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В работе приведен обзор применения химических веществ – биоцидов в нефтепе-

рерабатывающей промышленности. Биоциды представляют собой группу веществ, пред-

назначенных для борьбы с вредными микроорганизмами, которые способны загрязнять 

нефтепродукты, что приводит к потере их качеств, образованию шлама и износу трубо-

проводов и резервуаров для хранения нефтепродуктов. Показано, что основным способом 

устранения этих микроорганизмов является применение биоцидных присадок, синтези-

рованных на основе различных классов органических веществ. В приведенном обзоре пока-

заны основные представители используемых в современный период биоцидных присадок. 

Кроме того, показаны результаты исследований автора статьи в области применения 

биоцидных присадок на основе нанокомпозита, образованного на базе частиц алюминия 

размерностью 40–60 нм, 1-бутокси-2-оксазолидинметоксипропана и раствора сульфа-

нола. Представлен вывод на основе экспериментальных исследованиях об эффективности 

нанокомпозита в качестве биоцида и о целесообразности его использования в качестве 

добавки к реагентам, повышающим коэффициент извлечения нефти. В работе предло-

жено исследование гидролиза полисахаридной составляющей древесины - гемицеллюлозы, 

состоящей из остатков пентоз и гексоз, по природе которых гемицеллюлозы. Также по-

казано, что гемицеллюлозы древесины при сульфитной варке практически полностью пе-

реходят в состав целлюлозного продукта в виде моносахаридов. При нейтрально-суль-

фитной варке - гемицеллюлозы почти полностью остаются в составе сульфитного ще-

лока как полисахариды. Предложена методика разделения ароматической и углеводной 

части лигноуглеводной части нейтральных лигносульфонатов методом гель - фильтра-

ции. Показано, что углеводная составляющая нейтральных лигносульфонатов (НЛСТ) со-

стоит из пентозанов (ксилозы), что дало основание считать НЛСТ пентозансодержа-

щим сырьем. С целью практического использования пентозансодержащей фракции 

нейтральных лигносульфокатов, разработан способ получения производных фурана в ре-

зультате последовательных стадий: дегидратации пентозанов при нагревании и их де-

карбонилировании с получением фурфурола. Представлена принципиальная технологиче-

ская схема получения продуктов фуранового ряда, на основании которых разработан спо-

соб получения нового реагента, обладающего выраженными бактерицидными свой-

ствами. 
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The paper provides an overview of the use of biocide chemicals in the oil refining industry. 

Biocides are a group of substances intended to combat harmful microorganisms that can contam-

inate petroleum products, which leads to the loss of their qualities, the formation of sludge and 

wear of pipelines and tanks for storing petroleum products. It has been shown that the main method 

of eliminating these microorganisms is the use of biocidal additives synthesized on the basis of 

various classes of organic substances. The above overview shows the main representatives of the 

biocidal additives used in the modern period. In addition, the results of the author's research in the 

field of using biocidal additives based on a nanocomposite formed on the basis of aluminum parti-

cles with a size of 40-60 nm, 1-butoxy-2-oxazolidine methoxypropane and a sulfanol solution are 

shown. A conclusion is presented on the basis of experimental studies on the effectiveness of the 

nanocomposite as a biocide and on the feasibility of its use as an additive to reagents that increase 

the oil recovery factor. The paper proposes a study of hydrolysis of the polysaccharide component 

of wood - hemicellulose, consisting of pentose and hexose residues, which are hemicellulose in 

nature. It has also been shown that hemicelluloses of wood during sulfite cooking almost com-

pletely pass into the composition of the cellulose product in the form of monosaccharides. With 

neutral sulfite cooking, hemicelluloses almost completely remain in the sulfite liquor as polysac-

charides. Disclosed is a method of separating the aromatic and carbohydrate parts of the lignocar-

bon part of neutral lignosulphonates using gel-filtration. It was shown that the carbohydrate com-

ponent of neutral lignosulfonates (NLST) consists of pentosans (xylose), which gave reason to con-

sider NLST as a pentose-containing raw material. In order to practically use the pentose-containing 

fraction of neutral lignosulfocates, a method has been developed for producing furan derivatives 

as a result of successive steps: dehydration of pentosans during heating and decarbonylation 

thereof to obtain furfural. A process flow diagram of furan series products is presented, on the 

basis of which a method for producing a new reagent having pronounced bactericidal properties is 

developed. 

