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òåõíîëîãèè, êîíêðåòíî ê êâàòåðíèçîâàííûì
ôòàëîöèàíèíàì è èõ ïðèìåíåíèþ äë  î÷èñòêè âîäû
îò áàêòåðèàëüíîãî çàãð çíåíè . Îïèñûâàþòñ 
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ñåíñèáèëèçàòîðàìè îáðàçîâàíè  ñèíãëåòíîãî
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ôòàëîöèàíèíîâ èëè èõ ñìåñè ñ êðàñèòåë ìè
àêðèäèíîâîãî, ðîäàìèíîâîãî èëè ôåíîòèàçèíîâîãî
ð äà è èçëó÷åíè  âèäèìîãî äèàïàçîíà â
ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó âîäû îò áàêòåðèàëüíîãî
çàãð çíåíè . 2 í.ï. ô-ëû., 5 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry, chemical technology.
SUBSTANCE: invention relates to quaternized

phthalocyanines and their using for treatment of
water against bacterial pollution. Invention
describes novel quaternized phthalocyanines
representing poly-(trialkylammoniomethyl)-
substituted zinc and aluminum phthalocyanines
that are sensitizing agents in formation of
singlet oxygen by effect of visible light. Also,

invention relates to a method for
photodisinfection of water by using these
quaternized phthalocyanines or their mixtures
with dyes of acridine, rhodamine or phenothiazine
series and radiation in visible range in the
presence of oxygen that provides the effective
treatment of water against bacterial pollution.

EFFECT: valuable properties of compounds,
improved method of water treatment.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê õèìèè è õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, òî÷íåå - ê
êàòèîííûì ôòàëîöèàíèíàì, à èìåííî - ê êâàòåðíèçîâàííûì ôòàëîöèàíèíàì è èõ
ïðèìåíåíèþ äë  î÷èñòêè âîäû îò áàêòåðèàëüíîãî çàãð çíåíè .

Ñåíñèáèëèçèðîâàííîå îêèñëåíèå ñèíãëåòíûì êèñëîðîäîì èñïîëüçóåòñ  â ðàçëè÷íûõ
îáëàñò õ, â òîì ÷èñëå äë  î÷èñòêè âîäû îò çàãð çíåíèé [Ì.Ñ.Derosa, R.J.Crutchley.
Coord. Chem. Rev. 2002. V.233-234. Ð.351-371], îòáåëèâàíè  [US Patent PCT Iit. Appl.
WO 9832828, Êë. Ñ 11 D 3/00, ÑÀ 1998: 129: 163143v], èíàêòèâàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ
[G.Jori, S.Brown. Photochem. Photobiol. Sci. 2004. V3. P.403-405].

Èçâåñòíû îêòàêèñ(ïèðèäèíèîìåòèë)çàìåùåííûå ôòàëîöèàíèíû öèíêà (ZnPcPym8) è
àëþìèíè  (AlPcPym8). Ïîëîæèòåëüíûé çàð ä îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ
ñåíñèáèëèçàòîðîâ ñ îòðèöàòåëüíî çàð æåííûìè âíåøíèìè ìåìáðàíàìè ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ïðîíèêíîâåíèå â íèõ è ýôôåêòèâíóþ ôîòîäèíàìè÷åñêóþ èíàêòèâàöèþ. Èçâåñòíû òàêæå
êîìïîçèöèè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò ZnPcPym8, AlPcPym8 è êðàñèòåëè àêðèäèíîâîãî,
ðîäàìèíîâîãî èëè ôåíîòèàçèíîâîãî ð äà [ïàòåíò ÐÔ ¹2235688, êë. Ñ 02 F 1/32, 2002] äë 
ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû. Ïî ïàòåíòó ÐÔ ¹2235688, êë. Ñ 02 F 1/32, 2002 äë 
ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû èñïîëüçóþò ñåíñèáèëèçàòîðû àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà è
èçëó÷åíèå âèäèìîãî äèàïàçîíà. Èñïîëüçóåìûå â êîìïîçèöèè ôîòîàêòèâíûå êðàñèòåëè
ïîãëîùàþò â äðóãèõ îáëàñò õ ñïåêòðà âèäèìîãî äèàïàçîíà. Òåì ñàìûì ïðèìåíåíèå
êîìïîçèöèé ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  ñâåòîâîé ýíåðãèè è
ïîâûñèòü ôîòîáàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå ïðåïàðàòîâ.

