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Ñèíòåçîâàíî âîäîðîç÷èíí³ β-öèêëîäåêñòðèíâì³ñí³ ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ õëîðèäó òðèìåë³òîâîãî
àíã³äðèäó çà ð³çíèõ ìîëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ðåàãåíò³â ³ äîñë³äæåíî ¿õí³ ñòðóêòóðí³
õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäîì ï³ðîë³òè÷íî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: β-öèêëîäåêñòðèí, ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ öèêëîäåêñòðèíó, õëîðèä òðèìåë³òîâîãî àíã³äðèäó,
ï³ðîë³òè÷íà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ÿ (ÏÌÑ).

Öèêëîäåêñòðèíè (ÖÄ) – ìàêðîöèêë³÷í³ íàï³âñèí-
òåòè÷í³ ñïîëóêè ïðèâåðòàþòü äî ñåáå âñå á³ëüøó óâàãó
ÿê ç íàóêîâîãî, òàê ³ êîìåðö³éíîãî ïîãëÿäó çàâäÿêè
âëàñòèâîñò³ óòâîðþâàòè êîìïëåêñè âêëþ÷åííÿ ç ð³çíè-
ìè îðãàí³÷íèìè ñóáñòðàòàìè [1, 2]. Òàê, ÖÄ øèðîêî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñîëþá³ë³çàö³¿ òà ñòàá³-ë³çàö³¿
ð³çíèõ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â, ó êàòàë³ç³ é àíàë³òè÷í³é
õ³ì³¿ [3]. Ì³æ òèì, β-öèêëîäåêñòðèí (β-ÖÄ) ìàº îá-
ìåæåíó ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³, ùî çâóæóº îáëàñò³ éîãî
âèêîðèñòàííÿ. Îäíèì ³ç øëÿõ³â âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðî-
áëåìè º îòðèìàííÿ ïîë³ìåðíèõ ñòðóêòóð, ÿê³ ì³ñòÿòü
öèêëîäåêñòðèíîâ³ ìàêðîöèêëè, ùî ïðèâîäèòü äî çíà÷-
íîãî çðîñòàííÿ ¿õ ðîç÷èííîñò³ òà ï³äâèùåíî¿ çäàòíîñò³
ñîëþá³ë³çóâàòè äåÿê³ îðãàí³÷í³ ìîëåêóëè. Êð³ì òîãî,
íàÿâí³ñòü ÖÄ-ôðàãìåíò³â ó ïîë³ìåðíîìó ëàíöþç³
ìîæå ïîñèëþâàòè êàòàë³òè÷íèé åôåêò öèõ ñèñòåì ó
ðåàêö³ÿõ êàòàë³çó, à òàêîæ âîíè ö³êàâ³ ÿê îá’ºêòè äëÿ
êîíòðîëüîâàíîãî âèõîäó ë³ê³â ³ç îðãàí³çìó ëþäèíè (ò.ç.
drug-release systems).

 Íàéá³ëüø â³äîì³ òà âèâ÷åí³ âîäîðîç÷èíí³ ïîë³ìå-
ðè íà îñíîâ³ β-ÖÄ ³ åï³õëîðã³äðèíó, à òàêîæ äåÿêèõ
³íøèõ á³ôóíêö³îíàëüíèõ àãåíò³â [4, 5]. Â ðåçóëüòàò³
ðåàêö³¿ öèõ êîìïîíåíò³â óòâîðþþòüñÿ ðîçãàëóæåí³
(àáî çøèò³) ïîë³ôóíêö³îíàëüí³ ïðîäóêòè ñêëàäíî¿

ñòðóêòóðè. Òàê, àâòîðè ñèíòåçóâàëè âîäîðîç÷èíí³ ÖÄ-
âì³ñí³ ïîë³ìåðè òàêîæ ³ øëÿõîì êîïîë³ìåðèçàö³¿ àê-
ðèëî¿ë-ÖÄ ç âîäîðîç÷èííèìè ìîíîìåðàìè [6]. Ùå
îäèí ³ç ìîæëèâèõ ñïîñîá³â îòðèìàííÿ òàêîãî òèïó
ïîë³ìåð³â – öå ïðèùåïëåííÿ äî ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï
ë³í³éíîãî ïîë³ìåðó ÖÄ-ìàêðîöèêë³â, íàïðèêëàä ìîíî-
6-ï-òîëóîëñóëüôîí³ë-β-ÖÄ äî ïîë³ìåðó, ÿêèé ì³ñòèòü
àì³íîãðóïè [7].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî îòðèìàííÿ çøèòèõ (ðîç-
ãàëóæåíèõ) âîäîðîç÷èííèõ ïîë³ìåð³â íà îñíîâ³ β-öèê-
ëîäåêñòðèíó òà õëîðèäó òðèìåë³òîâîãî àíã³äðèäó
(ÕÒÌÀ) ³ âèâ÷åííÿ äåÿêèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê öèõ ñïîëóê. 
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

