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Âçàèìîäåéñòâèåì ìîíî-, äè- è òðèýòàíîëàìèíà ñ
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçîé ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñîé 90 òûñ. ïîëó÷åíû ýòàíîëàììîíèéíûå ñîëè
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ñ âûõîäàìè 85–93 %.
Ïî äàííûì ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè, ýòàíîëàììîíèé-
íûå ñîëè êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû â âîäíîé ñðå-
äå íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè ñ êàðáîêñèìåòèëöåë-
ëþëîçîé è ýòàíîëàìèíàìè. Â êîíöåíòðàöèÿõ
10–30 ìã/ë ïîëó÷åííûå ñîëè èíãèáèðóþò ïðî-
öåññ ñîëåîòëîæåíèÿ ÑàÑÎ3 ñ âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ, êîòîðàÿ ñíèæàåòñÿ â ðÿäó îò ìîíî-
ýòàíîëàììîíèéíîé ê äèýòàíîëàììîíèéíîé è
òðèýòàíîëàììîíèéíîé ñîëè êàðáîêñèìåòèëöåë-
ëþëîçû. Ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî àíà-
ëèçàòîðà ðàçìåðà äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ
ðàçìåðîâ îáðàçóþùèõñÿ êðèñòàëëîâ ÑàÑÎ3 ïî-
êàçàëè, ÷òî â ïðèñóòñòâèè ñèíòåçèðîâàííûõ ñî-
åäèíåíèé íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñðåäíåãî
ðàçìåðà êðèñòàëëîâ ñ 49.6 äî 15.4–20.2 ìêì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíãèáèðîâàíèå ñîëåîòëîæå-
íèÿ; êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà; êàðáîíàò êàëü-
öèÿ; ñèíòåç; ýòàíîëàììîíèéíûå ñîëè êàðáîêñè-
ìåòèëöåëëþëîçû.

The interaction of mono-, di- and triethanolamine
with carboxymethylcellulose with a molecular
weight of 90 thousand obtained ethanolammonium
salts of carboxymethylcellulose with yields of 85–
93 %. According to NMR spectroscopy,
ethanolammonium salts of carboxymethylcellulose
in an aqueous medium are in equilibrium with
carboxymethylcellulose and ethanolamines. At
concentrations of 10–30 mg/l, the resulting salt
inhibits the process of deposition of CaCO3 with
high efficiency, which is reduced in the range
from monoethanolamine to diethanolamine and
triethanolamine salt of carboxymethylcellulose.
The data obtained with the help of a laser size
analyzer on the size distribution of the formed
CaCO3 crystals showed that in the presence of
synthesized compounds, the average size of the
crystals decreased from 49.6 to 15.4–20.2 μm.

Key words: calcium carbonate; carboxymethyl-
cellulose; ethanolammonium salts of carboxyme-
thylcellulose; inhibition of scale deposition;
synthesis.
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Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïî òåìå
¹ÀÀÀÀ-À17-1170011910021-8 â ðàìêàõ âû-
ïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ Ìèíîá-
ðíàóêè Ðîññèè (çàäàíèå ¹4.2703.2017/Ï×).

The results were obtained on topic
No.ÀÀÀÀ-À17-1170011910021-8 within the
framework of the state assignment of the
Ministry of Education and Science of Russia
(assignment No.4.2703.2017/PCh).

Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â îáëàñòè íåôòå-
ïðîìûñëîâîé õèìèè íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå
íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ è ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíûõ («çåëåíûõ») ðåàãåíòîâ, ïðèìåíÿå-
ìûõ ïðè ðàçðàáîòêå è ýêñïëóàòàöèè íåôòåãà-
çîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 1–10. Ïðèìåíåíèå âîçîá-
íîâëÿåìîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ – ïðèðîäíûõ
óãëåâîäîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ ïðè ðàçðàáîòêå
íåôòåïðîìûñëîâûõ ðåàãåíòîâ êîìïëåêñíîãî
äåéñòâèÿ (èíãèáèòîðîâ ãàçîãèäðàòîîáðàçîâà-
íèÿ, êîððîçèè è ñîëåîòëîæåíèé) äëÿ äîáû÷è
íåôòè è ãàçà ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé íåôòåãàçîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè 3–8,11. Íàòðèåâàÿ ñîëü êàðáîêñè-
ìåòèëöåëëþëîçû (NaÊMÖ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
íàèáîëåå äîñòóïíûõ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñà-
õàðèäîâ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòî-
ðîé, òàêèå êàê òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü, áèî-
ðàçëàãàåìîñòü â àýðîáíûõ è àíàýðîáíûõ óñëî-
âèÿõ, ïðåäîïðåäåëÿþò ïîèñê è ñîçäàíèå íà åå
îñíîâå íîâûõ «çåëåíûõ» íåôòåïðîìûñëîâûõ
ðåàãåíòîâ êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ 11–13.