Key words: biocidal additives, synthetic and mineral oils, delignification methods, hemicelluloses,  

lignosulfonate (LST), pentose-containing fraction, furan products 
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ВВЕДЕНИЕ 

Биоциды - химические вещества, или мик-

роорганизмы, предназначенные для борьбы с вред-

ными и болезнетворными организмами, находят 

широкое применение в пищевой, медицинской, 

нефтеперерабатывающей и сельскохозяйственной 

областях промышленности. Основой биоцидов 

служат вещества, способные подавлять жизнедея-

тельность биоорганизмов. В целом, биоциды можно 

разделить на пестициды, альгициды, фунгициды, 

гербициды, инсектициды, акарициды, зооциды и др.  

В работе рассмотрено применение биоци-

дов в нефтеперерабатывающей промышленности. 

Так, в работе [1] отмечается, что основной микроб-

ной проблемой в нефтеперерабатывающей про-

мышленности является загрязнение хранящихся 

продуктов, что может привести к потере качества 

продукта, образованию шлама и износу трубопро-

водов и резервуаров для хранения как на нефтепе-

рерабатывающем заводе, так и у конечного потре-

бителя. В данной статье авторы попытались пред-

ложить представителей огромного количества пре-

паратов, систем, соединений, целых классов реак-

тивов и реагентов ответственных за охрану окру-

жающее среды, которые обладают антимикроб-

ными и антибактериальными свойствами.  

В работе [2] отмечается, что основной мик-

робной проблемой в нефтеперерабатывающей про-

мышленности является загрязнение хранящихся 

продуктов, что может привести к потере качества 

продукта, образованию шлама и износу трубопро-

водов и резервуаров для хранения как на нефтепе-

рерабатывающем заводе, так и у конечного потре-

бителя. В данной работе рассматриваются три ос-

новных класса топлива – бензин, авиационный ке-

росин и дизельное топливо, соответствующие все 

более тяжелым нефтяным фракциям, топливам, 

представляющим наиболее серьезные микробиоло-

гические проблемы, в частности, дизельное топ-

ливо. Перечислены многочисленные микроорга-

низмы, вызывают большие финансовые проблемы. 

Микробное заражение топлива приводит к тому, 

что затраты промышленности исчисляются сот-

нями миллионов долларов в год. Нефтяная и газо-

вая промышленность тратит большие деньги на 

биоциды, чтобы защитить буровые растворы Ис-

следований, касающихся прямых экспериментов с 

людьми, не обнаружено, что свидетельствует о 

необходимости дополнительных исследований в 

этой области, поскольку очевиден потенциальный 

рост производства и потребления биодизеля в 

мире. Таким образом, необходимы дополнитель-

ные исследования противомикробных препаратов 

для использования в биодизельном топливе с ши-

роким спектром действия (бактерицидным и фун-

гицидным) и дальнейшие токсикологические ис-

пытания, чтобы гарантировать отсутствие или ис-

пытания, чтобы гарантировать отсутствие или не-

значительное воздействие на окружающую среду. 

В работе [3] были предприняты попытки 

контролировать рост микроорганизмов в резервуа-

рах для хранения дизельного топлива военно-мор-

ских сил Новой Зеландии на военно-морской базе 

Девонпорт (г. Окленд) с помощью биоцидов. В ра-

боте [4] было, что биоциды являются важнейшими 

компонентами жидкостей для гидравлического раз-

рыва («гидроразрыва пласта»), используемых при 

разработке нетрадиционных месторождений слан-

цевого газа. Бактерии могут вызывать биозасоре-

ние и препятствовать добыче газа, производить 

токсичный сероводород и вызывать коррозию, 

приводящую к выходу из строя скважинного обо-

рудования. Использование биоцидов, таких как 

глутаровый альдегид и четвертичные аммониевые 

соединения, вызвало общественное беспокойство и 

дебаты среди регулирующих органов относи-

тельно воздействия непреднамеренных выбросов в 

окружающую среду и влияние на экосистему и здо-

ровье человека. В этой работе представлен крити-

ческий обзор потенциальной судьбы и токсичности 

биоцидов, используемых в операциях гидрораз-

рыва пласта.  

