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Èçó÷åíà ýìèññèÿ àêòèâíîãî õëîðà èç N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ, èììîáèëèçî-
âàííûõ íà ñîïîëèìåðå ñòèðîëà ñ äèâèíèëáåíçîëîì ìàêðîïîðèñòîé è ãåëåâîé ñòðóê-
òóð àêòèâàòîðàìè àìèííîãî òèïà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî õëîðà â
ðàñòâîðå çàâèñèò îò ñòàáèëüíîñòè õëîðèðîâàííûõ ôîðì àêòèâàòîðà. Îáñóæäåíû
ÈÊ-ñïåêòðû ñèíòåçèðîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ è ñóëüôàìèäîâ. Íà òåñò-êóëü-
òóðàõ ðÿäà áîëåçíåòâîðíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ ïîëó÷åííûõ
ðàñòâîðîâ àêòèâíîãî õëîðà, ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâà èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ íóæä ìå-
äèöèíû.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñóùåñòâåííî âîç-
ðîñ èíòåðåñ ìåäèöèíû ê ðàñòâîðàì õëîðíîâà-
òèñòîé êèñëîòû è åå ïðîèçâîäíûì, ïðîÿâëÿþ-
ùèì àíòèìèêðîáíûå, ôóíãèöèäíûå, âèðóöèä-
íûå è ïðîòèâîãëèñòíûå ñâîéñòâà. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî â ìåäèöèíå íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ çà-
ìåíû àíòèáèîòèêîâ â ñâÿçè ñ âîçðîñøåé ðåçèñ-
òåíòíîñòüþ ê íèì áîëåçíåòâîðíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ. Õëîðíîâàòèñòàÿ êèñëîòà è åå ïðîèçâîä-
íûå ïåðñïåêòèâíû äëÿ ýòèõ öåëåé, ò.ê. ê íèì ó
áîëüøèíñòâà áîëåçíåòâîðíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
íåò ïðèâûêàíèÿ.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíñêîé ïðàê-
òèêå äëÿ ëå÷åíèÿ èíôèöèðîâàííûõ ðàí è ïðè-
ãîòîâëåíèÿ äåçèíôèöèðóþùèõ ðàñòâîðîâ íàõî-
äÿò N-õëîðàðèëñóëüôîíàìèäû íàòðèÿ (õëîðàìèí
Á, õëîðàìèí Ò è äð.). Îäíàêî ñóùåñòâåííûì
íåäîñòàòêîì õëîðàìèíîâ ÿâëÿåòñÿ ïîïàäàíèå â
ïðèãîòàâëèâàåìûé àíòèìèêðîáíûé ðàñòâîð
ñóëüôàìèäîâ, çàãðÿçíÿþùèõ åãî.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿëîñü èíòåðåñíûì
èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èììîáè-
ëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ íà
ïîëèìåðíîé ïîäëîæêå SO2NCINa  äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ äåçèíôèöèðóþùèõ è àíòèìèêðîá-
íûõ ðàñòâîðîâ. Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ N-õëîðà-
ðèëñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè
èììîáèëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ,
ñóëüôàìèä îñòàåòñÿ çàêðåïëåííûì íà ìàòðèöå
è íå ïîïàäàåò â ïðèãîòàâëèâàåìûé ðàñòâîð. Òà-
êîé ñóëüôàìèä ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäãî-
òîâêè è îáðàáîòêè ìîæåò áûòü âíîâü ïðåâðà-
ùåí â N-õëîðñóëüôîíàìèä íàòðèÿ.

Ïîëèìåðû ñ N-õëîðñóëüôîíàìèäíûìè
ãðóïïàìè â íàòðèåâîé ôîðìå, ïðèâèòûå ê ðàç-
ëè÷íûì ïîëèìåðíûì ìàòðèöàì, èçâåñòíû óæå

äàâíî [1–4]. Óñòàíîâëåíî [4], ÷òî òàêîãî ðîäà
ïîëèìåðû îáëàäàþò ñâîéñòâàìè êàòèîíîîáìåí-
íèêîâ çà ñ÷åò ñóùåñòâîâàíèÿ èõ â âèäå íàòðèå-
âîé ñîëè N-õëîðñóëüôèìèäíîé êèñëîòû

SO(NCI)ONa . Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ îáìåíà
êàòèîíîâ ó ýòèõ êàòèîíîîáìåííèêîâ ïðîòåêàåò
òîëüêî äëÿ èîíîâ, íå îáëàäàþùèõ âîññòàíîâè-
òåëüíûìè ñâîéñòâàìè. Îáìåí êàòèîíîâ ïðîèñ-
õîäèò áåç ðàçðóøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû,
ðåàêöèÿ îáìåíà îáðàòèìà. Îïðåäåëåíà ñîðáöè-
îííàÿ ñïîñîáíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü êàòèîíîîá-
ìåííèêîâ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì êàòèî-
íàì [4]. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ïîëèìåðíûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ äëÿ óäàëå-
íèÿ èç âîäû îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ðÿäà òîêñè÷-
íûõ èîíîâ ïóòåì îêèñëåíèÿ èõ â íåòîêñè÷íûå
ñîåäèíåíèÿ [5-7].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü
èçó÷åíèå ýìèññèè àêòèâíîãî õëîðà èç N-õëîð-
ñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ, èììîáèëèçîâàííûõ íà
ñîïîëèìåðå ñòèðîëà ñ äèâèíèëáåíçîëîì â âîä-
íûå ðàñòâîðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ àê-
òèâàòîðîâ àìèííîãî òèïà. Íàìè áûëè ñèíòåçè-
ðîâàíû èììîáèëèçîâàííûå N-õëîðñóëüôîíàìè-
äû íàòðèÿ íà ïîëèìåðíîé ïîäëîæêå. Â êà÷åñòâå
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áûëè èñïîëüçîâàíû ñîïî-
ëèìåðû ñòèðîëà ñ äèâèíèëáåíçîëîì ìàêðîïî-
ðèñòîé è ãåëåâîé ñòðóêòóð ïðîèçâîäñòâà ÃÏ
«Ñìîëû» ã. Äíåïðîäçåðæèíñê (Óêðàèíà) ñ ñî-
äåðæàíèåì äèâèíèëáåíçîëà 8%, ïðèìåíÿþùè-
åñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàòèîíèòîâ è àíèîíèòîâ.
Ñèíòåç îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå –
ñóëüôîõëîðèðîâàíèå ñîïîëèìåðà ñòèðîëà ñ äè-
âèíèëáåíçîëîì õëîðñóëüôîíîâîé êèñëîòîé, àìè-
äèðîâàíèå ñóëüôîõëîðèäà àììèà÷íîé âîäîé ñ
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ðàñòâîðîì ãèïîõëîðè-
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òà íàòðèÿ â ùåëî÷íîé ñðåäå ñ îáðàçîâàíèåì ïðè-
âèòîãî N-õëîðñóëüôîíàìèäà íàòðèÿ:

SO2Cl
-H2O

NH4OH
SO2NH2 SO2NClNa

NaOClHSO3Cl

Ñèíòåçèðîâàííûå èììîáèëèçîâàííûå N-
õëîðñóëüôîíàìèäû íàòðèÿ èìåþò ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè: äëÿ ìàêðîïîðèñòîãî ñîïîëèìåðà
ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî õëîðà ñîñòàâëÿåò 8,3%, äëÿ
ãåëåâîãî – 8,7%; âëàæíîñòü ïðè åñòåñòâåííîé
ñóøêå ìàêðîïîðèñòîãî ñîïîëèìåðà 20,0% è ãå-
ëåâîãî 22,8%; ñîäåðæàíèå SO3H-ãðóïï äëÿ îáî-
èõ ñîïîëèìåðîâ ñîñòàâëÿåò 0,27 ìã-ýêâ/ã; ñîåäè-
íåíèÿ óñòîé÷èâû ïðè õðàíåíèè â çàêðûòûõ åì-
êîñòÿõ â çàùèùåííîì îò ñâåòà ìåñòå; ïîòåðÿ
àêòèâíîãî õëîðà ÷åðåç 12 ìåñÿöåâ õðàíåíèÿ äëÿ
îáîèõ ñîïîëèìåðîâ ñîñòàâèëà 1%.

Ñòðîåíèå ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé
äîêàçàíî ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Â ÈÊ-ñïåêòðàõ ñèíòåçèðîâàííûõ èììîáè-
ëèçîâàííûõ ñóëüôàìèäîâ ïðèñóòñòâóþò èíòåí-
ñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå
ñâÿçè S=O ñóëüôàìèäíîãî ôðàãìåíòà – íîæíè÷-
íûå àíòèñèììåòðè÷íûå âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ â
îáëàñòè 1337 ñì–1, 1231 ñì–1 è 1196 ñì–1 è ñèì-
ìåòðè÷íûå âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ â îáëàñòè
1040 ñì–1 è 1010 ñì–1 [8]. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì ó ñøèòîãî ïîëèñòèðîëñóëüôàìèäà ñâÿçü
S=O ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå âàëåíòíûõ êîëåáàíèé â
îáëàñòè 1327 ñì–1 è 1155 ñì–1 [9]. Êîëåáàíèÿ
ãðóïïû NH2 ñóëüôàìèäíîãî ôðàãìåíòà ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â âèäå äèôôóçíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â
îáëàñòè 3382 ñì–1 è 3285 ñì–1. Â ñïåêòðàõ ñèíòå-
çèðîâàííûõ èììîáèëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôî-
íàìèäîâ íàòðèÿ íàáëþäàþòñÿ õàðàêòåðíûå äëÿ
ãèäðàòèðîâàííûõ ôîðì èíòåíñèâíûå ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ ñâÿçè S=O ôðàãìåíòà SO(NCI)ÎNa,
íîæíè÷íûå àññèìåòðè÷íûå âàëåíòíûå êîëåáà-
íèÿ – ïðè 1250 ñì–1, 1230 ñì–1 è 1191 ñì–1 è
ñèììåòðè÷íûå âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ – ïðè 1044
ñì–1 è 1012 ñì–1 [8]. Íàëè÷èå â ìîëåêóëå àäñîð-
áèðîâàííîé âîäû ïîäòâåðæäàåòñÿ äèôôóçíîé
ïîëîñîé ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè â îáëàñòè
3474 ñì–1, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ äàæå ïîñëå äëèòåëü-
íîé âûäåðæêè îáðàçöîâ íàä ñåðíîé êèñëîòîé.
Âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ îäèíàðíîé ñâÿçè S–O â
ôðàãìåíòå SO(NCI)ONa ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ïðè
947 ñì–1. Ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè
1138 ñì–1 è 1095 ñì–1 îòíîñÿòñÿ ê ïëîñêîñòíûì
ñêåëåòíûì êîëåáàíèÿì ÑÍ-ñâÿçåé áåíçîëüíîãî
êîëüöà ñ ñèëüíûì ó÷àñòèåì ýëåêòðîíîàêöåïòîð-
íîé ãðóïïû SO(NCI)ÎNa. Ïîäòâåðæäåíèåì íà-
õîæäåíèÿ ýòîé ãðóïïû â ïàðà-ïîëîæåíèè áåí-
çîëüíîãî ÿäðà ÿâëÿåòñÿ ïîëîñà ïðè 834 ñì–1, îò-
íîñÿùàÿñÿ ê âíåïëîñêîñòíûì äåôîðìàöèîííûì
êîëåáàíèÿì ÑÍ-ãðóïï áåíçîëüíîãî êîëüöà. Äî-
êàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ïðè ñóëüôîõëîðèðîâà-

íèè ñîïîëèìåðà â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ íå
îáðàçóþòñÿ ñóëüôîíû, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïî-
ëîñ ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 1380–1350 ñì–1. Â ÈÊ-
ñïåêòðàõ, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòàõ [10,11] äëÿ
ñøèòîãî N-õëîð-ïîëèñòèðîëñóëüôîíàìèäà íà-
òðèÿ, ñâÿçü S=O ôðàãìåíòà –SO(NCI)ÎNa ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â âèäå ïîëîñ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé â
îáëàñòè 1380 ñì–1 (àíòèñèììåòðè÷íûå) è
1126 ñì–1, (ñèììåòðè÷íûå), õàðàêòåðíûå äëÿ íå-
ãèäðàòèðîâàííûõ ìîëåêóë.

