения, и геропротекторный 

потенциал терапии по увеличению продолжитель-

ности жизни организма и блокированию путей ста-

рения. 

Поиск молекулярных мишеней лекарственных 

средств, замедляющих старение организма опреде-

ляет разработку технологий вмешательств в этот 

процесс и адресной доставки лекарственных средств 

к клеткам. Воздействие с помощью фармакологиче-

ских субстанций на молекулярные мишени приведет 

к остановке и блокированию механизмов, запускаю-

щих образование и накопление стареющих клеток. 

Для снижения подобных негативных последствий и 

увеличения устойчивости к окислительному 

стрессу, а также увеличения продолжительности 

жизни будут испытаны оригинальные лекарствен-

ные средства, обладающие выраженным противо-

воспалительным, антиоксидантным и мембраноста-

билизирующим действием. 

На основе изучения фармакологических свойств 

противовоспалительных препаратов предполагает 

проведение исследований по соответствию биологи-

ческих эффектов противовоспалительных фармако-

логических препаратов критериям геропротекторов. 

Целью данной статьи является разработка методов 

исследования противовоспалительных фармаколо-

гических препаратов растительного происхождения 

с потенциальными геропротекторными свойствами.  

Анализ литературных источников. Старение - 

это сложный биологический процесс, затрагиваю-

щий молекулярный, клеточный, тканевой, орган-

ный, системный, организменный уровни организма 

[1, 2]. Причинно-следственные связи и взаимодей-

ствия между процессами старения на всех уровнях 

накапливаются на платформе Aging Chart 

(http://agingchart.org/) [3]. Старение вызывает про-

грессирование болезни и постепенное снижение фи-

зических и умственных функций. Из-за быстрого 

старения населения возрастает риск экономического 

коллапса в развитых странах [4]. Поэтому борьба со 

старением и профилактика заболеваний становятся 

приоритетной научной задачей. 

Существует несколько различных теорий старе-

ния, каждая из которых фокусируется на аспекте, 

связанном со старением. Исторически важную роль 

сыграли теория самоотравления Мечникова [5], Тео-

рия свободных радикалов Хармана [6], теория сти-

мулирующего действия умеренных стрессов (горме-

зис) [7], теломерная гипотеза старения [8, 9], теория 
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воспаления [10]. В связи с этими представлениями 

изучаются геропротекторные свойства энтеросор-

бентов [11], антиоксидантов [12], хорметинов [13], 

активаторов теломеразы [14] и противовоспалитель-

ных препаратов [15, 16]. 

Хотя открытие геропротекторов является попу-

лярным направлением биомедицины и более 200 со-

единений могут замедлить старение и увеличить 

продолжительность жизни животных моделей со-

гласно данным базы данных Geroprotectors.org [17], 

геропротекторов очень мало. Причины могут быть 

связаны с отсутствием единой концепции механиз-

мов старения, проблемой перевода результатов ис-

следований геропротекторов с модельных организ-

мов на человека, низким уровнем интереса со сто-

роны крупных фармацевтических компаний, по-

скольку старение не имеет статуса заболевания [18].  

К основным критериям отбора потенциальных 

геропротекторов относятся: улучшение молекуляр-

ных, клеточных и физиологических биомаркеров 

или замедление прогрессирования возрастных изме-

нений этих маркеров; низкая терапевтическая доза 

геропротектора, на несколько порядков меньше ток-

сической дозы; улучшение качества жизни; задер-

живание прогрессирования одного или нескольких 

возрастных расстройств; повышение устойчивости 

организма к неблагоприятным факторам внешней 

среды. Соответствие вещества, по крайней мере, 

большинству из этих критериев позволяет утвер-

ждать, что мы имеем дело с кандидатом на геропро-

тектор.  

Владимир Анисимов выделяет несколько типов 

геропротекторов, используя в качестве критериев 

классификации наиболее признанные в то время 

теории старения: антиоксиданты, ингибиторы пере-

крестного связывания, нейротропные вещества, гор-

моны, противодиабетические средства, иммуномо-

дуляторы, миметики ограничения калорий, энтеро-

сорбентов, адаптогены, другие вещества и факторы 

[19]. 

Результаты анализа литературных источни-

ков. На основе рассмотрения литературных источ-

ников нами предусматриваются подходы к исследо-

ванию механизмов действия противовоспалитель-

ных фармакологических препаратов растительного 

происхождения с потенциальными геропротектор-

ными свойствами. Ниже мы перечисляем процессы 

старения, их механизмы, перспективные методы, с 

помощью которых можно определять биомаркеры 

старения. 

Преимуществом проведение скрининга является 

осуществление исследования на основе данного рас-

пределения механизмов старения и потенциальных 

мишеней. 

Таблица 1. 

Биомаркеры старения 

Процессы старения Механизмы Определение Биомаркеры 

Возрастзависимый 

воспалительный процесс 

Снижение сопротивляемо-

сти организма вирусным и 

бактериальным инфекциям 

с возрастом 

Увеличение общего коли-

чества лейкоцитов 

Иммуномодулирующая ак-

тивность 

Системные механизмы ста-

рения 

Механизмы возраст-зави-

симого изменения работы 

систем репарации, возник-

новения дефектов ядер 

клеток, влияния соматиче-

ского мутагенеза на работу 

клеток 

Слабые уровни дозозави-

симого повреждения хро-

мосом и увеличение сред-

него числа микроядерных 

клеток 

Генотоксичность 

Окислительный стресс 

Возраст-зависимая регуля-

ция воспалительных про-

цессов 

H2O2-индуцированное по-

вреждение клеток  

Антиоксидантная 

активность 

Апоптоз 

Каспазозависимый сиг-

нальный путь, формирова-

ние стареющих клеток 

Регуляция гена Ген р53 

 

В организме человека известны специфические 

пути старения, характерные для отдельных тканей и 

органов, приводящие к патологии тканей, органов, 

также организма в целом. Проводимые исследования 

ранее разработанных противовоспалительных фарма-

кологических веществ, направленных на лечение 

возраст-зависимых заболеваний на основе молеку-

лярных механизмов старения позволят выявить эф-

фективность терапии для заболеваний, сформировав-

шихся на фоне процессов старения, и геропротектор-

ного действия по увеличению продолжительности 

жизни организма и блокированию путей старения. 

Все эти перспективные подходы могут быть приме-

нены для доказательства активности противоспали-

тельных фармакологических препаратов как потен-

циальных геропротекторов. Применение эффектив-

ных противовоспалительных препаратов в качестве 

геропротекторов может способствовать увеличению 

продолжительности жизни и профилактике или 

улучшению состояния возрастных патологий, в том 

числе воспалительных процессов. 

К данным противовоспалительным фармакологи-

ческим можно отнести Гетасан, Эуфорбин, Рутан, 

Пунитан, Госситан и Провидин, разработанные в 
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институте Биоорганической химии АН Республики 

Узбекистан. Данные оригинальные лекарственные 

средства противовоспалительного, противогриппоз-

ного и противоинфекционного действия экстрагиро-

ваны из различных органов местных представителей 

растительного мира, таких как герань кровянокрас-

ная – Geranium sanguineum, Euphorbia ferganensis 

B.Fedtch, произрастающего на предгорьях Ферган-

ской долины, сумах – Rhus coriaria, гранат – Punica 

granatum, виноград культурный – Vitis vinifera L., 

повсеместно произрастающих на территории Рес-

публики Узбекистан. Эти фармакологические сред-

ства стимулируют неспецифическую резистент-

ность организма, гуморальный иммунитет, вызы-

вают увеличение клеток костного мозга, массы и эк-

лектичности лимфоузлов, тимуса и селезенки, не 

имеют побочного влияния на сердечно-сосудистую, 

дыхательную и центральную нервную систему. Вы-

явленные свойства запатентованных фармакологи-

ческих веществ создают возможность использова-

ния их в качестве препаратов-геропротекторов для 

лечения заболеваний, связанных с возрастом с целью 

предотвращения вирусного воспалительного эффекта 

даже при нейродегенеративных заболеваниях и улуч-

шения качества жизни пожилых людей. На основе 

проведения исследований на основе вышеуказанных 

подходов приведенные противовоспалительные пре-

параты могут быть изучены с целью расширения их 

спектра действия. 

