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mæ = Êñmâ èëè Væρæ = ÊñVâρâ,     (14)
ãäå ρâ=10–30 êã/ì3 – ïëîòíîñòü âîëîêíèñòîãî
ñîðáèðóþùåãî èçäåëèÿ,

Vâ= πH(R2–R1)
2 – îáúåì âîëîêíèñòîãî ñîðáè-

ðóþùåãî èçäåëèÿ, ðàçìåùåííîãî â áàðàáàíå öåíòðè-
ôóãè âûñîòîé H.

Èç (14) èìååì:

Væ = ÊñπH(R2–R1)2ρâ/ρæ.       (15)

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (13) çíà÷åíèÿ Væ èç
(15) ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé, ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷å-
òà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  Q (ì3/ñ) ïðîöåññà îòäå-
ëåíèÿ æèäêîñòè îò âîëîêíèñòîãî ñîðáèðóþùåãî
èçäåëèÿ ñ èçâåñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè öåíòðî-
áåæíûì ñïîñîáîì èìååò âèä:

Q = ÊñπH(R2–R1)
2ρâ Êîò/ρæt.    (16)

Ôàêòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îïûòíîãî
îáðàçöà öåíòðîáåæíîé óñòàíîâêè ñ ïàðîãåíåðà-
òîðîì îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ðôàêò = Qôàêò/tôàêò,           (17)

ãäå Qôàêò è tôàêò – ôàêòè÷åñêàÿ ìàññà îòæàòîé íå-
ôòè èëè íåôòåïðîäóêòîâ çà ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ.

Ðôàêò ñîñòàâèëà 2.442 êã/ìèí èëè 0.0028
ì3/ìèí. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Q ïðîöåññà îòäå-
ëåíèÿ æèäêîñòè îò âîëîêíèñòîãî ñîðáèðóþùåãî
èçäåëèÿ öåíòðîáåæíûì ñïîñîáîì, ðàññ÷èòàííàÿ
ïî ôîðìóëå (16), ñîñòàâëÿåò 0.0026 ì3/ìèí.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèçèðóÿ ôîðìóëó (12), çàìåòèì, ÷òî
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà öåíòðèôóãèðîâà-
íèÿ çàâèñèò îò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè íåôòè μ,
êîòîðàÿ, â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîðîæäåíèÿ è òåì-
ïåðàòóðû, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 1 äî 30 ìÏà⋅ñ.
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåãî
äèàìåòðà ýëåìåíòàðíûõ âîëîêîí, îáðàçóþùèõ
âîëîêíèñòîå ñîðáèðóþùåå èçäåëèå. Ñóùåñòâåí-
íîãî óìåíüøåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè ðàäèóñà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïåðôîðèðî-
âàííîãî áàðàáàíà öåíòðèôóãè è óìåíüøåíèÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ðàçìåðà âîëîêíèñòîãî ñîðáèðóþùåãî
èçäåëèÿ.

Ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïðîöåññà îòäåëåíèÿ æèäêîñòè îò
âîëîêíèñòîãî ñîðáèðóþùåãî èçäåëèÿ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èñïû-
òàíèè îïûòíîãî îáðàçöà öåíòðîáåæíîé óñòàíîâ-
êè, íå ïðåâûøàåò 7%. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëà
(16) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðî-
öåññà îòäåëåíèÿ æèäêîñòè îò âîëîêíèñòîãî ñîð-
áèðóþùåãî èçäåëèÿ èç ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíî-
ãî âîëîêíà öåíòðîáåæíûì ñïîñîáîì ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåàëü-
íûõ óñòàíîâîê äëÿ ðåãåíåðàöèè âîëîêíèñòûõ
èçäåëèé è ïðè àíàëèçå ïðîöåññîâ îòäåëåíèÿ
æèäêîñòåé îò âîëîêíèñòûõ èçäåëèé ñïîñîáîì
öåíòðèôóãèðîâàíèÿ.
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Äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå âçàèìîñâÿçè ýíåðãèè
àêòèâàöèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ îò ïîòåíöèàëîâ
èîíèçàöèè è òîïîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ Ñöåãåäà
(Ðàíäè÷à). Ïîëó÷åíû äâóõïàðàìåòðè÷åñêèå ñòà-
òèñòè÷åñêèå ìîäåëè, ñâÿçûâàþùèå ìàêðîñêîïè-
÷åñêóþ êèíåòè÷åñêóþ âåëè÷èíó è êâàíòîâûå ïà-
ðàìåòðû. Ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ êèíåòè÷åñêàÿ
âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò âÿçêîå òå÷åíèå æèäêî-
ñòè. Â êà÷åñòâå êâàíòîâûõ ïàðàìåòðîâ ðàññìîò-
ðåíû ïàðàìåòðû ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû è ïî-
òåíöèàëû èîíèçàöèè ìîëåêóë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëêàíû; èíäåêñ Ðàíäè÷à;
èíäåêñ Ñöåãåäà; êîýôôèöèåíòû äèíàìè÷åñêîé
âÿçêîñòè; ïîòåíöèàë èîíèçàöèè; ïðåäýêñïîíåíòà
Àððåíèóñà; ýíåðãèÿ àêòèâàöèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ.

The existence of the relationship of activation
energy of viscous flow from the ionization poten-
tials and topological index Szeged (Randich). The
obtained two-parameter statistical model linking
the macroscopic kinetic and quantum size para-
meters. Macroscopic kinetic quantity characte-
rizes the viscous flow of the liquid. As quantum
parameters describes the parameters of the
molecular structure and ionization potentials of
molecules.

Key words: activation energy of viscous flow;
alkanes; dynamic viscosity; ionization potentials;
pre-exponential factor; Randich index; Szeged
index.

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 30.11.16

Æèäêèå óãëåâîäîðîäû ðÿäà àëêàíîâ ïðè-
ìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî, âõîäÿò â ñîñòàâ
áåíçèíà è êåðîñèíà, èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåëåé 1. Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè,
ïîçâîëÿþùèå ïðîãíîçèðîâàòü ðåîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà óãëåâîäîðîäîâ 2.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëå-
íèå ñâÿçè ýíåðãèè àêòèâàöèè ñ ïàðàìåòðàìè,
õàðàêòåðèçóþùèìè ñòðóêòóðó ìîëåêóë - ïî-
òåíöèàëàìè èîíèçàöèè è òîïîëîãè÷åñêèìè èí-
äåêñàìè.

Â ðàìêàõ ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåî-
ðèè æèäêîñòè Ã. Ýéðèíãà 3 äëÿ âÿçêîñòè æèä-
êîñòè çàïèñûâàþò ðàâåíñòâî

( ) ( )( )*exp / exp /hN S R H RT
V

η ⎡ ⎤= −Δ ⋅ Δ⎢ ⎥⎣ ⎦
, (1)

ãäå η – äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, Ïà⋅ñ;
h – ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà;
N – ÷èñëî Àâîãàäðî;
V – ìîëüíûé îáúåì, ì3/ìîëü;
∆S*, ∆H – ýíòðîïèÿ, êÄæ/(ìîëü⋅Ê) è òåïëîòà

àêòèâàöèè ïðîöåññà âÿçêîãî òå÷åíèÿ, êÄæ/ìîëü,  ñî-
îòâåòñòâåííî;

R – ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, Äæ/ìîëü⋅Ê;
T – àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà, Ò.
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Ïîñêîëüêó ìîëüíûé îáúåì èçìåíÿåòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíî â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, 
à âåëè÷èíó   ïðèíèìàþò íåçàâèñÿùåé îò òåìïå-
ðàòóðû, óðàâíåíèå (1) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå 
ôîðìóëû Àððåíèóñà-Ôðåíêåëÿ-Ýéðèíãà 4. 

exp aEA
RT

η ⎛ ⎞= ⋅ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

,              (2) 

ãäå Ea – ýíåðãèÿ àêòèâàöèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ, 
Äæ/ìîëü;  
 A – êîíñòàíòà, êîòîðàÿ â ïåðâîì ïðèáëè-
æåíèè íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû T, Ïà⋅ñ. 

 
Èç ïðèáëèæåííîãî óðàâíåíèÿ (2), çíàÿ 

òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè, ìîæíî 
íàéòè ýíåðãèè àêòèâàöèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ è 
ïðåäýêñïîíåíòû.  

Äèñïåðñèîííàÿ ýíåðãèÿ ED îòðàæàåò 
äàëüíîäåéñòâóþùåå ïðèòÿæåíèå, îáÿçàííîå  
ñèëàì Âàí-äåð-Âààëüñà 4 

 
6

3 1
2

D R T
R T

R T

I IE
r I I

α α ⋅
= − ⋅ ⋅

+
,      

ãäå IR, IT – ïîòåíöèàëû èîíèçàöèè ìîëåêóë;  
 r – ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè. 

 
Èçâåñòíî 1, 2, ÷òî ýíåðãèÿ àêòèâàöèè 

âÿçêîãî òå÷åíèÿ õàðàêòåðèçóåò ðàáîòó, íåîá-
õîäèìóþ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ äèñïåðñèîííîé 
ñîñòàâëÿþùåé ñèë ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, ñâÿçàíà ñ 
ýíåðãèåé èîíèçàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó 
ýíåðãèåé àêòèâàöèè è ñèëàìè ìåæìîëåêó-
ëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñóùåñòâóåò âçàèìî-
ñâÿçü, ò.å. ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ñâÿçàíà ñ ïî-
òåíöèàëàìè èîíèçàöèè (IP) ìîëåêóë. 

Êðîìå òîãî, ýíåðãèÿ ìåæìîëåêóëÿðíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 5 âçàèìíûì 
ðàñïîëîæåíèåì àòîìîâ â ìîëåêóëå, ò.å. òîïî-
ëîãèåé.  

Ïîýòîìó ìîæåì ïðåäïîëîæèòü 

( ),a aE E IP W=                (3) 

ãäå  W – òîïîëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð;  
 IP – ïîòåíöèàë èîíèçàöèè. 

 
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü âÿç-

êîñòü êàê ôóíêöèþ îò òîïîëîãè÷åñêèõ è 
«ýíåðãåòè÷åñêèõ» ñîñòàâëÿþùèõ. Ïåðâàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïîòåíöèàëà-
ìè èîíèçàöèè ìîëåêóë, à âòîðàÿ – èõ òîïî-
ëîãè÷åñêèìè èíäåêñàìè. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Âÿçêîñòè óãëåâîäîðîäîâ ðÿäà àëêàíîâ 
áûëè  âûáðàíû èç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.  Ïî 

ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì 3, 6, 7 ìåòîäîì 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ áûëè ðàññ÷èòàíû 
ýíåðãèè àêòèâàöèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ è ïðå-
äýêñïîíåíòû Àððåíèóñà (òàáë. 1). 

Â êà÷åñòâå òîïîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàññìîòðåíû òîïîëîãè÷åñêèå èíäåêñû 
Ñöåãåäà (Ãóòìàíà) è Ðàíäè÷à. 

 Èíäåêñ Ñöåãåäà (Sz), ðàññ÷èòûâàëñÿ íà 
îñíîâå ìàòðèöû ñìåæíîñòè ïî ôîðìóëå 8 

( ) ( ) ( )u
e u

Sz G n e n eν
ν=

= ⋅∑         (4) 

ãäå e – ðåáðî, ñîåäèíÿþùåå âåðøèíû u è ν; 
 nu(e) è nν(e) – ÷èñëî âåðøèí ãðàôà G, 
ðàñïîëîæåííûõ áëèæå ê âåðøèíå u(ν) (ν(u)). 

 
Èíäåêñ Ðàíäè÷à (èíäåêñ ìîëåêóëÿðíîé 

ñâÿçíîñòè) 9 

( ) 1
по всем i j
ребрам

Gχ
ν ν

=
⋅∑

,           (5)      

ãäå ν i – ÷èñëî  ðåáåð ãðàôà, îòõîäÿùèõ îò i-
îé âåðøèíû;  
 ν j – ÷èñëî ðåáåð ãðàôà, îòõîäÿùèõ îò j-
îé âåðøèíû. 

 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòåíöèà-

ëîâ èîíèçàöèè ïî ìåòîäàì ôîòîýëåêòðîííîé 
ñïåêòðîñêîïèè è ôîòîèîíèçàöèè áûëè âçÿòû 
ïî äàííûì 10, 11. Òîïîëîãè÷åñêèå èíäåêñû áû-
ëè íàìè ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëàì (4) è (5). 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå  

Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ôîòî-
ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè  è âèñêîçèìåò-
ðèè, ïðèâåäåííûì â òàáë. 1, áûëà ïîñòðîåíà 
çàâèñèìîñòü ýíåðãèè àêòèâàöèè îò ïîòåíöèà-
ëîâ èîíèçàöèè è òîïîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ 
Ñöåãåäà, îïèñûâàåìàÿ óðàâíåíèåì (6) 

aE IP Wγ α β= + ⋅ + ⋅ ,          (6) 

ãäå γ = 42.48 êÄæ/ìîëü, α = -3.50 êÄæ/ìîëü⋅ýÂ;  
 β = 0.01 êÄæ/ìîëü ñ êîýôôèöèåíòîì  
 R2 = 0.94. 

 
Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåí òðåõìåðíûé ãðà-

ôèê  ôóíêöèè, çàäàííîé óðàâíåíèåì 9.  
Ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà ïðè ðàñ÷å-

òå ýíåðãèè àêòèâàöèè ñîñòàâëÿåò 0.58 
êÄæ/ìîëü, ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà – 
6.98%. Íàèáîëüøàÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà 
ðàñ÷åòîâ íàáëþäàåòñÿ ó ïåíòàíà (19.56%) è 
äåêàíà (12.56%). Ïîëó÷åííûå ïî ôîðìóëå 
(6) çíà÷åíèÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè âÿçêîãî òå-
÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1 (ñòîëáåö 10). 
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Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü ýíåðãèè àêòèâàöèè îò ïîòåíöèà-
ëîâ èîíèçàöèè è òîïîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ Ñöåãåäà

Çàâèñèìîñòü ýíåðãèè àêòèâàöèè îò ïîòåí-
öèàëîâ èîíèçàöèè è òîïîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ
Ðàíäè÷à îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì (6), ãäå γ =
= 22.39 êÄæ/ìîëü, α = -1.84 êÄæ/ìîëü⋅ýÂ,
β = 1.36 êÄæ/ìîëü ñ êîýôôèöèåíòîì R2 = 0.93.
Òðåõìåðíûé ãðàôèê ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.2.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ýíåðãèè àêòèâàöèè îò ïîòåíöèà-
ëîâ èîíèçàöèè è òîïîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ Ðàíäè÷à

Ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà ïðè ðàñ÷åòå
ýíåðãèè àêòèâàöèè ñîñòàâëÿåò 0.52 êÄæ/ìîëü,
ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà – 6.80 %. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøàÿ îòíîñèòåëüíàÿ
îøèáêà íàáëþäàåòñÿ ó ïåíòàíà (17.41%) è èçî-
áóòàíà (11.38%). Ïîëó÷åííûå ïî ôîðìóëå (6)
çíà÷åíèÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ
ïðèâåäåíû â òàáë. 1 (ñòîëáåö 11).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ðàñøèðÿþò âîç-
ìîæíîñòè êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé
«ñòðóêòóðà–ñâîéñòâî» è ñâèäåòåëüñòâóþò î ëè-
íåéíîì èçìåíåíèè âÿçêîñòè ñ èçìåíåíèåì
ýíåðãèè èîíèçàöèè è òîïîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìîëåêóë. Ïîñêîëüêó òîïîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ìîëåêóëû ñâÿçàíû ñ åå ýíòðî-
ïèåé 12, òî çàâèñèìîñòü (6) îáúÿñíÿåò óâåëè÷å-
íèå ýíåðãèè àêòèâàöèè ñ ðîñòîì ýíòðîïèè àê-
òèâàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèðîäó êîìïåí-
ñàöèîííîãî ýôôåêòà âÿçêîñòè. Ïîëó÷åííûå
êîýôôèöèåíòû â óðàâíåíèè (6) äàþò âîçìîæ-
íîñòü îöåíèòü ýíåðãèþ àêòèâàöèè ÷åðåç êâàí-
òîâûå è ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû IP è TI, êîòî-
ðûå ïîëó÷àþò ïðîñòûìè ðàñ÷åòàìè èëè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî. Ïîñêîëüêó äèíàìè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü çàâèñèò îò ýíåðãèè àêòèâàöèè, ìîæíî
ãîâîðèòü î åå âçàèìîñâÿçè ñ ïîòåíöèàëàìè
èîíèçàöèè è òîïîëîãè÷åñêèìè èíäåêñàìè
(Ðàíäè÷à èëè Ñöåãåäà).

Òàêèì îáðàçîì, ìåæäó ýíåðãèÿìè èîíèçà-
öèè è ñòðóêòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìîëå-
êóë àëêàíîâ â æèäêîì ñîñòîÿíèè è èõ äèíàìè-
÷åñêîé âÿçêîñòüþ ñóùåñòâóåò âçàèìîñâÿçü, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé
äàííûõ ýêñïåðèìåíòà.
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Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òðåõ ðàç-
ëè÷íûõ öåîëèòíûõ ìàòåðèàëîâ (ZSM-5, ZSM-
23, SAPO-11) â êà÷åñòâå êèñëîòíîãî êîìïîíåíòà
áèôóíêöèîíàëüíîãî êàòàëèçàòîðà ãèäðîèçîìå-
ðèçàöèè íîðìàëüíûõ àëêàíîâ. Ïðèâåäåí ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
èññëåäóåìûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì. Êàòàëèòè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áûëà èçó÷åíà íà ëàáîðàòîð-
íîé óñòàíîâêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëüíîãî
ñûðüÿ – ãåêñàäåêàíà. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ
èñïûòàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî îáðàçöû êàòàëèçà-
òîðà, ïðèãîòîâëåííûå íà îñíîâå öåîëèòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñ îäíîìåðíîé ñòðóêòóðîé êàíàëîâ è ïðåîá-
ëàäàíèåì ñëàáûõ êèñëîòíûõ öåíòðîâ (ZSM-23,
SAPO-11), èìåþò âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü ïî èçî-
ìåðàì â ãèäðîèçîìåðèçàöèè í-àëêàíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: í-àëêàíû; ãåêñàäåêàí; ãèä-
ðîèçîìåðèçàöèÿ; êàòàëèçàòîð; êèñëîòíûå öåíò-
ðû;  ñèëèêîàëþìîôîñôàòû; öåîëèòû.