В работе [5] отмечается, что серьезную оза-

боченность вызывает микробное загрязнение хра-

нимого дизельного/биодизельного топлива с тече-

нием времени и последующие изменения в хими-

ческом составе топлива. Было также показано, что 

использование биоцидов является эффективной 

стратегией для решения этой проблемы, но в неко-

торых странах, таких как Бразилия, продукты еще 

не выпущены и не лицензированы для использова-

ния. Цель этого исследования состояла в том, 

чтобы оценить эффективность многофункциональ-

ной добавки, содержащей биоцид (т.е. 3,3-метилен-

бис(5-метилоксазолидин); сокращенно MBO), в со-

ставе 50% состава (AM-MBO50) для контроля мик-

робного загрязнения в имитируемых условиях хра-

нения. Эксперимент проводился в двух условиях: 

лабораторных и полевых (реальные условия). В 

обоих экспериментах смесь В10, обработанную 

AM-MBO50, а также необработанную топливную 

смесь хранили в моделируемых условиях хранения 

в течение 35 и 90 дней соответственно. Контроли-
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ровали эффективность добавки и изменения окис-

лительной стабильности, содержания воды, плот-

ности и вязкости. Результаты показали, что оцени-

ваемый продукт является эффективной обработкой 

для контроля микробного роста при концентрации 

1000 частей на миллион, демонстрируя биоцидное 

действие через 7 дней в резервуарах, содержащих 

обработанное топливо, и с низкой микробной нагруз-

кой и биостатическим действием в резервуарах, со-

держащих обработанное топливо и топливо с вы-

сокой микробной нагрузкой. В баках, содержащих 

топливо, обработанное АМ-МВО50, через 90 дней 

не наблюдалось ни адгезии биопленки на границе 

раздела масло/вода, ни значимых изменений пара-

метров качества, таких как устойчивость к окисле-

нию, содержание воды, вязкость и плотность. 

Сравнение лабораторных и полевых результатов 

показало, что условия применения, определенные 

в лабораторных условиях, могут служить только в 

качестве предварительного руководства для поле-

вого (реального) применения и что их следует кон-

тролировать и корректировать для каждой кон-

кретной системы. 

Следует отметить, что основной вид био-

цидных добавок, используемый в настоящее время 

в нефтеперерабатывающей промышленности, 

марки Grotamar®, широко известен как одна из са-

мых надежных биоцидных добавок на рынке для 

обработки и предотвращения микробного загряз-

нения топлива и масел. Grotamar® 71 и Grotamar® 

82 являются эффективными биоцидами для обра-

ботки и предотвращения микробного загрязнения 

дизельного топлива, судового топлива и масел. Оба 

препарата основаны на одном и том же высокоэф-

фективном активном компоненте и обладают ши-

роким спектром действия [6, 7]. 

KathonTM Fuel 15 – это высокоэффектив-

ная биоцидная добавка, предназначенная для обра-

ботки и предотвращения микробного загрязнения 

топлива. Однако она больше не одобрена для ис-

пользования. В патентах [8, 9] предложена смесь 

присадок к ракетным топливам, которая включает 

а) хотя бы один N-формаль, б) хотя бы один анти-

оксидант и в) хотя бы один ингибитор коррозии. 

Смесь присадок обеспечивает биоцидные и анти-

коррозионные свойства топлив с добавками, осо-

бенно если они содержат фракции возобновляемых 

ресурсов, таких как биодизель, и при контакте с 

медьсодержащими поверхностями. 

В еще одном патенте [10] предложены ком-

позиции, полученные путем этерификации много-

атомных спиртов фракции высококипящих побоч-

ных продуктов синтеза 4,4-диметил-диоксана-1,3 

борной кислотой при повышенной температуре и 

перемешивании с непрерывной отгонкой выделяю-

щейся реакционной воды и формальдегида с после-

дующим гидролизом образующихся промежуточ-

ных продуктов.  

