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ПОТЕНЦИРУЮЩАЯ АКТИВНОСТЬ ПОЛУЧЕННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Для 5-этокси-3-трихлорметил-4-хлоризотиазола было показано нали-
чие потенцирующей активности в композиции с неонекотиноидным ин-
сектицидом “Керебер”. Азометины и алкилизотиазолилкетоны находят-
ся в стадии испытаний. 

Литература 
1. Кабердин Р. В., Поткин В. И., Ольдекоп Ю. А.Синтез и некоторые реакции 3-

трихлорметил-4,5-изотиазола // ЖОрХ. 1990. Т. 26. Вып. 7. С. 1560–1566. 
2. Кабердин Р.В., Поткин В.И., Нечай Н.И., Синтез 5-алкил(арил)сульфанилпро–

изводных 3-трихлорметил-4,5-дихлоризотиазола и 4,5-дихлоризотиазол-3-карбо–
новой кислоты // ЖОрХ. 2007. Т. 43. №4. С. 590–593. 

3. Potkin V. I, Zubenko Y., Bykhovetz A., Zolotar R. Synthesis of Novel Vanillin Deriva-
tives Containing Isothiazole Moieties and its Synergistic Effect in Mixtures with Insec-
ticides // Natural Product Communications. 2009. Vol. 4. №9. Р. 1205–1208. 

4. Поткин В. И., Зубенко Ю. С., Нечай Н. И. Синтез 4,5-дихлор-3-цианоизотиазола 
и его функциональных производных // ЖОрХ. 2008. Т. 44. №7. С. 1048–1052. 

ИНТЕРПОЛИЭЛЕКТРОЛИТНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ХИТОЗАНА  
И СУЛЬФАТА АЦЕТАТА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

А. В. Матвеев, Т. А. Савицкая 

ВВЕДЕНИЕ 

Хитозан (ХТЗ), поли–β–(1→4)–2–амино–2–дезокси–D–глюкозамин – 
деацетилированное производное природного полимера хитина – вследст-
вие уникального сочетания биосовместимости, физиологической актив-
ности, способности к биоразложению, доступности и др. [1] является объ-
ектом пристального внимания исследователей и потребителей. Устранить 
такие недостатки можно совмещая ХТЗ с другими полимерами, как на 
надмолекулярном уровне (смеси без химического взаимодействия компо-
нентов), так и на молекулярном (интерполиэлектролитные комплексы 
(ИПЭК). При этом оба метода модификации ХТЗ позволяют получать ма-
териалы с заранее заданными свойствами за счет варьирования не только 
природы полимеров, но и их количественного соотношения [2]. ИПЭК на 
основе ХТЗ и водорастворимого производного целлюлозы – поли–β–
(1→4)–2-ацето–6-сульфо–D–глюкопиранозы – (САЦ) представляют ин-
терес как новый класс биоразлагаемых полимерных материалов. 

Целью настоящей работы явилось изучение влияния природы раство-
рителя на состав ИПЭК ХТЗ и САЦ, образующихся в водных растворах 
уксусной кислоты в присутствии глицерина, и нахождение условий полу-
чения пленок на основе ИПЭК. 
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В работе использованы ХТЗ со степенью деацетилирования 85%, 
средневязкостной молекулярной массой 263 000 и САЦ в форме натрие-
вой соли со средневязкостной молекулярной массой 57 000 и pH 1%-
ного раствора = 6; уксусная кислота, ортофосфорная кислота, смеси ук-
сусной кислоты с глицерином и изопропиловым спиртом. 

Определение состава ИПЭК проводили методом турбидиметрическо-
го титрования на фотоэлектроколориметре КФК-3-01 при длине волны 
540 нм. Исследование размеров частиц суспензии ИПЭК – методом 
спектра мутности, на спектрофотометре Metertech SP-8001 UV/Visible 
Spectrophotometer при λ= 300  900 нм, λ = 1 нм. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Как следует из данных рис. 1, в процессе титрования растворов ХТЗ и 
САЦ происходит закономерный рост оптической плотности, завершаю-
щийся выходом кривой титрования на плато. Увеличение оптической 
плотности обусловлено протеканием в системе межмакромолекулярной 
реакции между ХТЗ и САЦ, завершающейся образованием суспензии, в 
которой дисперсной фазой являются частицы нерастворимого ИПЭК. 
Отношение полиэлектролитов, при котором кривые титрования выходят 
на плато, характеризует состав ИПЭК. Образование нерастворимого 
ИПЭК связано с электростатическим взаимодействием функциональных 
групп полимеров и превращением гидрофильных полимеров в гидро-
фобный продукт. 
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Рис. 1. Кривые титрования полимеров в различных растворителях:  

а – титрант САЦ; б – титрант ХТЗ 
Таблица 

Влияние состава растворителя на соотношение полимеров в ИПЭК 

Растворитель Титрант Состав ИПЭК, моль 
ХТЗ/моль САЦ Dmax 

0,16М AcOH 
ХТЗ 1,98 0,45 
САЦ 1,82 0,21 

0,16М AcOH +10% гл ХТЗ 1,78 0,38 
САЦ 1,41 0,28 

0,16М AcOH + 20% гл ХТЗ 1,66 0,37 
САЦ 1,47 0,19 

0,16М AcOH+ 50% гл ХТЗ 1,82 0,23 
САЦ 1,69 0,13 

Как следует из данных таблицы, в составе комплекса преобладают 
звенья ХТЗ. При изменении титранта значительно меняется вид кривой: 
если титрант – раствор САЦ, кривая имеет ярко выраженный S-
образный характер (рис. 2). 

