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Получена новая антимикробная присадка (биоцид) к
смазочно�охлаждающим жидкостям (СОЖ) на вод�
ной основе. Взаимодействием гидроксиметиламино�
бензолсульфамида с бутиловым спиртом получен
бутоксиметиламинобензолсульфамид, представляю�
щий интерес в качестве биоцида к водорастворимым
СОЖ. Особое внимание уделено синтезу и доказа�
тельству структуры соединений на основе изучения
их элементного состава и ИК�спектроскопии и газо�
вой хроматографии. Показано, что синтезированное
соединение обладает высоким бактерицидным и уме�
ренными фунгицидными свойствами.

Ключевые слова: антимикробная присадка; бактери�
цид; смазочно�охлаждающая жидкость;  сульфамиды;
фунгицид.

A new antimicrobial additive (biocide) for water�
based cutting fluids (coolants) has been obtained. The
interaction of hydroxymethylaminobenzenesulfamide
with butyl alcohol was obtained butoxymethylamino�
benzenesulfamide, which is of interest as a biocide to
water�soluble coolants. Particular attention is paid to
the synthesis and proof of the structure of compounds
based on the study of their elemental composition and
IR spectroscopy and gas chromatography. It was
revealed that the synthesized compound has high
bactericidal and moderate fungicidal properties.

Key words: antimicrobial additive; bactericide;
cutting fluid; fungicide; sulfamides.

При обработке металлов абразивными инст�
рументами в настоящее время используются сма�
зочно�охлаждающие жидкости различного соста�
ва на основе воды и минеральных масел 1. Особен�
ность жидкостей на водной основе – высокая ох�
лаждающая способность и отсутствие
пожароопасности, кроме того, они гораздо дешев�
ле чем масляные 2–4. Однако при хранении, транс�
портировке и эксплуатации в них развиваются
микроорганизмы (бактерии и грибы), которые

разрушают СОЖ, в результате чего жидкость те�
ряет комплекс технологических свойств. С целью
подавления роста нежелательных микроорганиз�
мов в СОЖ на водной основе добавляют бактери�
цидные присадки. Несмотря на многочисленные
известные присадки 5–7, вопрос создания новых ос�
тается довольно актуальным. Это объясняется
тем, что универсальных биоцидов для СОЖ не
существует, кроме того, в зависимости от состава
СОЖ одни соединения могут служить биоцида�
ми, а другие, наоборот, будут способствовать раз�
множению бактерий. Кроме того, через некото�
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рый промежуток времени происходит привыка�
ние микроорганизмов к составу СОЖ, в результа�
ты чего последние теряют свои антимикробные
свойства 8. В связи с этим потребности в разработ�
ке новых присадок к водным растворам СОЖ из
года в год растет. В настоящее время в Институте
химии присадок проведены многочисленные иссле�
дования по синтезу и подбору новых биоцидных
присадок к СОЖ. На основе анализа полученных
данных выявлено, что наиболее эффективными из
них являются соединения, содержащие в своем со�
ставе алкоксиметильные группы и ароматические
фрагменты 9.

В связи с поставленной целью синтеза новых
биоцидов, авторами статьи синтезировано соедине�
ние, содержащее в своем составе алкокси�группу, а
также N�замещенный ароматический фрагмент:

H2NO2S NHCH2OC4H9

бутоксиметиламинобензолсульфамид

Как и предполагалось, данное соединение об�
ладает высокими бактерицидными свойствами.

Материалы и методы

Синтез бутоксиметиламинобензолсульфа�
мида проводился в два этапа.

На первом этапе эксперимента авторы синте�
зировали известный в литературе гидроксимети�
ламинобензолсульфамид 10, являющийся исход�
ным реагентом для синтеза основного продукта по
реакции

H2N SO2NH2 + CH2O
KOH

HOH2CHN SO2NH2

Ввиду того, что это соединение авторами по�
лучено несколько иным способом, в данной рабо�
те приводится методика его получения, а также
доказательства индивидуальности синтезирован�
ного гидроксиметиламинобензолсульфамида.

