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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА КОМПЛЕКСОВ 
ВЫСШИХ МАГНИЙАЛЮМИНИЙАЛКИЛОВ 

МЕТОДАМИ ЯМР СПЕКТРОСКОПИИ, КРИОСКОПИИ 
И ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

ВВЕДЕНИЕ
М а г н и й а л ю м и н и й а л к и л ы  ( М А А )  я в л я ю т с я  п е р с п е к т и в н ы м и  р е а г е н т а м и  

о р г а н и ч е с к о г о  и  м е т а л л о о р г а н и ч е с к о г о  с и н т е з а  в с л е д с т в и е  н а л и ч и я  в  м о л е ­
к у л а х  э т и х  с о е д и н е н и й  д в у х  р а з л и ч н ы х  м е т а л л о в ,  а л к и л ь н ы е  с о е д и н е н и я  
к о т о р ы х  о б л а д а ю т  в ы с о к о й  р е а к ц и о н н о й  с п о с о б н о с т ь ю .  В  к а т а л и т и ч е с к и х
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с и с т е м а х  Ц и г л е р а  —  Н а т т а  и с п о л ь з о в а н и е  М А А  в  к а ч е с т в е  к о м п о н е н т о в  к а ­
т а л и з а т о р а  п р и в о д и т  к  п о л у ч е н и ю  с в е р х в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  с т е р е о р е г у -  
л я р н ы х  п о л и м е р о в  и  с о п о л и м е р о в .  А к т и в н о с т ь  к а т а л и з а т о р а  и  м о л е к у л я р ­

н а я  м а с с а  п о л и м е р а  з а в и с и т  о т  с о о т н о ш е н и я  м а г н и я  и  а л ю м и н и я  в  М А А  

[ 1 — 5 ] .  К р о м е  т о г о ,  М А А  с  в ы с о к и м  с о д е р ж а н и е м  д и а л к и л а  м а г н и я  э ф ф е к ­

т и в н ы  в  с и н т е з е  к а т а л и з а т о р а  а н и о н н о й  п о л и м е р и з а ц и и  е - к а п р о л а к т а м а  [ 6 ]. 
С п е ц и ф и к у  р е а к ц и о н н о й  с п о с о б н о с т и  М А А  п о  о т н о ш е н и ю  к  р а з л и ч н ы м  

к л а с с а м  с о е д и н е н и й  и  в  к а т а л и з е  ( с и н т е з  п о л и м е р о в )  о б у с л о в л и в а е т  т о  о б с т о ­
я т е л ь с т в о ,  ч т о  о н и  з а н и м а ю т  п р о м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е н и е  м е ж д у  а л к и л а л ю -  
м и н а т а м и  щ е л о ч н ы х  м е т а л л о в  и  д и м е р н ы м и  т р и а л к и л а м и  а л ю м и н и я .

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
В с е  о п е р а ц и и  п р о в о д и л и  в  а т м о с ф е р е  с у х о г о  и  ч и с т о г о  а р г о н а .  М А А  п о л у ­

ч а л и  в з а и м о д е й с т в и е м  м е т а л л и ч е с к о г о  а л ю м и н и я  и  м а г н и я  с  и о д и с т ы м и  и  
б р о м и с т ы м и  а л к и л а м и  в  п а р а ф и н о в ы х  у г л е в о д о р о д а х  и л и  ц и к л о г е к с а н е  п о  
м е т о д и к е ,  о п и с а н н о й  в  р а б о т е  [ 7 ] .  П о д г о т о в к а  и с х о д н ы х  в е щ е с т в ,  п р о в е д е н и е  
х и м и ч е с к о г о  и  г а з о х р о м а т о г р а ф и ч е с к о г о  а н а л и з а  п р и в е д е н ы  в  р а б о т е  [ 8 ] ,  а  
в с е  о п е р а ц и и  п о  ж и д к о с т н о й  х р о м а т о г р а ф и и  ( Ж Х )  —  в  р а б о т е  [ 9 ] .  К р и о с к о -  
п и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и  в  б е н з о л е .

