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СВЕДЕНИЯ ОБ ОСНАЩЕННОСТИ НАУЧНЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ  

 
Научно-экспериментальная база Института включает следующее оборудование: 

  

▪ Фурье ЯМР спектрометр модели «AVANCE 

300» производства фирмы «Bruker BioSpin 

GmbH» c градиентной приставкой;  

▪ Спектрофотометр UV-1700 «Shimadzu» УФ/ 

видимого диапазона;  

▪ Рентгеновский дифрактометр фирмы «Shi-

madzu» XRD – 6000;  

▪ Газовый хромато-масс-спектрометр QP2010 

Plus фирмы «Shimadzu»;  

▪ Газовые хроматографы GC-2010AF фирмы 

«Shimadzu», «Кристалл 2000 М»; 

▪ Аналитический жидкостной хроматограф 

ВЭЖХ «SURVEYOR» LC фирмы «Textronica 

AG (Termo Finnigan)» с масс-спектрометром 

Finnigan LCQ Fleet;  

▪ Препаративная ВЭЖХ система Knauer с реф-

рактометрическим детектором;  

▪ Прибор синхронного термического анализа (ТГ-

ДСК/ДТА) STA 409 PC/4/H фирмы «Netzsch Ge-

raetcbau GmbH» (Германия); 

▪ ИК Фурье спектрометры «IR-PRESTIGE-21» 

фирмы «Shimadzu»; 

▪ Сканирующий фотоседиментограф Analysett - 

20;  

▪ Установка для производства жидкого азота 

LNP-10 (США);  

▪ Низкоскоростной высокоточный отрезной ста-

нок MINITOM;  

▪ Автоматический цифровой поляриметр Р3002 

RS;  

▪ Дериватограф Q – 1500 D;  

▪ Анализатор температуры плавления Sanyo 

Gallenkamp (с цифровым термометром); 

▪ Ультрацентрифуга МОМ – 3180;  

▪ Машина разрывная ИР5057 – 50; 

▪ Испытательный пресс ИП – 100;  

▪ Препаративная  флеш-хроматографическая 

система; 

▪ Аналитические  жидкостные хроматографы 

«Орланд модель 122»;  

▪ Центрифуга УО – 01.00.000; 

▪ Вакуум-выпарная установка ВВУ – 50; 

▪ Роторно-пульсационный аппарат «Дельта-ро-

тор»; 

▪ Электропечь Linn High Therm HT – 1800; 

▪ Печь вакуумная СШВЗ – 1.25/25 – ИГ; 

▪ Печь вакуумная СНВЗ – 1,3.1/16 – ИЗ; 

▪ Печь SNOL;  

▪ Ротационные испарители «Heidolph», ИP; 

▪ Автоматизированный реакционно-фильтраци-

онный модуль.  

 

В 2010 году научно-экспериментальная база 

Института пополнилась следующим оборудо-

ванием:  

1. Элементный анализатор CHNS Vario MICRO 

cube (Германия). 

2. Высокопроизводительный комплект газово-

го хроматографа Thermo Focus GC (США). 

3. Генератор азота NM30LA (США). 

4. Автоматизированный ЭПР спектрометр ESR 

70-03 XD/2 (Беларусь). 

 

Использование телекоммуникационных 

сетей и информационных технологий.  

Институт обеспечен локальной сетью с 81 

компьютером (компьютеризация 95%), его сер-

вер вошел в локальную сеть Коми НЦ УрО 

РАН. Институт администрирует www – ресур-

сы: www.chemi.komisc.ru – официальный сайт 
Института, сайты Всероссийских конференций: 

www.keram-inform.narod.ru – «Керамика и 

композиционные материалы»; 

www.phytochemistry.narod.ru – «Химия и тех-

нология растительных веществ». 
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Итоги годаИтоги годаИтоги годаИтоги года    
 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЗАКОНЧЕННЫХ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ  

И ПРИКЛАДНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ, ПОЛУЧЕННЫЕ В 2010 г. 
 

1. Установлены способы регулирования 

направления реакции алкилирования фе-

нольных соединений монотерпенами и мо-

нотерпеноидами. Разработаны селектив-

ные способы направленного синтеза полу-

синтетических терпенофенолов с различ-

ным структурным типом, которые являются 

перспективными техническими антиокси-

дантами и стабилизаторами различного на-

значения.  
Лаборатория органического синтеза и химии 

природных соединений. 

Зав. лаб. чл.-корр. РАН Кучин А.В. 

OH

OH

X=

OH

R= H, OH, 2-CH3,  4-CH3

OH

X

OH

+
cat

RR

X

 

Синтезирован ряд терпенофенолов с раз-
личным структурным типом терпенового фраг-
мента на основе одноатомных, двухатомных 

фенолов и нафтолов и ненасыщенных моно-

терпенов и терпеновых спиртов с участием ал-

коксидов алюминия и гетерогенных кислотных 

катализаторов. Исследована антиоксидантная 

активность синтезированных терпенофенолов 

и их функциональных производных и выявле-

ны закономерности: структура фенола – анти-

оксидантная активность.  

Серия терпенофенолов изучена в качестве 

стабилизаторов полимерных материалов на 

основе высокомолекулярного слабополярного 

олигодиенуретанэпоксидного олигомера, син-

диотактических полистиролов, эластомеров. 

Изучена стабилизирующая эффективность не-

которых терпенофенолов при деструкции ПВХ 

и выявление возможности использования их в 

качестве химикатов добавок ПВХ-композиций, 

а также в качестве ингибитора полимеризации 

при переработке жидких продуктов пиролиза. 

2. Дано полное математическое обосно-

вание метода рК-спектроскопии как одного 

из перспективных методов количественно-

го физико-химического анализа гомогенных 

и гетерогенных систем, на основе которого 

показана возможность определения числа 

протекающих в изучаемой системе незави-

симых равновесий, равных числу полос на 

соответствующем рК-спектре.  
Лаборатория ультрадисперсных систем 

Зав. лаб. к.х.н. Дудкин Б.Н. 

 

 

 

 

Площадь каждой полосы рК-спектра равна 

относительной вероятности того, что величина 

рК (показатель кислотной диссоциации той или 

иной функциональной группы) лежит в задан-

ном интервале, равном ширине полосы. В ка-

честве примера приводится рК-спектр порош-

ковой целлюлозы. 

 

3. Получены новые оптически активные 

комплексы палладия с лигандами на осно-

ве азотсодержащих производных природ-

ных терпеноидов: 2α-гидроксипинан-3-она, 

камфоры, камфорохинона, изопинокамфо-

на, изокаранона-4, 3α-гидроксикаранона-4, 

ментона.  

Лаборатория органического синтеза и химии 

природных соединений. 

Зав. лаб. чл.-корр. РАН Кучин А.В. 
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Исходные лиганды имеют высокую энан-

тиомерную чистоту и представляют самостоя-

тельный интерес с точки зрения возможной 

специфической физиологической активности. 

На основе вышеперечисленных лигандов по-

лучены комплексы палладия различного типа: 

циклопалладированные димеры, моно- и бия-

дерные координационные соединения, моно-

ядерные смешаннолигандные комплексы. 

___________________________________________________________________ 

4. Разработан метод получения энантио-

мерно обогащенных имидазолсодержащих 

сульфоксидов с энантиомерным избытком 

до 99%. 

Лаборатория химии окислительных  

процессов. 

Зав. лаб. к.х.н. Рубцова С.А. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Подобраны оптимальные модификации сис-

темы Шарплесса для асимметрического окис-

ления имидазолсодержащих сульфидов. Уста-

новлено, что добавление двукратного избытка 

N,N'-диизопропилэтиламина (ДИЭА) по отно-

шению к изо-пропилату титана и ведение реак-
ции в толуоле, приводят к существенному уве-

личению энантиомерных избытков образую-

щихся сульфоксидов. 

_____________________________________________________ 

 

5. Впервые для изучения воздействия ки-

слот Льюиса на изменение кислотно-основ-

ных свойств суспензий целлюлозы приме-

нен метод pK-спектроскопии. 

Лаборатория химии растительных  

полимеров. 

Зав. лаб.чл.-корр. РАН Кучин А.В. 

 

 

На основании полученных pK-спектров 

сульфатной целлюлозы до и после ее моди-

фицирования в растворе тетрахлорида титана 

показано, что воздействие тетрахлорида тита-

на на целлюлозу приводит к ослаблению связи 

ионов водорода с соответствующим кислотно-

основным центром, при этом количество этих 

центров остается неизменным. 

N

N
S

H

R

R= Me(1),Bn(2)

N

N
S

H

R

O

R= Me(1а),Bn(2а)

CHP, Толуол

ДИЭА, 0-5oC

Выход 65-89%

ее 97-99%

3 3а

CHP, Толуол

ДИЭА, 0-5oC

Выход 75 %

N

N
S

H

N

N
S

H

O

ее 97-99%
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6. С высоким выходом синтезирован пер-

вый макроцикл на основе хлориновых и 

изостевиольных строительных блоков. 

Лаборатория органического синтеза и химии 

природных соединений. 

Зав. лаб. чл.-корр. РАН Кучин А.В.  
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i: этилендиамин, 24 ч., 20

°
C (выход 29%);  

ii: хлорангидрид изостевиола, тетрагидрофуран, кипячение 2 ч. (выход 30%); 

iii: солянокислый гидроксиламин, пиридин, кипячение 30 мин. (выход 72%); 

iv: хлорангидрид себациновой кислоты, тетрагидрофуран, кипячение 1 ч. (выход 71%). 

________________________________________________________ 

 

7. Установлены структурные особенности 

распределения главной и боковых угле-

водных цепей пектиновых полисахаридов 

древесной зелени пихты сибирской (Abies 

sibirica Ledeb.). 

Лаборатория химии растительных  

полимеров. 

Зав. лаб. чл.-корр. РАН Кучин А.В. 

 

Методами частичного кислотного и фермен-

тативного гидролиза, ионообменной хромато-

графии на DEAE-целлюлозе, с последующим 

 

анализом полученных фрагментов методом 

ЯМР–спектроскопии, показано, что макромоле-

кула пектиновых полисахаридов древесной зе-

лени пихты состоит из линейной области, 

представленной 1,4-α-D-галактопиранозилуро-

наном. Разветвленная область представлена 

участками рамногалактуронана I. Боковые уг-
леводные цепи разветвленной области обра-

зованы, главным образом, из остатков 1,4-β-

связанной галактопиранозы и 1,5-α-связанной 

арабинофуранозы, остатков терминальной L-

арабинофуранозы и D-галактопиранозы. 

__________________________________________________________ 

 

8. Предложена математически обоснованная 

модель описания электрических свойств 

материалов с ионной или смешанной элек-
тронно-ионной проводимостью, заключаю-

щаяся в использовании эквивалентной схе-

мы с индуктивными элементами.  

Лаборатория керамического материаловеде-

ния.  

Зав. лаб. д.х.н. Рябков Ю.И. 

 

Предложен критерий, позволяющий по из-
мерениям импеданса на двух близких частотах 

установить присутствие индуктивной состав-

ляющей в импедансе образца. Способ апроби-

рован на нескольких сериях образцов керами-

ческих и композиционных материалов на осно-

ве сложных титанатов (со структурами ильме-

нита, пирохлора, слоистого перовскита), в ко-

торых apriori предполагалось, а с помощью 
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данной модели доказано, наличие двух сос-

тавляющих (электронной и ионной) электриче-

ской проводимости. Исследование электрофи-

зических свойств оксидных материалов выпол-

нено в частотном диапазоне 1-200 кГц для 

температурного интервала 300-1300К. 

Высокие значения удельной электропровод-

ности всех медьсодержащих твердых раство-

ров титанатов висмута со структурами типа ку-
бического пирохлора Bi2MnхTi2O7-у (x=0,1-2,0) и 

типа орторомбического слоистого перовскита 

Bi4MnxTi3-хO12±z (x=0,01; 0,02) позволяют отне-

сти их к высокотемпературным ионным про-

водникам, электрофизические свойства кото-

рых возможно регулировать составом катион-

ных подрешеток. 
________________________________________________________ 

 

9. Формирование слоистой структуры сили-

ката, в процессе мягкой механической акти-

вации порошков и термической обработки 

водной дисперсии оксидных компонентов, 

протекает по диффузионному механизму с 

участием либо структурной, либо присутст-
вующей в системе воды, играющей роль 

агента, транспортирующего ионы магния в 

микроструктуру частиц диоксида кремния. 

Лаборатория ультрадисперсных систем. 

Зав. лаб. к.х.н. Дудкин Б.Н.  

 

Синтезы слоистого силиката магния, анало-

га природного талька, проведенные методом 

термообработки смеси порошков оксидных 

 

компонентов при различных составах диспер-

сионных сред, различающихся содержанием в 

них спиртов, связывающих воду, всегда приво-

дит к заметному увеличению времени синтеза, 

что, вероятно, обусловлено состоянием воды. 

С другой стороны, при механохимическом син-

тезе с использованием водной кремневой ки-

слоты синтез силиката протекает медленно в 

течение 6-10 месяцев. Проведение повторных 

активаций способствует ускорению процесса 

синтеза. Использование ксерогеля диоксида 

кремния, в котором содержание воды больше, 

позволяет формировать слоистую структуру 

силиката за время, сопоставимое со временем 

формирования структуры при термообработке 

дисперсии.  

__________________________________________________________

 

10. Синтезированы новые соединения рас-

тительных полисахаридов (крахмала, кар-

боксиметилцеллюлозы, инулина), ковалент-
но связанные с фармакологически-актив-

ными терпенофенольными фрагментами. 

Лаборатория химии растительных 

полимеров. 

Зав. лаб. чл.-корр. РАН Кучин А.В. 

  

 

Синтезированы гидрофильные полимеры с 

содержанием 5-25% (масс.) 2,6-диизоборнил-4-

метилфенола, проявляющие высокие антиок-
сидантные свойства. Водорастворимость пре-

паратов регулируется содержанием в макро-

молекуле терпенофенольных фрагментов. 
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ВАЖНЕЙШИЕ ЗАКОНЧЕННЫЕ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ  

И ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИЕ РАБОТЫ (РАЗРАБОТКИ), ВЫПОЛНЕННЫЕ В 2010 г.  
И ГОТОВЫЕ К ПРАКТИЧЕСКОМУ ПРИМЕНЕНИЮ 

 

1. Для анализа ряда природных и техноло-

гических объектов применен простой в ис-

полнении и не требующий сложного аппа-

ратурного обеспечения метод, основанный 

на потенциометрическом титровании. Для 

оценки данных потенциометрического тит-
рования использовали метод рК-спектро-

скопии. Метод может быть предложен для 

использования в аналитических лаборато-

риях.  

Лаборатории: 

1. Органического синтеза и химии природ-

ных соединений (зав. лаб. чл.-корр. РАН 

Кучин А.В.).  

2. Химии растительных полимеров (зав. 

лаб. чл.-корр. РАН Кучин А.В.).  

3. Ультрадисперсных систем (зав. лаб. 

к.х.н. Дудкин Б.Н.). 

Метод рК-спектроскопии был впервые и ус-

пешно использован при изучении многокомпо-

нентной смеси экстрактивных веществ пихты, 

хвойной небеленой целлюлозы производства 

ОАО «Монди Сыктывкарский ЛПК», почвы, 

красного вина, а также катализаторов.  

 

 

 

Премии, стипендии, дипломы, награды, почетные звПремии, стипендии, дипломы, награды, почетные звПремии, стипендии, дипломы, награды, почетные звПремии, стипендии, дипломы, награды, почетные зваааанияниянияния    
 

ПРЕМИЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА РК  

В ОБЛАСТИ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

вручена: 

директору Института химии,  

доктору химических наук, 
член-корреспонденту РАН  

КУЧИНУ Александру Васильевичу; 
 

кандидату химических наук,  
ведущему научному сотруднику  
ЧУКИЧЕВОЙ Ирине Юрьевне; 

 

кандидату химических наук, 
научному сотруднику 

ФЕДОРОВОЙ Ирине Витальевне; 

 

кандидату химических наук, 
научному сотруднику 

БУРАВЛЕВУ Евгению Владимировичу 

 

ОРДЕНОМ ДРУЖБЫ  

награжден 

директор Института химии,  

член-корреспондент РАН,  

доктор химических наук  
КУЧИН Александр Васильевич 

 

 

ПОЧЕТНАЯ ГРАМОТА  

АДМИНИСТРАЦИИ МО ГО СЫКТЫВКАР  

вручена 

помощнику директора  

КОЖЕМЯКИНОЙ Тамаре Ивановне 
 

ПОЧЕТНАЯ ГРАМОТА УрО РАН 

вручена: 

кандидату химических наук, 
ведущему научному сотруднику 

КАРМАНОВОЙ Людмиле Павловне; 
 

доктору химических наук, 
главному научному сотруднику 

РЯЗАНОВУ Михаилу Анатольевичу 
 

ПОЧЕТНАЯ ГРАМОТА КОМИ НЦ УрО РАН 

вручена: 

ведущему инженеру 

ГРИБОВОЙ Ольге Николаевне; 
 

кандидату химических наук, 
старшему научному сотруднику 

МАТВЕЕВУ Юрию Сергеевичу; 
 

кандидату химических наук, 
научному сотруднику 

ЛОГИНОВОЙ Ирине Валериановне 
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Диссертации, ученые звДиссертации, ученые звДиссертации, ученые звДиссертации, ученые зваааанияниянияния    
 

 

ТАРАБУКИНА ИРИНА СТЕПАНОВНА 

 

В 2005 г. закончила Сык-
тывкарский Государствен-

ный университет по специ-

альности «Химия». 

15 марта 2010 г. на засе-

дании совета по защите 

докторских и кандидатских 

диссертаций Д 212.063.01 

в Ивановском государственном химико-техно-

логическом университете состоялась защита 

диссертации «Химическая модификация про-

изводных хлорофилла А с использованием 

бис(N,N-диметиламино)метана» на соискание 

ученой степени кандидата химических наук по 

специальности 02.00.03 «Органическая химия». 

 

Научный руководитель: 

кандидат химических наук, доцент Белых Д.В. 

Официальные оппоненты: 

доктор хим. наук, профессор Мамардашвили Н.Ж.  

доктор хим. наук, профессор Сырбу С.А. 

Ведущая организация: Институт органической 

и физической химии им. Арбузова (г. Казань).  

 

Актуальность работы. Хлорофилл а и его 

производные представляют большой интерес в 

связи с их значительной ролью в живой приро-

де и практическом применении в ряде облас-

тей (медицина, фотоэлектрохимия, фотоката-

лиз и др.). Катионные порфирины являются 

эффективными фотосенсибилизаторами (ФС) 

для фотодинамической терапии (ФДТ) онколо-

гических заболеваний, причем их эффектив-

ность во многом обусловлена способностью 

накапливаться в определенных органеллах 

клетки. Внедрение катионных групп обуслав-

ливает повышение гидрофильности молекулы 

и может придать хлорину растворимость в во-

де. Реакции внедренных диметиламиноме-

тильных групп могут быть также использованы 

для получения новых хлориновых соединений. 

Метилфеофорбид а, хлорин е6 и его ближай-

шие аналоги представляют собой хорошую ос-

нову для синтеза противоопухолевых ФС: из-
вестно, что такие соединения имеют хорошую 

тропность к злокачественным новообразовани-

ям, способность генерировать синглетный кис-

лород при облучении лазером и низкую темно-

вую токсичность. Таким образом, синтез катион-

ных хлоринов на основе метилфеофорбида а 

представляет значительный интерес. Для фор-

мирования на периферии хлоринового макро-

цикла катионных групп удобно использовать ал-

килирование соответствующих третичных амино-

групп. При этом наиболее предпочтительным 

вариантом является присоединение таких кати-

онных фрагментов к хлориновому макроциклу 
углерод-углеродной связью. Известно, что для 

внедрения диметиламинометильной группы мо-

жет быть использован бисN,N(диметиламино)ме-

тан. Этот бисамин применяется в реакции Ман-

ниха для генерирования диметиламинометиль-

ного катиона, которое может быть достигнуто как 
при действии йодметана или ацилхлорида (по-

лучение «реагента Эшенмозера» и его анало-

гов), так и при действии слабой кислоты. По-

скольку в молекулах производных хлорофилла а 

имеются центры для электрофильной атаки, эти 

процессы могут быть использованы для их ами-

нометилирования.  

 

Цель работы. Изучение взаимодействия 

производных хлорофилла а с бис(N,N-диметил-

амино)метаном как возможного метода внедре-

ния диметиламинометильных групп, а также 

исследование дальнейших превращений полу-
ченных производных для формирования кати-

онных фрагментов и изучение возможности 

введения других заместителей. 

 

Задачи исследования:  

1. Изучить взаимодействие производных хлоро-

филла а с бис(N,N-диметиламино)метаном в 

различных условиях, обеспечивающих генериро-

вание из последнего диметиламинометильного 

катиона (кипячение в полярных растворителях, 
действие Бренстедовых кислот различной силы, 

проведение реакции в присутствии кислот Льюи-

са) и выявление оптимальных условий аминоме-

тилирования производных хлорофилла а. 

2. Изучить аминометилирование производных 

хлорофилла а различного строения бис(N,N-

диметиламино)метаном в найденных оптималь-

ных условиях. Выявить зависимость направле-
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ния замещения и выхода продуктов реакции от 
строения субстрата и условий взаимодействия. 

3. Исследовать взаимодействие бис(N,N-диме-

тиламино)метана с порфириновыми соедине-

ниями различного строения для выявления гра-

ниц применимости этого реагента в синтезе ди-

метиламинометильных производных порфири-

нов. 

4. Синтезировать и исследовать катионные хло-

рины на основе полученных аминометильных 

производных алкилированием третичной амино-

группы. 

5. Изучить взаимодействие аминометилирован-

ных хлоринов с нуклеофильными реагентами 

(спиртами, фенолом, аминами). 

 

Научная новизна. Впервые реализовано ами-

нометилирование производных хлорофилла а 

бис(N,N-диметиламино)метаном и показаны воз-
можности этого реагента в химии производных 

хлорофилла а. Изучена возможность активиро-

вания винильной группы при внедрении катионов 

цинка и никеля в координационную сферу хлори-

на. Впервые получено производное хлорина е6 с 

фрагментом метилового эфира акриловой кисло-

ты. Показано, что обе аллильные диметиламин-

ные группы могут принимать участие в реакциях 

нуклеофильного замещения. Использование раз-
работанного метода аминометилирования и най-

денных реакций полученных аминометилирован-

ных производных позволило получить 34 не опи-

санных ранее соединения. 

 

Практическая значимость. Предложен 

простой в исполнении и эффективный метод 

аминометилирования производных хлорофил-

ла а, заключающийся в действии бис(N,N-ди-

метиламино)метана в смеси ТГФ с уксусной 

кислотой при различных температурах. Найден 

простой и эффективный метод получения ди-

катионных хлоринов, различающихся разме-

ром гидрофобной части. Все полученные про-

изводные хлорофилла могут быть исследова-

ны в качестве фотосенсибилизаторов для фо-

тодинамической терапии онкологических забо-

леваний, а также в качестве темновых проти-

воопухолевых цитостатиков. 

 

________________________________________________________ 
 

 
РОДЫГИН КОНСТАНТИН СЕРГЕЕВИЧ 

 

В 2005 г. закончил Вят-
ский государственный гу-
манитарный университет 
по специальности «Хи-

мия».  

20 декабря 2010 г. на за-

седании диссертационно-

го совета Д 212.285.08 в 

ГОУ ВПО «Уральский федеральный универси-

тет им. первого Президента России Б.Н. Ельци-

на» состоялась защита диссертации «Хемосе-

лективное и асимметрическое окисление азот-
содержащих полифункциональных сульфидов» 

на соискание ученой степени кандидата хими-

ческих наук по специальности 02.00.03 «Орга-

ническая химия». 

