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ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЙ И ИК-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИЙ 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЛЬНА 

Артюхова О.В., Добра Е.В. 
Тверской государственный университет 

Характерной особенностью всех высших растений является их 
способность к синтезу соединений вторичного метаболизма. Особый 
интерес исследователей привлекают фенольные соединения (ФС), кото-
рые найдены практически во всех тканях и органах растений. 

Для исследования выбраны биоткани (6-ти дневные проростки) 
льна – долгунца сорта Альфа. Установлено [1], что именно на 6-ой день 
роста наблюдается наибольшее накопление суммы фенольных соедине-
ний. 

Для изучения качественного состава полученных водно-спиртовых 
экстрактов ФС льна применили восходящую бумажную хроматографию 
с использованием четырех различающихся по составу растворителей, 
которые, по данным [2], подходят именно для разделения суммы фе-
нольных соединений: 1) смесь ледяной уксусной кислоты - концентри-
рованной HCl - воды (30:3:10); 2) смесь толуола - ледяной уксусной ки-
слоты - воды (4:1:5:); 3) смесь н-бутанола - ледяной уксусной кислоты - 
воды (10:3:7); 4) смесь н-бутанола - ледяной уксусной кислоты – воды 
(6:1:2). 

Результаты идентификации водно – спиртовых экстрактов методом 
бумажной хроматографии позволили обнаружить наличие трех типов 
индивидуальных ФС: цианидинов (Rf 0,50); антоцианов (Rf 0,68) и ко-
фейную кислоту (Rf 0,78). 

Для подтверждения наличия данных групп фенольных соединений 
в 6-ти дневных проростках льна были получены и проанализированы 
ИК-спектры, которые записывали на Фурье – ИК спектрофотометре 
«EQUINOX 55» фирмы «Bruker» в области поглощения 3800 – 400 см-1. 

Выявлено, что фенольные соединения входят в состав исследуе-
мых образцов биотканей льна. Поглощение наблюдается в области 3400 
см-1, что указывает на наличие ассоциированных групп фенольных со-
единений. Кроме того, ИК-спектры исследуемых образцов имеют сле-
дующие полосы поглощения:~3400 см-1-связанные водородной связью 
гидроксильные группы -О-Н, ~3000-3030 см-1-валентные колебания С-
Нар групп, ~2850-2960- см-1валентные колебания С-Нал связей, ~1650-
1700 см-1-валентные колебания С=О, ~1600 см-1-ароматические -С=С- 
связи, ~1280-1000 см-1-С-О-С связи, ~770-870 см-1- деформационные 
колебания C-H в замещенных ароматических кольцах. Это свидетельст-
вует о том, что в составе биотканей льна содержатся ароматические уг-
леводороды, предельные, непредельные и гидроароматические углево-
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дороды жирного ряда и кислородсодержащие соединения, прежде всего 
фенолы. Область ИК-спектра 3700–3100 см-1 характеризует валентные 
колебания различных типов гидроксильных групп, причем частоты ва-
лентных колебаний алифатических гидроксильных групп несколько 
выше, чем у фенольных. 

СИНТЕЗ ГЕТЕРОЦЕПНЫХ ПОЛИКЕТОНОВ 
ПОЛИКОНДЕНСАЦИЕЙ КАРБОНИЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ С H2S 

Гильмутдинова Э.И. 1, Надыргулова Г.Р. 2, Ахметова В.Р. 1,2 
1Башкирский государственный университет, Уфа 
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Известно, что для повышения эксплуатационных свойств смазоч-
ных масел используют присадки различного состава. Одними из наибо-
лее эффективных присадок являются карбо- и гетероцепные высокомо-
лекулярные соединения. Так, в качестве диспергирующих присадок 
используют высокомолекулярное основание Манниха, а в качестве луб-
рикантов – полиизобутилен и олигомеры изобутилена с H2S и S и др. [1]. 

Одной из перспективных с точки зрения синтеза гетероцепных по-
лимеров может послужить реакция поликонденсации карбонильных со-
единений с сероводородом. 

В настоящей работе для синтеза гетероцепных полимеров были 
использованы кетоны, которые имеют подвижные атомы водорода в α-
положении к карбонильной группе, легкость отрыва которых осуществ-
ляется под действием щелочного агента. Нами установлено, что под 
действием слабых оснований (Ca(OH)2, Ba(OH)2) ацетон (1а) и этилме-
тилкетон (1б) с CH2O и H2S образуют полимерные продукты (2а) и (2б) 
с выходами 43 и 80% соответственно. 