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì
íàøèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè «çå-
ëåíûõ» íåôòåïðîìûñëîâûõ ðåàãåíòîâ 4–7 è ïî-
ñâÿùåíà ïîëó÷åíèþ ýòàíîëàììîíèéíûõ ñîëåé
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû íà îñíîâå ýòàíîëà-
ìèíîâ è NaÊMÖ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ àêòèâíîé
îñíîâû äëÿ íîâûõ èíãèáèòîðîâ ñîëåîòëîæå-
íèÿ. Ââåäåíèå ðàçëè÷íûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï â ãëþêîçíûé ôðàã-
ìåíò öåëëþëîçû ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê ïî-
âûøåíèþ åå ñòàáèëüíîñòè â âîäå ðàçíîé ñòåïå-
íè ìèíåðàëèçàöèè è óñòîé÷èâîñòè åå âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ê èîíàì ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàë-
ëîâ 12,13. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ââåäåíèå â ìîëå-
êóëó êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû (ÊÌÖ) àììî-
íèéíûõ ãðóïï ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ðàñòâî-
ðèìîñòè êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû è ïðîÿâëå-
íèþ áîëåå âûðàæåííûõ òàêèõ ïðàêòè÷åñêè
âàæíûõ ñâîéñòâ, êàê èíãèáèðîâàíèå ñîëåîòëî-
æåíèÿ è êîððîçèè 3.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà îñíîâå äîñòóïíûõ
ðåàãåíòîâ – ìîíîýòàíîëàìèíà, äèýòàíîëàìèíà,
òðèýòàíîëàìèíà è íàòðèåâîé ñîëè êàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçû 1 ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 90
òûñ. ñèíòåçèðîâàíû íîâûå ïîëèôóíêöèîíàëü-

íûå ïîëèñàõàðèäû, ñîäåðæàùèå β-(1→4)-D-
ãëþêîçíûå, êàðáîêñèëüíûå è ýòàíîëàììîíèé-
íûå ôðàãìåíòû, è èçó÷åíî èõ âëèÿíèå íà êðèñ-
òàëëèçàöèþ êàðáîíàòà êàëüöèÿ.

Èçâåñòåí ðÿä ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ àììî-
íèéíûõ ñîëåé êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû, êî-
òîðûå ïîëó÷àþò, êàê ïðàâèëî, âçàèìîäåéñòâè-
åì NaÊMÖ ñ ãèäðîõëîðèäàìè àìèíîâ 14,15.
Íåäîñòàòêîì ýòèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü
î÷èñòêè îáðàçóþùåãîñÿ ñóáñòðàòà îò õëîðèäà
íàòðèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ñèíòåçà ýòàíîëàììîíèé-
íûõ ñîëåé êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû èñïîëü-
çîâàëè ðåàêöèþ ýòàíîëàìèíîâ ñ êàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçîé 2, ïîëó÷åííîé ïóòåì îáðàáîò-
êè íàòðèåâîé ñîëè êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû 1
20%-íûì ðàñòâîðîì H2SO4 â 70%-íîì ðàñòâîðå
ýòàíîëà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå êàð-
áîêñèìåòèëöåëëþëîçû 2 ñ ìîíîýòàíîëàìèíîì,
äèýòàíîëàìèíîì è òðèýòàíîëàìèíîì (ñõåìà 1)
â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 2 : 1 (â ðàñ÷åòå íà êàð-
áîêñèëüíóþ ãðóïïó) â òå÷åíèå 5 ÷ ïðè 80 îC
â âîäíîé ñðåäå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ìîíî-
ýòàíîëàììîíèéíîé 3, äèýòàíîëàììîíèéíîé 4 è
÷åòâåðòè÷íîé òðèýòàíîëàììîíèéíîé 5 ñîëåé
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ñ âûõîäàìè 85, 89 è
93 % ñîîòâåòñòâåííî.