Заключение. Противовоспалительные фарма-

кологические препараты на основе растительных 

полифенолов ассоциируются с геропротекторными 

свойствами. Изучение фармакологических свойств 

противовоспалительных препаратов предполагает 

проведение исследований по соответствию биологи-

ческих эффектов противовоспалительных фармако-

логических препаратов критериям геропротекторов, 

включая первичные критерии (продляющие продол-

жительность жизни эффекты в модельных организ-

мах, улучшение биомаркеров старения, низкая ток-

сичность, минимальные побочные эффекты, улуч-

шение качества жизни) и вторичные критерии (ме-

ханизмы действия, эффектов на различных моделях, 

профилактика возрастных заболеваний). Кроме 

того, противовоспалительные фармакологические 

препараты потенциально могут быть перепрофилиро-

ваны для борьбы со старением и предотвращения 

возрастных воспалительных состояний у человека. 

Все эти перспективные подходы могут быть приме-

нены для доказательства активности противовоспа-

лительных фармакологических препаратов как по-

тенциальных геропротекторов. Разработка и внедре-

ние эффективных геропротекторных вмешательств 

может способствовать увеличению продолжительно-

сти жизни и профилактике или улучшению состояния 

возрастных патологий, в том числе воспалительных 

процессов. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье излагаются результаты определения гидравлической активности некоторых природных и техноген-

ных сырьевых материалов с целью определения возможности их использования в качестве активной минераль-

ной добавки для цемента. Установлено, что золошлаковая смесь сухого удаления Ангренской ТЭС характеризу-

ется высокой степенью поглощения Са(ОН)2, чем золошлакгидроудаления, а поглощающая способность апоба-

зальт-ортосланца – ниже, чем у него. На основе полученных результатов рекомендованы к использованию новые 

виды местных гидравлических добавок, обеспечивающих частичную замену дорогостоящего портландцемент-

ного клинкера и улучшающих эксплуатационные свойства портландцементов. 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/11019
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ABSTRACT 

The article presents the results of determining the hydraulic activity of some natural and technogenic raw materials 

in order to determine the possibility of their use as an active mineral additive for cement. It was found that the ash-and-slag 

mixture of dry removal of Angren TPP is characterized by a high degree of absorption of Ca (OH) 2 than the ash-and-slag 

from hydro removal, and the absorbing capacity of apobasalt-orthos-shale is lower than that of it. Based on the results 

obtained, new types of local hydraulic additives were recommended for use, providing a partial replacement for expensive 

Portland cement clinker and improving the performance of Portland cements. 

 

Ключевые слова: гидравлические добавки, набухание, портландцемент, клинкер, известь, активированный 

золошлак сухого удаления, золошлак гидроудаления, апобазальт-ортосланец, гидроокись алюминия, гидроокиси 

железа, гидросиликат кальция. 

Keywords: hydraulic additive, swelling, Portland cement, clinker, lime, activated dry ash and slag, hydro removal 

ash, apobasalt-orthosalt, aluminum hydroxide, iron hydroxide, calcium hydrosilicate. 
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Как известно, из целого ряда опытов наблюде-

ний оценки активности кислых гидравлических до-

бавок по степени набухания и по их способности по-

глощать известь из ее водного раствора, нередко 

приводили к некоторым расхождениям: более 

сильно набухающие добавки оказываются менее ак-

тивными по поглощению извести и, наоборот. 

Точно так же для отдельных гидравлических доба-

вок наблюдается различие и в самом характере их 

набухания. Как известно, продолжение набухания 

гидравлических добавок в течение 2—2,5 мес. ха-

рактерно тем, что в эти сроки обнаруживается сни-

жение объема для трепела и более интенсивное 

набухание для вулканических пород. 

Причины же различного поведения гидравличе-

ских добавок, как в отношении степени набухания, 

так и в отношении измерения их характера набуха-

ния при более продолжительных сроках поглощения 

извести остаются пока недостаточно выясненными. 

Между тем, знание этих свойств, является необхо-

димым не только для оценки их, но и для объяснения 

отдельных свойств пуццолановых цементов, таких 

как, водоустойчивость, коррозионная стойкость, 

усадка и др., так как эти их свойства зависят не только 

от активности вводимых гидравлических добавок, 

но и от их характера и степени набухания. 

Исходя из этого были проведены исследования 

с целью выяснения причины указанных выше рас-

хождений в характере и степени набухания отдельных 

гидравлических добавок. 

В качестве объектов исследования были вы-

браны золошлаки сухого и гидроудаления Ангрен-

ский ТЭС, апобазальт-ортосланец Карманинского 

Тиллятагского месторождения. Химические составы 

компонентов определены по ГОСТ 5382 (табл. 1).  

Таблица 1. 

Химический состав исходных материалов 

Наименование 

материала 

Содержание массовой доли оксидов, % 

П.п.п SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Прочие 

Золошлак сухого удаления  0,93 59,76 26,44 3,2 3,64 1,81 0,68 3,54 

Золошлак гидроудаления 9,25 49,60 16,92 4,78 15,64 1,40 1,70 0,71 

Апобазальт-ортосланец 9,47 46,61 14,91 8,20 8,76 3,79 0,30 
5,80 

 

 

Методика проведения эксперимента заключается 

в следующем. 2 г добавки (навеска добавки высушена 

при 105 110 °С и измельчена в агатовой ступке до 

прохождения через сито № 008) [1,3]. 

Активность исследуемых добавок по поглоще-

нию извести выражена количеством мг СаО, погло-

щенной 1 г добавки за 30 суток времени. Для более 

полной характеристики активности этих добавок од-

новременно изучали максимальную величину сте-

пени набухания, наблюдаемую за время проведения 

этих опытов (30 суток), для чего приготовлены их 

пробы массой 2 г [1-4].  

Для выяснения характера изменения степени 

набухания гидравлических добавок в зависимости 

от времени поглощения извести был использован 

метод поглощения, описанный в методике по иссле-

дованию кислых гидравлических добавок [1-3]. 

Опыты проводились в градуированных стеклянных 

цилиндрах емкостью в 100 см3 с притертыми проб-

ками. Проведение опытов заключалось в следующем: 

предварительно в цилиндр помещалась взвешенная 

на аналитических весах навеска добавки в количе-

стве 0,5 г, после чего навеска в цилиндре заливалась 

раствором гидрата окиси кальция; содержимое ци-

линдров подвергалось ручному интенсивному 

взбалтыванию в течение 1 мин, и затем, полученная 

суспензия оставлялась в покое до следующего дня, 

после чего производилось повторное взбалтывание. 

Через каждые двое суток от начала опытов в ци-

линдрах отмечался объем осадка добавки, затем из 

цилиндров отбиралось пипеткой 50 см3 раствора и 

титровалось раствором соляной кислоты в присут-

ствии метилоранжа. После этого цилиндры долива-

лись свежими растворами Са(ОН)2 в количестве 

50 см3, взбалтывались и опять оставлялись для от-

стаивания. 
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Количество поглощенной извести добавкой вы-

числялось по разности между первоначальной кон-

центрацией залитого в цилиндр раствора Са(ОН)2 и 

определенной через двое суток путем титрования 

раствором соляной кислоты. Для проведения иссле-

дований использовали раствор гидрата оксида каль-

ция, содержащий 1,1 г в пересчете на СаО в 1 л. 