П М Р  с п е к т р ы  М А А  в  д е й т е р о б е н з о л е  п о л у ч е н ы  н а  с п е к т р о м е т р е  V a r i a n  
H A - 1 0 0 .  С п е к т р ы  Я М Р  13С  и  27A l  М А А  п о л у ч е н ы  н а  п р и б о р а х  B r u k e r  
W M - 3 6 0  ( р а б о ч а я  ч а с т о т а  9 0 , 5 6  М Г ц  в  д е й т е р о б е н з о л е ,  х и м и ч е с к и е  с д в и г и  

о п р е д е л е н ы  с  т о ч н о с т ь ю  ± 0 , 0 2 5  м .  д . )  и  B r u k e r  W P - 2 0 0 S V  ( р а б о ч а я  ч а с т о т а  
5 2 , 1 4 8  М Г ц ,  х и м и ч е с к и е  с д в и г и  ш и р о к и х  с и г н а л о в  27A l  о п р е д е л е н ы  с  т о ч н о ­

с т ь ю  ± 3  м .  д .  о т н о с и т е л ь н о  в н е ш н е г о  с т а н д а р т а  —  г е к с а а к в а к о м п л е к с а  а л ю ­
м и н и я  ( в о д н ы й  р а с т в о р  х л о р и д а  а л ю м и н и я ) )  с о о т в е т с т в е н н о .

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
М а г н и й а л ю м и н и й а л к и л ы  с и н т е з и р о в а л и  п о  р а з р а б о т а н н о м у  в  Н И И  Ф Х П  

Б Г У  м е т о д у  [ 2 ,  7 ]  п о  р е а к ц и и :

n A l  +  ( 2 m  +  1 , 5 n ) M g  +  ( 2 m  +  3 n ) R X  ^  A l nM g mR 3n+2m +  ( m  +  1 , 5 n ) M g X 2 ;

R  =  C 4 H 9  —  C 1 0 H 21 , n / m  =  0 , 5  -  3 0 ,  Х  =  B r ,  J .

В  р е з у л ь т а т е  с и н т е з а  п о л у ч а ю т  у г л е в о д о р о д н ы е  р а с т в о р ы  в ы с ш и х  М А А ,  
к о т о р ы е  х а р а к т е р и з у ю т с я  с т а б и л ь н о с т ь ю  и  с о х р а н я ю т  с в о ю  а к т и в н о с т ь  в  т е ­
ч е н и е  н е с к о л ь к и х  л е т ,  а  в ы с о к а я  р а с т в о р и м о с т ь  к о м п л е к с о в  п о з в о л я е т  в  л ю ­
б ы х  т р е б у е м ы х  п р е д е л а х  к о н ц е н т р и р о в а т ь  р а с т в о р ы  л и б о  р а з б а в л я т ь  и х ,  ч т о  
з н а ч и т е л ь н о  у п р о щ а е т  и с п о л ь з о в а н и е  М А А  в  р а з л и ч н ы х  п о л и м е р и з а ц и о н -  
н ы х  п р о ц е с с а х .

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  р а с т в о р о в  э т и х  с о е д и н е н и й  з а т р у д н е ­
н ы  з а  с ч е т  б ы с т р о г о  о б м е н а  р а д и к а л о в  и  п р е в р а щ е н и я  э т и х  к о м п л е к с о в  д р у г  
в  д р у г а ,  т .  е .  с у щ е с т в у е т  с л е д у ю щ е е  р а в н о в е с и е :

2 M g [ A l R 4 ] 2  о  [ M g A l R 5 ] 2  +  2 A l R 3 .
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П р и  и з у ч е н и и  р а с т в о р о в  р а з л и ч н ы х  к о м п л е к с о в  М А А  в  т о л у о л е  м е т о д о м  
ж и д к о с т н о й  х р о м а т о г р а ф и и  б ы л о  п о к а з а н о  [ 9 ] ,  ч т о  о н и  д и с с о ц и и р у ю т  н а  м о ­
н о м е р ы  A l R 3 , M g R 2  и  A l M g R 5 :

( A l R 3 )n ( M g R 2 ) m о  A l M g R 5  +  ( n  -  1 ) A l R 3  +  ( m  -  1 ) M g R 2 ,

г д е  n  =  1 -  4 ,  m  =  1 ,  2 ,  R  =  C 4 H 9  —  C 1 0 H 2 1 .
К р и о с к о п и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  М А А  в  б е н з о л е  п о к а з а л и ,  ч т о  с т е п е н ь  