β-öèêëîäåêñòðèí (β-ÖÄ) (âèðîáíèöòâà ô³ðìè
“Fluka”) – öå öèêë³÷íèé îë³ãîñàõàðèä, ÿêèé ñêëàäàºòü-
ñÿ ç ñåìè D-ãëþêîï³ðàíîçíèõ ëàíîê, ç’ºäíàíèõ 1,4-
ãëþêîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè (ðèñ. 1), ÌÌ = 1135.

Ïåðåä âèêîðèñòàííÿì β-ÖÄ ñóøèëè ó âàêóóì³ çà
òèñêó 2 ìì. ðò. ñò. ³ òåìïåðàòóðè 100 °C ïðîòÿãîì
24 ãîä.

Õëîðèä òðèìåë³òîâîãî àíã³äðèäó (ÕÒÌÀ)
(“Fluka”) (ðèñ. 2); MM = 210,57; Òïë = 67–69 °Ñ, âèêî-
ðèñòîâóâàëè áåç ïîäàëüøîãî î÷èùåííÿ.

N-Åòèëä³³çîïðîï³ëàì³í (ÅÄÀ) – âèðîáíèöòâà
ô³ðìè “Fluka”, MM = 129 âèêîðèñòîâóâàëè áåç ïî-
äàëüøîãî î÷èùåííÿ.
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 Ðîç÷èííèêè – äèìåòèëôîðìàì³ä (ÄÌÔÀ), àöåòîí
êâàë³ô³êàö³¿ «÷.ä.à» ñóøèëè òà î÷èùàëè çà ñòàíäàðò-
íèìè ìåòîäèêàìè.

 Ñèíòåç çä³éñíþâàëè çà òàêîþ çàãàëüíîþ ìåòîäè-
êîþ:

Äî ðîç÷èíó β-ÖÄ ó ÄÌÔÀ ïðè ³íòåíñèâíîìó ïå-
ðåì³øóâàíí³ äîäàâàëè ÕÒÌÀ (ìîëüíå ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ êîìïîíåíò³â â³ä 1,0:0,5 äî 1:4) òà ÅÄÀ, ÿêèé âèêî-
ðèñòîâóâàëè ÿê êàòàë³çàòîð ³ äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ ÍÑl, ÿêà
óòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ðåàêö³¿. Ðåàêö³þ ïðîâîäèëè â
àòìîñôåð³ àçîòó çà òåìïåðàòóðè 70 °Ñ ïðîòÿãîì 5 ãîä.
Ê³íåöü ðåàêö³¿ âèçíà÷àëè çà ²×-ñïåêòðàìè. Ïðîäóêò
ðåàêö³¿ âèñàäæóâàëè òà ïðîìèâàëè àöåòîíîì íà
ô³ëüòð³ Øîòòà. Ï³ñëÿ âèñóøóâàííÿ äî ïîñò³éíî¿ âàãè
îòðèìàí³ ñïîëóêè ðîç÷èíÿëè ó âîä³ òà âèñàäæóâàëè
àöåòîíîì. Îñàä ïðîìèâàëè òà ñóøèëè äî ïîñò³éíî¿
âàãè. Çðàçêè îòðèìóâàëè ó âèãëÿä³ ïîðîøê³â á³ëîãî
êîëüîðó. Âèõ³ä ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê äîñÿãàâ 90 %.

Óñ³ äîñë³äæóâàí³ ñïîëóêè âîäîðîç÷èíí³.
²×-ñïåêòðè ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê çàïèñóâàëè íà

ïðèëàä³ “Bruker” (“Tensor-37” ç Ôóð’º ïåðåòâîðåííÿì)
ó ä³àïàçîí³ 400–4000 cì-1 ó âèãëÿä³ òàáëåòîê ç KBr.