В реакционную колбу к 43 г (0.25 моль) ра�
створенного в изопропиловом спирте п�амино�
бензолсульфамида (стрептоцид) при 60 оС  пода�
вали 7.5 г (0.025 моль) параформа, перемешивали
0.5 ч, затем по каплям прибавляли 5 мл 40%�ного
раствора КОН, дальнейшее перемешивание про�
водили в течение 3 ч при 50 оС. Полученную реак�
ционную массу 2 раза промывали горячей водой
для удаления не вступивших в реакцию стрепто�

цида и KOH, реакционную смесь отфильтровыва�
ли в фарфоровую чашку и фильтрат выпаривали.
Остаток гидроксиметиламинобензолсульфамид
составлял 30.3 г (60%). Тпл. 108–109 оС.

Гидроксиметиламинобензолсульфамид яв�
ляется известным соединением, поэтому для его
идентификации мы определили лишь его элемен�
тный состав и ИК�спектрометрию.

Элементный анализ приведен на приборе
Truspec Micro, LECO и составляет:

C7H10O3SN2: найдено, %: C – 41.65; S –15.63;
N – 13.68; H – 4.87; вычислено, %: C – 41.52;
S – 15.84; N – 13.86; H – 4.98.

ИК�спектры сняты на приборе Nicolet IS�10
(спектральный диапазон 4000–400 см�1) Амери�
канского производства, в виде суспензий в вазели�
новом масле.

В ИК�спектре полоса поглощения  N–H, про�
являющаяся обычно в области 3348 см�1, 3261 см�1,
перекрывается интенсивной широкой полосой
3418.11 см�1, характерной для валентных колеба�
ний связи O–H. Полоса поглощения  S=O наблю�
дается в области 1397.85 см�1. Полосы поглоще�
ния, проявляющиеся в областях 1598.7 см�1,
1505 см�1, 1404 см�1 соответствуют ароматическо�
му кольцу (рис. 1).

На втором этапе эксперимента в результате
реакции конденсации гидроксиметиламинобен�
золсульфамида с н�бутиловым спиртом получали
бутоксиметиламинобензолсульфамид:

+ C4H9OH
H+

HOH2CHN SO2NH2 -H2O

H2NO2S NHCH2OC4H9

В колбе, снабженной мешалкой, насадкой
Дина�Старка и обратным холодильником, пере�
мешивали 10.1 г (0.05 моль) гидроксиметилами�
нобензолсульфамида, 3.7 г (0.05 моль) бутилового
спирта, 50 мл бензола и 1 г водной п�толуолсуль�
фокислоты (TsOH⋅H2O) в течение 4 ч при 80 оС,
до прекращения выделения воды. По завершении
реакции реакционную смесь дважды промывали
водой для освобождения от катализатора, отгоня�
ли бензол и не вступившего в реакцию бутилового
спирта. Получали кристаллический продукт.
Тпл. 251–252 оС, выход 9 г (70%).

Элементный состав соединения:
C11H18O3SN2: найдено, %: C – 51.35; S – 12.17;
N – 10.72; H – 7.12; вычислено, %: C – 51.16;
S – 12.4; N – 10.85; H – 6.98.

В ИК�спектре валентные колебания νN–H связи
проявляются в областях 3469.97 см�1, 3402 см�1,
3582.4 см�1, типичные полосы поглощения арома�
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тического кольца наблюдаются  в областях  νCН

1602.74 см�1, 1536.71 см�1, 1496.98 см�1, 1459 см�1,
полосы поглощения деформационных колебаний
ароматического кольца δC–H соответствуют
815 см�1, 826.87 см�1, 836.71 см�1, 881.82 см�1, поло�
сы поглощения аром. N�связи наблюдаются в об�
ласти 1208.84 см�1, однако νS=O 1087 см�1 и νC–N

1082 см�1 перекрываются между собой, полосы по�
глощения νC–H  в группах CH3 и CH2 наблюдаются
в области 2926.27 см�1, полосы поглощения дефор�
мационных колебаний δC–H соответствуют облас�
тям 1459.43 см�1, 1377.08 см�1, 722.76 см�1 (рис. 2).