д и с с о ц и а ц и и  у в е л и ч и в а е т с я  с  р о с т о м  д л и н ы  а л к и л ь н о г о  р а д и к а л а  в  к о м ­
п л е к с е  и  я в л я е т с я  ф у н к ц и е й  с о с т а в а  ( n  и  m )  к о м п л е к с о в .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  
ч т о  в  о т л и ч и е  о т  к о м п л е к с о в  н и з ш и х  а л ю м и н и й а л к и л о в  с о с т а в а  1 : 1 , к о т о р ы е  
н а х о д я т с я  в  д и м е р н о м  с о с т о я н и и ,  в ы с ш и е  М А А  э к в и м о л е к у л я р н о г о  с о с т а в а  
и м е ю т  м о н о м е р н о е  с т р о е н и е .  Д л я  к о м п л е к с о в  д р у г о г о  с о с т а в а  н а й д е н н ы е  в е ­
л и ч и н ы  м о л е к у л я р н ы х  м а с с  з а н и ж е н ы  п о  с р а в н е н и ю  с  в ы ч и с л е н н ы м и ,  ч т о ,  
о ч е в и д н о ,  с в я з а н о  с  и х  д и с с о ц и а ц и е й  в  б е н з о л е .  К  п о д о б н ы м  в ы в о д а м  п р и в е ­
л о  и  и з у ч е н и е  с п е к т р о в  Я М Р  С 1 3  м а г н и й а л ю м и н и й а л к и л о в .  Н а п р и м е р ,  
с п е к т р  к о м п л е к с а  M g A l ( C 7 H 1 5 ) 5  в  д е й т е р о б е н з о л е  ( р и с .  1 )  и м е е т  с е м ь  о т ч е т ­
л и в о  р а з д е л е н н ы х  л и н и й ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б  э к в и в а л е н т н о с т и  в с е х  г е п -  
т и л ь н ы х  г р у п п ,  о б у с л о в л е н н о й  и х  б ы с т р ы м  о б м е н о м  [ 1 0 ] .  Х и м и ч е с к и й  с д в и г  

а - м е т и л е н о в ы х  у г л е р о д о в  и м е е т  у с р е д н е н н о е  з н а ч е н и е  ( 1 0 , 6 2  м .  д . )  м е ж д у  
х а р а к т е р н ы м и  д л я  в ы с ш и х  а л ю м и н и й  —  ( 1 0 , 9 — 1 1 , 5  м .  д . )  [ 1 1 ]  и  м а г н и й а л -  

к и л о в  ( ~  9  м .  д . )  [ 1 2 ] .  С п е к т р ы  с о е д и н е н и й  с  M g  >  A l  б о л е е  с л о ж н ы е ,  с и г н а л ы  
у ш и р е н ы ,  п о - в и д и м о м у ,  и з - з а  в о з р а с т а ю щ е й  в я з к о с т и  р а с т в о р о в .  П р о и с х о ­
д я щ и й  в  э т о м  с л у ч а е  м е ж м о л е к у л я р н ы й  о б м е н  а л к и л ь н ы м и  г р у п п а м и  и д е т

Рис. 1. Спектр ЯМР 13С MgAl(C7H13)5 в C6H6: 
а — при неполном подавлении спин-спинового взаимодействия 

с протонами; б — при полном подавлении спин-спинового 
взаимодействия с протонами
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м е д л е н н о  в о  в р е м е н н о й  ш к а л е  Я М Р ,  о д н а к о  д о с т а т о ч н о  б ы с т р о  д л я  т о г о  ч т о ­
б ы  д и а л к и л м а г н и й  н а х о д и л с я  в  р а с т в о р е .

С п е к т р ы  П М Р  м е н е е  и н ф о р м а т и в н ы  и з - з а  п л о х о г о  р а з р е ш е н и я ,  с в я з а н н о ­
г о  с  п р о т е к а н и е м  о б м е н н ы х  п р о ц е с с о в  и  н а л и ч и е м  в  к о м п л е к с а х  д в у х  р а з л и ч ­
н ы х  м е т а л л о в  [ 1 3 ] ,  о д н а к о  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  в  р я д е  с л у ч а е в  д л я  и д е н ­
т и ф и к а ц и и  и н д и в и д у а л ь н ы х  с о е д и н е н и й ,  н а п р и м е р  M g A l ( C 5 H 1 1 ) 5  ( р и с .  2 ) .