 

Научный руководитель:  

кандидат химических наук Рубцова С.А. 

Научный консультант:  

чл.-корр. РАН, профессор, д.х.н. Кучин А.В.  

Официальные оппоненты: 

профессор, д.х.н. Краснов В.П.  

профессор, д.х.н. Сосновских В.Я.  

Ведущая организация: 

Нижегородский государственный технический 

университет им. Р.Е. Алексеева (г. Н.Новгород). 

 

Актуальность работы. Азотсодержащие 

сульфоксиды используются в качестве экстра-

гентов благородных металлов, лигандов в 

асимметрическом синтезе, ингибиторов прояв-

ления в современных системах фотопрограм-

мирования, пестицидов. Азотсодержащие ге-

тероциклические сульфоксиды являются ком-

понентами многочисленных лекарственных 

препаратов. Именно среди сульфоксидов име-

ются противоязвенные препараты, ингибиторы 

склеивания тромбоцитов, мощные антидепрес-

санты, имунносупрессоры, активаторы и анта-

гонисты калиевого и кальциевого каналов. 

Кроме того, сульфоксиды демонстрируют вы-

сокую активность против некоторых видов опу-
холей. Особое внимание привлекает синтез 
энантиомерно обогащенных и энантиомерно 

чистых сульфоксидов. Это связано с тем, что 

один энантиомер может оказывать положитель-

ное или нейтральное воздействие на организм, 

а другой – негативное (Thalidomide), в том числе 

вызывать летальный исход (Robitussin).  
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Наиболее привлекательным путем получе-

ния энантиомерно обогащенных сульфоксидов 

является металлокомплексное асимметриче-

ское окисление исходных прохиральных суль-

фидов. Несмотря на довольно большое число 

исследований в этой области, механизмы прак-
тически всех происходящих процессов остают-
ся неизвестными, а прогнозирование результа-

тов не представляется возможным. Поэтому 

исследование закономерностей получения  

индивидуальных изомеров азотсодержащих 

сульфоксидов является актуальной задачей. 

 

Цель работы. Синтез и селективное окис-

ление новых азотсодержащих сульфидов, а 

также получение новых хиральных салицил-

альдиминов и их применение в качестве ли-

гандов в асимметрическом сульфоксидирова-

нии. 

 

Научная новизна. Впервые получены и оха-

рактеризованы азотсодержащие сульфиды, 

сульфоксиды (в том числе энантиомерно чис-

тые и энантиомерно обогащенные). Также 

впервые получены фторированные пиразолсо-

держащие сульфоксиды. Показана возмож-

ность таутомерии в данных соединениях (ре-

зультаты рентгеноструктурного анализа новых 

соединений включены в Кембриджскую базу 

структурных данных (КБСД)). Установлена за-

висимость свойств производных имидазола от 
заместителя при N1-атоме и концентрации. До-

казано образование комплекса бензимида-

зольных производных с модифицированным 

реагентом Шарплесса при добавлении аминов. 

Впервые в хемоселективном и асимметриче-

ском сульфоксидировании некоторых азотсо-

держащих сульфидов в качестве окислителя 

был использован диоксид хлора. Синтезирова-

ны новые хиральные салицилальдимины на 

основе доступного 2-амино-1-(4-нитрофенил) 

пропан-1,3-диола. Установлено, что все полу-
ченные основания Шиффа являются анти-

изомерами. 

 

Практическая значимость. Подобраны оп-

тимальные условия синтеза азотсодержащих 

полифункциональных сульфидов. Предложен 

удобный одностадийный метод получения 

сульфидов из дисульфидов. Определены оп-

тимальные условия реакций асимметрического 

окисления сульфидов, связанные с выбором 

окислителя, металла-комплексообразователя, 

лиганда, растворителя и условий проведения 

процесса. Полученные сведения о строении и 

свойствах производных имидазола являются 

необходимыми в исследованиях механизма 

асимметрического окисления подобных суб-

стратов модифицированной системой Шар-

плесса.  

Предложены новые каталитические систе-

мы, основанные на использовании впервые 

полученных хиральных салицилальдиминов в 

металлокомплексном катализе при асимметри-

ческом окислении азотсодержащих гетероцик-
лических сульфидов. 
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Проекты, программы, грантыПроекты, программы, грантыПроекты, программы, грантыПроекты, программы, гранты    
 

СВЕДЕНИЯ О РАБОТАХ, ВЫПОЛНЕННЫХ ЗА СЧЕТ БАЗОВОГО БЮДЖЕТНОГО  

ФИНАНСИРОВАНИЯ ПО ПРОГРАММАМ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ РАН 

 

Тема: Органический синтез новых веществ 

и материалов; получение физиологически 

активных веществ на основе функциональ-

ных производных изопреноидов, липидов и 

природных порфиринов; асимметрический 

синтез. Научные основы химии и техноло-

гии комплексной переработки растительно-

го сырья. 

№ гос. регистр. 01.2.00950779 

Научный руководитель: член-корр. РАН  

Кучин А.В. 

 

1. Создание фармакологически активных ве-

ществ на основе полифункциональных хлори-

нов.  

1.1. Димеры со сложноэфирной связью. 

1.2. Превращения феофорбида а с активиро-

ванной карбоксильной группой под действием 

этилендиамина. 

1.3. Построение макроцикла на основе хлори-

новых и изостевиольных строительных блоков. 

1.4. Синтез фторсодержащих хлоринов.  

1.5. Терпенофенол-хлориновые  конъюгаты   с  

различными гидрофобными заместителями. 

1.6. Изучение особенностей строения и реак-
ций производных хлорофилла. 

1.6.1. Влияние условий на взаимодействие ме-

тилфеофорбида а со стерически незатруднен-

ными аминами. 

1.6.2. Взаимодействие производных хлорофил-

ла а с бис(N,N-диметиламино)метаном в раз-
личных условиях. 

1.6.3. Атропоизомерия 13- N,N-диметиламида-

15,17-диметилового эфира хлорина е6 по дан-

ным РСА, спектроскопии ЯМР 
1Н и ВЭЖХ. 

 

2. Развитие методологии синтеза терпенофе-

нолов и получение технически важных и фи-

зиологически активных соединений. 

2.1. Алкилирование двухатомных фенолов кам-

феном. 

2.2. Исследование  алкилирования  нафтолов  

камфеном. 

2.2.1. Алкилирование 1-нафтола камфеном. 

2.3. Алкилирование 2-нафтола камфеном. 

2.4. Алкилирование фенола β-пиненом с ис-

пользованием (PhO)3Al в качестве катализато-

ра. 

2.5. Синтез аминометильных производных изо-

борнилфенолов. 

2.5.1. Наработка опытных партий третичных 

аминометильных производных терпенофено-

лов. 

2.5.2. Синтез вторичных аминометильных про-

изводных. 

2.5.3. Синтез энантиообогащенных изоборнил-

фенолов. 

2.5.4. Разделение 2-изокамфилфенола на энан-

тиомеры. 

2.5.5. Синтез 2,2'- и 4,4'-метилендифенолов с 

изоборнильными заместителями. 

 

3. Разработка методов синтеза оптически ак-
тивных О, N-содержащих полифункциональных 

терпеноидов на основе α-пинена и 3-карена. 

 

4. Получение новых хиральных лигандов и их 

металлокомплексов на основе бициклических 

монотерпеноидов пинановой структуры.  

 

5. Научные основы химии и технологии ком-

плексной переработки растительного сырья. 

5.1. Оптимизация эмульсионного способа вы-

деления экстрактивных веществ из древесной 

зелени пихты. 

5.2. Выделение и исследование экстрактивных 

соединений древесной зелени ели.  

5.3. Выделение экстрактивных веществ из ко-

ры березы. 

5.4. Изучение зоотехнической эффективности 

кормовых добавок пихты. 

 

6. Разработка методов хемоселективного и 

асимметрического окисления полифункцио-

нальных и гетероциклических сульфидов. 

6.1. Синтез азотсодержащих сульфидов – суб-

стратов для окисления. 

6.2. Хемоселективное окисление азотсодержа-

щих гетероциклических сульфидов. 

6.3. Синтез новых хиральных салицилальди-

минов. 
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6.4. Асимметрическое окисление нитрофенил-

содержащих сульфидов. 

6.5. Асимметрическое окисление тетразол- и 

триазолсодержащих сульфидов. 

6.6. Асимметрическое окисление имидазол-

содержащих сульфидов. 

6.7. Асимметрическое окисление фенилфена-

цилсульфида.  

6.8. Синтез и асимметрическое окисление нео-

ментилсодержащих гетероциклических суль-

фидов. 

 

7. Окисление полифункциональных тиолов и 

дисульфидов.  

7.1. Синтез оптически активных дисульфидов и 

тиосульфинатов ментанового ряда. 

7.2. Изучение закономерностей окисления тио-

лов и дисульфидов диоксидом хлора. 

 

Тема: Физико-химические основы техноло-

гии получения новых керамических, компо-

зиционных и наноматериалов с использо-

ванием синтетического и природного мине-

рального сырья. 

№ гос. регистр. 01.2.00950778 

Научный руководитель: д.г.-м.н. Голдин Б.А. 

 

1. Физико-химические закономерности взаимо-

действия компонентов в системе Ti – Si – C по 

СВС-механизму, обеспечивающего домини-

рующее образование фазы нанослоистого кар-

бидосилицида титана Ti3SiC2.  

Силицирование слоев TiC парами SiO. 

2. Разработка конструкционных функциональ-

ных материалов на основе оксидных и карбид-

ных соединений.  

3. Получение материалов на основе нано- и 

субмикрочастиц корунда, синтезированных при  

низкотемпературном обжиге основных солей 

алюминия с диаспороподобной структурой.  

4. Получение керамических мембран с селек-
тивными фильтрационными слоями из наноча-

стиц и нановолокон оксида алюминия.  

5. Керамический, наполненный наночастицами 

и армированный нановолокнами оксида алю-

миния, композиционный материал.  

6. Синтез мета-силиката магния со слоистой 

структурой по золь-гель способу.  
7. Обоснование и развитие метода рК-спек-
троскопии для изучения кислотно-основных 

центров в гомогенных и гетерогенных систе-

мах.  

Тема: Разработка научных основ химичес-

кой переработки растительных полимеров 

с целью создания новых материалов и про-

дуктов.  

№ гос. регистр. 01.2.0095077 

Научные руководители: д.х.н. Демин В.А., 

д.х.н. Карманов А.П., чл.-корр. РАН Кучин А.В. 

1. Структурно-химическая модификация при-

родных полимеров с целью создания новых 

олиго-и полимерных материалов и продуктов. 

1.1. Исследование методов направленного син-

теза производных растительных полисахари-

дов, в том числе получение на их основе 

производных, содержащих привитые активные 

группы. 

1.2. Синтез высокомолекулярных соединений, 

обладающих поверхностной активностью.  

1.3. Создание новых фармакологически актив-

ных систем на основе растительных полисаха-

ридов и терпеносодержащих структур.  

1.4. Исследование способности синтетических 

и полусинтетических аминополисахаридов (АП) 

регулировать ферментативный гидролиз. 
 

2. Физико-химические свойства и структура 

целлюлозы, модифицированной тетрахлори-

дом титана.  

3. Исследование методов растворения целлюло-

зы и ее химических превращений в растворах. 

4. Изучение кинетики и термодинамики окисле-

ния остаточного лигнина кислородными соеди-

нениями хлора.  

5. Исследование водорастворимых пектиновых 

полисахаридов древесной зелени пихты си-

бирской Abies sibirica L.  

6. Экспериментальные и теоретические иссле-

дования структурно-функциональной органи-

зации лигнинных биополимеров гваяцильного и 

гваяцил-сирингильного типов.  

 

Тема: Разработка физико-химических основ 

высокоэффективных технологий синтеза 

композиционных материалов в системе ор-

ганополимерная матрица – синтетические, 

природные модифицирующие компоненты.  

№ гос. регистр. 01.2.00950777 

Научный руководитель: член-корр. РАН  

Кучин А.В. 

 

1. Изучение влияния наноструктурирования в 
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бескислородных соединениях титана на физи-

ко-химические процессы, протекающие при по-

лучении композиционных гибридных материа-

лов на основе полиэфиров. 

 

2. Исследование физико-химических законо-

мерностей процессов и получение полимерных 

композиционных материалов на основе эпок-
сиполимерной матрицы и активированных про-

изводных целлюлозы. 

 

 

СВЕДЕНИЯ О РАБОТАХ, ВЫПОЛНЕННЫХ  

ПО ПРОГРАММАМ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРЕЗИДИУМА РАН 

 

1. Программа фундаментальных исследо-

ваний Президиума РАН № 18 «Разработка 

методов получения химических веществ и 

создание новых материалов».  

Проект 09-П3-1010 «Новый класс высокоэф-

фективных стабилизаторов полимеров и мате-

риалов различного назначения». 

Научный руководитель: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В. 

Синтезированы терпенофенолы на основе 

фенола, нафтолов и двухатомных фенолов с 

различным структурным типом терпенового 

фрагмента. Установлено, что алкилирование 

нафтолов камфеном зависит от строения орга-

ноалюминиевого катализатора и от соотноше-

ния исходных реагентов. 

Анализ продуктов реакции алкилирования 

фенолята алюминия и фенола изоборнеолом 

позволяет сделать вывод, что при использова-

нии органоалюминиевых соединений реакция 

протекает в координационной сфере алюминия. 

Строение спирта оказывает влияние на воз-
можность координации с органоалюминиевым 

соединением, и далее на взаимодействие с аро-

матическим ядром. На состав продуктов реак-
ции оказывает влияние температурный режим и 

природа органоалюминиевого соединения. 

Установлена различная реакционная спо-

собность аминометилизоборнилфенолов в за-

висимости от положения и типа заместителей 

аминогруппы. Показано, что наибольшей ак-
тивностью обладает диметиламинометильная 

группировка, находящаяся в пара-положении. 

Диметиламинометильная и дибутиламиноме-

тильная группировки в орто-положении про-

являют значительно меньшую реакционную 

способность, что может быть объяснено обра-

зованием внутримолекулярной водородной 

связи между третичной аминогруппой и кисло-

родом феноксирадикала. Введение терпеново-

го фрагмента приводит к значительной активи-

зации третичного атома азота в диметилами-

нометильной группировке, особенно в пара-

положении, по сравнению с 2,4,6,-

трис(диметиламинометил)фенолом, что может 
быть связано с изменением электронного 

строения молекулы аминофенола за счет вве-

дения терпенового радикала. 

 

2. Программа фундаментальных исследо-

ваний Президиума РАН № 21 «Фундамен-

тальные науки – медицине».  

Проект № 09-П-3-1024 «Получение макромоле-

кулярных антиоксидантов для создания препа-

ратов с гемореологической активностью».  

Научный руководитель: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В. 

Разработана стратегия синтеза производ-

ных растительных полисахаридов с ковалентно 

связанными терпенофенольными фрагмента-

ми. Исследована реакционная способность  

растительных полисахаридов в реакциях с 

формил- и галогенсодержащими производны-

ми терпенофенолов. Из полученных результа-

тов следует, что критическое содержание тер-

пенофенольного фрагмента в макроцепи кар-

боксиметилцеллюлозы (КМЦ) для сохранения 

водорастворимости полимера не должно пре-

вышать 5-7% масс. Препараты с содержанием 

терпенофенольного фрагмента более 10% 

масс. растворимы в воде с образованием ус-

тойчивых коллоидов и представляют собой ин-

тересный объект для разработки новых поли-

меров с поверхностно-активными свойствами. 

Препараты КМЦ с содержанием терпенофе-

нольного фрагмента более 20% масс. не рас-

творимы в воде. 

Проведен анализ влияния структуры полу-
ченных конъюгатов полисахаридов на биоло-

гические системы и процессы. Исследована 

антиоксидантная активность конъюгатов. Пока-

зано повышение антикоагулянтных свойств 

сульфатированного крахмала с возрастанием 

степени сульфатирования. 
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3. Программа фундаментальных исследо-

ваний Президиума РАН № 27  

Проект №09-П-3-1027 «Разработка керамиче-

ских материалов на основе наноструктуриро-

ванных слоистых бескислородных соединений 

титана и гибридных композиционных материа-

лов на основе полиэфирных и нанодисперсных 

компонентов».  

Научный руководитель: д.х.н. Рябков Ю.И. 

 

Впервые установлен механизм формирова-

ния плотного керамического композита с нано-

ламинатной матрицей в системе карбид крем-

ния – карбидосилицид титана.  

Разработана и объяснена схема высокотем-

пературного синтеза керамического композита 

с наноламинатной матрицей на основе Ti3SiC2, 

армированной карбидными зернами (1–20 

мкм). Механизм синтеза основан на иницииро-

вании химического взаимодействия в режиме 

СВС с образованием титан-кремниевого рас-

плава и последующей кристаллизацией из него 

наноламинатной фазы Ti3SiC2. Сочетание мик-
ропластичной наноламинатной матрицы и аб-

разивных дисперсных фаз обеспечивает мате-

риалу высокие ударовязкие и триботехниче-

ские характеристики. 

Проведено моделирование и разработаны 

технологические параметры получения компо-

зиционного материала на основе эпоксидного 

дианового олигомера и высокодисперсного уг-
лерода (сажевый технический углерод, угле-

родный наноматериал (марки «Таунит»), угле-

родные нанотрубки («марки «Таунит-МД»)), а 

также карбидных соединений титана и крем-

ния. Разработан способ совмещения нанораз-
мерных углеродных частиц с полимерной мат-
рицей с использованием ультразвуковой обра-

ботки, позволяющий повысить прочностные 

характеристики на 40-45%, теплостойкость по 

Мартенсу на 20-25%. Установлена различная 

реакционная способность аминометилтерпе-

нофенолов в зависимости от положения и типа 

заместителей аминогруппы. Показано, что 

наибольшей активностью обладает диметила-

минная группировка, находящаяся в пара - по-

ложении. Диметиламинная и дибутиламинная 

группировки в орто-положении проявляют 
значительно меньшую реакционную способ-

ность, что может быть объяснено образовани-

ем внутримолекулярной водородной связью 

между третичной аминогруппой и кислородом 

феноксирадикала. 

4. Программа Президиума РАН «Химические 

аспекты энергетики» №19 

Проект 09-П-3-1021 «Химическая трансформа-

ция растительных полимеров для получения 

биотоплива на их основе».  

Научные руководители: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В., к.х.н. Удоратина Е.В. 

 

Предложены методы освобождения угле-

водной части исследуемых видов травянистого 

сырья (соломы ржи и льняных отходов) от со-

путствующих компонентов. Показано, что наи-

более эффективным способом повышения 

доступности растительного сырья для гидро-

литических процессов является щелочная об-

работка. Осуществлена направленная деструк-
ция выделенного из травянистого сырья поли-

сахаридного комплекса: методом частичного 

кислотного гидролиза получены порошковые 

формы целлюлозы. Рассмотрены зависимости 

физико-химических свойств порошковых цел-

люлоз от их природного происхождения и ус-

ловий получения. На основе изученных сырье-

вых источников биомассы получены разбав-

ленные и концентрированные растворы моно- 

и олигосахаридов. Изучен их количественный и 

качественный состав для оценки пригодности к 
применению в качестве объектов, используе-

мых для биотрансформации с целью получе-

ния биотоплива.  
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РАБОТЫ, ВЫПОЛНЕННЫЕ ПО ПРОГРАММАМ  

ТЕМАТИЧЕСКИХ ОТДЕЛЕНИЙ РАН, ПО ГРАНТАМ НАУЧНЫХ ФОНДОВ ЗА СЧЕТ  

ЦЕЛЕВОГО ФИНАНСИРОВАНИЯ ИЗ СРЕДСТВ МИНИСТЕРСТВА ОБРАЗОВАНИЯ  

И НАУКИ РФ 
 

1. Программа ОХНМ – 1 «Теоретическое и 

экспериментальное изучение природы хи-

мической связи и механизмов важнейших 

химических реакций и процессов».  

Тема: «Изучение реакционной способности и 

механизма каталитического окисления сераор-

ганических соединений диоксидом хлора».  

Координатор: академик Нефедов О.М. 

Научный руководитель: к.х.н. Рубцова С.А. 

 

Изучена реакционная способность диоксида 

хлора в реакциях окисления полифункцио-

нальных и гетероциклических сульфидов без 
использования  катализатора и в условиях ме-

таллокомплексного катализа. Установлено, что 

окисление п-нитрофенил-, триазол-, тетразол-, 

имидазол-, бензимидазолсодержащих сульфи-

дов протекает хемоселективно с образованием 

сульфоксидов без образования хлорированных 

продуктов и сульфонов. Синтезированы новые 

хиральные салицилальдимины, которые ис-

пользованы в качестве лигандов в комплексах 

титана(IV) и ванадия(IV) в асимметрическом 

сульфоксидировании. При сравнении диоксида 

хлора с другими окислителями (пероксид во-

дорода, трет-бутилгидропероксид) показано, 

что использование диоксида хлора в этих ре-

акциях приводит к увеличению выхода соот-
ветствующего сульфоксида, но снижению 

энантиомерного избытка.  

При окислении тиолов и дисульфидов диок-
сидом хлора установлено, что в зависимости 

от условий проведения реакции (мольное со-

отношение реагирующих веществ, температу-
ра, способ загрузки реагентов, природа рас-

творителя и исходного вещества) основными 

продуктами окисления тиолов и дисульфидов 

являются сульфохлориды, тиолсульфонаты и 

сульфоновые кислоты. При мольном соотноше-

нии дифенилдисульфид: диоксид хлора, равном 

1:4, в ацетонитриле при использовании аце-

тилацетоната ванадила в качестве катализато-

ра получен бензолсульфохлорид с выходом 

96%, в дихлорметане – смесь тиолсульфоната, 

метилового эфира фенилсульфоновой кислоты 

и сульфохлорида, с преобладанием последне-

го продукта. 

Проведена идентификация парамагнитных 

центров с применением спиновых ловушек и 

прямого низкотемпературного фотолиза реак-
ционной смеси  диметилсульфоксида (ДМСО) с 

диоксидом хлора. Установлено, что при низких 

температурах в спектрах ЭПР наблюдаются 

только парамагнитные продукты фотопревра-

щений диоксида хлора и отсутствуют парамаг-
нитные интермедиаты, обусловленные учас-

тием в реакции ДМСО. 

При изучении кинетики модельной реакции 

окисления ДМСО диоксидом хлора методом 

ЯМР спектроскопии показано, что кинетические 

кривые расходования диметилсульфоксида и 

накопления диметилсульфона и хлорпроиз-
водного сульфоксида соответствуют достаточ-

но сложной и, предположительно, автокатали-

тической реакции с образованием интерме-

диатов. 

 

2. Программа ОХНМ – 2 «Создание новых 

металлических, керамических, стекло-, по-

лимерных и композиционных материалов». 

Тема: «Керамический композиционный мате-

риал нового поколения, предназначенный для 

работы в экстремальных условиях (высокие 

температуры, сухое трение)».  

Координатор: академик Банных О.А. 

Научный руководитель: к.х.н. Дудкин Б.Н.  

 

При изучении микроструктуры материала 

методом сканирующей электронной микроско-

пии выявлены элементы микроструктуры, об-

разующие материал, а также равномерность их 

распределения в матрице. Обнаружена зави-

симость размера зерен от их состава и метода 

получения, а также выявлены некоторые зако-

номерности формирования микроструктуры 

композита. 

Установлено, что метод горячего прессова-

ния позволяет получать практически беспорис-

тую керамику с зернами, содержащими моди-

фицирующие добавки оксида циркония, почти 

вдвое меньшими по размеру, чем при тради-

ционной керамической технологии. В этом слу-
чае диоксид циркония выступает в роли инги-

битора роста зерен композита. Максимальное 
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усиление матрицы композита достигается при 

армировании ее алюмооксидным волокном, 

поверхность которого модифицирована нано-

частицами диоксидом циркония. 

