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Îáðîáëåííÿ ñòèðîë-äèâ³í³ëáåíçîëüíèõ ñóëüôîêàò³îí³ò³â íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ

ò³îí³ëõëîðèäó ïåðåä ðåàêö³ºþ ç õëîðñóëüôîíîâîþ êèñëîòîþ ñóòòºâî ïîëåãøóº

îäåðæàííÿ ñóëüôîõëîðèä³â ³ç ïîë³ìåðíèõ ñóëüôîêèñëîò òà ¿õ ñîëåé. Ïîñë³äîâíèì

îáðîáëåííÿì êàò³îí³ò³â íà ãåëåâ³é ³ ìàêðîïîðèñò³é ñòèðîë-äèâ³í³ëáåíçîëüí³é ñìîë³

â íàòð³ºâ³é òà Í-ôîðì³ ò³îí³ëõëîðèäîì ³ õëîðñóëüôîíîâîþ êèñëîòîþ îäåðæàí³

ïîë³ìåðí³ ñóëüôîõëîðèäè. Øëÿõîì ¿õ ïåðåòâîðåííÿ â ñóëüôàì³äè çà   ðåàêö³ºþ ç

àì³àêîì ³ ïîäàëüøîþ âçàºìîä³ºþ ç ãàçîïîä³áíèì õëîðîì îäåðæàí³ ïîë³ìåðí³

N-õëîðñóëüôîíàì³äè íàòð³þ ³ç âì³ñòîì àêòèâíîãî õëîðó á³ëüø í³æ 15%. Òàêèì

÷èíîì, ñòóï³íü ïåðåòâîðåííÿ âèõ³äíî¿ ðå÷îâèíè â ïîë³ìåðíèé N-õëîðñóëüôîíàì³ä

íàòð³þ ï³äâèùåíà ç 25–35% äî 45–55%. Âèçíà÷åíî îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ

(íà 100 ã âèõ³äíî¿ ðå÷îâèíè) – 10 ã ò³îí³ëõëîðèäó, 120–150 ã õëîðñóëüôîíîâî¿ êèñ-

ëîòè, òðèâàë³ñòü ðåàêö³¿ 4–5 ãîäèí. Âñòàíîâëåíî, ùî õàðàêòåð âèõ³äíîãî êàò³îí³òó

(Na àáî Í-ôîðìè) íåñóòòºâî âïëèâàº íà ê³íöåâèé ðåçóëüòàò.
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Âñòóï
Àíòèì³êðîáí³ ïîë³ìåðè ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê

àëüòåðíàòèâà àíòèá³îòèêàì ïðè ë³êóâàíí³ ïàòîëî-
ã³÷íèõ ñòàí³â ð³çíîãî ´åíåçó[1]. Â êîíòåêñò³
áîéîâèõ ä³é íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè îñîáëèâîãî çíà-
÷åííÿ íàáóâàþòü ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè ç àíòè-
ì³êðîáíèì åôåêòîì, ïðèäàòí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ
ÿê êîìïîíåíò³â ðàíîâèõ ïîâ’ÿçîê, ÿê³, íà â³äì³íó
â³ä òðàäèö³éíèõ ñòåðèëüíèõ ìàðëåâèõ ïîâ’ÿçîê,
çàïîá³ãàëè á ïîòðàïëÿííþ âòîðèííèõ ³íôåêö³é
äî ðàí òà ïðîòèä³ÿëè á ðîçâèòêó ñïðîâîêîâàíîãî
ì³êðîáàìè çàïàëåííÿ [2]. Íàðàç³ îïèñàí³ ïîë³ìåðí³
ïîâ’ÿçêè, ÿê³ ÿê ³ìïðåãíàíòè àáî êîâàëåíòíî ïðè-
ùåïëåí³ àíòèì³êðîáí³ àãåíòè ì³ñòÿòü àíòèá³îòè-
êè, ïåïòèäè, ïåðîêñèñïîëóêè, ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â,
òîùî [3–6]. Â Óêðà¿í³ êîìåðö³éíî äîñòóïí³
ìàðëåâ³ ðàíîâ³ ïîâ’ÿçêè ç ëåâîì³öåòèíîì («Ëåâî-
ìåêîëü» ³ «Ëåâîñèí») âæå º òðàäèö³éíèì,
äîñòóïíèì, ïàòîãåíåòè÷íî îá´ðóíòîâàíèì ³ åêî-