В работе [11] предложена новая биоцидная 

композиция, состоящая из одного или нескольких 

3-йод-2-пропинилбутилкарбамата (IPBC), октили- 

зотиазолинона (OIT), дийодметил-р-толилсуль-

фона (DIMTS), биоцидов на основе триазина, а в 

работе [12] описан экспресс-метод для определе-

ния эффективности биоцида. 

Исследована антимикробная активность 

многофункционального антифрикционного кон-

центрата МКФ-18НТ, являющегося модифика-

цией одной из наиболее распространенных доба-

вок металлоплакирующего действия – медьсодер-

жащей присадки МКФ-18 [13]. Установлено, что 

концентрат МКФ-18НТ, применяемый в качестве 

смазки, является эффективным биологически ак-

тивным веществом, обладающим сильным биоцид-

ным действием по отношению к бактериальной и 

грибной микро - флоре. Показано, что присадка 

МКФ-18НТ при ее введении в минеральные и по-

лусинтетические масла подавляет рост плесневых 

грибов, что способствует уменьшению микробио-

логической коррозии. На основании литературных 

данных и проведенных экспериментов установ-

лено оптимальное содержание присадки МКФ-

18НТ в смазочных материалах с позиций ее фунги-

цидного действия. 

Приведены результаты изучения антимик-

робной активности широкого ряда алифатических 

и ароматических S-эфиров тиокарбоновых кислот 

[14]. В работе [15] авторами рассмотрены способы 

защиты материалов от биоповреждений. Приво-

дится классификация биоцидов, обсуждаются экс-

периментальные факты, приведены примеры по 

применению антимикробных материалов. Пред-

ставлены требования к биоцидам и обсуждаются ме-

тоды оценки антимикробных свойств биоцидов [16]. 

В статьях [17–19] приведены результаты 

микробиологических исследований биодизеля, про-

изведенного путем переэтерификации раститель-

ных масел с использованием нанокатализатора 

CaO и его 7%-ной топливной композиции с мас-

лом. Установлено, что как биодизель, так и его 7%-

ная топливная композиция не являются биологиче-

ски безопасными и могут быть полностью пора-

жены бактериями и грибками. В работе [20] уста-

новлены зависимости бактерицидных и фунгицид-

ных свойств рассмотренных образцов среди бис[n-

α-метилбензил-m-метил-2-гидрокси-фенил]ди
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сульфид(селенид)ов. Приведены результаты испы-

таний α-фенил-β-нитроэтилена в качестве биоцида 

для защиты биодизеля и его топливных компози-

ций от биологического разрушения. 

Предложена смазочная композиция, вклю-

чающая машинную смазку и противомикробную 

добавку [21, 22]. Антимикробный агент имеет ко-

эффициент распределения между водой и смазкой 

для машин от 0,01 до 1000, а смазочная композиция 

обеспечивает, по меньшей мере, двухлогарифми-

ческое снижение количества бактерий в воде при-

мерно за две недели или по меньшей мере двухло-

гарифмическое уменьшение количества плесени и 

дрожжей в воде примерно через месяц при концен-

трациибактерий от 105 до 106 КОЕ/мл. 

Природные противомикробные препараты 

из растений, микро- организмов и животных охва-

тывают широкий спектр соединений, включая фе-

нолы, терпены, бактериоцины, пептиды, фер-

менты/белки, природные полимеры, жирные кис-

лоты (липиды), органические кислоты и смеси био-

логически активных соединений, таких как эфир-

ные масла и экстракты растений [23]. Противомик-

робные препараты на биологической основе моди-

фицируют или синтезируют из химических ве-

ществ, полученных из биологических источников. 

В настоящем обзоре обсуждаются основные типы 

природных и биологических противомикробных 

препаратов, механизмы инактивации против мик-

роорганизмов, взаимосвязь между структурой и 

действием для коммерческого применения и по-

требности в будущих исследованиях. 