Проведен сравнительный анализ физико-

механических свойств образцов, полученных 

по керамической технологии и по методу горя-

чего прессования. Установлено влияние спо-

соба термообработки и состава на некоторые 

параметры композита. К ним относятся твер-

дость по микровдавливанию VHN, кажущаяся 

плотность, водопоглощение. При введении мо-

дифицирующей добавки диоксида циркония 

показатель микротвердости возрастает. Его 

максимальное значение достигается для со-

става композита, армированного нановолок-
ном, поверхность которого модифицирована 

добавкой диоксида циркония. Аналогично воз-
растает кажущаяся плотность, практически со-

ответствующая расчетной.  

 

3. Программа ОХНМ – 3 «Создание и изуче-

ние макромолекул и макромолекулярных 

структур новых поколений». 

Тема: «Изучение физико-химических особен-

ностей синтеза новых производных целлюлозы 

и исследование свойств получаемых материа-

лов».  

Координатор: академик Хохлов А.Р. 

Научный руководитель: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В. 

Предложен метод сульфатирования микро-

кристаллической целлюлозы (МКЦ) в системе 

N,N-диметилформамид/хлорсульфоновая кис-

лота c предварительной обработкой МКЦ 

ультразвуком в органическом растворителе. 

Показано, что обработка ультразвуком приво-

дит к увеличению реакционной способности 

целлюлозы в реакции сульфатирования, а так-
же к протеканию реакции в гомогенной среде. 

Воздействие ультразвука на МКЦ сопровожда-

ется уменьшением степени полимеризации 

целлюлозного материала и не влияет на его 

индекс кристалличности. С использованием 

предлагаемого метода сульфатирования полу-
чены водорастворимые сульфаты целлюлозы 

со степенью замещения до 1,5. 

Проведены исследования воздействия на 

целлюлозную матрицу CO2 в сверхкритических 

условиях, в результате которых получены об-

разцы порошковой целлюлозы с низкими зна-

чениями средней степени полимеризации (СП 

40-60). В среде СК-СО2 получения интеркаляты 

целлюлоза-Ag, охарактеризованные методом 

рентгенодифрактометрии. 

Получены композиционные полимерные 

материалы на основе компонентов полимерной 

матрицы (эпоксидианового олигомера марки 

ЭД-20, изо-метилтетрагидрофталевого ангид-

рида (изо-МТГФА)) и модифицирующих компо-

нентов – порошковых форм целлюлозы. Про-

ведена оценка влияния образцов модифици-

рованных целлюлоз на теплофизические и 

механические свойства исходной полимерной 

матрицы. Показано, что проведение предвари-

тельной ультразвуковой обработки полимер-

ной матрицы способствует равномерному рас-

пределению частиц модификаторов в ней, что 

улучшает свойства композиционного материа-

ла на основе синтетических и природных поли-

меров.  

 

4. Программа ОХНМ – 5 «Создание новых 

видов продукции из минерального и орга-

нического сырья». 

Тема: «Разработка научных основ комплексной 

переработки хвойной и лиственной зелени».  

Координатор: академик Леонтьев Л.И. 

Научный руководитель: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В. 

Проведены исследования экстрактивных 

соединений ели, которые были разделены ки-

слотно-основным методом на нейтральные и 

кислые компоненты. Кислые соединения до-

полнительно разделены методом колоночной 

хроматографии на отдельные фракции и ис-

следованы физико-химическими методами. 

На основе переработанной хвойной древес-

ной зелени получена витаминная кормовая до-

бавка для животных, исследована и передана 

на испытания на крупном рогатом скоте в 

Выльгортскую научно-экспериментальную био-

логическую станцию и СПК «Палевицы». 

 

5. Программа ОХНМ – 7 «Создание научных 

основ экологически безопасных и ресурсо-

сберегающих химико-технологических про-

цессов. Отработка процессов с получением 

опытных партий веществ и материалов». 

Тема: «Разработка технологии переработки 

древесной зелени хвойных и коры березы но-

вым методом эмульсионной экстракции» 

Координатор: академик Алдошин С.М. 

Научные руководители: к.х.н. Хуршкайнен Т.В., 

чл.-корр. РАН Кучин А.В. 
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Проводятся исследования по выделению 

экстрактивных веществ внешней коры березы 

способом эмульсионной экстракции в дельта-

роторе. Подобраны условия эмульсионной экс-

тракции древесной зелени ели с использова-

нием пульсационно-фильтрационного экстрак-
тора и дельта-ротора. Наработана опытная 

партия средства защиты растений из древес-

ной зелени ели в количестве 500 литров с со-

держанием экстрактивных веществ 45 кг, про-

водятся испытания на Кубани на озимых зер-

новых культурах. Из коры березы получено 10 

литров экстракта, выделен бетулин в количе-

стве 10 г. Бетулин и суммарный экстракт пере-

даны в Кировскую государственную медицин-

скую академию на физиологические исследо-

вания. Получены опытные партии жидкой кор-

мовой добавки для животных из древесной зе-

лени пихты в количестве 200 литров, 10 кг дей-

ствующего вещества (тритерпеновых кислот). 
Проведены испытания на птицефабрике «Зе-

ленецкая» на бройлерах и исследования на 

крупном рогатом скоте на базе СПК «Палеви-

цы». 

 

6. Программа ОХНМ – 9 «Медицинская и 

биомолекулярная химия»  

Тема: «Полусинтетические терпенофенолы и 

их производные – высокоэффективные антиок-
сиданты».  

Координатор: академик Зефиров Н.С. 

Научные руководители: к.х.н. Чукичева И.Ю., 

чл.-корр. РАН Кучин А.В. 

 

Показана принципиальная возможность 

проведения реакции конденсации терпенофе-

нолов с параформальдегидом в присутствии 

кислой глины, в результате которой не проис-

ходит изменений в структуре терпенофеноль-

ного фрагмента (изомеризация терпенового 

заместителя, окисление фенольного ядра). 

При этом получены 4,4'-метилендифенолы с 

умеренными выходами (30-80%) в зависимости 

от природы заместителей в положениях 2 и 6. 

Показано, что использование в реакции пе-

реаминирования 2-диэтиламинометил-6-изо-

борнил-4-метилфенола высококипящих аминов 

(н-гексиламин, н-октиламин, бензиламин) по-

зволяет получать вторичные аминометильные 

производные 2-изоборнил-4-метилфенола с 

выходами 65-85%. Синтез последних является 

актуальным, поскольку открывает возможности 

синтеза новых перспективных молекул, напри-

мер, терпенофенол-хлориновых конъюгатов. 

Синтезирован ряд терпенофенол-хлорино-

вых конъюгатов, отличающихся гидрофобно-

стью с использованием реакции амидирования 

сложноэфирной группы экзоцикла метилфео-

форбида а. Предварительные испытания одно-

го из конъюгатов показывают отсутствие у него 

темновой цитотоксичности, что позволяет счи-

тать его потенциальным фотосенсибилизато-

ром для фотодинамической терапии онкологи-

ческих заболеваний.  

 

По программам различного уровня – 

федеральным целевым, отраслевым, 

региональным.  

 
1. Федеральная целевая программа «Науч-

ные и научно-педагогические кадры инно-

вационной России на 2009-2013 годы» (Ме-

роприятие 1.1 Программы), государственный 

контракт № 02.740.11.0081 от 15 июня 2009 г. 
 

Проект: «Получение новых природных и полу-
синтетических физиологически активных ве-

ществ для жизнеобеспечения человека и жи-

вотных на основе низкомолекулярных биорегу-
ляторов из растительного сырья».  

Научный руководитель: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В. 

 

1. Разработаны оптимальные условия выделе-

ния экстрактивных веществ методом эмульси-

онной экстракции с использованием S-эмуль-

гатора.  

2. Проведен синтез различных функциональ-

ных производных терпеноидов для расшире-

ния спектра физиологической активности.  

3. Выявлены возможности реакции Манниха 

для химической модификации природных и 

синтетических порфириновых соединений.  

4. Проведен синтез новых производных хлори-

нов и изучение реакций цинковых комплексов.  

5. Разработана программа внедрения резуль-

татов НИР в образовательный процесс: разра-

ботка спецкурсов программы магистров «Исто-

рия органической химии», «Супрамолекуляр-

ная химия», «Фенольные соединения природ-

ного происхождения. Антиоксиданты».  

6. Проведено изучение фармакологической ак-
тивности новых соединений при моделирова-

нии типовых патологических процессов.  
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7. Проведено разделение экстрактивных ве-

ществ хвойных на группы с помощью препара-

тивной флэш-хроматографии.  

8. Проведены исследования по зоотехнической 

эффективности экстрактов пихты на крупном 

рогатом скоте. 

 

По грантам РФФИ и  

других научных фондов 

 

1. Проект РФФИ № 10-03-01129 –а «Дизайн и 

методы получения энантиомеров терпено-

фенолов и функциональных производных 

на их основе». 

Руководитель: чл.-корр. РАН Кучин А.В. 
 

Проведены исследования по разработке 

нового экономичного способа получения энан-

тиообогащенных терпенофенолов. На анали-

тических количествах изучена возможность 

разделения 2-изоборнил-4-метилфенола, ор-

то-изоборнилфенола и орто-изокамфилфено-

ла с использованием в качестве хирального 

реагента хлорангидрида (1S)-камфановой ки-

слоты. Проведена наработка энантиомеров 2-

изоборнил-4-метилфенола и на основе этих со-

единений синтезированы оптически активные 

2-морфолинометильные производные. 

Для впервые синтезированных камфанатов, 

разделенных фенолов и аминометильных про-

изводных описаны основные физико-хими-

ческие константы и спектральные характери-

стики. Для оптически активных соединений ме-

тодом поляриметрии измерены углы удельного 

вращения и определена энантиомерная чисто-

та. Строение камфанатов и конфигурация хи-

ральных центров полученных соединений оп-

ределена на основании данных рентгенострук-
турных исследований. Подобраны условия оп-

ределения диастереомерной чистоты иминов 

(ГЖХ), диастереомерной чистоты камфанатов 

(ЯМР 
1
H) и энантиомерной чистоты оптически 

активных терпенофенолов методом ВЭЖХ. 

Осуществлен синтез терпенофенолов с раз-
личным структурным типом терпенового за-

местителя алкилированием фенолов монотер-

пеноидами в присутствии фенолятов алюми-

ния. В качестве алкилирующих реагентов ис-

пользовали оптически активные камфен, β-пи-

нен, ментол, борнеол. Склонность терпеноидов 

к внутримолекулярным перегруппировкам при-

водит к рацемизации исходных реагентов. Од-

нако в случае с β-пиненом удалось получить 

оптически активные борниловый эфир фенола 

и орто-борнилфенол. 

 

2. Проект РФФИ № 10-03-00933-а «Асиммет-
рическое окисление полифункциональных 

сульфидов».  

Руководитель: к.х.н. Рубцова С.А. 
 

Осуществлено асимметрическое сульфок-
сидирование полифункциональных сульфидов 

в соответствующие энантиомерно обогащен-

ные сульфоксиды. В результате асимметри-

ческого окисления α-, β-, γ-кетосульфидов как с 

уже известными, так и впервые синтезиро-

ванными хиральными терпеновыми лигандами 

получены кетосульфоксиды с энантиомерным 

избытком 46-77%. Установлено, что кето-группа 

оказывает непосредственное влияние на ко-

ординационную способность кетосульфида к 
активному центру хирального комплекса в 

асимметрическом окислении. Чем дальше рас-

положена кето-группа от атома серы в исход-

ном кетосульфиде, тем ниже энантиомерный 

избыток образующегося кетосульфоксида. 

Предложены новые каталитические систе-

мы, основанные на использовании впервые 

полученных хиральных салицилальдиминов в 

металлокомплексном катализе при асимметри-

ческом окислении азотсодержащих гетероцик-
лических сульфидов. 

Осуществлено асимметричекое окисление 

рацемического дитиолана ментона методами 

Шарплесса и Больма с применением новых хи-

ральных лигандов. Получены энантиомерно 

обогащенные сульфинильные производные 

дитиолана ментона с энантиомерным избыт-
ком до 83%. 

 

3. Проект РФФИ № 10-03-06009 «VI Органи-

зация и проведение Всероссийской конфе-

ренции «Химия и технология растительных 

веществ» в рамках конференции «Химия и 

полная переработка биомассы леса».  

Руководитель: чл.-корр. РАН Кучин А.В. 
 
4. Проект РФФИ № 10-03-06023 «VII Органи-

зация и проведение Всероссийской конфе-

ренции «Керамика и композиционные мате-

риалы». 

Руководитель: чл.-корр. РАН Кучин А.В. 

 

5. Проект РФФИ № 10-03-09339 «Поддержка 

участия м.н.с. Родыгина К.С. в 24 Междуна-
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родном симпозиуме по химии органических 

соединений серы г. Флоренция, Италия (24 

International Symposium on Organic of Sulfur –

ISOCS. Florence, Italy)».  

Руководитель: м.н.с. Родыгин К.С. 
 
6. Проект РФФИ №10-03-08374 «Поддержка 

участия чл.-корр. Кучина А.В. в Азербай-

джано-Российском симпозиуме с междуна-

родным участием «Катализ в решении про-

блем нефтехимии и нефтепереработки», г. 
Баку, Азербайджан, 28-30 сентября 2010 г.».  

Руководитель: чл.-корр. РАН Кучин А.В. 
 
7. Проект РФФИ №10-03-05057 б «Элемент-
ный анализатор CHNS Vario MICRO cube 

(Германия)». 

Руководитель: чл.-корр. РАН Кучин А.В. 
Приобретен элементный анализатор CHNS 

Vario MICRO cube. 

 
8. Фонд содействия развитию малых форм 

предприятий в научно-технической сфере: в 

рамках программы «Участник молодежного 

научно-инновационного конкурса» (У.М.Н.И.К.).  

 

Выполнен проект «Создание высокоэффек-
тивных антиоксидантов широкого спектра дей-

ствия на основе терпенофенолов» (гос.конт-
ракт № 7357р/10193), реализация которого 

проводится по темам «Разработка способа по-

лучения высокоэффективных антиоксидантов 

технического назначения» (отв. исполнитель: 

н.с., к.х.н. Федорова И.В.) и «Создание функ-
циональных производных терпенофенолов 

широкого спектра действия» (отв. исполнитель: 

н.с., к.х.н. Буравлев Е.В.). Финансирование 

проекта осуществлялось Фондом содействия 

развитию малых форм предприятий в научно-

технической сфере. 

 

Основные результаты работы за 2010 год: 

 

Тема 1. Предложен способ алкилирования фе-

нолов терпеновыми спиртами в присутствии 

различных катализаторов. Определены опти-

мальные условия проведения реакций. Пока-

зана возможность влияния ультразвука на ход 

реакции алкилирования фенолов камфеном. 

Определена антиоксидантная активность син-

тезируемых терпенофенолов в сравнении с 

широко применяемым антиоксидантом ионо-

лом и водорастворимым аналогом α-токоферо-

ла – тролоксом. Проведено изучение влияния 

некоторых терпенофенолов на термоокисли-

тельную устойчивость поливинилхлорида. 

 

Тема 2. Синтезированы и наработаны амино-

метильные производные терпенофенолов, по-

лученные вещества исследованы в различных 

областях их возможного использования. Пока-

зано, что наиболее перспективным, с точки 

зрения дальнейших исследований на антиок-
сидантную активность, может служить произ-
водное 2-изоборнил-4-метилфенола, имеющее 

в составе изохинолиновый фрагмент алкалои-

да сальсолидина. Экспериментальные иссле-

дования аминометильных производных на 

мышах показали, что изученные соединения 

обладают актопротекторным, хладопротектор-

ным, вазодилатирующим свойствами. Изуче-

ние противовоспалительной активности, на тес-

те острого формалинового воспаления, на мы-

шах показало, что терпенофенол с морфолино-

метильным фрагментом обладает выраженным 

эффектом по ингибированию отека стопы. 

 

По интеграционным проектам, выполняе-

мым в Учреждениях Российской академии 

наук Уральского отделения РАН 
 

1. Проект № 09-И-3-2003 «Синтез и исследова-

ние противовоспалительной активности тер-

пенофенолов и их аминопроизводных».  

Научный руководитель: к.х.н. Чукичева И.Ю. 

 
Для проведения скрининговых исследова-

ний была наработана серия терпенофенолов и 

их аминометильных производных с различны-

ми алкильными заместителями у атома азота. 

Проведены исследования антиоксидантной, 

противовоспалительной и цитотоксической ак-
тивности терпенофенолов, аминометильных 

производных терпенофенолов и их конъюгатов 

с сульфатом карбоксиметилцеллюлозы (СКМЦ). 

По нашим данным, исследованные терпено-

фенолы при пероральном введении не прояв-

ляют целевой активности, в связи с этим даль-

нейшее исследование их гастротоксичности 

представляется не целесообразным. Проведе-

но сравнительное исследование противовос-

палительной и цитотоксической активности ра-

цемической и оптически активных форм 2-изо-

борнил-4-метилфенола и 2-морфолинометил-

6-изоборнил-4-метилфенола.  
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2. Проект № 09-И-3-2004 «Научные основы соз-
дания и разработка лекарственных препара-
тов природного и синтетического происхож-

дения».  

Научный руководитель: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В. 

 

Был исследован ряд реакций, имеющихся в 

молекуле метилфеофорбида а реакционных 

центров (амидирование сложноэфирной груп-

пы экзоцикла метилфеофорбида а, реакция 

Манниха с участием экзоцикла метилфефор-

бида а, реакции нуклеофильного замещения с 

участием аллильной амино-группы), с точки 

зрения возможности их использования для 

внедрения на периферию хлоринового макро-

цикла гидрофобных фрагментов. Оказалось, 

что наиболее удобной для внедрения гидро-

фобных фрагментов на периферию хлориново-

го макроцикла из исследованных реакций яв-

ляется амидирование сложноэфирной группы 

экзоцикла метилфеофорбида а. Ее использо-

вание позволяет относительно легко варьиро-

вать размер гидрофобного заместителя в по-

лучаемых производных. Кроме того, за отчет-
ный период показано, что внедрение катиона 

цинка в координационную сферу хлорина мо-

жет быть использовано для повышения актив-

ности винильной группы при ее аминометили-

ровании бис(N,N-диметиламино)метаном в 

смеси ТГФ-АсОН. В результате удалось рас-

ширить круг субстратов аминометилирования и 

получить новые дважды аминометилирован-

ные производные, которые могут представлять 

интерес с точки зрения дальнейших превраще-

ний с целью изменения гидрофобности хлори-

нов. 

 

3. Проект №09-И-3-2002 «Разработка физико-

химических основ создания термо-, тепло- и 

влагостойких эпоксиполимерных материалов 

с улучшенными упруго-деформационными 

характеристиками». 

Научный руководитель: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В. 

 

Реализован новый подход при создании те-

плостойких эпоксидных полимеров, сущность 

которого заключается в том, что формирова-

ние заданной структуры полимера происходит 
на основе разработанного авторами латентно-

го самоотверждающегося олигомера 4,4`-бис 

(глицидиламино)-3,3`-дихлордифенилметана 

(ЭСОД) при повышенной температуре. Уста-

новлено, что олигомер ЭСОД обладает ла-

тентными свойствами, может отверждаться 

всеми известными отвердителями при 80-

100°С и самоотверждаться при повышенных 

(160°С) температурах. С использованием по-

лученных данных были разработаны новые 

термо-, тепло-, водостойкие эпоксидные свя-

зующие ЭСК-1 и ЭСК-2, хорошо совмещаю-

щиеся с волокном Армос и Русар, которые бы-

ли применены для получения органопластиков 

по технологии мокрой намотки. 

Проведено изучение физико-химических 

процессов, протекающих в эпоксиполимерной 

матрице при получении композиционного мате-

риала, на модельном соединении – фенилгли-

цидиловом эфире; получены образцы высоко-

наполненного полимерного композиционного 

материала на основе олигомера ЭД-20 и изо-

метилтетрагидрофталевого ангидрида и мине-

рального сырья Республики Коми (бокситы 

Среднего Тимана, кварцевые пески). По физи-

ко-механическим и технологическим характе-

ристикам (вязкость, время отверждения, проч-

ность на разрыв и сдвиг, влагостойкость) но-

вые композиционные материалы отвечают со-

временным требованиям. 

 

По совместным проектам 

 

1. Проект 09-С-3-1015 «Мягкий механохимичес-
кий синтез: поиск основных закономерностей 

и применение для получения практически 

важных силикатов». 

Научный руководитель: г.н.с., д.х.н. Рязанов М.А. 

 

Впервые, в ходе проведения механической 

активации ультрадисперсных порошков гидрок-
сида магния и ксерогелей диоксида кремния 

осуществлен синтез слоистого силиката маг-
ния с высоким выходом полезного продукта и 

минимальным содержанием примесей, что 

трудно осуществить в условиях гидротермаль-

ного синтеза.  

 

2. Проект 09-С-3-1003 «Волокнистый нано-

структурный оксид алюминия: синтез различ-

ными методами, исследование свойств, при-

ложения». 

Научный руководитель: к.х.н. Дудкин Б.Н. 
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Разработаны методы формирования и оп-

ределены оптимальные условия обжига селек-
тивных фильтрационных слоев, полученных на 

основе нановолокон и наночастиц оксида алю-

миния; проведено изучение структуры селек-
тивных фильтрационных слоев керамических 

мембран с использованием: сканирующей элек-
тронной микроскопии, рентгеновской рефлек-
тометрии и малоуглового рентгеновского рас-

сеяния; определены размеры частиц и пор 

фильтрующих слоев; и селективность слоев по 

калибрующему золю (раствор полистирольного 

латекса с размером частиц 106 нм). 

Средний размер частиц составляет 33 нм, 

частицы имеют сферическую форму и по мере 

увеличения температуры обжига становятся 

более однородными (расчеты проводились по 

формуле Гинье с вариацией контраста); порис-

тость селективных фильтрационных слоев, по-

лученных с использованием наночастиц оксида 

алюминия, достигает в среднем примерно 

50%. 

Проведено тестирование мембран с селек-
тивным фильтрационным слоем из нановоло-

кон оксида алюминия с помощью растворов 

полистирольного латекса (размер частиц 106 

нм) калибрующий золь. Селективность по золю 

полистирольного латекса составляет 99,2%. 

 
3. Проект 09-С-3-1009 «Химическая модифика-
ция природных полимеров в материалы с за-
данными свойствами и для получения биото-

плива». 

Научный руководитель: чл.-корр. РАН  

Кучин А.В. 

Предложены методы переработки древес-

ных отходов (в частности, древесной зелени 

пихты сибирской) с целью получения на их ос-

нове полифункциональных материалов. В ре-

зультате исследования подобраны оптималь-

ные условия для количественного выделения 

пектиновых полисахаридов и гемицеллюлоз из 
древесной зелени пихты, определены содер-

жание и состав водорастворимых пектиновых 

полисахаридов и гемицеллюлоз; определены 

особенности структурного строения углевод-

ных цепей выделенных пектинов и гемицеллю-

лоз. В результате частичного кислотного гид-

ролиза пектина с последующим анализом по-

лученных фрагментов методом ЯМР спектро-

скопии (спектры 
13С и 

1Н-ЯМР расшифрованы с 

помощью двумерной спектроскопии TOCSY, 

COSY, ROESY, HSQC) показано, что основным 

структурным элементом линейной области 

пектинов является α-1,4-связанные остатки D-

галактуроновой кислоты; разветвленной об-

ласти – участки рамногалактуронана - I. 