Чистота синтезированного бутоксиметилами�
нобензолсульфамида дополнительно была исследо�
вана методом газовой хроматографии (рис. 3).

Исследования проводились на газовом хрома�
тографе марки 7890В, пламенно�ионизационный
детектор, величина подаваемой пробы 1–1.5 мкл.

Условия анализа: капиллярная колонка 30 м ×
0.25 мм заполнена неподвижной жидкой фазой (си�
ликоновый эластомер марки НР�1), термостати�
рование при температуре 50–300 оС,  газ�носитель
–  азот со скоростью 1.0–2.0 мл/мин.

Антимикробные свойства бутоксиметилами�
нобензолсульфамида исследовались в водном ра�
створе СОЖ Азерол�5 с применением способа
зольной диффузии по ГОСТ 9.085�78.

Сущность метода заключается в выдержива�
нии СОЖ в термостате при температуре 30±20 оС
с биоцидом или без и зараженными культурами
бактерий или грибов в условиях, оптимальных

,

Рис. 1. ИК4спектр гидроксиметиламинобензолсульфамида

Рис. 2. ИК4спектр бутоксиметиламинобензолсульфамида
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для их развития, с последующей оценкой био�
стойкости по зоне подавления роста микроорга�
низмов, измеряемой в см. В качестве питательной
среды применялись МПА (мясопептонный агар)
для бактерий и СА (сусло агар) для грибов с ис�
пользованием следующих микроорганизмов: бак�
терии: Mucobacterium�pheli, Pseudomonas aeru�
ginosa, Pseudomonas fluorescens; грибы: Aspergillus
niger, Penicillium chrysogenum, Trichoderma koningii.

В качестве контрольного образца использова�
ли свежеприготовленную СОЖ Азерол�5, а в каче�
стве эталона – известный биоцид Вазин (табл.).

Рис. 3. Хроматограмма бутоксиметиламинобензолсульфамида

Таблица
Антимикробные свойства

бутоксиметиламинобензолсульфамида

Диаметр  зон роста 
микроорганизмов, 

см Соединения 

Концен-
трация 

образцов  
в  СОЖ, % Бактерии Грибы 

1.0 2.5-3.0 1.5-1.8 Бутоксиметиламино- 
бензолсульфамид 0.5 2.5-3.0 1.5-1.8 
Вазин (эталон) 0.5 1.0 1.0 
Азерол-5  
(без биоцида, 
контроль) 

5 + + 
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Результаты и их обсуждение

Для оценки бактерицидного действия синте�
зированный бутоксиметиламинобензолсульфа�
мид был внесен в СОЖ Азерол�5 в двух концентра�
циях – 0.5 и 1 %, а взятые в качестве эталона про�
мышленный биоцид Вазин в концентрации 0.5%.

Как следует из результатов исследования, на�
блюдаемые четко выраженные зоны отсутствия
роста микроорганизмов показывают полную бак�
териостойкость бутоксиметиламинобензолсуль�
фамида, причем диаметры зоны ингибирования
значительно превосходят зону ингибирования
взятого в качестве эталона известного биоцида
Вазин.

Эффективность синтезированного соедине�
ния можно объяснить его химическим составом.
Так, известен метод синтеза алкоксиметильных
производных 1,3�оксазолидина с различной дли�

ной радикала и установлена их высокая биоцид�
ная активность в отношении микроорганизмов,
поражающих СОЖ. Выявлено, что с увеличением
длины радикала их эффективность улучшается,  а
антимикробная активность соединений значи�
тельно повышается при введении в молекулу
арильной группы 11.

В синтезированном нами соединении содер�
жатся оба перечисленных фрагмента, что, на наш
взгляд, и послужило высокой антибактериальной
эффективности бутоксиметиламинобензолсуль�
фамида.

Таким образом, синтезированный нами бу�
токсиметиламинобензолсульфамид обладает вы�
сокими биоцидными свойствами и при концент�
рации 0,5% полностью защищает смазочно�ох�
лаждающие жидкости от поражения как бактери�
ями, так и грибами, продлевая тем самым срок их
эксплуатации.
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