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Одними из наиболее эффективных в отношении защиты масел 

и пленок от окисления являются аминные антиоксиданты, в том числе 
на основе производных фенилендиамина, основным препятствием 
к применению которых является высокая токсичность ариламинов [1], 
а также окрашивание полимерных матричных материалов продуктами 
окисления.  

Одним из методов снижения токсичности ароматических аминов 
является конденсация последних с углеводами, образующиеся при этом 
N-гликозиламины также проявляют антиокислительные свойства [2], 
при этом их активность определяется в первую очередь природой ами-
на. Ранее нами исследованы процессы термоокислительной деструкции 
продукта конденсации D-маннозы с п-аминоацетанилидом в инертной 
органической матрице (вазелиновом масле) и показано его антиокисли-
тельное действие [1]. В настоящей работе представлены результаты ис-
следования по изучению изменения структурных параметров синтези-
рованного N-маннозиламина в условиях термоокислительного стресса 
с целью количественной оценки динамики процессов распада.  

Синтез N-маннозиламина: Эквимолярная смесь (0,002 моль)  
D-маннозы и п-аминоацетанилида («ч.д.а.») термостатировалась в 15 мл 
предварительного перегнанного этанола («Merck») при 70 С в течение 
0,5 часа в колбе с обратным холодильником, при этом исходные реаген-
ты полностью растворялись. Контроль за ходом реакции осуществился 
методом ТСХ («Silufol», элюентная система бутанол–этанол–вода 
5 : 2 : 1). По окончании процесса растворитель удалялся, твердый про-
дукт дважды промывался безводным эфиром и высушивался в вакуум-
эксикаторе. Выделенный продукт представляет собой твердое вещество 
серого цвета, растворимое в воде и умеренно растворимое в этаноле, 
Tпл 128–132 С, выход 81 %, элементный анализ: С, % 53,70; Н, % 6,50; 
N, % 9,10 (найдено) С14Н20О6N2; С, % 53,85; Н, % 6,41; N, % 8,97 (вы-
числено).  

Термоокислительная деструкция: 1%-ю суспензию синтезированно-
го продукта в вазелиновом масле готовили смешением и растиранием 
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требуемых количеств компонентов и наносили тонким слоем на инерт-
ную подложку из KBr диаметром 40 мм. Термостатирование проводили 
при 140 С в сушильном шкафу в свободно-аэрируемой атмосфере 
в течение 3 ч. Съемка колебательных спектров велась в интервале вол-
новых чисел 400–4000 см–1 с разрешением по волновому числу 4 см–1 

с использованием чистой KBr-подложки для регистрации опорного 
спектра. 

На рисунке 1 представлены фрагменты ИК-Фурье спектров суспен-
зий в области «фингерпринта». 

 

 
Рис. 1. Фрагменты ИК-Фурье спектров поглощения в области 1400–700 см–1  

при продолжительности термодеструкции:  

1 — 0 ч; 2 — 1,5 ч; 3 — 3 ч  

Анализ изменения профилей спектральных полос при выбранной 
продолжительности экспериментов показывает наиболее существенные 
изменения интенсивности поглощения в области колебаний углеводных 
циклов (1100–1000 см–1), что подтверждает сделанные ранее выводы 
о трансформации гликозидных фрагментов в ходе термораспада [1; 3]. 

Низкочастотные полосы (1018, 1035 см–1), интерпретируемые как 
комплексные νCO + νCC + δCCO — колебания нивелируются в большей 
степени, нежели полоса 1085 см–1 (νCO + νCC) [4], что указывает на окис-
лительную рециклизацию пиранозных колец гликозидного фрагмента 
N-маннозиламина.  



 ХИМИЯ 

Современные проблемы естественных наук и медицины     •     2021     •     Выпуск 10	

482	

Общая схема термораспада включает стадии перегруппировки 
Амадори исходного N-гликозиламина с последующим элиминирова-
нием п-аминоацетанилида и образованием реакционноспособного ин-
термедиата (1-дезоксозона) [1]: 

 
Последний окисляется либо дегидратируется, как наглядно видно 

на схеме, с уменьшением количества гидроксильных групп, что позво-
ляет оценивать динамику превращений в исследуемой системе по изме-
нению интенсивности полос поглощения валентных колебаний ОН 
[3,5]. На рисунке 2 представлены фрагменты ИК-Фурье спектров в ука-
занной области, демонстрирующие уменьшение количества гидрок-
сильных групп в процессе термораспада. 

 
Рис. 2. Фрагменты ИК-Фурье спектров поглощения в области 3500–2500 см–1  

при продолжительности термодеструкции:  

1 — 0 ч; 2 — 1,5 ч; 3 — 3 ч 
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Тонкая структура полосы в исходной структуре (3310, 3340 см–1), 
обусловленная колебаниями связанных OH(4)···O(4) и ОН(6)···О(3) гид-
роксильных групп [4]. Термодеструкция приводит к исчезновению тон-
кой структуры, снижению общей интенсивности и сужению полосы νОН, 
что может быть оценено количественно путем сравнения интегральной 
интенсивности (I) пиков [5].  

 

Динамика изменения интенсивности полосы поглощения νОН   

I, отн. ед t, ч I, отн. ед t, ч I, отн. ед t, ч 

1,0 0 0,84 1,5 0,74 2,5 

0,90 1,0 0,79 2,0 0,69 3,0 
 

Как видно из полученных данных, возможна количественная оцен-
ка изменения структурных параметров в процессе окислительной тер-
модеструкции, что может быть положено в основу определения анти-
окислительного ресурса антиоксидантов на основе N-гликозиламинов.  
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Исследования комплексов редкоземельных элементов (РЗЭ) с фос-
форорганическими лигандами продолжаются и в настоящее время.  Раз-
личие свойств комплексов РЗЭ помогает реализовать процесс их разде-