Ïðè âíåñåíèè â âîäó èììîáèëèçîâàííûõ
íà ïîëèìåðíîì íîñèòåëå N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ
íàòðèÿ ïðîèñõîäèò ìåäëåííûé ïðîöåññ ãèäðî-
ëèçà, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ âûäåëåíèåì õëîðíî-
âàòèñòîé êèñëîòû. Ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî õëî-
ðà ñîñòàâëÿåò 3–8 ìã/äì3, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ
î÷èñòêè âîäû îò E.coli – áàêòåðèé è äðóãèõ áî-
ëåçíåòâîðíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ìîæåò íàéòè
ïðèìåíåíèå äëÿ õðàíåíèÿ âîäû òåõíè÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ [2,4]. Îäíàêî òàêèå êîíöåíòðàöèè
àêòèâíîãî õëîðà íåäîñòàòî÷íû äëÿ èõ ïðèìåíå-
íèÿ â êà÷åñòâå àíòèìèêðîáíûõ è äåçèíôèöèðó-
þùèõ ðàñòâîðîâ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
àêòèâíîãî õëîðà â ðàñòâîðàõ îáû÷íûõ N-õëîðà-
ðèëñóëüôîíàìèäîâ ïðèìåíÿþò àêòèâàòîðû –
ñîëè àììîíèÿ (õëîðèñòûé àììîíèé, ñóëüôàò
àììîíèÿ, íèòðàò àììîíèÿ), âçÿòûå â êîëè÷åñòâå,
ýêâèâàëåíòîì ñîäåðæàíèþ àêòèâíîãî õëîðà â
N-õëîðàìèíå èëè 10% ðàñòâîð àììèàêà, âçÿòûé
â 8 ðàç ìåíüøåì êîëè÷åñòâå [12]. Îäíàêî ïî äàí-
íûì [4] ïðè äåéñòâèè íà ïîëèìåðíóþ ôîðìó
N-õëîðñóëüôîíàìèäà íàòðèÿ õëîðèñòîãî àììî-
íèÿ ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå àììîíèé êàòèîíà äî
àçîòà. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ïðè äåéñòâèè
íà àììèàê ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ, õëîðíîâàòèñòîé
êèñëîòû èëè õëîðà, îñíîâíûì ïðîöåññîì ÿâëÿ-
åòñÿ ðåàêöèÿ õëîðèðîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé îáðàçóþòñÿ íåñòàáèëüíûå õëîðàìèíû [13].
Ó÷èòûâàÿ ýòè äàííûå, íàìè äåòàëüíî èçó÷åíî
äåéñòâèå àììîíèé êàòèîíà íà èììîáèëèçîâàí-
íûå N-õëîðñóëüôîíàìèäû íàòðèÿ. Áûëè âûá-
ðàíû ñëåäóþùèå àêòèâàòîðû: àììîíèé õëîðèñ-
òûé, êàòèîíèò ÊÓ2-8 â àììîíèåâîé ôîðìå, âîä-
íûé àììèàê, ñóëüôàìèíîâàÿ êèñëîòà è 2-àìè-
íîýòàíñóëüôîêèñëîòà (òàóðèí). Âûáîð â êà÷å-
ñòâå àêòèâàòîðîâ ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû è òà-
óðèíà îáóñëîâëåí èìåþùèìèñÿ äàííûìè îá
èñïîëüçîâàíèè õëîðèðîâàííûõ ôîðì ýòèõ ñî-
åäèíåíèé â êà÷åñòâå àíòèìèêðîáíûõ è äåçèí-
ôèöèðóþùèõ ðàñòâîðîâ [14].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áðàëèñü íà-
âåñêè ñìîë ìàññîé îêîëî 1,0 ã, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñîäåðæàíèþ â íèõ ïðèìåðíî 2,0 ììîëåé
àêòèâíîãî õëîðà. Êîëè÷åñòâà àêòèâàòîðîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíîå âûäåëåíèå àêòèâíîãî
õëîðà èç ñìîë, îïðåäåëÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì ïóòåì. Íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâåäåíû ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â âèäå çàâèñèìî-
ñòè êîíöåíòðàöèè âûäåëèâøåãîñÿ àêòèâíîãî
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õëîðà îò âðåìåíè.
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Ðèñ. 1. N-Õëîðñóëüôîíàìèä íàòðèÿ, èììîáèëèçîâàííûé

íà ñîïîëèìåðå ñòèðîë äèâèíèëáåíçîë ìàêðîïîðèñòîé

ñòðóêòóðû. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè àêòèâíîãî õëîðà îò

âðåìåíè âûäåðæêè è èñïîëüçóåìîãî àêòèâàòîðà:

I – òàóðèí êîíöåíòðàöèÿ 4,6 ììîëü; II– ñóëüôàìèíîâàÿ

êèñëîòà êîíöåíòðàöèÿ 4,1 ììîëü; III – àììèàê âîäíûé

êîíöåíòðàöèÿ 6,0 ììîëü (â ïåðåñ÷åòå íà 100%);

IV – àììîíèé õëîðèñòûé êîíöåíòðàöèÿ 4,0 ììîëü;

V – ÊÓ2-8 àììîíèéíàÿ ôîðìà êîíöåíòðàöèÿ 5,0 ììîëü
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Ðèñ. 2. N-Õëîðñóëüôîíàìèä íàòðèÿ, èììîáèëèçîâàííûé

íà ñîïîëèìåðå ñòèðîë äèâèíèëáåíçîë ãåëåâîé ñòðóêòóðû.

Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè àêòèâíîãî õëîðà â ðàñòâîðå îò

âðåìåíè âûäåðæêè è èñïîëüçóåìîãî àêòèâàòîðà:

I – òàóðèí, êîíöåíòðàöèÿ 4,6 ììîëü; II – ñóëüôàìèíîâàÿ

êèñëîòà, êîíöåíòðàöèÿ 4,1 ììîëü; III – àììèàê âîäíûé

êîíöåíòðàöèÿ 6,0 ììîëü (â ïåðåñ÷åòå íà 100%);

IV – àììîíèé õëîðèñòûé, êîíöåíòðàöèÿ 4,0 ììîëü;

V – ÊÓ2-8 àììîíèéíàÿ ôîðìà, êîíöåíòðàöèÿ 5,0 ììîëü

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1 è 2, äëÿ èììîáèëèçî-
âàííûõ N-õëîñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ, êàê íà
ìàêðîïîðèñòîé, òàê è íà ãåëåâîé ïîäëîæêå, íàè-

áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ àêòèâíîãî õëîðà â ðà-
ñòâîðå äîñòèãàåòñÿ ïðè àêòèâàöèè òàóðèíîì
(êðèâàÿ I). Íåñêîëüêî ìåíüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ
àêòèâíîãî õëîðà ïîëó÷àåòñÿ ïðè àêòèâàöèè ñóëü-
ôàìèíîâîé êèñëîòîé (êðèâàÿ II). Ýòè àêòèâàòî-
ðû îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå ñîäåðæàíèå àêòèâíî-
ãî õëîðà çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ñòàáèëüíûõ â ðà-
ñòâîðå ñîåäèíåíèé – N-õëîðòàóðèíà è N-õëîð-
ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû, ñòðîåíèå êîòîðûõ ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ÓÔ ñïåêòðàõ ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ ñ ìàêñèìóìîì 250 íì, óêàçûâàþ-
ùèõ íà íàëè÷èå â ìîëåêóëàõ ìîíîõëîðàìèíî-
âûõ ôðàãìåíòîâ (äëÿ äèõëîðàìèíîâûõ ïðîèçâîä-
íûõ ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ íàõîäèòñÿ ïðè
300 íì) [15].

+ H2NCH2CH2SO3H NHCH2CH2SO3H  +

Cl

SO2NClNa + H2NSO3H NHSO3H  +

Cl

SO2NHNa

SO2NHNa

SO2NClNa

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå àêòèâàòî-
ðîâ ðàçëîæåíèÿ N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ
âîäíîãî àììèàêà, àììîíèÿ õëîðèñòîãî è êàòèî-
íèòà ÊÓ2-8 â àììîíèåâîé ôîðìå íàáëþäàåòñÿ
äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àêòèâíîãî
õëîðà (êðèâûå III–V). Ýòî ñâÿçàíî ñ óìåíüøå-
íèåì ñòàáèëüíîñòè õëîðèðîâàííûõ ôîðì àêòè-
âàòîðà. Òàê, ïðè äåéñòâèè âûøå óêàçàííûõ àê-
òèâàòîðîâ íà N-õëîðñóëüôîíàìèäû ïðîèñõîäèò
õëîðèðîâàíèå àììîíèé êàòèîíà ñ îáðàçîâàíè-
åì ïðåèìóùåñòâåííî ìîíîõëîðàìèíà:

SO2NClNa+ NH4
+ NH2Cl + SO2NHNa

Èçâåñòíî [13], ÷òî ìîíîõëîðàìèí ÿâëÿåòñÿ
íåñòàáèëüíûì ñîåäèíåíèåì è ñïîñîáåí ðàçëà-
ãàòüñÿ ïî ñõåìå:

N2  +  NH4Cl  +  2HCl3NH2Cl

Ïðîòåêàíèå ðåàêöèè ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ
ìîæíî îöåíèòü ïî ïóçûðüêàì âûäåëÿþùåãîñÿ
àçîòà [4]. Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ìîíîõëîðàìèí â
õîëîäíîé âîäå [13] íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ñ
õëîðíîâàòèñòîé êèñëîòîé è àììèàêîì:

NH3*H2O + HClONH2Cl + 2H2O

Õëîðíîâàòèñòàÿ êèñëîòà, â ñâîþ î÷åðåäü,
íåñòàáèëüíà è ðàçëàãàåòñÿ ñ âûäåëåíèåì êèñëî-
ðîäà è ñîëÿíîé êèñëîòû. Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêà-
íèÿ ýòèõ ðåàêöèé ðÍ ðàñòâîðà ñíèæàåòñÿ äî 3,15
[4]. Ïðè òàêîì ðÍ êàê ìîíîõëîðàìèí, òàê è õëîð-
íîâàòèñòàÿ êèñëîòà ïðåòåðïåâàþò ïðåâðàùåíèÿ
ñ îáðàçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíîãî õëîðà, êîòîðûé
â ýòèõ óñëîâèÿõ ñëàáî íàêàïëèâàåòñÿ â ðàñòâîðå
[13]. Âñåì ýòèì è îáúÿñíÿþòñÿ íèçêèå êîíöåí-
òðàöèè àêòèâíîãî õëîðà â ðàñòâîðàõ (60–



33ISSN 0321-4095. Âîïðîñû õèìèè è õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, 2014, Ò. 3

Ýìèññèÿ àêòèâíîãî õëîðà èç èììîáèëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ

70 ìã/äì3), ïîëó÷åííûõ ïðè àêòèâàöèè èììî-
áèëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ àì-
ìîíèåì õëîðèñòûì è àììîíèåâîé ôîðìîé êà-
òèîíèòà ÊÓ2-8. Ïðè àêòèâàöèè æå âîäíûì àì-
ìèàêîì ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ àêòèâíîãî
õëîðà çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî óñòîé÷è-
âîãî ãèïîõëîðèòà àììîíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñî-
äåðæàíèå àêòèâíîãî õëîðà â ðàñòâîðå âîçðàñòà-
åò äî 200–230 ìã/äì3.