The possibility of using three different zeolite
materials (ZSM-5, ZSM-23, SAPO-11) as the acid
component a bifunctional hydroisomerization
catalyst of normal alkanes was investigated. The
comparative analysis of physicochemical proper-
ties of the catalyst systems was presented. The
catalytic activity was studied in a laboratory
using a model feed – hexadecane. Laboratory test
results show that catalyst samples prepared using
zeolite materials with dimensional channel
structure and a predominance of weak acid sites
(ZSM-23, SAPO-11) have a high selectivity to the
isomers in the hydroisomerization of n-alkanes.

Key words: acid sites; n-alkanes; catalyst;
hexadecane; hydroisomerization; silicoalumino-
phosphates; zeolites

Êëèìàò è òåððèòîðèàëüíîå ðàñïîëîæåíèå
ðàçâèâàþùèõñÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè îáóñëàâëèâà-
þò ïî÷òè âäâîå áîëüøóþ ïîòðåáíîñòü â äèçåëü-
íûõ òîïëèâàõ (ÄÒ) ñ óëó÷øåííûìè íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûìè ñâîéñòâàìè 1.

Íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñâîéñòâà ÄÒ îïðåäå-
ëÿþòñÿ âõîäÿùèìè â åãî ñîñòàâ âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûìè ïàðàôèíîâûìè óãëåâîäîðîäàìè íîð-
ìàëüíîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûå èìåþò äîñòàòî÷íî
âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ. Ïðè ïîíèæå-
íèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîèñõî-
äèò âûïàäåíèå í-ïàðàôèíîâ èç òîïëèâà â âèäå

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 12.01.17

êðèñòàëëîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, çàáèâàþò òîïëèâíóþ àïïàðàòóðó.

Óëó÷øåíèå òðåáóåìûõ íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ ïîêàçàòåëåé ÄÒ äîñòèãàåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âûñîêîêèïÿùèõ í-ïàðà-
ôèíîâ Ñ16+ ïðè îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè ñ
íèçêîêèïÿùèìè í-ïàðàôèíàìè Ñ10-Ñ15, óãëå-
âîäîðîäàìè èçîñòðîåíèÿ è ìîíîöèêëè÷åñêèìè
àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàñòâîðèòåëÿìè âûñîêîêèïÿùèõ í-ïà-
ðàôèíîâ 2,3, ëèáî ïðèìåíåíèåì äåïðåññîðíûõ
ïðèñàäîê 4. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ äëèííîöå-
ïî÷å÷íûõ àëêàíîâ íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ ìîæ-
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íî äîñòèãíóòü: ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû êîíöà
êèïåíèÿ äèçåëüíîé ôðàêöèè, óìåíüøàÿ òåì
ñàìûì ñîäåðæàíèå âûñîêèïÿùèõ í-ïàðàôèíîâ
Ñ20-Ñ26 â òÿæåëîé ÷àñòè äèçåëüíîãî äèñòèëëÿ-
òà, ÷òî âåäåò ê íåïîëíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïî-
òåíöèàëà íåôòè ïî äèçåëüíîé ôðàêöèè; èñ-
ïîëüçóÿ àäñîðáöèîííóþ (öåîëèòíóþ) èëè êàð-
áàìèäíóþ äåïåðàôèíèçàöèþ, ïðè ýòîì ñíèæà-
åòñÿ îáùèé îáúåì ïðîèçâîäñòâà òîïëèâ çà ñ÷åò
íåïîëíîãî âîâëå÷åíèÿ â òîâàðíûé ïðîäóêò ñû-
ðüÿ äåïàðàôèíèçàöèè 5; èñïîëüçóÿ òàêèå ïðî-
öåññû, êàê êàòàëèòè÷åñêàÿ äåïàðàôèíèçàöèÿ è
èçîäåïàðàôèíèçàöèÿ. Â ïðîöåññå êàòàëèòè÷åñ-
êîé äåïàðàôèíèçàöèè íèçêîòåìïåðàòóðíûå
ñâîéñòâà óëó÷øàþòñÿ âñëåäñòâèå ñåëåêòèâíîãî
ãèäðîêðåêèíãà íîðìàëüíûõ è íèçêîðàçâåòâ-
ëåííûõ ïàðàôèíîâ ñûðüÿ â ïðèñóòñòâèè âîäî-
ðîäà ñ îáðàçîâàíèåì ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ,
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîòåðåé öåëåâîãî ïðîäóê-
òà (êàê ïðàâèëî, âûõîä äåïàðàôèíèðîâàííîãî
ÄÒ íå ïðåâûøàåò 75–88 % ìàñ.). Òåõíîëîãèÿ
èçîäåïàðàôèíèçàöèè (èçîìåðèçàöèîííàÿ äåïà-
ðàôèíèçàöèÿ, ãèäðîèçîìåðèçàöèÿ) ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü ÄÒ äëÿ õîëîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
çîí ïðåâðàùåíèåì íîðìàëüíûõ è íèçêî ðàç-
âåòâëåííûõ ïàðàôèíîâ ïóòåì èçîìåðèçàöèè â
ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà, îáðàçóþùèåñÿ ïðè
ýòîì àëêàíû èçîñòðîåíèÿ îñòàþòñÿ â öåëåâîì
ïðîäóêòå, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ áîëåå âûñî-
êèé âûõîä ÄÒ â ñðàâíåíèè ñ êàòàëèòè÷åñêîé
äåïàðàôèíèçàöèåé (92% ìàñ. è âûøå) 6, êðîìå
òîãî,  èç-çà  ñåëåêòèâíîãî êðåêèíãà âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ â ïðîöåññå êàòàëèòè-
÷åñêîé äåïàðàôèíèçàöèè íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå
ñíèæåíèå öåòàíîâîãî ÷èñëà â ñðàâíåíèè ñ èñõîä-
íîé ôðàêöèåé äèçåëüíîãî òîïëèâà, ïðîöåññ èçî-
äåïàðàôèíèçàöèè ëèøåí ýòîãî íåäîñòàòêà 7,
èìåííî ïîýòîìó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îí ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïðîöåññîì ïîëó-
÷åíèÿ ÄÒ ñ óëó÷øåííûìè íèçêîòåìïåðàòóðíû-
ìè ñâîéñòâàìè.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ 8–18 ãîâîðèò
î òîì, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îïóáëèêîâàíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó-
÷åíèþ ãèäðîèçîìåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
êàòàëèçàòîðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé àêòèâ-
íûé ìåòàëë, íàíåñåííûé íà ïîðîøîê öåîëèòà.
Îäíàêî ñðåäè ýòèõ ðàáîò íåò ñðàâíåíèÿ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è êàòàëèòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè òðåõ íàèáîëåå âàæíûõ, íà íàø
âçãëÿä, öåîëèòíûõ ìàòåðèàëîâ: ZSM-5, ZSM-
23 è SAPO-11. Èçó÷åíèþ ýòîãî âîïðîñà è ïî-
ñâÿùåíà äàííàÿ ðàáîòà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðîâ.
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðîâ áûëè

âçÿòû öåîëèòû ZSM-5, ZSM-23 ñ ñîîòíîøåíè-
åì Si/Al, ðàâíûì 50 è 45 ñîîòâåòñòâåííî, îò
êîìïàíèè «Zeolite international», USA, è ñèëè-
êîàëþìîôîñôàò SAPO-11 ñ ñîîòíîøåíèåì Si/
Al, ðàâíûì 30, îò êîìïàíèè «ACS Material»,
China. Â êà÷åñòâå ãèäðèðóþùå-äåãèäðèðóþùå-
ãî êîìïîíåíòà áûëà âûáðàíà ïëàòèíà, èñòî÷-
íèêîì êîòîðîé ñëóæèë ãåêñàõëîðïëàòèíàò âî-
äîðîäà (H2[PtCl6]) îò êîìïàíèè ÎÎÎ
«Àóðàò». Pt íàíîñèëè íà öåîëèòíûå ìàòåðèà-
ëû â êîëè÷åñòâå 0.5% ìàñ., èñõîäÿ èç îáúåìà
ïîð, âû÷èñëåííûõ ïî âîäîïîãëîùåíèþ. Ïîñëå
íàíåñåíèÿ Pt îáðàçöû êàòàëèçàòîðîâ ïðîêàëè-
âàëèñü â òå÷åíèå 6 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 550 îÑ.

Õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ êàòà-
ëèçàòîðîâ.

Ôàçîâûé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ êà-
òàëèçàòîðà àíàëèçèðîâàëè íà äèôðàêòîìåòðå
D8 Advance (BRUKER) â ìîíîõðîìàòèçèðî-
âàííîì CuKα-èçëó÷åíèè â îáëàñòè óãëîâ îò 5
äî 40 î ïî 2θ ñ øàãîì 0.5 ãðàäóñ/ìèí è âðåìå-
íåì íàêîïëåíèÿ â êàæäîé òî÷êå 20 ñ.

Êèñëîòíûå ñâîéñòâà àëþìîñèëèêàòîâ èçó-
÷àëè ìåòîäîì òåðìîïðîãðàììèðîâàííîé äåñîð-
áöèè ïðåäâàðèòåëüíî àäñîðáèðîâàííîãî àììè-
àêà (ÒÏÄ). Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ òåðìîäåñîð-
áöèîííûõ îïûòîâ îïèñàíà â 19.

Êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.
Êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ èñïû-

òûâàëèñü â ðåàêöèè ãèäðîèçîìåðèçàöèè ãåêñà-
äåêàíà ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «ÀÎ Ðåàõèì», íà
ëàáîðàòîðíîé ìèêðîêàòàëèòè÷åñêîé óñòàíîâêå
â ïðîòî÷íîì ðåàêòîðå îáúåìîì 10 ñì3, îáúåì-
íîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ñûðüÿ 1 ÷-1, ñîîòíîøåíèè
H2/óãëåâîäîðîä, ðàâíîì 1200 íì3/ì3, äàâëå-
íèè âîäîðîäà â ðåàêòîðå 4 ÌÏà è òåìïåðàòóðå
ïðîöåññà 360–400 îÑ.  Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñ-
òàíîâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èñïûòàíèé çàãðóæåí-
íûé â ðåàêòîð êàòàëèçàòîð âîññòàíàâëèâàëè â
òîêå âîäîðîäà ïðè ñòóïåí÷àòîì ïîäúåìå òåìïå-
ðàòóðû äî 360 îÑ ñî ñêîðîñòüþ 60 îÑ /÷.

Àíàëèç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè îñóùåñòâëÿëè
ìåòîäîì ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè íà
ïðèáîðå HRGS 5300 Mega Series «Carlo Erba»
ñ ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì è ìå-
òîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íà ïðèáîðå
GCMS Shimadzu QP2010.

Êîíâåðñèþ (X) í-ãåêñàäåêàíà, ñåëåêòèâ-
íîñòü (S) ïî èçîãåêñàäåêàíó è âûõîä (Y) èçî-
ãåêñàäåêàíà âû÷èñëÿëè ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Ðèñ. 1.  Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè: E-1 - ñûðüåâàÿ åìêîñòü; Í-1- ïîðøíåâîé íàñîñ; Ï-1 - ïå÷ü íàãðåâà
ñûðüåâîé ñìåñè; Ð-1 - ðåàêòîð; Õ-1 - õîëîäèëüíèê; Ñ-1 - ñåïàðàòîð.

0

0

X= 100%N N
N
−

× ;  
0

= 100%iNS
N N

×
− ;

0

= 100%iNY
N

× ,

ãäå N0 è N – êîëè÷åñòâî í-ãåêñàäåêàíà â ñûðüå è â
ïðîäóêòîâîé ñìåñè, % ìàñ.;

Ni  – êîëè÷åñòâî èçîãåêñàäåêàíà, % ìàñ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Õàðàêòåðèñòèêà êàòàëèçàòîðîâ.
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñòðóêòóðíûå õàðàê-

òåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ öåîëèòíûõ ìàòåðèàëîâ.
Òàê, öåîëèò ZSM-5 îòíîñèòñÿ ê ñðåäíåïîðèñ-
òûì öåîëèòàì ñ äâóõìåðíîé êàíàëüíîé ïîðèñ-
òîé ñòðóêòóðîé, â òî âðåìÿ, êàê ZSM-23 è
SAPO-11 îáëàäàþò îäíîìåðíûìè êàíàëàìè.

Äèôðàêòîãðàììû öåîëèòîâ è ñèëèêîàëþ-
ìîôîñôàòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå îáðàçöû îáëà-
äàþò âûñîêîé ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè è ñî-
îòâåòñòâóþò ñâîèì ñòðóêòóðíûì òèïàì.

Èç äàííûõ ÒÏÄ àììèàêà äëÿ îáðàçöîâ
öåîëèòîâ (ðèñ. 3) ñëåäóåò, ÷òî öåîëèòû ZSM-5
è ZSM-23 ñîäåðæàò äâà òèïà êèñëîòíûõ öåíò-
ðîâ: ñëàáûå – ñ ìàêñèìóìîì äåñîðáöèè ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî 200 îÑ è ñèëüíûå – ñ ìàêñè-
ìóìîì îêîëî 400 îÑ. Ñèëèêîàëþìîôîñôàò
SAPO-11 ñîäåðæèò ñëàáûå êèñëîòíûå öåíòðû
ñ ìàêñèìóìàìè äåñîðáöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ
îêîëî 150 îÑ è 300 îÑ è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ñèëüíûõ êèñëîòíûõ öåíòðîâ ñ ìàêñèìóìàìè
äåñîðáöèè ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 350 îÑ.

Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàììû îáðàçöîâ êèñëîòíûõ êîì-
ïîíåíòîâ

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ÒÏÄ àììèàêà äëÿ êèñëîòíûõ êîì-
ïîíåíòîâ êàòàëèçàòîðîâ
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Таблица 1
Основные характеристики ZSM�5, ZSM�23, SAPO�11 20

Название Структурный 
тип 

Пространствен
ная структура 

каналов 

Количество 
членов в 
кольцевом 
канале 

Диаметр 
каналов, 

о
А  

Схематическое  
изображение 
структуры 

каналов цеолита 
ZSM-5 MFI двухмерная 10 5.1×5.5 (X) 

5.3×5.6 (Y) 

 
ZSM-23 MTT одномерная 10 4.5×5.2 (Z) 

 
SAPO-11 AEL одномерная 10 - 

 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà
êèñëîòíûõ öåíòðîâ äëÿ èññëåäóåìûõ îáðàç-
öîâ.

Таблица 2
Кислотные свойства образцов

по данным ТПД NH3

Образец 
Слабые 
кислотные 

центры, мкмоль/г 

Сильные 
кислотные центры, 

мкмоль/г 
ZSM-5 359 541 
ZSM-23 452 343 

SAPO-11 381 119 

Êàòàëèòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ
Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êàòà-

ëèòè÷åñêèõ èñïûòàíèé öåîëèòîâ ZSM-5, ZSM-
23 è ñèëèêîàëþìîôîñôàòà SAPO-11 â ðåàêöèè
ãèäðîèçîìåðèçàöèè ãåêñàäåêàíà.

Таблица 3
Результаты каталитических испытаний

Образец Темпе-
ратура,  

°С 

Конверсия 
гексаде-
кана, % 

Селективность  
по изогекса-
декану, % 

360 99 44 Pt/ZSM-5 
400 99 39 
360 96 79 Pt/ZSM-23 
400 99 64 
360 80 83 Pt/SAPO-11 
400 86 90 

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, öåîëèòû ZSM-5 è
ZSM-23 ïîêàçàëè âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîíâåðñèè

ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà.
Âûñîêóþ àêòèâíîñòü îáðàçöîâ ýòèõ öåîëèòîâ
ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì áîëüøîãî ÷èñëà
ñèëüíûõ êèñëîòíûõ öåíòðîâ. Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå êîíâåðñèè ãåêñàäåêàíà íà SAPO-11
ñîñòàâèëî 86% ïðè 400 îÑ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ñèëüíûõ êèñëîòíûõ
öåíòðîâ, ÷åì ó îáðàçöîâ êàòàëèçàòîðà ñ öåîëè-
òàìè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî öåîëèòû ZSM-5 è
ZSM-23 îáëàäàþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûì îá-
ùèì ÷èñëîì êèñëîòíûõ öåíòðîâ, ñåëåêòèâ-
íîñòü ïî èçîãåêñàäåêàíó íà Pt/ZSM-23 íàìíî-
ãî âûøå, ÷åì ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ íà Pt/ZSM-5.
Îäíîìåðíàÿ ñèñòåìà êàíàëîâ öåîëèòà ZSM-23
îáåñïå÷èâàåò áîëåå áûñòðóþ äèôôóçèþ ìîëå-
êóë èçîìåðà èç ïîð êàòàëèçàòîðà, ïðåäîòâðàùàÿ
íåæåëàòåëüíûå ðåàêöèè êðåêèíãà, â îòëè÷èå îò
äâóìåðíîé ñèñòåìû êàíàëîâ ZSM-5 21. Âûñîêàÿ
ñåëåêòèâíîñòü ïî èçîãåêñàäåêàíó íà Pt/SAPO-
11 îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì êàê îäíîìåðíîé êà-
íàëüíîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé òàê è óìåðåííûìè
êèñëîòíûìè öåíòðàìè, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò
ïðîòåêàíèå ðåàêöèè ãèäðîêðåêèíãà.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ
êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðåõ áèôóíêöèîíàëü-
íûõ êàòàëèçàòîðîâ â ðåàêöèè ãèäðîèçîìåðèçà-
öèè í-ãåêñàäåêàíà äîêàçàíî, ÷òî àëþìîñèëè-
êàòíûå öåîëèòû áîëåå àêòèâíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñèëèêîàëþìîôîñôàòàìè.
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Ïîêàçàíî, ÷òî íàëè÷èå îäíîìåðíîé êà-
íàëüíîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðû â öåîëèòíûõ ìà-
òåðèàëàõ îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ñåëåê-
òèâíîñòü ïî ïðîäóêòàì èçîìåðèàçöèè.

Литература

1. Êèíçóëü À.Ï., Õàíäàðõàåâ Ñ.Â., Ïèñàðåíêî
Í.Î., Áóðþêèí Ô.À., Òâåðäîõëåáîâ Â.Ï. Ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà íèç-
êîçàñòûâàþùèõ äèçåëüíûõ òîïëèâ // Ìèð
íåôòåïðîäóêòîâ.– 2012.–  ¹8.– Ñ.7-11.