Îáðàçóþùèåñÿ ñîëè âûñàæèâàëè èçîïðî-
ïèëîâûì ñïèðòîì è ñóøèëè â âàêóóìå äî ïî-
ñòîÿííîãî âåñà.

Ñèíòåçèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû 3–5
áûëè îõàðàêòåðèçîâàíû ñïåêòðàìè ÈÊ, ßÌÐ
1Í è 13Ñ. Âî âñåõ ÏÌÐ-ñïåêòðàõ íàáëþäàåòñÿ
ñäâèã ñèãíàëà ìåòèëåíîâûõ ïðîòîíîâ CH2N

+

ãðóïïû ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ñèãíàëîì
â èñõîäíûõ ýòàíîëàìèíàõ íà 0.39–0.5 ì.ä., à
õèìè÷åñêèé ñäâèã ïðîòîíîâ CH2O-ôðàãìåíòà
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, ÷òî îäíîçíà÷íî ïîä-
òâåðæäàåò îáðàçîâàíèå àììîíèéíûõ ñîëåé.
Ñèãíàëû óãëåðîäíûõ àòîìîâ ýòàíîëàììîíèé-
íûõ ãðóïï íàáëþäàþòñÿ ïðè δÑ 57.73 (ÑÍ2Î)
è 41.33 ì.ä. (ÑÍ2N). Ñîîòíîøåíèå èíòåãðàëü-
íûõ èíòåíñèâíîñòåé â ñïåêòðå ßÌÐ 13Ñ ñèãíà-
ëîâ ñâîáîäíîãî ÑÎÎ– è ñâÿçàííîãî ÑÎÎ–N+

êàðáîêñèëàòàíèîíà ñîñòàâëÿåò 1:1 è ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò áûñòðûé îáìåí
ýòàíîëàìèíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â âèäå ñîëè è íå â
ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè.

Íàáëþäàåìûå â ñïåêòðå ÏÌÐ ïîëèñàõà-
ðèäà 5 4 òðèïëåòíûõ ñèãíàëà ïðè δÍ 3.24, 3.48,



22 Башкирский химический журнал. 2020. Том 27. № 2

3.86 è 3.95 ì.ä., îòíîñÿùèåñÿ ê ìåòèëåíîâûì
ïðîòîíàì (ÑÍ2N) òðèýòàíîëüíîãî ôðàãìåíòà,
äâà èç êîòîðûõ óäâîåííîé èíòåíñèâíîñòè, ãî-
âîðèò î òîì, ÷òî äâà èç òðåõ ÑÍ2ÑÍ2-ôðàãìåí-
òîâ ýêâèâàëåíòíû. Äâóìåðíûé ñïåêòð
1H,13C-HSQC òðèýòàíîëàììîíèéíîé ñîëè êàð-
áîêñèìåòèëöåëëþëîçû 5 ïîäòâåðæäàåò îòíåñå-
íèå âîäîðîäíûõ àòîìîâ óãëåðîäíûì àòîìàì â
òðèýòàíîëàììîíèéíîì ôðàãìåíòå: 3.24 ì.ä. 1H
– 48.95 ì.ä. 13Ñ, 3.48 ì.ä. 1H – 55.06 ì.ä. 13Ñ,
3.86 ì.ä. 1H – 56.54 ì.ä.13Ñ, 3.95 ì.ä. 1H –
55.34 ì.ä. 13Ñ (ðèñ. 1).