Ïîñëå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé àêòèâíî-
ãî õëîðà â ðàñòâîðàõ îáðàçöû îòðàáîòàííûõ ñìîë
ïðîâåðåíû íà íàëè÷èå â íèõ îñòàòî÷íûõ N-õëîð-
ñóëüôîíàìèäíûõ ãðóïï. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â
íèõ íå ñîäåðæàòñÿ ýòè ãðóïïû, ò.å. àêòèâàòîðû
â âûáðàííûõ êîíöåíòðàöèÿõ îáåñïå÷èëè ïîë-
íóþ ýìèññèþ àêòèâíîãî õëîðà èç ñìîë. Íà îñ-
íîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî èñïûòàííûå àêòèâàòîðû áûñòðî äèôôóíäè-
ðóþò â ãðàíóëó, àäñîðáèðóþòñÿ íà åå ïîâåðõíî-
ñòè è âûçûâàþò ðàçëîæåíèå N-õëîðñóëüôîíà-
ìèäíûõ ãðóïï. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ õëîðè-
ðîâàííûå ôîðìû àêòèâàòîðîâ, îòëè÷àþùèåñÿ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè. Ñëåäóåò òàê-
æå îòìåòèòü, ÷òî èììîáèëèçîâàííûé N-õëîð-
ñóëüôîíàìèä íàòðèÿ ìàêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðû
áûñòðåå âûäåëÿåò àêòèâíûé õëîð, ÷åì ãåëåâîé,
÷òî âïîëíå îáúÿñíèìî ðàçëè÷èÿìè â èõ ñòðóê-
òóðàõ. Ýòîò ôàêò ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü, ÷òî
ëèìèòèðóþùåé ñòàäèåé ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ äèô-
ôóçèÿ àêòèâàòîðà ê ìåñòó íàõîæäåíèÿ N-õëîð-
ñóëüôîíàìèäíîãî ôðàãìåíòà.

Íàìè ïðîâåäåíà ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ àï-
ðîáàöèÿ ðàñòâîðà õëîðíîâàòèñòîé êèñëîòû êîí-
öåíòðàöèåé 30 ìã/äì3, ïîëó÷åííîãî àêòèâàöèåé
õëîðèñòûì àììîíèåì èììîáèëèçîâàííîãî
N-õëîðñóëüôîíàìèäà íàòðèÿ ìàêðîïîðèñòîé
ñòðóêòóðû. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåñòî-
âûõ êóëüòóðàõ óñëîâíî ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, âçÿòûõ èç ôîíäà ìóçåÿ êóëüòóð êàôåä-
ðû ìèêðîáèîëîãèè, âèðóñîëîãèè, èììóíîëîãèè
è ýïèäåìèîëîãèè ÃÓ «Äíåïðîïåòðîâñêàÿ ìåäè-
öèíñêàÿ àêàäåìèÿ» ÌÇ Óêðàèíû. Â ðàñòâîð õëîð-
íîâàòèñòîé êèñëîòû âíîñèëèñü òåñò-êóëüòóðû
ìèêðîîðãàíèçìîâ â êîíöåíòðàöèè 108 êë./ìë.
Êóëüòóðû âûäåðæèâàëèñü â ðàñòâîðå õëîðíîâà-
òèñòîé êèñëîòû â òå÷åíèå 0, 1, 5, 10 è 20 ìèí,

ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå æèçíåñïî-
ñîáíûõ êëåòîê ìåòîäîì ðàçâåäåíèé è âûñåâà íà
ïëîòíûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû â ÷àøêàõ Ïåòðè.
Ïîñëåäíèå èíêóáèðîâàëèñü â òåðìîñòàòå ïðè
+370Ñ â òå÷åíèå 24 ÷, à çàòåì ïðîèçâîäèëñÿ ïîä-
ñ÷åò êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö (ÊÎÅ) íà 1 ìë
è ïåðåðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè âûæèâøèõ êëåòîê
òåñò-êóëüòóð. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî óæå
÷åðåç 5 ìèí ìèêðîîðãàíèçìû òåñò-êóëüòóð E. coli
è K. Pneumoniae ïîëíîñòüþ èíàêòèâèðîâàíû.
×åðåç 10 ìèí â ðàñòâîðå îáíàðóæèâàþòñÿ òîëü-
êî ìèêðîîðãàíèçìû òåñò-êóëüòóð A.viridans
(2,3×102) è B.subtilis (106), à ÷åðåç 20 ìèí èíàê-
òèâèðóþòñÿ ïîëíîñòüþ âñå èñïûòóåìûå ìèêðî-
îðãàíèçìû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæ-
äàþò âûñîêóþ àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü íèç-
êî êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ õëîðíîâàòèñ-
òîé êèñëîòû. Òàê êîìïàíèÿ «NovaBay Pharma-
ceuticals» (CØÀ) ðàçðàáîòàëà ñîñòàâ è îñâîèëà
âûïóñê ïðåïàðàòà «NeutroPhase®» – còàáèëèçè-
ðîâàííîãî ðàñòâîðà õëîðíîâàòèñòîé êèñëîòû
êîíöåíòðàöèåé 100 ìã/äì3, óñïåøíî ïðèìåíÿ-
þùåãîñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ òðóäíîçàæèâàþùèõ èíôè-
öèðîâàííûõ ðàí â ÑØÀ, ñòðàíàõ Åâðîïû è Àçèè
[16].

Íàìè òàêæå àïðîáèðîâàí ðàñòâîð N-õëîð-
òàóðèíà, ïîëó÷åííûé èç èììîáèëèçîâàííîãî
N-õëîðñóëüôîíàìèäà íàòðèÿ ãåëåâîé ñòðóêòóðû
êîíöåíòðàöèåé 450 ìã/äì3 íà ïîäàâëåíèå ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ òåñò-êóëüòóðû Staphylococcus aureus
(MRSA). Íàéäåíî, ÷òî ðàñòâîð N-õëîðòàóðèíà
÷åðåç 30 ìèí ýêñïîçèöèè ïîäàâëÿåò ìèêðîîðãà-
íèçìû ýòîãî âèäà íà 85%. Ïîëó÷åííûå íàìè
ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïî-
ëó÷åííûìè ó÷åíûìè êîìïàíèè «NovaBay
Pharmaceuticals» ïðè èñïûòàíèÿõ àíàëîãîâ
N-õëîðòàóðèíà (88% ïîäàâëåíèÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ MRSA) [17]. Â îòëè÷èå îò õëîðíîâàòèñòîé
êèñëîòû N-õëîðòàóðèí ïðîÿâëÿåò àíòèìèêðîá-
íóþ àêòèâíîñòü ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åãî ìåíüøåé îêèñëèòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòüþ. Â òî æå âðåìÿ, N-õëîðòàó-
ðèí íå îêàçûâàåò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà
çäîðîâûå òêàíè îðãàíèçìà è îáëàäàåò äîïîëíè-
òåëüíûì ñâîéñòâîì – ñïîñîáíîñòüþ èíãèáèðî-

Àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî àêòèâíûé õëîð

Экспозиция τ, мин 
0 1 5 10 20 Вид 

микроорганизма 
Количество микроорганизмов после экспозиции в растворе активного хлора, кл/мл, t=+40C

А. viridans 108 107 2,9×104 2,3×102 0 
Е. coli 108 108 0 0 0 
B. Subtilis 108 108 3,4×106 106 0 
C. albicans 108 108 2×104 0 0 
P. aeruginosa 108 108 2×104 0 0 
S. аureus 108 108 2×104 0 0 
K. pneumoniae 108 106 0 0 0 
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âàòü êîëëàãåíàçó è ýëàñòàçó [18]. Âñå ýòî îáóñ-
ëàâëèâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ðàñòâîðîâ N-õëîðòàóðèíà â ìåäèöèíñêîé ïðàê-
òèêå [14].

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ äåçèíôèöèðóþùèõ ðàñòâîðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå òàóðèíà èëè ñóëü-
ôàìèíîâîé êèñëîòû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
ÈÊ-ñïåêòðû ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé

çàïèñàíû íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòðå Thermo
Scientific Nicolet iS10 â âèäå ìåëêîäèñïåðñíûõ
ïîðîøêîâ ìåòîäîì äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ è
îáðàáîòàíû â ïðîãðàììå OMNIC 8.

ÓÔ ñïåêòðû ðàñòâîðîâ N-õëîðòàóðèíà è N-
õëîðñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû çàïèñàíû íà ñïåê-
òðîôîòîìåòðå ÑÔ-2000 â êþâåòàõ Ê10, ðàñòâîð
ñðàâíåíèÿ – äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.

Ñèíòåç èììîáèëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíà-
ìèäîâ íàòðèÿ

Ê ãåëåâîìó èëè ìàêðîïîðèñòîìó ñîïîëè-
ìåðó ñòèðîëà ñ äèâèíèëáåíçîëîì ìàññîé 110 ã
(1,0 ìîëü) ïðèáàâëÿþò 800 ìë 1,2-äèõëîðýòàíà,
ïåðåìåøèâàþò è îñòàâëÿþò íà 12 ÷ äëÿ íàáóõà-
íèÿ. Çàòåì ê ñîïîëèìåðó èç êàïåëüíîé âîðîíêè
ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðèáàâëÿþò 132 ìë
(2,0 ìîëÿ) õëîðñóëüôîíîâîé êèñëîòû ñ òàêîé
ñêîðîñòüþ, ÷òîáû òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé
ìàññû íå ïîäíèìàëàñü âûøå +450Ñ. Ðåàêöèîí-
íóþ ìàññó ïåðåìåøèâàþò ïðè óêàçàííîé òåì-
ïåðàòóðå 3 ÷, çàòåì îõëàæäàþò äî +200Ñ è îò-
ôèëüòðîâûâàþò ñóëüôîõëîðèä íà ôèëüòðå Øîò-
òà, ïðîìûâàþò åãî 1,2-äèõëîðýòàíîì, âûãðóæà-
þò â âûïàðíóþ ÷àøó è âûäåðæèâàþò ïðè ïåðè-
îäè÷åñêîì ïåðåìåøèâàíèè 1 ÷ äëÿ ÷àñòè÷íîãî
óäàëåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ è õëîðèñòîãî âîäîðîäà.
Ñóëüôîõëîðèä ïîðöèÿìè ïðè ïåðåìåøèâàíèè
ïðèáàâëÿþò ê 800 ìë îõëàæäåííîãî äî 00Ñ 15%
âîäíîãî àììèàêà è îñòàâëÿþò íà 12 ÷. Çàòåì
ñóëüôàìèä îòôèëüòðîâûâàþò ïîä âàêóóìîì,
ïðîìûâàþò íà ôèëüòðå âîäîé è âíîñÿò â 600 ìë
20% ðàñòâîðà NaOH, ïåðåìåøèâàþò è îñòàâëÿ-
þò íà 2 ÷. Äåêàíòàöèåé ñëèâàþò ðàñòâîð ùåëî-
÷è, à ê íàòðèåâîé ñîëè ñóëüôàìèäà ïðèáàâëÿþò
íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè 800 ìë 12% ðàñòâîðà
ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ, ïåðåìåøèâàþò è îñòàâëÿ-
þò íà 12 ÷. Îòôèëüòðîâûâàþò N-õëîðñóëüôîíà-
ìèä íàòðèÿ ïîä âàêóóìîì, ïðîìûâàþò íà ôèëü-
òðå âîäîé. Ïåðåíîñÿò â äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó
è îñòàâëÿþò íà 12 ÷ äëÿ óäàëåíèÿ õëîðèäîâ è
ñóëüôàòîâ. Îòôèëüòðîâûâàþò ñìîëó ïîä âàêóó-
ìîì, ïðîìûâàþò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è
ñóøàò íà âîçäóõå äî ïîñòîÿííîãî âåñà. Ïîëó÷à-
þò 260 ã èììîáèëèçîâàííîãî N-õëîðñóëüôîíà-
ìèäà íàòðèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ãðàíóëû
(äëÿ ìàêðîïîðèñòîãî ñîïîëèìåðà) èëè çåðíà (äëÿ
ãåëåâîãî ñîïîëèìåðà) ñâåòëî æåëòîãî öâåòà ñ
ëåãêèì çàïàõîì õëîðà. Âûõîä – 83% (â ïåðåñ÷å-