Îäíàêî, ó÷èòûâà  ìíîãîîáðàçèå ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå
ñðîäñòâî ê òåì èëè èíûì îðãàíè÷åñêèì ìîëåêóëàì, íåîáõîäèì øèðîêèé íàáîð
ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ äë  áîëåå ïîëíîãî è ýôôåêòèâíîãî îáåççàðàæèâàíè  âîäíûõ
îáúåêòîâ.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - èçûñêàíèå íîâûõ êàòèîííûõ ïðîèçâîäíûõ ôòàëîöèàíèíà,
ýôôåêòèâíî ñåíñèáèëèçèðóþùèõ îáðàçîâàíèå ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà ïîä äåéñòâèåì
âèäèìîãî ñâåòà è èíàêòèâèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìû, à òàêæå ðàçðàáîòêà ñïîñîáà
ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû ñ èõ ïðèìåíåíèåì.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñèíòåçîì íîâûõ êàòèîííûõ ôòàëîöèàíèíîâ -
êâàòåðíèçîâàííûõ ôòàëîöèàíèíîâ îáùåé ôîðìóëû:

ãäå:

M=Zn, AlY,
n=6÷8,
R1÷R3=àëêèë èëè çàìåùåííûé àëêèë,
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X-=àíèîí,
Y=Cl, OH, OSO3H.
Ïðåäëàãàåìûå ôòàëîöèàíèíîâûå ñåíñèáèëèçàòîðû õîðîøî ðàñòâîð þòñ  â âîäå. Îíè

ïîãëîùàþò ñâåò âèäèìîãî äèàïàçîíà ñ äëèíîé âîëíû â îáëàñòè îò 600 äî 700 íì.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òàêæå ðàçðàáîòêîé ñïîñîáà ôîòîîáåççàðàæèâàíè 

âîäû ñ ïðèìåíåíèåì âûøåîïèñàííûõ êâàòåðíèçîâàííûõ ôòàëîöèàíèíîâ. Äë  åå ðåøåíè 
ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåíñèáèëèçàòîðà
êàòèîííîãî òèïà è èçëó÷åíè  âèäèìîãî äèàïàçîíà â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñåíñèáèëèçàòîðà èñïîëüçóþò âûøåîïèñàííûé êâàòåðíèçîâàííûé
ôòàëîöèàíèí èëè åãî ñìåñü ñ êðàñèòåë ìè àêðèäèíîâîãî, ðîäàìèíîâîãî èëè
ôåíîòèàçèíîâîãî ð äà.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  íèæåïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1
Ê 2.5 ã (2.58 ììîëü) õëîðìåòèëçàìåùåííîãî ôòàëîöèàíèíà öèíêà ñî ñðåäíèì

êîëè÷åñòâîì õëîðìåòèëüíûõ ãðóïï, ðàâíûì 8 (íàéäåíî, %: Cl 29.05; âû÷èñëåíî, %: Cl
29.36), ïîëó÷åííîãî ïî àíàëîãèè ñ àíãëèéñêèì ïàòåíòîì 844338 (1953), äîáàâë þò 5 ìë
äèìåòèëôîðìàìèäà è 5 ìë N,N-äèìåòèëàìèíîýòàíîëà. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò 2 ÷ ïðè
100 °Ñ, âûïàâøèé îñàäîê îòôèëüòðîâûâàþò, ïðîìûâàþò àöåòîíîì, ñóøàò è ïîëó÷àþò 3.4 ã
(78.3%) îêòàêèñ(N-(2-ãèäðîêñèýòèë)-N,N-äèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà
îêòàõëîðèäà (ZnPcChoI8). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 679-680.
Íàéäåíî, %: Ñ 51.47; Í 6.84; N 13.07; Cl 15.88. Âû÷èñëåíî äë  C72H112Cl8N16O8Zn, %: Ñ
51.50; Í 6.72; N 13.35; Cl 16.89.