Â ÈÊ-ñïåêòðàõ ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé
3–5 âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ Î–Í ãðóïï ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå ÷àñòîò 2900–
3650 ñì-1. Ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ õàðàêòåðíûå

äëÿ êàðáîêñèëàòàíèîíà íàáëþäàþòñÿ â îáëàñ-
òè 1582–1588 ñì-1, à äëÿ àììîíèåâîãî ôðàã-
ìåíòà ïðè ~2870 ñì-1 (ðèñ. 2). Äàííûå ÈÊ
ñïåêòðîñêîïèè â îáëàñòè 1582–1590 ñì-1 ñâèäå-
òåëüñòâóþ î òîì, ÷òî àììîíèéíûå ñîåäèíåíèÿ
3–5, êàê è NaÊMÖ ÿâëÿþòñÿ ñîëÿìè â êðèñ-
òàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.

Â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ðàçðàáîòêè
è ýêñïëóàòàöèè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
ñîëåîòëîæåíèå íà ñêâàæèííîì íåôòåïðîìûñ-
ëîâîì îáîðóäîâàíèè è â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëà-
ñòà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ âèäîâ îñëîæíåíèé 1–3. Â ãðóïïó íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñîëåâûõ îòëîæåíèé
âõîäÿò ðàçëè÷íûå ïîëèìîðôû ìèíåðàëà
CaCO3 3. Â çàðóáåæíîé è îòå÷åñòâåííîé ïðàê-
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Ðèñ. 1. Ñïåêòð ßÌÐ 1H,13C-HSQC òðèýòàíîëàììîíèéíîé ñîëè êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû 5.
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òèêå äîáû÷è íåôòè äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ñîëå-
îáðàçîâàíèÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäèò õè-
ìè÷åñêèé ìåòîä èíãèáèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôîñôîðñîäåðæàùèõ íåôòåïðîìûñëîâûõ
ðåàãåíòîâ è îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ 1–3, íåäî-
ñòàòêàì êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè ìàëóþ òåðìè-
÷åñêóþ ñòîéêîñòü, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñîäåðæà-
íèþ èîíîâ Fe2+/Fe3+ è âûñîêóþ òîêñè÷íîñòü.

Èçâåñòíî, ÷òî NaÊMÖ ìîæåò îáðàçîâû-
âàòü äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûå è ìàëîðàñòâîðè-
ìûå êîìïëåêñû ñ èîíîì Ca2+ 16. Ïîýòîìó,
ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ñîëè ÊMÖ ñ ìîíîýòàíîëà-
ìèíàìè òàêæå ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü ïðîöåññàì
àãðåãàöèè è àãëîìåðàöèè êðèñòàëëîâ CaCO3 èç
ïåðåñûùåííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ è èíãèáèðî-
âàòü ñîëåîòëîæåíèå, ìû èçó÷èëè èõ âëèÿíèå
íà ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè CaCO3 .

Èññëåäîâàíèå ñîëåé ÊÌÖ ñ ýòàíîëàìèíà-
ìè 3–5, êàê èíãèáèòîðîâ ñîëåîòëîæåíèé, ìå-
òîäîì êàïèëëÿðíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðè òåìïå-
ðàòóðå 80 îC ïîêàçàëî, ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèè
10–30 ìã/ë ðåàãåíòû èíãèáèðóåò ïðîöåññû ñî-
ëåîòëîæåíèÿ ÑàÑÎ3 è èõ ýôôåêòèâíîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 53–80 % (ðèñ. 3, òàáë. 1).

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ïîëèñàõàðèäà 3 íà ïðîöåññ ñîëåîò-
ëîæåíèÿ CaCO3 (ïðè 80 îÑ) ïðè åãî êîíöåíòðàöèÿõ:
1 – 0; 2 – 10; 3 – 30; 4 – 50 ìã/ë; Ð – äàâëåíèå
(êÏà), τττττ – âðåìÿ (ìèí).

Ýôôåêòèâíîñòü èíãèáèðîâàíèÿ êðèñòàë-
ëèçàöèè êàðáîíàòà êàëüöèÿ ïðè êîíöåíòðàöèè
ïîëèñàõàðèäîâ 10 ìã/ë ñíèæàåòñÿ â ðÿäó ìî-
íîýòàíîëàììîíèéíàÿ 3, äèýòàíîëàììîíèéíàÿ
4, òðèýòàíîëàììîíèéíàÿ 5 è íàòðèåâàÿ ñîëü
ÊÌÖ 1. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîíîýòàíîëàì-
ìîíèéíàÿ ñîëü ÊÌÖ 3 ïî ýôôåêòèâíîñòè èí-
ãèáèðîâàíèÿ â 2 ðàçà ïðåâîñõîäèò NaÊMÖ.