По данным табл.2, отдельные добавки, более 

сильно набухающие, оказываются менее активными 

по поглощению извести, что согласуется с ранее из-

вестными данными о расхождениях между гидрав-

лической активности и поглощающей способности 

кислых гидравлических добавок. По показателям 

как гидравлической активности, так и степени набу-

хания в растворе извести, исследованные добавки 

располагаются в следующем убывающем ряду: зо-

лошлак сухого удаления → золошлак гидроудале-

ния → апобазальт-ортосланец. 

Таблица 2. 

Активность гидравлических добавок 

Наименование определений 
Наименование добавки 

Золошлак сухого удаления Золошлак гидроудаления Апобазальт-ортосланец 

Активность по поглощению  

извести;мг. 
242 106.54 41.97 

Набухание 2 г добавки;мл. 52 32 7 

 

Следовательно, характер и величина набухания 

гидравлических добавок в растворе гидрата окиси 

кальция должна зависеть от количества и скорости 

образования геля гидросиликата кальция, что свою 

очередь зависит от концентрации раствора Са(ОН)2 

и от степени активности гидравлических добавок, т. 

е. от содержания в них «активной» кремнекислоты.  

Однако, поскольку для отдельных гидравличе-

ских добавок наблюдается различная степень набу-

хания, независимая от их активности по поглоще-

нию извести, то, следовательно, на степень их набу-

хания оказывают влияние и другие факторы, как, 

например, присутствующие в добавках отдельные 

минеральные примеси, связанные с условиями есте-

ственного и искусственного образования добавок. 

При воздействии на золошлак сухого удаления 

гидрата оксида кальция, последний фактор, веро-

ятно, оказывает такое же влияние на его степень 

набухания, как и свободный гидрат оксида алюми-

ния на набухание аморфной кремнекислоты в рас-

творе гидрата оксида кальция, т. е., очевидно, и в 

этом случае образуются гидроалюминаты кальция, 

обладающие весьма высокой степенью набухания. 

Следовательно, в соответствии с этим, различ-

ная степень набухания гидравлических добавок 

должна оказывать и различное влияние на свойства 

пуццолановых цементов с их использованием. Дей-

ствительно, из литературных источников, например, 

о водоустойчивости и сопротивлении воздействию 

коррозии пуццолановых портландцементов, из-

вестно, что в большинстве случаев большей водо-

устойчивостью и сопротивлением коррозии обла-

дают пуццолановые цементы, приготовленные с до-

бавкой сиштоффа. Например, отход нефелинового 

производства сиштоф, вследствие большого содер-

жания в нем аморфного кремнезема с очень разви-

той удельной поверхностью, обладает высокой хи-

мической активностью, он поглощает 350-410 мг 

СаО из известкового раствора и может использо-

ваться как эффективная гидравлическая добавка при 

получении различных строительных материалов 

[5,6]. Этому способствует не только большая актив-

ность сиштофа по поглощению извести, но, несо-

мненно, и то, что сиштоф, обладая большей степе-

нью набухания, создает повышенную плотность це-

мента по сравнению с другими добавками и этим са-

мым делает цемент (а также и цементный раствор) 

менее водопроницаемым. Это дает основание пред-

полагать, что путем специального подбора гидрав-

лических добавок или же путем соответствующего 

изменения степени их набухания можно значи-

тельно улучшить свойства пуццолановых цементов. 

Выводы 

На основе проведенных исследований сделаны 

следующие выводы: 

1. Степень набухания гидравлических добавок 

определяется двумя основными факторами: количе-

ством и скоростью образования геля гидросиликата 

кальция, а также, присутствием в добавках примесей 

гидроксида алюминия или его образующих солей 

(возможно, также и гидроксида железа). Преоблада-

ющее значение того или иного фактора определя-

ется физико-химическими условиями образования 

этих добавок. 

2. Набухание гидравлических добавок, незави-

симо от их активности, протекает с образованием 

максимума, по достижении которого происходит 

уменьшение объема осадка добавки, связанного со 

старением и уплотнением образовавшегося геля 

гидросиликата кальция. Скорость достижения мак-

симума набухания гидравлической добавки в рас-

творе гидрата оксида кальция зависит от ее активно-

сти, а именно, чем активнее добавка, тем быстрее 

наблюдается снижение ее объема и наоборот. 
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АННОТАЦИЯ 

В работе обсуждаются условия и критерии выбора оптимального абсорбента для очистки кислых газов.  

Рассмотрены различные методы аминовой очистки с применением моно- и диэтаноламина в качестве поглотителя 

сероводорода, меркаптанов и углекислого газа. Отмечается, что на эффективность очистки влияют химические 

реагенты, предотвращающие вспенивание поглотительного раствора и конструкционные особенности абсорбера. 

Предлагается использовать абсорбер колонного типа. Обсуждаются технико-экономическая целесообразность и 

факторы, влияющие на эффективность аминовой очистки кислотных газов. 

ABSTRACT 

The paper discusses the conditions and criteria for choosing the optimal absorbent for the purification of acid gases. 

Various methods of amine purification using mono- and diethanolamine as an absorber of hydrogen sulfide, mercaptan 

sulfur, and carbon dioxide are considered. It is noted that the efficiency of cleaning is influenced by chemical reagents 

preventing foaming of the absorption solution and by the design features of the absorber. It is proposed to use a column-type 

absorber. The technical and economic feasibility and factors influencing the efficiency of the amine purification of acid 

gases are discussed. 

 

Ключевые слова: коррозия, деградация, моделирование, ионообменные смолы, термостойкиe соли, формиат, 

оксалат, ацетат, электродиализ. 

Keywords: corrosion, degradation, modeling, ion exchange resins, heat-resistant salts, formate, oxalate, acetate, elec-

trodialysis. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Основным процессом, происходящим на ами-

новой сероочистке, является абсорбция сероводорода, 

меркаптанов и диоксида углерода в колонном 

аппарате (абсорбере) снабженным массообменными 

устройствами. От типа примененных массообменных 

устройств и поглотителей зависят производительность 

сероочистной установки, качество очистки газа и 

селективность. Разработано и выпускается большое 

количество различного типа поглотителей для 

конкретного процесса. 

В процессе работы будут определятся: 

компонентный состав экспанзерных и кислых, 

сырых и очищенных газов, содержание кислых 

компонентов в регенерированном и насыщенном 

растворе в зависимости от расхода поглотителя и 

очищаемого газа, степень очистки в зависимости от 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/10975
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концентрации поглотителя в растворе и от 

изменения времени контакта газ-раствор, удельный 

расход поглотителей, поглотительная способность, 

расход пара и режимные параметры процесса, 

а также содержание вещества образующейся в 

растворе в процессе абсорбции и десорбции. 

Природные газы наряду с углеводородами могут 

содержать кислые газы -диоксид углерода (СО2), 

сероводород (H2S), меркаптаны (RSH) другие 

примеси, которые осложняют при определенных 

условиях транспортирование и использование 

газов.Для предотвращения возможного появления 

осложнений при переработке, транспортировке и 

использовании необходимо разработать план 

мероприятий, направленных на достижение уста-

новленных нормами показателей по содержанию 

нежелательных компонентов в природном газе. 

С учетом этого, при выборе процессов очистки газов 

основным критерием выбора между технологиями и 

поглотителями рассматривается возможность 

достижения заданной глубины извлечения «нежела-

тельных» компонентов и использования их для про-

изводства соответствующих товарных продуктов. 

В промышленности применяют большое число 

методов и технологии, которые различаются по 

средствам очистки (поглотитель), степенью извле-

чения кислых компонентов и объемами перерабаты-

ваемого сырья. 

