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Вступ 
 
Значна частина корозійних руйнувань металів 

в ґрунтах відбувається внаслідок геохімічної 
діяльності мікроорганізмів [1, 12]. Основними 
агентами корозійного руйнування металів за 
анаеробних умов є сульфатвідновлювальні 
бактерії (СВБ). Їх постійними супутниками 
виступають деякі представники 
залізовідновлювальних бактерій (ЗВБ), зокрема 
псевдомонади [15].  

Для захисту підземних споруд від мікробного 
пошкодження використовують біоциди, які 
одержують хімічною модифікацією вже відомих 
токсикантів та синтезом нових речовин [2, 6, 16]. 
Зокрема мікроорганізми корозійно-небезпечних 
груп пригнічуються пестицидами та продуктами 
їх хімічної модифікації [3, 5, 9]. Також анти-
мікробну активність проявляють похідні 4-аміно-
1,2,4-триазолу [10, 11]. Тому метою роботи було 
дослідити чутливість сульфатвідновлювальних та 
залізовідновлювальних бактерій до деяких 
похідних аналогів пестициду рамрод - N-аріл-2-
(4-аміно-4H-1,2,4-триазол-3-ілтіо) ацетамідів.  

 
 

Матеріали і методи 
 
Об’єктом дослідження були 3-5-добові 

асоціативні культури корозійно-активних 
бактерій - СВБ та ЗВБ. Культури бактерій 
отримано нами з ґрунту феросфери стальної 
труби, що кородувала, методом нагромад-
жувальних культур на середовищах Постгейта 
“В” та Каліненка відповідно [8]. Визначали 
чутливість культур мікроорганізмів до 
ацетамідних похідних 4-аміно-1,2,4-триазолу 
(табл.1), які синтезовано на кафедрі хімії 
Чернігівського державного педагогічного універ-
ситету імені Т.Г.Шевченка. 3-Меркапто-4-аміно-
5-алкіл-1,2,4-триазол синтезовано класичним 
тіокарбогідразидним методом [13, 14, 17], при 
обробці тіокарбогідразиду великим надлишком 
відповідної аліфатичної карбонової кислоти; N-
аріл-2-хлорацетаміди - п’ятигодинним кип’яті-
нням еквімолярних кількостей заміщених анілінів 
та α-хлорацетилхлориду в сухому бензолі. 
Алкілювання 3-меркапто-4-аміно-5-алкіл-1,2,4-
триазолу N-заміщеними-2-хлорацетамідами про-
водили в водно-спиртовому середовищі з дода-
ванням еквімолярної кількості калій карбонату. 
Склад та будова сполук підтверджені сучасними 
методами фізико-хімічного аналізу.  
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Таблиця 1. Формули ацетамідних похідних 4-аміно-1,2,4-триазолу 
The table 1. The formulas of acetamides derivatives of 4-amino-1,2,4-threeasol 
 

Умовне позначення Формула Назва 

І 
NH2

S

N

N
N

CH3

N

O

H

Cl

 

N-(4-хлорфеніл)-2-(4-аміно-5-метил-4H-1,2,4-
триазол-3-ілтіо)ацетамід 

ІІ 
NH2

S

N

N
N

CH3

N

O

H Cl

Cl

 

N-(2,6-дихлорфеніл)-2-(4-аміно-5-метил-4H-1,2,4-
триазол-3-ілтіо)ацетамід 

III 
NH2

S

N

N
N

CH3

N

O

H

Cl

Cl

 

N-(3,4-дихлорфеніл)-2-(4-аміно-5-метил-4H-1,2,4-
триазол-3-ілтіо)ацетамід 

IV 
NH2

S

N

N
N

F3C

N

O

H

Cl

Cl

 

N-(3,4-дихлорфеніл)-2-(4-аміно-5-трифторметил-
4H-1,2,4-триазол-3-ілтіо)ацетамід 

V 
NH2

S

N

N
N

F3C

N

O

H Cl

Cl

 

N-(2,6-дихлорфеніл)-2-(4-аміно-5-трифторметил-
4H-1,2,4-триазол-3-ілтіо)ацетамід 

VI 
NH2

S

N

N
N

N

O

F
F

F  

N-феніл-N-ізопропіл-2-(4-аміно-5-метил-4H-1,2,4-
триазол-3-ілтіо)ацетамід 

VII 
NH2

S

N

N
N

N

O

H

Cl

Cl

CH3  

N-(3,4-дихлорфеніл)-2-(4-аміно-5-етил-4H-1,2,4-
триазол-3-ілтіо)ацетамід 

VIII 
NH2

S

N

N
N

N

O

H Cl

Cl

CH3  

N-(2,6-дихлорфеніл)-2-(4-аміно-5-етил-4H-1,2,4-
триазол-3-ілтіо)ацетамід 

IX 
NH2

S

N

N
N

N

O

CH3  

N-феніл-N-ізопропіл-2-(4-аміно-5-етил-4H-1,2,4-
триазол-3-ілтіо)ацетамід 

Х 

NH2

S

N

N
N

N

O

CH3
 

N-феніл-N-ізопропіл-2-(4-аміно-5-пропіл-4H-
1,2,4-триазол-3-ілтіо)ацетамід 
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Чутливість культур СВБ та ЗВБ до похідних 
визначали методом дифузії в агар з 
використанням стерильних паперових дисків [4], 
змочених 0,1%, 0,2% та 2,0% розчинами 
відповідних речовин. Титр бактерій 106 клітин в 1 
мл елективних агаризованих середовищ. За 
діаметром зони пригнічення росту 
мікроорганізмів визначали їх чутливість до 
речовин [4]. При обробці експериментальних 
даних використовували методи математичної 

статистики [7]. Відносна похибка представлених 
даних не перевищує 10%. 