2. Êàñþê Þ.Ì., Äðóæèíèí Î.À., Ìåëü÷àêîâ
Ä.À., Õàíäàðõàåâ Ñ.Â., Ïè÷óãèí Â.Ì., Òâåðäî-
õëåáîâ Â.Ï. Îïûò ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà
äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ óëó÷øåííûìè íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûìè ñâîéñòâàìè // Òåõíîëîãèè íåôòè
è ãàçà.– 2009.– ¹3.– Ñ.12-16.

3. Äðóæèíèí Î.À., Êîíîâàëü÷èêîâ Î.Ä., Õàâêèí
Â.À. Äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû ãèäðîãåíèçàöè-
îííîãî îáëàãîðàæèâàíèÿ äèçåëüíûõ äèñòèëëÿ-
òîâ // Íàóêà è òåõíîëîãèÿ óãëåâîäîðîäîâ.–
2003.– ¹1.– Ñ.71-74.

4. Çèíàòóëëèíà Ã.Ì., Áàóëèí Î.À., Ôàéçóëëèíà
Ë.Ì., Õàëäàðîâ Í.Õ., Ðàõèìîâ Ì.Í. Äåïðåñ-
ñîðíàÿ ïðèñàäêà è åå âëèÿíèå íà ýêñïëóàòàöè-
îííûå è ýêîëîãè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè äèçåëüíûõ
òîïëèâ // Íåôòåãàçîâîå äåëî.– 2015.– Ò.13,
¹3.– Ñ. 49-55.

5. Áóðþêèí Ô.À., Êîñèöûíà Ñ.Ñ., Ñàâè÷ Ñ.À.,
Ñìèðíîâà Å.Â., Õàíäàðõàåâ Ñ.Â. Îïûò ìîäåð-
íèçàöèè ïðîèçâîäñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ
óëó÷øåííûìè íèçêîòåìïåðàòóðíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè // Èçâåñòèÿ Òîìñêîãî ïîëèòåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.– 2014.– Ò.325, ¹3.–
C.14-22.

6. Grudanova A.I., Gulyaeva L.A., Krasilnikova
L.A., Chernysheva E.A. A Catalyst for Producing
Diesel Fuels with Improved Cold Flow
Characteristics // Catalysis in Industry.–
2016.– V.8, ¹1.– P.40-47.

7. Õàâêèí Â.À., Ãóëÿåâà Ë.À., Âèíîãðàäîâà Í.ß.,
Âèíîêóðîâ Á.Â. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîèçâîä-
ñòâà äèçåëüíîãî òîïëèâà // Oil and Gas Journal
Russia.– 2011.– ¹4.– Ñ.62-64.

8. Deldari H. Suitable catalysts for
hydroisomerization of long-chain normal paraffins
// Appl. Catal. A: General.– 2005.– V.293.–
Pp.1-10.

9. Park K.-C., Ihm S.-K. Comparison of Pt/zeolite
catalysts for n-hexadecane hydroisomerization //
Applied Catalysis A: General.– 2000.– V.203.–
Pp.201-209.

10. Gerasimov D. N., Fadeev V. V., Loginova A. N.,
Lysenko S. V. Hydroisomerization of Long-Chain
Paraffins: Mechanism and Catalysts. Part I //
Catalysis in Industry.– 2015.– V.7, ¹2.– Pp.
128-154.

11. Àõìåòîâ À.Ô., Êàðàòóí Î.Í. Ïðåâðàùåíèÿ
ïðÿìîãîííûõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé íà ìîäèôè-
öèðîâàííûõ ïåíòàñèëñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòî-
ðàõ // Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ òîïëèâ è ìàñåë.–
2002.– ¹3.– Ñ.30-31.

12. Zhang M., Chen Y.,Wang L., Zhang Q., Tsang
C.W., Liang C. Shape Selectivity in Hydroisome-

References

1. Kinzul' A.P., Khandarkhaev S.V., Pisarenko
N.O., Buriukin F.A.,   Tverdokhlebov V.P.
Sovershenstvovanie tekhnologii proizvodstva
nizkozastyvaiushchikh dizel'nykh topliv
[Improving technology of waxy diesel fuels]. Mir
nefteproduktov [World of Oil Products], 2012,
no.8, pp.7-11.

2. Kasiuk Yu.M., Druzhinin O.A., Mel'chakov
D.A., Khandarkhaev S.V., Pichugin V.M.,
Tverdokhlebov V.P. Opyt modernizatsii proiz-
vodstva dizel'nogo topliva s uluchshennymi
nizkotemperaturnymi svoistvami [Experience of
modernization of diesel fuel with improved low
temperature properties]. Tekhnologii nefti i gaza
[Oil and Gas technologies],  2009, no.3, pp.12-16.

3. Druzhinin O.A., Konoval'chikov O.D., Khavkin
V.A. Destruktivnye protsessy gidrogeniza-
tsionnogo oblagorazhivaniya dizel'nykh distil-
lyatov [Destructive processes of hydrogenation
refining diesel distillates]. Nauka i tekhnologiya
uglevodorodov [Science & Technology of
Hydrocarbon], 2003, no.1, pp.71-74.

4. Zinatullina G.M., Baulin O.A., Faizullina L.M.,
Khaldarov N.Kh., Rakhimov M.N.
Depressornaya prisadka i eyo vliyanie na
ekspluatatsionnye i ekologicheskie  pokazateli
dizel'nykh topliv [Depressant and its impact on
the operational and environmental performance of
diesel fuels]. Neftegazovoe delo [Oil and Gas
Business], 2015, vol.13, no.3, pp.49-55.

5. Buryukin F.A., Kositsyna S.S., Savich S.A.,
Smirnova E.V., Khandarkhaev S.V. Opyt
modernizatsii proizvodstva dizel'nogo topliva s
uluchshennymi nizkotemperaturnymi kharakte-
ristikami [Experience of modernization of diesel
fuel with improved low-temperature characte-
ristics]. Izvestiya Tomskogo politekhnicheskogo
universiteta [Bulletin of the Tomsk Polytechnic
University], 2014, no.3, pp.14-22.

6. Grudanova A.I., Gulyaeva L.A., Krasilnikova
L.A., Chernysheva E.A. [A Catalyst for
Producing Diesel Fuels with Improved Cold Flow
Characteristics]. Catalysis in Industry, 2016,
no.1, pp.40-47.

7. Khavkin V.A., Gulyaeva L.A., Vinogradova
N.Ya., Vinokurov B.V. Sovershenstvovanie
proizvodstva dizel'nogo topliva [Improving the
production of diesel fuel]. Oil and Gas Journal
Russia, 2011, no.4, pp.62-64.

8. Deldari H. [Suitable catalysts for hydroiso-
merization of long-chain normal paraffins]. Appl.
Catal. A: General, 2005, no.293, pp.1-10.

9. Park K.-C., Ihm S.-K. [Comparison of Pt/zeolite
catalysts for n-hexadecane hydroisomerization].
Applied Catalysis A: General, 2000, no.203,
pp.201-209.

10. Gerasimov D. N., Fadeev V. V., Loginova A. N.,
Lysenko S. V. [Hydroisomerization of Long-
Chain Paraffins: Mechanism and Catalysts. Part

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàëè÷èå óìåðåííûõ êèñ-
ëîòíûõ öåíòðîâ â ñèëèêîàëþìîôîñôàòå SAPO-
11 îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü ïî
èçîìåðàì â ñðàâíåíèè ñ öåîëèòàìè.



72 Башкирский химический журнал. 2017. Том 24. № 1

rization of Hexadecane over Pt Supported on 10-
Ring Zeolites: ZSM-22, ZSM-23, ZSM-35, and
ZSM48  // Industrial & Engineering Chemistry
Research.– 2016.– ¹55.– Pp.6069-6079.

13. Lopez C.M., Guillin Y., Garcia L., Gomez L.,
Ramirez A. n-Pentane Hydroisomerization on Pt
Containing HZSM-5, HBEA and SAPO-11 //
Catalysis Letters.– 2008.– V.122, Is.3.– Pp.267-273.

14. Àõìåòîâ Ò.Â., Àáäóëüìèíåâ Ê.Ã., Ìàðûøåâ
Â.Á. Ãèäðîèçîìåðèçàöèÿ áåíçèíîâûõ áåíçîëñî-
äåðæàùèõ ôðàêöèé íà ðàçëè÷íûõ êàòàëèçàòî-
ðàõ // Íåôòåïåðåðàáîòêà è íåôòåõèìèÿ. Íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ è ïåðåäîâîé îïûò.–
2011.– ¹2.– Ñ.14-17.

15. Soualah A., Lemberton J.L., Pinard L., Chater
M., Magnoux P., Moljord K. Hydroisomerization
of long-chain n-alkanes on bifunctional Pt/
zeolite catalysts: Effect of the zeolite structure on
the product selectivity and on the reaction
mechanism // Applied Catalysis A: General.–
2008.– V.336.– Pp.23-28.

16. Wang C., Liu Q., Song J., Li W., Li P., Xu R.,
Ma H., Tian Z. High quality diesel-range alkanes
production via a single-step hydrotreatment of
vegetables oil over Ni/zeolite catalyst //
Catalysis Today.– 2014.– V.234.– Pp.153-160.

17. Zhang P.-F., Chen Y.-L., Guo S.-L. Hydroisome-
rization of n-Hexadecane on a highly selective
Zeolite Catalyst // Advanced Materials
Research.– 2012.– V.524-527.– Pp.1687-1690.

18. Yadav R., Sakthivel A. Silicoaluminophosphate
molecular sieves as potential catalysts for
hydroisomerization of alkanes and alkenes //
Applied Catalysis A: General.– V.481.– 2014.–
Pp.143-160.

19. Yushchenko V.V., Romanovskiy B.V. Tempera-
ture-programmed desorption of ammonia and
water from the pentasil zeolites // Russian
Journal of Physical Chemistry A.– 1997.– V.71,
¹11.– Pp.1852-1857.

20. Baerlocher Ch.,  McCusker L.B., Olson D.H.
Atlas of zeolite framework types. 6th edition.–
Amsterdam: Elsevier, 2007.– 405 p.

21. Rob van Veen J. A., Minderhoud J. K., Huve L.
G., Stork W. H. J. Hydrocracking and Catalytic
Dewaxing. Part 13. Energy-Related Catalysis.–
Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2008.–
Pp.2778-2808.

I]. Catalysis in Industry, 2015, no.7, no.2,
pp.128-154.

11. Akhmetov A.F., Karatun O.N. Prevrashcheniya
priamogonnykh benzinovykh fraktsiy na modifi-
tsirovannykh pentasilsoderzhashchikh katalizato-
rakh [Transformations of straight-run gasoline
fractions on modified pentasil-containing
catalysts]. Chemistry and Technology of Fuels
and Oils, 2002, no.3, pp.30-31.

12. Zhang M., Chen Y.,Wang L., Zhang Q., Tsang
C.W., Liang C. [Shape Selectivity in
Hydroisomerization of Hexadecane over Pt
Supported on 10-Ring Zeolites: ZSM-22, ZSM-
23, ZSM-35, and ZSM48]. Industrial &
Engineering Chemistry Research, 2016, no.55,
pp.6069-6079.

13. Lopez C.M., Guillen Y., Garcia L., Gomez L.,
Ramirez A. [n-Pentane Hydroisomerization on Pt
Containing HZSM-5, HBEA and SAPO-11].
Catalysis Letters, 2008, no.122, pp.267-273.

14. Akhmetov T.V., Abdul'minev K.G., Maryshev
V.B. Gidroizomerizatsiya benzinovykh benzolso-
derzhashchikh fraktsii na razlichnykh katali-
zatorakh [Hydroisomerization of benzene-contai-
ning gasoline fractions on various catalysts].
Neftepererabotka i neftekhimiya. Nauchno-
tekhnicheskie dostizheniya i peredovoi opyt
[Refining and petrochemicals. Scientific and
technical achievements and best practices], 2011,
no.2, pp.14-17.

15. Soualah A., Lemberton J.L., Pinard L., Chater
M., Magnoux P., Moljord K. [Hydroisomeri-
zation of long-chain n-alkanes on bifunctional
Pt/zeolite catalysts: Effect of the zeolite
structure on the product selectivity and on the
reaction mechanism]. Applied Catalysis A:
General, 2008, no.336, pp.23-28.

16. Wang C., Liu Q., Song J., Li W., Li P., Xu R.,
Ma H., Tian Z. [High quality diesel-range alkanes
production via a single-step hydrotreatment of
vegetables oil over Ni/zeolite catalyst].
Catalysis Today, 2014, no.234, pp.153-160.

17. Zhang P.-F., Chen Y.-L., Guo S.-L.
[Hydroisomerization of n-Hexadecane on a highly
selective Zeolite Catalyst]. Advanced Materials
Research, 2012, no.524-527, pp.1687-1690.

18. Yadav R., Sakthivel A. [Silicoaluminophosphate
molecular sieves as potential catalysts for
hydroisomerization of alkanes and alkenes].
Applied Catalysis A: General, 2014, no.481,
pp.143-160.

19. Yushchenko V.V., Romanovskii B.V.
[Temperature-programmed desorption of
ammonia and water from the pentasil zeolites].
Russian Journal of Physical Chemistry A, 1997,
no.11, pp.1852-1857.

20. Baerlocher Ch.,  McCusker L.B., Olson D.H.
[Atlas of zeolite framework types. 6th edition].
Amsterdam, Elsevier Publ., 2007, 405 p.

21. Rob van Veen J. A., Minderhoud J. K., Huve L.
G., Stork W. H. J. [Hydrocracking and Catalytic
Dewaxing. Part 13. Energy-Related Catalysis].
Handbook of Heterogeneous Catalysis. Wiley-
VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2008, pp.2778-
2808.



Башкирский химический журнал. 2017. Том 24. № 1 73

УДК 615.2

О. В. Кириллова (магистрант) 1, А. С. Беляева (д.х.н., зав. каф.) 2, Г. Ю. Колчина (к.х.н., доц.) 3,
Н. В. Жаренникова (врач!терапевт) 4, И. И. Сафиуллина (асс.) 2,

Н. Е. Лопатинская (врач!нефролог) 4, Э. М. Мовсумзаде (чл.!корр. РАО, д.х.н., проф.) 1

АНАЛИЗ  КОРРЕЛЯЦИИ  СТРОЕНИЯ  И  СВОЙСТВ
АНТИГИСТАМИННЫХ  ПРЕПАРАТОВ

1 Уфимский государственный нефтяной технический университет,
кафедра общей и аналитической химии,

450062, г. Уфа, ул. Космонавтов, 1;тел. (347) 2431632; e�mail: info@rusoil.net
2 Башкирский государственный аграрный университет,
кафедра информатики и информационных технологий,

450001, г.Уфа, ул.50�летия Октября, 34; тел. (347) 2280719; e�mail: bgau@ufanet.ru
3 Старлитамакский филиал Башкирского государственного университета,

кафедра химии и химической технологии,
453103, г. Стерлитамак, пр. Ленина, 49; тел. (3473) 432250

4 ФГБУ «Объединенная больница с поликлиникой» Управления делами Президента РФ
119285, г. Москва, Мичуринский пр�т, 6; тел. (499) 3333000

O. V. Kirillova 1, A. S. Belyaeva 2, G. U. Kolchina 3, N. V. Zharennikova 4,
I. I. Safiullina 2, N. E. Lopatinskaya 4, E. M. Movsumzade 1

ANALYSIS  OF  THE  CORRELATION  OF  STRUCTURE
AND  PROPERTIES  OF  ANTIHISTAMINE DRUGS

1 Ufa State Petroleum Technological University,
Kosmonavtov Str., 450062, Ufa, Russia; ph. (347) 2431632; e mail: info@rusoil.net

2 Bashkir State Agrarian University
34, 50�letiya Oktyabrya Str. 450001, Ufa, Russia; ph. (347)2280719; e mail: bgay@ufanet.ru

3  Sterlitamak Branch of the Bashkir State University,
 453103, Sterlitamak, Lenin Avenue 49; ph. (3473) 432250

4 FSBI «United hospital and polyclinic» administrative Department of the President of the RF
6, Michurinskii prospekt, 119285, Moscow, Russia; ph. (499) 3333000

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû õèìè÷åñêèå ïðåïàðàòû,
îáëàäàþùèå àíòèàëëåðãåííûìè ñâîéñòâàìè è
èñïîëüçóåìûå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â íàøåé
ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà çà-
âèñèìîñòü àíòèàëëåðãåííûõ ñâîéñòâ îò ñòðîå-
íèÿ îòäåëüíûõ êëàññîâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Ïðåäñòàâëåíà ïîïûòêà îöåíêè âëèÿíèÿ îòäåëü-
íûõ ãðóïïèðîâîê è çâåíüåâ àòîìîâ íà ñâîéñòâà
èññëåäóåìîãî ïðåïàðàòà. Âñå ôàðìàêîëîãè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ êëàññîâ àíòèãèñòàìèí-
íûõ ïðåïàðàòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëëåðãè÷åñêîå çàáîëåâàíèå;
àëêåíàìèíû; àëêèëàìèíû; àíòèãèñòàìèííûå
ïðåïàðàòû; ïèïåðàçèíû; ïèïåðèäèíû; ñâîéñòâà;
ôåíîòèàçèíû; õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà; õèíóêëè-
äèíû; ýòàíîëàìèíû; ýòèëåíäèàìèíû.

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 10.11.16

The study deals with chemical drugs which have
anti-allergic properties and is used in the last
decade in our country and abroad. Anti-allergic
properties dependence on the structure of certain
classes of chemical compounds is demonstrated.
An attempt assessing the impact of the individual
units and groupings of atoms on the properties of
the study drug is presented. All the pharmacolo-
gical properties of different classes of antihista-
mines are displayed in table.

Key words: allergic disease; antihistamines;
chemical structure; properties; side effect.
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Ðàñïðîñòðàíåííîñòü àëëåðãè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèé âî âñåì ìèðå, îñîáåííî â  ðàçâèòûõ è
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ, ïîñòîÿííî ðàñòåò.
×èñëåííîñòü ñòðàäàþùèõ àëëåðãèåé óâåëè÷è-
ëàñü äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî àëëåðãèþ ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê îäíó èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì
çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãà-
íèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÂÎÇ), ñîòíè ìèë-
ëèîíîâ ãðàæäàí â ìèðå ñòðàäàþò îò àëëåðãè-
÷åñêîãî ðèíèòà è, ïî ïðèáëèçèòåëüíûì îöåí-
êàì, 300 ìèëëèîíîâ èìåþò àñòìó, ÷òî îòðàæà-
åòñÿ íà êà÷åñòâå æèçíè ýòèõ ëþäåé è èõ ñåìåé
è îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå îáùåñòâà 1–4.