Если представить структурную единицу дисперсной фазы суспензии 
ИПЭК по аналогии с мицеллой золей неорганических солей, то в обоих 
вариантах титрования её агрегат представляет собой ИПЭК стехиомет-
рического состава, в котором преобладают звенья ХТЗ. В случае титро-
вания раствора ХТЗ раствором САЦ на агрегате происходит адсорбция 
звеньев ХТЗ, который присутствует в избытке, и частица ИПЭК заряжа-
ется положительно. В качестве противоионов выступают звенья САЦ. 
По мере титрования размер частиц растет. S-образный характер кривой, 
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Рис. 2. Зависимость размера частиц ИПЭК от соотношения исходных полимеров  

(в 0,16М уксусной кислоте): 1 – титрант раствор ХТЗ; 2 – титрант раствор САЦ 

по-видимому, обусловлен тем, что в определенный момент происходит 
нейтрализация частиц, ухудшение сродства к растворителю и, как след-
ствие, агрегация частиц. Кроме того, наличием звеньев САЦ в слое про-
тивоионов объясняется несколько большее содержание САЦ в комплек-
се по сравнению с экспериментами, в которых титрантом выступает 
ХТЗ. Формула записи структурной единицы может быть представлена 
следующим образом: {[ХТЗ0z·ХТЗ+·САЦ-]m·nХТЗ+·(n-x)САЦ-}·xСАЦ-·yH2O. 

При избытке звеньев САЦ частица ИПЭК заряжается отрицательно, а 
в качестве противоионов выступают ионы H+ или Na+. В этом случае 
размер частицы практически не меняется в ходе титрования. На завер-
шающих стадиях не происходит заметного скачка оптической плотно-
сти, поскольку высока вероятность диссоциации, т.е. отрыва протона от 
диффузного слоя противоионов и возникновение заряда на частице. 
Формула записи структурной единицы в данном случае: 
{[ХТЗ0z·ХТЗ+·САЦ-]m·nСАЦ-·(n-x)H+}·xH+·yH2O. 

Увеличение концентрации глицерина приводит к уменьшению гидра-
тированности комплекса, что способствует образованию более плотных 
частиц ИПЭК и приводит к уменьшению максимальной оптической 
плотности. 

Оптимальным вариантом получения пленок оказалось нанесение слоя 
5%-ного раствора ХТЗ в фосфорной кислоте на стеклянную подложку с 
последующим её погружением в раствор САЦ в системе изопропанол – 
вода (2% САЦ, 68% воды, 30% изопропанола). Эта система интересна 
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тем, что способна растворять САЦ и высаждать ХТЗ. При этом из двух 
конкурирующих процессов – высаждение ХТЗ и образование ИПЭК – 
будет преобладать последний, т.к. хитозан высаждается в данной систе-
ме медленно. Полученные пленки не растворялись в кислотах, но мед-
ленно разрушались в щелочи. 

ВЫВОДЫ 

1. Методом турбидиметрического титрования и спектра мутности ус-
тановлено, что в уксусной кислоте, содержащей 0, 10, 20 и 50% глице-
рина происходит образование ИПЭК ХТЗ и САЦ состава ХТЗ:САЦ = 
1,98 – 1,41 с размером частиц 80-95 нм. Состав ИПЭК зависит от поряд-
ка смешения растворов исходных полимеров. 

2. Предложена формула записи состава структурных единиц дис-
персной фазы суспензий ИПЭК: 

 Титрант – САЦ: {[ХТЗ0
z·ХТЗ+·САЦ-]m·nХТЗ+·(n-x)САЦ-}·xСАЦ-·yH2O. 

 Титрант – ХТЗ: {[ХТЗ0
z·ХТЗ+·САЦ-]m·nСАЦ-·(n-x)H+}·xH+·yH2O. 

3. Определены условия получения пленок ИПЭК. 
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ  
ФАЛЬСИФИКАТОВ МЕДА 

П. А. Наливайко, И. Д. Альшакова, Р. А. Юрченко, В. А. Винарский 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время оценка качества натурального пчелиного мёда 
проводится в соответствии с требованиями государственных стандартов, 
которые распространяются на мёд, заготовляемый и реализуемый в раз-
личных торговых предприятиях всех форм собственности. При этом 
оцениваются как органолептические, так и физико-химические показа-
тели качества мёда. 

Целью настоящего исследования являлась разработка методологии и 
методик качественного и количественного определения 5-гидрокси-
метилфурфурола (ГМФ) в меде с использованием приемов высокоэф-