íîì³÷íî äîö³ëüíèì ìåòîäîì [7], à òàêîæ ãåëåâ³
ïîâ’ÿçêè ç õëîðãåêñèäèíîì («Bactigras», Âåëèêà
Áðèòàí³ÿ òà «Traumastem Biodress Disinfect», ×å-
õ³ÿ). Îäíàê àêòóàëüíèì çàëèøàºòüñÿ ïîøóê ìàòå-
ð³àë³â, ÿê³ ìàëè á øèðîêèé ñïåêòð ì³êðîá³öèäíî¿
ä³¿, íèçüêó òîêñè÷í³ñòü òà âèðîáíèöòâî ÿêèõ  ìîãëî
á áóòè íàëàãîäæåíå íà â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâàõ.

Ñïîëóêè àêòèâíîãî õëîðó (ã³ïîõëîðèòíà
êèñëîòà òà ¿¿ ñîë³, à òàêîæ N-õëîðàì³íè òà
N-õëîðàì³äè ð³çíî¿ áóäîâè) º íàäçâè÷àéíî ïî-
òóæíèìè àíòèì³êðîáíèìè àãåíòàìè ³ øèðîêî
çàñòîñîâóþòüñÿ ó ë³êóâàíí³ ðàí, â òîìó ÷èñë³
ãí³éíèõ ³íô³êîâàíèõ ³ õðîí³÷íèõ [8,9]. Ðàí³øå
íàìè îïèñàíî ñèíòåç ïîë³ìåð³â ç ³ììîá³ë³çîâàíèì
ó âèãëÿä³ N-õëîðîñóëüôîíàì³äíèõ ãðóï àêòèâíèì
õëîðîì ³ äîâåäåíî ¿õ àíòèì³êðîáí³ ³ â³ðóë³öèäí³
âëàñòèâîñò³ [10–12]. Ïîë³ìåðí³ N-õëîðñóëüôîíà-
ì³äè íàòð³þ ÿê ïåðåâ’ÿçóâàëüíèé ìàòåð³àë ìàþòü
ñóòòºâ³ ïåðåâàãè, ãîëîâíîþ ç ÿêèõ º òå, ùî ïðè ¿õ
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âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëè–íîñ³¿ àêòèâíîãî õëîðó íå
ïîòðàïëÿþòü â ðàíó. Êð³ì òîãî, òàê³ ìàòåð³àëè
çàáåçïå÷óþòü ïðîëîíãîâàíèé åôåêò ³ ìîæóòü áóòè
ðåãåíåðîâàí³. Çðó÷íèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ º
âîëîêíèñò³ ïîë³ìåðè òàêî¿ ïðèðîäè, àëå íå-
îáõ³äí³ñòü ñòàä³¿ ðàä³àö³éíî¿ êîïîë³ìåðèçàö³¿ ñòè-
ðîëó òà äèâ³í³ëáåíçîëó íà ïîë³ïðîï³ëåí³ äëÿ ¿õ
âèãîòîâëåííÿ ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâîãî ïîäî-
ðîæ÷àííÿ ìàòåð³àëó. Àëüòåðíàòèâîþ º ³ììîá³ë³-
çàö³ÿ N-õëîðñóëüôîíàì³äíèõ ãðóï íàòð³ºâ³é ôîðì³
(Poly-SO2NNaCl) íà øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³é ñòè-
ðîë-äèâ³í³ëáåíçîëüí³é ñìîë³ ó ãåëåâ³é àáî ìàêðî-
ïîðèñò³é ôîðì³. Ïðîì³æíèì ïðîäóêòîì ó òàêîìó
ñèíòåç³ º ïîë³ìåðíèé ñóëüôîõëîðèä (Poly-SO2Cl),
ÿêèé îäåðæóþòü ³ç ñòèðîë-äèâ³í³ëáåíçîëüíîãî
ãðàíóëüíîãî ïîë³ìåðó çà ðåàêö³ºþ ç õëîðñóëüôî-
íîâîþ êèñëîòîþ, àáî ³ç êàò³îíèòó òèïà ÊÓ 2-8 â
Na-ôîðì³ (Poly-SO3Na) òà Í-ôîðì³ (Poly-SO3Í)
çà ðåàêö³ºþ ç ïåíòàõëîðèäîì ôîñôîðó, õëîðîêè-
ñîì ôîñôîðó òà õëîðñóëüôîíîâîþ êèñëîòîþ:

NNaCl,PolySONHSO-Poly

ClSO-PolyNa(H)SO-Poly

222

23

→→

→→

äå Poly – ñòèðîë-äèâ³í³ëáåíçîëüíà ïîë³ìåðíà
ìàòðèöÿ.

Âò³ì, ðàí³øå ðîçðîáëåí³ ìåòîäèêè íå äîçâî-
ëÿþòü îäåðæóâàòè ïîë³ìåðè ç âì³ñòîì àêòèâíîãî
õëîðó á³ëüø, í³æ 11% [10,13,14]. Òîìó ïîøóê
ìåòîä³â ñèíòåçó ïîë³ìåðíî¿ ñìîëè ç á³ëüøèì
âì³ñòîì àêòèâíîãî õëîðó º àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ.

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º ðîçðîáëåííÿ
ìåòîä³â ñèíòåçó ³ììîá³ë³çîâàíîãî N-õëîðñóëüôî-
íàì³äó íàòð³þ ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì àêòèâíîãî
õëîðó ³ç êîìåðö³éíî äîñòóïíèõ êàò³îí³ò³â ÊÓ 23
òà ÊÓ 2-8 àáî ¿õ àíàëîã³â. Âåëèêèé âì³ñò àêòèâ-
íîãî õëîðó äîçâîëèòü ñòâîðèòè òîíê³ áèíòè òà
òàìïîíè äëÿ ë³êóâàííÿ ðàí.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè
ßê âèõ³äíó ðå÷îâèíó íàìè âèêîðèñòàíî

êàò³îí³ò ÊÓ-23 íà ìàêðîïîðèñò³é ñìîë³ â Na-ôîðì³
ç ñòàòè÷íîþ ºìí³ñòþ 4.2 ìã-åêâ /ã òà âîëîã³ñòþ
8%. Êàò³îí³ò íà ãåëåâ³é ñìîë³ ÊÓ-2-8 ìàâ ñòà-
òè÷íó ºìí³ñòü 5.1 ìã-åêâ /ã òà âîëîã³ñòü 10%.
Êàò³îí³ò â Í-ôîðì³ îäåðæóâàëè çà ñòàíäàðòíîþ
ïðîöåäóðîþ. ²íø³ âèêîðèñòàí³ ðåàêòèâè áóëè êâà-
ë³ô³êàö³¿ «÷èñòèé». Õëîðñóëüôîíîâó êèñëîòó ïå-
ðåä âèêîðèñòàííÿì ïåðåãàíÿëè â âàêóóì³. Àíàë³ç
íà âì³ñò àêòèâíîãî õëîðó âèêîíóâàëè éîäîìåòðè-
÷íèì ìåòîäîì çà ðîçðîáëåíîþ ðàí³øå ìåòîäèêîþ
[10]. Âîëîã³ñòü ìàòåð³àë³â âèçíà÷àëè âàãîâèì ìå-
òîäîì, âèòðèìóþ÷è ¿õ ïðè 105–1100Ñ äî ïî-
ñò³éíî¿ âàãè. ²× ñïåêòðè â³äáèâàííÿ çàïèñàí³ íà
ñïåêòðîìåòð³ Thermo Scientific Nicolet iS10 â

âèãëÿä³ äð³áíîäèñïåðñíèõ ïîðîøê³â ç çàñòîñóâàí-
íÿì ïðîãðàìè OMNIC 8 äëÿ îáðîáêè ñïåêòð³â.