Ðàçðàáîòêà àíòèãèñòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ
íà÷àëàñü áîëåå ÷åì 5 äåñÿòèëåòèé íàçàä ñ îò-
êðûòèÿ ïèïåðîêñàíà, êîòîðûé ñìîã ïðåäîòâðà-
òèòü áðîíõîñïàçì ó æèâîòíûõ. Ïîëîæèòåëü-
íûé ðåçóëüòàò ïîñëóæèë òîë÷êîì ðàçâèòèÿ
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñèíòåçó
ðÿäà  N-ôåíèëýòèëåíäèàìèíîâ ñ àíòèãèñòà-
ìèííîé àêòèâíîñòüþ, ïðåâîñõîäÿùåé ïèïåðîê-
ñàí. Òðàäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ «ñòðóêòóðà–
àêòèâíîñòü» ýòîé ñåðèè, îñíîâàííûå íà ïðèí-
öèïàõ èçîñòåðèè è èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé
ãðóïïû ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ â 1940–1970-å
ãîäû ðàçíîâèäíîñòåé Í1-àíòàãîíèñòîâ, ñîäåð-
æàùèõ äèàðèëàëêèëàìèííóþ ñòðóêòóðó. Ýòî
áûëî ïåðâîå ïîêîëåíèå àíòèãèñòàìèííûõ ïðå-
ïàðàòîâ. Â äàëüíåéøåì áûëè ðàçðàáîòàíû è
âíåäðåíû ïðåïàðàòû âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêî-
ëåíèÿ, êîòîðûå èìåþò íåêîòîðîå ñòðóêòóðíîå
ñõîäñòâî ñ ïåðâûì ïîêîëåíèåì ïðåïàðàòîâ, íî
áûëè ìîäèôèöèðîâàíû, ÷òîáû îêàçûâàòü áî-
ëåå ñïåöèôè÷íîå äåéñòâèå 5.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî
èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè àíòèãèñòàìèííîé àêòèâ-
íîñòè è âûðàæåííîñòè ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ îò
ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû àíòèãèñòàìèííûõ
ïðåïàðàòîâ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, ñ
öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ àíòèãèñòàìèííîé àê-
òèâíîñòè íîâûõ ñîåäèíåíèé.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ àíòèãèñòàìè-
íûå ïðåïàðàòû ìîæíî ðàçäåëèòü íà  íåñêîëüêî
ãðóïï: ýòàíîëàìèíû, ýòèëåíäèàìèíû, ôåíîòè-
àçèíû, õèíóêëèäèíû, òåòðàãèäðîêàðáîëèíû,
ïèïåðèäèíû, àëêåíàìèíû, ïèïåðàçèíû, àëêè-
ëàìèíû. Ðàññìîòðèì âàæíåéøèå èç íèõ áîëåå
ïîäðîáíî.

Ýòàíîëàìèíû.
Ýòàíîëàìèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì

ñîåäèíèòåëüíîãî àòîìà (Î) è äâóõ èëè òðåõ
àòîìîâ óãëåðîäíîé öåïè, ñâÿçûâàþùåé êëþ÷å-
âûå àëêîêñèäèàðèëüíóþ è òðåòè÷íóþ àìèíî-
ãðóïïû. Êëåìàñòèí è äèôåíèëïèðàëèí îòëè÷à-

þòñÿ îò ýòîãî îñíîâíîãî ñòðóêòóðíîãî îñòîâà
òåì, ÷òî àòîì àçîòà è ÷àñòü óãëåðîäíîé öåïè
ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ãåòåðîöèêëè÷åñêîé êîëüöå-
âîé ñèñòåìû, è ÷òî ìåæäó àòîìàìè êèñëîðîäà è
àçîòà íàõîäÿòñÿ òðè àòîìà óãëåðîäà 6:

O CH2 CH2 N

R

R'
CAr'

R''

Ar

Äèôåíãèäðàìèí (äèìåäðîë) áûë ïåðâûì
êëèíè÷åñêè çíà÷èìûì ïðåäñòàâèòåëåì ñåðèè
ýòàíîëàìèíîâ è ñëóæèò â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà.
Â äîïîëíåíèå ê àíòèãèñòàìèííîìó äåéñòâèþ,
äèìåäðîë ïðîÿâëÿåò àíòèõîëèíåðãè÷åñêîå,
ïðîòèâîðâîòíîå, ïðîòèâîêàøëåâîå è ñåäàòèâ-
íîå äåéñòâèå. Ïðåâðàùåíèå åãî â ÷åòâåðòè÷-
íóþ àììîíèéíóþ ñîëü ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿ-
åò àíòèãèñòàìèííîå äåéñòâèå, íî óñèëèâàåò àí-
òèõîëèíåðãè÷åñêîå äåéñòâèå. Äèìåíãèäðèíàò
ÿâëÿåòñÿ ñîëüþ äèìåäðîëà ñ 8-õëîðîòîôèëëè-
íîì è ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ìîðñêîé è âîçäóø-
íîé áîëåçíè.

X

CH OCH2CH2N(CH3)2

HCl

X = H: ãèäðîõëîðèä äèôåíãèäðàìèíà
X = Br: áðîìäèôåíãèäðàìèí

CH OCH2CH2N(CH3)2

H

N

CH3

O

CH3

O

N

NCl

Äèìåíãèäðèíàò

Äðóãèå òåðàïåâòè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ïðî-
èçâîäíûå äèôåíãèäðàìèíà áûëè ïîëó÷åíû ïó-
òåì ââåäåíèÿ â îäíî èç ôåíèëüíûõ êîëåö ìå-
òèëüíîé ãðóïïû (ìåòèëäèôåíãèäðàìèí), ìåòîê-
ñèãðóïïû (ìåäðèëàìèí), õëîðà (õëîðäèôåíãèä-
ðàìèí) èëè áðîìà (áðîìîäèôåíãèäðàìèí). Ýòè
ïðîèçâîäíûå, êàê ñîîáùàåòñÿ, èìåþò ëó÷øèå
òåðàïåâòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ìåíüøèå ïîáî÷-
íûå ýôôåêòûïî ñðàâíåíèþ ñ äèôåíãèäðàìè-
íîì. Íàïðèìåð, áðîìîäèôåíèëãèäðàìèí áîëåå
æèðîðàñòâîðèì è â äâà ðàçà ýôôåêòèâíåå, ÷åì
äèôåíãèäðàìèí êàê àíòèãèñòàìèí 7.

Çàìåíà îäíîãî èç ôåíèëüíûõ êîëåö äè-
ôåíãèäðàìèíà íà 2-ïèðèäèí, êàê â äîêñèëàìè-
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íå è êàðáèíîêñàìèíå ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ
àíòèãèñòàìèííîé àêòèâíîñòè â 40 è 2 ðàçà, ñî-
îòâåòñòâåííî, ïî ñðàâíåíèþ ñ äèôåíãèäðàìè-
íîì 8. Èç-çà âûñîêîãî ñðîäñòâà ê öåíòðàëüíûì
Í1-ðåöåïòîðàì ñóêöèíàò äîêñèëàìèíà ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ íàðóøåíèé ñíà.

N

CH

Cl

OCH2CH2N(CH3)2

CHCOOH

CHCOOH

Ìàëåàò êàðáèíîêñàìèíà

CH2COOH

CH2COOH

N

CH3

OCH2CH2N(CH3)2

Ñóêöèíàò äîêñèëàìèíà

Èç-çà íàëè÷èÿ àñèììåòðè÷íîãî àòîìà óã-
ëåðîäà ïðè çàìåùåííîì áåíçèëüíîì ðàäèêàëå,
ìíîãèå èç ýòàíîëàìèíîâ ÿâëÿþòñÿ îïòè÷åñêè
àêòèâíûìè. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ýíàíòèîìåðû ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî àíòèãèñòàìèííîé àêòèâíîñòè, ïðè-
÷åì áîëåå àêòèâíà S-ôîðìà.

Ó äèôåíèëïèðàëèíà áîêîâàÿ àìèíîàë-
êèëüíàÿ öåïü âêëþ÷åíà â ïèïåðèäèíîâîå êîëü-
öî. Ýòîò ïðåïàðàò ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì àíòèãèñ-
òàìèííûì ñðåäñòâîì. Ôóìàðàò êëåìàñòèíà
ñòðóêòóðíî îòíîñèòñÿ ê õëîðäèôåíãèäðàìèíó
ñ áîêîâîé àìèíîàëêèëüíîé öåïüþ, âêëþ÷åííîé
â ïèððîëèäèíîâîå êîëüöî ñ äîïîëíèòåëüíîé
ìåòèëüíîé ãðóïïîé. Ýòî ñîåäèíåíèå èìååò äâà
õèðàëüíûõ öåíòðà, êàæäûé ïî àáñîëþòíîé
êîíôèãóðàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðàâîâðàùàþùèì
(R). Ñðàâíåíèå äåÿòåëüíîñòè àíòèïîäîâ óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî àñèììåòðè÷íûé öåíòð, ðàñïî-
ëîæåííûé âáëèçè àòîìà àçîòà èìååò ìåíüøåå
çíà÷åíèå äëÿ ïðîÿâëåíèÿ àíòèãèñòàìèííîãî
ýôôåêòà 6. Ýòîò ïðåäñòàâèòåëü ýòàíîëàìèíîâ
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ äåéñòâèÿ – îò 10 äî 12 ÷.

CH O N CH3

HCl

Ãèäðîõëîðèä äèôåíèëïèðàëèíà

Cl
CH3

OCH2CH2
N

CH3
HHOOC

H COOH

Ôóìàðàò êëåìàñòèíà

Ýòàíîëàìèíû ñîäåðæàò ôðàãìåíòû, ñëó-
æàùèå ôàðìàêîôîðàìè äëÿ ìóñêàðèíîâûõ ðå-
öåïòîðîâ,  ïîýòîìó ìîãóò âûçûâàòü ñóõîñòü âî
ðòó, çàäåðæêó ìî÷åèñïóñêàíèÿ.

Ýòèëåíäèàìèíû.
Ýòèëåíäèàìèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèñóò-

ñòâèåì äâóõ àòîìîâ óãëåðîäà â öåïè, ñâÿçûâà-
þùåé êëþ÷åâûå äèàðèëàìèíî- è òðåòè÷íóþ
àëêèëàìèíîãðóïïû.

N

Ar

Ar'
CH2 CH2 N

R

R'

Âñå ñîåäèíåíèÿ ýòîãî êëàññà ÿâëÿþòñÿ
ïðîñòûìè äèàðèëýòèëåíäèàìèíàìè, êðîìå àí-
òàçîëèíà, â êîòîðîì òåðìèíàëüíûé àçîò è
÷àñòü óãëåðîäíîé öåïè âõîäÿò â êîëüöåâóþ ñè-
ñòåìó èìèäàçîëà. Àíòàçîëèí ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àåòñÿ ïî ôàðìàêîëîãè÷åñêîìó äåéñòâèþ îò
äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî êëàññà.

Ôåíáåíçàìèí áûë ïåðâûì êëèíè÷åñêè
ýôôåêòèâíûì ÷ëåíîì ýòîãî êëàññà è ïîñëóæèë
ïðîòîòèïîì äëÿ ðàçðàáîòêè áîëåå ýôôåêòèâ-
íûõ ïðîèçâîäíûõ. Çàìåíà ôåíèëüíîé ÷àñòè
ôåíáåíçàìèíà íà 2-ïèðèäèí ïðèâåëà ê ïîëó÷å-
íèþ òðèïåëåíàìèíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ýôôåêòèâíûì áëîêàòîðîì Í1-ðåöåïòîðîâ.
Ââåäåíèå â ôåíèëüíóþ ãðóïïó òðèïåëåíàìèíà
ñëåäóþùèõ çàìåñòèòåëåé: í-ìåòîêñèãðóïïû
(ìåïèðàìèí), õëîðà (õëîðîïèðàìèí) èëè áðî-
ìà (áðîìòðèïåëåíàìèí), ïðèâîäèò ê äàëüíåé-
øåìó ïîâûøåíèþ àíòèãèñòàìèííîé àêòèâíîñ-
òè èñõîäíîãî ñîåäèíåíèÿ 6.

Çàìåíèâ ôåíèëüíóþ ãðóïïó òðèïåëåíàìè-
íà íà 2-òèîôåíìåòèëüíóþ ãðóïïó ïîëó÷èëè
ìåòàïèðèëåí, à ââåäåíèåì â òðèïåëåíàìèí ïè-
ðèìèäèíîâîãî ôðàãìåíòà âìåñòî 2-ïèðèäèíà (ñ
îäíîâðåìåííûì ââåäåíèåì ï-ìåòîêñèãðóïïû â
áåíçîëüíîå êîëüöî) ïîëó÷èëè òîíçèëàìèí,
÷òî, ïðåäïîëîæèòåëüíî, çàìåäëÿåò ïðîÿâëåíèå
òîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ 8. Ó÷èòûâàÿ áûñòðûé ìå-
òàáîëèçì òîíçèëàìèíà in vivo, ýòî ïîçâîëÿåò
åìó ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàòü òîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì. Îäíàêî àìåðèêàíñêàÿ
òîðãîâàÿ àññîöèàöèÿ «FDA» (Foodand Drug
Administration) îáúÿâèëà î âîçìîæíîé êàíöå-
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ðîãåííîñòè ìåòàïèðèëåíà, è ñ 1979 ãîäà îí íå
èñïîëüçóåòñÿ.
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CHCOOH
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N

OCH3

N
CH3

CH3

        

N

N N

OCH3

N
CH3

CH3
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Ìàëåàò ïèðèëàìèíà            Ãèäðîõëîðèä òîíçèëàìèíà

N

N

N
CH3

CH3

HCl

Öèòðàò èëè ãèäðîõëîðèä òðèïåëåíàìèíà

S
N

N

N
CH3

CH3

HCl     

N N

N

H

H3PO4

Ãèäðîõëîðèä ìåòàïèðèëåíà      Ôîñôàò àíòàçîëèíà

Âî âñåõ ýòèõ ñîåäèíåíèÿõ êîíöåâàÿ àìèíî-
ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå îñíîâíîé,
÷åì àòîì àçîòà, ïðèëåãàþùèé ê äâóì àðèëüíûì
ðàäèêàëàì, ïîñêîëüêó íåïîäåëåííàÿ ýëåêòðîí-
íàÿ ïàðà íà äèàðèëüíîì àçîòå äåëîêàëèçîâàíà â
àðîìàòè÷åñêèõ êîëüöàõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíè-
æàåòñÿ ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü íà àòîìå àçîòà è
óìåíüøàåòñÿ åãî îñíîâíîñòü 6. Òàêèì îáðàçîì,
êîíöåâàÿ àìèíîãðóïïà â ýòèëåíäèàìèíàõ ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî îñíîâíîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ ôàð-
ìàöåâòè÷åñêè ïðèãîäíûõ ñîëåé.

Ýòèëåíäèàìèíû äåìîíñòðèðóþò îòíîñè-
òåëüíî âûñîêóþ ÷àñòîòó ïðîÿâëåíèÿ ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðàëüíîé íå-
ðâíîé ñèñòåìå (ñåäàòèâíûé ýôôåêò) è æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íîìó òðàêòó. Àíòèõîëèíåðãè÷åñ-
êîå è ïðîòèâîðâîòíîå äåéñòâèå ýòèõ ñîåäèíå-
íèé ÿâëÿåòñÿ ñëàáûì ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëüøèí-
ñòâîì äðóãèõ êëàññè÷åñêèõ àíòèãèñòàìèííûõ
ïðåïàðàòîâ.

Ïèïåðàçèíû.
Ïèïåðàçèíû òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

êàê ïðîèçâîäíûå ýòèëåíäèàìèíà èëè öèêëè-
÷åñêèå ýòèëåíäèàìèíû, îäíàêî, â ýòîì êëàññå
ñîåäèíèòåëüíûé ôðàãìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êàê HCN ãðóïïó, òàê è óãëåðîäíóþ öåïü; ôóí-
êöèîíàëüíî àêòèâíûé êîíöåâîé àçîò, à òàêæå
àòîì àçîòà ñîåäèíèòåëüíîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ
÷àñòüþ ïèïåðàçèíà. Îáà àòîìà àçîòà â ýòèõ

ñîåäèíåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ àëèôàòè÷åñêèìè,
âñëåäñòâèå ÷åãî èõ îñíîâíîñòè ñîïîñòàâèìû.

CH

Ar

Ar'
N N R

Îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ðàçëè÷èÿ â ïðåäå-
ëàõ ýòîé ãðóïïû çàêëþ÷àþòñÿ â ïðèðîäå ïàðà-
çàìåñòèòåëÿ àðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà (H èëè
Cl), à òàêæå â ïðèðîäå çàìåñòèòåëÿ êîíöåâîãî
ïèïåðàçèíîâîãî àçîòà 7.

Öèêëèçèí è õëîðöèêëèçèí – ïðîñòûå N-
ìåòèëïèïåðàçèíû. Ãèäðîõëîðèä öèêëèçèíà èñ-
ïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ïðîôèëàêòèêè è
ëå÷åíèÿ ìîðñêîé è âîçäóøíîé áîëåçíè. Ãèäðî-
õëîðèä õëîðöèêëèçèíà ñîäåðæèò àòîì õëîðà â
àðîìàòè÷åñêîì êîëüöå, êîòîðûé ñíèæàåò àê-
òèâíîñòü ïðåïàðàòà. Õëîðöèêëèçèí ïîêàçàí
äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñèìïòîìîâ êðàïèâíèöû, ñåí-
íîé ëèõîðàäêè.

HCl

C

H

N N CH3

Ãèäðîõëîðèä öèêëèçèíà

Cl C

H

N N CH3

HCl

Ãèäðîõëîðèä õëîðöèêëèçèíà

HCl

Cl C

H

N N
O

OH

Ãèäðîõëîðèä ãèäðîêñèçèíà

HCl

Cl

CH3

C

H

N N CH2

Ãèäðîõëîðèä ìåêëèçèíà

HCl

Cl C

H

N N CH2 C

CH3

CH3

CH3

Ãèäðîõëîðèää áóêëèçèíà
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Ãèäðîõëîðèäû ìåêëîçèíà è áóêëèçèíà ÿâ-
ëÿþòñÿ N-áåíçèëçàìåùåííûìè ïèïåðàçèíàìè.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíè äîñòàòî÷íî àêòèâíûå
àíòèãèñòàìèííûå ïðåïàðàòû, ìåêëîçèí èñ-
ïîëüçóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â êà÷åñòâå ïðîòè-
âîðâîòíîãî ñðåäñòâà â ïðîôèëàêòèêå è ëå÷å-
íèè ìîðñêîé áîëåçíè. Ãèäðîõëîðèä áóêëèçèíà
ÿâëÿåòñÿ âûñîêîæèðîðàñòâîðèìûì è îêàçûâà-
åò óñïîêàèâàþùåå, ïðîòèâîðâîòíîå è àíòèãèñ-
òàìèííîå äåéñòâèå 8.