Таблица 1
Эффективность ингибирования СаСО3

полисахаридами 1, 3–5.

Концентрация, мг/л 
10 30 50 

Полисахарид  

Эффективность, % 
1 42 74 70 
3 80 77 75 
4 60 62 62 
5 53 53 26 

Ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî äèô-
ðàêöèîííîãî àíàëèçàòîðà äàííûå ïî ðàçìåðàì
îáðàçóþùèõñÿ êðèñòàëëîâ ÑàÑÎ3 ïîêàçàëè,
÷òî â ïðèñóòñòâèè ñèíòåçèðîâàííûõ àììîíèé-
íûõ ñîëåé íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñðåäíåãî
ðàçìåðà êðèñòàëëîâ ñ 49.6 äî 15.4–20.2 ìêì.

Òàêèì îáðàçîì, âçàèìîäåéñòâèåì ýòàíîëà-
ìèíîâ ñ êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçîé ïîëó÷åíû
àììîíèåâûå ñîëè ÊÌÖ, êîòîðûå êîíöåíòðàöè-
ÿõ 10–30 ìã/ë ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èí-
ãèáèðóåò ïðîöåññ ñîëåîòëîæåíèÿ ÑàÑÎ3.

Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû ïîëèñàõàðèäîâ 1–5.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè íàòðèåâóþ ñîëü
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû 1 (Aldrich) ñ ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé 90 òûñ., ñòåïåíü çàìåùåíèÿ
0.7; ìîíîýòàíîëàìèí, äèýòàíîëàìèí è òðèýòà-
íîëàìèí (Aldrich); ñîëè CaCl2, MgCl2⋅6H2O,
NaCl, NaHCO3 êâàëèôèêàöèè «÷.ä.à.» (Õèì-
ðåàêòèâñíàá).

Âëèÿíèå ïðîèçâîäíûõ ÊÌÖ íà ïðîöåññ
èíãèáèðîâàíèÿ êðèñòàëëèçàöèè êàðáîíàòà
êàëüöèÿ ïðîâîäèëè íà ìîäåëè ìèíåðàëüíîé
âîäû òèïè÷íîé äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé
Ñèáèðè ñëåäóþùåãî èîííîãî ñîñòàâ: Ca2+ –
250.8, Mg2+ – 85.3, Na+ – 3120.2, Cl– –
4492.1, HCO3

– – 1720.5 ìã/ë (ÌÏÂ – ìîäåëü
ïëàñòîâîé âîäû Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ).

Ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû
íà îáîðóäîâàíèè Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî
ïîëüçîâàíèÿ «Õèìèÿ» ÓôÈÕ ÓÔÈÖ ÐÀÍ.
Ñïåêòðû ßÌÐ ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîìåò-
ðå Bruker Avance-III 500 [ñ ðàáî÷èìè ÷àñòîòà-
ìè 500.13 (1H), 125.47 (13C)] ñ èñïîëüçîâàíèåì
5 ìì äàò÷èêà ñ Z-ãðàäèåíòîì PABBO ïðè ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðå îáðàçöà 298 K â D2O,
âíóòðåííèé ñòàíäàðò Me4Si. ÈÊ ñïåêòðû ñíè-
ìàëè íà ñïåêòðîìåòðå Ôóðüå «Nicolet iS 10» ñ
ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì «OMNIC» â
èíòåðâàëå ÷àñòîò 400–4000 ñì-1. Òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíèÿ îïðåäåëÿëè íà ïðèáîðå «STUART
SMP10». Äàííûå ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ïîëó÷à-
ëè íà CHNS-àíàëèçàòîðå Euro EA3000
HEKAtech GmbH. Ðàçìåðû îáðàçóþùèõñÿ
êðèñòàëëîâ ÑàÑÎ3 ðåãèñòðèðîâàëè íà ëàçåð-
íîì äèôðàêöèîííîì àíàëèçàòîðå ðàçìåðà ÷àñ-
òèö Analysette 22 NanoTec plus.