Осуществлена химическая модификация 

выделенных полисахаридных фракций. Полу-
чены сульфатированные производные на их 

основе и показано, что способность к сульфа-

тированию максимальна для фракций, выде-

ленных нейтральными или кислыми водными 

растворами. Методом частичного кислотного 

гидролиза, с использованием минеральных ки-

слот, получены и охарактеризованы лигноцел-

люлозные порошковые формы из древесной 

зелени пихты. 

Гранты для молодых ученых и  

аспирантов УрО РАН 

 

1. Проект «Разработка конструкционных мате-
риалов для жестких условий эксплуатации на 
основе керамических наноламинатов». 

Руководитель: н.с., к.т.н. Надуткин А.В. 

 

Изучены закономерности гетерофазного 

взаимодействия в системе TiCx – SiO в усло-

виях стационарного газового режима над реак-
ционной зоной. Определена решающая роль 

стехиометрии исходного карбида титана на на-

правление фазовых превращений и кинетику 
силицирования. Полученные результаты по-

зволяют оптимизировать технологические ре-

жимы получения Ti3SiC2 при высокотемпера-

турном гетерогенном взаимодействии в систе-

ме TiC – газообразный SiO. 

В ходе изучения фазообразования и спека-

ния в системе Ti – SiC в условиях вакуума бы-

ла выявлена корреляция размеров образую-

щихся в материале пор с размерами исходных 

частиц титана. Формирование пор является 

результатом последовательности следующих 

процессов: 1) саморазогрев реакционной сме-

си за счет термически инициированного высо-

коэкзотермического взаимодействия в точках 

межфазного контакта Ti и SiC; 2) плавление 

частиц титана и обогащение расплава кремни-

ем и углеродом; 3) образование полостей на 

месте исходных титановых частиц в результа-

те смачивания зерен карбида кремния распла-

вом; 4) кристаллизация наноламинатной фазы 

Ti3SiC2 из расплава, приводящая к фиксации 

пористой микроструктуры материала. Далее 
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для снижения пористости материалов на осно-

ве Ti3SiC2- SiC было предложено использовать 

инфильтрацию титана в спеченные пористые 

карбидкремниевые изделия в режиме СВС. 

Проникновение расплава вглубь SiC может 
достигать примерно 3 мм. При этом наблюда-

ется формирование плотной микроструктуры 

на основе Ti3SiC2 – SiC – TiSi2 с остаточной по-

ристостью менее 10%.  

2. Проект «Оптическое разделение рацеми-

ческих терпенофенолов с использованием 

хиральных реагентов на основе камфоры». 

Руководитель: н.с., к.х.н. Буравлев Е.В. 

 

Проведено разделение рацемических орто-

изоборнилфенолов на энантиомеры с исполь-

зованием в качестве хиральных помощников 

хлорангидрида (1S)-камфановой кислоты, (1R)-

камфор-сульфохлорида. В результате получе-

ны энантиообогащенные терпенофенолы со 

значениями ee 72-99%.  

 

3. Проект «Изучение алкилирования пиро-

катехина спиртами с использованием орга-

ноалюминиевых соединений». 

Руководитель: н.с., к.х.н. Федорова И.В. 

 

В представленной работе изучено алкили-

рование пирокатехина изоборнеолом и гера-

ниолом в присутствии фенолята алюминия 

(PhO)3Al и изопропилата алюминия (i-РrO)3Al. 

Показано, что каталитических количеств орга-

ноалюминиевых соединений в алкилировании 

пирокатехина гераниолом недостаточно для 

селективного получения целевых продуктов – 

геранилфенолов. 

 

 
 

МЕЖДУНАРОДНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ИНСТИТУТА ХИМИИ ЗА 2010 ГОД 

 

 

Выезд ученых за границу (включая поездки, 

оформленные не через ОВС УрО РАН и фи-

нансируемые за счет личных средств): 

 

♦ Кучин Александр Васильевич, чл.-корр. 

РАН, д.х.н. – участие в Азербайджано-Рос-

сийском симпозиуме с международным уча-

стием «Катализ в решении проблем нефтехи-

мии и нефтепереработки», г. Баку, Азербай-

джан, 28-30 сентября 2010 г.  
Представлен доклад А.В. Кучина, И.Ю. Чу-

кичевой, А.Ф. Гоготова «Каталитический синтез 
новых пространственно затрудненных фенолов 

– перспективы применения».  

Источник финансирования – средства РФФИ.  

♦ Рубцова Светлана Альбертовна, к.х.н. –

участие в Харбинской Международной выстав-

ке научно-технических достижений в рамках 

ХХI Харбинской Международной торгово-эко-

номической ярмарки, г. Харбин, провинция 

Хэйлунцзян, КНР, 10-21 июня 2010 г. Пред-

ставлены инновационные разработки Институ-
та химии. 

Посещение фармакологического предпри-

ятия Harbin Rharmaceutical Bioengineering Co. 

Ltd. Harbin Rharmaceutical Group R&D Center, 

которое занимается выпуском лекарственных 

средств (в частности, антибиотиков), разработ-
кой новых препаратов, а также исследования-

ми в области микробиологии и генной инжене-

рии. Руководству предприятия переданы мате-

риалы рекламного характера по разработкам 

«Создание технологии производства субстан-

ции лекарственного препарата Диборнол» и 

«Модификация растительных полисахаридов 

для создания эффективных заменителей гепа-

рина». 

Источник финансирования – средства при-

глашающей стороны и РФФИ. 

♦ Кучин Вадим Александрович  – участие в 

Харбинской Международной выставке научно-

технических достижений в рамках ХХI Харбин-

ской Международной торгово-экономической 

ярмарки, г. Харбин, провинция Хэйлунцзян, 

КНР, 10-21 июня 2010 г. 
Представлены инновационные разработки 

Института химии. 

Источник финансирования – средства  

приглашающей стороны и госконтракта 

№02740.11.0081. 

♦ Кривошапкин Павел Васильевич, к.х.н. – 

участие во Второй японско-российской конфе-

ренции по наноматериалам и нанотехнологиям 

(2
nd

 Japanese-Russian Young Scientists Confe-
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rence on Nanomaterials and Nanotechnology),  

г. Токио, Япония.  

Представлен доклад П.В. Кривошапкина, 

Б.Н. Дудкина, Е.Ф. Кривошапкиной «Preparation 

and Application of Nanosized Aluminum Oxide 

Particles and Fibers». 

Источник финансирования – средства при-

глашающей стороны и внебюджетные средст-
ва института. 

♦ Родыгин Константин Сергеевич, к.х.н. – 

участие в 24 Международном симпозиуме по 

химии органических соединений серы (24 Inter-

national Symposium on Organic of Sulfur –ISOCS 

24), г. Флоренция, Италия.  

Представлен доклад Rodygin K.S., Rubtsova 

S.A., Kutchin A.V. «Asymmetric oxidation of nitro-

gen containing heterocyclic sulfides».  

Источник финансирования – РФФИ. 

 

Подписаны протоколы о намерениях с  
организациями: 

1. Центр промышленно-технического сотруд-

ничества в провинции Хэйлунцзян (Китайско-

российский центр научно-технического сотруд-

ничества и обмена), начальник отдела научно-

технического освоения Гао Фей, помощник за-

ведующего Жен Ли Вэй. 

2. Международный центр по обмену наукой и 

техникой Ляонинской академии сельскохозяй-

ственных наук (начальник отдела по сотрудни-

честву с Россией и странами Восточной Евро-

пы Чжао Няньли) по разработке «Разработка 

феромонных препаратов для мониторинга и 

борьбы с насекомыми-вредителями (лубоед, 

пилильщик, короед)». 

3. Международный центр по обмену наукой и 

техникой Ляонинской академии сельскохозяй-

ственных наук (начальник отдела по сотрудни-

честву с Россией и странами Восточной Евро-

пы Чжао Няньли) по разработке «Организация 

производства по получению препаратов для 

сельского хозяйства на основе комплексной 

переработки древесной зелени хвойных по-

род». 

4. Харбинская промышленная компания 

«Цзинь жюнь» по разработке «Создание про-

изводства технических антиоксидантов и ста-

билизаторов». 

5. Харбинская компания шинной и резиновой 

промышленности (директор Ли Ионь) по раз-
работке «Разработка технологии получения 

гибридных композиционных материалов (высо-

конаполненные, армированные, теплостойкие 

композиты)». 

 

6. Научно-техническая компания «Сянь Ин» 

(Cangchun, Xian Ying Science & Technology Co., 

Ltd.), директор Ли Чжи Цей (Li Zhi Cai), по раз-
работкам «Создание производства техниче-

ских антиоксидантов и стабилизаторов» и 

«Создание технологии производства субстан-

ции лекарственного препарата Диборнол, об-

ладающего гемореологической активностью и 

антиоксидантным действием». 

 

7. Биотехнологическая компания Хон Ли 

(HONGLI BIOENGINEERING Co., LTD 

HEILONJIANG), президент компании Чжань 

Биньшань (Zhang Binshn), по разработке «Ор-

ганизация производства по получению препа-

ратов для сельского хозяйства на основе ком-

плексной переработки древесной зелени хвой-

ных пород». 

 

8. Харбинская компания по производству бел-

ков из растительного сырья  (Harbin Liming 

plantprotein Technology Co. LTD.), директор Тя 

Иннань (Tia Yingnan). по разработке «Перера-

ботка растительных полимеров в порошковые 

лигноцеллюлозные материалы». 

9. Хэйлундзянская академия лесного хозяйст-
ва (Heilongjiang Academy of Forestry Science & 

Technology Dept), директор Юй Винси (Yu 

Wenxi), по разработке «Разработка феромон-

ных препаратов для мониторинга и борьбы с 

насекомыми-вредителями (лубоед, пилильщик, 
короед)». 
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11. Вода: Химия и экология 

12. Кинетика и катализ / Kinetics and Catalysis 
13. Успехи геронтологии 

14. Журнал общей химии / Russian Journal 

of General Chemistry 

15. Доклады Академии Наук. / Doklady Che-

mistry (Doklady Akademii Nauk) 

16. Макрогетероциклы / Macroheterocycles 

17. Бюллетень экспериментальной биоло-

гии и медицины / Bulletin of Experimental 

Biology and Medicine 
18. Бюллетень сибирской медицины / Bulle-

tin of Siberian medicine 

19. Земледелие 

20. Известия Волгоградского государствен-

ного технического университета. Серия 

химия и технология элементоорганиче-

ских мономеров и полимерных мате-

риалов 

21. Нефтепереработка и нефтехимия 

22. Огнеупоры и техническая керамика / 

Refractories and Industrial Ceramics 
23. Электрохимия / Russian Journal of Elec-

trochemistry 
24. Стекло и керамика / Glass and ceramics 

25. Бутлеровские сообщения 

26. Известия Коми НЦ УрО РАН 

    

ИнновацииИнновацииИнновацииИнновации    
 

СВЕДЕНИЯ О ПАТЕНТНО-ЛИЦЕНЗИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

  

1. Правовая защита научных разработок 
 

1.1. Оформлены и отправлены в Федераль-

ный Институт промышленной собственно-

сти 7 заявок на выдачу патента РФ на изо-

бретения: 

♦ «Способ стимулирования роста и развития 

картофеля», авторы Кучин А.В., Хуршкайнен 

Т.В., Шморгунов Г.Т., Попов А.В., Тулинов А.Г., 

заявка № 2010100639, приоритет 11.01.10. (со-

вместная заявка с Государственным научным 

учреждением НИПТИ АПК РК); 

♦ «Способ получения полисахаридов из дре-

весной зелени хвойных растений», авторы Ма-

карова Е.Н., Шахматов Е.В., Патова О.А., заяв-

ка № 2010121802, приоритет 28.05.10. (совме-

стная заявка с Учреждением РАН Институт фи-

зиологии Коми НЦ УрО РАН); 
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♦ «Способ получения диметилсульфоксида», 

авторы Кучин А.В., Логинова И.В., Рубцова С.А., 

заявка № 2010124091, приоритет 11.06.10.; 

♦ «Способ обогащения шунгитовых пород», ав-

торы Голдин Б.А., Надуткин А.В., Филиппов 

В.Н., Рябков Ю.И., Назарова Л.Ю., заявка  

№ 2010124769, приоритет 16.06.10.;  

♦ «Способ получения изоборниловых эфиров 

фенолов», авторы Кучин А.В., Чукичева И.Ю., 

Федорова И.В., заявка № 2010129872, приори-

тет 16.07.10.; 

♦ «Способ стимулирования роста и развития 

озимой пшеницы», авторы Хуршкайнен Т.В., 

Кучин А.В., Скрипова Н.Н., Чукичев В.М., заяв-

ка № 2010142141, приоритет 13.10.10. (совме-

стная заявка с ООО «НТП ИХ Коми НЦ УрО 

РАН»); 

♦ «Способ получения водорастворимых ами-

нометилтерпенофенолов», авторы Кучин А.В., 

Чукичева И.Ю., Торлопов М.А., Буравлев Е.В., 

заявка № 2010143599, приоритет 25.10.10. 

 

1.2. Получено 6 положительных решений на 

выдачу патента РФ на изобретение и 1 ре-

шение о государственной регистрации то-

варного знака (знака обслуживания): 

♦ «Способ получения 2,6-диизоборнил-4-ме-

тилфенола», авторы Кучин А.В., Чукичева И.Ю., 

Федорова И.В., заявка № 2008120876, приори-

тет 28.05.08., решение о выдаче от 01.04.10 г.; 

♦ «Смешанный эфир целлюлозы, содержащий 

одновременно сульфатные и фосфатные  

группы и способ его получения», заявка  

№ 2008138879, приоритет 30.09.08., решение о 

выдаче от 01.04.10 г.; 

♦ «Способ получения хвойной кормовой добав-

ки», авторы Хуршкайнен Т.В., Кучин А.В., Скри-

пова Н.Н., Чукичев В.М., заявка № 200910284, 

приоритет от 27.01.09 г., решение о выдаче от 
04.05.10 г. (совместная заявка с «НТП ИХ Коми 

НЦ УрО РАН»); 

♦ «Способ получения изокамфилфенолов», ав-

торы Кучин А.В., Чукичева И.Ю., Федорова И.В., 

заявка № 2009129301, приоритет 29.07.09., ре-

шение о выдаче от 18.11.10 г.;  

♦ «Товарный знак ВЭРВА», заявка 

№2009708131, приоритет 16.04.09 г., решение 

о государственной регистрации от 11.02.10 г.; 

♦ «Нейропротекторное средство», авторы 

Плотников М.Б., Краснов Е.А., Чернышева Г.А., 

Смольякова В.И., Иванов И.С., Кучин А.В., Чу-
кичева И.Ю., Федорова И.В., заявка 

№2009115030, приоритет 20.04.09 г., решение 

о выдаче от 28.05.10 г. (совместная заявка с 

Учреждением РАМН НИИ фармакологии СО 

РАМН и Плотниковым М.Б.); 

 

♦ «Средство, обладающее ретинопротекторной 

активностью», авторы Жданкина А.А., Логвинов 

С.В., Плотников М.Б., Смольякова В.И., Иванов 

И.С., Кучин А.В., Чукичева И.Ю., Федорова И.В., 

заявка №2009117355, приоритет 06.05.09 г., 
решение о выдаче от 09.06.10 г. (совместная 

заявка с Учреждением РАМН НИИ фармаколо-

гии СО РАМН и Плотниковым М.Б.); 

 

1.3. Получено 6 патентов РФ на изобретение 

и 1 свидетельство на товарный знак: 

♦ № 2378817 «Способ стимулирования роста и 

развития масличных культур», авторы Хур-

шкайнен Т.В., Кучин А.В., Скрипова Н.Н., при-

оритет от 04.05.08 г., опубл. 20.01.10.; 

♦ № 2394807 «Способ получения 2,6-диизо-

борнил-4-метилфенола», авторы Кучин А.В., 

Чукичева И.Ю., Федорова И.В., приоритет 
28.05.08., опубл. 20.07.10.; 

♦ № 2395524 «Смешанный эфир целлюлозы, 

содержащий одновременно сульфатные и 

фосфатные группы и способ его получения», 

приоритет 30.09.08., опубл. 27.07.10.; 

♦ № 2402233 «Способ получения хвойной кор-

мовой добавки», авторы Хуршкайнен Т.В., Ку-
чин А.В., Скрипова Н.Н., Чукичев В.М., приори-

тет от 27.01.09 г., опубл. 27.10.10. (совместная 

заявка с «НТП ИХ Коми НЦ УрО РАН»); 

♦ № 2406487 «Средство, обладающее ретино-

протекторной активностью», приоритет 
06.05.09 г., опубл. 20.12.10.; (совместный па-

тент с Учреждением РАМН НИИ фармакологии 

СО РАМН и Плотниковым М.Б.); 

♦ № 2406488 «Нейропротекторное средство», 

приоритет 20.04.09 г., опубл. 20.12.10.; (совме-

стный патент с Учреждением РАМН НИИ фар-

макологии СО РАМН и Плотниковым М.Б.); 
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♦ Свидетельство № 408768 на товарный знак  
«ВЭРВА», приоритет 16.04.09 г., опубл. 

17.05.10 г. 

На конец 2010 г. поддерживается в силе 10 

патентов РФ, 2 свидетельства на товарный 

знак. 

 

РЕКЛАМНАЯ И ВЫСТАВОЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Подготовлены и представлены материалы на региональные  

и международные выставки и конкурсы: 

 

♦ Республиканский Конкурс «Золотой Меркурий 

года 2009» (диплом участника); 

 

♦ XII Московский Международный салон про-

мышленной собственности «Архимед-2010» 

(30 марта - 2 апреля 2010 г., г. Москва, КВЦ 

«Сокольники»). Диплом почтения и благодар-

ности за активное участие в организации и 

проведении салона. 

На конкурс были представлены и в после-

дующем награждены медалью разработки: 

� Щелочестойкая стеклопластиковая армату-
ра и гибкие связи (золотая медаль, диплом 

Международного жюри); 

� Разработка технологии производства высо-

коэффективных терпенофенольных антиокси-

дантов широкого спектра назначения (золотая 

медаль, диплом Международного жюри); 

� Технология модификации растительных по-

лисахаридов для создания эффективных за-

менителей гепарина (серебряная медаль, ди-

плом Международного жюри). 

 

♦ Научно-практическая конференция и выстав-

ка «Инновации РАН - 2010» (г. Казань, 1-4 ию-

ня 2010 г., Президиум Татарского научного 

центра). 

 

♦ X Московский Международный салон инно-

ваций и инвестиций (7-10 сентября 2010 г.,  
г. Москва, ВЦ «Гостиный двор»). Диплом участ-
ника юбилейного салона. 

На конкурс были представлены и в после-

дующем награждены медалью разработки: 

� Создание новых кормовых добавок для жи-

вотноводства с адаптогенными и ростостиму-
лирующими свойствами на основе комплекс-

ной переработки древесной зелени хвойных 

пород (серебряная медаль, диплом); 

� Технологическая схема производства рабо-

чих элементов из эпоксидных композитов для 

строительных высоконагруженных конструкций 

(серебряная медаль, диплом); 

� Растительные полисахариды для пищевой и 

медицинской промышленности (бронзовая ме-

даль, диплом). 

 

♦ Республиканская специализированная выс-

тавка «Инновация-2010», 10-11 ноября 2010 г., 
г. Сыктывкар, выставочный зал Центра Между-
народной торговли. 

 
♦ II Республиканская молодежная научная вы-

ставка, г. Сыктывкар. Гран-при присуждено 

разработке «Сульфатированные производные 

целлюлозы для создания эффективных 

средств профилактики и лечения тромботичес-

ких состояний». 
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НаучноНаучноНаучноНаучно----организационная деятелорганизационная деятелорганизационная деятелорганизационная деятелььььностьностьностьность    
 

СВЕДЕНИЯ О СВЯЗЯХ С ОТРАСЛЕВОЙ И ВУЗОВСКОЙ НАУКАМИ,  

в том числе в рамках федеральной (президентской) целевой программы 

«Государственная поддержка интеграции высшего образования и фундаментальной науки» 

 

В 2010 г. продолжалось сотрудничество:  

1. С отраслевыми организациями: 

� ОАО «Монди Сыктывкарский ЛПК»;  

� ОАО «Группа Илим», г. Коряжма;  

� ОАО «Соликамскбумпром»;  

� Центр ГСЭН, г. Коряжма;  

� ООО «Лексиръ»; 

� ООО «Вэлдас»;  

� ООО «Комикомпозит».  

 

2. С учебными организациями: 

� Сыктывкарский Лесной институт;  
� Архангельский государственный техниче-

ский университет;  
� Башкирский Государственный Университет 

(БГУ), г. Уфа;  

� Ухтинский государственный технический 

университет;  
� Сыктывкарский государственный универси-

тет;  
� Кировская государственная медицинская 

академия;  

� Ивановский химико-технологический уни-

верситет;  
� ГОУ ВПО «Челябинский государственный 

педагогический университет»;  

� Санкт-Петербургский государственный уни-

верситет;  
� Пермский Государственный Технический 

Университет; 
� Курский госуниверситет; 
� Национальный технический университет 

«Харьковский политехнический институт». 

 

3. С научными организациями: 

� Институт химии растворов РАН (ИХР РАН), 

г. Иваново;  

� Институт высокомолекулярных соединений 

(ИВС), г. С-Петербург;  
� Институт элементоорганических соедине-

ний им. А.Н. Несмеянова РАН (ИНЭОС 

РАН), г. Москва; 

� Институт органической химии Уфимского 

научного центра РАН (ИОХ УНЦ РАН),  

г. Уфа; 

�  Гематологический научный центр РАМН,  

 г. Москва;  

� Институт органического синтеза им. И.Я. 

Постовского УрО РАН (ИОС УрО РАН),  

г. Екатеринбург; 
� Институт химии твердого тела и механохи-

мии СО РАН, г. Новосибирск; 
� Институт химии твердого тела, г. Екате-

ринбург;  
� Институт биологии Коми НЦ УрО РАН (от-

дел почвоведения), г. Сыктывкар; 

� Институт физики металлов УрО РАН, г. 
Екатеринбург; 

� Институт химии растительных веществ им. 

ак. Юнусова С.Ю. Академии наук Респуб-

лики Узбекистан, г. Ташкент; 
� ИФОХ Национальной академии наук Рес-

публики Беларусь, г. Минск. 
 

В 2010 г. сотрудниками Института химии 

дано более 53 оппонентских отзывов на дис-

сертации и авторефераты диссертаций, сде-

ланы научные и технические отчеты, экспер-

тизы, заключения по различной научной и 

научно-технической продукции, рецензий моно-

графий. 

В Институте химии в 2010 г. под руковод-

ством сотрудников Института прошли диплом-

ную практику и подготовили 25 дипломных ра-

бот студенты СыктГУ и СЛИ. Также дано 25 

рецензий на дипломные работы выпускников 

СыктГУ, СЛИ.  

 

Сотрудниками Института Химии разработа-

ны и читаются курсы лекций: 

Сыктывкарский Лесной институт: 

� «Химия древесины»; «Химия процессов 

ЦБП»; «Технология целлюлозы» (г.н.с., 

д.х.н. Демин В.А.); 

�  «Спектроскопическая идентификация орга-

нических соединений» (зам. директора по 

научным вопросам, к.х.н. Рубцова С.А.); 

� «Технология и оборудование лесохими-

ческих производств»; «Спектроскопическая 

идентификация органических соединений» 

(н.с., к.х.н. Логинова И.В.); 



Ежегодник 2010 

 

31

�  «Общая химическая технология»; «Обору-
дование ЦБП» (н.с., к.х.н. Щербакова Т.П.); 

� «Коллоидная химия» (с.н.с., к.г.-м.н. Зайнул-

лин Г.Г.); 

� «Системы управления химико-технологи-

ческими процессами» (с.н.с., к.ф.-м.н. Секу-
шин Н.А.). 