Íåêîòîðûå ÷ëåíû ýòîé ãðóïïû èìåþò âû-
ñîêèé òåðàòîãåííûé ïîòåíöèàë, âûçûâàÿ ðÿä
ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ ó êðûñ. Íîðõëîðöèêëèçèí –
ìåòàáîëèò ýòèõ ïèïåðàçèíîâ – ïðåäïîëîæè-
òåëüíî, íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà òåðàòîãåííîå
äåéñòâèå ïðåïàðàòîâ.

Ðàöåìè÷åñêèé öåòèðèçèí ÿâëÿåòñÿ ìåòàáî-
ëèòîì ãèäðîêñèçèíà è ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ïîëíîãî îêèñëåíèÿ åãî ïåðâè÷íîãî ñïèðòîâîãî
ôðàãìåíòà. Ýòî ñîåäèíåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî ïîëÿðíûì öâèòòåð-èîííîì è, òàêèì îá-
ðàçîì, íå ïðîíèêàåò ñ ëåãêîñòüþ ÷åðåç ãåìàòî-
ýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð.

HCl

Cl C

H

N N
O

O

OH

Öåòèðèçèí

Ëåâîöåòèðèçèí – ëåâîâðàùàþùèé èçîìåð
öåòèðèçèíà ÿâëÿåòñÿ âûñîêîñåëåêòèâíûì è
ìîùíûì àíòàãîíèñòîì ïåðèôåðè÷åñêèõ Í1-ðå-
öåïòîðîâ. Ñðîäñòâî ê H1-ãèñòàìèíîâûì ðåöåï-
òîðàì ó ëåâîöåòèðèçèíà â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ó
öåòèðèçèíà.

Àëêèëàìèíû.
Àëêèëàìèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì

sp3 ãèáðèäèçîâàííîãî àòîìà óãëåðîäà (ñîåäè-
íèòåëüíûé àòîì) è óãëåðîäíîé öåïüþ èç äâóõ
äîïîëíèòåëüíûõ àòîìîâ óãëåðîäà, ñâÿçûâàþ-
ùèõ êëþ÷åâóþ òðåòè÷íóþ àìèíîãðóïïó è äèà-
ðèëîâûå ôàðìàêîôîðíûå ôðàãìåíòû.

CH2 CH2 N

R

R'
CH

Ar

Ar'

Âñå àëêèëàìèíû ñîäåðæàò ôåíèëüíûé,
2-ïèðèäèíîâûé è òåðìèíàëüíîãî äèìåòèëàìè-
íîâûé ôðàãìåíòû. Ýòè ñîåäèíåíèÿ îòëè÷àþò-
ñÿ äðóã îò äðóãà òîëüêî çàìåñòèòåëåì â ïàðà-
ïîëîæåíèè ôåíèëüíîãî ðàäèêàëà: H (ôåíèðà-
ìèí), Cl (Õëîðôåíèðàìèí) è Br (áðîìôåíèðà-
ìèí). Ãàëîãåíèðîâàííûå ôåíèðàìèíû áîëåå

ìîùíûå ïðåïàðàòû (20–50 ðàç) è èìåþò áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ äåéñòâèÿ, ÷åì èñõîä-
íûé ôåíèðàìèí. Âñå ôåíèðàìèíû îïòè÷åñêè
àêòèâíû (èìåþò õèðàëüíûé àòîì óãëåðîäà) è
âûïóñêàþòñÿ â âèäå ðàöåìàòîâ èëè îòäåëüíûõ
àêòèâíûõ ïðàâîâðàùàþùèõ ýíàíòèîìåðîâ.

N
CH CH2CH2N(CH3)2

CHCOOH

CHCOOH

Ìàëåàò ôåíèðàìèíà

N
CH CH2CH2N(CH3)2

Br

CHCOOH

CHCOOH

Ìàëåàò áðîìôåíèðàìèíà
Ìàëåàò äåêñáðîìôåíèðàìèíà

N
CH CH2CH2N(CH3)2

Cl

CHCOOH

CHCOOH

Ìàëåàò õëîðôåíèðàìèíà
Ìàëåàò äåêñõëîðôåíèðàìèíà

Àëêåíàìèíû.
Àëêåíàìèíû ñ íåíàñûùåííûì ñîåäèíè-

òåëüíûì ôðàãìåíòîì âêëþ÷àþò ïðîèçâîäíûå
ïèððîáóòàìèíà è òðèïðîëèäèíà, à òàêæå öèê-
ëè÷åñêèé àíàëîã äèìåòèíäåí.

C

H

CH2 N
R

R'
C

Ar

Ar'

Êîíôîðìàöèîííàÿ æåñòêîñòü íåíàñûùåí-
íûõ ïðîïèëàìèíîâ îêàçàëàñü ïîëåçíîé äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðåòè÷íûì
àçîòîì è äèàðèëüíûì ôðàãìåíòîì, è ýòî ðàñ-
ñòîÿíèå ñîñòàâëÿåò 5–6 àíãñòðåì. Äëÿ ïèððî-
áóòàìèíà è òðèïðîëèäèíà àêòèâíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ Å-ãåîìåòðè÷åñêèå èçîìåðû. Àôôèíèòåò Å-
èçîìåðà ê Í1-ðåöåïòîðàì â 1000 ðàç âûøå, ÷åì
ó Z-èçîìåðà. Äèìåòèíäåí ðåàëèçóåòñÿ êàê ðàöå-
ìàò, è åãî àíòèãèñòàìèííàÿ àêòèâíîñòü ïðèõî-
äèòñÿ â îñíîâíîì íà ëåâîâðàùàþùèé èçîìåð 6.

Àêðèâàñòèí – Å,Å-èçîìåð, ÿâëÿåòñÿ àíàëî-
ãîì òðèïðîëèäèíà, ñîäåðæèò êàðáîêñèýòåíèëü-
íóþ ãðóïïèðîâêó â 6-ì ïîëîæåíèè ïèðèäèíîâî-
ãî êîëüöà. Àêðèâàñòèí äåìîíñòðèðóåò  àíòèãèñ-
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òàìèííûé ýôôåêò è ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåé-
ñòâèÿ, ñîïîñòàâèìóþ ñ òðèïðîëèäèíîì. Êðîìå
òîãî, ïîâûøåííàÿ ïîëÿðíîñòü ýòîãî ñîåäèíåíèÿ
â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ôðàãìåíòà êàðáîêñèýòå-
íèëà îãðàíè÷èâàåò ïðîíèêíîâåíèå åãî â ÖÍÑ è,
òàêèì îáðàçîì, ýòî ñîåäèíåíèå äàåò ìåíüøèé
ñåäàòèâíûé ýôôåêò, ÷åì ãèäðîõëîðèä òðèïðîëè-
äèíà.

N

C C
H

CH2 N

H3C

HCl

Ãèäðîõëîðèä òðèïðîëèäèíà

N

C C
H

CH2 NH2CCl

H3PO4

Ôîñôàò ïèððîáóòàìèíà

CHCOOH

CHCOOH

CH2CH2N(CH3)2

CH

CH3 N

Ìàëåàò äèìåòèíäåíà

N

OH

O

CH3

N

Àêðèâàñòèí

Ôåíîòèàçèíû.
Ïîèñêè ýôôåêòèâíûõ ïðîòèâîìàëÿðèé-

íûõ ñðåäñòâ ïðèâåëè ê èññëåäîâàíèþ ïðîèç-
âîäíûõ ôåíîòèàçèíîâ, â êîòîðûõ ìîñòèêîì
ìåæäó îðòî-ïîëîæåíèÿìè ôåíèëüíûõ ãðóïï
ÿâëÿåòñÿ ñåðà. Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ
ôåíîòèàçèíîâîãî êëàññà ïðåïàðàòîâ ïîêàçàëè,
÷òî ìíîãèå èç íèõ îáëàäàþò íå òîëüêî àíòèãè-
ñòàìèííîé, íî è ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òüþ, îòëè÷àþùåéñÿ îò ýòèëåíäèàìèíîâ. Òàê
íà÷àëàñü ýïîõà öåííûõ ïñèõîòåðàïåâòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ.

N

S

(CH2)n

R''

N
R

R'

Ïðîèçâîäíûå ôåíîòèàçèíà ñ àíòèãèñòà-
ìèííûì äåéñòâèåì ñîäåðæàò äâà èëè òðè àòîìà
óãëåðîäà ñ àëêèëüíûìè îòâåòâëåíèÿìè ìåæäó
êîëüöåâîé ñèñòåìîé è òåðìèíàëüíûì àòîìîì
àçîòà. Ýòî ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò èõ îò ôåíîòè-
àçèíîâ àíòèïñèõîòè÷åñêîé ñåðèè, â êîòîðûõ
òðåáóåòñÿ íåðàçâåòâëåííàÿ ïðîïèëüíàÿ öåïü.
Ôåíîòèàçèíû ñ òðåõóãëåðîäíûì ìîñòèêîì
ìåæäó àòîìàìè àçîòà ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñèëüíû-
ìè in vitro 8. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò ôåíîòè-
àçèíîâûõ íåéðîëåïòèêîâ, ãåòåðîöèêëè÷åñêîå
êîëüöî ó àíòèãèñòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ íåçàìåùåííûì.

N

S

CH2CHN(CH3)2

CH3

HCl

Ãèäðîõëîðèä ïðîìåòàçèíà

N

S

CH2CHCH2N(CH3)2

CH3

COOH

COOH

COOH

COOH

Òàðòðàò òðèìåïðàçèíà

N

S

CH2

N CH3

HCl

Ãèäðîõëîðèä ìåòäèëàçèíà

Ïðîìåòàçèí – óìåðåííî ìîùíûé ïî ñî-
âðåìåííûì ñòàíäàðòàì ïðåïàðàò ñ ïðîëîíãèðî-
âàííûì äåéñòâèåì è âûðàæåííûì ñåäàòèâíûì
ïîáî÷íûì ýôôåêòîì. Â îáùåì, óäëèíåíèå áî-
êîâîé öåïè è çàìåùåíèå âîäîðîäà àðîìàòè÷åñ-
êîãî êîëüöà âî âòîðîì ïîëîæåíèè ëèïîôèëü-
íîé ãðóïïîé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîòèâîãè-
ñòàìèííîé àêòèâíîñòè è ïîâûøåíèþ ïñèõîòå-
ðàïåâòè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ýíàíòèîìåðû ïðîìåòàçèíà èìåþò àíàëî-
ãè÷íûå àíòèãèñòàìèííûå è äðóãèå ôàðìàêîëî-
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ãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ýòî êîíòðàñòèðóåò ñî ñâîé-
ñòâàìè ôåíèðàìèíà è êàðáèíîêñàìèíà, â êîòî-
ðûõ õèðàëüíûé öåíòð ðàñïîëîæåí áëèæå ê
àðîìàòè÷åñêîìó ôðàãìåíòó ìîëåêóëû. Ïî-âè-
äèìîìó, êîãäà õèðàëüíûé öåíòð íàõîäèòñÿ
âáëèçè ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî àçîòà áîêî-
âîé öåïè, îí îêàçûâàåò ìåíüøåå âëèÿíèå íà
àíòèãèñòàìèííóþ àêòèâíîñòü 6.

Õèíóêëèäèíû.
Õèíóêëèäèíû, ïðåäñòàâèòåëÿìè êîòîðûõ

ÿâëÿþòñÿ õèôåíàäèí è ñåõèôåíàäèí, áûëè
ðàçðàáîòàíû â Ðîññèè, â ëàáîðàòîðèè Ì. Ä.
Ìàøêîâñêîãî. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷è-
åì sp3-ãèáðèäèçîâàííîãî àòîìà óãëåðîäà (ñî-
åäèíèòåëüíûé àòîì) è óãëåðîäíîé öåïè, êîòî-
ðàÿ âìåñòå ñ òåðìèíàëüíûì àçîòîì îáðàçóåò
áèöèêëè÷åñêèé õèíóêëèäèí. Ñåõèôåíàäèí îò-
ëè÷àåòñÿ îò õèôåíàäèíà íàëè÷èåì äâóõ ìå-
òèëüíûõ ãðóïï ïðè äâóõ àðîìàòè÷åñêèõ êîëü-
öàõ â îðòî-ïîëîæåíèÿõ. Õèôåíàäèí ïëîõî
ïðîíèêàåò ÷åðåç ãåìàòî-ýíöåôàëè÷åñêèé áàðü-
åð, òàê êàê èìååò íèçêóþ ëèïîôèëüíîñòü, è,
ñëåäîâàòåëüíî, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿåò
ñåäàòèâíûå ñâîéñòâà. Îí íå ïðîÿâëÿåò àäðåíî-
ëèòè÷åñêîãî è õîëèíîëèòè÷åñêîãî ýôôåêòîâ 9.

 
OHN

 

OHN

          Õèôåíàäèí                  Ñåõèôåíàäèí

Ïèïåðèäèíû.
Èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê àíàëîãè ôå-

íîòèàçèíà, â êîòîðûõ àòîì ñåðû çàìåíåí âè-
íèëüíîé ãðóïïîé (öèïðîãåïòàäèí) èëè íàñû-
ùåííûì ýòèëüíûì ìîñòèêîì (àçàòàäèí), à
êîëüöåâîé àçîò çàìåíåí àòîìîì óãëåðîäà â ñî-
ñòîÿíèè sp2-ãèáðèäèçàöèè.

 

X

N
R

Ãèäðîõëîðèä öèïðîãåïòàäèíà îáëàäàåò
êàê àíòèãèñòàìèííîé, òàê è àíòèñåðîòîíèíî-
âîé àêòèâíîñòüþ è èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðîòèâî-
çóäíîå ñðåäñòâî. Ñåäàòèâíûé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ
ñàìûì çàìåòíûì ïîáî÷íûì ýôôåêòîì, íî
îáû÷íî êðàòêîâðåìåíåí è èñ÷åçàåò ïîñëå òðåõ
èëè ÷åòûðåõ äíåé ëå÷åíèÿ.

Áîëüøèíñòâî ïèïåðèäèíîâ ÿâëÿþòñÿ
ïðåäñòàâèòåëÿìè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ: òåðôåíà-
äèí, àñòåìèçîë, ëîðàòàäèí, ðóïàòàäèí; òðåòüå
ïîêîëåíèå – ôåêñîôåíàäèí, äåçëîðàòàäèí.

N

CH3

N

N

CH3

HCl
CHCOOH

CHCOOH

Гидрохлорид 
ципрогептадина

Малеат азатадина 

Òåðôåíàäèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àìèíîñ-
ïèðòîâîå ïðîèçâîäíîå áóòèðîôåíîíà. Òåðôå-
íàäèí áûë ðàçðàáîòàí â õîäå ïîèñêà íîâûõ àí-
òèïñèõîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ðÿäà  áóòèðîôå-
íîíà, êàê âèäíî ïî íàëè÷èþ çàìåñòèòåëÿ N-
ôåíèëáóòàíîëà. Îí òàêæå ñîäåðæèò äèôåíèë-
ìåòèëïèïåðèäèíîâûé ôðàãìåíò, àíàëîãè÷íûé
ñîäåðæàùåìóñÿ â ïèïåðàçèíîâûõ àíòèãèñòà-
ìèíàõ. Ñðîäñòâî ê ãèñòàìèíîâûì ðåöåïòîðàì
ýòîãî ñîåäèíåíèÿ ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì äè-
ôåíèëìåòèëïèïåðèäèíîâîãî ôðàãìåíòà. Îò-
ñóòñòâèå àíòèõîëèíåðãè÷åñêèõ, àäðåíåðãè÷åñ-
êèõ èëè ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèõ äåéñòâèé, êàê
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì N-ôåíèë-
áóòàíîëà, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò ñâÿçûâàíèå ñ
ýòèìè ðåöåïòîðàìè 6. Ýòîò çàìåñòèòåëü òàêæå
îãðàíè÷èâàåò ðàñïðåäåëåíèå òåðôåíàäèíà â
ÖÍÑ, òàê êàê íå ïðîíèêàåò ÷åðåç ãåìàòî-ýíöå-
ôàëè÷åñêèé áàðüåð.

 OH

N CH2 CH2 CH2 C
H

OH

CH3

CH3

CH3

Òåðôèíàäèí

Ïðè çàìåäëåíèè ìåòàáîëèçìà òåðôåíàäè-
íà ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå íåìåòàáîëèçèðî-
âàííûõ èñõîäíûõ ôîðì, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðó-
øåíèþ ñåðäå÷íîãî ðèòìà (óäëèíåíèå èíòåðâà-
ëà QT). Ýòî ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè ñîâìåñòíîì
ïðèåìå åãî ñ ìàêðîëèäàìèè ïðîòèâîãðèáêîâû-
ìè ïðåïàðàòàìè íà îñíîâå èìèäàçîëà.

Ãèäðîõëîðèä ôåêñîôåíàäèíà âûïóñêàåòñÿ
â âèäå ðàöåìàòà è ñóùåñòâóåò â âîäíîé ñðåäå
ïðè ôèçèîëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè ðÍ ââèäå
öâèòòåð-èîíà 6. Ôåêñîôåíàäèí ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âè÷íûì ìåòàáîëèòîì òåðôåíàäèíà. Êëèíè÷åñ-
êèå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ôåêñîôåíàäèí íå
òîëüêî ýôôåêòèâåí ïðè àëëåðãè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèÿõ, íî è ìåíåå êàðäèîòîêñè÷åí, ÷åì òåð-
ôåíàäèí.