òå íà áåçâîäíûé ïðîäóêò).
Îïðåäåëåíèå âëàæíîñòè èììîáèëèçîâàííûõ

N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ
Íàâåñêó ñìîëû ìàññîé 1–2 ã (òî÷íûé âåñ)

ïîìåùàþò â ýêñèêàòîð ñ êîíöåíòðèðîâàííîé
ñåðíîé êèñëîòîé è âûäåðæèâàþò äî ïîñòîÿííî-
ãî âåñà. Ïî ïîòåðå ìàññû îïðåäåëÿþò âëàæíîñòü.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ –SO3H ãðóïï â èì-
ìîáèëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäàõ íàòðèÿ

Èììîáèëèçîâàííûé N-õëîðñóëüôîíàìèä
íàòðèÿ îáðàáàòûâàþò 1 í. ðàñòâîðîì ÍCI äëÿ
ïåðåâîäà åãî â Í-ôîðìó, ïðîäóêò ïðîìûâàþò
âîäîé äî íåéòðàëüíîé ðåàêöèè ôèëüòðàòà è ñó-
øàò â ýêñèêàòîðå íàä ñåðíîé êèñëîòîé äî ïî-
ñòîÿííîãî âåñà. Íàâåñêó N-õëîðñóëüôîíàìèäà
â Í-ôîðìå ìàññîé 0,3–0,5 ã (òî÷íûé âåñ) ïîìå-
ùàþò â 50 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è âûäåð-
æèâàþò 24 ÷, çàòåì ïîòåíöèîìåòðè÷åñêè òèòðó-
þò 0,1 í. ðàñòâîðîì NaOH cî ñòåêëÿííûì ýëåê-
òðîäîì äî ðÍ 7,0. Ïî êðèâîé òèòðîâàíèÿ îïðå-
äåëÿþò ñîäåðæàíèå –SO3H ãðóïï â ìã-ýêâ/ã.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ àêòèâíîãî õëîðà â
èììîáèëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäàõ íàòðèÿ

Íàâåñêó N-õëîðcóëüôîíàìèäà íàòðèÿ ìàñ-
ñîé îêîëî 1,0 ã (òî÷íàÿ íàâåñêà), ïîìåùàþò â
êîíóñ íà 250 ìë, ïðèëèâàþò 100 ìë äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû, äîáàâëÿþò 10 ìë 10% ðàñòâîðà
ÊI è 10 ìë 10% H2SO4, ïåðåìåøèâàþò ïîñëå
äîáàâëåíèÿ êàæäîãî ðåàêòèâà. Ñîäåðæèìîå íà-
ãðåâàþò íà âîäÿíîé áàíå äî íà÷àëà âûäåëåíèÿ
éîäà. Âûäåëèâøèéñÿ éîä òèòðóþò 0,1 í. ðàñòâî-
ðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ. Ïåðèîäè÷åñêè ïîâòî-
ðÿþò íàãðåâ è òèòðîâàíèå àíàëèçèðóåìîãî îá-
ðàçöà äî ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ âûäåëåíèÿ éîäà
â ðàñòâîð. Îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ
àêòèâíîãî õëîðà ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
18190-72.

Îïðåäåëåíèå ýìèññèè àêòèâíîãî õëîðà èç èì-
ìîáèëèçîâàííûõ N-õëîðñóëüôîíàìèäîâ íàòðèÿ

Íàâåñêó èììîáèëèçîâàííîãî N-õëîðñóëü-
ôîíàìèäà íàòðèÿ ìàññîé îêîëî 1,0 ã (òî÷íàÿ
íàâåñêà) ïîìåùàþò â êîíóñ íà 250 ìë, ïðèáàâ-
ëÿþò 100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ðàñ÷åò-
íîå êîëè÷åñòâî àêòèâàòîðà (ìàññû ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 1 è 2). Ñîäåðæèìîå òåðìîñòàòèðóþò ïðè
òåìïåðàòóðå +200Ñ â òåìíîì ìåñòå, ïåðèîäè÷åñ-
êè ïåðåìåøèâàÿ. ×åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóò-
êè âðåìåíè (30 ìèí, 1 ÷, 2 ÷, 3 ÷) èç ðàñòâîðà
îòáèðàþò àëèêâîòó îáúåìîì 10 ìë è ïîìåùàþò
åå â êîíóñ, äîáàâëÿþò 30 ìë äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû, 10 ìë 10% ðàñòâîðà ÊI è 10 ìë 10% ðà-
ñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû. Ïåðåìåøèâàþò ïîñëå
äîáàâëåíèÿ êàæäîãî ðåàêòèâà, è âûäåðæèâàþò
3 ìèí â òåìíîì ìåñòå. Çàòåì òèòðóþò 0,1 í. ðà-
ñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (ïðè èñïîëüçîâà-
íèè â êà÷åñòâå àêòèâàòîðîâ òàóðèíà, ñóëüôàìè-
íîâîé êèñëîòû è âîäíîãî àììèàêà) èëè 0,01 í.
ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â êà÷åñòâå àêòèâàòîðîâ àììîíèÿ õëîðèñ-
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òîãî è êàòèîíèòà ÊÓ2-8 â àììîíèåâîé ôîðìå).
Îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîãî
õëîðà ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ18190-72.
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EMISSIONS OF THE ACTIVE CHLORINE FROM
IMMOBILIZED N-CHLORSULFONAMIDES

K.S. Burmistrov a, V.N. Toropin a, V.V. Ryabenko a,
G.N. Kremenchutskiy b, A.K.Balalaev c

a Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnepro-
petrovsk, Ukraine
b Dnepropetrovsk Medical Academy, Dnepropetrovsk, Ukraine
c Institute of Geotechnical Mechanics of NASU, Dnepropetrovsk,
Ukraine

The communication deals with the emission of the «active
chlorine» from sodium N-chlorsulfonamides immobilized in the
copolymer of styrene-divinylbenzene into aqueous solutions using
various activators of amine type, such as ammonium chloride, KU2-8
cation exchanger in an ammonium form, aqueous ammonia,
sulfaminic acid, and taurine. The highest «active chlorine»
concentration of 500–900 mg/dm3 is achieved through the activation
by sulfaminic acid and taurine. These activators provide the high
active chlorine content due to the formation of stable compounds in
the solution, viz. N-chlorotaurine and N-chlorsulfamine acid. Some
of the obtained solutions (with concentration of 30 mg/dm3) are
tested for antimicrobial properties. The tests are conducted on the
test cultures of opportunistic pathogens taken from the funds of the
Culture Museum at the Department of Microbiology, Virology,
Immunology and Epidemiology at Dnepropetrovsk Medical Academy.
These results confirm the high antimicrobial activity of solutions.