Сыктывкарский государственный  

университет: 

� «Органическая химия низкомолекулярных 

природных соединений», «Компьютерное 

моделирование в органической химии», 

«Металлоорганическая химия» (чл.-корр. 

РАН Кучин А.В.); 

� «Химия порфиринов», «Физическая органи-

ческая химия», «Методы исследования при-

родных соединений», «Спектроскопия ЯМР» 

(с.н.с., к.х.н. Белых Д.В.); 

� «Органическая химия», «Химические осно-

вы жизни», «Промышленная органическая 

химия» (н.с., к.х.н. Мальшакова М.В.);  

� «Фенольные соединения природного проис-

хождения. Антиоксиданты» (в.н.с., к.х.н. Чу-
кичева И.Ю.); 

� «Физическая и коллоидная химия» (с.н.с. 

Кривошапкин П.В.); 

� «Общая химия», «Строение вещества» 

(д.х.н., зав. лабораторией «Керамического 

материаловедения» Рябков Ю.И.). 

 

Сыктывкарский филиал Вятской сельско-

хозяйственной академии: 

� «Неорганическая и аналитическая химия», 

«Органическая химия» (н.с., к.х.н. Логинова 

И.В.). 

 

Межвузовский учебно-научный центр «Фи-

зико-химическая биология» (УНЦ ФХБ) ор-

ганизован в соответствии с совместным ре-

шением Президиума Коми НЦ УрО РАН и ру-
ководства Сыктывкарского госуниверситета 

(ректор СыктГУ, проф. Задорожный В.Н.) и 

Сыктывкарского Лесного института (директор 

СЛИ, проф. Большаков Н.М.) на базе СыктГУ и 

СЛИ (Приказ по СЛИ №115/о от 07.09.1999 г.).  
Директор УНЦ ФХБ – академик РАН  

Оводов Ю.С. 

Заместитель – член-корр. РАН, д.х.н.  

Кучин А.В. 

Заместитель по СГУ – к.х.н. Залевская О.А. 

Ученый секретарь – д.х.н. Кочева Л.С. 

 

Продолжил свою работу, созданный в 2009 г., 
научно-образовательный центр «Химия и тех-

нология наноматериалов» НОЦ ХТНМ 

(26.06.2009 г, приказ ИХ №13/1). 

Руководитель центра – директор ИХ Коми НЦ 

УрО РАН, член-корр. РАН, д.х.н. Кучин А.В. 

Заместитель руководителя по научной работе 

– зав. лаб. керамического материаловедения, 

д.х.н. Рябков Ю.И.  

Заместитель по учебной работе – декан хими-

ко-биологического факультета, к.х.н. Пийр И.В. 

В 2010 г. образованы два научно-образо-

вательных центра: 

� научно-образовательный центр «Техно-

логия новых материалов» (НОЦ ТНМ),  

руководитель – директор Института химии,  

чл.-корр. РАН, д.х.н. А.В. Кучин, заместитель 

руководителя по научной работе – заведующий 

лабораторией «Керамического материалове-

дения» Института химии, д.х.н. Ю.И.Рябков; 

заместитель руководителя по учебной работе 

– проректор по научной работе ГОУ ВПО Ух-

тинского государственного технического уни-

верситета И.Н. Андронов. 

� научно-образовательный центр «Фарма-

кологически активные соединения и их ле-

карственные формы из растительного сы-

рья» (НОЦ ФАСЛФ) Института химии Коми НЦ 

УрО РАН и ГОУ ВПО Кировская ГМА Росздра-

ва. Руководитель центра – директор Института 

химии, чл.-корр. РАН А.В. Кучин; заместитель 

руководителя по научной работе – к.х.н. 

И.Ю.Чукичева; заместитель руководителя по 

учебной работе – д.м.н. Н.К.Мазина. 

Кучин А.В., чл.-корр. РАН возглавлял ка-

федру органической химии в СыктГУ.  

Демин В.А., д.х.н. – заведующий кафедрой 

ЦБП, ЛХ и ПЭ – целлюлозно-бумажной про-

мышленности, лесохимии и промышленной 

экологии, (Сыктывкарский Лесной институт), 
Карманов А.П., г.н.с., д.х.н. – заведующий на-

учной исследовательской лабораторией «ЭКО 

химия растительных веществ» (Сыктывкарский 

Лесной институт).  
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Сотрудники Института химии Коми НЦ приняли участие  

в 29 конференциях различного уровня 

 

Первая Всероссийская конференция золь-гель синтез и исследование неорга-
нических соединений, гибридных функциональных материалов и дисперсных 
систем «Золь-гель-2010» 

Россия, 
Санкт-Петербург 

I конференция серии ChemWasteChem: «Химия и полная переработка биомас-
сы леса»; VI Всероссийская конференция «Химия и технология растительных 
веществ» 

Россия, 
Санкт-Петербург 

Международный симпозиум «Экология арктических и приарктических террито-
рий» 

Россия,  
Архангельск 

10 совещание «Фундаментальные проблемы ионики твердого тела» 
Россия,  

Черноголовка 

3 научная школа «Импеданс в электрохимических исследованиях» 
Россия,  

Черноголовка 

Всероссийская конференция «Теоретическая и экспериментальная химия жид-
кофазных систем» 

Россия,  
Иваново 

VI Всероссийская конференция молодых ученых с международным участием 
«Современные проблемы науки о полимерах» 

Россия,  
Санкт-Петербург 

Вторая японско-российская конференция молодых ученых по наноматериалам 
и нанотехнологиям  

Япония, Токио 

24
TH

 International Symposium on the Organic Chemistry of Sulfur Florence, Italy 

XIV научный семинар «Термодинамика поверхностных явлений и адсорбции» 
Россия,  

Иваново, Плес 

V Всероссийская Каргинская конференция «Полимеры-2010» Россия, Москва 

Научно-практическая конференция и выставка «Инновации РАН-2010» Россия, Москва 

VII Всероссийская конференция«Керамика и композиционные материалы»  Россия, Сыктывкар 

II Международная конференция «Техническая химия от теории к практике» Россия, Пермь 

Междисциплинарная конференция совета молодых ученых 
Россия,  

Екатеринбург 
Всероссийский минералогический семинар с международным участием «Геома-
териалы для высоких технологий, алмазы, благородные металлы, самоцветы 
Тимано-Североуральского региона» 

Россия, 
Сыктывкар 

V Российский семинар «Минералого-технологическая оценка месторождений 
полезных ископаемых и проблемы раскрытия минералов» 

Россия,  
Сыктывкар 

VII Всероссийская конференция «Керамика и композиционные материалы» Россия,  
Сыктывкар 

XXI Всероссийское совещание по температуроустойчивым функциональным по-
крытиям  

Россия,  
Санкт-Петербург 

IX Международная научно-практическая конференция «Исследование, разра-
ботка и применение высоких технологий в промышленности»  

Россия,  
Санкт-Петербург 

5 Евразийская конференция «Прочность неоднородных структур» Россия, Москва 

XVII Международная конференция студентов, аспирантов и молодых ученых 
«Ломоносов -2010» 

Россия, Москва 

Азербайджано-Российский симпозиум «Катализ в решении проблем нефтехи-
мии и нефтепереработки» 

Азербайджан,  
Баку 

XI Международная молодежная научная конференция «Севергеоэкотех-2010» Россия, Ухта 

Всероссийская конференция «Проблемы адаптации человека к экологическим и 
социальным условиям севера»  

Россия,  
Сыктывкар 

Научно-практическая конференция «Юбилейные февральские чтения, посвя-
щенные 15-летию Сыктывкарского лесного института» 

Россия,  
Сыктывкар 

5
th
 Saint-Petersburg Young Scientists Conf. «Modern problems of polymer science» 

Россия,  
Санкт-Петербург 

II-ая научная конференция Армянского химического общества «Новые материа-
лы и процессы» 

Армения, Ереван 

Научно-практическая конференция МЕДБИОТЕК-5 «Национальная сеть биоло-
гического скрининга (НСБС)» в рамках 2-го Международного конгресса "Евра-
зияБио" 

Россия, 
Москва 



Ежегодник 2010 

 

33

Научные сообщенияНаучные сообщенияНаучные сообщенияНаучные сообщения    
 

ДОКЛАДЫ ЛАУРЕАТОВ КОНКУРСА 

ЛУЧШИХ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ И ПРИКЛАДНЫХ РАБОТ  

ИНСТИТУТА ХИМИИ КОМИ НЦ УрО РАН ПО ИТОГАМ 2009 ГОДА 

 

СЕЛЕКТИВНОЕ ОКИСЛЕНИЕ АЗОТСОДЕРЖАЩИХ СУЛЬФИДОВ 

Родыгин К.С., Рубцова С.А., Кучин А.В. 

Лаборатория химии окислительных процессов 

 
Интерес к хиральным сульфоксидам обу-

словлен их широким применением в асиммет-
рическом синтезе [1, 2], в качестве антиде-

прессантов и антиоксидантов [3], ингибиторов 

желудочной кислоты [4, 5]. Биологическая ак-
тивность и высокая эффективность использо-

вания сульфоксидов в асимметрических транс-

формациях во многом объясняется большой 

конфигурационной стабильностью сульфоксид-

ной группы. Значительный интерес к хиральным 

сульфоксидам поддерживается также благода-

ря обнаружению биологически активных суль-

фоксидов определенной конфигурации [6, 7]. 

Существует несколько подходов к получению 

сульфоксидов, но наиболее распространенный 

метод синтеза – селективное окисление доступ-

ных сульфидов [8, 9]. Стоит отметить, что для 

получения энантиомерно обогащенных суль-

фоксидов используют различные каталитиче-

ские системы. К ним относится модифициро-

ванная система Шарплесса (Ti(O-iPr)4/DET/H2O), 
позволяющая проводить энантиоселективное 

окисление сульфидов [10-14]. Однако для ус-

пешной работы данной системы необходимы 

эквивалентные количества реагентов и катали-

затора и постоянный контроль за содержанием 

воды. 

Альтернативным катализатором для полу-
чения энантиомерно обогащенных сульфокси-

дов является система Больма (VO(acac)2/хи-

ральные азометины), основанная на получае-

мых in situ ванадиевых комплексах с хираль-

ными основаниями Шиффа. Использование ка-

талитических количеств (примерно 1%) данных 

комплексов, дешевого пероксида водорода в 

качестве окислителя и простота проведения 

реакций без контроля за содержанием воды 

выгодно отличает данные системы.  

Согласно ряду исследований, модифициро-

ванная система Шарплесса является наиболее 

эффективной для получения энантиомерно 

обогащенных имидазолсодержащих сульфок-
сидов. Однако недостатки этой системы сти-

мулируют поиски новых лигандов для системы 

Больма, позволяющей использовать мини-

мальные количества катализатора. 

В настоящей работе путем хемоселективно-

го окисления сульфидов 1 и 2 были получены 

сульфоксиды 1а и 2а (схема 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Схема 1. Получение 2-(бензилсульфинил)-2-фенилхиназолин-4-она и  

2-(бензилсульфинил)-1-метилимидазола. 

2 

1 

2a 

1a 
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В первом случае окислителем служила  

мета-хлорпероксибензойная (m-CPBA) кисло-

та, т.к. с помощью других окислителей полу-
чить сульфоксид не удалось, во втором случае 

окислителями являлись органические и неор-

ганические пероксиды (трет-бутилгидропер-

оксид (ТВНР), кумилгидропероксид (СНР), пе-

роксид водорода). 

Для хемоселективного окисления 3 и 4 так-
же была использована m-CPBA (схема 2). 

 

 
 

Схема 2. Хемоселективное окисление пиразолсодержащих сульфидов. 
 
Сульфоксиды 3а и 4а могут существовать 

как в лактимной, так и лактамной форме. 

Окончательно структуры соединений были ус-

тановлены методом РСА (рис. 1 и 2). 

 

                            
Рис. 1. Общий вид молекулы 3а по данным РСА. 

 

                      
 

Рис. 2. Общий вид молекулы 4а по данным РСА. 

a a 
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Диоксид хлора является достаточно уни-

версальным и доступным окислителем. Пер-

спективным его использование является и бла-

годаря селективности протекающих процессов 

при подборе необходимых условий. Несмотря 

на то, что применение других окислителей так-
же приводит к сульфоксидам, диоксид хлора 

является более предпочтительным вследствие 

своей селективности в реакциях окисления 

сульфидов. Окисление велось водным, газо-

образным диоксидом хлора, а также в среде 

органического растворителя (схема 3). Полу-
ченные результаты свидетельствуют о том, что 

выход продуктов не зависит от способа подачи 

окислителя и составляет 52-97%. Структура 

полученных сульфоксидов установлена мето-

дами ЯМР, ИК-спектроскопии, масс-спектро-

метрии, данными элементного анализа. Одно-

значно структуру некоторых сульфоксидов 

удалось установить методом РСА. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Схема 3. Хемоселективное окисление сульфидов диоксидом хлора. 
 

Для асимметрического окисления n-нитро-

фенилсодержащих сульфидов была выбрана ка-

талитическая система Больма, позволяющая 

получать энантиомерно обогащенные сульфок-
сиды в присутствии 1-2% катализатора (схема 4). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Схема 4. Асимметрическое окисление сульфидов по Больму. 
 

Модифицированная система Шарплесса ока-

залась эффективна при окислении 3-(бензил-

сульфанил)-4,5-дифенил-1,2,4-триазола (7). За-

мена ТВНР на СНР привела к увеличению 

энантиомерного избытка до 80%. Такое увели-

чение энантиоселективности мы объясняем 

возникающими дополнительными пространст-
венными затруднениями, создаваемыми более 

объемными радикалами молекул СНР. Это 

приводит к снижению скорости реакции и уве-

личению ее сульфоксида. Оптимальной для 

асимметрического окисления 5-метилсульфа-

нил-1-фенилтетразола (14) оказалась система 

Фуджита с использованием в качестве лиганда, 

синтезированного нами, основания Шиффа 

(схема 5). 

При окислении подобных субстратов также 

эффективной оказалась модифицированная 

система Шарплесса и система Больма с ком-

мерческим салицилальдимином (схема 5). 
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Схема 5. Асимметрическое окисление полифункциональных сульфидов. 

 
Структура полученных сульфоксидов под-

тверждена методами ЯМР-спектроскопии, а 

для 13 и 14 – методом РСА (рис. 3 и 4). 

Рис. 3. Общий вид молекулы 13 по данным РСА. 
 

  
 

Рис. 4. Общий вид молекулы 14 по данным РСА. 
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Таким образом, синтезированы новые по-

лифункциональные сульфиды и сульфоксиды, 

подобраны условия хемоселективного окисле-

ния сульфидов различными окислителями, по-

лучены сульфоксиды с выходами до 95% и ее 

до 81%, изучен процесс асимметрического 

окисления нескольких сульфидов различными 

каталитическими системами. 
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СУЛЬФАТИРОВАННЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ ПОЛИСАХАРИДОВ:  

НОВЫЕ СТРУКТУРЫ И МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ 

Торлопов М.А., Макарова Е.Н. 

Лаборатория химии растительных полимеров 

 

Представлены новые методы синтеза 6,3-О-

сульфата хитозана и 2,3-О-сульфата целлюло-

зы с использованием метода защитных групп. 

Предложен метод сульфатирования пектино-

вых полисахаридов, выделенных из зелени 

пихты (абиенанов). 

 

Введение 

Сульфатированные полисахариды (СП) ши-

роко представлены в животном и растительном 

мире. Интерес к биополимерам этого класса 

обусловлен активной ролью, которую они иг-
рают в различных биологических процессах, их 

свойствами, востребованными в медицине. В 

настоящее время исследования в сфере ме-

дицинского применения сульфатированных 

полисахаридов акцентированы на изучении их 

антитромботических, антивирусных и противо-

воспалительных свойств. Используются СП как 
природного происхождения, так и полученные 

в результате модификации различных полиса-

харидов [1, 2, 3]. 

Создание фармакологически активных по-

лимеров на основе СП включает разработку 
новых методов синтеза, создание СП с новой 

архитектурой, решение проблемы использова-

ния растительных полисахаридов, выделенных 

из новых источников. 

На примере производных целлюлозы нами 

рассмотрен метод получения сульфатирован-

ных полисахаридов с амфифильными свой-

ствами. Кроме того, нами предложены методы 

получения сульфатированных производных хи-

тозана. Обычным методом получения сульфа-

тов хитозана является его сульфатирование, 

после активации, заключающейся в нейтрали-

зации солей этого полисахарида с последую-

щим вымещением воды органическими рас-

творителями [4] либо сульфатирование в вод-

ном растворе [5]. В обоих случаях используют 
токсичные третичные амины или пиридин, а 

сульфатированию подвергается аминогруппа 

полимера с получением сульфаминовых про-

изводных. 

Нами также предложен доступный метод 

сульфатирования полисахаридов хвои пихты 

сибирской – абиенанов, выделенных водными 

растворами с различным значением pH. Абие-

наны, относящиеся к пектиновым полисахари-

дам, представляют значительный интерес как 
самостоятельные полимеры и как основа для 

последующих модификаций в направлении по-

лучения материалов медицинского применения.  

Цель данной работы – изучение методов 

получения сульфатированных производных 

растительных полисахаридов – целлюлозы, 

хитозана и полисахаридов хвои пихты сибир-

ской. 

 

Материалы и методы 

Приборы и реактивы. 

ИК  спектры получены на ИК-Фурье спектро-

метре MIR-8000 (ORIEL) в таблетках KBr. ЯМР 
13С спектры получены на приборе Brucker – 300 

(15000 накоплений, время релаксации 3,5 с). 

Элементный анализ образцов модифицирован-

ных полисахаридов осуществляли на приборе 

EA-1110 фирмы «CE instruments». Количествен-

ный анализ тритильных групп в тритилцеллюло-

зе осуществляли методом гравиметрии [6]. 

Хитозан со степенью деацетилирования 0,86 

(определяли методом потенциометрического 

титрования). Хлопковая МКЦ производства АО 

«Полиэкс» (г. Бийск) с СПср = 230 (определение 

в кадоксене [7]). Хлорсульфоновая кислота 

(ClSO3H) ч.д.а., изо-пропанол х.ч., аминосуль-

фоновая кислота (NH2SO3H) ч.д.а, NaOH ч.д.а. 

ДМФА, ДМАА осушали с BaO и перегоняли.  

Модификация хитозана. 

Солянокислый хитозан получали обработкой 

хитозана 10% раствором концентрированной 

соляной кислоты в этаноле. Полимер отделяли, 

промывали этанолом до нейтральной реакции и 

сушили в вакууме. 

Соли хитозана и сульфокислот получали по 

следующему методу: 1,0 г хитозана (5,98 ммоль) 

диспергировали в 30 см3
 воды и выдерживали 

при перемешивании 1 ч при 80°С. К остывшей 

смеси прибавляли бензолсульфокислоту или n-

толуолсульфокислоту из расчета 2,0 моль суль-

фокислоты на свободную аминогруппу хитоза-

на. Смесь оставляли на 8 ч при 20°С и переме-

шивании, после чего упаривали под вакуумом 

при 30°С, добавляли 5 объемов 96% этанола 

для осаждения полисахарида, отделяли осадок 
на центрифуге и очищали полученную поли-
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соль в аппарате Сокслета (70% этанолом) с 

контролем рН. Полученную полисоль сушили в 

вакууме при 65°С. 

В типовой реакции хитозан и его полисоли с 

соляной кислотой, бензолсульфокислотой или 

n-толуолсульфокислотой активировали в ДМФА 

(растворитель брали в расчете 7 см3
 на ммоль 

полимера) при 65°С в течение 4 ч, после чего 

смесь оставляли на 2 ч при температуре 20°С. 

Затем к реакционной смеси прибавляли рас-

четное количество NH2SO3H и осуществляли 

реакцию в течение 5 ч при постоянном пере-

мешивании и заданной температуре.  

              

                   

O
O

OR

NH2

OSO3Na

O
O

HO

NH2

OH

CH3

SO3H

1. NH2SO3H / DMF

2. NaOH

1
2

3
4

5

6

 

R = H, SO3Na 

Схема 1. Реакция соли хитозана и n-толуолсульфокислоты с NH2SO3H. 

 

После охлаждения реакционной смеси до 

20°С осадок отделяли, промывали 70% вод-

ным этанолом до нейтральной реакции. Полу-
ченный продукт диспергировали в 10% водном 

растворе NaOH, перемешивали в течение 3 ч, 

осаждали этанолом, отделяли, очищали мето-

дом диализа, выделяли и затем сушили в ва-

кууме при 65°С. 

ЯМР 
13С, D2O; δ, м.д: 57,3(С6), 67,1 (С6-S), 

71-78(С2-С5), 103,1(С1), 167,2 (С=O остатки 

ацетамидных групп). 

ИК (KBr, νmax, см
-1

): 3481 (OH), 1230 (O-S), 809 

(SO2). 

 

Синтез 6-О-тритилцеллюлозы и 2,3-О-

сульфата тритилцеллюлозы. 

Тритилцеллюлозу получали по методу [8] с 

небольшими изменениями. К раствору целлю-

лозы в 10 % ДМАА при перемешивании в токе 

аргона прибавляли трехкратный мольный из-
быток тритилхлорида и пиридина. Реакцию ве-

ли 5 часов при 90°С, после чего тритилцеллю-

лозу осаждали этанолом и очищали в аппарате 

Сокслета. 

В типовой реакции сульфатирования 1,0 г  
6-О-тритилцеллюлозы (26 ммоль в расчете на 

элементарное звено) растворяли в 20 см3 ДМФА, 

после чего прибавляли 156 моль комплекса SO3 

пиридин. Реакцию вели в течение 2 часов при 

50°С. Полученный продукт диспергировали в 

4% водном растворе NaOH, перемешивали 3 

часа, осаждали этанолом, отделяли, очищали 

методом диализа, выделяли и затем сушили в 

вакууме при 65°С. 

ЯМР 
13

 С, D2O; δ, м.д.   59,83(С6), 72-80(С2-

С5), 100,84(С1), 141,22-147,28 (Ar).  

ИК (KBr, νmax, см
-1

): 3061 (OH), 1489 (Ar), 1261 

(O-S), 810 (SO2), 767.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема 2. Синтез 6-О-тритил 2,3-О-сульфата тритилцеллюлозы.
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Сульфатирование пектиновых полисахари-

дов, выделенных из зелени пихты (абиенанов). 

Навеску полисахарида термостатировали 

для набухания в сухом ДМФА при 60°С в тече-

ние 2 ч (3-5% концентрация полимера). Затем 

при охлаждении реакционной смеси (3-5°С) по 

каплям вводили раствор ClSO3H в ДМФА и пе-

ремешивали при температуре 20±3°С 3 часа. 

По окончании этого времени гомогенную реак-
ционную смесь переносили в пятикратный из-
быток ацетона, выпавший полисахарид отде-

ляли, нейтрализовали NaHCO3, очищали мето-

дом диализа, выделяли и затем сушили в ва-

кууме при 65°С. 

ИК (KBr, νmax, см
-1

): 3502 (OH), 2962 (CH2), 

1741 (C=O), 1230 (O-S), 810 (SO2). 

 

 

 

 

 

R = H, CH3 

Схема. 3. Сульфатирование пектиновых полисахаридов, выделенных из зелени пихты (абиенанов). 

 

Результаты и их обсуждение 

Хитозан. В представленной работе нами 

рассматриваются методы синтеза сульфати-

рованных производных растительных полиса-

харидов и их дальнейшая модификация. Хотя 

основными источниками получения хитина и 

хитозана считают панцири ракообразных, этот 
полисахарид близок по строению к целлюлозе 

и, кроме того, обнаружен в некоторых низших 

растениях [9]. 