Ïðèìåð 2
Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1 èç õëîðìåòèëçàìåùåííîãî ôòàëîöèàíèíà õëîðàëþìèíè  ñî

ñðåäíèì êîëè÷åñòâîì õëîðìåòèëüíûõ ãðóïï, ðàâíûì 8 (íàéäåíî, %: Cl 32.50; âû÷èñëåíî
äë  (ClCH2)8-PcAlCl, %: Cl 33.14), ïîëó÷åííîãî ïî àíàëîãèè ñ àíãëèéñêèì ïàòåíòîì
844338 (1953), ïîëó÷àþò N-(2-ãèäðîêñèýòèë)-N,N-äèìåòèëàììîíèîìåòèëçàìåùåííûé
ôòàëîöèàíèí õëîðàëþìèíè  ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ çàìåùåíè , ðàâíîé âîñüìè
(AlPcChol 8). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 682-684.

Ïðèìåð 3
Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1 èç õëîðìåòèëçàìåùåííîãî ôòàëîöèàíèíà öèíêà ñî ñðåäíèì

êîëè÷åñòâîì õëîðìåòèëüíûõ ãðóïï, ðàâíûì 6 (íàéäåíî, %: Cl 24.98; âû÷èñëåíî äë 
(ClCH 2)6-PcZn, %: Cl 24.48), ïîëó÷àþò ãåêñàêèñ(N(2-ãèäðîêñèýòèë)-N,N-
äèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí öèíêà ãåêñàõëîðèä (ZnPcChol6). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð
ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 677-679.

Ïðèìåð 4
Ê 0.50 ã (0.51 ììîëü) îêòàêèñ(õëîðìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà ñî ñðåäíèì êîëè÷åñòâîì

õëîðìåòèëüíûõ ãðóïï, ðàâíûì 8, äîáàâë þò 2 ìë äèìåòèëôîðìàìèäà è 3 ìë N,N,N',N'-
òåòðàìåòèëýòèëåíäèàìèíà. Ïîñëå ðàñòâîðåíè  èñõîäíîãî ôòàëîöèàíèíà ñìåñü
ïåðåìåøèâàþò 1 ÷ ïðè 100°Ñ, âûïàâøèé îñàäîê îòäåë þò, ïðîìûâàþò
äèìåòèëôîðìàìèäîì, àöåòîíîì, ñóøàò è ïîëó÷àþò 0.71 ã (73%) îêòàêèñ(N-(2-
(äèìåòèëàìèíî)ýòèë)-N,N-äèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà îêòàõëîðèäà
(ZnPcTmed8). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (Í2Î): 679. Íàéäåíî, %: Ñ 55.45;
Í 7.68; N 17.09; Cl 15.05. Âû÷èñëåíî äë  C88H152Cl8N24Zn, %: Ñ 55.70; Í 8.08; N 17.70;
Cl 14.92.

Ïðèìåð 5
Ñìåñü 0.1 ã êîìïëåêñà, ïîëó÷åííîãî â ïðèìåðå 4, 5 ìë ìåòàíîëà è 3 ìë ìåòèëèîäèäà