Keywords: N-chlorosulfonamide; polymers; hypochlorite;
activation; antimicrobial activity.

REFERENCES

1. Nakamura Y. High polymers containing free functional
groups. VII. Insoluble resins containing sulfonamide, sulfochlora-
mide, or sulfodichloramide group. J. Chem. Soc. Japan: Ind. Chem.
Sect., 1954, vol. 57, pp. 818-819.

2. Emerson D.W., Shea D.T., Sorensen E.M. Functional-
ly modified poly (styrene-divinylbenzene). Preparation, charac-
terization and bactericidal action. Ind. Eng. Chem. Prod. Res.
Dev., 1978, vol. 17, no. 3, p. 269.

3. Bogoczek R., Kociolek-Balawejder E. N-Monohalo-
geno- and N,N-dihalogeno (styrene-co-divinylbenzene) sulfona-
mide. Polymer Commun., 1986, vol. 27, p. 286.

4. Bogochek R., Kotsiolek-Balyaveyder E., Kationity s
khloriruyushchimi, okislitel’nymi i bakteritsidnymi svoystvami
[Cations with chlorinating, oxidizing and bactericidal proper-
ties]. Vysokomol. Comm., 1987, vol. 29A, no. 11, pp. 2346-2352.
(in Russian).

5. Kociolek-Balawejder E. A macromolecular N-chloro-
sulfonamide as oxidant for thiocyanates. Reactive and Functional
Polymers, 1999, vol. 41, no. 1, pp. 227-233.

6. Kociolek-Balawejder E., Ociñski D., Stanislawska E.
Poly(styrene-divinylbenzene) copolymers with N-chlorosulfona-
mide functional groups as oxidants for arsenite ions in aqueous
media-redox studies. Polymer Journal, 2012, vol. 57, no. 2,



36 ISSN 0321-4095. Âîïðîñû õèìèè è õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, 2014, Ò. 3

Ê.Ñ. Áóðìèñòðîâ, Â.Í. Òîðîïèí, Â.Â. Ðÿáåíêî, Ã.Í. Êðåìåí÷óöêèé, À.Ê. Áàëàëàåâ

pp. 101-105.
7. Kociolek-Balawejder E. A redox copolymer having

N-chlorosulfonamide groups for cyanide ion decomposition in
dilute aqueous solutions. Reactive and Functional Polymers, 1997,
vol. 33, no. 2, pp. 159-165.

8. Zundel G., Gidratatsiya i mezhmolekulyarnoye vzaimo-
deystviye [Hydration and intermolecular interaction]. Wiley, New
York, 1972. 390 p.

9. Qisheng R., Wenqiang H., Fenzhi Z., Binglin H. Infra-
red spectrum feature of the sulfonyl group bound to crosslinked
polystyrenes. Acta Polymerica Sinica, 1990, vol. 1, no. 1, pp. 7-12.

10. Bogoczek R., Kociolek-Balawejder E. Synthesis and
main properties of uniformly chlorosulfonyl-substituted styrene-
divinylbenzene resins. Reactive Polymers, 1986, no. 4, pp. 311-
316.

11. Neran K., Najat Zainab S. Desulfurization of light
diesel fuel using chloramine T and polymer supported imidation
agent. Proc. 1th Scientific Conf. on Modern Techn. In Oil and Gaz
Refining. 2010, 67 p. Available at: http://www.uotechnology.
edu.iq/dep-chem-eng.

12. Metodicheskiye ukazaniya po primeneniyu khloramina
dlya dezinfektsionnykh tseley [Methodical instructions for use
chloramines for disinfection purposes]. Ministry of Health of the
USSR, no. 1359-75, 1975. (in Russian).

13.White’s Handbook of Chlorination and Alternative
Disinfectants, Fifth Edition. John Wiley and Sons, New Jersey,
2011, 1062 p.

14. Gottardi W., Debabov D., Nagl M. N-Chloramines, a
promising class of well-topical anti-infectives. Journal of Antimi-
crobial Agents and Chemotherapy, 2013, vol. 7, no. 3, pp. 1107-
1113. Available at: http://aac.asm.org/content/57/3/1107#ref-list-
1.

15. Savelyeva E.L., Mekhanizm ugneteniya nachal’noy agre-
gatsii trombotsitov gipokhloritom natriya i N,N-dikhlortaurinom [The
mechanism of inhibition of platelet aggregation initial sodium
hypochlorite and N, N-dichlorotaurine]: thesis for the degree of
Candidate of Biology Sciences, Russian State Medical Universi-
ty, Moscow, 2011, 26 p. (in Russian).

16. Crew J., Varilla R., Rocas T.A., Debabov D., Wang
L., Najafi A., Rani S.A., Najafi R., Anderson M. NeutroPhase®
in chronic non-healing wounds. International Journal of Burns
and Trauma, 2012, vol. 2, no. 3, pp.126-134. Available at: http:/
/www.ijbt.org/IJBT_V4N1.html.

17. Jekle A., Yoon J., Zuck M., Najafi R., Wang L., Shiau
T. et al. NVC-422 Inactivates staphylococcus aureus toxins. Journal
of Antimicrobial Agents and Chemotherapy, 2013, vol. 57, no. 2,
pp. 924-929. Available at: http://aac.asm.org/content/57/2/924.

18. Fitzgerald D.J., Fitzgerald G.A. Role of thrombin and
thromboxane A2 in reocclusion following coronary thrombolysis
with tissue-type plasminogen activator. Proc. Natl. Acad. Sci. USA,
1989, vol. 86, no. 19, pp. 7585-7589. Available at: http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC298110.