. .
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 OH

N CH2 CH2 CH2 C
H

OH

CH3

CH3

COOH

Ôåêñîôåíàäèí

Àñòåìèçîë îòíîñèòñÿ ê ñåðèè äèôåíèëáó-
òèëïèïåðèäèíîâûõ àíòèãèñòàìèííûõ ïðåïàðà-
òîâ. Äèàðèëüíàÿ ñèñòåìà è áîëüøàÿ àðàëàë-
êèëüíàÿ ãðóïïà, ñâÿçàííàÿ ñ ïèïåðèäèíîâûì
àçîòîì, óìåíüøàþò åãî ñðîäñòâî ê ìóñêàðèíî-
âûì è àäðåíåðãè÷åñêèì ðåöåïòîðàì. Ïèïåðè-
äèíî-àìèíîáåíçèìèäàçîëüíûé ôðàãìåíò, êàê
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, òðåáóåòñÿ äëÿ ñðîäñòâà ê H1-ðå-
öåïòîðàì, è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâó-
åò óñòîé÷èâîìó ñâÿçûâàíèþ ñ ðåöåïòîðîì, ÷òî
ïðèâîäèò ê äëèòåëüíîìó äåéñòâèþ 10. Àñòåìèçîë
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ìîùíûì è äëèòåëüíî äåéñòâóþ-
ùèì, ÷åì òåðôåíàäèí, íî òàêæå îáëàäàåò êàðäè-
îòîêñè÷íîñòüþ. Ñ 2001 ã. è àñòåìèçîë, è òåðôå-
íàäèí çàïðåùåíû ê ïðèìåíåíèþ â Ðîññèè.

 

N CH2 CH2 OCH3HNN

N

CH2
F

Àñòåìèçîë

Ëîðàòàäèí îòëè÷àåòñÿ îò àçàòàäèíà òåì, ÷òî
îñíîâíàÿ òðåòè÷íàÿ àìèíîãðóïïà çàìåíåíà êàð-
áàìàòíîé ãðóïïîé, è â ôåíèëüíîì êîëüöå âîäî-
ðîä çàìåùåí àòîìîì õëîðà. Çàìåíà îñíîâíîé
ãðóïïû íà íåéòðàëüíóþ íåîáõîäèìà, êàê ïîëàãà-
þò, äëÿ ñîõðàíåíèÿ àíòèãèñòàìèííîãî äåéñòâèÿ
ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ýôôåêòîâ ÖÍÑ.

Ëîðàòàäèí ÿâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíûì ïåðèôå-
ðè÷åñêèì H1-àíòàãîíèñòîì, íå âûçûâàåò ñóùå-
ñòâåííûõ ÖÍÑ- èëè âåãåòàòèâíûõ ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ. Îí ïðîÿâëÿåò àêòèâíîñòü, ñðàâíè-
ìóþ ñ àñòåìèçîëîì è áîëüøóþ, ÷åì òåðôåíà-
äèí. Èíòåíñèâíî áèîòðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïå÷å-
íè ñèñòåìîé öèòîõðîìà Ð450 ñ îáðàçîâàíèåì
àêòèâíîãî ìåòàáîëèòà - äåçêàðáîýòîêñèëîðàòà-
äèíà.

Äåçëîðàòàäèí ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì àêòèâ-
íûì ìåòàáîëèòîì ëîðàòàäèíà è îòëè÷àåòñÿ îò
íåãî îòñóòñòâèåì êàðáîýòîêñèãðóïïû. «Êèñ-
ëûé» àçîò ïèïåðèäèíà ñïîñîáñòâóåò åùå áîëü-
øåìó ñðîäñòâó ê Í1-ðåöåïòîðàì. Äåçëîðàòàäèí
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ìîùíûì è äëèòåëüíî äåéñòâó-
þùèì, ÷åì ëîðàòàäèí. Ïðåïàðàò íå îêàçûâàåò
âîçäåéñòâèÿ íà ÖÍÑ 6.

 

N

N

Cl

COOCH2CH3

N

N

Cl

H

             Ëîðàòàäèí          Äåçëîðàòàäèí

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà çàâèñèìîñòè ôàðìà-
êîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ îò ìîëåêóëÿðíîé ñòðóê-
òóðû ðàññìîòðåííûõ âûøå êëàññîâ àíòèãèñòà-
ìèííûõ ïðåïàðàòîâ îáîáùåíû â òàáë. 1.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ îñíîâíûõ ãðóïïèðîâîê
è çâåíüåâ àòîìîâ íà ñâîéñòâà àíòèãèñòàìèííûõ
ïðåïàðàòîâ ïîçâîëèò â áóäóùåì ðåãóëèðîâàòü
àíòèãèñòàìèííóþ àêòèâíîñòü è âûðàæåííîñòü
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ íîâûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî â
ñâîþ î÷åðåäü ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ
è ïðîôèëàêòèêè àëëåðãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.

Таблица 1
Зависимость фармакологических свойств

от молекулярной структуры антигистаминных препаратов

Класс  
соединений 

Седативный  
эффект 

Антигистаминный  
эффект 

Антихолинэргический  
эффект 

Противорвотный  
эффект 

Этаноламины ++ ++ +++ ++ 
Алкиламины + +++ ++ - 
Алкенамины + +++ ++ - 
Этилендиамины ++ ++ +/- - 
Фенотиазины ++ +++ +++ ++++ 
Пиперазины 
  1 поколение 
  2 поколение 

 
+++ 
+/- 

 
++ 
+++ 

 
++ 
+/- 

 
+++ 

- 
Хинуклидины + ++ + - 
Пиперидины 
  1 поколение 
  2 поколение 
  3 поколение 

 
++ 
+/- 
+/- 

 
++ 
+++ 
+++ 

 
++ 
+/- 
+/- 

 
- 
- 
- 

++++ = î÷åíü âûñîêèé; +++ = âûñîêèé; ++ = óìåðåííûé; + = íèçêèé; +/- = ñëàáûé èëè îòñóòñòâóåò; -
= îòñóòñòâóåò
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàãðåâàíèå îáðàçöîâ ïðîìûø-
ëåííîãî âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ, ñîäåðæàùåãî
2-ýòèëãåêñàíîàò öèíêà èëè íèêåëÿ, ïðè 355–
365 îÑ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ óñòîé÷èâîé óëü-
òðàäèñïåðñíîé ñóñïåíçèè óêàçàííûõ ìåòàëëîâ ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö 10–120 íì. Îáðàçîâàíèå, óñ-
òîé÷èâîñòü è ðàçìåð íàíî÷àñòèö íèêåëÿ è öèíêà
â ãàçîéëå îïðåäåëåíû ñîâðåìåííûìè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ââåäåíèå íàíî÷àñòèö
ìåòàëëîâ â íåôòÿíîå ñûðüå ìîæåò ïîçâîëèòü óã-
ëóáèòü ïåðåðàáîòêó òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ íå-
ôòè íà ñòàäèè àòìîñôåðíîé è âàêóóìíîé ïåðå-
ãîíîê, â ïðîöåññàõ êðåêèíãà, âèñáðåêèíãà,
çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíî÷àñòèöû; íèêåëü; ïðî-
ìûøëåííûé âàêóóìíûé ãàçîéëü; óëüòðàäèñïåð-
ñíàÿ ñóñïåíçèÿ; öèíê.

It is found that heating of samples industrial
vacuum gas oil containing 2-ethylhexanoates of
zinc or nickel at 355–365 îÑ leads to formation of
a stable ultrafine suspension of these metal with a
particle size of 10–120 nm. The formation,
stability and size of nanoparticles of nickel and
zinc in gasoline determined by modern physical-
chemical methods. The input of metal
nanoparticles into petroleum feedstocks may
allow to deepen the processing of heavy
hydrocarbons of oil in the atmospheric and
vacuum distillation stages, in cracking,
visbreaking, delayed coking processes.

Key words: industrial vacuum gasoil; nickel
nanoparticles; ultrafine suspension, zinc.
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Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ 1,2 áûëè ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîäóêòîâ, îáðà-
çóþùèõñÿ ïðè òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè äî
300 îÑ íà ìàçóò çàïàäíîñèáèðñêîé íåôòè, ñî-
äåðæàùèé 2-ýòèëãåêñàíîàò íèêåëÿ. Ìåòîäîì
àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè áûëî óñòàíîâëå-
íî îáðàçîâàíèå íàíî÷àñòèö ñ ðàçìåðîì ïîðÿä-
êà 80 íì.

Î÷åâèäíî, îáðàçîâàíèå íàíî÷àñòèö èç ìå-
òàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé â ïðîìûøëåííîì âà-
êóóìíîì ãàçîéëå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñ òî÷êè
çðåíèÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ óëüòðàäèñïåðñíûõ ñóñïåíçèé ìåòàëëîâ
ïðè ïåðåðàáîòêå òÿæåëûõ ôðàêöèé íåôòè.
Íàíî÷àñòèöû ìåòàëëîâ îáëàäàþò âûñîêîé õè-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ñïîñîáíû ëåãêî âñòó-
ïàòü â ðàçëè÷íûå ðåàêöèè. Óñòîé÷èâîñòü íàíî-
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÷àñòèö ìåòàëëîâ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ,
â òîì ÷èñëå è îò ñâîéñòâ ñðåäû è îò òåìïåðàòó-
ðû. Ïîýòîìó óñòîé÷èâîñòü íàíî÷àñòèö, ïîëó-
÷åííûõ â óãëåâîäîðîäíîé ñðåäå ïðè òåðìè÷åñ-
êîì âîçäåéñòâèè, äîëæíà îáåñïå÷èòü âîçìîæ-
íîñòü èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïå-
ðåðàáîòêå òÿæåëûõ ôðàêöèé íåôòè 3,4.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè èññëåäîâàëèñü ïðî-
öåññû îáðàçîâàíèÿ è óñòîé÷èâîñòè íàíîñóñ-
ïåíçèé ìåòàëëè÷åñêîãî íèêåëÿ è öèíêà â ïðî-
ìûøëåííîì âàêóóìíîì ãàçîéëå, ïîëó÷åííîì
èç çàïàäíîñèáèðñêîé íåôòè íà ÀÂÒ-6.Òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî ñûðüÿ
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Таблица 1
Показатели качества вакуумного газойля

№ 
п\п 

Наименование показателя Результаты 
испытаний 

1. Плотность при 15 оС, кг/м3 927.1 
2. Вязкость кинематическая  

при 50 оС, мм2/с 
76.0 

3. Массовая доля серы, % 1.127 
4. Температура текучести, оС 47 
5. Температура вспышки  

в закрытом тигле,  оС 
230 

6. Коксумость, % 0.52 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû îáðàçîâàíèÿ íàíîñóñïåíçèé â ðåçóëüòàòå
ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîëåé ìåòàëëîâ
íàìè ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïðîâåäåíû òåðìî-
ãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî âà-
êóóìíîãî ãàçîéëÿ. Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî óêàçàííûé ãàçîéëü íå ïîäâåðæåí
ïðîöåññàì òåðìîïîëèêîíäåíñàöèè äî 400 îÑ è

Ðèñ.1. Òåðìîãðàììà âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ.

çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ìàññû (ðèñ. 1).
Ïîñêîëüêó 2-ýòèëãåêñàíîàò íèêåëÿ ðàçëàãàåò-
ñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 246 îÑ, íàìè èññëå-
äîâàëàñü òåìïåðàòóðà ïîëó÷åíèÿ íàíî÷àñòèö â
ïðåäåëàõ äî 355–356 îÑ.

Èçó÷åíèå ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ è òåðìè÷åñ-
êîé óñòîé÷èâîñòè íàíî÷àñòèö â ñðåäå óãëåâîäî-
ðîäîâ ïðîâîäèëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðî-
ìûøëåííûé âàêóóìíûé ãàçîéëü, ñîäåðæàùèé
0.5% ìàñ. 2-ýòèëãåêñàíîàòà íèêåëÿ, íàãðåâàëñÿ
ñî ñêîðîñòüþ 10 îÑ/ìèí ñ ïîñëåäóþùèì âûäåð-
æèâàíèåì ïðè òåìïåðàòóðå 355–356 îÑ â òå÷åíèå
15–60 ìèí. Çàòåì ïðîáà, âçÿòàÿ èç ðåàêöèîííîé
ñìåñè, áûëà ïðåäâàðèòåëüíî ðàçáàâëåíà òîëóî-
ëîì â ñîîòíîøåíèè 1:10 è èññëåäîâàëàñü íà àíà-
ëèçàòîðå ðàçìåðîâ íàíî÷àñòèö «SALD 7101».

Ýòèìè ýêñïåðèìåíòàìè ïîêàçàíî îáðàçî-
âàíèå íàíî÷àñòèö íèêåëÿ óæå ïðè äîñòèæåíèè
òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ
(ðèñ. 2). Ïîëó÷åííûå íàíî÷àñòèöû èìåþò ðàç-
ìåðû îò 10 äî 90 íì. Â ïðîöåññå êèïÿ÷åíèÿ
ãàçîéëÿ â òå÷åíèå 15, 30 è 60 ìèí ñîõðàíÿåòñÿ
ïîëèäèñïåðñíîñòü ÷àñòèö è ñ óâåëè÷åíèåì âðå-
ìåíè ïðîèñõîäèò èõ íåçíà÷èòåëüíîå óêðóïíå-
íèå. ×àñòèöû áîëåå 100 íì ïîÿâëÿþòñÿ òîëüêî
â ïðîáå, êèïÿ÷åííîé â òå÷åíèå 60 ìèí.

Íåñêîëüêî èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è
ïðè êèïÿ÷åíèè ïðîìûøëåííîãî âàêóóìíîãî
ãàçîéëÿ, ñîäåðæàùåãî 0.5% 2-ýòèëãåêñàíîàòà
öèíêà (ðèñ. 3). Ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû
êèïåíèÿ âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ ðàçìåð ÷àñòèöíà-
õîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 20 äî 120 íì, ñî ñðåä-
íèì ðàçìåðîì ïîðÿäêà 50 íì. Äàëåå ïðîèñõî-
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â âàêóóìíîì ãàçîéëå, ñîäåðæàùåì 0.5% ìàñ. 2-ýòèëãåêñàíîàòà
íèêåëÿ ïðè òåìïåðàòóðå 356 îÑ: à – íà÷àëî êèïåíèÿ; á – ÷åðåç 15 ìèí; â – ÷åðåç 30 ìèí; ã – ÷åðåç 60 ìèí.
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö â âàêóóìíîì ãàçîéëå, ñîäåðæàùåì 0,5% ìàñ. 2-ýòèëãåêñàíîàòà öèíêà ïðè
òåìïåðàòóðå 356 îÑ: à – íà÷àëî êèïåíèÿ; á – ÷åðåç 15 ìèí; â – ÷åðåç 30 ìèí; ã – ÷åðåç 60 ìèí.
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äèò óêðóïíåíèå ÷àñòèö, ðàçìåðû êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿþò, â îñíîâíîì, îò 50 äî 130 íì. Ïðè-
÷åì, óêðóïíåíèå ÷àñòèö íàáëþäàåòñÿ ñèëüíåå â
ïåðâûå 15 ìèí êèïÿ÷åíèÿ. Ñðåäíèé ðàçìåð
÷àñòèö ñîñòàâëÿåò îêîëî 70–90 íì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàãðåâàíèè îðãàíè-
÷åñêèõ ñîëåé â ñðåäå óãëåâîäîðîäîâ íåôòè îá-
ðàçóåòñÿ óñòîé÷èâàÿ óëüòðàäèñïåðñíàÿ ñóñïåí-
çèÿ. Îáðàçîâàíèå ìåòàëëîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ è
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè îáðàç-
öîâ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ðåíòãåíîãðàììà
îáðàçöà, ïîëó÷åííîãî êèïÿ÷åíèåì âàêóóìíîãî
ãàçîéëÿ, ñîäåðæàùåãî 0.5% ìàñ. 2-ýòèëãåêñà-
íîàòà öèíêà â òå÷åíèå 60 ìèí. Óñòàíîâëåíî
ïðèñóòñòâèå â ðåàêöèîííîé ñìåñè ÷àñòèö ìå-
òàëëè÷åñêîãî öèíêà 1.

Âåðîÿòíî, õèìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü íàíî-
÷àñòèö â óñëîâèÿõ, êîãäà â óãëåâîäîðîäíîé
ñðåäå ïðèñóòñòâóåò ñåðîñîäåðæàùèå ñîåäèíå-
íèÿ, âî ìíîãîì áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì ìå-
òàëëà è ðàçìåðîì ÷àñòèö. Êàê ïîêàçûâàþò èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ÷åì ìåíüøå ðàçìåð ÷àñòèö, òåì
âûøå èõ àêòèâíîñòü. Ïîýòîìó ïðè êðåêèíãå
óãëåâîäîðîäîâ íåôòè ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì
ñåðû âîçìîæíû ïðîöåññû ïðåâðàùåíèÿ íàíî-
÷àñòèö ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâóþùèå ñóëüôè-
äû. Ïðè ýòîì êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìî-
ãóò ïðîÿâèòü êàê ñàìè ìåòàëëû, òàê è èõ îêñè-
äû èëè ñóëüôèäû, îáðàçóþùèåñÿ â õîäå ïðî-
âåäåíèÿ êðåêèíãà òÿæåëîãî óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðüÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ðà-
áîòàõ ïðè ïðèìåíåíèè ñîëåé ìåòàëëîâ â êà÷å-
ñòâå äîáàâîê â ïðîöåññàõ êðåêèíãà è âèñáðå-

Ðèñ. 4. Ðåíòãåíîãðàììà îáðàçöà, ïîëó÷åííîãî êèïÿ÷åíèåì âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ, ñîäåðæàùåãî 0.5% ìàñ.
2-ýòèëãåêñîíîàòà öèíêà â òå÷åíèå 60 ìèí. Ëèíèÿìè ïîêàçàíû ðåíòãåíîâñêèå ðåôëåêñû öèíêà (Zn).

êèíãà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ êàòàëèòè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü äîáàâîê îáúÿñíÿþò îáðàçîâàíèåì
îêñèäîâ èëè ñóëüôèäîâ ìåòàëëîâ 4,5. Ïîýòîìó
ïðè ïåðåðàáîòêå òÿæåëûõ ôðàêöèé íåôòè êà-
òàëèòè÷åñêè àêòèâíûå ÷àñòèöû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû êàê â âèäå íàíî÷àñòèö ìåòàëëà,
òàê è â âèäå èõ îêñèäîâ è ñóëüôèäîâ.

Â öåëÿõ ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðå-
çóëüòàòîâ, èñïîëüçóÿ äàííûå î øèðèíå ðåô-
ëåêñîâ íà ïîëóâûñîòå, ïîëó÷åííûå èç ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äèôðàêòîìåòðà, è ôîð-
ìóëó Ñåëÿêîâà-Øåððåðà, áûëè âû÷èñëåíû
ñðåäíèå ðàçìåðû ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé
íàéäåííûõ âåùåñòâ:

0
2 ( )

cos
К

рад
D

λθ
θ

∆ =               (1)

ãäå ∆2θ(ðàä) – øèðèíà äèôðàêöèîííîãî ìàêñèìó-
ìà íà ïîëîâèíå âûñîòû, ðàä;

λ – äëèíà âîëíû ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ,  ì;
θ0 – óãîë äèôðàêöèè ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïèêó, ðàä;
D – ñðåäíèé ðàçìåð ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿ-

íèÿ,  ì.