ïåðåìåøèâàþò ïðè 40°Ñ â òå÷åíèå 3 ÷. Îñàäîê îòäåë þò, ïðîìûâàþò ìåòàíîëîì, ñóøàò è
ïîëó÷àþò 0.12 ã (75%) îêòàêèñ(N,N-äèìåòèë-N-(2-
(òðèìåòèëàììîíèî)ýòèë)àììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà îêòàèîäèäà îêòàõëîðèäà
(ZnPcPmed8). Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 680. Íàéäåíî, %: Ñ 38.20;
Í 5.65; N 10.75; Cl 9.05. Âû÷èñëåíî äë  C96H176Cl8I8N24Zn, %: Ñ 38.04; Í 5.85; N 11.08;
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Cl 9.35.
Ïðèìåð 6
Àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1 èç õëîðìåòèëçàìåùåííîãî ôòàëîöèàíèíà àëþìèíè  ñî ñðåäíåé

ñòåïåíüþ çàìåùåíè , ðàâíîé øåñòè (íàéäåíî, %: Cl 23.27; âû÷èñëåíî äë 
(ClCH 2)6-PcAlOSO3H, %: Cl 22.93), ïîëó÷àþò ãåêñàêèñ(N-(2-ãèäðîêñèýòèë)-N,N-
äèìåòèëàììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèí ãèäðîñóëüôàò àëþìèíè  ãåêñàõëîðèä (AlPcChol6).
Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ïîãëîùåíè , λmax, íì (H2O): 680-682.

Ïðèìåð 7
Ê 0.5 ã (0.51 ììîëü) õëîðìåòèëçàìåùåííîãî ôòàëîöèàíèíà öèíêà ñî ñðåäíèì

êîëè÷åñòâîì õëîðìåòèëüíûõ ãðóïï, ðàâíûì 8, äîáàâë þò 3 ìë äèìåòèëôîðìàìèäà è 3 ìë
òðèýòàíîëàìèíà. Ñìåñü ïåðåìåøèâàþò 1 ÷ ïðè 100°Ñ, âûïàâøèé îñàäîê îòôèëüòðîâûâàþò,
ïðîìûâàþò àöåòîíîì, ïåðåîñàæäàþò èç ìåòàíîëà ýôèðîì, ñóøàò è ïîëó÷àþò 0.57 ã (51.0%)
îêòàêèñ(N,N,N-òðèñ(2-ãèäðîêñèýòèë) àììîíèîìåòèë)ôòàëîöèàíèíà öèíêà îêòàõëîðèäà
(ZnPcThea8).

Ïðèìåð 8
Îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ â ãåíåðàöèè àêòèâíîãî

ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà â âîäå
Äë  òåñòèðîâàíè  ýôôåêòèâíîñòè ôîòîãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà â âîäå

èñïîëüçîâàëè êàòèîííóþ âîäîðàñòâîðèìóþ ëîâóøêó ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà - áèñ-9,10-(4-
òðèìåòèëàììîíèîôåíèë)àíòðàöåí äèõëîðèä (ÂÐÀÀ) [V.Nardello, J.-M.Aubry. Tetrahedron
Lett. 1997. V.38. N42. Ð.7361-7364]. Ðàñòâîð òåñòèðóåìîãî ôòàëîöèàíèíà ñ
êîíöåíòðàöèåé îêîëî 5×10-6 ìîëü/ë, ñîäåðæàùèé 5×10-5 ìîëü/ë ÂÐÀÀ, ïîìåùàëè â
ñòàíäàðòíóþ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêóþ êþâåòó ñ òîëùèíîé îïòè÷åñêîãî ñëî  1 ñì è
îáëó÷àëè ñâåòîì ëàìïû ÄÊÑØ-150 ÷åðåç ñòåêë ííûé ñâåòîôèëüòð ÆÑ-18 è
èíòåðôåðåíöèîííûé ñâåòîôèëüòð ñ ìàêñèìóìîì ïðîïóñêàíè  680 íì. Èíòåíñèâíîñòü
ñâåòîâîãî ïîòîêà îïðåäåë ëè, èñïîëüçó  èçìåðèòåëü ìîùíîñòè Spectra Physics-404, äîëþ
ïîãëîùåííîãî îáðàçöîì ñâåòà ðàññ÷èòûâàëè èíòåãðèðîâàíèåì ïåðåêðûâàíè  ñïåêòðîâ
ïðîïóñêàíè  ñâåòîôèëüòðà è ñïåêòðà ïîãëîùåíè  êðàñèòåëåé. Ôîòîñåíñèáèëèçèðîâàííîå
îêèñëåíèå àêöåïòîðà ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà êîíòðîëèðîâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî
ñíèæåíèþ ïîãëîùåíè  â ìàêñèìóìå íà äëèíå âîëíû 393 íì. Êâàíòîâûé âûõîä ãåíåðàöèè
ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà ðàññ÷èòûâàëè îòíîñèòåëüíî ZnPcPym8 ïðè óñëîâèè ïîñòî íñòâà
êîíöåíòðàöèè ëîâóøêè, èñïîëüçó  ñîîòíîøåíèå:

ãäå ϕ∆ è ϕ∆
Chol - êâàíòîâûå âûõîäû ãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà,

w è wChol - ñêîðîñòè ðàñõîäîâàíè  ÂÐÀÀ,
I, IChol - êîëè÷åñòâî êâàíòîâ ñâåòà, ïîãëîùåííûõ ñåíñèáèëèçàòîðàìè â åäèíèöó âðåìåíè.
Çíà÷åíè  îòíîñèòåëüíûõ êâàíòîâûõ âûõîäîâ ñåíñèáèëèçàöèè îáðàçîâàíè  ñèíãëåòíîãî

êèñëîðîäà âûøå6îïèñàííûìè êâàòåðíèçîâàííûìè ôòàëîöèàíèíàìè ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.1.

Òàáëèöà 1

Îòíîñèòåëüíûå êâàíòîâûå âûõîäû ôîòîãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà êâàòåðíèçîâàííûìè ôòàëîöèàíèíàìè â âîäå

¹ ï/ï Ñåíñèáèëèçàòîð λìàêñ, íì ϕîòí

1 ZnPcPym8 (àíàëîã) 680 1.00

2 ZnPcPmed8 679 1.45

3 ZnPcChol8 680 1.30

4 ZnPcTmed8 677 1.20

5 AlPcPym8 (àíàëîã) 680 0.75

6 AlPcChol8 684 0.55

7 AlPcChol6 683 0.50

Èç òàáë.1 ñëåäóåò, ÷òî ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè êâàòåðíèçîâàííûå
ôòàëîöèàíèíû ýôôåêòèâíî ñåíñèáèëèçèðóþò îáðàçîâàíèå àêòèâíîãî ñèíãëåòíîãî
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êèñëîðîäà â âîäíîé ñðåäå è ïî àêòèâíîñòè ôîòîãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà â ð äå
ñëó÷àåâ ïðåâîñõîä ò àíàëîãè.

Ïðèìåð 9
Îïðåäåëåíèå êâàíòîâûõ âûõîäîâ ãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà â ñïèðòîâûõ ñðåäàõ
Çíà÷åíè  ϕ∆ äë  ïðåäëàãàåìûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè êâàòåðíèçîâàííûõ

ôòàëîöèàíèíîâ â ñïèðòàõ îïðåäåë ëè àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó â ïðèìåðå 1 ñ
èñïîëüçîâàíèåì 1,3-äèôåíèëèçîáåíçîôóðàíà â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî àêöåïòîðà
ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà è ñòàíäàðòà ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî. Îïðåäåëåíû àáñîëþòíûå
çíà÷åíè  ϕ∆ (òàáë.2), ïîñêîëüêó âåëè÷èíû ϕ∆ äë  ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî â ñïèðòîâûõ
ñðåäàõ èçâåñòíû (0.5 â ìåòàíîëå è 0.52 â ýòàíîëå [Ì.Ñ.Derosa, R.J.Cmtchley. Coord.
Chem. Rev. 2002. V.233-234. Ð.351-371]).