В работе [24] представлены результаты ис-

следования возможностей применения нанокомпо-

зита на основе частиц алюминия размерностью 40-

60 нм, 1-бутокси – 2 - оксазолидинметоксипропана 

и раствора сульфанола для борьбы с коррозией, вы-

зываемой сульфатвосстанавливающими бактери-

ями. Биоцидные свойства разработанного нано-

композита были исследованы на образцах, полу-

ченных из закачиваемой верхней и нижней пласто-

вых вод и сырой нефти месторождения Биби-Эйбат 

Апшеронского полуострова (Азербайджанская 

Республика). По результатам тестов отмечена вы-

сокая эффективность и быстрота действия разрабо-

танного нанокомпозита на микроорганизмы. Кроме 

того, в экспериментах выявлен синергетический 

эффект взаимодействия наночастиц алюминия и 1-

бутокси-2-оксазолидинметокси - пропана в качестве 

биоцида. отношении бактерий Desulfobacterium, 

Desulfonema, Mycobacterium lacticolum, Pseudomonas 

aeruginosa и грибов Aspergillus niger, Penicillium 

chryseogenum, Clado- sporium resinae и Candida 

tropicalis на образцах смазочного масла М-8 и 

эмульсионной смазочно-охлаждающей жидкости. 

Уровень противомикробной активности опреде-

лялся по величине диаметра зоны угнетения мик-

роорганизмов, составившей 3,0 см для бактерий и 

1,0 см – для плесневых грибов. Сделан вывод об 

эффективности нанокомпозита в качестве биоцида 

и о целесообразности его использования в качестве 

добавки, повышающим коэффициент извлечения 

нефти.  

Надо отметить, что большая часть углево-

дов природной биомассы представлено в виде био-

полимера целлюлозы, которая трудно растворима 

и не подвергается использованию для получения 

энергии. В связи с этим возникает необходимость 

переработки биомассы в вещества с малым содер-

жанием кислорода. Поэтому переработка расти-

тельного сырья, целлюлозы, лигносульфонатов и 

вообще пентозансодержащего сырья в ценные хи-

мические соединения является приоритетной зада-

чей современной химии и химической технологии. 

Один из развивающихся подходов к переработке 

биомассы является дегидрирование углеводов в 

производные фурана, к примеру, гидроксиметил-

фурфурола, который явился основой получения 

практически важных продуктов, полимеров, фар-

мацевтических препаратов, растворители и топ-

лива [25].  

Одним из первых производств гидроксиме-

тил фурфурола является кислотно-каталитическая 

дегидратация фруктозы. В литературе предлага-

ется схема, согласно которой при синтезе гидрок-

симетилфурфурола из полисахаридов сначала про-

исходит гидролиз полисахаридов до глюкозы, или 

фруктозы [26, 27]. Глюкоза обратимо изомеризу-

ется во фруктозу, которая затем теряет три моле-

кулы воды с образованием гидроксиметилфурфу-

рола (рис. 1, 2).  
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Рис. 1. Получение гидроксиметилфурфурола из глюкозы 
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Рис. 2. Получение гидроксиметилфурфурола из фруктозы 

 

 

  

а) сульфитная варка б) нейтрально-сульфитная варка 

Рис. 3. Состав моносахаридов углеводной части лигносульфонатов, полученных сульфитной (а),  

нейтрально-сульфитной варкой (б) 

 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Полисахаридная составляющая древесины 

- гемицеллюлозы, состоят из остатков пентоз и гек-

соз. Гемицеллюлозы древесины при сульфитном 

способе делигнификации (варке) практически пол-

ностью переходят в состав целлюлозного продукта 

в виде моносахаридов. При нейтрально – сульфит-

ном способе делигнификации гемицеллюлозы по-

чти полностью остаются в составе сульфитного 

щелока как полисахариды.  

С целью получения из гемицеллюлоз по-

лезных продуктов в работе был исследован состав 

углеводной части ЛСТ, что выявило существенное 

отличие углеводной части лигносульфонатов суль-

фитного и нейтрального сульфитного способа 

варки древесного сырья. Методом тонкослойной 

хроматографии установлено, что в составе лигно-

сульфонатов нейтрального способа получения уг-

леводная часть представлена, в основном, пенто-

зами, (ксиланами), в составе сульфитных ЛСТ - 

гексозами (маннанами). На рис. 3 представлен со-

став моносахаридов углеводной части лигносуль-

фонатов, полученных в результате сульфитного 

и нейтрально-сульфитного способа делигнифи-

кации [28]. 