Шуртанское НГДУ предназначено для перера-

ботки малосернистых природных газов (с содержа-

нием сероводорода 0,08 %) с целью получения то-

варного газа отвечающим требованиям O'zDSt 948, а 

также СУГ, стабильный конденсат и элементарную 

серу. В настоящее время содержание сероводорода 

в сырьевом природном газе составляет 0,12 - 0,14 %. 

Процесс извлечения кислых газов осуществляются 

адсорбционным способом на основе цеолитов. При 

нормальных режимах работы установки адсорбци-

онной цеолитовой очистки малосернистых природ-

ных газов образуются газы регенерации насыщен-

ными кислыми компонентами (Н2S и СО2), которые 

направляются на аминовые сероочистные установки 

АСО-1,2. Установки АСО-1,2 предназначены для 

очистки газа регенерации от кислых компонентов 

(Н2S и СО2) диэтаноламиновым абсорбентом. Про-

дукцией АСО-2 является очищенный от кислых 

компонентов газ регенерации, который направля-

ется в магистральный газопровод. В качестве погло-

тительного раствора в процессе очистки использу-

ется 20-25 % -ный водный раствор ДЭА. В процессе 

очистки газов регенерации выделяются концентри-

рованный кислый газ, которые направляются на уста-

новки получения элементарной серы работающий 

способом прямого окисления в условиях изменяю-

щейся нагрузки по сероводороду. 

Процесс очистки газов регенерации на АСО-2 

при применении в качестве аминового абсорбента 

диэтаноламина характеризовался с недостатками, 

как высокий степень коррозионной активности, вы-

сокий расход растворителя, относительно большие по-

тери растворителя, высокие энергозатраты на его ре-

генерацию и связанные со свойствами ДЭА. 

Целью исследования является изучение про-

цесса очистки газа от кислых компонентов с исполь-

зованием методов аминовой очистки, а также факто-

ров, влияющих на ее эффективность, ухудшение кото-

рых может привести к эксплуатационным пробле-

мам, требующих незамедлительного решения. 

Химизм взаимодействия 

Взаимодействие Н2S и СО2с аминами происходит 

в соответствии с типом амина. От наличия замести-

теля у атома азота зависит реакционная способность 

амина. 

МДЭА (третичный амин) по сравнению с МЭА 

и ДЭА более селективен в отношении удаления серо-

водорода, что характеризуется обычно количеством 

неабсорбированного диоксида углерода. 

Различие в скоростях реакции аминов с Н2S и 

СО2 приводит к тому, что при поглощении Н2S ами-

нами сопротивление массопередачи сосредоточено 

в газовой фазе, а при поглощении СО2 - в жидкой. 

Разница в скоростях реакций МДЭА с Н2S (мгновен-

ная реакция) и с СО2 (медленная реакция) гораздо 

значительнее, чем у вторичных аминов. Этот эффект 

быстрой реакции с сероводородом и медленной с 

СО2 используется для селективного извлечения се-

роводорода из смесей его с СО2 метилдиэтанолами-

ном. При этом абсорбер должен иметь такие раз-

меры, чтобы обеспечить время пребывания в нем 

газа, достаточное для поглощения практически 

всего сероводорода, но недостаточное для извлече-

ния существенного количества двуокиси углерода. 

Селективность процесса по сероводороду возрас-

тает с уменьшением времени контакта газ - жидкость. 

Применение ДЭА и МДЭА 

ДЭА используется для неселективного удаления 

кислых компонентов. Процесс очистки газов раство-

ром 20-30 % го ДЭА обеспечивает необходимую 

очистку газа от H2S и СО2, однако недостатком ДЭА 

являются повышенные тепловые затраты на регене-

рацию абсорбента и уменьшение количества СО2 в 

товарном газе. 

МДЭА обеспечивает возможность селективного 

извлечения H2S в присутствии СО2, следовательно, 

увеличение доли Н2S в кислом газе. Преимущества 

МДЭА, как селективного поглотителя, особенно 

проявляются при очистке малосернистых газов, в 

которых отношение Н2S к СО2 меньше 1. Недостат-

ком селективной технологии является увеличение 

балластного СО2 в транспортируемом товарном газе. 

Комбинированный поглотитель сочетает поло-

жительные свойства ДЭА и МДЭА, но создает труд-

ности в поддержании определенного соотношения 

аминов. 

Достоинства МДЭА относительно ДЭА: 

 более высокая термическая стабильность и 

меньшая коррозионная активность раствора по срав-

нению с ДЭА; 

 меньшая теплота реакции с H2S и CO2, что 

позволяет снизить количество теплоты на регенера-

цию абсорбента; 
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 не образует нерегенерируемых амидов при 

взаимодействии с карбоновыми кислотами, ингиби-

торами коррозии, следовательно, не происходит по-

терь амина, не образуются твердые осадки на внут-

ренних поверхностях теплообменников; 

 низкое давление насыщенных паров, что 

уменьшает потери амина за счет летучести; 

 необходимый расход MЭА и ДЭА намного 

выше чем для MДЭА. 

Влияние смешения поглотителей, параметров 

процесса и массообменных устройств на абсорб-

ционный процесс 

МДЭА обладает большей активностью поглоще-

ния по отношению к сероводороду. Медленная ско-

рость реакции МДЭА с CO
2
может также быть пре-

одолена до существенной степени, добавляя один 

или два, более химически активных первичных или 

вторичных аминов, чтобы образовать смесь аминов 

в воде. 

Кроме того медленная скорость реакции МДЭА 

с CO
2
может преодолеваться надлежащими парамет-

рами, конструкцией, видом тарелок (насадки) в аб-

сорбере, чтобы обеспечить соответствующее время 

пребывания жидкости (контакта). Чтобы эффек-

тивно использовать MДЭА для удаления основного 

количества СО2, время пребывания в жидкой фазе 

должно быть достаточно большим для протекания 

реакции с СО2. При более низких давлениях добав-

ление более реактивного амина усиливает способ-

ность раствора к удалению CO
2
. 

Таким образом, в областях, где MДЭА не может 

обеспечить требования к товарному газу, использова-

ние смесей амина может улучшить работу установки. 

Технологический процесс аминовой очистки 

Процесс абсорбции проводится в аппарате ко-

лонного типа – абсорбере рисунок 1. 

Реакции химического взаимодействия проте-

кают в жидкой фазе на контактных поверхностях 

насадок (тарелок) абсорбера при противоточном не-

прерывном контакте потоков сырья: природного 

газа – снизу вверх и аминового раствора – сверху 

вниз.  

В процессе контактирования фаз осуществляется 

хемосорбция Н2S и СО2 жидким поглотителем с об-

разованием химических соединений.  

Насыщенный кислыми компонентами аминовый 

раствор регенерируется в колонне отпарки амина – 

десорбере, где происходит разложение химических 

соединений до амина и газов при поглощении тепла 

(эндотермическая реакция). Процесс десорбции 

протекает за счет снижения давления и повышения 

температуры. С целью обеспечения устойчивого ре-

жима работы в систему вводится антивспениватель. 

Для удаления загрязняющих веществ предусматри-

вается фильтрация части регенерированного амино-

вого раствора через активированный уголь. 

 

Рисунок 1. Абсорбер колонного типа. 

 

Факторы, влияющие на эффективность  

аминовой очистки 

Надежность работы установки сероочистки газа 

растворами аминов снижается при следующих усло-

виях: 

 деструкция аминов из-за побочных реакций и 

термического разложения; 

 коррозия оборудования и продуктопроводов; 

 осмоление; 

 вспенивание в системе очистки (осушки) газа; 

 осаждение твердых примесей на поверхности 

труб и оборудования. 