Òàáëèöà 2

Êâàíòîâûå âûõîäû ôîòîãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà êâàòåðíèçîâàííûìè ôòàëîöèàíèíàìè â ñïèðòîâûõ ñðåäàõ

¹ ï/ï Ñåíñèáèëèçàòîð Ðàñòâîðèòåëü λìàêñ, íì ϕ∆

1 ZnPcPym8 (àíàëîã) Ìåòàíîë 683 0.20

2 ZnPcChol8 Ýòàíîë 677 0.62

3 Ìåòàíîë 680 0.55

4 ZnPcThea8 Ìåòàíîë 679 0.25

5 Ýòàíîë 680 0.25

6 AlPcChol8 Ìåòàíîë 684 0.27

Èç äàííûõ òàáë.2 ñëåäóåò, ÷òî ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
êâàòåðíèçîâàííûå ôòàëîöèàíèíû ýôôåêòèâíî ñåíñèáèëèçèðóþò îáðàçîâàíèå àêòèâíîãî
ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà è â íåâîäíûõ, â ÷àñòíîñòè ñïèðòîâûõ, ñðåäàõ, è ïî àêòèâíîñòè
ïðåâîñõîä ò àíàëîã.

Ïðèìåð 10
Îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ ïðè ôîòîîêèñëåíèè ìîäåëüíîãî

îðãàíè÷åñêîãî ñóáñòðàòà
Â êà÷åñòâå ìîäåëè îðãàíè÷åñêîãî ñóáñòðàòà èñïîëüçîâàíà îðãàíè÷åñêà  êèñëîòà

òðèïòîôàí, âõîä ùà  â ñîñòàâ áèîìîëåêóë. Áåðóò 3.5×10-4 ìîëü/ë òðèïòîôàíà è

3.5 ×10-4 ìîëü/ë êâàòåðíèçîâàííîãî ôòàëîöèàíèíà â âîäå, ïîìåùàþò â êâàðöåâóþ êþâåòó ñ
òîëùèíîé îïòè÷åñêîãî ñëî  1 ñì è îáëó÷àþò ïðè íåïðåðûâíîì áàðáîòèðîâàíèè âîçäóõà.
Èñòî÷íèê ñâåòà - ëàìïà ÑÈÐØ-6-100. Äë  âûäåëåíè  ñâåòà ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî äëèííîâîëíîâîé ïîëîñå ïîãëîùåíè  ñåíñèáèëèçàòîðîâ, èñïîëüçîâàëè
ñâåòîôèëüòð ÊÑ-10. Ðàñõîäîâàíèå òðèïòîôàíà êîíòðîëèðîâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî
ñíèæåíèþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â ìàêñèìóìå íà äëèíå âîëíû 218 íì. Ñêîðîñòü
ñåíñèáèëèçèðîâàííîãî îêèñëåíè  òðèïòîôàíà îöåíèâàëè ïî íà÷àëüíîìó ëèíåéíîìó
ó÷àñòêó êèíåòè÷åñêîé êðèâîé. Îòíîñèòåëüíûå ñêîðîñòè îêèñëåíè  òðèïòîôàíà,
ñåíñèáèëèçèðîâàííîãî ïðåäëàãàåìûìè â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ñåíñèáèëèçàòîðàìè
(W îòí), ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Òàáëèöà 3

Îòíîñèòåëüíà  ýôôåêòèâíîñòü êâàòåðíèçîâàííûõ ôòàëîöèàíèíîâ â ïðîöåññå ñåíñèáèëèçèðîâàííîãî îêèñëåíè  òðèïòîôàíà