Êîìåðö³éí³ çðàçêè êàò³îí³ò³â ì³ñòÿòü áëèçü-
êî 50% âîäè. Òàêà âåëèêà ê³ëüê³ñòü âîäè çàâàæàº
ðåàêö³¿ îäåðæàííÿ ñóëüôîõëîðèäó. Òîìó ïîïå-
ðåäíüî êàò³îí³òè ïðîìèâàëè âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ
ìåòàíîëó òà âèòðèìóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 200Ñ
äî ïîñò³éíî¿ âàãè.

Ñèíòåç ïîë³ìåðíîãî ñóëüôîõëîðèäó
(Poly-SO2Cl)

Â êîëáó ç åôåêòèâíîþ ìåõàí³÷íîþ ì³-
øàëêîþ òà òðóáêîþ ç õëîðèäîì êàëüö³þ çàâàíòà-
æóþòü 100 ã âèõ³äíî¿ ñìîëè (òàáëèöÿ) òà 200 ñì3

1,2-äèõëîðåòàíó. ×åðåç 24 ãîäèíè ïðè ïåðåì³øó-
âàíí³ â³äãàíÿþòü àçåîòðîï âîäà–1,2-äèõëîðåòàí
(áëèçüêî 60 ñì3). Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ïðîöåñó â³äãîí-
êè â ðåàêö³éíó ñóì³ø äîäàþòü ñóõèé 1,2-äèõëî-
ðåòàí â ê³ëüêîñò³, ÿêà áóëà â äèñòèëÿò³. Ïðè
òåìïåðàòóð³ 20–250Ñ äîäàþòü â³äïîâ³äíó ê³ëüê³ñòü
ò³îí³ëõëîðèäó (òàáëèöÿ) ³ çàëèøàþòü íà 12 ãî-
äèí. Ïîò³ì ïðè ³íòåíñèâíîìó ïåðåì³øóâàíí³ äî-
äàþòü â³äïîâ³äíó ê³ëüê³ñòü õëîðñóëüôîíîâî¿
êèñëîòè (òàáëèöÿ) ïðè òåìïåðàòóð³ íå á³ëüø, í³æ
450Ñ. ×åðåç â³äïîâ³äíèé ïðîì³æîê ÷àñó (òàáëèöÿ)
ðåàêö³éíó ñóì³ø îõîëîäæóþòü äî 0–50Ñ ³ äî-
äàþòü 150 ã ëüîäó. ×åðåç 5 õâèëèí ðåàêö³éíó
ñóì³ø ô³ëüòðóþòü òà ïðîìèâàþòü îñàä äâà ðàçè
ïî 50 ñì3 âîäè ç òåìïåðàòóðîþ 0–50Ñ òà 50 ñì3

ìåòàíîëó. Ïðîäóêò çáåð³ãàþòü ïðè 0–50Ñ â åêñè-
êàòîð³ íàä ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ íå á³ëüø 5 ä³á.

Ñèíòåç ïîë³ìåðíîãî ñóëüôîíàì³äó
(Poly-SO2NH2)

Äî ñóì³ø³ 60 ñì3 20% âîäíîãî ðîç÷èíó
àì³àêó òà 50 ã ëüîäó ïðè ³íòåíñèâíîìó ïåðåì³øó-
âàíí³ äîäàþòü 50 ã ïîë³ìåðíîãî ñóëüôîõëîðèäó.
Ðåàêö³éíó ñóì³ø ïåðåì³øóþòü ïðè òåìïåðàòóð³
40–500Ñ 2 ãîäèíè, ô³ëüòðóþòü òà ïðîìèâàþòü îñàä
äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ äî íåéòðàëüíî¿ ðåàêö³¿ ïðî-
ìèâíèõ âîä. Îäåðæàíèé ïðîäóêò âèñóøóþòü 3–4
ãîäèíè ïðè 70–800Ñ.