Â ôîðìóëå (1) â ÷èñëèòåëå èìååòñÿ êîýô-
ôèöèåíò Ê. Â ðàçíûõ ðàáîòàõ 6,7 âåëè÷èíà Ê
âàðüèðóåòñÿ îò 0.94 äî 1, ïîýòîìó âûáðàíî
ñðåäíåå çíà÷åíèå 0.97.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ ñîëåé èñïîëüçî-
âàëè 2-ýòèëãåêñàíîàò íèêåëÿ è öèíêà ïðîèç-
âîäñòâà ôèðìû Chemos GmbH (Ãåðìàíèÿ).
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Òåðìîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëè íà òåðìîàíàëèçàòîðå TGA/DSCI ôèðìû
«MettlerToledo» (Øâåéöàðèÿ). Äèàïàçîí òåì-
ïåðàòóð: 25–500 îÑ. Ñêîðîñòü ïîäúåìà òåìïå-
ðàòóðû ñîñòàâëÿëà 10 îÑ/ìèí. Ðàçðåøåíèå âå-
ñîâ – 1 ìêã.

Èçìåðåíèå ðàçìåðîâ íàíî÷àñòèö â êîëëî-
èäíûõ ðàñòâîðàõ ïðîèçâîäèëè íà àíàëèçàòîðå
ðàçìåðîâ íàíî÷àñòèö «SALD 7101» (ôèðìû
«Øèìàäçó»).

Èññëåäîâàíèå ôàçîâîãî ñîñòàâà âåùåñòâà
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî äèôðàê-
öèîííîãî àíàëèçà 8.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà îáðàç-
öîâ èñïîëüçîâàëñÿ äèôðàêòîìåòð ÄÐÎÍ-3Ì ñ
ôèëüòðîâàííûì ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì
CuKα, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿ-
åò 0.154 íì.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåðàïåâòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
1-õëîð-3-(ìåòèëòðèïòîôàíî)-ïðîïàí-2-îëà â îðãà-
íèçìå ïòèöû â òå÷åíèå ñóòîê îáåñïå÷èâàåòñÿ
äâóêðàòíûì åãî ââåäåíèåì â äîçå 60 ìã/êã ìàñ-
ñû òåëà. Ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèÿ 1-õëîð-3-(ìåòèëòðèïòîôàíî)-ïðîïàí-2-îëà â
ñûâîðîòêå êðîâè, ìûøöàõ è ñåðäöå öûïëÿò äîñ-
òèãàëà ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç 6, ëåãêèõ – ÷åðåç 8
÷, è ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü, îñòàâàÿñü ÷åðåç 12 ÷
íà óðîâíå ìèíèìàëüíîé ïîäàâëÿþùåé êîíöåíò-
ðàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåãêèå; ìûøöû; ñåðäöå, ñû-
âîðîòêà êðîâè; 1-õëîð-3-ìåòèëòðèïòîôàëîïðî-
ïàí-2-îë; ôàðìàêîêèíåòèêà; Bacillus subtilis.

It is found that a therapeutic concentration of 1-
chloro-3-(metiltriptofan)-propan-2-ol in the bird
during the day provided twice their
administration at a dose of 60 mg/kg body
weight. Maximum concentration of the compound
1-chloro-3-metiltriptofanopropan-2-ol in the
blood serum of heart muscle and 6 respectively
reached, lung – 8 hours, and gradually decreased
while remaining after 12 hours at the minimum
inhibitory concentration.

Key words: Bacillus subtilis; 1-chloro-3-
metiltriptofalopropan-2-ol; heart; lungs; muscle;
pharmacokinetics; serum.

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 11.10.16

Îäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðå-
ìåííîé îðãàíè÷åñêîé õèìèè ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç
íîâûõ ìàëîòîêñè÷íûõ è ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåä-
íûõ àíàëîãîâ ïðèðîäíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå
ìîãëè áû íàéòè ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå è ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå. Âàæíîå ìåñòî ñðåäè òàêèõ âå-
ùåñòâ ïðèíàäëåæèò ãåòåðîöèêëè÷åñêèì ñîåäè-
íåíèÿì, ñðåäè êîòîðûõ åñòü è àìèíîêèñëîòû.

Êàê èçâåñòíî 1–3, 1,3,4-òèàäèàçîëî[3,2-
a]ïèðèìèäèí ÿâëÿåòñÿ ñèíòåòè÷åñêèì àíàëî-
ãîì ïóðèíà è ïðîÿâëÿåò ðàçëè÷íûå âèäû áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Â ïîñëåäíèå äâàä-
öàòü ëåò â ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðå âñòðå÷àþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî ñðåäè

ïðîèçâîäíûõ ïðîïàí-2-îëîâ âûÿâëåíû âåùå-
ñòâà ñ âàæíûìè âèäàìè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè: ïðîòèâîîïóõîëåâîé, ïðîòèâîèøåìè÷åñ-
êîé, áàêòåðèöèäíîé, èììóíîñòèìóëèðóþùåé,
àíòèàëëåðãè÷åñêîé, ôóíãèöèäíîé 4–6 è äð.

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ôàðìàêîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîèçâîäíûõ ýïèõëîðãèäðèíà
ïîêàçàëè, ÷òî êðîìå ñïîñîáíîñòè ñòèìóëèðî-
âàòü ëåéêîïîýç è ýðèòðîïîýç, ïðîïàí-2îëû îá-
ëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ñòèìóëèðîâàòü ðåïàðà-
òèâíûå ïðîöåññû, îêàçûâàòü ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíîå äåéñòâèå 7,8, âûçûâàòü àíàáîëè÷åñêèé
è àíòèêàòàáîëè÷åñêèé ýôôåêò 9, à òàêæå ïîâû-
øàòü ôàãîöèòîç, ðåçèñòåíòíîñòü ê èíôåêöèè,
ïîñòâàêöèíàëüíûé èììóíèòåò 10.
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Íåñìîòðÿ íà âûøåèçëîæåííîå, ôàðìàêî-
êèíåòèêà ýòèõ ñîåäèíåíèé ìàëî èçó÷åíà. Èìå-
þòñÿ ëèøü ñâåäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìåòèëóðàöè-
ëà, êîòîðûé óæå ÷åðåç ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ äîñ-
òèãàåò ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè â ñåðäöå,
íàäïî÷å÷íèêàõ, ñåëåçåíêå, ïå÷åíè 11,12.

Öåëüþ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèå 1-õëîð-3-(ìåòèëòðèïòî-
ôàíî)-ïðîïàí-2-îë 1 â êðîâè, ñêåëåòíûõ ìûø-
öàõ, ñåðäöå, ëåãêèõ, ïå÷åíè è ïî÷êàõ öûïëÿò.

CI_ CH2
_ CH_ CH2

OH

NH CH COOCH3

CH2

NH

1

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ñîåäèíåíèå 1 áûëî ñèíòåçèðîâàíî ïî ìåòî-
äèêå, îïèñàííîé â 11.

Ôàðìàêîêèíåòèêó ñîåäèíåíèÿ 1 èçó÷àëè íà
50 öûïëÿòàõ 60-äíåâíîãî âîçðàñòà (ÿè÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ) ìàññîé 545–550 ã. Ñîåäèíåíèå 1 ïòè-
öå ââîäèëè ïåðîðàëüíî îäíîêðàòíî ÷åðåç çîíä â
çîá â äîçå 60 ìã/êã ìàññû òåëà â 3%-íîì êðàõ-
ìàëüíîì ðàñòâîðå. ×åðåç 0.5; 1; 2; 4; 6; 8; 12; 18
è 24 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ óìåðùâëÿëè ïî 5 öûïëÿò.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèÿ 1 â
ñûâîðîòêå êðîâè, ñêåëåòíîé è ñåðäå÷íîé ìûø-
öàõ, ëåãêèõ, ïå÷åíè è ïî÷êàõ öûïëÿò ïðîâîäè-
ëè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì äèôôóçèè â
àãàð ñ òåñò êóëüòóðîé Bacillus subtilis ÀÒÑÑ
6633. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà 0.025–0.05
ìêã/ã èëè ìêã/ìë.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëè ïîëóñèí-
òåòè÷åñêóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñëåäóþùåãî ñî-
ñòàâà: íàòðèé ëèìîííîêèñëûé – 4.0 ã, àììî-
íèé àçîòíîêèñëûé – 1.25 ã, íàòðèé ôîñôîðíî-
êèñëûé äâóçàìåùåííûé – 0.25 ã, ìàãíèé ñåð-
íîêèñëûé – 25 ã, êâàñöû æåëåçîàììîíèéíûå –
0.05 ã, íàòðèé õëîðèñòûé – 1.0 ã, êàëèé ôîñ-
ôîðíîêèñëûé îäíîçàìåùåííûé – 1.2 ã, àãàð-
àãàð – 20 ã, âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ äî 1000
ìë; ðÍ ãîòîâîé ñðåäû 7.6–7.8. Ïîñåâíàÿ äîçà
òåñò-êóëüòóðû 100 ìëí ñïîð íà 1 ìë ñðåäû.

×àøêè Ïåòðè ïîñëå ïðåääèôóçèè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1–1,5 ÷ ïî-
ìåùàëè â òåðìîñòàò ïðè òåìïåðàòóðå 37 îÑ íà
16–18 ÷. Ïîñëå èíêóáàöèè â ÷àøêàõ ëèíåéêîé
èçìåðÿëè çîíû çàäåðæêè ðîñòà òåñò-êóëüòóðû
è íà ïîëóëîãàðèôìè÷åñêîé ñåòêå ñòðîèëè
ñòàíäàðòíóþ êðèâóþ, îòêëàäûâàÿ íà îñè àáñ-
öèññ êîíöåíòðàöèþ ñîåäèíåíèÿ 1, à íà îñè îðäè-

íàò – äèàìåòð çîíû çàäåðæêè ðîñòà. Êîëè÷å-
ñòâåííîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèÿ 1 â 1 ìë ñû-
âîðîòêè êðîâè èëè â 1 ã èññëåäóåìûõ îðãàíîâ
ðàññ÷èòûâàëè ïî ïðåäâàðèòåëüíî ïîñòðîåííûì
ñòàíäàðòíûì êðèâûì äëÿ êàæäîãî îðãàíà èëè
òêàíè ñ ó÷åòîì ðàçâåäåíèÿ èññëåäóåìîãî ìàòåðè-
àëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â 13.

Ýêñòðàêöèþ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ èç áèî-
ñóáñòðàòîâ ïðîâîäèëè ôîñôàòíûì áóôåðîì ñ
ðÍ 7.8–8.0. Îáðàçåö îðãàíà èëè òêàíè ìàññîé
3.0 ã èçìåëü÷àëè, òùàòåëüíî ðàñòèðàëè â ôàð-
ôîðîâîé ñòóïêå ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïåñ-
êà. Ê ðàñòåðòîìó îáðàçöó äîáàâëÿëè 3 ìë ôîñ-
ôàòíîãî áóôåðà, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè è
îñòàâëÿëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà 1 ÷
äëÿ èçâëå÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ñîåäèíå-
íèÿ 1. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü öåíòðèôóãèðîâàëè â
òå÷åíèå 20 ìèí ïðè 6000 îá./ìèí, îòáèðàëè
ñóïåðíàòàíò, êîòîðûé èñïîëüçîâàëè äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ. Êàæäûé îáðàçåö èññëåäîâàëè â 3-õ
ïîâòîðíîñòÿõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ïðîâåäåííûé îïûò ïîêàçàë, ÷òî èñïûòóå-
ìîå ñîåäèíåíèå 1 ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè
õîðîøî ðåñîðáèðîâàëîñü â îðãàíû è òêàíè
öûïëÿò. Ïîñëå ââåäåíèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 âî âñåõ
îðãàíàõ è òêàíÿõ ñîäåðæàíèå åãî äîñòèãàëî òå-
ðàïåâòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé (òàáë.).

×åðåç ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ êîíöåíòðàöèÿ â
êðîâè ñîåäèíåíèÿ 1 (ðèñ. 1) ñîñòàâëÿëà ñîîò-
âåòñòâåííî 5.08±0.74 ìêã/ìë, ÷åðåç 6 ÷ –
9.66±1.15, ÷åðåç 12 ÷ – 4.32±0.72, ÷åðåç 24 ÷ –
0.10±0.02 ìêã/ìë.
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Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 â ñûâîðîòêå
êðîâè öûïëÿò

Â ñêåëåòíîé ìûøöå ñîåäèíåíèå 1 îáíàðó-
æèâàëè ÷åðåç 0.5 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ. Êîíöåíò-
ðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 áûëà ðàâíà 0.74±0.09
ìêã/ã. ×åðåç 6 ÷ îíà ñîîòâåòñòâåííî äîñòèãàëà
9.57±1.16, ÷åðåç 12 ÷ ñíèæàëàñü äî 5.31±0.68,
à ÷åðåç ñóòêè – äî 2.08±0.01 ìêã/ã.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 â ñåðäå÷-
íîé ìûøöå öûïëÿò. ×åðåç ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ
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Таблица  
Фармакокинетика соединения после  

его перорального введения цыплятам в дозе 60 мг/кг  
 

Содержание в 1 мл или 1 г, мкг Период 
времени Сыворотка крови Мышцы Сердце Легкие Печень Почки 

0.5 0.69±0.11 0.74±0.09 0.72±0.12 0.56±0.14 1.92±0.18 3.73±0.36 
1 5.08±0.74 5.66±0.94 6.92±0.76 5.77±0.51 8.24±0.64 11.89±1.24 
2 6.01±0.92 7.10±0.88 7.27±0.98 6.96±0.86 9.88±1.36 12.26±1.28 
4 8.74±1.14 7.92±0.92 8.51±0.96 9.23±1.10 11.04±1.18 15.22±1.21 
6 9.66±1.15 9.57±1.16 9.82±1.12 10.71±1.14 12.69±1.22 18.18±2.26 
8 8.58±1.10 9.53±1.14 9.72±1.12 11.60±1.12 13.47±1.23 14.43±1.18 

12 4.32±0.72 5.31±0.68 6.54±0.91 7.43±0.99 8.56±0.96 10.78±1.14 
18 2.24±0.08 3.14±0.04 3.30±0.10 4.28±0.12 6.52±0.52 8.41±1.16 
24 0.10±0.02 2.08±0.01 1.12±0.02 3.16±0.01 4.21±0.36 5.18±0.54 

óðîâåíü äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ áûë ðàâåí ñî-
îòâåòñòâåííî 0.72±0.12 ìêã/ã. Íàèáîëüøóþ 
êîíöåíòðàöèþ ñîåäèíåíèÿ 1 (9.82±1.12 
ìêã/ã) íàáëþäàëè ÷åðåç 6 ÷. ×åðåç 12 ÷ ñî-
äåðæàíèå ñîåäèíåíèÿ 1 ñîñòàâëÿëî 
6.54±0.91, ÷åðåç 24 ÷ – 1.12±0.02 ìêã/ã. 
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Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 â ñåðäå÷íîé 
ìûøöå öûïëÿò. 

 
Â ëåãêèõ êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 

÷åðåç ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ äîñòèãàëà 5.77±0.51 
ìêã/ã. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå 1 
(11.60±1.12 ìêã/ã) íàáëþäàëè ÷åðåç 8 ÷. ×å-
ðåç 12 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîåäè-
íåíèÿ 1 ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 7.43±0.99, 
÷åðåç 24 ÷ – 3.16±0.01 ìêã/ã. 

Óðîâåíü ñîåäèíåíèÿ 1 â ïå÷åíè (ðèñ. 3) áûë 
íàèáîëåå âûñîêèì ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç 8 ÷ 
(13.47±1.23 ìêã/ã). Çàòåì êîíöåíòðàöèÿ 
óìåíüøàëàñü: ÷åðåç 12 ÷ ñîîòâåòñòâåííî äî 
8.56±0.96, ÷åðåç 24 ÷ – 4.21±0.36 ìêã/ã. 
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Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 â ïå÷åíè öûïëÿò. 

Â ïî÷êàõ (ðèñ. 4) íàáëþäàëè íàèáîëü-
øèé èç âñåõ èññëåäóåìûõ îðãàíîâ óðîâåíü 
ñîåäèíåíèÿ. ×åðåç ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 ñîñòàâëÿëà ñîîòâåò-
ñòâåííî 11.89±1.24 ìêã/ã. 
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Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 â ïî÷êàõ öûïëÿò. 

 
Ïèê óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ â ïî÷êàõ 

ñîåäèíåíèÿ 1 íàáëþäàëè ÷åðåç 6 ÷ 
(18.18±2.26 ìêã/ã). ×åðåç 12 ÷ óðîâåíü ñî-
åäèíåíèÿ 1 ñíèæàëñÿ ñîîòâåòñòâåííî äî 
10.78±1.14, à ÷åðåç 24 ÷ – 5.18±0.54 ìêã/ã. 

Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 â ñûâîðîòêå êðî-
âè, ìûøöàõ è ñåðäöå äîñòèãàëà ñîîòâåòñò-
âåííî ÷åðåç 6 ÷, ëåãêèõ – ÷åðåç 8 ÷ è ïîñòå-
ïåííî ñíèæàëàñü, îñòàâàÿñü ÷åðåç 12 ÷ íà 
óðîâíå ìèíèìàëüíîé ïîäàâëÿþùåé êîíöåí-
òðàöèè äëÿ ìíîãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Íàè-
áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñîåäèíåíèÿ 1 
îáíàðóæèâàëè â ïî÷êàõ (÷åðåç 6 ÷) è ïå÷åíè 
(÷åðåç 8 ÷) öûïëÿò, ïðè÷åì âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå ñîåäèíåíèÿ â ýòèõ îðãàíàõ äåðæèòñÿ 
íà ïðîòÿæåíèè 12 ÷, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
èõ ó÷àñòèè â âûâåäåíèè ïðåïàðàòà. Ñîäåð-
æàíèå ñîåäèíåíèÿ 1 â êðîâè è âíóòðåííèõ 
îðãàíàõ íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ ÷åðåç 12 ÷. Òå-
ðàïåâòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ 1 â 
îðãàíèçìå ïòèöû â òå÷åíèå ñóòîê îáåñïå÷èâà-
åòñÿ äâóêðàòíûì èõ ââåäåíèåì â äîçå 60 
ìã/êã ìàññû òåëà. 
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Ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé êóëüòèâèðîâà-
íèÿ ðàñòåíèé áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîé ïî-
÷âû ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü
òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà èç
êîðíåé êîê-ñàãûçà. Ïðåäñòàâëåíà óñîâåðøåí-
ñòâîâàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè
êàó÷óêîíîñíîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ëþáîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûì åå ïðåèìóùå-
ñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïåðåðàáàòûâàþùèõ
îâîùíóþ ïðîäóêöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ä. Ë. Ðàõìàíêóëîâ; êîê-ñà-
ãûç; ëàòåêñ; íàòóðàëüíûé êàó÷óê; ðàñòèòåëüíîå
ñûðüå; Óôèìñêèé çàâîä íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà;
Taraxacum kok-saghyz.

