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Maqolada yantar kislotasining ba’zi fizikaviy va kimyoviy xossalariga doir adabiyotlar taxlili 

keltirilgan bo‘lib, uning glutamin bilan yangi hosilalarini sintez qilish usuli bayon qilindi. Sintez qilingan 

yangi moddaning fizik–kimyoviy xossalari o‘rganilib, tuzilishi IQ-spektroskopiya usulida tadqiq qilindi. 
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активное вещество, стимулятор, функционально активные группы. 

В статье приведен анализ литературы о некоторых физических и химических свойствах 

янтарной кислоты, а также описан метод синтеза ее новых производных с глютамином. Изучены 

физико-химические свойства нового синтезированного вещества, а также изучена его структура 

методом ИК-спектроскопии. 

Key words: succinic acid, glutamine, synthesis, IR spectroscopy, biologically active substance, 

stimulant, functionally active groups. 

The article provides an analysis of the literature on some of the physical and chemical properties of 

succinic acid, and also describes a method for the synthesis of its new derivatives with glutamine. The 

physicochemical properties of the new synthesized substance were studied, and its structure was also studied 

using IR spectroscopy. 
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Введение. Известно, что полисахариды 

считаются одним из потенциально ценных 

макромолекулярных веществ, широко 

применяемых в различных сферах 

деятельности. Например, полисахариды, 

содержащие в элементарных звеньях 

реакционно-способные функциональные 

группы считаются перспективным 

промежуточным сырьем для создания новых 

полимерных производных [1,2]. К настоящему 
времени существуют множество подходов 

химической модификации биополимеров 

позволяющие включать в структуру 

полисахаридов различные функциональные 

группы [3-5]. В этом аспекте исследований 

перспективным также считается синтез 

хлорсодержащих производных полисахаридов. 

Это обусловлено тем, что присутствие 

галогенов в повторяющихся единицах 

полисахаридов может обеспечить проведение 

определенного типа реакций, что не является 

свойственным для простых сахаридов [6-8]. 

В процессе галогенирования 
полисахарида следует учитывать тот факт, что 

замещения гидроксильных групп на атомы 

хлора может привести к значительному 

изменения структуры исходных биополимеров. 

В свою очередь изменение структурных 

особенностей полисахаридов, в той или иной 

степени будет предопределять дальнейшее 

практическое назначение продуктов реакции в 

различных отраслях промышленности. 

Исходя из вышеизложенного целью 

настоящей работы было установление 

химического строения хлорсодержащих 

производных инулина с различным 

содержанием атомов хлора в полимерной цепи. 

Объекты и методы исследований. Для 

исследования использовали: инулин, 

выделенный из топинамбура сорта «Мужиза», 

тионилхлорид (SOCl2) марки х.ч., гидроксид 

аммония марки х.ч. (содержание NH3 28,0-
30,0%), диметилформамид (ДМФ) ГОСТ 20289-

74. 

ИК-спектры всех образцов снимали на 

ИК-спектрометре Vector-22 в области длин 

волн 400-4000 см-1 в таблетках KBr (3 мг 

образца/300 мг KBr). Рентгенографический 

анализ проводили на порошковом 

дифрактометре XRD-6100 (Shimadzu, Japan). 

Надмолекулярную структуру образцов 

исследовали методом сканирующей 

электронной микроскопии. Для получения 

электронных снимков, представленные образцы 

покрывали слоем углерода толщиной 15 мм в 
вакууме с использованием прибора Q 150 RES 

(QUORUM, USA), затем анализировали с 

помощью сканирующего электронного 

микроскопа EVOMA10 (Zeiss, Germany). 

Расширение микроскопа 10 мм, рабочее 

напряжение 15 kV. Изображения получали с 

использованием программного обеспечения 

(SmartSEM). 
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Получение хлоринулина. 1 г инулина 

помещали в трехгорлую колбу, снабженной 

мешалкой, обратным холодильником, 

капельной воронкой и заливали 40 мл 

диметилформамида. В реакционную смесь, 

нагретую до требуемой температуры, медленно 

при перемешивании вводили 6,6 мл хлористого 

тионила (при соотношении инулин: SOCl2=1:3-

25) перегнанного при 78,8 оС. По окончании 

реакции хлоринулин высаживали из раствора в 

воду со льдом. Выпавший осадок промывали 

водой до нейтральной реакции в фильтрате, а 

затем заливали 200 мл 0,5%-ного раствора NH3 

и оставляли на 1 час. После обработки 

аммиаком хлоринулин отфильтровывали, 

промывали водой до отсутствия реакции на Cl- 

затем ацетоном и сушали при 65-70оС.  