Ñèíòåç ïîë³ìåðíîãî N-õëîðñóëüôîíàì³äó
íàòð³þ (Poly-SO2NNaCl)

Êð³çü ñóñïåíç³þ 50 ã (â ðîçðàõóíêó íà 100%
âì³ñò ïîë³ìåðó) ïîë³ìåðíîãî ñóëüôàì³äó â 300 ñì3

5% ðîç÷èíó ã³äðîêñèäó íàòð³þ òà òåìïåðàòóð³
0–50Ñ ïðîïóñêàþòü ãàçîïîä³áíèé õëîð äî
çá³ëüøåííÿ âàãè ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ íà 35 ã. Ï³ñëÿ
òðüîõ ãîäèí ïåðåì³øóâàííÿ â ïðîá³ ðåàêö³éí³é
ñóì³ø³ ïîâèíåí çàëèøàòèñÿ íàäëèøîê àêòèâíîãî
õëîðó (ïðîáà ç éîäèäîì êàë³þ) òà ëóæíå ñåðåäî-
âèùå. Ï³ñëÿ öüîãî ðåàêö³éíó ñóì³ø ô³ëüòðóþòü
òà ïðîìèâàþòü îñàä äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ äî
íåéòðàëüíîãî ô³ëüòðàòó. Ïðîäóêò âèñóøóþòü
2 ãîäèíè ïðè òåìïåðàòóð³ 40–500Ñ.
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Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïîïåðåäíº

îáðîáëåííÿ êàò³îí³òó íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ
ò³îí³ëõëîðèäó ñóòòºâî ï³äâèùóº âì³ñò àêòèâíîãî
õëîðó â ê³íöåâîìó N-õëîðñóëüôîíàì³ä³ íàòð³þ.
Öå äîñèòü íåñïîä³âàíèé ðåçóëüòàò, òîìó ùî
êèï’ÿò³ííÿ êàò³îí³òó íàâ³òü â 10-êðàòíîìó
íàäëèøêó ò³îí³ëõëîðèäó íå äîçâîëÿº îäåðæàòè
ïðîäóêò ç âì³ñòîì àêòèâíîãî õëîðó á³ëüø, í³æ
7.0–7.5%. Éìîâ³ðíèì ïîÿñíåííÿì öüîãî ôàêòó º
òå, ùî ò³îí³ëõëîðèä á³ëüø åôåêòèâíî, í³æ
õëîðñóëüôîíîâà êèñëîòà, ðåàãóº ç âîäîþ, ÿêà
àäñîðáîâàíà â ì³êðîïîðàõ. Öå çâ³ëüíÿº ðåàêö³éí³
öåíòðè ïîë³ìåðó äëÿ âçàºìîä³¿ ç õëîðñóëüôîíî-
âîþ êèñëîòîþ.

Îïòèì³çàö³þ ñèíòåçó ïîë³ìåðíîãî N-õëîð-
ñóëüôîíàì³äó íàòð³þ ìè â³äïðàöüîâóâàëè íà
ïðèêëàä³ îäåðæàííÿ ñóëüôîõëîðèäó ç êàò³îí³òó
ÊÓ 23 â Na-ôîðì³ ïî íàñòóïíèì êðèòåð³ÿì:
ê³ëüê³ñòü ò³îí³ëõëîðèäó, ê³ëüê³ñòü õëîðñóëüôîíî-
âî¿ êèñëîòè ³ ÷àñ ðåàêö³¿. Ñòàä³¿ âçàºìîä³¿ ç
àì³àêîì ³ õëîðóâàííÿ çàâæäè áóëè íåçì³ííèìè.
Îïòèìàëüí³ óìîâè ïîò³ì áóëè çàñòîñîâàí³ ïðè
ñèíòåçàõ ç ³íøèìè êàò³îí³òàìè.