Наличие в системе интенсивного пенообразова-

ния приводит к увеличению потерь абсорбента и 

ухудшению качества товарного газа. Внешним при-

знаком пенообразования является резкое увеличе-

ние перепада давления в колонне. 

Скорость коррозии зависит от многих перемен-

ных величин. Коррозионная активность применяе-

мых аминов снижается в следующем порядке: МЭА, 

ДЭА, МДЭА.  

На скорость коррозии также влияют относитель-

ные количества СО2 и Н2S в кислом газе. В целом 

СО2 более коррозионно, чем Н2S. Однако определя-

ющим параметром в этом случае является не абсо-

лютная концентрация Н2S и СО2 в кислом газе, а со-

отношение их концентраций, так как именно оно 

определяет состав горячего аминового раствора. 

Кроме того, на коррозию влияют как физические, 

так и химические параметры, а также от марки 

стали, из которой изготовлено оборудование.  
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Скорость коррозии возрастает с повышением 

температуры и концентрации СО2 в растворе, по-

этому при повышении их содержания следует в рас-

творе необходимо увеличить количество раствора, 

подаваемого на фильтрацию. 

При отсутствии эрозии сульфид железа на по-

верхности металла создает защитную пленку. Учи-

тывая это, наибольшее насыщение раствора допус-

кается при очистке газов с меньшим содержанием 

СО2 и большим содержанием Н2S. 

Очистка рабочих аминов 

Одним из основных недостатков технологии 
аминовой очистки является разложение аминного 
растворителя из-за высокой температуры регенера-
ции и присутствия кислорода. Кроме того, катион 
алканоламмония взаимодействует с анионами орга-
нических (продукты деградации амина) и неоргани-
ческих кислот, образуя термостойкие соли (ТСС). 
ТСС стабильны и не разлагаются в условиях типич-
ных для регенерации растворителя. Накопление 
ТСС в абсорбционной системе приводит к таким 
эксплуатационным проблемам, как снижение абсор-
бирующей способности CO2 и изменение его фи-
зико-химических свойств, увеличение коррозион-
ной активности и, как следствие, засорение и эрозия 
оборудования. ТСС может быть удален из аминного 
растворителя с помощью дистилляции (ионного об-
мена)или электродиализ (ED). Однако оба подхода 
позволяют удалить заряженные частицы, включая 
компоненты ТСС, и для удаления нейтральных про-
дуктов разложения может потребоваться дополни-
тельная обработка, такая как песчаный фильтр и ак-
тивированный уголь. 

ТСС образуются из-за присутствия некоторых 

других кислотных компонентов в технологическом 

газе и жидкостях, что приводит к необратимой реак-

ции с амином с образованием ТСС. Эти загрязни-

тели включают хлорид, сульфат, формиат, ацетат, 

оксалат, тиоцинат и тиосульфат. Образовавшиеся соли 

имеют относительно прочную химическую связь, 

которые приводит к постепенному накоплению ТСС 

в контуре циркуляции амина, и при превышении до-

пустимых пределов ТСС возникает ряд проблем при 

эксплуатации и техническом обслуживании. 

Моделирование процесса аминовой сероочистки 

После изучения процесс аминовой сероочистки 

и учитывая проблемы эксплуатации установок раз-

работан моделирования процесса для оптимального 

варианта раствора. Расчеты проводились с целью 

определения оптимального фракционного состава 

аминового раствора, содержащего метилдиэтанола-

мин (МДЭА) и диэтаноламин (ДЭА).  

В расчетах применялись различные соотношения 

МДЭА и ДЭА, при которых достигаются нормативно-

качественные характеристики природного газа. 

При моделировании процесса сероочистки с ис-

пользованием аминов в различных комбинациях и 

относительно низких входных давлениях по отно-

шению к проектным, с учетом требования стандарта 

O’zDst 948 видны результаты расчета. 

В таблице 1 представлены основные аналитиче-

ские показатели моделирования. Результаты, пока-

зывающие зависимость массового расхода раство-

ров амина для достижения нормативных значений 

по содержанию кислых компонентов от соотноше-

ния аминовых реагентов в конечном растворе, а 

также экономические аспекты реализации каждого 

рассматриваемого варианта приведены в рисунках 2,3. 

Таблица 1. 

Сравнительные основные показатели моделирования 

Аминовые растворы 

Расх. 

газа, 

1∙103m3/h 

Расх. 

амина, 

m3/h 

Уд. 

расх., 

l/m3 

Тепловая энергия 
Очищенный-

газ 
Кислый газ 

Gcal/1∙103m3 Gcal/h 
Н2S 

mg/m3 

СО2, 

%  

Н2S, 

%  

СО2, 

%  

Расх. 

к.г. 

m3/h 

20 % ДЭА+80 % Н2О 150 190 1,26 0,146 21,847 2,75 0,24 24,544 67,291 5549,00 

15 % ДЭА+15 % МДЭА 

(30 % амин +70 % Н2О) 
150 170 1,13 0,138 20,709 2,69 0,20 24,482 67,284 5557,79 

12 % (60 %) ДЭА+8 % 

(40 %)МДЭА 

(20 % амин +80 % Н2О) 

120 160 1,33 0,168 20,205 2,56 0,03 24,54 67,22 4442,00 

20 % МДЭА+80 % Н2О 150 155 1,03 0,128 19,299 3,6 1,06 32,670 58,876 4174,60 

35 % МДЭА+65 % Н2О 150 140 0,93 0,125 18,705 4,77 0,896 34,855 56,793 3907,78 

30 % МДЭА+70 % Н2О 120 115 0,958 0,149 17,924 2,14 0,85 32,10 59,51 3396,00 

30 % МДЭА+70 % Н2О 80 75 0,937 0,207 16,604 2,20 0,83 31,90 59,70 2280,00 

15-20 % 

(ДЭА+МДЭА)+85-80 % 

Н2О 

(фактические) 

121 230-260 
1,8 – 

2,7 
0,163 

24,3 

(19,72) 
4,6-6,9 

0,23-

0,30 
- - - 
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Рисунок 2. Степень очистки газа от кислых компонентов 

 

 

Рисунок 3. Сравнение эксплуатационных расходов на растворы с разными соотношениями  

аминовых реагентов 

 

Отсюда видим, что 20 % ДЭА потребляет по от-

ношению 35 % МДЭА больше тепловой энергии на 

17-20 %. 

При использовании 35 % МДЭА количества СО2 

в товарном газе увеличивается по отношению 20 % 

ДЭА, уменьшается количество кислого газа, при 

этом увеличивается объем Н2S. Количество кислого 

газа при 30 % МДЭА по отношению 35 % МДЭА 

меньше. 

Удельный расход амина при 35 % МДЭА на 

30 % меньше чем 20 % ДЭА, а также более 2 раза 

меньше чем фактический удельный расход уста-

новки. 

Отсюда следует, что удельный расход амино-

вого раствора (l/м3) по отношению к объему газа ре-

генерации: 

 существующий рабочий аминовый раствор 

15-20 % ный (ДЭА+МДЭА) расходуются в 2 раза 

больше, чем 35 % - ный МДЭА; 

 20 % ный ДЭА (процесс моделирования) рас-

ходуются на 30 % больше, чем 35 % ный МДЭА. 

 

Степень очистки газа (рисунок 2): 

 от H2S во всех аминовых растворах одинако-

вые, которые составляют 99,98 %; 

 аминовые растворы очищают от RSH в малом 

количестве; 



№ 12 (78)                                                                            декабрь, 2020 г. 
 

94 

 при 30 % МДЭА очищает от СО2 на 26,32 %, 

это значить, что 74 % СО2 переходит в товарный газ. 