Ýôôåêòèâíîñòü ïîëèñàõàðèäîâ 1, 3–5 â êà-
÷åñòâå èíãèáèòîðîâ ñîëåîòëîæåíèÿ îïðåäåëÿëè
ïðè òåìïåðàòóðå 80 îC è êîíöåíòðàöèÿõ 10, 30 è
50 ìã/ë ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà áëîêèðîâàíèè
ñòàëüíîãî êàïèëëÿðà, îáðàçóþùèìèñÿ êðèñòàë-
ëàìè êàðáîíàòà êàëüöèÿ. Ìîäåëü ïëàñòîâîé
âîäû, ñîäåðæàùåé èîíû Ñà2+, Mg2+, Nà+, Cl– è
HÑÎ3

– ïðîêà÷èâàëè ñî ñêîðîñòüþ 1 ìë/ìèí
÷åðåç êàïèëëÿð èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äëèíîé
2,5 ì è âíóòðåííèì äèàìåòðîì 1 ìì è ôèêñèðî-
âàëè äèíàìèêó ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â êàïèëëÿðå,
âûçâàííóþ îñàæäåíèåì ÑàÑÎ3.

Ýôôåêòèâíîñòü èíãèáèðîâàíèÿ îïðåäåëÿ-
ëè ïî ôîðìóëå (1):

Ýä = 100⋅(∆Ð1 – ∆Ð2)/∆Ð1         (1)

ãäå ∆Ð1 – ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà êàïèëëÿðå ïðè ïðî-
êà÷èâàíèè ÌÏÂ áåç ïîëèñàõàðèäà;

∆Ð2 – ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà êàïèëëÿðå ïðè ïðî-
êà÷èâàíèè ÌÏÂ ñ ïîëèñàõàðèäîì.

Êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà 2.
Ê 140 ìë 20%-íîãî ðàñòâîðà H2SO4 â 70%-

íîì ðàñòâîðå ýòàíîëà (ðÍ=2–2.5) äîáàâëÿëè
5.0 ã íàòðèåâîé ñîëè êàðáîêñèìåòèëöåëëþëî-
çû 1 è ïåðåìåøèâàëè íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 20 ìèí.
Îñàäîê îòôèëüòðîâàëè íà ôèëüòðå «ñèíÿÿ
ëåíòà», ïðîìûâàëè 70% ýòèëîâûì ñïèðòîì äî
îòðèöàòåëüíîãî òåñòà íà ñóëüôàò èîíû, ñóøè-
ëè â âàêóóìå äî ïîñòîÿííîé ìàññû. Âûõîä 4.51
ã (97%). Áåëîå ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîå âåùå-
ñòâî. Òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ 148–150
îÑ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñî-
åäèíåíèÿ 2 ñîîòâåòñòâîâàëè ëèòåðàòóðíûì
äàííûì 13,17.

Îáùàÿ ìåòîäèêà âçàèìîäåéñòâèÿ êàðáîê-
ñèìåòèëöåëëþëîçû 2 ñ ýòàíîëàìèíàìè.

Ê ñóñïåíçèè 1 ã ÊÌÖ â 40 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû â òðåõãîðëîé êîëáå îáúåìîì 100
ìë äîáàâèëè ýòàíîëàìèí èç ðàñ÷åòà 2 ìîëü íà
îäíó êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó è ïåðåìåøèâàëè â
òå÷åíèå 5 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 80 îÑ. Âûñàæèâà-
ëè èçîïðîïèëîâûì ñïèðòîì, âûïàâøèé òâåð-
äûé ïðîäóêò îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè
íà ôèëüòðå Øîòòà èçîïðîïèëîâûì ñïèðòîì è
ñóøèëè â âàêóóìå äî ïîñòîÿííîãî âåñà.

Ìîíîýòàíîëàììîíèéíàÿ ñîëü êàðáîêñè-
ìåòèëöåëëþëîçû (3).