Òåîðåòè÷íî ç 100 ã êàò³îí³òó ÊÓ 23 ç âîëî-
ã³ñòþ 8% òà ñòàòè÷íîþ ºìí³ñòþ 4,2 ìã-åêâ/ã
ìîæíà îäåðæàòè 105 ã ïîë³ìåðíîãî N-õëîðñóëü-
ôîíàì³äó íàòð³þ (â ðîçðàõóíêó íà 100% âì³ñò
ïîë³ìåðó) òà âì³ñòîì àêòèâíîãî õëîðó 28.4%.
Ìåíøèé âì³ñò àêòèâíîãî õëîðó â ñèíòåçîâàíèõ
ðàí³øå çðàçêàõ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ÷àñòèíà
ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï –SO3Na àáî –SO2NH2 çà-
ëèøàºòüñÿ â ê³íöåâîìó ïðîäóêò³. Íåçâàæàþ÷è íà
íàäëèøêè õëîðóþ÷èõ àãåíò³â (PCl5, POCl3,

HSO3Cl), ï³äâèùèòè âèõ³ä àêòèâíîãî ìàòåð³àëó
íå âäàâàëîñü. Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò àêòèâíîãî õëîðó
ñêëàäàâ 11% [10].

Ïðè ñèíòåç³ ïîë³ìåðíîãî ñóëüôîõëîðèäó íà
ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ ç àçåîòðîïîì âîäà–1,2-äèõëîðå-
òàí ìîæíà âèäàëèòè âîäó äî ¿¿ îñòàòî÷íîãî âì³ñòó
â ñìîë³ 3%. Öÿ îáñòàâèíà ïîâèííà âðàõîâóâàòèñÿ
ïðè ðîçðàõóíêàõ ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³. Òàêèì ÷è-
íîì, òåîðåòè÷íà ê³ëüê³ñòü õëîðñóëüôîíîâî¿
êèñëîòè íà 100 ã êàò³îí³òó ÊÓ 23 ñêëàäàº 48,9 ã, à
ç íàäëèøêîì 20% – 58,7 ã.

Îòðèìàí³ íàìè åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòà-
òè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
ò³îí³ëõëîðèäó âèùå ïåâíî¿ ìåæ³ íå äîçâîëÿº
îäåðæàòè ïðîäóêò ³ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì
àêòèâíîãî õëîðó. Öå ï³äòâåðäæóº íàøó ã³ïîòåçó
ïðî òå, ùî ðîëü ò³îí³ëõëîðèäó, íàñàìïåðåä, ïî-
â’ÿçàíà ç âèäàëåííÿì çàëèøêîâî¿ àäñîðáîâàíî¿ (õå-
ìîñîðáîâàíî¿) âîäè. Â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ
ìàêñèìàëüíèé âì³ñò àêòèâíîãî õëîðó ç êàò³îí³òó
íà ìàêðîïîðèñò³é ñìîë³ ÊÓ 23 ñêëàäàº 15,5%, à ç
êàò³îí³òó íà ãåëåâ³é ñìîë³ ÊÓ 2-8 – 15,8%. Öå
ìàéæå íà 50% á³ëüøå, í³æ îïèñàíî â ë³òåðàòóð³.
Îäíàê, ÿêùî ðîçðàõîâóâàòè ñòóï³íü ïåðåòâîðåí-
íÿ, òî äëÿ ÊÓ 23 â³í ñêëàäàº 54,6%, à äëÿ
ÊÓ 2-8 – 45,8%. Ð³çíèöÿ ì³æ âèõ³äíîþ ôîðìîþ
(Na-ôîðìà àáî Í-ôîðìà) íå º ñóòòºâîþ, à âèá³ð
ì³æ íèìè ïîâèíåí áàçóâàòèñÿ íà ñóòî åêîíî-
ì³÷íèõ ðîçðàõóíêàõ. Ñòðóêòóðà ñèíòåçîâàíèõ ïî-
ë³ìåðíèõ N-õëîðñóëüôîíàì³ä³â íàòð³þ äîäàòêîâî
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ²× ñïåêòðàìè, ÿê³ çá³ãàþòüñÿ ç
ðàí³øå îïèñàíèìè.