 
Результати дослідження та їх обговорення 
 
Результати дослідження чутливості 

мікроорганізмів корозійно-небезпечних груп до 
ацетамідних похідних 4-аміно-1,2,4-триазолу 
наведено в таблиці 2.  

 

Таблиця 2. Чутливість бактерій корозійно-небезпечних груп до ацетамідних похідних 4-аміно-1,2,4-триазолу 

The table 2. The sensitive of the bacteria of corrosion-dangerous groups to acetamides derivatives of 4-amino-1,2,4-
threeasol 

Діаметр зони пригнічення росту бактерій (в мм) за відповідної концентрації сполуки 

СВБ ЗВБ 
Умовне 
позначення 
сполуки 

0,1% 0,2% 2,0% 0,1% 0,2% 2,0% 
І * * * 9,0±0,2 9,0±0,2 9,0±0,3 
ІІ * 19,3±0,7 20,5±0,5 10,0±0,2 10,0±0,1 10,0±0,1 
III * * * 11,5±0,3 11,5±0,3 11,6±0,3 
IV 11,0±1,0 13,5±0,6 18,3±1,7 11,0±0,1 10,8±0,4 9,8±0,1 
V * * * 8,3±0,2 9,7±0,4 9,3±0,4 
VI * * * 11,0±0,2 12,0±0,2 12,0±0,2 
VII * * * 10,0±0,2 10,0±0,3 13,5±0,6 
VIII * * * 10,8±0,2 11,0±0,2 10,3±0,3 
IX * * 14,0±0,7 11,0±0,2 11,0±0,3 12,0±0,3 
Х * * * 11,0±0,2 11,0±0,2 12,0±0,3 

 

Примітка: * – ріст бактерій не пригнічений 

 

Порівняння біоцидної активності споріднених 
хлорвмісних сполук І-ІII (містять атоми хлору в 
арільному залишку ацетаніліду) свідчить, що 
токсичні властивості щодо асоціативної культури 
СВБ забезпечує введення двох атомів хлору в 
положення 2 та 6 (сполука ІІ). При цьому бактерії 
виявились чутливими до похідного ІІ в 
концентрації 0,2% та 2,0%. Діаметр зон 
пригнічення росту становив відповідно 19,3±0,7 
мм та 20,5±0,5 мм.  

Похідне ІV є аналогом сполуки ІІІ і містить 
хлор в положенні 4 та 5 арільного залишку 
ацетаніліду. Антибактеріальні властивості щодо 
СВБ сполука IІІ не проявила, але сполука ІV 
забезпечила пригнічення бактерій. Зокрема 
мікроорганізми виявились більш чутливі до її 
концентрації 2,0% та слабко чутливі до 
концентрацій 0,1% і 0,2% (діаметр зони 
пригнічення росту 18,3±1,7 мм, 11,0±1,0 мм та 
13,5±0,6 мм відповідно). Ймовірно біоцидні 
властивості сполуки ІV зумовлені заміщенням 
метильного радикалу триазольного фрагменту 
(сполука IІІ) на трифторметильний. Але при 
введенні у триазольний фрагмент сполуки ІІ 

трифторметильного радикалу з одержанням 
сполуки V, посилення антибактеріальних 
властивостей не спостерігалось. Бактерії не 
проявили чутливості ані до похідного V, ані до 
похідного VI, що також містить 
трифторметильний радикал та ізопропільний 
радикал на амідному азоті. 

Культура СВБ не проявила чутливості до 
сполук VII та VIII, одержаних введенням 
етильного радикалу у триазольний фрагмент 
молекул IIІ та IV. Але бактерії виявились чутливі 
до похідного IX, яке крім етильного радикалу в 
триазольному фрагменті сполуки містить 
ізопропільний радикал на амідному азоті. 
Пригнічення СВБ сполукою IX спостерігалось за 
її концентрації 2,0%. Діаметр зони відсутності 
росту бактерій (14,0±0,7 мм) вказує на слабку 
чутливість СВБ до похідного. Заміщення етильної 
групи на пропільну з одержанням сполуки Х не 
забезпечило антимікробні властивості - культура 
СВБ виявилась не чутливою до похідного. 

Ріст асоціативної культури ЗВБ пригнічує 
етиловий спирт, використаний як розчинник 
(діаметр зони пригнічення 9,2±0,4 мм). Відмічена 
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в експерименті депресія розвитку бактерій 
(табл.2) в більшому ступені зумовлена саме цим 
фактом. Отже, культура ЗВБ щодо спиртових 
розчинів сполук вираженої чутливості не 
проявляє.  

 
 
 
 
 
 
 

Висновки 
 
1. Встановлено широкий діапазон чутливості 

сульфатвідновлювальних та залізовідновлюваль-
них бактерій до N-аріл-2-(4-аміно-4H-1,2,4-
триазол -3-ілтіо)ацетамідів.  

2. Показано, що пошук нових біоцидів 
перспективний серед продуктів алкілування 
заміщеного 4-аміно-1,2,4-триазолу, які є 
похідними та аналогами діючої речовини 
пестициду рамрод.  
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