И н т е р е с н ы е  д а н н ы е  п о л у ч е н ы  п р и  и с с л е д о в а н и и  М А А  м е т о д о м  Я М Р  2 7 A l ,  
ч у в с т в и т е л ь н ы м  к  и з м е н е н и ю  к о о р д и н а ц и о н н о г о  ч и с л а  а л ю м и н и я ,  а  т а к ж е  
с и м м е т р и и  б л и ж а й ш е г о  о к р у ж е н и я  б л а г о д а р я  н а л и ч и ю  к в а д р у п о л ь н о г о  м о ­
м е н т а  я д е р  27A l  [ 1 4 ,  1 5 ] .  В  с п е к т р а х  в с е х  к о м п л е к с о в  М А А  и м е е т с я  о д и н о ч ­
н ы й ,  о ч е н ь  ш и р о к и й  с и г н а л  ( 7 , 5 — 1 5  т ы с .  Г ц )  ( р и с .  3 ,  а ) ,  с в и д е т е л ь с т в у ю ­
щ и й ,  ч т о  а т о м  а л ю м и н и я  н а х о д и т с я  в  о к р у ж е н и и  с  н и з к о й  с и м м е т р и е й  и  
б о л ь ш и м  г р а д и е н т о м  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  [ 1 4 ] .

Х и м и ч е с к и е  с д в и г и  27A l  н а х о д я т с я  в  о б л а с т и ,  х а р а к т е р н о й  д л я  ч е т ы р е х к о ­
о р д и н и р о в а н н о г о  а л ю м и н и я  [ 1 5 ] .  Ш и р и н а  с и г н а л а  ( 7 , 5  т ы с .  Г ц )  к о м п л е к с а  
М g A l ( C 7 H 1 5 ) 5  ( б е з  р а с т в о р и т е л я )  и  е г о  п о л о ж е н и е  ( 5 0  м .  д . )  с о о т в е т с т в у е т  ш и р и ­

н е  ( 7 , 5  т ы с .  Г ц )  и  п о л о ж е н и ю  ( 6 0  м .  д . )  с и г н а л а  д и м е р а  A l ( C 7 H 15) 3 , ч т о  я в л я е т с я  
п о д т в е р ж д е н и е м  с х о д с т в а  и х  с т р о е н и я .  И з м е н е н и е  о т н о ш е н и я  n / m  в  М А А  
е щ е  б о л е е  у ш и р я е т  с и г н а л ы  ( M g 2 A l ( ( C 7 H 1 5 ) 7  —  9  т ы с .  Г ц ,  M g A l 3 ( C 7 H 1 5 ) 1 1  —  
1 5  т ы с .  Г ц )  и  д е л а е т  и х  м а л о и н ф о р м а т и в н ы м и .  Р а з б а в л е н и е  к о м п л е к с а  

^ g A l ^ H ^ ^  у г л е в о д о р о д н ы м и  р а с т в о р и т е л я м и  (=  0 , 5  м о л ь / д м 3) т а к ж е  п р и в о ­

д и т  к  у ш и р е н и ю  с и г н а л а  —  н е б о л ь ш о м у  в  с л у ч а е  г е п т а н а  ( д о  8  т ы с .  Г ц )  и  з н а ­

ч и т е л ь н о м у  в  с л у ч а е  б е н з о л а  (=  1 3  т ы с .  Г ц ) .  П р и м е н е н и е  п р о ц е д у р ы  с у ж е н и я  
л и н и й  п о з в о л и л о  в ы я в и т ь  с и г н а л ы ,  к о т о р ы е  н е  в и д н ы  в  о б ы ч н о м  с п е к т р е  и з - з а  
п е р е к р ы в а н и я  ш и р о к и х  л и н и й ,  а  т а к ж е  н е к о т о р у ю  р а з н и ц у  в  п о в е д е н и и  М А А  
в  п а р а ф и н о в о м  и  а р о м а т и ч е с к о м  у г л е в о д о р о д а х  ( р и с .  3 ,  б ) .

Рис. 2. Спектр ПМР MgAl(C 5H11)5 в бензоле



2 0 6 Ю. А. ПИСКУН.
Л. В. ГАПОНИК, Ф. Н. КАПУЦКИЙ

т-----------1-----------1-----------'---------- 1-----------'---------- 1-----------'------------1—  — I--------------------------------------------------------------------------------------------------------■-1---------------------■---------------------1 ■ 1 ■ 1 ■---------------------1---------------------■---------------------1

+180 +60 0 -12 0  м.д. +180 +60 0 -12 0  м.д.