Õ³ì³÷íó ñòðóêòóðó ïîë³ìåð³â, ñèíòåçîâàíèõ çà
ð³çíèõ ìîëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü β-ÖÄ ³ õëîðèäó òðè-
ìåë³òîâîãî àíã³äðèäó, âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì ï³ðîë³-
òè÷íî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ (ÏÌÑ), ÿêèé äàº çìîãó îö³-
íèòè ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ ìîëåêóë çà
ñêëàäîì ïðîäóêò³â ¿õ òåðìîäåñòðóêö³¿ ï³ä âïëèâîì
ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð [8]. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè
íà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ ÌÕ-1321, ÿêèé çàáåçïå÷óº âèç-
íà÷åííÿ êîìïîíåíò³â ãàçîâèõ ñóì³øåé â ä³àïàçîí³
ìàñîâèõ ÷èñåë 1–4000 ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ìåòîäèêîþ,
îïèñàíîþ â [9]. Îáðîáêó ìàñ-ñïåêòð³â ëåòêèõ ïðî-
äóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ ïðîâî-
äèëè çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè, ÿêà äàº
ìîæëèâ³ñòü ðåºñòðóâàòè ³íòåíñèâí³ñòü êîæíîãî ãàçî-
ïîä³áíîãî ïðîäóêòó çà ³íòåãðàëüíîþ ïëîùåþ ï³ä

â³äïîâ³äíèì ï³êîì. Âèâ÷àëè òåìïåðàòóðíó çàëåæí³ñòü
çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â òåð-
ìîäåñòðóêö³¿ äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â (çàãàëüíèé ³îí-
íèé ñòðóì (J)), ñêëàä ³îííèõ ôðàãìåíò³â, ùî óòâîðþ-
þòüñÿ ïðè òåðìîðîçêëàäàíí³ çðàçê³â çà ð³çíèõ òåìïå-
ðàòóð. ²íòåíñèâí³ñòü (²) âèä³ëåííÿ îêðåìèõ ëåòêèõ
ïðîäóêò³â (³îííèõ ôðàãìåíò³â) â³äîáðàæàëè â óìîâ-
íèõ îäèíèöÿõ.

Îòðèìàí³ ìàñ-ñïåêòðè ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ ïî-
ð³âíþâàëè ç ìàñ-ñïåêòðàìè êàòàëîã³â [10, 11].

Ìåòîäîì ÏÌÑ äîñë³äæóâàëè çðàçêè, ÿê³ áóëè îò-
ðèìàí³ çà òàêèõ ñï³ââ³äíîøåíü β-ÖÄ:ÕÒÌÀ: çðàçîê
1 – 1,0:0,5; çðàçîê 2 – 1,00:0,67; çðàçîê 3 – 1,00:0,75;
çðàçîê 4 – 1:2; çðàçîê 5 – 1:4.
Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

²×-ñïåêòðè îòðèìàíèõ ñïîëóê õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ÿê ñìóãàìè ïîãëèíàííÿ, çâ’ÿçàíèìè ç êîëèâàííÿìè
ãëþêîçèäíîãî ì³ñòêà òà ãëþêîçèäíîãî ê³ëüöÿ β-ÖÄ

Ðèñ. 3. Éìîâ³ðíà ñòðóêòóðà çøèòîãî (ðîçãàëóæåíîãî)
ïîë³ìåðó íà îñíîâ³ β-ÖÄ ³ ÕÒÌÀ

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ Ò, °Ñ J, óì. 
îä. К, îä. 

β-ÖÄ 270 360 73 
ÕÒÌÀ  110 214 37 
Çðàçîê 1 260 200 66 
Çðàçîê 2 260 162 64 
Çðàçîê 3 250 124 56 
Çðàçîê 4 220 334 75 

