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В условиях введенных обоюдных санкций 

со стороны России и стран ЕС, важная роль от-

водится системе мероприятий, направленных 

на реализацию стратегии импортозамещения 

на российском агропродовольственном рынке. 

В условии неординарно жестких экономиче-

ских реалий возрастает роль агропромышлен-

ного комплекса России в обеспечении продо-

вольственной безопасности страны. При этом 

важно отметить, что процесс импортозамеще-

ния требует от российских производителей 

восполнение привычных объемов импортного 

сырья и продовольствия, что в условиях низко-

го уровня материально-технического обеспече-

ния сделать крайне тяжело. В связи с этим воз-

растает роль разработки подходов методов и 

методик по созданию отечественных аналогов в 

реализации политики импортозамещения. 

Увеличение производства продукции жи-

вотноводства и растениеводства невозможно 

без организации обеспечения всеми необходи-

мыми элементами питания, в том числе и мик-

роэлементами. Микроэлементы (цинк, медь, 

магний, железо, селен и т. д.) необходимы в 

небольших количествах, но должны поступать 

в оптимальных соотношениях и в наиболее ус-

вояемых формах. На сегодняшний день, как 

показал анализ рынка, базовой платформой для 

получения легкоусвояемых форм являются хе-

латные комплексы. По состоянию на 2021 г. до 

90 % компонентов используемых при произ-

водстве препаратов содержащих микроэлемен-

ты были импортными (Нидерланды, Германия, 

Польша). В связи с введением санкций недру-

жественными странами возникла острая по-

требность в создании отечественных синтети-

ческих аналогов этих препаратов из имеющего-

ся в РФ сырья. Созданию подобных аналогов 

мешает отсутствие методологических плат-

форм для синтеза этих препаратов и регламен-

тов применения синтетических аналогов в 

сельском хозяйстве. 

Хелатные соли металлов с иминоди-

янтарной кислотой относятся к области зеле-

ных удобрений и кормовых добавок, исполь-

зующихся для введения микроэлементов в поч-

вы, сельскохозяйственные культуры, в рацион 

крупного рогатого скота. Способность имино-

диянтарной кислоты образовывать комплексы с 

ионами металлов аналогична такой же способ-

ности ЭДТА, однако хелаты иминодиянтарной 

кислоты полностью распадаются на безопасные 

органические составляющие, следовательно 

эффективность утилизации микроэлементов в 

таком случае существенно выше. Известно, что 

комплексы цинка с иминодиянтарной кислотой 

оказывают благотворное влияние на физиоло-

гическое состояние, рост и продуктивность и 

животных, и растений – эти комплексонаты 

хорошо усваиваются, а в клетках разлагаются 

на аминокислоты, которые, совместно с ионами 

транспортируемых металлов вовлекаются в об-

мен и полностью метаболизируются в процес-

сах энергообмена. 

Таким образом, роль хелатов заключается в 

том, чтобы увеличить биологическую доступ-

ность минералов, необходимых для обогащения 

рациона животных, и улучшить процесс обмена 

веществ. Хелаты усваиваются организмом го-

раздо лучше, чем неорганические формы мине-

ралов, а это говорит о том, что органические 

микроэлементы в кормах для животных можно 

использовать в меньшей концентрации. 

Подавляющее большинство нашедших прак-

тическое применение комплексонов в качестве 

кислотных заместителей при аминных атомах 
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азота содержат остатки лишь уксусной кисло-

ты. При всех положительных качествах, при-

сущих этим комплексонам, они имеют ряд не-

достатков: малая селективность действия в от-

ношении отдельных катионов; относительно 

узкий интервал рН, в котором эти комплексоны 

являются достаточно эффективными; понижен-

ная растворимость самих комплексонов в фор-

ме свободных кислот [1,2]. 

Комплексы иминодиянтарной кислоты (да-

лее ИДЯК) остаются достаточно устойчивыми, 

но при этом способны усваиваться и перераба-

тываться природными объектами, не накапли-

ваясь в окружающей среде. 

На данный момент опубликованы два науч-

ных издания, в которых систематизированы 

вопросы получения комплексонов [3,4]. Боль-

шинство методов синтеза, описанных в этих 

книгах, являются универсальными и могут 

быть использованы для получения исследуе-

мых комплексонов. Однако, часто применяе-

мый способ для синтеза известных комплексо-

нов и состоящий в конденсации галогензаме-

щенных карбоновых кислот с аминами [3] не-

применим для получения комплексонов, произ-

водных янтарной кислоты, так как в условиях 

синтеза (водный раствор, рН 9–11, температура 

70–95°С) бром- и хлорянтарные кислоты, ис-

пользуемые в качестве исходного вещества, 

подвергаются практически полному гидролизу. 

Специфика структуры рассматриваемых ком-

плексонов в сочетании с оптимизацией условий 

синтеза и выделения целевого продукта преду-

сматривают нетрадиционный подход к методам 

их получения. 

Для получения ИДЯК могут быть использо-

ваны различные методы. Некоторые из них 

аналогичны тем, которые обычно применяют 

для получения многих известных комплексо-

нов, являющихся производными уксусной ки-

слоты (конденсация аминокислот с галоген-

замещѐнными углеводородами). Другие методы 

имеют более специфический характер и впер-

вые применяются для получения комплексонов 

смешанного типа (реакция нуклеофильного 

присоединения аминов по двойным связям не-

предельных дикарбоновых кислот) [5]. Кроме 

этого, в настоящее время весьма интенсивно 

разрабатываются методики синтеза и изучают-

ся свойства металлокомплексов с органически-

ми биоактивными веществами с целью выявле-

ния новых потенциальных возможностей ме-

таллокомплексов [6]. 

Целью данной работы является разработка 

методик синтеза солей иминодиянтарной ки-

слоты, преимуществами которой является вы-

сокое содержание эффективных компонентов 

для применения в агропромышленном ком-

плексе, способность разлагаться на биокомпо-

ненты в почве, экологическая безопасность. 

Экспериментальная часть 
Все используемые в ходе эксперимента ре-

активы имели квалификацию «х.ч» и «ч.д.а». 

Растворы готовили на дистиллированной воде. 

Иминодиянтарную кислоту получали по 

следующей методике: 13,9 г (0,12 моль) малеи-

новой кислоты и 13,4 (0,24 моль) г гидроксида 

калия растворяли в 50 мл воды, охлаждали до 

комнатной температуры, добавляли при пере-

мешивании 3,5 мл (0,048 моль) 25%-ного рас-

твора аммиака. Смесь помещали в ампулу, ко-

торую запаивали и нагревали при 110–130 ℃ в 

течение 8 ч. Затем ампулу вскрывали и к нахо-

дящемуся в ней раствору, предварительно ох-

лажденному до 5–8 ℃, добавляли концентри-

рованную HCl до рН 2–2,5, непрерывно пере-
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