CH3

O

R CH2O SH2

Ca(OH)2 *

R

S

R

O *

O O

n
 + 3 2+

1
2  

R = H (а), CH3 (б) 

Метилизобутилкетон (3) в реакцию поликонденсации с CH2O и H2S 
вступает только в присутствии сильного основания (NaOH) с образова-
нием S,O-содержащего поликетона (4) с выходом 64%, тогда как под 
действием Са(ОН)2 конденсации не происходит вероятно вследствие 
уменьшения подвижности протонов в α-положении к карбонильной 
группе. 
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Таким образом, поликонденсация доступных карбонильных соеди-
нений с H2S приводит к образованию перспективных серасодержащих 
поликетонов, представляющих интерес в качестве присадок к маслам и 
смазочным материалам [2, 3]. 
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МЕХАНИЗМ ЗАРОЖДЕНИЯ АКТИВНЫХ ЦЕНТРОВ ИОННО-
КООРДИНАЦИОННОЙ ПОЛИМЕРИЗАЦИИ ДИЕНОВ. 

РОЛЬ ПРИРОДЫ СОКАТАЛИЗАТОРА 
В КАТАЛИТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ ЦИГЛЕРА-НАТТА 

Валиева О.И., Хурсан С.Л. 
Башкирский государственный университет, Уфа 

Изучение процессов ионно-координационной полимеризации дие-
нов показали, что структура активных центров полимеризации напря-
мую зависит от строения сокатализатора, выполняющего роль алкили-
рующего агента и восстановителя соединений переходного металла[1]. 
Проведено теоретическое исследование взаимодействий между компо-
нентами катализаторов Циглера-Натта вида TiCl4/МОС [3,4] 
(GAUSSIAN 03, B3LYP/6-31G(d,p) [2]). Изучено влияние природы непе-
реходного металла (Al, Ga, Mg) на механизм образования активных цен-
тров на примере каталитической системы TiCl4/МОС, рассчитаны ста-
ционарные точки на ППЭ реакции TiCl4 + МОС. Показано, что 
каталитические системы с Al(CH3)3 и Ga(CH3)3 проходят через анало-
гичные стадии формирования активных центров. На первой стадии об-
разуется ван-дер-ваальсов комплекс 1. σ-Алкилирование атома титана 
проходит через стадию изомеризации комплекса 1 в биметаллический 
мостичный комплекс 2 состава Cl3Ti(µ2Cl)(µ2CH3)Мt(CH3)2. Изучены 
направления последующей трансформации комплекса (II): распад на 
исходные компоненты, лигандный обмен, приводящий к CH3TiCl3 и 
Mt(CH3)2Cl и изомеризация в комплекс 3 CH3Cl2Ti(µ2Cl)2Mt(CH3)2. Теп-
ловые эффекты указывают, что в реакциях алкилирования Al(CH3)3 ре-
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акционноспособнее Ga(CH3)3. Для Mg(CH3)2 наблюдается прямое пре-
вращение комплекса 1 в CH3Cl2Ti(µ2Cl)2Mg(CH3), ∆rH°298= -113,10 
кДж/моль, что говорит о высокой алкилирующей способности 
Mg(CH3)2. Рассмотрены реакции восстановления соединений Ti(IV) до 
Ti(III) путем гомолиза σ-связи Ti–C, восстановительного элиминирова-
ния этана и диспропорционирования алкильных радикалов в координа-
ционной сфере атома титана. Показана предпочтительность протекания 
третьего направления для исследуемых соединений, а также отсутствие 
влияния сокатализатора на процесс восстановления титана. 
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ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ 
ОЛИГОЭФИРУРЕТАНМЕТАКРИЛАТА И МАЛЕИМИДОВ 
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В настоящее время одним из перспективных и интенсивно разви-
вающихся направлений в химии и технологии полиуретанов является 
получение полиуретанов из жидких и вязкотекучих легкоплавких оли-
гомеров, имеющих реакционноспособные группы. Применение легко-
плавких, жидких олигомеров позволяет получать образцы различных 
форм и размеров. В промышленности нашел широкое применение уре-
тановый форполимер СКУ-ПФЛ-100, в качестве сшивающего агента 
(отвердителя) которого применяется Диамет Х, являющийся канцеро-
генным и весьма токсичным соединением. Поэтому представляет инте-
рес разработка и получение новых эфируретановых олигомеров на его 
основе с различными функциональными группами и дальнейшая сопо-
лимеризация или отверждение соединениями, содержащими различные 
группы. Меняя структуры и функциональность подобных соединений, 
можно в значительных пределах изменять те или иные свойства поли-
меров. 