With the advent of new technologies for
cultivating plants without the use of natural soil,
a new opportunity to realize the technology of
obtaining natural rubber from the roots of kok-
sagyz appears. An improved technological scheme
for the processing of rubber plant raw materials of
any origin is presented. Its additional advantage
is the possibility of using the existing equipment
of agricultural enterprises processing vegetable
products.

Key words: D. L. Rakhmankulov; Kok-sagyz;
latex; Natural rubber; plant raw; Taraxacum
kok-saghyz; Ufa plant of natural rubber.
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Íà÷èíàÿ ñ 2000-õ ãîäîâ, íàöèîíàëüíàÿ
âàëþòà Ðîññèè óêðåïëÿëàñü â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ïðèîðèòåòíîãî ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþ-
ùåãî ñåêòîðà, è àêòèâíûé ðîñò íåôòÿíûõ öåí â
ýòîò ïåðèîä ïðèâåë ê óâåëè÷åíèþ âêëàäà ýíåð-
ãîäîáûâàþùèõ îòðàñëåé â ýêîíîìèêó. Ðåçóëü-
òàòîì òàêîé çàâèñèìîñòè ñòàë îáâàë ðîññèéñ-
êîé âàëþòû â äåêàáðå 2014 ã. íà 58% ïî îòíî-
øåíèþ ê äîëëàðó ÑØÀ, è êàê ñëåäñòâèå êðè-
çèñ â ýêîíîìèêå, óâåëè÷åíèå èíôëÿöèè,
ñíèæåíèå ÂÂÏ.

Â íîâûõ óñëîâèÿõ Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèè
â òå÷åíèå 2014-2015 ãã. ñòàëî ïðèíèìàòü ìåðû
ïî ñòàáèëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè, è
îäíèì èç âàæíûõ è ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé

áûë ïåðåõîä íà èìïîðòîçàìåùåíèå òåõíîëîãèé
â ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ îòðàñëÿõ, èñïîëüçóÿ
âíóòðåííèå èñòî÷íèêè ðîñòà.

Îäíèì èç òàêèõ ïðîèçâîäñòâ ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîäñòâî íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà. Îí ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìûì ñûðüåì äëÿ ìíîãèõ ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Â Ðîññèþ åãî ââî-
çÿò òîëüêî èç ñòðàí Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ïî-
ñêîëüêó äîñòàâêà èç Þæíîé Àìåðèêè îáõîäèò-
ñÿ ñëèøêîì äîðîãî. Îñíîâíîé âèä èìïîðòè-
ðóåìîãî ñûðüÿ – òàê íàçûâàåìûé ñòàíäàðòíûé
íàòóðàëüíûé êàó÷óê, ïðîèçâîäèìûé âî Âüåò-
íàìå. Íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 80% ïî-
ñòàâîê â Ðîññèþ.

Èçâåñòíî, ÷òî â 1920-õ ãã. â ÑÑÑÐ ñóùå-
ñòâîâàëà öåëàÿ îòðàñëü ïðîìûøëåííîñòè ïðî-
èçâîäñòâà íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà èç îòå÷åñòâåí-
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íîãî âîçîáíîâëÿåìîãî ñûðüÿ – êàó÷óêîíîñîâ.
Ê òîìó æå ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà êàó÷ó-
êà çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîãî ïîëó÷åíèÿ åãî ñî
ñïèðòàìè, ïðîäóêòàìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è êîðìàìè äëÿ
æèâîòíîâîäñòâà 1,2.

Â ïåðèîä ñ 2006–2008 ãã. â ðàìêàõ íàó÷-
íîé øêîëû Àêàäåìèêà Àêàäåìèè íàóê Ðåñïóá-
ëèêè Áàøêîðòîñòàí, äîêòîðà õèìè÷åñêèõ
íàóê, ïðîôåññîðà Ä. Ë. Ðàõìàíêóëîâà (1939–
2008) íàìè áûë ïðîâåäåí ìàñøòàáíûé àíàëèç
èñòîðè÷åñêèõ ýòàïîâ âîçíèêíîâåíèÿ è ñòàíîâ-
ëåíèÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíå-
íèÿ êàó÷óêà èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, èññëåäî-
âàíû òåõíè÷åñêèå è òåõíèêî-ýêîíîìè- ÷åñêèå
ðåçóëüòàòû ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ è
ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà,
ñïèðòà, èíóëèíà è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóê-
òîâ 3.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûëî ïðåäëîæåíî
äâå ñõåìû ïðîèçâîäñòâà íàòóðàëüíîãî êàó÷ó-
êà: ìåõàíè÷åñêàÿ è õèìèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ. Êà-
÷åñòâî íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà, ïîëó÷àåìîãî ïî
äàííûì òåõíîëîãèÿì, è ïîëó÷àåìîé èç íåãî
ðåçèíû íå óñòóïàëî ñîîòâåòñòâóþùèì ìàòåðèà-
ëàì èç áðàçèëüñêîé ãåâåè. Îäíàêî â ñâÿçè ñ
áóðíûì ðàçâèòèåì ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêî-
ãî êàó÷óêà â íàøåé ñòðàíå çàâîäû íàòóðàëüíî-
ãî êàó÷óêà â 1950-å ãã. áûëè çàêðûòû èëè ïåðå-
ïðîôèëèðîâàíû. Íî ìèðîâîé îïûò íåóìîëèìî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè ðåøåíèÿ áûëè
ïðåæäåâðåìåííûìè – íè îäèí ñèíòåòè÷åñêèé
êàó÷óê ïî ñîâîêóïíîñòè ñâîéñòâ íå ìîæåò êîí-
êóðèðîâàòü ñ íàòóðàëüíûì. Ïîýòîìó ñïðîñ íà
íàòóðàëüíûé êàó÷óê èç ãîäà â ãîä ðàñòåò, ñîîò-
âåòñòâåííî ðàñòóò è ìèðîâûå öåíû 4.

Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íàìè ïðåä-
ëàãàåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñõåìà ïåðåðà-
áîòêè êàó÷óêîíîñíîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ
(ðèñ. 1).

Cûðüå ÷åðåç ñåòü ãèäðîòðàíñïîðòåðîâ ïî-
äàåòñÿ íà ïåðåðàáîòêó. Ïðè ïîäà÷å êîðíåïëî-
äîâ ïî ãèäðîòðàíñïîðòåðàì ïðîèñõîäèò ÷àñ-
òè÷íàÿ ìîéêà êîðíåïëîäîâ, â óñòðîåííûõ ëî-
âóøêàõ îòäåëÿåòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèìåñåé
(ïåñêà, êàìíåé, áîòâû). Çàòåì îíè ïîñòóïàåò â
áóðà÷íóþ èëè íà ñïëàâíóþ ïëîùàäêó. Áóðà÷-
íûå ðàçãðóæàþò ñòðóåé âîäû, âûõîäÿùåé èç
ãîëîâêè ãèäðàíòà ïîä äàâëåíèåì. Âîäà ñìûâà-
åò êîðíåïëîäû â æåëîá ãèäðàâëè÷åñêîãî òðàíñ-
ïîðòåðà. Íà ãèäðîòðàíñïîðòåðå îáîðóäóþò
ïåñêî-, áîòâî- è êàìíåëîâóøêè, êîòîðûå îòäå-
ëÿþò ïðèìåñè â äâà ýòàïà. Äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ çàòîðîâ íà ãëàâíîì ãèäðîòðàíñïîðòåðå óñ-
òàíàâëèâàþò ðåãóëèðóþùèå øèáåðû. Ïîñëå

îòäåëåíèÿ ïðèìåñåé âî âòîðîì êàñêàäå èç êîê-
ñàãûçíîé ñìåñè îòâîäèòñÿ èçáûòîê òðàíñïîðò-
íî-ìîå÷íîé âîäû. Îêîí÷àòåëüíîå îòìûâàíèå
êîðíåïëîäîâ ïðîèñõîäèò â êëóáíåìîå÷íûõ ìà-
øèíàõ. Ýòè ìàøèíû îáîðóäîâàíû òàêæå êàì-
íå-  è ïåñêîëîâóøêàìè. Êîðíåïëîäû îòìûâà-
þòñÿ êóëà÷íûìè èëè áàðàáàííûìè ìîå÷íûìè
ìàøèíàìè è ñòðóéíûì îòìûâîì ñ òåìïåðàòó-
ðîé âîäû íå âûøå 18 îÑ (ðèñ. 2). Êîðíåïëîäû
ïîñëå îïîëàñêèâàíèÿ ïîñòóïàþò íà êîíò-
ðîëüíûé ëåíòî÷íûé òðàíñïîðòåð, íà êîòîðîì
îíè îáäóâàþòñÿ ñèëüíîé ñòðóåé âîçäóõà äëÿ
óäàëåíèÿ îñòàâøèõñÿ ëåãêèõ ïðèìåñåé è ïîâåðõ-
íîñòíîé âëàãè. Ìûòûå è îáñóøåííûå êîðíåïëî-
äû âçâåøèâàþò íà àâòîìàòè÷åñêèõ ïîðöèîííûõ
âåñàõ è âûãðóæàþò â áóíêåð-íàêîïèòåëü. Èç
áóíêåðà êîðíåïëîäû ñàìîòåêîì  ïîñòóïàþò â
êëóáíåðåçêè  è  èçìåëü÷àþòñÿ (ðèñ. 3). Äëÿ ýòî-
ãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü öåíòðîáåæíûå, äèñêî-
âûå è áàðàáàííûå êëóáíåðåçêè. Ïðè ýòîì
÷àñòü ëàòåêñà âûòåêàåò â âîäó. Ëàòåêñ – ìëå÷-
íûé ñîê êàó÷óêîíîñíûõ ðàñòåíèé, ìîëî÷íî-áå-
ëàÿ æèäêîñòü ñ æåëòûì, ðîçîâûì èëè ñåðîâà-
òûì îòòåíêîì. Êîíöåíòðàöèÿ êàó÷óêà â âîäå
äîëæíà ñîñòàâëÿòü 15–20 %. Ðàçáàâëåíèå íå-
îáõîäèìî äëÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî ïðîâåäåíèÿ
ïðîöåññà êîàãóëÿöèè, ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðåæ-
äåâðåìåííîé êîàãóëÿöèè è óïðîùåíèÿ ïåðåêà-
÷èâàíèÿ æèäêîñòè â òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäî-
âàíèè. Êàó÷óê â íåì íàõîäèòñÿ â âèäå îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííûõ ãëîáóë – âçâåøåííûõ ÷àñ-
òèö øàðîâèäíîé èëè ãðóøåâèäíîé ôîðìû îò
0.1 äî 6 ìê â ïîïåðå÷íèêå. Ðåàêöèÿ ñâåæåãî
ëàòåêñà ùåëî÷íàÿ (ðÍ 7.2). Íåîáõîäèìî ïðî-
èçâåñòè äîïîëíèòåëüíîå îäíîâðåìåííîå ôèëü-
òðîâàíèå îò ñãóñòêîâ è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé. Ê òîìó æå íà ñòàäèè èçâëå÷åíèÿ íóæíî
ó÷èòûâàòü ïåðâîíà÷àëüíóþ êîíöåíòðàöèþ ëà-
òåêñà. Åñëè ñîê âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûé, òî
âíîñÿò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àíòèêîàãóëÿíòà.
Îáû÷íî â êà÷åñòâå àíòèêîàãóëÿíòà èñïîëüçó-
þò ðàñòâîð àììèàêà, ðåæå ôîðìàëüäåãèäà.

Ëàòåêñ ïîäâåðãàåòñÿ êîàãóëÿöèè â ñïåöè-
àëüíûõ áàññåéíàõ ïóòåì äîáàâëåíèÿ ìóðàâüè-
íîé êèñëîòû, ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ  12 ÷. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ìàññà, ñ âèäó ïîõîæàÿ
íà òâîðîã èëè ïàñòèëó. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íîãî àãðåãàòà êàó÷óêîâóþ ïëàñòèíó âûòÿãèâà-
þò èç áàññåéíà è ïî âîäíîé äîðîæêå ïåðåäàþò
íà òðàíñïîðòåð. Äàëüøå êàó÷óê èäåò ïî òðàíñ-
ïîðòåðó è ïîïàäàåò â èçìåëü÷èòåëü. Çäåñü ïëà-
ñòèíà èçìåëü÷àåòñÿ è ïî òðóáàì ïîäàåòñÿ  â
ñïåöèàëüíûé êîíòåéíåð, à çàòåì êàó÷óêîâàÿ
êðîøêà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìàì äëÿ ïðî-
ñóøêè è îòïðàâëÿåòñÿ â ïå÷ü íà ïðîñóøêó.
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 Гидротранспортер Песко-, ботво-
и камнеловушка

Клубнемоечная
машина 

(tводы = 18 оС)

Вода

Бункер-
накопитель

Клубнерезательный
аппаратКоридор

бассейнов

CH2O2, pH = 7,2

Измельчитель

Контейнер
(форма для 
просушки)

Сушка в печи
15 мин

t=100-110 оC

Готовый 
продукт

 

Фильтрование:
-плоские фильтры;

- барабанные установки;
- сито-грохоты

Отжим

Вальцевание

Сушка в печи
15 мин

t=100-110 оC

Готовый 
продукт

1 вариант
2 вариант

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà èç êîðíåé êîê-ñàãûçà
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Ðèñ. 2. Âàðèàíò ìîå÷íîé  ìàøèíû

Ðèñ. 3 Ïðèìåðû ìàøèí äëÿ ðåçêè êîðíåïëîäîâ

Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîöåññà
ïåðåðàáîòêè êîðíåé ìîæåò çíà÷èòåëüíî óïðîñ-
òèòü ñõåìó. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ ïðîòåêàåò
òàêæå ñ äîáàâëåíèåì êîàãóëÿíòà, íî â ðåàêòî-
ðå ñ òóðáèííîé ìåøàëêîé ïðè íåïðåðûâíîì ïå-
ðåìåøèâàíèè (ðèñ. 4) 5. Òóðáèííûå ìåøàëêè îò-
êðûòîãî òèïà â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðî-
öåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ âûñîêîâÿçêèõ ñðåä, ïðè
ïîäãîòîâêå ðàñòâîðîâ â åìêîñòÿõ è àïïàðàòàõ,
äëÿ âçâåøèâàíèÿ è ðàñòâîðåíèÿ òâåðäûõ êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ ìàññîâûì ñîäåðæàíèåì äî
80% è âîëîêíèñòûõ ñ ìàññîâûì ñîäåðæàíèåì äî
5%, à òàêæå äëÿ ýìóëüãèðîâàíèÿ æèäêîñòåé ñ
áîëüøîé ðàçíîñòüþ ïëîòíîñòåé.

Ðèñ. 4. Òóðáèííàÿ ìåøàëêà îòêðûòîãî òèïà.

Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìåøàëêè
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñëèøêîì ìàëåíüêèõ
÷àñòèö êîàãóëÿòà, à óìåíüøåíèå ÷àñòîòû âëå-
÷åò çà ñîáîé îáðàçîâàíèå ñãóñòêîâ íåîäíîðîä-
íîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû, ïîýòîìó îïòèìàëü-
íàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëæíà ïîäáèðàòüñÿ äëÿ
êàæäîé ïàðòèè ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ.
Ïîñëå êîàãóëÿöèè ïðîèçâîäÿò ôèëüòðàöèþ êî-
àãóëÿòà îò æèäêîé ôàçû, ýòó îïåðàöèþ ðàíüøå
ïðîèçâîäèëè íà ïëîñêèõ ôèëüòðàõ, êîòîðûå
ïåðèîäè÷åñêè îïîëàñêèâàëè âîäîé è ïðî÷èùà-
ëè âðó÷íóþ. Ñåãîäíÿ ôèëüòðàöèÿ ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â áàðàáàííûõ óñòàíîâêàõ (ðèñ.
5), à òàêæå â ñèòàõ-ãðîõîòàõ (ðèñ. 6), ñ ïîñëå-
äóþùèì îòæèìîì îñòàòêîâ âîäû íà øíåêîâîì
ïðåññå ñ ïåðôîðèðîâàííîé ñòåíêîé 5,6.

Ðèñ. 5. Áàðàáàííûé âàêóóì-ôèëüòð.
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Îêîí÷àòåëüíûìè îïåðàöèÿìè ïðîèçâîä-
ñòâà êàó÷óêà ÿâëÿþòñÿ: âàëüöåâàíèå, ïðîìûâ-
êà îò îñòàòêîâ êîàãóëèðóþùèõ àãåíòîâ, ñóøêà
è óïàêîâêà. Ïåðåä óïàêîâêîé êàó÷óê ïðåññóþò
â áðèêåòû èëè ïðîêàòûâàþò â ëèñò òðåáóåìîé
òîëùèíû. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå âàëüöåâàíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â îòæèìàíèè æèäêîñòè (âîäà ñ
êîàãóëèðóþùèìè ðåàãåíòàìè è ïðèìåñÿìè) èç
âíóòðåííèõ ïîð è óñðåäíåíèå ìàññû ïî âñåìó
îáúåìó.

Ðèñ. 6. Ñèòî-ãðîõîò

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðñïåêòèâå íàòóðàëü-
íûé êàó÷óê ìîæíî ïðîèçâîäèòü íà ëþáîì
ïðåäïðèÿòèè, ïåðåðàáàòûâàþùåì ðàñòèòåëü-
íîå ñûðüå, è íàèáîëåå àêòóàëüíîé è íåðåøåí-
íîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà àãðîòåõíèêè âîçäåëûâàíèÿ êîê-ñà-
ãûçà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíûõ îáúåìîâ ñûðüÿ.
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