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матрицы, например Al2O3. Такого рода материалы применяются при создании микросхем, в 

сенсорике газовых сред, медицине, катализе и т.д. [1-3] 

В настоящей работе осуществлен синтез титаноксидных слоев методом 

молекулярного наслаивания (МН) [4, 5] на поверхности керамической подложки из 

поликристаллического оксида алюминия путем последовательной попеременной 

обработкой (заданное число раз) матрицы парами TiCl4 и H2O (время напуска паров TiCl4 

и H2O - 0,4 и 0,1 с. соответственно, с последующей откачкой в течение 15 с. после каждой 

стадии напуска) в проточно-вакуумной установке с предельным давлением 103 Па при 

температуре 220С [6]. При этом на поверхности протекают химические реакции, 

преимущественно, по схемам (1) и (2): 

nAl-OH + TiCl4  (Al-O-)nTiCl4-n +nHCl (1) 

(Al-O-)nTiCl4-n + H2O  (Al-O-)nTi(OH)4-n + nHCl, (2) 

Для анализа структуры и морфологии поверхности полученных пленок проведены 

исследования с помощью атомно-силового микроскопа. После проведения 150 циклов МН 

на поверхности Al2O3 обнаружены отдельно лежащие частицы округлой формы 

диаметром 25-30 нм, размер и форма которых отличаются от спеченных зерен керамики. 

С увеличением количества циклов обработки до 600 на поверхности керамической 

подложки формируется равномерное плотное покрытие, образованное титаноксидными 

наноструктурами. Толщину пленки определяли методом РСМА по программе TFOS (Thin 

Film On Substrate), которая составила ~ 230 нм. По данным электронной спектроскопии 

диффузного отражения показано присутствие титанкислородных полиэдров, с 

координационным окружением по кислороду, характерным для анатаза (Е0 = 3,2-3,4 эВ), а 

также появлением на поверхности носителя титансодержащих структур, в которых атом 

титана находится в тетраэдрической координации (Е0 = 3,6 эВ). 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России (проект 16.1798.2017/4.6) 
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Структура продуктов реакций неферментативного окрашивания углеводов изучается 

достаточно давно, в последнее время интерес к карамелям возрос в связи с 

доказательством их биологической активности, в частности, способности к 

ингибированию липидного окисления [1] и ряда энзиматических реакций. Проявление 

указанных свойств, очевидно, связано со структурой «браун»-продуктов, которая сложна 
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и неоднородна вследствие большого числа процессов, ее формирующих. К настоящему 

времени доказано, что в состав углеводных карамелей входят вещества, содержащие 

остатки углеводов, связанные гликозидными С-О-С-фрагментами, структура которых 

наиболее чувствительна к природе исходного углевода, в связи с чем нами исследован 

характер связывания углеводных остатков в составе карамелей, полученных в системах на 

основе моносахаридов. 

Целевые продукты были получены термостатированием (850С) этанольных (90%) 

растворов D-глюкозы, D-маннозы и D-галактозы в течение 1 часа в присутствии щелочи. 

Выделенные и высушенные продукты исследовались методом ИК-Фурье спектроскопии. 

Спектры снимались на ИК-Фурье спектрометре ФСМ 2201 в таблетках KBr (1:200) в 

интервале волновых чисел 400-4000 см-1 с разрешением 1 см-1, обработка спектров 

проводилась в программе FSpec, для улучшения разрешения сиганалов использовалась 

производная ИК-Фурье спектроскопия, а также в ряде случаев метод деконволюции.  

Характерные особенности гликозидных связей по-разному проявляются в различных 

областях частотного диапазона; проведенный ранее анализ ИК-Фурье спектров не 

позволяет надежно охарактеризовать ряд областей экспериментальных спектров 

вследствие их слабой разрешенности. Соглаcно данным авторов работы [2], присутствие 

С1-О-С4
’-фрагментов в структуре олиго и полисахаридов характеризуется наличием 

нескольких полос поглощения в области 1140-1175 см-1. Данная область для многих 

производных углеводов содержит плохоразрешенные участки, спектры выделенных 

продуктов также включают трудноразделенные составные полосы. Попытки улучшения 

разрешения спектра в данной области позволяют выделить в указанном интервале полосы 

малой интенсивности, которые убедительным доказательством наличия гликозидов 

считать сложно. Область 1400-1480 см-1, в которой проявляются колебания СН2-

фрагмента оксиметильной группы, при этом в экспериментальных спектрах фиксируются 

полоса в области 1410-1420 см-1, а также широкая полоса 1450-1490 см-1 с несколькими 

инфлексиями. Вторые производные спектров позволяют выделить пики при 1450 и 1470 

см-1, а также при 738 см-1, обнаруживаемые в спектрах декстрана и генциобиозы (С1-О-

С6
’) [3]. Полосы дублета 2920, 2945 см-1 (νС-Н) показывают характерное для 1→6-

олигомеров смещение в высокочастотную область [2]. 

Таким образом, карамелизованные в этанольных средах моносахариды содержат в 

своей структуре гликозидные связи, образованные преимущественно с участием наиболее 

пространственно доступной С6-ОН-группой. Дополнительное связывание пиранозных 

колец может быть реализовано посредством гликозидных связей другого типа, вероятно, 

нерегулярного строения.    

 

Литература: 
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