Для синтеза сульфатированных производ-

ных хитозана нами применен метод этерифи-

кации его соли с толуолсульфокислотой. Эта 

полисоль, в отличие от традиционных соляно- 

и уксуснокислых солей хитозана, растворима в 

полярных апротонных растворителях (ДМФА, 

ДМСО, ДМАА), что позволяет проводить реак-
цию этерификации в гомогенных условиях. Ре-

зультаты изучения процесса этерификации по-

лисолей хитозана представлены в табл. 1.  

 

Таблица 1 

Условия и результаты сульфатирования солей хитозана 

№ 
п/п 

Кислота-солеобразователь 
Сульфатирующий 

агент 

Избыток суль-
фатирующего 

агента, 
моль/моль 

Степень сульфати-
рования 

1 HCl NH2SO3H 5 0,00 

2 бензолсульфокислота NH2SO3H 5 менее 0,10 

3 n-толуолсульфокислота ClSO3H 5 менее 0,10 

4 n-толуолсульфокислота NH2SO3H 2 0,10 

5 n-толуолсульфокислота NH2SO3H 4 0,44 

6 n-толуолсульфокислота NH2SO3H 5 0,90 

7 n-толуолсульфокислота NH2SO3H 7 1,38 

Как видно из представленных данных, по-

лисоль хитозана и соляной кислоты не раство-

римая в ДМФА в результате обработки суль-

фатирующим агентом не образует сложный 

эфир. Сульфатирование частично набухающей 

полисоли хитозана и бензолсульфокислоты 

приводит к получению сульфатов со степенью 

замещения < 0,1. Наиболее активным сульфа-

тирующим агентом в данном случае следует 
признать аминосульфоновую кислоту. Обра-

ботка растворимых в ДМФА полисолей хитоза-

на и n-толуолсульфокислоты хлорсульфоновой 

кислотой приводит к получению низкозаме-

щенных продуктов (табл. 1, № 3). Метод ис-
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пользования солей хитозана и n-толуолсульфо-

кислоты для получения сульфатов хитозана, по-

зволяет защитить аминогруппу полимера от дей-

ствия сульфатирующего агента. Расшифровка 

ЯМР 
13С-спектра полученных производных по-

казывает отсутствие сульфамидной группы при 

С2-углеродном атоме элементарного звена. 

Тритилцеллюлоза. Использование тритиль-

ной защитной группы в химии сахаров имеет 
большое значение. Помимо открывающихся 

возможностей проведения стереоспецифичных 

реакций по вторичным гидроксильным группам 

сахаров, введение этой объемной гидрофоб-

ной группы позволяет получать амфифильные 

производные полисахаридов, например, цел-

люлозы (при условии введения гидрофильных 

заместителей при С2 и С3 углеродных атомов 

элементарного звена этого полисахарида). 

Нами осуществлено сульфатирование тритил-

целлюлозы комплексом триоксид серы–

пиридин в гомогенной реакционной среде 

(табл. 2). 

 

Таблица 2 

Условия и результаты сульфатирования тритилцеллюлозы 

№ 

п/п 

Избыток ClSO3H, 

моль  

Температура 

синтеза, °С  

Полученная 

СЗS  
Растворимость 

1 3,0 25 0,4 Ацетон, ДМСО; в воде нерастворим 

2 4,5 25 1,2 ДМСО; в воде и ацетоне нерастворим 

3 4,5 50 1,4 Ограничено набухает в воде 

4 5,0 50 1,8 Вода, ДМСО 

5 6,0 50 2,0 Вода 

При температуре реакции 50°С получены 

продукты с полностью этерифицированными 

вторичными гидроксильными группами. С уве-

личением степени сульфатирования раство-

римость сульфатов тритилцеллюлозы в орга-

нических растворителях падает. Продукт пол-

ного замещения вторичных гидроксильных 

групп растворим только в воде. По-видимому, 
полученный полимер может быть использован 

не только как модельное соединение для ис-

следования перспективных биоразлагаемых 

полимерных ПАВ, но и более традиционно – 

для дальнейшей модификации, например, по-

лучения региоселективно-этерифицированных 

производных целлюлозы после снятия три-

тильной защиты. 

Полисахариды пихты (абиенаны). Исполь-

зованные для получения сульфатированных 

производных полисахариды пихты сибирской 

по своему строению относятся к пектиновым 

соединениям. Для сульфатирования абиенанов 

нами использован комплекс, образуемый хлор-

сульфоновой кислотой и ДМФА. Реакция суль-

фатирования протекает в гомогенной среде, т.к. 
абиенаны быстро растворяются в ДМФА при 

добавлении избытка хлорсульфоновой кислоты, 

по-видимому, вследствие высокой скорости 

сульфатирования – образования солюбилизи-

рующего полисахарид полуэфира серной ки-

слоты. Результаты сульфатирования абиена-

нов приведены в табл. 3.  

Таблица 3 

Условия и результаты сульфатирования абиенанов* 

№ 

п/п  
Фракция, экстрагент  

Степень замещения 

СЗS  
Выход, % мас. к исходному полимеру 

1  А1, вода 0,98  55 

2  А2, водн. KOH 0,45  87 

3  А3, водн. HCl 0,86  71 

4  Полигалактоуронан 1,36  115 

 

* данные по синтезу и степени замещения приведены в пересчете на полигалактоуронан. Избыток 
ClSO3H 5 моль на элементарное звено полисахарида. 
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Значительное различие достигнутой степе-

ни сульфатирования для представленных об-

разцов полисахаридов пихты объясняется, по-

видимому, различным составом фракций (А1-

А3). В результате использования разных экс-

трагенов полученные фракции, кроме собст-
венно абиенана, содержат побочные соедине-

ния – белок и сопутствующие полисахариды. 

Химическая структура выделенного различны-

ми экстрагентами абиенана отличается и по 

степени этерификации карбоксильных групп 

основной полигалактоуроновой цепи, и по мо-

носахаридному составу боковых цепочек. 
В целом, мы наблюдаем уменьшение спо-

собности к сульфатированию в ряду фракций 

полигалактоуронан→А1→А3→А2. Можно пред-

положить, что такое распределение связано и 

с химической структурой абиенана данной 

фракции, и с наличием примесных полимеров, 

в том числе белка, содержание которого мак-
симально во фракции А2 и достигает 5 %. 

 

Заключение 

Таким образом, нами предложен новый ме-

тод сульфатирования хитозана, преимущест-
вом которого является возможность получения 

продуктов с высокой степенью замещения, а 

также определенная региоспецифичность ре-

акции. Исследован метод получения 6-О-три-

тил 2,3-О-сульфата целлюлозы, перспективно-

го в качестве модельного дифильного полиме-

ра, а также для дальнейшей модификации 

целлюлозы. На основе полисахаридов пихты 

сибирской получены сульфатированные про-

изводные и показано, что способность к суль-

фатированию максимальна для фракций этого 

полимера, выделенных нейтральными или 

кислыми водными растворами. 
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НОМИНАЦИЯ «РАБОТЫ В ОБЛАСТИ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ» 

 

СИНТЕЗ И ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ СЕЛЕКТИВНЫХ СЛОЕВ КЕРАМИЧЕСКИХ МЕМБРАН  

НА ОСНОВЕ ОКСИДА АЛЮМИНИЯ 

Кривошапкина Е.Ф., Кривошапкин П.В. 

Лаборатория ультрадисперсных систем 

 

Процесс нанесения и получения золь-гель 

методом селективных микро-, ультра- и нано-

фильтрационных слоев керамических мембран 

сложен и многостадиен. Он зависит от ряда 

факторов, к которым относят размер и концен-

трацию частиц в золе, рН среды, вязкость ком-

позиции, связанную с ними агрегативную ус-

тойчивость золя, а также температурный ре-

жим сушки и прокаливания после нанесения 

золя на подложки и др.  

Сущность золь-гель технологии примени-

тельно к получению селективных слоев кера-

мических мембран заключается в нанесении 

композиции, состоящей из золя определенного 

вещества, связующего, пластификатора, моди-

фицирующих добавок, на пористую подложку 

фильтрующего элемента. 

Размер пор селективного слоя можно регу-
лировать изменением размера частиц исход-

ного золя, состава композиции, условий терми-

ческой обработки. Кроме диаметра пор боль-

шое значение имеет толщина получаемых се-

лективных слоев, которая должна быть мини-

мальной, чтобы минимизировать гидравличе-

ское сопротивление потоку фильтруемой сре-

ды, т.е. увеличить производительность мем-

бран (на практике толщина селективного слоя 

2-10 мкм). Регулировать толщину слоя можно 

изменением концентрации золя; рН среды 

(поддерживая золь в области максимальной 

устойчивости, получают наиболее плотную 

упаковку и самые тонкие слои с самыми мел-

кими порами); вязкости композиции. Наличие 

органического связующего при сушке и обжиге 

способствует снятию внутренних напряжений и 

увеличению пористости; пластификаторы до-

бавляют для предотвращения растрескивания 

при усадке слоя во время выгорания связую-

щего [1]. Керамические мембраны с селектив-

ным слоем на основе наночастиц и нановоло-

кон могут успешно применяться для отделения 

крупных органических молекул, коллоидных 

частиц, бактерий и вирусов. 

Цель работы – разработка методов синтеза 

керамических и композиционных мембран для 

тонкой фильтрации на основе наночастиц и 

нановолокон оксида алюминия с использова-

нием полимеров. Достижение поставленной 

цели потребовало решения следующих задач: 

провести синтез золей оксида алюминия из не-

органических прекурсоров; определить разме-

ры частиц полученных систем; разработать 

методику синтеза пленок на основе наночастиц 

оксида алюминия с использованием водорас-

творимых полимеров; разработать методику 

синтеза микропористой керамической подлож-

ки для проведения испытаний фильтрацион-

ных свойств мембран. 

Синтез золя оксида алюминия проводили, 

используя реакцию гидролиза кристаллогидрата 

хлорида алюминия - AlСl3⋅6H2O в присутствии 

раствора аммиака. Количество соли AlCl3⋅6H2O 

рассчитывали, исходя из требуемого значения 

массовой доли дисперсной фазы в золе в пере-

счете на оксид алюминия. Гидролиз соли алю-

миния проводили при комнатной температуре. 

На основании УФ спектров поглощения, сня-

тых на спектрометре UV – 1700 (PharmaSpec) 

фирмы SHIMADZU, проводили определение 

размеров частиц дисперсной фазы в золях 

гидратированного оксида алюминия турби-

диметрическим методом, где они варьируются 

от 10 до 20 нм (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. УФ спектры поглощения золей гидрати-

рованного оксида алюминия (с различным со-

держанием дисперсной фазы (1–4)). 
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Для получения пленок на основе наночас-

тиц оксида алюминия в золи добавляли водо-

растворимые полимеры (поливиниловый спирт, 
полиакриламид, полиэтиленгликоль, поливи-

нилпирролидон), которые использовались в 

качестве связующего, т.к. позволяют регулиро-

вать вязкость золей [2]. Наилучшие результаты 

получены с использованием поливинилового 

спирта (ПВС). Добавление ПВС проводили в 

различных количествах при перемешивании и 

нагревании системы до 80°С. После диализа 

отливали пленки полимера, наполненного час-

тицами оксида алюминия, и проводили сушку в 

течение суток. Образовывались прозрачные 

пленки полимера. Исходя из результатов де-

риватографии, была выбрана следующая про-

грамма термообработки полимерных пленок: 
начальная сушка с медленным подъемом тем-

пературы до 180°С со скоростью 1°С/мин и 30 - 

минутная выдержка, при этом происходит уда-

ление физически адсорбированной воды; по-

вышение температуры с той же скоростью до 

380°С и 30 - минутная выдержка для удаления 

химически адсорбированной воды и разложе-

ния ПВС; повышение температуры до 460°С и 

30 - минутная выдержка, при этой температуре 

происходит выгорание связующего; дальней-

шее повышение температуры до 600°С и 30 - 

минутная выдержка (происходит спекание час-

тиц оксида алюминия). Дериватограмма пред-

ставлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Дериватограмма пленки ПВС с нано-

частицами оксида алюминия. 

 
Установлено, что качество обожженных пле-

нок оксида алюминия зависит от начального со-

держания наночастиц в полимерной пленке. 

Были сняты ИК спектры полимерных пленок на 

спектрометре IRPrestige-21 фирмы SHIMADZU с 

использованием приставок НПВО (нарушенное 

полное внутреннее отражение) и диффузного 

отражения. 

Спектры внутреннего отражения наблюдают, 
когда исследуемый образец находится в контак-
те с призмой из оптически менее плотного ма-

териала (селенид цинка ZnSe). Излучение про-

ходит сначала через призму и ее границу с об-

разцом под углом, превышающим критический 

(т.е. угол падения, при котором преломление 

света в образец прекращается), а затем прони-

кает в образец (на глубину до 1-2 мкм), где те-

ряет часть своей энергии и отражается. Таким 

образом, получаются спектры нарушенного пол-

ного внутреннего отражения (НПВО) [3]. 

Идея метода оценки пористости заключается 

в анализе влияния рассеяния на ИК спектр об-

разца [4]. Зная показатель преломления кри-

сталла приставки НПВО и исследуемых объек-
тов, можно оценить глубину проникновения ИК 

излучения в приповерхностный слой образца d 

по следующему соотношению:  
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где 
n

λ
λ =1  – длина волны в элементе НПВО, м;  

λ – длина волны в максимуме выбранной ИК по-

лосы поглощения (слабо зависящая от струк-
турных изменений), м; 

1n – показатель преломления элемента НПВО; 

2n – показатель преломления полимерного об-

разца;  

θ – угол падения ИК излучения на образец.  

 

Обработка спектров НПВО позволяет рассчи-

тать коэффициент экстинкции, который явля-

ется мерой общей пористости образца в диа-

пазоне размеров от 1 до 100 мкм, по следую-

щему соотношению: 

   
d

A
=ε              (2) 

где A  – оптическая плотность выбранной ИК 

полосы поглощения; d  – толщина пленки, м. 

 
Известно, что коэффициент экстинкции ана-

литической ИК полосы по линейному закону 
связан с поверхностной концентрацией пор в 

диапазоне размеров от 1 до 100 мкм. Для ис-
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следуемых образцов получена следующая ли-

нейная спектроскопическая зависимость (рис. 3). 
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                                                            ω(Al2O3), % 
Рис. 3. Зависимость коэффициента экстинкции 

полимерных пленок от содержания оксида алю-

миния в них. 

Установлено, что с увеличением содержа-

ния наночастиц оксида алюминия увеличива-

ется монолитность полимерных пленок (умень-

шение пористости пленок). При последующем 

обжиге таких пленок удается избежать образо-

вания микроразмерных пор. 

В результате были подобраны условия об-

жига и массовые соотношения, при которых 

образовывались прозрачные пленки оксида 

алюминия. Также раствор полимера, напол-

ненного частицами оксида алюминия, наноси-

ли на керамические подложки послойно (табл. 

1). После обжига образовывались слои оксида 

на подложке. 

 

Таблица 1 

Состав и вязкость слоев композиции 

Название 
Плотность 

Кинематическая  
вязкость 

Динамическая  
вязкость 

(ρ ± ∆), г/см3 
(ν ± ∆), мм2

/с (η ± ∆) ⋅10
3
, Па⋅с 

Золь оксида алюминия 

(ω (Al2O3) = 5%) 
1,0830 ± 0,0003 5,32 ± 0,04 5,80 ± 0,04 

Золь оксида алюминия с полимером 

(ω (Al2O3) = 5%; 

ω (ПВС) = 5%;  

ω (глицерин) = 1%) 

1,0896 ± 0,0003 53,74 ± 0,12 58,20 ± 0,12 

Золь оксида алюминия с полимером  

(ω (Al2O3) = 5%; 

ω (ПВС) = 2,5%; 

ω (глицерин) = 1%) 

1,0863 ± 0,0003 10,02 ± 0,06 10,89 ± 0,06 

 

Синтезированы микропористые подложки на 

основе природного сырья Республики Коми – 

бокситов и каолинитов (открытая пористость от 
25 до 40%). 

По разработанной ранее методике синтези-

ровали органо-неорганические микроразмерные 

волокна [5]. На микропористые подложки нано-

сили суспензию волокон в гептиловом спирте. 

Обжиг гибридных микроволокон приводит к по-

лучению слоя нановолокон алюмооксидного со-

става. На рис. 4 представлены микрофотогра-

фии нановолокон. 

Таким образом, разработан способ получе-

ния композиции золь-гель способом на основе 

наноразмерных (5-20 нм) частиц оксида алюми-

ния и водорастворимых полимеров. Обжиг по-

лимерных пленок, содержащих наночастицы ок-

сида алюминия, приводит к образованию пле-

нок (селективного слоя) на основе наночастиц 

оксида алюминия. Разработанный нами метод 

позволяет получать пленки при относительно 

больших скоростях обжига, что уменьшает се-

бестоимость конечного продукта. 

Разработан способ получения селективного 

слоя ультра- и нанофильтрационных мембран 

на основе нановолокон оксида алюминия.  

Характерной чертой работ, выполняемых в 

области нанотехнологии, являются проблемы, 

связанные с изучением физико-химических ха-

рактеристик нанообъектов. Поэтому особую 

привлекательность имеет использование мето-

дов спектроскопии в УВИ и ИК областях спектра 

как методов наиболее распространенных в прак-
тике научных и производственных лабораторий. 
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Рис. 4. Микрофотографии нановолокон оксида алюминия (СЭМ). 

 

Литература 

1. Каграманов Г.Г., Назаров В.В., Чупис 

Р.А. Получение и свойства ультра-

фильтрационных керамических мем-

бран // Огнеупоры и техническая кера-

мика, 2001. №3 С. 22-25. 

2. Николаев А.Ф., Охрименко Г.И. Водо-

растворимые полимеры. Л.: Химия, 

1979. 144 с. 

3. Толстой В.П. Методы УВИ и ИК спек-
троскопии нанослоев. С-Пб.: Изд-во  

С.-Петерб. ун-та, 1998. 224 с. 

 

 

4. Пахомов П.М., Круглова Е.В., Хижняк 
С.Д. Изучение пористости полимеров 

методом ИК спектроскопии // Высоко-

молекулярные соединения, 2000. № 6. 

С. 1081-1088. 

5. Дудкин Б.Н., Кривошапкин П.В. Получе-

ние нано- и субмикроразмерных алюмо-

оксидных волокон в процессе дегидра-

тации геля гибридного состава // Колло-

идный журнал, 2008. № 1. С. 26-31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ежегодник 2010 

 

47

О ВЫБОРЕ СТАНДАРТНОГО СОСТОЯНИЯ 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЯ В РАСТВОРАХ 

Рязанов М.А. 

Лаборатория ультрадисперсных систем 

 

Основными способами выбора стандартно-

го состояния при изучении комплексообразо-

вания в растворах являются метод постоянной 

ионной среды [1] и метод постоянной активно-

сти растворителя (изопиестический метод) [2]. 

Оба метода позволяют использовать закон 

действующих масс в концентрационной форме 

)( сK  
в предположении постоянства в этих ус-

ловиях коэффициентов активности. Получен-

ные в результате константы равновесия будут 
действительно постоянными и могут считаться 

термодинамическими, если будет выполнена 

их экстраполяция на так называемые беско-

нечно разбавленные растворы. В случае мето-

да постоянной ионной среды эта экстраполя-

ция основана на фактически внетермодинами-

ческой зависимости коэффициентов активно-

сти от ионной силы раствора в соответствии с 

теорией Дебая – Хюккеля. Задача состоит в 

том, чтобы получить термодинамически обос-

нованный метод экстраполяции. 

Задача может быть решена в рамках тер-

модинамической концепции академика Д.С. 

Коржинского [3], который при рассмотрении 

геохимических процессов ввел понятие диф-

ференциально подвижных компонентов. Те 

компоненты системы, поведение которых зави-

сит от их содержания в системе, получили на-

звание инертных компонентов. Те компонен-

ты, поведение которых не зависит от процес-

сов, протекающих внутри системы, а опреде-

ляется внешними условиями существования 

системы (химическими потенциалами компо-

нентов), получили название вполне подвижных 

компонентов. Они легко мигрируют в природ-

ных системах. Таким образом, принцип диф-

ференциальной подвижности компонентов 

природных систем является одним из главных 

и общих геохимических законов [3, 4].  

Дискуссия по термодинамике Коржинского 

состоялась в ОХН АН СССР в 1950–1960 г.г. и 

длилась около шести лет. Комиссия ОХН АН 

СССР признала в результате справедливость 

точки зрения Коржинского. 

В итоге им было сформулировано так назы-

ваемое минералогическое правило фаз, со-

гласно которому в системах с дифференци–

альной подвижностью компонентов максималь-

ное возможное число сосуществующих фаз 
равно числу инертных компонентов. 

Аналогом энергии Гиббса G  для изопие-

стических условий является функция: 

 
wwnGG µ−=ˆ , зависящая от wpT µ  ,  ,  и 

чисел молей растворенных веществ, которая в 

«мире» с постоянным химическим потенциа-

лом растворителя wµ  обладает свойствами 

термодинамического потенциала [3]. Раствори-

тель является при этом вполне подвижным 

компонентом. Зафиксировать присутствие та-

кого растворителя можно только при наличии 

скачка его химического потенциала, т.е. на 

границе данной системы, либо при его «рож-

дении» в самой системе в результате каких-

либо флюктуационных или физических про-

цессов. Фактически, таким образом, можно 

сформулировать так называемую осмотичес-

кую модель Вселенной, объясняющую ее по-

степенно замедляющееся расширение. 

На основании этой функции можно получить 

следующее выражение для константы равно-

весия:  

),,(ˆln 0

ww pTGKRT µ∆−=               (1) 

где ),,(ˆ 0

wpTG µ∆  соответствует изменению 

величины Ĝ  при проведении реакции путем 

смешения растворов индивидуальных веществ 

в изопиестических условиях (см. рис.). 

Дифференцируя обе части этого выражения 

по µw , получаем: 
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Здесь 0
K – предельное значение константы 

равновесия, соответствующее бесконечно раз-

бавленному раствору, wa – термодинамичес–

кая активность растворителя, 
wn∆ – то количе-

ство растворителя, которое необходимо доба-

вить к смешанному раствору, чтобы в системе 

не нарушилось изопиестическое равновесие. 

Полученное уравнение показывает, что если 

химическое взаимодействие, характеризуемое 

константой 
wK , зафиксировано в растворах 

конечных концентраций, то оно в общем слу-
чае не исчезает даже при переходе к беско-

нечно разбавленным растворам, когда все фи-

зические взаимодействия, зависящие от вза-

имных расстояний взаимодействующих частиц, 

должны элиминироваться. Таким образом, по-

лученное уравнение выражает идею неунич-

тожимости химических взаимодействий в 

растворах, выражая принцип качественного 

своеобразия химических систем [5]. 

Использование полученного уравнения для 

экстраполяции констант равновесия на беско-

нечно разбавленный раствор можно упростить, 

если воспользоваться теоремой о среднем для 

интеграла: 

 

.lnlnln 0

www anKK ∆+=
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ПРОЦЕССЫ СИЛИЦИРОВАНИЯ  

ПРИ КАРБОТЕРМИЧЕСКОМ ВОССТАНОВЛЕНИИ ЛЕЙКОКСЕНА 

Истомин П.В., Надуткин А.В. 