Îäåðæàí³ ãðàíóëüí³ ïîë³ìåðè ç ï³äâèùåíèì
âì³ñòîì ³ììîá³ë³çîâàíîãî àêòèâíîãî õëîðó ìîæóòü

Ðåçóëüòàòè îïòèì³çàö³¿ óìîâ ñèíòåçó ïîë³ìåðíîãî N-õëîðñóëüôîíàì³äó íàòð³þ

Вихідна речовина Маса SOCl2, г Маса HSO3Cl, г Час реакції, хв 
Вміст активного 

хлору, % 

0 60 120 9,1 

0 120 120 9,7 

200 0 360 7,2 

5 60 120 12,0 

10 60 120 13,2 

15 60 120 13,1 

10 80 120 14,1 

10 120 120 14,8 

10 120 360 15,1 

КУ 23 

Na-форма 

10 100 240 15,0 

10 100 240 15,4 КУ 23 

Н-форма 10 120 360 15,5 

10 120 240 14,9 КУ 2-8 

Na-форма 15 150 240 15,6 

10 120 240 15,8 КУ 2-8 

Н-форма 15 150 360 15,8 
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áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê íàïîâíþâà÷³ àíòèì³êðîáíèõ
ðàíîâèõ ïîâ’ÿçîê ïðîëîíãîâàíî¿ ä³¿, à òàêîæ â
ñèñòåìàì åêñïðåñíîãî î÷èùåííÿ âîäè òà îäåðæàííÿ
õëîðàêòèâíèõ àíòèñåïòè÷íèõ ðîç÷èí³â â ïî-
ëüîâèõ óìîâàõ [15].

Âèñíîâêè
Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ñèíòåç³ ïîë³ìåðíîãî

N-õëîðñóëüôîíàì³äó íàòð³þ ïîïåðåäíº îáðîáëåííÿ
êàò³îí³ò³â ÊÓ 23 òà ÊÓ 2-8 ò³îí³ëõëîðèäîì äîçâî-
ëÿº ï³äâèùèòè ñòóï³íü ïåðåòâîðåííÿ ç 25–35%
äî 45–55% òà îäåðæàòè ïðîäóêò ç âì³ñòîì àêòèâ-
íîãî õëîðó 15,5–15,8% çàì³ñòü 10–11% ïðè òðà-
äèö³éí³é òåõíîëîã³¿. Âèá³ð ÿê âèõ³äíî¿ ðå÷îâèíè
Na- àáî Í-ôîðìè êàò³îí³òó íåñóòòºâî âïëèâàº íà
ê³íöåâèé ðåçóëüòàò.
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SYNTHESIS OF POLYMERIC SODIUM N-
CHLOROSULPHONAMIDE WITH INCREASED ACTIVE
CHLORINE CONTENT

K.S. Burmistrov à, *, B.V. Murashevych b, M.V. Toropin à,
D.O. Stepanskyi b, V.V. Yarovyi b

a Ukrainian State University of Science and Technologies,
Dnipro, Ukraine

b Dnipro State Medical University, Dnipro, Ukraine
* e-mail: kkssburm51@gmail.com

Treatment of styrene-divinylbenzene sulfonated cation
exchangers with a small amount of thionyl chloride prior to
reaction with chlorosulfonic acid significantly facilitates the
production of sulfochlorides from polymeric sulfonic acids and
their salts. Polymeric sulfochlorides were synthesized by sequential
treatment of gel and macroporous styrene-divinylbenzene cation
exchangers in Na and H forms with thionyl chloride and
chlorosulfonic acid. Transformation of these sulfochlorides into
sulfamides via reaction with ammonia, followed by treatment
with gaseous chlorine, yielded polymeric sodium
N-chlorosulfonamides with an active chlorine content exceeding
15%. Consequently, the conversion rate of the starting material
to polymeric sodium N-chlorosulfonamide was enhanced from
25–35% to 45–55%. The optimal ratio of reagents per 100 g of
starting material was determined to be 10 g of thionyl chloride
and 120–150 g of chlorosulfonic acid, with a reaction duration
of 4–5 hours. It was confirmed that the type of initial cation
exchanger (Na or H form) has no significant effect on the final
outcome.

Keywords: sodium N-chlorosulfonamide; active chlorine;
cation exchanger; polymeric sulfochloride; antimicrobial polymers.
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