а б

Рис. 3. Спектры ЯМР 27Al магнийалюминийалкилов, полученные без применения 
процедуры сужения линий (а) и с применением этой процедуры (б):

MgAlR5 без растворителя (1), Al2R6 без растворителя (2), MgAlR5 в гептане (3), 
Mg2AlR7 в октане (4), MgAlR5 в бензоле (5), MgAl3R11 в октане (6), где R = C7H15

С п е к т р ы  Я М Р  27A l  и н д и в и д у а л ь н о г о  М g A l ( C 7 H 1 5 ) 5  и  р а с т в о р е н н о г о  в  г е п ­

т а н е  п о д о б н ы  и ,  п о м и м о  о с н о в н ы х  л и н и й  т е т р а к о о р д и н и р о в а н н о г о  а л ю м и ­

н и я  ( 6 1  и  5 5  м .  д . ) ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  н а л и ч и е м  с и г н а л о в  в  о б л а с т и  д л я  г е к с а -  

к о о р д и н и р о в а н н о г о  а л ю м и н и я  [ 1 5 ] ,  с в и д е т е л ь с т в у я  о б  у ч а с т и и  н е к о т о р ы х  
а т о м о в  а л ю м и н и я  в  д о п о л н и т е л ь н о й  к о о р д и н а ц и и .  В  б е н з о л е  с п е к т р  у п р о щ а ­

е т с я  и  и м е е т  т о л ь к о  л и н и и  т е т р а к о о р д и н и р о в а н н о г о  а л ю м и н и я ,  ч т о  т а к ж е  
п о д т в е р ж д а е т  д и с с о ц и а ц и ю  а с с о ц и и р о в а н н ы х  М А А  в  б е н з о л е .

Б о л е е  д е т а л ь н о е  и з у ч е н и е  р а с т в о р о в  к о м п л е к с о в  М А А  р а з л и ч н о г о  с о с т а ­
в а  в  т о л у о л е  м е т о д о м  ж и д к о с т н о й  х р о м а т о г р а ф и и  п о к а з а л о ,  ч т о  д и с с о ц и а ­

ц и я  о б л е г ч а е т с я  с  р о с т о м  д л и н ы  а л к и л ь н о г о  р а д и к а л а  ( с м .  т а б л . ) .  К о м п л е к с  

M g A l ( C 1 0 H 2 1 ) 8  д и с с о ц и и р у е т  с т у п е н ч а т о  н а  A l M g R 5 , к о т о р ы й  в  с в о ю  о ч е ­
р е д ь  о б р а з у е т  A l R 3  и  M g R 2 . Н а п р о т и в ,  к о м п л е к с  M g 2 A l 3 ( C 4 H 9 ) 1 3  в  т о л у о л е  

д и с с о ц и и р у е т  н а  A l M g R 5  и  е г о  д и м е р  с  м а с с а м и  2 8 5  и  6 5 4  с о о т в е т с т в е н н о  

( в ы ч и с л е н о  3 3 7  и  6 7 4 ) .  П р и  и с с л е д о в а н и и  к о м п л е к с а  э к в и м о л я р н о г о  с о с т а ­
в а  М g A l ( C 7 H 15) н а  п о л и с т и р о л ь н ы х  г е л я х  п о л у ч е н  к а к  у н и м о д а л ь н ы й  п и к ,  

с о о т в е т с т в у ю щ и й  A l M g R 5 , т а к  и  п о л и м о д а л ь н ы е  п и к и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  
A l R 3  и  M g R 2 .