Определение хлора в синтезированных 

продуктах вычисляли методом титрования 

раствором нитрата серебра. 

Результаты и их обсуждение. Реакция 

между спиртами и хлористым тионилом в 

зависимости от условий реакции может 

привести к получению продуктов с различным 

составом. Общая схема синтеза хлоринулина 

выглядит следующим образом: 

 
В процессе исследования были 

получены образцы с различным содержанием 

хлора в полимерной цепи инулина. 

Количественное содержание хлора и степень 

замещения синтезированных продуктов 

реакции представлены в таблице. 

 
Таблица 

Влияние концентрации хлористого тионила в растворе ДМФ на состав продуктов реакции 

Количество хлористого тионила Состав хлоринулина Поведение 

инулина в 

процессе реакции 

Молей на элементарное 

звено макромолекулы 

инулина 

Концентрация в 

растворе ДМФ, % 

% хлора значение γ 

3 4,4 0,64 2,5 не изменяется 

6 8,8 6,05 28 частично набухает 

15 22 9,11 48 набухает с 

растворением 

20 35 8,83 46 набухает с 

растворением 

25 44 5,50 26 частично набухает 

 

Как видно из данных, приведенных в 

таблице, при повышении концентрации 

хлорирующего реагента в растворе до 22 % от 

веса раствора происходит закономерное 

повышение содержания хлора в препарате 

хлоринулина. При таком составе реакционной 

смеси (22% хлористого тионила) имеет место 

максимальное набухание инулина, что 

естественно приводит, наряду с повышением 

концентрации хлорирующего реагента в 

растворе, к увеличению степени замещения (γ) 

препарата хлоринулина. Дальнейшее 

повышение содержания хлористого тионила в 

реакционной смеси обуславливает 

постепенное понижение степени набухания 

инулина и, соответственно, замедление 

диффузии реагентов внутрь полисахарида и 

снижение скорости реакции хлорирования.  

При исследовании исходного инулина 

методом ИК-спектроскопии были обнаружены 

полосы поглощения в области 3430 см-1 (-ОН), 

1650 см-1 (-С-С-), 1470 см-1 (-СН2-) и 860 см-1 (-

С-О-Н). В отличие от исходного инулина 

хлорированный инулин содержал полосу 

поглощения в области 774 см-1, которая 

относится к колебанию -С-Cl связи. Это 

свидетельствует о протекании 

галогенирования инулина хлористом 

тионилом. 

 
Рис.1. ИК-спектры инулина (1) и хлоринулина 

со степенью замещения 48 моль% (2) 

 

Методом рентгеноструктурного анализа 

обосновано, что галогенирование инулина 

хлористым тионилом в среде 

диметилформамида способствует резкому 

изменению морфологического строения 

инулина. 
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Рис.2. Рентгенограммы инулина (1) и 

хлоринулина со степенью замещения 26 моль% 

(2) и 48 моль% (3) 

 

Так, из рис.2 видно, что исходный 

инулин содержит интенсивную полосу 

поглощения в области 20° и 23°. Однако, 

замещение гидроксильных групп на атомы 

хлора приводит к уменьшению 

кристалличности инулина. При этом с 

возрастанием степени замещения 

хлорированного инулина от 26 до 48 моль% 

происходит закономерное снижение 

интенсивности в области 20° и 23°. Это 

свидетельствует о протекании аморфизации 

инулина в процессе галогенирования.  

Электронные микроснимки, 
приведенные на рис.3, доказывают, что 

хлоринулин имеет морфологическое строение, 

полностью отличающуюся от исходного 

инулина. После введения атомов хлора в 

макромолекулу инулина, наблюдается 

исчезновение исходного строения 

полисахарида и образуются бесформенные 

частицы. При этом уровень изменения 

морфологического строения хлорированных 

производных инулина зависит от степени 

замещения. 

 
Рис.3. Электронные микроснимки инулина (1) и 

хлоринулина со степенью замещения 2,5 (2), 26 

(3) и 48 (4) моль% 

 

Заключение. Таким образом, в 

проведенных исследованиях впервые 

исследовано строение хлорсодержащих 

производных инулина с различной степенью 

замещения. Строение объектов исследования 

обосновано методами ИК-спектроскопии, 

титрования, рентгеноструктурного анализа и 

электронной микроскопией. Доказано, что 

замещения гидроксильных групп инулина на 

атомы хлора приводит к значительному 

изменению строения исходного инулина.
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