На диаграмме рисунка 3 по определению массо-

вого расхода аминовых растворов с различными со-

отношениями при очистке газа, также видим, что 

расход 30 % МДЭА меньше, чем 25 % ДЭА и по от-

ношению 15 % ДЭА+15 % МДЭА. 

Результаты расчетов показали что, для опреде-

ленных растворов амина существуют свои диапа-

зоны применения, в котором проявляются их техно-

логические и качественные показатели. 

На основе полученных данных моделирования и 

свойств ДЭА, МДЭА и комбинированных поглоти-

телей (ДЭА + МДЭА),а также с экономической точки 

зрения наиболее целесообразно использовать для про-

цесса сероочистки газа регенерации 30- 35 % ный 

МДЭА, так как:  

 коррозионная активность у МДЭА низкая по 

отношению МЭА и ДЭА; 

 относительное увеличение Н2S в растворе 

понижает нагрузку на фильтры, из-за уменьшения 

количества механических примесей, продуктов де-

градации, коррозии и т.д.; 

 объем товарного газа увеличивается по от-

ношению к 20 % -ному ДЭА; 

 уменьшается количество кислого газа, при 

этом увеличивается Н2S; 

 уменьшается потребление электрической 

энергии за счет понижения удельного расхода 

амина и тепловой энергии в пределах 20-30 %; 

 потери МДЭА ниже относительно ДЭА; 

 удельный расход амина на регенерацию ― 

при 35 % МДЭА уменьшается по отношению 20 % 

ДЭА, в два раза по отношению существующего рас-

твора; 

 из-за уменьшения потери, затраты на за-

купку МДЭА относительно низкие. 

Идеального поглотителя, максимально удовле-

творяющего всем требованиям, не существует, а ис-

пользуемые на практике - не всегда отвечают им.  

Выбор значений концентраций того или иного 

амина зависит от содержания сернистых соедине-

ний. Отклонения от этих значений недопустимо, так 

как эти изменения отрицательно влияют на пара-

метры эксплуатации установки, на дополнительные 

расходы, качества продукции и другие.  
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АННОТАЦИЯ 

Методом нейтронно-активационного анализа определен элементный состав и количественное содержание 

25 макро- и микроэлементов в образцах мёда из разных регионов Узбекистана и Кыргызстана. 

ABSTRACT 

The method of neutron activation analysis determined the elemental composition and quantitative content of 25 macro- 

and microelements in honey samples from different regions of Uzbekistan and Kyrgyzstan. 

 

Ключевые слова: макро- и микроэлементы, мёд, нейтронно-активационный анализ. 

Keywords: macro- and microelements, honey, neutron activation analysis. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Мёд – это пищевой продукт, который произво-

дят и трансформируют медоносные пчелы (Apis mel-

lifera) из нектара цветов. Вид Apis mellifera отно-

сится к семейству Apidae. Медоносные пчёлы разво-

дят для получения различных продуктов пчеловод-

ства: воска, мёда, яда, прополиса, перги и других. 

Мёд являясь здоровым и легкоусвояемым натураль-

ным продуктом, полон углеводами, витаминами, 

минералами, аминокислотами, белками и фермен-

тами [1, 2]. Также в составе мёда обнаружены раз-

личные летучие компоненты, фенольные соедине-

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/11003
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ния и флавоноиды [1]. Виды мёда имеют разнооб-

разную окраску и цвет, от почти бесцветного до 

темно-коричневого, а его вкус варьирует от восхи-

тительно мягкого до отчётливого жирного, по-

скольку как вкус, так и цвет формируются под влия-

нием типа нектара, собранного пчёлами из 

различных цветов. Обычно светлый цвет указывает 

на более мягкий вкус, в то время как тёмный мёд 

имеет более крепкий вкус и содержит больше 

минералов. Качественный мёд редко состоит на 

100 % из одного цветочного нектара, но являются 

смесью с преобладанием одного типа цветов. Мине-

ральный состав меда во многом зависит от его бота-

нического происхождения, а также от климатиче-

ских условий и географического региона, где он был 

произведен. Мёд уменьшает сердечно–сосудистые 

факторы риска, а также является мощным ингибито-

ром Helicobacter pylori. Эта cпиралевидная грамотри-

цательная бактерия, которая инфицирует различные 

области желудка и двенадцатиперстной кишки [3]. 

Более того, мёд проявляет антимутагенную актив-

ность против рака мочевого пузыря и карциномы 

молочной железы [1]. Исследования также указы-

вают на то, что уникальный состав мёда в дополне-

ние к естественному питательному подсластителю 

делает его полезным в качестве антимикробного 

агента и антиоксиданта. Мёд также уменьшает 

воспаление кожи, отеки и экссудацию, а также 

способствует заживлению ран, уменьшает размер 

рубца и стимулирует регенрацию тканей [1]. В зави-

симости от распространения растительности состав 

мёда значительно варьирует от региона к региону. 

Мед поступает из самых разных географических 

районов и может иметь различные химические и ор-

ганолептические свойства. Поэтому очень важно 

иметь методы для характеристики различных сортов 

меда. Целью данной работы является изучение 

макро- и микроэлементного состава различных об-

разцов мёда с различных регионов Республик Узбе-

кистана и Кыргызстана. 

Материалы и методы исследования. Образцы 

представляли наиболее распространенные виды 

меда, которые легко доступны для потребителей в 

Узбекистане. Проанализированные образцы были 

классифицированы в соответствии с их географиче-

ской распространенностью. Образцы пронумеро-

ваны в следующим порядке: 1-образц - мёд горный 

(Узбекистан, Наманганская область); 2-образец - 

мёд лесной (Кыргызстан, Узгенский район Ошской 

области); 3-образц - мёд псоралейный (Узбекистан, 

Джизакская область); 4-образц - мёд с верблю́жьей 

колю́чки (янтак – узб., Alhagi – лат. – род пустын-

ных растений семейства бобовых; Узбекистан, 

Сырдарьинская область); 5-образц - мёд хлопковый 

(Узбекистан, Джизакская область); 6-образец – 

мёд цветочный (Узбекистан, Алтарыкский район 

Ферганской области). 

Количественное определение макро- и микро-

элементов в образцах мёда осуществляли с исполь-

зованием инструментального нейтронно-активаци-

онного анализа (ИНАА) в аналитической лаборато-

рии института ядерной физики Академии Наук Рес-

публики Узбекистан(ИЯФ АН РУз). В качестве источ-

ника нейтронов использовали ядерный реактор 

ВВР-СМ ИЯФ АН РУз. Поток нейтронов в каналах 

облучения составляет 5х1013 нейтрон/см2 сек. Времен-

ные режимы облучения tобл и «остывания» tохл выби-

рали в зависимости от группы радионуклидов. 

 короткоживущие радионуклиды: tобл-15 с, 

tохл-10 мин; период полураспада (Т½) - от несколь-

ких минут до нескольких часов; 

 среднеживущие: tобл-15 ч, tохл-10 сут; Т½ - 

от несколько дней до несколько недель; 

 долгоживущие: tобл-15 ч, tохл-30 сут, Т½ - 

от нескольких недель до нескольких месяцев. 

Для регистрации наведенной активности ис-

пользовали детектор из германия высокой чистоты 

(V=120 см3) с разрешением 1,8 КэВ по гамма-линии 

Co-60 и гамма-спектрометр с компьютерным про-

граммным обеспечением. Обработку данных прово-

дили по программе GENIE-2000. Максимальная по-

грешность активационного метода определения эле-

ментов не превышала 15%, что вполне отвечает тре-

бованиям исследований биологических образцов. 

Проведенные исследования позволили определить 

25 химических элементов. 

Определен также рН образцов мёда: 1-образeц - 

рН=5.2; 2-образец - рН=4.8; 3-образeц - рН=5.5; 

4-образeц- рН=4.5; 5-образeц- рН=4.7; 6-образeц- 

рН=4.2. 