Èç 1 ã ÊÌÖ è 0.422 (6.9 ììîëü) ìîíîýòà-
íîëàìèíà ïîëó÷èëè 1.034 ã (85%). Êðèñòàëëè-
÷åñêîå âåùåñòâî áåëîãî öâåòà, æåëòåþùåå ïðè
140–145 îÑ è îáóãëèâàþùååñÿ ïðè 200 îÑ.
Íàéäåíî (%): C, 35.55; H, 6.75; N, 3.0. ÈÊ
ñïåêòð, ν, ñì-1: 1062, 1320, 1419, 1582, 2875,
2900-3650 (ÎÍ). Ñïåêòð ßÌÐ 1H (δ, ì.ä.):
2.99 ò (2H, NCH2C), 3.67 ò (2H, ÎCH2), 3.5 -
4.3 ì (ãëþêîçíûé ôðàãìåíò, ÎÍ). Ñïåêòð
ßÌÐ 13C (δ, ì.ä.): 41.33 (ÑH2N); 57.73
(ÑH2OH); 59.91 (C-7); 62.75 (C-7′); 70.35 (C-
6); 71.21 (C-6′); 72.98 - 83.08 (C-2, Ñ-3, Ñ-4, C-
5, C-2′, C-3′, C-4′, C-5′); 101.6, 102.32 (C-1, Ñ-
1′); 177.85, 178.82 (C-8, C-8′).

Äèýòàíîëàììîíèéíàÿ ñîëü êàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçû (4).

Èç 1 ã Í-ÊÌÖ è 0.727 (6.9 ììîëü) äèýòà-
íîëàìèíà ïîëó÷èëè 1.222 ã (89%). Êðèñòàëëè-
÷åñêîå âåùåñòâî áåëîãî öâåòà, æåëòåþùåå ïðè
140–145 îÑ è îáóãëèâàþùååñÿ ïðè 200 îÑ.
Íàéäåíî (%): C, 38.3; H, 6.15; N, 2.8. ÈÊ
ñïåêòð, ν, ñì-1: 1056, 1355, 1318, 1407, 1584,
2871, 2900-3650 (ÎÍ). Ñïåêòð ßÌÐ 1H (δ,
ì.ä.): 3.14 ò (4H, NCH2C), 3.77 ò (4H,
ÎCH2), 3.2-4.18 ì (ãëþêîçíûé ôðàãìåíò,
ÎÍ). Ñïåêòð ßÌÐ 13C (δ, ì.ä.): 48.94 (ÑH2N);
56.54 (ÑH2OH); 59.88 (C-7); 62.80 (C-7′);
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70.36 (C-6′); 71.26 (C-6); 73.01 (C-5′); 73.65 -
83.13 (C-2, Ñ-3, Ñ-4, C-5, C-2′, C-3′, C-4′);
102.12, 102.28 (C-1, Ñ-1′); 177.84, 178.78 (C-8,
C-8′).

Òðèýòàíîëàììîíèéíàÿ ñîëü êàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçû (5).

Èç 1 ã Í-ÊÌÖ è 1.033 (6.9 ììîëü) òðèýòà-
íîëàìèíà ïîëó÷èëè 1.414 ã (93%). Êðèñòàëëè-
÷åñêîå âåùåñòâî áåëîãî öâåòà, æåëòåþùåå ïðè
140–145 îÑ è îáóãëèâàþùååñÿ ïðè 200 îÑ.
Íàéäåíî (%): C, 39.1; H, 6.05; N, 2.65. ÈÊ

ñïåêòð, ν, ñì-1: 1054, 1312, 1407, 1588, 2857,
2900-3650 (ÎÍ). Ñïåêòð ßÌÐ 1H (δ, ì.ä.):
3.24 ò (4H, NCH2C), 3.48 ò (2H, NCH2C), 3.86
ò (4H, ÎCH2), 3.95 ò (2H, ÎCH2), 3.2-4.18 ì
(ãëþêîçíûé ôðàãìåíò, ÎÍ). Ñïåêòð ßÌÐ 13C
(δ, ì.ä.): 48.95 (ÑH2N); 56.54 (ÑH2OH); 59.97
(C-7); 62.75 (C-7′); 70.32 (C-6′); 71.21 (C-6);
72.99 - 83.08 (C-2, Ñ-3, Ñ-4, C-5, C-2′, C-3′, C-
4′, C-5′); 102.06, 102.37 (C-1, Ñ-1′); 177.79,
178.80 (C-8, C-8′).
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