Лаборатория керамического материаловедения 
 

Лейкоксеновый концентрат (ЛК) представ-

ляет собой продукт флотационного обогаще-

ния нефтетитановых руд Ярегского месторож-

дения. По химическому составу ЛК достаточно 

однороден. В нем содержится около 50 мас.% 

диоксида титана и около 40 мас.% диоксида 

кремния, на долю всех остальных компонентов 

приходится чуть менее 10 мас.%. В ЛК основ-

ная часть титана сосредоточена в лейкоксене, 

зерна которого, представляют собой тонкодис-

персные агрегаты, состоящие из кварца, рути-

ла и анатаза. Такое минеральное строение 

препятствует извлечению титана, поэтому за-

дача создания эффективных способов перера-

ботки ЛК сохраняет свою актуальность. В этой 

связи очень привлекательным для переработ-
ки является подход, основанный на карботер-

мическом восстановлении ЛК. Он позволяет 
получать целый ряд ценных технических про-

дуктов, содержащих карбидные соединения 

титана и кремния, в том числе Ti3SiC2. 

До последнего времени исследования, на-

правленные на получение Ti3SiC2 при карбо-

термическом восстановлении ЛК, проводились 

только в условиях динамического вакуума (Р = 

10
-3

 ÷ 10
-1

 Па). При этом выход Ti3SiC2 достигал 

60–80%. При давлениях близких к атмосферно-

му фазу Ti3SiC2 ранее никогда не обнаружива-

ли, а вместо этого в продуктах восстановления 

всегда присутствовал SiC. В результате, в кар-

ботермии лейкоксена закрепилось представле-

ние о необходимости вакуума для формирова-

ния Ti3SiC2, однако никаких теоретических 

обоснований этому дано не было. 

В последнее время мы провели ряд экспе-

риментов по карботермическому восстановле-

нию ЛК в различных газовых условиях: 

Режим А: средний динамический вакуум 

(давление в вакуумной камере в ходе всего 

процесса поддерживалось на уровне 5 Па); 

Режим Б: низкий динамический вакуум 

(давление в вакуумной камере находилось за 

пределами диапазона измерения вакуумного 

датчика и оценочно составляло 100 ÷ 1000 Па); 

Режим В: стационарная атмосфера аргона 

(давление в камере равно 0,13 МПа).  

Результаты этих исследований показали, 

что фаза Ti3SiC2 может быть получена с хоро-

шим выходом и при относительно высоких дав-

лениях. В качестве примера на рис. 1 приведе-

ны дифрактограммы продуктов карботермиче-

ского восстановления ЛК, полученных по ре-

жимам А, Б и В при фиксированной исходной 

концентрации углерода 29 мас.% и температу-
рах термической обработки 1450°С, 1470°С и 

1700°С, соответственно. 

  

Рис. 1. Рентгенограммы продуктов карботермического восстановления ЛК с исходным содер-

жанием активированного угля 29 мас.%: a) термообработка при 1450°С по газовому режиму А; 
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Рис. 1 (продолжение): б) термообработка при 1470°С по газовому режиму Б; в) термообработка 

при 1700°С по газовому режиму В. 

 

Следует отметить, что различие в термиче-

ских режимах обусловлено общей тенденцией 

к замедлению газообразовательных реакций в 

условиях высоких давлений, а повышение тем-

пературы позволяет скомпенсировать это за-

медление. Представленные данные указывают 
на отсутствие какого-либо специфического 

влияния внешнего давления на направление 

фазовых превращений при карботермическом 

восстановлении ЛК, т.к. во всех трех случаях 

качественный состав продуктов оставался не-

изменным и включал в себя фазы TiC, Ti3SiC2 и 

кубическую модификацию SiC. 

Варьируя количество активированного угля, 

добавляемого в шихту, мы установили, что об-

разование Ti3SiC2 происходит только в узком 

концентрационном интервале по углероду (от 
26 до 34 мас.% активированного угля). Макси-

мальный выход Ti3SiC2 приходится на содер-

жание углерода 28 мас.%. При больших кон-

центрациях количество Ti3SiC2 начинает резко 

снижаться, и в продуктах присутствует пре-

имущественно SiC (рис. 2). Таким образом, 

можно заключить, что наиболее значимым 

фактором, определяющим конечные фазовые 

состояния при карботермическом восстанов-

лении ЛК, и, в частности, выход Ti3SiC2, явля-

ется концентрационный фактор, отражающий 

количественное соотношение между оксидны-

ми и углеродсодержащими компонентами в ис-

ходной шихте. 
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Рис. 2. Фазовый состав продуктов карботермического восстановления ЛК в зависимости от  

содержания углерода в исходной шихте. 

 

Помимо концентрации, существенное влия-

ние на фазообразование оказывают техноло-

гические факторы, которые прямо или косвен-

но связаны со скоростью удаления газообраз-
ных продуктов из реакционной зоны. К таким 

факторам можно отнести, например, степень 

компактирования шихты. Мы изучали два ва-

рианта компактирования: 1) брикетированный 

образец (случай затрудненного удаления газо-

образных продуктов) и 2) гранулированная 

шихта (случай облегченного удаления газооб-

разных продуктов). На рис. 3 приведены ди-

фрактограммы продуктов карботермического 

восстановления ЛК, соответствующие этим 

двум вариантам. Остальные параметры карбо-

термического процесса, включая схему загруз-
ки образцов, состав шихты и режимы термиче-

ской обработки, в обоих экспериментах были 

идентичными. Представленные на рис. 3 дан-

ные указывают, что фаза Ti3SiC2 может обра-

зовываться только в условиях затрудненного 

удаления газовых продуктов (рис. 3а), в про-

тивном случае (рис. 3б), в продуктах восста-

новления присутствует только одна кремний-

содержащая фаза – SiC. 

 

Рис. 3. Рентгенограммы продуктов карботермического восстановления ЛК с исходным содержанием 

активированного угля 29 мас.% после термической обработки при 1400°С по газовому режиму Б:  

a) брикетированный образец; 
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Рис. 3. (продолжение): б) гранулированная шихта. 
 

 

Такой же эффект обнаруживается при зо-

нальном изучении продуктов карботермическо-

го восстановления. Схема размещения образ-
цов и составы продуктов в каждой зоне пред-

ставлены на рис. 4 и 5 соответственно. Следу-

ет отметить, что образцы компактировались из 
одной шихтовой смеси и подвергались терми-

ческой обработке в ходе одного эксперимента, 

поэтому расхождения результатов, связанные 

с вариациями исходного состава или термиче-

ского режима, можно исключить. Несмотря на 

это, фазовый состав продуктов карботермиче-

ского восстановления ЛК существенно и зако-

номерно изменяется от образца к образцу в 

направлении перемещения из глубины зоны 

реакции (обр. 1) к периферии в область наибо-

лее свободного удаления продуктов (обр. 8). 

Полученные в результате этого эксперимента 

данные также прямо указывают на то, что ус-

ловия затрудненного удаления газов способст-
вуют образованию Ti3SiC2, а свободный выход 

газов благоприятствует образованию SiC. 

 

 

 
 

 

 

Рис. 4. Схема размещения образцов при исследовании пространственного (зонального)  

распределения продуктов карботермического восстановления ЛК. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

образцы 

зона 
затрудненного  

удаления газов 

зона 
свободного  

удаления газов 

CO + SiO 
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Рис. 5. Пространственное (зональное) распределение продуктов карботермического восстановле-

ния ЛК после термической обработки образцов состава 72 мас.% ЛК + 28 мас.% углерод по режи-

му А при 1450°С в течение 5 часов. (•) Ti3SiC2; (▲) – TiC; (♦) – SiC. 

 

Очевидно, что образование фаз SiC и 

Ti3SiC2 происходит в результате протекания 

двух конкурирующих химических процессов. В 

первом случае идет силицирование пиролити-

ческого углерода, а во втором случае силици-

рование карбида титана. Силицирующим аген-

том в обоих случаях является газообразный 

SiO. Ниже приведены уравнения соответст-
вующих реакций: 

 

C + SiO = SiC + CO; 

3TiC + SiO = Ti3SiC2 + CO. 

 

На начальных и промежуточных стадиях 

карботермического процесса газообразный 

SiO, необходимый для реакций силицирова-

ния, генерируется в результате восстановле-

ния диоксида кремния, содержащегося в ЛК, 

углеродом и низшими оксидами титана. На за-

ключительных стадиях, когда конверсия крем-

ния из оксидной формы в карбидную уже прак-
тически полностью завершилась, источником 

SiO может выступать SiC. Возможность такого 

рода взаимодействий в условиях карботерми-

ческого процесса подтверждена термодинами-

ческими расчетами и в экспериментах с мо-

дельными системами. Основные реакции га-

зификации кремния с образованием паров SiO: 

 

SiO2 + C = SiO + CO; 

SiO2 + 2TiO = SiO + Ti2O3; 

SiO2 + 3Ti2O3 = SiO + 2Ti3O5; 

SiC + 2Ti2O3 = SiO + CO +4TiO; 

SiC + TiO = SiO + TiC. 

 

Экспериментальные данные, полученные в 

ходе текущего исследования, позволили по-

строить новую схему фазовых превращений 

основной минеральной части ЛК при карбо-

термическом восстановлении, в которой учи-

тываются оба процесса силицирования с уча-

стием газообразного реагента SiO (рис. 6). На-

ша схема справедлива для всего диапазона 

внешних давлений, встречающихся в практике 

проведения карботермических процессов – от 
глубокого вакуума до атмосферного давления. 

Существенным моментом является то, что в 

схеме фигурируют два конкурирующих процес-

са силицирования. Это приводит к тому, что 

конечный состав продуктов будет зависеть от 
условий протекания отдельных стадий карбо-

термического процесса. В частности, при нали-

чии свободного углерода в реакционной смеси 

будет преобладать процесс силицирования с 

образованием SiC, поскольку он термодинами-

чески более предпочтителен. Однако в усло-

виях, когда весь углерод уже израсходован, 

основным становится процесс силицирования 

карбида титана с образованием Ti3SiC2. Имен-

но такая ситуация реализуется при исходном 

содержании углерода, близком к 28 мас.%, ко-

гда выход Ti3SiC2 максимальный. 
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Рис. 6. Схема химической трансформации основной минеральной части лейкоксенового  

концентрата при карботермическом восстановлении 

 

 

Наши результаты открывают новые возмож-

ности для получения технически важных мате-

риалов на основе Ti3SiC2 путем карботермиче-

ской переработки лейкоксена в промышленных 

масштабах. Снимается основное техническое ог-
раничение, связанное с необходимостью обес-

печивать вакуум в ходе карботермического вос-
становления. В результате появляется возмож-

ность использования при переработке ЛК круп-

нотоннажных промышленных печей и, как след-

ствие, радикально увеличить производитель-

ность. 
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ДОКЛАДЫ ЛАУРЕАТОВ КОНКУРСА  

ЛУЧШИХ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РАБОТ  

МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ ИНСТИТУТА ХИМИИ КОМИ НЦ УрО РАН 

ПО ИТОГАМ 2009 ГОДА 

 

ОДНОСТАДИЙНЫЕ СИНТЕЗЫ И АСИММЕТРИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ  

2-НИТРО-4-(ТРИФТОРМЕТИЛ)БЕНЗОЛ СОДЕРЖАЩИХ СУЛЬФИДОВ 

Родыгин К.С. 

Лаборатория химии окислительных процессов 

 

Предложен эффективный метод получения 

2-нитро-4-(трифторметил)бензол содержащих 

сульфидов. Посредством асимметрического 

окисления в присутствии модифицированной 

системы Шарплесса получены соответствую-

щие энантиомерно обогащенные сульфоксиды 

с энантиомерным избытком до 78%. Показано, 

что выход сульфоксидов уменьшается с уве-

личением алифатической группы и с уменьше-

нием индуктивного эффекта углеводородного 

заместителя при атоме серы. 

Интерес к хиральным сульфоксидам обу-
словлен их применением в асимметрических 

синтезах [1] и энантиоселективном катализе в 

качестве лигандов [2]. Последние обзоры явно 

свидетельствуют о все возрастающей роли се-

росодержащих лигандов в асимметрическом 

катализе [3]. Энантиомерно обогащенные 

сульфоксиды также находят свое применение 

в качестве энантиоселективных органокатали-

заторов [4]. Чрезвычайно важным свойством 

энантиомерно обогащенных сульфоксидов яв-

ляется их высокая биологическая активность 

[5]. Стоит отметить, что в последние годы оп-

тически активные соединения все чаще ис-

пользуются в фармацевтической промышлен-

ности [6], а сульфинильные производные иг-
рают среди них ключевую роль [7].  

Фторированные сульфоксиды вызывают 
особый интерес. Введение трифторметильной 

группы приводит не только к сохранению высо-

кой фармакологической активности, но и к уве-

личению растворимости в неполярных раство-

рителях и липидах, что, в свою очередь, уве-

личивает скорость абсорбции и транспорта в 

живом организме [8]. Несмотря на все увели-

чивающийся интерес исследователей [9] и то, 

что фторсодержащие сульфоксиды уже нашли 

свое применение в качестве инсектицидов [10], 

ингибиторов желудочной кислоты [11], анти-

лейшманических препаратов [12], данные суб-

страты остаются малоизученным классом со-

единений. Среди способов получения энан-

тиомерно обогащенных сульфоксидов (разде-

ление рацемических смесей [13], модифициро-

вание хирального субстрата [14], применение 

энзимов [15] или использование хиральных ка-

тализаторов [16]) наиболее привлекательным 

является метод асимметрического окисления 

соответствующих прохиральных сульфидов с 

использованием каталитических систем. 

Исходя из литературных данных [17], метод 

Шарплесса, модифицированный Каганом, по-

зволяет получать алкиларилсульфоксиды с 

высокими значениями энантиомерных избыт-
ков. 

Однако получение тиоэфиров (исходных 

субстратов для окисления) также является про-

блемой современной органической химии. Это 

обусловлено не только тем, что сульфиды – 

ценные интермедиаты при получении суль-

фоксидов и сульфонов, но также и тем, что 

сульфиды играют важную роль в биоорганиче-

ской и фармацевтической химии [18]. Сущест-
вует несколько способов получения сульфидов 

[19], но общий метод заключается в конденса-

ции алкил-  или арилтиолятов с алкилгалидами 

в присутствии сильного основания. Однако 

применение данного метода весьма затрудни-

тельно в случае, если исходный тиол является 

неустойчивым соединением. 

В настоящей работе мы рассмотрели общий 

метод синтеза 2-нитро-4-(трифтометил)бензол 

содержащих сульфидов с использованием ти-

ола и предложенный нами одностадийный ме-

тод, основанный на восстановлении соответст-
вующего дисульфида. В качестве доступного и 

селективного восстановителя нами была вы-

брана глюкоза, что было предложено в анало-

гичных реакциях ранее. Кроме того, в работе 

описано асимметрическое окисление получен-

ных сульфидов в присутствии модифициро-

ванной системы Шарплесса. 

Синтез 2-нитро-4-(трифторметил)бензтиола 

(2) был осуществлен добавлением спиртового 

раствора КОН к суспензии исходного дисуль-
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фида 1 с глюкозой при комнатной температуре 

(схема 1). 

В этих условиях был получен тиол 2 с вы-

ходом 34%. Выбор глюкозы для данной реак-
ции обусловлен ее доступностью и селектив-

ностью (нитрогруппа не восстанавливается в 

аминогруппу). Стоит отметить, что увеличение 

температуры приводит к уменьшению конвер-

сии дисульфида и выхода тиола. Ранее в ана-

логичных реакциях предлагалось использова-

ние водно-спиртовых растворов. Однако это 

приводит к затруднениям при экстракции тиола 

и снижению выхода.  

Затем, следуя общеизвестной методике, к 
спиртовому раствору 2 в присутствии сильного 

основания (КОН) был добавлен алкилиодид. 

При комнатной температуре выходы и конвер-

сия были невелики, но при нагревании до 40-

45°С нам удалось получить сульфиды с выхо-

дами 35-60%. 

 

D-glucose, KOH, 20oC R-I, 40-45oC

C2H5OH

1

NO2

F3C

SH

2

C2H5OH

yield 34%

NO2

F3C

SR

3a: R=Me, yield 49%

3b: R=Et, yield 45%

3c: R=Pr, yield 39%

3d: R=Bu, yield 35%

3e: R=Bn, yield 60%

NO2

F3C

S
S

NO2

CF3

 

Схема 1. Двухстадийный синтез сульфидов. 
 

Одностадийный способ, предложенный на-

ми, является более коротким и более эффек-
тивным вследствие исключения стадии выде-

ления тиола, работа с которым связана с ря-

дом затруднений (окисление кислородом воз-
духа, нестабильность при нагревании и в усло-

виях колоночной хроматографии). Глюкоза и 

продукты ее окисления не мешают протеканию 

основной реакции. При нагревании до 40-45°С 

нам удалось получить сульфиды с выходом от 
51 до 87% (схема 2). 

 

 

1. D-glucose, KOH, 20oC
2. R-I, 40-45oC

C2H5OH

1

NO2

F3C

SR

3a: R=Me, yield 68%

3b: R=Et, yield 62%

3c: R=Pr, yield 57%

3d: R=Bu, yield 51%

3e: R=Bn, yield 85%

NO2

F3C

S
S

NO2

CF3

 
 

Схема 2. Одностадийный синтез сульфидов. 
 

Кроме того, проведение реакции в одну ста-

дию позволяет сократить время синтезов. Все 

сульфиды были выделены методом колоноч-

ной хроматографии.  

Соответствующие сульфоксиды были полу-
чены с выходами 40-85% и ее 11-78% (схема 

3), в присутствии каталитической системы 

Шарплесса. 

Окисление протекало при комнатной темпе-

ратуре в течение 1-2 часов в безводном ди-

хлорметане в присутствии модифицированного 

реагента Шарплесса [17]. Окислителем служит 

кумилгидропероксид (СНР) в кумоле. Выход 

сульфоксидов увеличивался с переходом от 
C4H9-группы к CH3-группе и далее к бензильной 

группе. Общей зависимости энантиомерного 

избытка от длины углеводородной группы не 

было, что довольно типично для подобных ре-

акций. Все сульфоксиды выделены методом 

колоночной хроматографии. 

Таким образом, предложен эффективный 

одностадийный синтез 2-нитро-4-(трифторме-

тил)бензол содержащих сульфидов, исходя из 
соответствующего дисульфида. В результате 
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асимметрического окисления по Шарплессу 

получены энантиомерно обогащенные 2-нитро-

4-(трифторметил)бензол содержащие сульфок-
сиды. Показано, что выход сульфоксидов 

уменьшается с увеличением объема алифати-

ческого заместителя и с уменьшением индук-

тивного эффекта углеводородной группы при 

атоме серы. 

Строение всех полученных соединений под-

тверждено методом ЯМР-спектроскопии и дан-

ными элементного анализа. 

 

         

S
R

NO2

CF3

S
R

ONO2

CF3

Ti(O-iPr)4 (1eq.), DET (2 eq.), H2O (1eq.)

CH2Cl2, CHP

3a: R=Me, 

3b: R=Et, 

3c: R=Pr, 

3d: R=Bu, 

3e: R=Bn, 

4a: R=Me, yield 60%, ee 20%; 

4b: R=Et, yield 52%, ee 68%;

4c: R=Pr, yield 47%, ee 62%;

4d: R=Bu, yield 40%, ee 11%;

4e: R=Bn, yield 85%, ee 78%.
 

 

Схема 3. Асимметрическое окисление сульфидов. 
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РАЗДЕЛЕНИЕ РАЦЕМИЧЕСКОГО ТЕРПЕНОФЕНОЛА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

ХИРАЛЬНЫХ ПОМОЩНИКОВ 

Буравлёв Е.В. 

Лаборатория органического синтеза и химии природных соединений 
 

Известно, что фенолы с изоборнильным 

заместителем обладают антитромбогенной 

и антитромбоцитарной активностью [1], кро-

ме того, они находят применение в качестве 

средств для локальной обработки инфекций 

[2]. Поскольку биологическая активность 

энантиомерных форм в ряде случаев суще-

ственно различается [3], для выявления но-

вых свойств терпенофенолов и их производ-

ных актуальной является задача получения 

их энантиомерно обогащенных препаратов. 

Ранее нами проведен цикл исследований 

по разделению рацемических салициловых 

альдегидов с изоборнильным заместителем 

в положении 3 на энантиомеры через диа-

стереомерные имины [4]. Однако, несмотря 

на широкие синтетические возможности 

формильной группы, получение энантиообо-

гащенных фенолов со свободным орто-

положением является актуальной задачей с 

точки зрения дальнейшей функционализа-

ции фенолов с использованием реакций 

электрофильного замещения [5,6]. 

Ранее описан способ разделения раце-

мического терпенофенола (±)-1, который ос-
нован на использовании препаративной хро-

матографии на хиральной колонке [7]. В лите-

ратуре приводится ряд примеров по успеш-

ному использованию хиральных реагентов – 

камфор-10-сульфохлорида и хлорангидрида 

камфановой кислоты для разделения и оп-

ределения абсолютной конфигурации раз-
личных рацемических фенолов [8-11]. В на-

стоящей работе мы впервые использовали 

эти реагенты в качестве хиральных помощ-

ников для разделения рацемического 2-изо-

борнил-4-метилфенола (±)-1.  

 

  
 

Схема 1. 
 

Сульфонаты 2 и 3 получены из (±)-1 и  

(1R)-камфор-10-сульфохлорида (схема 1). 

Данные соединения не удалось разделить 

методом колоночной хроматографии, однако 

диастереомер 2 был частично выделен из 
смеси 2+3 простой кристаллизацией из гек-
сана. Далее производное 2 было подвергну-
то гидролизу с образованием энантиообога-

щенного фенола (+)-1 с ее 87%. 

Рацемат (±)-1 успешно разделен на энан-

тиомеры через диастереомерные сложные 

эфиры 4 и 5, полученные взаимодействием с 
хлорангидридом (1S)-камфановой кислоты. 

Методом ТСХ установлено, что изомеры 4 и 

5 имеют различную хроматографическую 

подвижность (Rf 0,38 и 0,26 соответственно, 

Sorbfil, элюент PhH), поэтому их разделение 

осуществлено методом колоночной хрома-

тографии на SiO2. После хроматографиче-

ского разделения, камфановый фрагмент 
был удален щелочным гидролизом с обра-

зованием энантиообогащенных терпенофе-

нолов (+)-1 и (–)-1 с ее 99% и 92% соответ-
ственно. 

Строение всех полученных соединений 

установлено методами ИК- и ЯМР-спектро-

скопии, состав – данными элементного ана-

лиза. Диастереомерные избытки производ-



Институт химии Коми НЦ УрО РАН  

 

60 

ных 2-5 определяли с использованием ме-

тода ЯМР 
1Н. Анализ энантиомеров соеди-

нения 1 осуществляли методом ВЭЖХ на ко-

лонке Chiralcel OD-H. Структуры разделенных 

диастереомеров 2 и 4 подтверждены методом 

РСА (рис. 1). 

Рентгеноструктурный анализ показал, что 

исследованные соединения кристаллизуют-
ся в нецентросимметричной пространствен-

ной хиральной группе P212121. Изоборниль-

ный фрагмент во всех молекулах имеет 
одинаковую конфигурацию хиральных цен-

тров (1R,2S,4S). Абсолютная конфигурация 

соединения 2 была однозначно установлена 

по аномальному рассеянию на атоме серы. 

Абсолютная конфигурация производного 4 

определена исходя из известной конфигура-

ции (1S)-камфанового фрагмента. Соответ-
ственно, и энантиомер (+)-1, полученный из 
соединений 2 и 4, имеет аналогичную кон-

фигурацию. Cоединения 3, 5 и (–)-1 имеют 
противоположную конфигурацию хиральных 

центров изоборнильного фрагмента 

(1S,2R,4R). Полученные данные об абсо-

лютной конфигурации не противоречат ли-

тературным [7]. 
 

  
2 4 

Рис. 1. Общий вид молекул 2 и 4 в представлении атомов тепловыми эллипсоидами  

атомных смещений с 50% вероятностью. 