  

 

 

Таким образом, было установлено, что уг-

леводная часть относится к категории пентозансо-

держащего сырья. С целью практического исполь-

зования пентозансодержащей фракции нейтраль-

ных лигносульфокатов, выделенной в результате  

фракционирования методом гель - фильтрации, 

успешно апробировано в лабораторных условиях 

получения производных фурана.  

Фуран как продукт конверсии пентозанов, 

получали в результате последовательных стадий: 

дегидратации пентозанов при нагревании и их декар-

бонилировании с получением фурфурола (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Схема конверсии пентозанов через стадию фурфурола 

до фурана 

 

Принципиальная блок-схема выделения про-

изводных фурана из пентозансодержащей фракции 

нейтральных лигносульфонатов имеет следующий 

вид (рис. 5). 

Составлен материальный баланс процесса 

получения реагента ЛДФР (таблица). 
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Реактор периодического действия с мешалкой: 

сырьевые потоки 

I – вода техническая  

II – пентозансодержащая фракция лигносульфоната (после гель-

фильтрации) 

V – парогенератор  

Центрифуга с сепарирующим барабаном: 

III – H2SO4 

Экстрактор горизонтальный смесительно-отстойного типа: 

IV – толуол 

Колонный экстрактор тарельчатого типа с нагревательным эле-

ментом  

Смеситель циркуляционный  

VI – отбор фракций 5,6 для целевого реагента ЛДФР  

продуктовые потоки 

1 – ксилоза 

2 – твердая фаза с сепарирующего барабана 

3 – жидкая фаза на экстракцию толуолом 

4 – органический слой на фракционирование в  

колонный экстрактор  

5 – фуран (31 ºС) на смеситель 

6 –ТГФ (66 ºС) на смеситель 

7 – толуол (110 ºС) на рециклинг в горизон-

тальный экстрактор 

8 – фурфурол (161 ºС) 

 

Рис. 5. Принципиальная технологическая схема получения из пентозансодержащей фракции нейтральных  

ЛСТ продуктов фуранового ряда 

 

Таблица 

Материальный баланс процесса получения реагента ЛДФР (дегидратация  

пентозансодержащей фракции в составе нейтральных лигносульфонатов) 

Вход m, г 
w, % 

масс. 
Выход m, г 

w, % 

масс. 

1 2 3 4 5 6 

Стадия 1. Фракционирование сырья методом гель-фильтрации 

1 Нейтральный  

лигносульфонат натрия 
100 100 

 

 
  

2 Фракция 1 ароматическая    50 50 

3 Фракция 2 полисахаридная 

(пентозансодержашая) 
   30 30 

   4 Потери 20 20 

Итого 100 100 Итого 100  

Стадия 2. Гидролиз пентозансодержащей фракции 

1 Пентозан (ксилан) 5 2    

2 Вода 250 98 1 Ксилоза 150 65,4 

   2 Потери (на  испарение) 105 34,6 

Итого 255 100 Итого 255 100 

Стадия 3. Стадия разделения и дегидратации 

1 Гидролизованный продукт 

(ксилоза) 
150 91 

1 Твердая фаза 

 
10 6 

2 Серная кислота 15 9 2  Жидкая фаза 150 91 

   3 Потери 5 3 

Итого 165 100 Итого 165 100 

Стадия 4. Экстракция фурфурола толуолом 

1 Жидкая фаза после  

разделения 
155 60,8 

 

 
  

2 Толуол 100 39,2 1 Органический слой 155 60,8 



Н.С. Тивас и др. 