Результаты и обсуждение. Количественные 

данные по содержанию элементов в проанализиро-

ванных образцах мёда приведены в таблице 1. Во 

всех 6 образцах были получены данные по 25 эле-

ментам. Обнаруженные элементы относятся ко всем 

восьми группам периодический системы элементов. 

Из них Na, К, Mg, Ca, Sr и Ва относятся к s семей-

ству; Аl, Ga, Si, Ge, P, Sb, Cl, F, J, Se к р-семейству; 

Cu, Au, Zn, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni k d-семейству пери-

одической системы элементов. Среди элементов I 

группы обнаружены Na, K, Cu u Ag. Из них K и Na 

являются макроэлементами, диапазон содержания 

этих элементов в 1 г образца мёда составляет соответ-

ственно 325 - 364 мкг и 81.8 - 96.4 мкг. По литератур-

ным данным концентрация К варьирует от 350 до 

7030 мкг[2,4,5], а концентрация Na от 16.17 до 

261.43 мкг на 1 г мёда[2,6]. Уровень содержания Cu 

в мёде находится в диапазоне 0.23 - 2.41 мкг на 1г 

мёда[2,7-9]. В наших опытах содержание Cu соста-

вило 3,05 – 4,44 мкг на 1 г мёда. Содержание Аg со-

ставляет 0.25 - 0.33 мкг на 1 г мёда. Элементы II 

группы наиболее широко представлены в исследо-

ванных образцах мёда. Содержание Мg и Ca, отно-

сящихся к макроэлементам, равно соответственно 

66.8 - 93.6 мкг и 174 - 217 мкг на 1 г мёда. По лите-

ратурным данным концентрация Мg и Ca составляет 

соответственно 19.7-65.8[2,4] и 8.04-254 мкг на 1г 

мёда [4,9]. Содержание Zn варьирует в пределах 

7,45 – 8,80 мкг на 1г мёда. Согласно литературе кон-

центрация Zn составляет 0.55 - 6.27 мкг на 1 г 

мёда[4]. Щелочно-земельные металлы Sr и Ba в ука-

занных образцах мёда имеют соответственно следу-

ющие концентрации 0.29 - 0.51 мкг и 0.79 - 0.94 мкг 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%BE_%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%83
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%BE_%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%83
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D1%86%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%88%D0%BA%D0%B0
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на 1 г. По данным литературы содержание Sr состав-

ляет 0.03 - 1.45 мкг[10], а Ba 0 - 0.900 мкг [11] на 1 г 

мёда. Из элементов III группы обнаружены Аl и Ga. 

Концентрация Аl лежит в пределах 21.3 - 28.3 мкг, а 

Ga имеет очень низкие концентрации от 0.016 - 

0.028 мкг на 1г мёда. По литературным источникам 

концентрация Аl лежит в пределах 0 - 46.7 мкг на 1г 

мёда[11]. Элементы IV группы представлены Si и 

Ge. Концентрация Si составляет 4.68 - 5.25  мкг, а 

концентрация Ge имеет самую низкую концентра-

цию из всех обнаруженных 25 элементов от 0.009 до 

0.17 мкг на 1 г мёда. P,V и Sb относятся к V группе. 

Фосфор относится к макроэлементам, содержание 

его варьирует от 223 до 275 мкг на 1г мёда. По лите-

ратурным данным содержание фосфора варьирует в 

пределах 35.7 – 696 мкг на 1 г мёда[2,12]. 

Содержание Sb и V составляет соответственно 1.25 

- 1.65 мкг и 0.04 - 0.06 мкг на 1 г мёда. Se и Сr пред-

ставляют элементы VI группы. Содержание Сr в ана-

лизируемых образцах варьирует от 0.84 до 0.94 мкг 

на 1 г. Концентрация Сr в сортах мёда составляет 

0.002-6.7 мкг на 1г мёда [12,13]. Концентрация Se 

составляет от 0.16 до 0.28 мкг на 1 г. В турецких об-

разцах мёда содержание селена варьирует в диапа-

зоне 0.038–0.159 мкг на 1 г мёда[4,7]. Галогены F, Cl, 

I и Mn представляют элементы VII группы. Содер-

жание F, Cl и I соответственно составляет 103 - 133 

мкг, 169.5 - 185.3 мкг и 3.04 - 3.65 мкг на 1 г. По 

литературным данным содержание хлора составляет 

59 - 460 мкг [11]. В Египетских образцах содержание 

фтора составляет 4.8-12.5, йода 0.62-0.87 мкг на 1 г 

мёда (сухой вес) [14]. Концентрация марганца варьи-

рует в пределах 3.25-4.21 мкг на 1 г мёда. Концен-

трация Mn сопоставима с концентрациями приве-

дёнными в литературе, которая равна 0.125–

16.72 мкг на 1 г мёда [11, 15]. Из элементов VIII 

группы обнаружены Fe, Co и Ni. Содержание Fe со-

ставляет 6.64-9.05 мкг на 1г мёда. Наблюдаемые 

концентрации Fe составляют 1.265-10.2 мкг на 1г 

мёда [7, 8]. Содержание Ni и Co в анализированных 

образцах составило 0.26-0.42 мкг и 0.15-0.34 мкг на 1 

г мёда. Согласно литературным данным концентрации 

Ni и Co соответственно составляет 0.010-1.7[11] и 

0.0048-0.062 мкг на 1 г мёда [5]. 
 

Таблица 1. 

Содержание макро-и микроэлементов в образцах мёда натурального, мкг/г. 

Элемент 
Образец 

№1 

Образец 

№2 

Образец 

№3 

Образец 

№3 

Образец 

№3 

Образец 

№3 

Mg 90.2 74.3 93.6 72.4 66.8 82.5 

Cl 169.5 185.3 171.4 183.5 172.2 176.4 

Mn 3.93 4.21 3.25 3.50 3.41 3.34 

Na 96.4 82.9 90.3 84.5 81.8 88.3 

K 361 364 325 360 364 333 

Cu 4,44 4,36 3,96 3,48 3,92 3,05 

Ca 194 205 217 202 188 174 

Fe 8.42 8.20 9.05 7.25 8.50 6.64 

Zn 8,60 8,80 7,95 7,86 8,24 7,45 

F 133 124 114 131 103 122 

P 267 249 254 231 275 223 

Co 0.23 0.18 0.21 0.34 0.15 0.18 

Al 23.2 25.4 21.3 23.8 24.7 28.5 

Ba 0.82 0.91 0.88 0.94 0.85 0.79 

V 0.05 0.04 0.05 0.06 0.04 0.05 

Ni 0.41 0.37 0.39 0.26 0.39 0.42 

Cr 0.94 0.91 0.88 0.84 0.90 0.93 

Sb 1.33 1.35 1.25 1.31 1.65 1.42 

Sr 0.36 0.34 0.51 0.29 0.42 0.33 

I 3.04 3.65 3.32 3.39 3.65 3.26 

Se 0.25 0.28 0.21 0.16 0.21 0.25 

Si 5.03 4.95 5.02 5.01 5.25 4.68 

Ga 0.023 0.026 0.016 0.019 0.025 0.028 

Ge 0.011 0.009 0.014 0.012 0.015 0.17 

Ag 0.31 0.32 0.29 0.33 0.28 0.30 
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В составе образцов мёда из макроэлементов 

определено содержание калия, кальция, магния, 

натрия, фосфора и хлора, отсутствует только сера. 