¹ ï/ï Ñåíñèáèëèçàòîð Wîòí

1 ZnPcPym8 (àíàëîã) 1.00

2 ZnPcPmed8 1,34

3 ZnPcChol8 1,22

4 ZnPcTmed8 0,88

5 AlPcPym8 (àíàëîã) 0,84

6 AlPcChol8 0,92

7 AlPcPmed8 0,70

Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë.3, âñå òåñòèðîâàííûå
êâàòåðíèçîâàííûå ôòàëîöèàíèíû ïî ýôôåêòèâíîñòè ñåíñèáèëèçàöèè îêèñëåíè 
òðèïòîôàíà ñîïîñòàâèìû ñ àíàëîãàìè ZnPcPym8, AlPcPym8, à â ñëó÷à õ ZnPcChol8 è
ZnPcPmed8 ïðåâîñõîä ò åãî.
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Ïðèìåð 11
Ãîòîâèëè ðàñòâîð êâàòåðíèçîâàííîãî ôòàëîöèàíèíà (ñåíñèáèëèçàòîð) â áàêòåðèàëüíî

çàãð çíåííîé âîäå. Äî íà÷àëà îáëó÷åíè  ðàñòâîð èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 1 ÷àñà, çàòåì
ïîìåùàëè â ðåàêòîð (V=200 ìë), ñíàáæåííûé ðóáàøêîé äë  îõëàæäåíè  òîêîì âîäû, è
îáëó÷àëè 30 ìèí âèäèìûì ñâåòîì îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà. Èñòî÷íèêîì ñâåòà ñëóæèëà
ãàëîãåííà  ëàìïà R7s ôèðìû OSRAM ìîùíîñòüþ 300 Âò, ðàñïîëîæåííà  â ïðîæåêòîðå íà
ðàññòî íèè 15 ñì îò ðåàêòîðà. Ðàñòâîð âî âðåì  îáëó÷åíè  ïåðåìåøèâàëè è àýðèðîâàëè
áàðáîòèðîâàíèåì âîçäóõà. Äë  îïðåäåëåíè  êîëèôîðìíûõ áàêòåðèé (îáùèå êîëèôîðìíûå
áàêòåðèè, ÎÊÁ) ìèêðîîðãàíèçìû èç 100 ìë âîäû âûñåâàëèñü íà ìåìáðàííûå ôèëüòðû,
çàòåì èíêóáèðîâàëèñü â òåðìîñòàòå ïðè 37°Ñ â òå÷åíèå ñóòîê. Ïîäñ÷èòûâàëîñü ÷èñëî
êîëîíèé (ÊÎÅ). Ýôôåêòèâíîñòü ôîòîîáåççàðàæèâàíè  îïðåäåë ëè ïî ôîðìóëå:

Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë.4.
Òàáëèöà 4

¹ ï/ï Ñåíñèáèëèçàòîð Êîíöåíòðàöè , ìã/ë ÎÊÁ (ÊÎÅ â 100 ìë) Ýôôåêòèâíîñòü, %

Äî îáðàáîòêè Ïîñëå îáðàáîòêè

9 ZnPcPym8 (àíàëîã) 2 720 8 98.90

1 ZnPcChol8 3 3300 0 100.00

2 2 720 0 100.00

3 1 3300 40 98.80

4 0.5 3300 80 97.60

5 ZnPcPmed8 4 1500 0 100,00

6 2.5 1500 1 99.93

7 AlPcChol8 2 720 4 99.45

8 À1ÐñÑhîl6 2 720 10 98.60

Ïðåäëàãàåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè êâàòåðíèçîâàííûå ôòàëîöèàíèíû  âë þòñ 
àêòèâíûìè ôîòîäåçèíôåêòàíòàìè êîëèôîðìíûõ áàêòåðèé â âîäå (òàáë.4) è â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ ïðåâîñõîä ò äåéñòâèå àíàëîãà.

Ïðèìåðû 12-16
Â ðàñòâîð áàêòåðèàëüíî çàãð çíåííîé âîäû ââîäèëè êîìïîçèöèþ ñåíñèáèëèçàòîðîâ,

èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 1 ÷àñà, çàòåì îáëó÷àëè â òå÷åíèå 30 ìèíóò è àíàëèçèðîâàëè íà
ñîäåðæàíèå ÎÊÁ àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó â ïðèìåðå 11. Ñîñòàâ êîìïîçèöèé, êîíöåíòðàöèè
êîìïîíåíòîâ è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ôîòîîáåççàðàæèâàþùåìó äåéñòâèþ â îòíîøåíèè
ÎÊÁ îáîáùåíû â òàáë.5.