__________________________________________________________________________________________________ 

 

28  Рос. хим. ж. (Ж. Рос. хим. об-ва им. Д.И. Менделеева). 2024. Т. LXVIII. №. 2 

 

 

Продолжение таблицы 
1 2 3 4 5 6 

   
2 Водный слой 

(на рециклинг) 
100 39,2 

   3 Потери 0 0 

Итого 255 100 Итого 255 100 

Стадия 5. Выделение фурфурола и промежуточных продуктов методом разгонки  

по температурам кипения 

1 Органический слой 140 100 1 Фракция 1 Фуран (31 ºС) 15 10,7 

   
2 Фракция ТГФ 

(66 ºС) 
15 10,7 

   
3 Фракция 3 Толуол  

(110 ºС) 
50 35,7 

   
4 Фракция 4 Фурфурол 

(161 ºС) 
50 35,7 

   5 Потери 10 7,2 

Итого 140  Итого 140 100 

Всего 915 100 Всего 915 100 

 

  

Рис. 6. 3-хлор-2-тетрагидрофурилоксибензилокси-2-хлорпропан 
Рис. 7. 1-(3-хлор-2-тетрагидрофурилтио)-2,3-ди-

хлорпропан 

  
Рис. 8. 2-(3-хлор-2-тетрагидрофурилтио)-1,3-дихлорпропан Рис. 9. 3-хлор-2-тетра-гидрофурил-пропиноат 

 
 

Рис. 10. 3-хлор-2-тетра-гидрофурил-α-хлорэтаноат 
Рис. 11. 3-хлор-2-тетрагидро-фурил-α,α,α-трихлор-

этаноат 

 

O

Cl

O

O

+ HSiR'R2'

O

Cl

O

O

SiR'R2'

Si: R' = R2' = (OC2H5)3  
Рис. 12. 3-хлор-2-тетрагидрофурилтриэтоксисилан 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Объединение 1 и 2 фракций - фурана  и тет-

рагидрофурана с выходом порядка 25% стали ос-

новой реагента ЛДФР, обладающего бактерицид-

ными свойствами, которые востребованы при стро-

ительстве нефтегазовых скважин для подавления 

бактериальной деструкции бурового раствора на 

полисахаридной основе [29].  

Разработка методов синтеза и получения 

производных фурана, в принципе является важным 

направлением получения целого ряда биоактивных 

препаратов, фунгицидов и пестицидов. А геогра-

фия их применения широка как в промышленно-

сти, так и сельском хозяйстве. В последние годы в 

литературе появилось ряд сообщений о соедине-

ниях с хлортетрагидрофурильным фрагментом, об-

ладающих биологической активностью. Поэтому 



N.S. Tivas et al. 

__________________________________________________________________________________________________ 

 

Ros. Khim. Zh. 2024. V. 68. N 2  29  

 

 

представлялось интересным изучить антимикроб-

ные свойства некоторых из синтезированных со-

единений [30, 31]. Противомикробное действие по-

лученных соединений изучали методом серийных 

разведений по общепринятой методике, приведен-

ной в приказе Минздрава от 13 марта 1975 г. N 250 

«Об унификации методом определения чувстви-

тельности микроорганизмов к химиотерапевтиче-

ским препаратам». 

Проведенные испытания показали, что мно-

гие, различные по структуре и строению хлортетра-

гидрофурановые соединения, представленные ниже, 

задерживают синегнойную палочку в течение раз-

личных экспозиций при степени разведения 1:100, 

1:200, 1:400, 1:800 (рис. 6-12). 

В контрольных опытах в этих же разведениях 

спирта отмечен сплошной рост культуры. Особенно 

интересен результат антибактериального действия 

в отношении синегнойной палочки хлортетрагид-

рофурил - трихлорацетата и пропиолата, которые 

оказывали губительное действие даже в разделе-

нии 1:1600 через 20 мин воздействия. Наиболее эф-

фективными по отношению к дрожеподобному 

грибку кандидаальбикано оказались соединения 

(рис. 6-11), которые подавляли рост бактерий в раз-

делении 1:400, а вещества 14 и 19 оказывали губи-

тельное действие на дрожеподобный гриб даже в 

разделении 1:800 через час воздействия. В отноше-

нии спорообразующей бациллы рода антракондас 

все испытуемые вещества были малоэффективны, 

так как отсутствие роста было только при разделе-

нии 1:100.  

ВЫВОДЫ 

Таким образом, можно бесспорно утвер-

ждать, что практически все производные тетрагидро-

фуранов обладают антимикробными свойствами, 

подавляя рост грибов и бактерий. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 
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