Из эссенциальных или жизненно необходимых мик-

роэлементов определены содержания железа, йода, 

меди, цинка, кобальта, хрома, никеля, ванадия, се-

лена, марганца, фтора, кремния. Среди них отсут-

ствует молибден, мышьяк, литий, бор и бром. Ток-

сичные элементы ртуть, кадмий, свинец и таллий от-

сутствуют, а концентрация алюминия находится в 

пределах допустимого. В целом содержание элемен-

тов в составе изученных медов соответствует лите-

ратурным данным. По содержанию элементы можно 

отнести к следующим группам: 1) от 100 мкг и выше 

– K, P, Ca, Cl; F; 2) от 1 мкг до 100 мкг – Na, Mg, Al, 

Fe, Si, Mn, I, Sb [14]. 3) ниже 1 мкг – Cr, Ba, Ni, Sr, 

Se, Ag, Co, V, Ga, Ge. Определены рН образцов мёда, 

которые находятся в пределах от 4.2-5.5. 

Выводы: Согласно полученным результатам, 

узбекские и киргизские сорта мёда являются цен-

ным пищевым продуктом, не только снабжающим 

организм значительным количеством энергии и ви-

таминами, но также необходимым количеством 

макро- и микроэлементов таких, как Mg, K, Ca, Zn, 

Cu, Fe и Mn. Относительно большее содержание се-

лена по сравнению с турецкими образцами повы-

шает пищевую ценность узбекского мёда, так как 

есть данные, что селен связывает свободные ради-

калы.С учётом дефицита йода в природных 

объектах Республики можно рекомендовать мёд как 

средство прфилактики эндокринных заболеваний, 

поскольку местные сорта содержат относительно 

большее количество йода по сравнению с другими 

регионами Токсичные элементы в образцах мёда не 

обнаружены. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье представлены квантово-химические расчеты N'1,N'3-бис ((E)-2-гидроксибензилиден) малоноилгидра-

зона, произведенных в программах ChemCraft 1.8 и Gaussian. Использованы композитные методы семейства 

Gaussian (G4), а также методы теории функционала плотности (DFT) (BLYP/6-311+G (d,p)). 
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ABSTRACT 

This article presents quantum-chemical calculations of N'1,N'3-bis ((E) -2-hydroxybenzylidene) malonoylhydrazone 

produced in the ChemCraft 1.8 and Gaussian programs. Composite methods of the Gaussian family (G4) and density 

functional theory (DFT) methods (BLYP / 6-311 + G (d, p)) were used. 

 

Ключевые слова: молекула, заряд, структура, квантово-химический расчет. 

Keywords: molecule, charge, structure, quantum-chemical calculations. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение 

Гидразоны играют важную роль в неорганиче-

ской, органической, аналитической химии и меди-

цине из-за их способности образовывать большое 

количество разнообразных стабильных соединений 

и комплексов при координации с различными 

ионами переходных металлов. Гидразоны, благо-

даря своему строению и потенциальной способно-

стии, выполнять функции биядерных гексадентант-

ных лигандов при комплексообразовании, а также 

высокой биологической активности, обусловливаю-

щая противовоспалительные, антиоксидантные, 

противоопухолевые и противовирусные свойства, 

привлекают в настоящее время все большее внима-

ние [1,2]. При этом простота синтеза таких лигандов 

на основе дигидразонов различных карбонильных 

соединений, их характерное геометрическое строение, 

практическая универсальность, позволяет получать 

на их основе многие координационные соединения 

с переходными металлами, которые обладают 

многофункциональными, а порой, уникальными 

свойствами [3,10]. 

В настоящее время квантово-химические ме-

тоды расчета являются наиболее важным и удобным 

способом изучения электронной структуры веще-

ства. На основании квантово-химических расчетов 

возможно изучение электронной структуры сложных 

соединений. Это также позволяет прогнозировать 

конкурирующие донорные центры, в которых коор-

динируются полифункциональные лиганды [4-6,9].  

Целью настоящего исследования является изу-

чение электронной структуры малоноилгидразона 

салицилового альдегида с помощью квантово-хими-

ческих расчетов. В частности, проведены расчеты 

зарядов Малликена, распределение потенциальной 

энергии (PED) в соответствии с теорией функцио-

нала плотности (DFT), разницы энергий между вы-

сокой занятой орбиталью (HOMO) и низкой незаня-

той (свободной) молекулярной орбиталью (LUMO). 

Результаты расчета HOMO-LUMO использовались 

для интерпретации информации о переносе заряда 

внутри молекулы. 

Экспериментальная часть 

N'1,N'3-бис ((E)-2-гидроксибензилиден) мало-

ноилгидразон был синтезирован взаимодействием 

спиртового раствора дигидразида малоновой кис-

лоты со спиртовыми растворам эквимолярным ко-

личеством соответствующего свежеперегнанного 

салицилового альдегида по [7,8]. 

Изучение электронной структуры лиганда 

N'1,N'3-бис ((E)-2-гидроксибензилиден) малоноил-

гидразона было выполнено квантово-химическим 

расчетом с применением программы Gaussian 09 ме-

тодом теории функционала плотности с использова-

нием гибридного функционала B3LYP и примене-

нием псевдопотенциального базиса LanL2DZ [1]. 

Квантово-химические исследования проводились в 

несколько этапов: разработка теоретической модели 

исследуемого вещества, оптимизация и расчет фи-

зико-химических параметров, обработка и визуали-

зация полученных результатов [2].  

Результаты исследования 

Результаты квантово-химических расчетов 

N'1,N'3-бис ((E)-2-гидроксибензилиден) малоноил-

гидразона представлены в таблице. 

Таблица 1. 

Результаты квантово-химических расчетов 

Вещество Есис, Ha μобщий, дебай μx, дебай μy, дебай μz, дебай Convg 

H4L -1177.22 4.966 4.3809 -2.3385 0.0577 0.658D-08 

 

В ходе исследований было изучено распределе-

ние заряда по Мaлликену молекулы N'1,N'3-бис ((E)-

2-гидроксибензилиден) малоноилгидразона. 

Теоретические квантово-химические исследова-

ния выявили фронтальные (граничные) молекуляр-

ные орбитали в основном и возбужденном состоя-

нии лиганда (рис.1.).
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ВЗМО E=-1,842эВ 

 
НСМО E=-5.833эВ 

∆E=7,675 эВ 

ή=3,8375 эВ 

Рисунок 1. Диаграмма энергетических уровней МО (ВЗМО-НСМО) N'1,N'3-бис-((E)-2-гидроксибензилиден) 

малоноилгидразона 

 

Атом кислорода гидроксильной группы лиганда 

имеет самый высокий отрицательный заряд (-0,566 эВ) 

в бензольном кольце. Кроме того, у атомов азота элек-

тронная плотность (N35=-0.562 эВ, N37=-0.554 эВ) 

тоже высока.  

Из данных видно, что в N'1,N'3-бис ((E)-2-гид-

роксибензилиден) малоноилгидразона наблюдается 

сопряжение, осуществляемое за счет π-электронов в 

бензольном кольце и имидных (-NH), иминных 

(=N), гидроксо (=O) групп в гидразоне, которые 

имеют неподеленные электронные пары (положи-

тельный мезомерный эффект (-M)). В результате со-

пряжения наблюдается перераспределение элек-

тронной плотности. 

Заключение  

Из квантово-химических расчетов можно сделать 

вывод, что молекула N'1,N'3-бис((E)-2-гидроксибен-

зилиден) малоноилгидразона будет координиро-

ваться с атомами азота и кислорода при синтезе ком-

плексных соединений. А также образовывать ком-

плексные соединения с некоторыми 3d-металлами 

(Cu2+, Ni2+ и др.) в соотношении 2:1, координируясь 

гетероатомами N–C=O, C=N–NH и С–О– фенола, 

завершая координационное число металла-комплек-

сообразователя до четырех молекулами аммиака 

или пиридина. 
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