193 168 37 
204 185 * Çðàçîê 5 
210 165 52 

Òàáëèöÿ 1. Òåìïåðàòóðà ðîçêëàäàííÿ (Ò),
çàãàëüíèé  ³îííèé ñòðóì (J) òà ê³ëüê³ñòü ³îííèõ
ôðàãìåíò³â (Ê) ïðè ï³ðîë³ç³ β-öèêëîäåêñòðèíó,
õëîðèäó òðèìåë³òîâîãî àíã³äð³äó, òà çðàçê³â ç ð³çíèì
ñï³ââ³äíîøåííÿì  β-ÖÄ  äî ÕÒÌÀ
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü çàãàëüíîãî
³îííîãî ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â
òåðìîäåñòðóêö³¿: 1 – β-ÖÄ;  2 – ÕÒÌÀ;  3 – çðàçîê 1;
4 – çðàçîê 2; 5 – çðàçîê 3;  6 – çðàçîê 4 òà 7 – çðàçîê 5
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(îáëàñòü 1000–1250 ñì-1), äåôîðìàö³éíèìè êîëèâàí-
íÿìè ãðóï ÑÍ2, ÑÍ, ÎÍ β-ÖÄ (îáëàñòü 1300–1450 ñì-1),
òàê ³ ñìóãàìè ïîãëèíàííÿ êèñëîòíèõ òà åñòåðíèõ
ãðóï, ùî óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ ÎÍ-ãðóï
β-ÖÄ ç õëîðàíã³äðèäîì (νÑ=Î(åñòåðíå + êèñëîòíå) = 1723 ñì-1),
νÑ-Î(åñòåðíå) = 1243 ñì-1, νÑ-Î(êèñëîòíå) = 1284 ñì-1. Íåîáõ³ä-
íî â³äì³òèòè íàÿâí³ñòü â ²×-ñïåêòð³ ñìóã ïîãëèíàííÿ
(νàsÑÎÎ =1600 ñì-1, νsÑÎÎ = 1384 ñì-1), ÿê³ õàðàêòåðèçó-
þòü êîëèâàííÿ êàðáîêñèëàò-àí³îíà, ùî óòâîðþºòüñÿ
çà íàÿâíîñò³ òðåòèííîãî àì³íó. Àìîí³éíà ñìóãà, ÿêà
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â îáëàñò³ 2200–2700 ñì-1, º íàñë³äêîì
íàÿâíîñò³ ÅÄÀ â ñèíòåçîâàíèõ ðå÷îâèíàõ ó âèãëÿä³
êîìïëåêñó ç ÑÎÎÍ-ãðóïàìè, çã³äíî ç³ ñõåìîþ ðåàêö³¿,
íàâåäåíîþ íà ðèñ. 3.

Íà öüîìó æ ðèñóíêó ïîêàçàíà íàéá³ëüø â³ðîã³äíà
ñõåìà âçàºìîä³¿ ì³æ ìàêðîöèêëàìè β-ÖÄ ³ ÕÒÌÀ.

Âèõîäÿ÷è ³ç çàïðîïîíîâàíî¿ íàìè ñõåìè ðåàêö³¿,
çà ìîëüíîãî íàäëèøêó β-ÖÄ (m>n) ñë³ä î÷³êóâàòè

îòðèìàííÿ ë³í³éíèõ ïîë³ìåð³â, à òàêîæ ñëàáîðîçãàëó-
æåíèõ ïðîäóêò³â. Ó òîé æå ÷àñ, çà íàäëèøêó ÕÒÌÀ
(m<n), éìîâ³ðíî, óòâîðþþòüñÿ ñèëüíîðîçãàëóæåí³
ïîë³ìåðè.

Öÿ ð³çíèöÿ õ³ì³÷íî¿ áóäîâè ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè ìåòîäîì
ÏÌÑ. ßê âèäíî ç òàáë. 1 ³ ðèñ.4, ìàêñèìóì òåðìîäåñ-
òðóêö³¿ äëÿ âèõ³äíèõ ñïîëóê ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà òåì-
ïåðàòóðè 270 °Ñ äëÿ β-ÖÄ (êðèâà 1) ³ çà 110 °Ñ äëÿ
ÕÒÌÀ (êðèâà 2). Äëÿ ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê çà m>n
(çðàçêè 1–3) ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ÕÒÌÀ â³äáóâàºòü-
ñÿ ð³âíîì³ðíå çíèæåííÿ çàãàëüíîãî ³îííîãî ñòðóìó
âèä³ëåííÿ ëåòêèõ êîìïîíåíò³â íà 44, 55 ³ 66 % â³äïî-
â³äíî ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì β-ÖÄ, òà ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ³îííèõ ôðàãìåíò³â (òàáë. 1).

Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ çâ’ÿçê³â
ó ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóêàõ çàâäÿêè óòâîðåííþ â íèõ
åñòåðíèõ ãðóï ì³æ ìîëåêóëàìè β-ÖÄ ³ ÕÒÌÀ (ðèñ. 3).