Òàáëèöà 5

Äàííûå ïî ôîòîîáåççàðàæèâàíèþ âîäû êîìïîçèöè ìè ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ

¹ ï/ï Êîìïîçèöè  ÎÊÁ Ýôôåêòèâíîñòü, %

äî îáðàáîòêè ïîñëå îáðàáîòêè

12 ZnPcChol8 (1 ìã/ë) 1300 0 100

Ïðîôëàâèí (0.5 ìã/ë)

ZnPcPmed8 (1.5 ìã/ë)

13 Äèáðîìçàìåùåííûé ðîäàìèí 123 (0.3 ìã/ë) 1300 0 100

Ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé (0.2 ìã/ë)

14 AlPcChol8 (0.5 ìã/ë) 105 0 100

Ïðîôëàâèí (0.3 ìã/ë)

ZnPcPym8 (0.8 ìã/ë)

15 Àêðèäèíîâûé æåëòûé (0.2 ìã/ë) 1500 3 99.8

(ïî ïàò. ÐÔ 2235688)

ZnPcPym8 (0.8 ìã/ë)

16 Àêðèäèíîâûé æåëòûé (0.4 ìã/ë) 1500 0 100

(ïî ïàò. ÐÔ 2235688)

Äàííûå òàáë.5 äåìîíñòðèðóþò áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíè 
ïðåäëàãàåìûõ ôòàëîöèàíèíîâûõ êðàñèòåëåé ñîâìåñòíî ñ ïðîôëàâèíîì, ìåòèëåíîâûì
ãîëóáûì è äèáðîìçàìåùåííûì ðîäàìèíîì 123.
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Òàêèì îáðàçîì,
à) íîâûå, ïðåäëîæåííûå â äàííîì èçîáðåòåíèè êâàòåðíèçîâàííûå ôòàëîöèàíèíû

 âë þòñ  ýôôåêòèâíûìè ñåíñèáèëèçàòîðàìè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà êàê â âîäíûõ, òàê è â
íåâîäíûõ ñðåäàõ è ïî àêòèâíîñòè ôîòîãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà â ð äå ñëó÷àåâ
ïðåâîñõîä ò àíàëîã;

á) ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííûõ ñîåäèíåíèé äë  ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû, êàê òàêîâûõ,
òàê è â êîìïîçèöèè ñ êðàñèòåë ìè ðîäàìèíîâîãî, àêðèäèíîâîãî è ôåíîòèàçèíîâîãî ð äà,
îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ôîòîîáåççàðàæèâàíèå âîäû, ïðè÷åì ïðåäëîæåííûå
ôòàëîöèàíèíû â ð äå ñëó÷àåâ  âë þòñ  áîëåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì èçâåñòíûé àíàëîã.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êâàòåðíèçîâàííûå ôòàëîöèàíèíû îáùåé ôîðìóëû

ãäå

Ì=Zn, AlY,
n=6÷8,
R1÷R3=àëêèë èëè çàìåùåííûé àëêèë,
X'=àíèîí,
Y=Cl, ÎÍ, OSO3Í.
2. Ñïîñîá ôîòîîáåççàðàæèâàíè  âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåíñèáèëèçàòîðà êàòèîííîãî

òèïà è èçëó÷åíè  âèäèìîãî äèàïàçîíà â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
êà÷åñòâå ñåíñèáèëèçàòîðà èñïîëüçóþò ñîåäèíåíèå ïî ï.1 èëè åãî ñìåñü ñ êðàñèòåë ìè
àêðèäèíîâîãî, ðîäàìèíîâîãî èëè ôåíîòèàçèíîâîãî ð äà.

Ñòðàíèöà: 8
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