С л е д о в а т е л ь н о ,  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  в ы с ш и х  М А А  м е т о д о м  Ж Х  х о ­

р о ш о  к о р р е л и р у ю т  с  д а н н ы м и  к р и о с к о п и ч е с к о г о  а н а л и з а .  У ч и т ы в а я ,  ч т о  э т и  

д в а  м е т о д а  о т л и ч а ю т с я  п о  т е м п е р а т у р а м  п р о в е д е н и я  п р о ц е с с а ,  п о н я т н а  б о л е е  
г л у б о к а я  д и с с о ц и а ц и я  и с х о д н ы х  к о м п л е к с о в  М А А  в  у с л о в и я х  п р о в е д е н и я
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ж и д к о с т н о й  х р о м а т о г р а ф и и .  С т е п е н ь  д и с с о ц и а ц и и  м а г н и й а л ю м и н и й а л к и -  
л о в  я в л я е т с я  ф у н к ц и е й  с о с т а в а  ( n  и  m )  и  д л и н ы  а л к и л ь н о г о  р а д и к а л а :

M g 2 A l 3 R 1 3  о  M g 2 A l 2 R 1 0  +  A l R 3  о  M g A l R 5  +  A l R 3  +  M g R 2  о  A l R 3  +  M g R 2

M g A l 2 R 8  о  M g A l R 5  +  A l R 3  о  A l R 3  +  M g R 2

M g A l 3 R 1 1  о  M g A l 2 R 8  +  A l R 3  о  M g A l R 5  +  A l R 3  о  A l R 3  +  M g R 2

M g A l 4 R 1 4  о  M g A l 3 R 1 1  +  A l R 3  о  M g A l R 5  +  3 A l R 3  о  A l R 3  +  M g R 2

Результаты криоскопического и хроматографического исследования 
высших магнийалюминийалкилов

№ п/п Соединение R М Мж х Мкр

Mg2Al3R 13 872 830
1 Mg2Al2R 10 C H 674 654

MgAlR5
C4 H9 337 285

AlR3 182 173

22 MgAl2R8 С H 647 419
MgAlR5

С5П11 406

MgAlR5 547 520 551
3 MgR2 C7 H15 223 224

AlR3 324 310

MgAl2R8 872 870 610
4 MgAlR5 C H 547 530

MgR2
' “'7 X 115 223 222

AlR3 324 346

MgAl3R 11 1351 1350 852
5 MgAl2R8 C H 984 945

AlR3
C8 H17 367 324

MgR32 251 232

MgAl2R8 1208 1198 896
MgAlR5 758 758

6 AlR3 C10H21 454 460
MgR32 304 312

(AlR3)2 908

Т а к и м  о б р а з о м ,  к о м п л е к с ы  м а г н и й а л ю м и н и й а л к и л о в  A l n M g m R 3n+ 2m , 

R  =  C 4 H 9  -  C 1 0 H 21 , n / m  =  0 , 5 — 3 0 )  в  а р о м а т и ч е с к и х  у г л е в о д о р о д а х  д и с с о ц и и ­
р у ю т  н а  м о н о м е р ы  A l R 13, M g R 2  и  A l M g R 5 , ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  м е т о д а ­
м и  ж и д к о с т н о й  х р о м а т о г р а ф и и ,  к р и о с к о п и и  и  с п е к т р о с к о п и и  Я М Р  1 H ,  13C 
и  2 7 A l .

ЛИТЕРАТУРА
1. K ostjuk S. V., Lesnyak V. P., Gaponik L. V. et al. / /  In: Chemical problems of the 

development of new materials and technologies, Minsk, BSU, 2003. С. 327—339.
2. Гапоник Л. В., М ардыкин В. П., Гавриленко В. В. / /  Металлоорган. химия. 1990. 

Т. 3, № 2. С. 249—258.



2 0 8 С. Д. БРИНКЕВИЧ, О. И. ШАДЫРО

3. Gaponik L. V., Antipova A. M., M orozova T. K. et al. / /  J. Appl. Polym. Sci. 1989. 
Vol. 38. P. 1975—1985.

4. Василенко И. В., Костюк С. В., Гапоник Л. В., К апуцкий Ф. Н. / /  Журн. прикл. хи­
мии. 2004. Т. 77, № 2. С. 299—301.

5. Василенко И. В., Костюк С. В., Гапоник Л. В., К апуцкий Ф. Н ./ /  Высокомолек. соед. 
Серия А. 2007. Т. 49, № 4. С. 618—624.

6. П искун Ю .А. Василенко И. В., Костюк С. В. и др. / /  Вестн. БГУ. Сер. 2. 2007, № 3. 
С. 29—34.

7. Гапоник Л. В., М ардыкин В. П. / /  Журн. общей химии. 1985. Т. 55, № 6. 
С. 1341— 1345.