 

Таким образом, нами проведено разде-

ление рацемического 2-изоборнил-4-метил-

фенола (±)-1 на энантиомеры и показано, 

что хлорангидрид (1S)-камфановой кислоты 

является удобным хиральным реагентом 

для разделения через диастереомеры дан-

ного рацемического фенола. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ АЛКИЛИРОВАНИЕ ФЕНОЛА БОРНЕОЛОМ И ИЗОБОРНЕОЛОМ 

Федорова И.В. 

Лаборатория органического синтеза и химии природных соединений 

 

Продукты алкилирования фенолов находят 
широкое промышленное применение как изо-

ляционные материалы и покрытия, в производ-

стве клей расплавов, эпоксидных смол, анти-

оксидантов [1-4]. 

Терпенофенолы являются продуктами сме-

шанного биогенеза двух классов соединений – 

терпеноидов и фенолов. Использование легко-

доступных исходных соединений для получе-

ния терпенофенолов имеет немаловажное 

значение [5,6]. 

Алкилирование фенолов обычно проводят 
олефинами, галогеналкилами, спиртами по ре-

акции Фриделя-Крафтса в присутствии кислот-
ных катализаторов: при этом определяющей 

стадией является образование карбкатиона, 

который в дальнейшем участвует в прямом за-

мещении ароматического ядра (С-алкилирова-

ние). Кроме того, возможно алкилирование че-

рез образование алкилфениловых эфиров (О-

алкилирование) с последующей перегруппи-

ровкой Кляйзена в алкилфенолы. 

Ранее нами был разработан способ алкили-

рования фенолята алюминия спиртами, кото-

рый позволяет получать с выходом 95 % про-

дукты алкилирования с содержанием орто-

терпенофенолов 40-70% [7-10]. 

В представленной работе изучено алкили-

рование фенола бициклическими терпеновыми 

спиртами: борнеолом и изоборнеолом в при-

сутствии алюминийсодержащих соединений 

(фенолята алюминия, изопропилата алюминия 

и ацетилацетоната алюминия). В результате 

реакции образуются продукты О- и С-алкили-

рования (схемы 1,2,3). Спирт координируется 

на атоме алюминия, возникает частичный по-

ложительный заряд на атоме углерода, кото-

рый взаимодействует с нуклеофильным ядром 

фенокси-группы (схема 2). 

OH

R

OH

RR

OH

R

O R

H

OH

OH

+

+++ +

(i-PrO)3Al +

H

OH
+(PhO)3Al

 

   1(a-c)  2(a,b)  3a 4a 5 

H H H
R =    (a)                           ;    (b)                                 ;     (c)                                

 
Схема 1. 

 

Реакция проходит в координационной сфе-

ре алюминия. В результате пространственной 

близости электрофильного центра С1
 к орто-

положению ароматического ядра создаются 

благоприятные условия для внутримолекуляр-

ного орто–алкилирования, сопровождающего-

ся перегруппировкой Вагнера-Меервейна. 

 

Схема 2. 

 (PhO)3Al ROH+
∆

+

O

(PhO)2Al
H

O

H

OH

 

                                           R-OH = борнеол, изоборнеол                                        2а 
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Основным продуктом конденсации фенолята 

алюминия с борнеолом, а также фенола с бор-

неолом, в присутствии (i-PrO)3Al является С-

алкилированный фенол 2a с изоборнильным 

строением терпенового заместителя в орто-

положении относительно ОН-группы. Незави-

симо от температуры реакции эфиры 1(а-с) бы-

ли выделены в качестве побочных продуктов. 

Установлено, что использование каталитиче-

ских количеств органоалюминиевых соединений 

недостаточно для алкилирования фенола бор-

неолом.  

Изопропилат алюминия легко взаимодейст-
вует с фенолом и приводит к образованию 

смешанных алкокси-феноксидов алюминия, ко-

торые в дальнейшем участвуют в реакции. Так 
как фенол является кислотой, он замещает 
изопропильные группы в изопропилате алюми-

ния с образованием смешанного фенокси-ал-

коксида алюминия (схема 3). 

 

Схема 3. 

 

Необходимым условием получения сме-

шанного алкокси-феноксидного реагента при 

взаимодействии фенола с изопропилатом 

алюминия является нагрев реакционной смеси 

до 170-180°С в противном случае реакция не 

идет (табл. 1). Однако этот температурный ре-

жим приводит к дегидратации исходного бор-

неола с образованием камфена. Кроме того, 

повышение температуры ведет к деалкилиро-

ванию, так как уменьшается количество диал-

килированного фенола 3а, образующегося при 

110-120°С. 

 
Таблица 1 

Условия и продукты алкилирования фенола борнеолом 

Условия 
реакции 

 

Продукты реакции, % 

1 
(a,b,c) 

2 
3 (а) 4 5 

(а) (b) 

Борнеол:(PhO)3Al, 1:1 

110-120°С, 9 ч 12 38 - 38 - 13 

170-180°С, 7 ч 13 40 8 - - 38 

Борнеол: фенол: (i-PrO)3Al, 1:1:1 

110-120°С, 9 ч Реакция не идет 

170-180°С, 10 ч 2 34 5 9 37 13 

 
Проведение реакции в присутствии (i-PrO)3Al 

приводит к образованию значительного количе-

ства пара-замещенного фенола 4а, чего не на-

блюдается при использовании фенолята алюми-

ния. Это объясняется высокой температурой ре-

акционной смеси и присутствием свободного 

фенола, который создает кислую среду, спо-

собствующую пара-алкилированию. Структура 

полученных соединений была установлена ме-

тодами ИК- и ЯМР–спектроскопии и соответст-
вует литературным данным [11,12]. 
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Таблица 2 
Условия и продукты алкилирования фенола изоборнеолом 

Условия 
реакции 

 

Продукты реакции, % 

1 
(a,b,c) 

2 3 
5 6 

(а) (b) (а) (b) 

Изоборнеол:(PhO)3Al, 1:1 

160°С, 2 ч 3 58 15 22 2 - - 

Изоборнеол:(PhO)3Al, 1:2 

160°С, 2 ч 1 49 28 13 9 - - 

Изоборнеол:(PhO)3Al, 2:1 

160°С, 1 ч - 58 17 14 3 - - 

Изоборнеол: фенол: (i-PrO)3Al, 1:1:1 

135°С, 5 ч 4 4 1 - - 76  

Изоборнеол: фенол: (i-PrO)3Al, 1:2:1 

160°С, 5 ч 1 - - - - 99 - 

Изоборнеол: фенол: (i-PrO)3Al, 2:1:1 

110°С, 7,5 ч 18 11 3 - - 37 15 

Изоборнеол: фенол: (i-PrO)3Al, 1:1:0,1 

160°С, 15 ч 10 - - - - 90 - 

 
Алкилирование фенола изоборнеолом с ис-

пользованием каталитических количеств орга-

ноалюминиевых соединений также не идет. В 

случае взаимодействия фенолята алюминия с 
изоборнеолом реакция проходит при более низ-
кой температуре (160°С) уже через 2 часа с хо-

рошей конверсией (табл. 2, схема 4). В качестве 

основного продукта конденсации образуется С-

алкилированный фенол 2а с изоборнильным 

строением терпенового заместителя с гораздо 

более высоким выходом (58%) нежели при алки-

лировании борнеолом. Этот факт можно объяс-
нить экзо-расположением гидроксильной группы 

изоборнеола – ее большей доступностью и, сле-

довательно, более реакционноспособной. Сле-

дует отметить, что при алкилировании фенолята 

алюминия изоборнеолом, в отличие от борнео-

ла, выделено большее количество моно- 2b и 

диалкилированных 3b фенолов с изокамфиль-

ным строением терпенового фрагмента. Прове-

дение реакции с использованием как реагентных, 

так и каталитических количеств (i-PrO)3Al приво-

дит к образованию камфена 5 (99%) – продукта 

дегидратации изоборнеола. 

Схема 4. 
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При использовании в качестве катализатора 

ацетилацетоната алюминия в реакции алкили-

рования фенола 7 изоборнеолом при 160°С в 

течение 10 ч образуется изоборнилацетат 8 с 

выходом 99%, при полном отсутствии продук-
тов взаимодействия фенола с изоборнеолом 

(схема 5).  

 

O C CH3

O

+

OH

H

(acac)3Al

OH

 

 7                8  

Схема 5. 

Таким образом, применение органоалюми-

ниевых соединений подразумевает протекание 

реакции в координационной сфере алюминия, 

структура спирта оказывает влияние на воз-
можность координации с органоалюминиевым 

соединением и далее на взаимодействие с 

ароматическим ядром. На состав продуктов 

реакции оказывает влияние вид органоалюми-

ниевого соединения и температура процесса. 
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События 
 

С 14 по 18 июня 2010 года в г. Санкт-Петер-

бург (п. Репино) на базе Санкт-Петербургского 

государственного университета при поддержке 

Российского Фонда Фундаментальных Исследо-

ваний в рамках кластера из четырех комплемен-

тарных конференций ChemWasteChem состоя-

лась VI Всероссийская конференция «Химия и 

технология растительных веществ». Ответст-
венным за организацию и проведение конфе-

ренции являлся Институт химии Коми научного 

центра Уральского отделения РАН. 

Список авторов докладов, представленных 

в общем сборнике материалов конференции, 

включал более 1000 человек. Очное участие в 

работе кластера конференций приняли около 

250 ученых.  

Научная программа VI Всероссийской кон-

ференции «Химия и технология растительных 

веществ» включала доклады по направлениям: 

«Структура, свойства и химическая модифика-

ция растительных веществ», «Технология и 

биотехнология растительных веществ», «Био-

логическая функция и физиологическая актив-

ность растительных веществ». 

Заседание секции «Биологическая функция 

и физиологическая активность растительных 

веществ» состоялось совместно с симпозиу-
мом некоммерческого партнерства институтов 

РАН «ОрХиМед» – «Разработка лекарственных 

и физиологически активных соединений на ос-

нове природных веществ». 

Устные и стендовые доклады конференции 

«Химия и технология растительных веществ» 

были посвящены изучению низкомолекулярных 

компонентов растительного сырья, синтезу 

аналогов и производных природных соедине-

ний, изучению физиологической активности 

этих соединений. Ученые из разных уголков 

страны представили результаты своих иссле-

дований.  

В рамках конференции состоялось заседа-

ние круглого стола некоммерческого партнер-

ства «ОрХиМед» – «Подходы к внедрению ин-

новационных научных разработок в биофар-

мацевтическую индустрию», на котором обсу-
ждались практические вопросы, связанные с 

внедрением научных разработок в мировую и 

отечественную биофармацевтическую индуст-
рию. 

C 21 по 25 июня 2010 года Институт химии 

Коми НЦ УрО РАН совместно с Научным цент-
ром порошковой металлургии Пермского госу-
дарственного технического университета и 

Сыктывкарским государственным универси-

тетом провели Седьмую Всероссийскую 

конференцию (с международным участием)  

«Керамика и композиционные материалы».  

Конференция проводилась при финансовой 

поддержке Российского фонда фундаменталь-

ных исследований, а также при финансовом 

участии Научного центра порошковой метал-

лургии Пермского государственного техниче-

ского университета и ООО «Композит С». 

Список авторов и соавторов докладов кон-

ференции включал 276 человек из России, Ук-
раины, Казахстана, представлявших 22 орга-

низаций, в том числе 9 научных учреждений 

РАН, 9 Высших учебных заведений, 4 произ-
водственные органгизации из 19 городов.  

В работе конференции приняли очное уча-

стие 105 ученых, молодых специалистов, ас-

пирантов и студентов. На конференции заслу-

шано 13 пленарных и 27 секционных докладов, 

проведена стендовая сессия.  

В рамках конференции обсуждались про-

блемы и результаты исследований по разра-

ботке новых перспективных керамических и 

композиционных материалов, результаты фи-

зико-химических исследований, ориентирован-

ных на совершенствование технологий пере-

работки минерального сырья для новых техни-

чески важных материалов, для керамической 

промышленности. Большое внимание участни-

ки конференции уделили вопросам получения, 

исследования свойств и применения нанома-

териалов. 

Всесторонне обсуждались достижения и ре-

зультаты исследований по определению влия-

ния состава и микроструктуры керамических 

материалов на химическую и термическую ус-

тойчивость, а также механическую прочность 

карбидных и оксидных керамических материа-

лов, керамических и гибридных композитов, 

обладающих специфическим распределением 

наноразмерных структурных элементов. 

В докладах участников большое внимание 

уделено получению, свойствам и использова-

нию наноразмерных объектов (частиц, воло-



Институт химии Коми НЦ УрО РАН  

 

66 

кон, трубок), ультрадисперсных твердофазных 

частиц различного состава, гибридных органо-

неорганических материалов различного назна-

чения, керамических композитов с нанораз-
мерными структурными элементами.  

В рамках конференции работали круглый 

стол «Титановое сырье и производство науко-

емких материалов в Республике Коми» и шко-

ла молодых ученых «Наноструктурированные 

керамические и композиционные материалы». 

Участники круглого стола высоко оценили 

научную и технологическую значимость проек-
та создания Ярегского горно-химического  

комплекса, наметили практические пути совме-

стных работ по завершению поддерживающих  

НИОКР, запланированных в рамках реализа-

ции 1-го этапа проекта, который в настоящее 

время находится на экспертизе ГК «Роснано-

тех». 

 

 

 

 

Фото участников конференции «Керамика и композиционные материалы»
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Юбиляры
 

Михаил Анатольевич Рязанов 

 
7 декабря исполнилось 75 лет известному 

ученому, специалисту в области физической 

химии и химии растворов, доктору химических 

наук, профессору, Заслуженному работнику 
РК, главному научному сотруднику лаборато-

рии «Ультрадисперсных систем» отдела химии 

и физики материалов Института химии Коми 

НЦ УрО РАН Рязанову Михаилу Анатолье-

вичу.  

Михаил Анатольевич родился в г. Ленин-

град. Окончил химический факультет Ленин-

градского государственного университета, по-

лучил квалификацию радиохимик. С 1959 по 

1970 г. работал старшим лаборантом, а затем 

младшим научным сотрудником в Радиевом 

институте им. В.Г. Хлопина, там же закончил 

аспирантуру. С 1970 по 1973 год работал стар-

шим преподавателем и доцентом в Ухтинском 

Индустриальном институте, а с 1973 по 2006 г. 
– доцентом и профессором в Сыктывкарском 

государственном университете, где читал ос-

новной курс «Физической химии» для студен-

тов-химиков химико-биологического факульте-

та, ряд спецкурсов, вел лабораторные и прак-
тические занятия, являлся руководителем кур-

совых и дипломных работ. C 2006 г. – он глав-

ный научный сотрудник Института химии Коми 

НЦ УрО РАН.  

Михаил Анатольевич талантливый и актив-

ный ученый, ведущий специалист по физиче-

ской химии в Республике Коми. К его научным 

интересам можно отнести химическую термо-

динамику, физическую химию растворов, фи-

зико-химический анализ растворов, структуру 
воды и водных растворов, разработку научных 

основ переработки водных растворов, природ-

ных и сбросных вод и естественных рассолов, 

радиохимию. 

Важнейшими заслугами Михаила Анатолье-

вича являются: развитие модели изоактивных 

растворов, позволяющей на основании свойств 

бинарных растворов предсказывать термоди-

намические свойства многокомпонентных рас-

творов без химических взаимодействий рас-

творенных веществ. Полученные в этих иссле-

дованиях результаты используются при расче-

те свойств многокомпонентных растворов (ко-

эффициенты активности, плотность растворов, 

энтропия, теплота образования и др.). Им 

сформулирована и обоснована методология 

изучения состава и устойчивости образующих-

ся в растворе комплексных соединений (изо-

пиестический метод физико-химического ана-

лиза растворов), предложено обоснование и 

развитие модели двух состояний молекул в 

жидкой воде и водных растворах. М.А. Рязано-

вым, совместно с А.М.Асхабовым, разработана 

кватаронная концепция возникновения новой 

фазы в гомогенной системе, которая использо-

вана для предсказания эволюции морских и 

озерных вод и процессов кристаллообразова-

ния в них.  

Михаил Анатольевич внес существенный 

вклад в развитие метода рК-спектроскопии, его 

математическое обоснование и программное 

обеспечение для анализа свойств поверхности 

в дисперсных системах и растворов биополи-

меров. Его работы хорошо известны и востре-

бованы среди специалистов. Михаил Анатоль-

евич регулярно участвует с докладами в кон-

ференциях различного уровня и поддерживает 
тесные научные контакты с коллегами, рабо-

тающими в области термодинамики и теории 

растворов. Он – автор более 160 научных ста-

тей и трудов, пяти учебных пособий по физи-

ческой химии.  

Михаил Анатольевич – эрудит, многогран-

ный по своим интересам, любознательный че-
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ловек, с активной жизненной позицией. Всегда 

интересен в общении, авторитетен для коллег. 
Он полон позитивной энергии, оптимизма, жиз-
нелюбия, всегда готов оказать посильную по-

мощь аспирантам, студентам, сотрудникам Ин-

ститута химии и Сыктывкарского университета, 

является примером профессионального отно-

шения к делу. 

За многолетний добросовестный труд Ми-

хаил Анатольевич награжден почетной грамо-

той Республики Коми, имеет почетное звание 

Заслуженный работник Республики Коми, знак 
«Житель блокадного Ленинграда». 

 

 
 

 

Ольга Николаевна Грибова 

       

26 марта отметила юбилей ведущий инженер по 

материально-техническому снабжению института 

Ольга Николаевна Грибова. 

Ольга Николаевна в 1982 г. закончила Коми го-

сударственный педагогический институт по специ-

альности учитель математики и физики. На работу в 

Институт химии поступила в 1997 г. на должность 

начальника хозяйственного обслуживания, с 

1.01.2004 г. переведена на должность ведущего ин-

женера группы материально-технического снабже-

ния, а с 25.01.2008 г. – на должность ведущего ин-

женера по МТС.  

Ольга Николаевна возглавляет работу по обес-

печению потребностей Института материалами для 

работы лабораторий и хозяйственных нужд. Хоро-

шо знает и умело применяет необходимые в работе 

руководящие документы, законодательные и нор-

мативно-правовые акты, касающиеся материально-

технического снабжения организации. Вносит кон-

структивные предложения руководству по вопросам 

улучшения работы по этой части. Обеспечивает 
своевременное и качественное оформление уста-

новленной документации. Анализирует расход ос-

новных материалов, изучает на местах порядок 
расходования материалов и выступает с предло-

жениями, направленными на более экономное их 

расходование, принимает своевременные меры по 

соблюдению необходимых условий хранения мате-

риальных ценностей. 

Кроме своих должностных обязанностей, Ольга 

Николаевна принимает активное участие в обеспе-

чении требований охраны и условий труда, сани-

тарно-эпидемиологического благополучия в Инсти-

туте, ведет учет рабочего времени обслуживающе-

го персонала, контролирует качество уборки поме-

щений и работу сторожей, является ответственной 

за получение и обеспечение сотрудников спецоде-

ждой. Не считаясь с личным временем, всегда го-

това выполнить просьбы коллег и оказать им по-

сильную помощь. 

Ольга Николаевна исполнительна в работе, за-

рекомендовала себя как ответственный и трудолю-

бивый работник. В общении с людьми вежлива и 

доброжелательна, общительна, справедлива, в 

коллективе пользуется заслуженным уважением.   

За добросовестную работу награждена почетной 

грамотой Коми Научного центра. 
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УЧЕНЫЙ СОВЕТ ИНСТИТУТА ХИМИИ 

Избран на общем собрании сотрудников Института химии Коми НЦ УрО РАН, 

утвержден постановлением Президиума Уральского отделения РАН №10 -14 от 16 ноября 2006 г. 

 

 

Председатель совета 

КУЧИН 

Александр Васильевич  

член-корреспондент РАН 

 

 

Ученый секретарь совета 

КЛОЧКОВА  

Ирина Владимировна  

кандидат химических наук 

 

ГОЛДИН Борис Алексеевич  

доктор геолого-минерал. наук 

 

ГРАСС Владислав Эвальдович  

кандидат геолого-минерал. наук 

 

ДЁМИН Валерий Анатольевич  

доктор химических наук 

 

ДУДКИН Борис Николаевич  

кандидат химических наук 

 

ИСТОМИН Павел Валентинович  

кандидат химических наук 

 

КАРМАНОВ Анатолий Петрович  

доктор химических наук 

 

ЛОГИНОВА Ирина Валериановна  

кандидат химических наук 

 

ОВОДОВ Юрий Семенович  

академик РАН 

 

ПИЙР Ирина Вадимовна  

кандидат химических наук 

 

РУБЦОВА  

Светлана Альбертовна  

кандидат химических наук 

 

РЯБКОВ Юрий Иванович  

доктор химических наук 

 

СИТНИКОВ  

Петр Александрович  

кандидат химических наук 

 

УДОРАТИНА  

Елена Васильевна  

кандидат химических наук 

 

ЧУКИЧЕВА Ирина Юрьевна  

кандидат химических наук 
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Информация для контактов 
 

� 167982, Республика Коми, г. Сыктывкар, ул. Первомайская, 48. 

Тел./факс (8212) 21-84-77; тел.(8212) 21-99-47 

E-mail: info@chemi.komisc.ru 

http://www.chemi.komisc.ru 
 

Директор Института химии Коми НЦ УрО 

РАН, заведующий лабораторией органическо-

го синтеза и химии природных соединений; 

заведующий лабораторией химии расти-

тельных полимеров 

Александр Васильевич КУЧИН 

член-корр. РАН, доктор химических наук 
(8212) 21-84-77; 21-99-16; 21-99-61 

kutchin-av@chemi.komisc.ru 

 

Заместитель директора по научным  

вопросам, заведующая лабораторией химии 

окислительных процессов 

Светлана Альбертовна РУБЦОВА 

кандидат химических наук 
(8212) 24-02-00; 24-10-45 

rubtsova-sa@chemi.komisc.ru 

 

Заведующий отделом химии  

и физики материалов 

Борис Алексеевич ГОЛДИН 

доктор геолого-минералогических наук 
(8212) 21-99-21 

 

Заведующий лабораторией  

ультрадисперсных систем 

Борис Николаевич ДУДКИН 

кандидат химических наук 
(8212) 21-99-16 

dudkin-bn@chemi.komisc.ru 

 

Заведующий лабораторией 

керамического материаловедения 

Юрий Иванович РЯБКОВ 

доктор химических наук 
(8212) 21-99-21 

ryabkov-yi@chemi.komisc.ru 

 

Заведующий лабораторией 

физико-химических методов исследования 

Раис Асхатович САДЫКОВ 

 

Заместитель директора по общим вопросам 

Вадим Николаевич РОМАНТЕЕВ 

(8212) 24-79-18 

romanteev-vn@bk.ru 

 

Ученый секретарь 

Ирина Владимировна КЛОЧКОВА 

кандидат химических наук 
(8212) 21-99-47 

klochkova-iv@chemi.komisc.ru 

 

Ведущий инженер по патентной 

и изобретательской работе  

Светлана Александровна ЖЕРЕБЦОВА 

(8212) 44-57-89 

jerebtsova-sa@chemi.komisc.ru 

 

Главный специалист  

по кадрам и аспирантуре  

Евгений Степанович ЮРКИН 

(8212) 24-33-04 

yurkin-es@chemi.komisc.ru 

 

Ведущий инженер по охране труда  

и технике безопасности 

Валерий Иванович ЛАРИОНОВ 

(8212) 21-99-47 

chemi@ksc.komisc.ru 

 

Главный бухгалтер 

Татьяна Витальевна ЛОБАНОВА 

(8212) 21-99-18 

lobanova-tv@chemi.komisc.ru 

 

Заведующая канцелярией 

Марина Владимировна ДРУГОВА 

(8212) 21-99-47 

chemi@ksc.komisc.ru 

 

доктор химических наук  
(8212) 24-33-04 

sadykov-ra@chemi.komisc.ru 
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