 

I·104, óì. îä. 
Ñï³ââ³äíîøåííÿ β-ÖÄ:ÕÒÌÀ 

1,0:0,5 (1) 1,00:0,67 
(2) 

1,00:0,75 
(3) 

1:2 
(4) 

1:4 
(5) 

m/z ²îííèé ôðàãìåíò β-ÖÄ 
270 °C 

ÕÒÌÀ 
110 °C 

260 °C 260 °C 250 °C 220 °C 210 °C 
15 CH3

- 1,033 - 0,14 0,45 0,27 0,40 0,16 
17 OH- 2,15 0,07 1,31 1,20 0,87 1,55 0,26 
18 H2O 7,48 0,43         6,28 5,93 4,34 7,07 1,51 
27 C2H3 0,94 - 0,50 0,46 0,30 1,13 0,70 
28 ÑÎ, C2H4 2,12 0,23 1,30 1,05 0,70 1,13 0,33 
29 -C2H5, CHO 3,00 - 1,28 1,26 0,85 0,88 0,40 
30 CHOÍ 2,56 - 0,32 0,23 0,20 1,67 0,68 
31 -CH2OH 0,59 - 1,88 1,06  0,58 0,26 0,09 
32 CH3OH 0,94 - 0,55 0,21 0,09 - - 
36 HCl - 1,05 - - - - - 
37 HCl + H - 0,38 - - - - - 
38 HCl +2H - 0,71 - - - - - 
41 C3H5 1,05 - 0,74  0,50 0,30 1,57 0,73 
42 C3H6 1,09 - 0,58 0,49 0,35 1,83 0,79 
43 C3H7; CH2CHO 2,77 - 2,08 1,47 0,82 2,02 0,84 

44 CO2; CH3CHO, 
CH2CHOH 3,17 0,12 2,00 1,79 1,09 3,76 1,66 

45 CH3CHOH, -ÑÎÎÍ 0,81 - 0,48 0,40 0,26 0,30 0,10 
55 C4H7 1,00 - 0,50 0,49 0,31 0,36 0,15 
57 C4H9 2,43 - 0,84 1,00 0,78 0,37 0,13 

60 C3H7 ÎÍ; CH3CÎOH 

 O=CH-CH2OH 4,37 - 1,43 1,66 1,33 0,37 0,10 

72 HOCCH2CHO 0,46 - 0,19 0,17 0,12 7,60 3,70 
73 HOCCH2CHOH 1,88 - 0,62 0,78 0,66 0,58 0,25 
74 C4H10Î, C6H2 0,43 1,35 0,17 0,16 0,12 0,07 0,06 
103 C6H3CO - 2,04 - - - - - 
126 C6H10Î5 – 2 Í2Î 0,33 - 0,26 0,22 0,12 0,41 0,21 
144 C6H10Î5  –  Í2Î 0,22 - 0,12 0,11 0,07 0,06 - 
175 C904H3 - 6,52 - - - - - 
176 C904H3+Í+ - 0,65 - - - - - 

Òàáëèöÿ 2. Â³ðîã³äíèé ñêëàä  ³îííèõ ôðàãìåíò³â òà ³íòåíñèâí³ñòü ¿õ âèä³ëåííÿ (I) â ìàñ-ñïåêòðàõ ïðè ï³ðîë³ç³
ïîë³ìåð³â β-ÖÄ-ÕÒÌÀ
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Â òîé æå ÷àñ ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ÕÒÌÀ òåìïåðàòóðà
ìàêñèìàëüíîãî òåðìîðîçêëàäó äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â
çíèæóºòüñÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç β-ÖÄ ç 270 äî 250 °Ñ, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ ¿õíüî¿ çàãàëüíî¿ òåðìî-
ñò³éêîñò³.

Ïðè ïåðåõîä³ äî çðàçêà 4 (n=2) çàãàëüíèé ³îííèé
ñòðóì âèä³ëåííÿ ãàçîïîä³áíèõ êîìïîíåíò³â ð³çêî çðîñ-
òàº (òàáë. 1, ðèñ. 4, êðèâà 6), à òåìïåðàòóðà ìàêñèìó-
ìó òåðìîäåñòðóêö³¿ çíèæóºòüñÿ íà 50 °Ñ ó ïîð³âíÿíí³
ç β-ÖÄ. Òàê³ çì³íè ìîæíà, âî÷åâèäü, ïîÿñíèòè òèì,
ùî äëÿ ñèëüíîðîçãàëóæåíèõ ïîë³ìåð³â õàðàêòåðíà íå-
óïîðÿäêîâàíà ìàëîù³ëüíà ñòðóêòóðà, ÿêà ðîáèòü ïîë³-
ìåð ìåíø ñò³éêèì äî çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè.

 Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ÕÒÌÀ â ðåàêö³¿
ïîë³êîíäåíñàö³¿ β-ÖÄ (n=4, çðàçîê 5) ïðèâîäèòü äî
çìåíøåííÿ ïîêàçíèêà çàãàëüíîãî ³îííîãî ñòðóìó âè-
ä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â (òàáë. 1, ðèñ. 4, êðèâà 7),
ùî ìîæíà ïîÿñíèòè á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ õ³ì³÷íèõ
çâ’ÿçê³â ó ìàêðîìîëåêóëàõ äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà òà
á³ëüø ù³ëüíîþ ñòðóêòóðîþ ïîë³ìåðó.

Â òàáë. 2 íàâåäåí³ ³îíí³ ôðàãìåíòè, ÿê³ ðåºñòðó-
þòüñÿ â ìàñ-ñïåêòð³ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â çà
òåìïåðàòóð ¿õ ìàêñèìàëüíîãî òåðìîðîçêëàäàííÿ. ßê
âèäíî ç íàâåäåíî¿ òàáëèö³, â çðàçêàõ ñèíòåçîâàíèõ ñïî-
ëóê (1–5) â³äñóòí³ ³îíí³ ôðàãìåíòè, ùî õàðàêòåðíî äëÿ
âèõ³äíîãî ÕÒÌÀ, â òîìó ÷èñë³ ëåòê³ ç m/z =36, 37, 38,

103 òà 175, òîáòî ìîëåêóëè ÕÒÌÀ ïîâí³ñòþ âñòóïè-
ëè â ðåàêö³þ ç ìîëåêóëàìè β-ÖÄ. Ñòîñîâíî ëåòêèõ
êîìïîíåíò³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ìàñ-ñïåêòðó β-ÖÄ, òî
¿õ ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü çíèæóºòüñÿ ç³ çìåíøåííÿì
âì³ñòó îñòàííüîãî â îòðèìàíèõ ñïîëóêàõ çà âèíÿòêîì
çðàçêà 4, àëå ³ äëÿ ö³º¿ ñïîëóêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷-
íå çìåíøåííÿ ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ³îííîãî ôðàã-
ìåíòà ç m/z=60 (O=CH–CH2OH) ó 4 ðàçè òà 73
(CHCHOÍCHOH) ó 3 ðàçè, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ïðè ðîç-
ðèâ³ ìîíîìåðíèõ (ãëþêîï³ðàíîçíèõ) ê³ëåöü β-ÖÄ. Öåé
ôàêò ï³äòâåðäæóº çàïðîïîíîâàíó íàìè ñõåìó ðåàêö³¿,
çã³äíî ç ÿêîþ ìîëåêóëè ÕÒÌÀ ðåàãóþòü, â îñíîâíî-
ìó, çà ïåðâèííèìè ÎÍ-ãðóïàìè, ðîçòàøîâàíèìè íà
íèæíüîìó â³íö³ ìîëåêóëè β-ÖÄ (ðèñ. 3).

Îòæå, ñèíòåçîâàíî ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ β-öèêëî-
äåêñòðèíó òà õëîðèäó òðèìåë³òîâîãî àíã³äðèäó, ÿê³
çà ìîëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü β-ÖÄ : ÕÒÌÀ (m:n) â³ä
1,0:0,5 äî 1:4 âîäîðîç÷èíí³. Ìåòîäîì ÏÌÑ ï³äòâåðä-
æåíî, ùî çà ìîëüíîãî íàäëèøêó β-ÖÄ (m>n) óòâîðþ-
þòüñÿ ë³í³éí³ òà ñëàáîðîçãàëóæåí³ ïîë³ìåðè, à çà ìîëü-
íîãî íàäëèøêó ÕÒÌÀ (m<n) – ñèëüíîðîçãàëóæåí³.
Çàïðîïîíîâàíà â³ðîã³äíà ñõåìà ðåàêö³¿ β-ÖÄ ç ÕÒÌÀ
çàëåæíî â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â.
Îòðèìàí³ ïîë³ìåðè ìàþòü ìåíøó òåìïåðàòóðó òåðìî-
ðîçêëàäàííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì β-ÖÄ.
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