8. М ардыкин В. П., Гапоник Л. В., Морозова Т. К. / /  Весщ АН БССР. Сер. хiм. навук. 
1987. № 2. С. 67—71.

9. А нт ипин  Л. М., Ш мидель Л. Е., Ларионов О. Г. и др. / /  Металлоорган. химия. 1990. 
Т. 3, № 6. С. 1279—1282.

10. Леви Г., Нельсон Г. Руководство по ядерному магнитному резонансу углерода-13 для 
химиков-органиков. М.: Мир, 1975. 295 с.

11. Панасенко А. А., Х алилов Л. М., К учин А. В. и др. / /  Изв. АН СССР. Сер. хим. 1980. 
№ 11. С. 2652—2655.

12. М услухов Р. Р., Х алилов Л. М., П анасенко А. А. / /  Всесоюз. конф. по металлоргани- 
ческой химии: Сб. тез. докл. Уфа, 1985. Ч. 1. С. 70.

13. Бреслер Л. С., Кульвелис Ю. И., Л убнин А. В. / /  Журн. общей химии. 1984. Т. 54. 
Вып. 6. С. 1306—1312.

14. Кидд Р. Г. / /  Успехи химии. 1973. Т. 42. Вып. 11. С. 1943—1975.
15. H iroki H., Shirio F. / /  J. Phys. Chem. 1969. Vol. 10. P. 3467—3473.

У Д К  5 4 1 . 1 5 : 5 4 7 . 4 7 5 . 2

С. Д. БРИНКЕВИЧ, О. И. ШАДЫРО

ВЛИЯНИЕ АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ 
И ЕЕ ПРОИЗВОДНЫХ 

НА РАДИАЦИОННО-ИНДУЦИРОВАННЫЕ 
ПРЕВРАЩЕНИЯ ОКСИГЕНИРОВАННОГО ЭТАНОЛА 

И ЕГО ВОДНЫХ РАСТВОРОВ

А с к о р б и н о в а я  к и с л о т а  ( А К )  я в л я е т с я  о д н и м  и з  в а ж н е й ш и х  р е г у л я т о р о в  
с в о б о д н о р а д и к а л ь н о г о  г о м е о с т а з а  в  о р г а н и з м е  ч е л о в е к а .  О н а  в ы с т у п а е т  к о ­
ф а к т о р о м  г и д р о к с и л а з  и  м о н о о к с и г е н а з ,  в о в л е ч е н н ы х  в  с и н т е з  к о л л а г е н а ,  
к а р н и т и н а ,  ж е л ч н ы х  к и с л о т  и  н е й р о т р а н с м и т е р о в ,  а  т а к ж е  д е т о к с и к а ц и ю  
к с е н о б и о т и к о в  [ 1 ] .  З а  с ч е т  с п о с о б н о с т и  а к ц е п т и р о в а т ь  а к т и в н ы е  ф о р м ы  к и с ­
л о р о д а  в  в о д н о й  ф а з е  и  в о с с т а н а в л и в а т ь  р а д и к а л ы  ж и р о р а с т в о р и м ы х  а н т и ­
о к с и д а н т о в ,  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  т о к о ф е р о л а ,  А К  п р е д о т в р а щ а е т  с в о б о д н о р а д и ­
к а л ь н о е  п о в р е ж д е н и е  б и о с и с т е м  [ 2 ] .  П о э т о м у  о н а  ш и р о к о  и с п о л ь з у е т с я  в  м е ­
д и ц и н е  д л я  п р о ф и л а к т и к и  и  л е ч е н и я  в и р у с н ы х ,  о н к о л о г и ч е с к и х ,  с е р д е ч ­
н о - с о с у д и с т ы х ,  н е й р о д е г е н е р а т и в н ы х  и  д р у г и х  з а б о л е в а н и й ,  с о п р о в о ж д а ю ­
щ и х с я  г и п е р п р о д у к ц и е й  а к т и в н ы х  ф о р м  к и с л о р о д а  и  а к т и в а ц и е й  п е р е к и с -  
н о г о  о к и с л е н и я  л и п и д о в  ( П О Л )  [ 1 ,  3 ] .  В  т о  ж е  в р е м я  в  р я д е  и с с л е д о в а н и й ,  
п р о в е д е н н ы х  н а  к л е т о ч н ы х  к у л ь т у р а х  и  ж и в о т н ы х ,  б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  А К


