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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àðàáèíîãàëàêòàí (ÀÃ) � âîäîðàñòâîðèìûé
ïðèðîäíûé ïîëèñàõàðèä, îáëàäàþùèé ðÿäîì
óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ [1]. Ïîëó÷åíèå ìåæìîëå-
êóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ ïëîõî ðàñòâîðèìûõ â
âîäå ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ ñ ÀÃ, âûäåëåí-
íûì èç ëèñòâåííèöû Larix sibirica, ïîçâîëÿ-
åò óëó÷øèòü èõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
[2, 3]. Ñòðóêòóðà ìàêðîìîëåêóë ÀÃ èç äðåâå-
ñèíû Larix sibirica ïîõîæà íà ñòðóêòóðó ìî-
ëåêóë ÀÃ, âûäåëåííîãî èç äðóãèõ âèäîâ Larix
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Èçó÷åíà íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà àðàáèíîãàëàêòàíà è åãî êîìïëåêñîâ ñ äèàöåòàòîì áåòóëèíà.
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìàëîóãëîâîãî ðåíòãåíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ è ëàçåðíîé àáëÿöèè ïîêàçàíî íàëè-
÷èå â ðàñòâîðàõ àññîöèàòîâ àðàáèíîãàëàêòàíà, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò âçàè-
ìîäåéñòâèÿ êàê ñ ìîëåêóëàìè âîäû, òàê è ñ ìîëåêóëàìè äèàöåòàòà áåòóëèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðàáèíîãàëàêòàí, êîìïëåêñ àðàáèíîãàëàêòàíà ñ äèàöåòàòîì áåòóëèíà, íàäìîëåêóëÿð-
íàÿ ñòðóêòóðà

[4]. Ïîëèìåð èìååò ðàçâåòâëåííóþ ìîëåêóëÿð-
íóþ ñòðóêòóðó, åãî îñíîâíàÿ öåïü ñîñòîèò èç
(1→3)-ñâÿçàííûõ D-ãàëàêòîïèðàíîçíûõ åäè-
íèö [→3)-β-D-Galp-(1→] ñ âåòâëåíèÿìè ïðè
àòîìå Ñ6 ó áîëüøèíñòâà îñòàòêîâ. Áîêîâûå
öåïè ñîäåðæàò 3,6-äè-Î-çàìåùåííûå è 6-Î-
çàìåùåííûå îñòàòêè ãàëàêòîïèðàíîçèëà,
3-Î-çàìåùåííûå îñòàòêè àðàáèíîôóðàíîçè-
ëà, à òàêæå àðàáèíîôóðàíîçèë, àðàáèíî- è
ãàëàêòîïèðàíîçèë, íåâîññòàíàâëèâàþùèå òåð-
ìèíàëüíûå åäèíèöû. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ÀÃ â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà, íàïîë-
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íèòåëÿ è íîñèòåëÿ äëÿ ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññû ïîëèìåðà [5].

Ðàíåå [6] ìû ñîîáùàëè î ïîëó÷åíèè êîì-
ïîçèòîâ ÀÃ ñ äèàöåòàòîì áåòóëèíà (ÄÀÁ) â
øàðîâîé ìåëüíèöå. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåõàíîêîì-
ïîçèòû ÀÃ ñ ÄÀÁ ñïîñîáíû èíäóöèðîâàòü ïðî-
öåññû ýëèìèíàöèè êëåòîê àñöèòíîé êàðöèíî-
ìû Ýðëèõà. Êîìïëåêñû ÀÃ ñ ÄÀÁ áûëè ïîëó-
÷åíû òàêæå èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ìåõàíè÷åñ-
êè àêòèâèðîâàííûõ èëè èñõîäíûõ ñìåñåé â
âèäå àìîðôíûõ ïëåíîê. Ïëåíêè ëåãêî ðàñòâî-
ðèìû â âîäå è îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé àê-
òèâíîñòüþ ïðîòèâ êóëüòóð êëåòîê àäåíîêàð-
öèíîìû ëåãêèõ À549 ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÀÁ,
åãî ôèçè÷åñêèìè è ìåõàíîàêòèâèðîâàííûìè
ñìåñÿìè ñ ÀÃ [7]. Ñàì ÀÃ íå îáëàäàåò ïîäîá-
íîé àêòèâíîñòüþ, à óñèëåíèå ïðîòèâîîïóõî-
ëåâûõ ñâîéñòâ, ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåíî
îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñà ñ ÄÀÁ [8].

Ðàçëè÷èÿ â àêòèâíîñòè ÀÃ, åãî êîìïîçèòîâ
è êîìïëåêñîâ ñ ÄÀÁ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ îñî-
áåííîñòÿìè íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû. Èññëå-
äîâàíèå ñòðóêòóðû ÀÃ è åãî êîìïëåêñîâ ñ ÄÀÁ
êàê â òâåðäîì ñîñòîÿíèè, òàê è â ðàñòâîðàõ ïî-
çâîëèò ïîíÿòü ðàçëè÷èÿ â ôàðìàêîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè êîìïîçèòîâ è â äàëüíåéøåì îïòè-
ìèçèðîâàòü ñïîñîá èõ ïîëó÷åíèÿ.

Îäèí èç ñïîñîáîâ èññëåäîâàíèÿ íàäìîëåêó-
ëÿðíîé ñòðóêòóðû � ìåòîä àáëÿöèè ðàñòâîðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñóáìèëëèìåòðîâîãî èçëó÷åíèÿ,
ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå êîòîðîãî ïðèâîäèò
ê âîçáóæäåíèþ êîëåáàíèé ìîëåêóë è èõ êîìï-
ëåêñîâ â öåëîì è íå ïðèâîäèò ê äåñòðóêöèè õè-
ìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Îäíèì èç ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ
òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ Íîâîñèáèðñ-
êèé ëàçåð íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ Èíñòèòóòà
ÿäåðíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ (ÈßÔ ÑÎ ÐÀÍ) [9],
ñïåêòð èçëó÷åíèÿ êîòîðîãî ïîçâîëÿåò èññëåäî-
âàòü áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû áåç èõ äåíàòóðè-
ðîâàíèÿ [10]. Äðóãîé ñïîñîá, íàøåäøèé øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå, � ìåòîä ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿ-
íèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èçó÷åíèå ñóïðàìî-
ëåêóëÿðíîé àðõèòåêòóðû ÀÃ è åãî êîìïëåê-
ñà ñ ÄÀÁ â ðàñòâîðàõ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿ-
íèÿ ñâîéñòâ ðàñòâîðèòåëÿ íà íàäìîëåêóëÿð-
íóþ ñòðóêòóðó ÀÃ è åãî êîìïëåêñà ýêñïåðè-
ìåíòû ïðîâîäèëèñü êàê â âîäíûõ ðàñòâîðàõ,
òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì àïðîòîííîãî ðàñòâî-
ðèòåëÿ � äèìåòèëñóëüôîêñèäà (ÄÌÑÎ).

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Àðàáèíîãàëàêòàí (Mr = 17000) âûäåëÿëè
èç ëèñòâåííèöû (Larix sibirica Ledeb.) â Èí-
ñòèòóòå õèìèè è õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ÑÎ
ÐÀÍ (ÈÕÕÒ ÑÎ ÐÀÍ) ïî îðèãèíàëüíîìó ñïî-
ñîáó [11]. Äèàöåòàò áåòóëèíà ïîëó÷àëè â
ÈÕÕÒ ÑÎ ÐÀÍ íåïîñðåäñòâåííî èç áåðåñòû
Betula pendula, áåç îòäåëüíîãî ýòàïà âûäå-
ëåíèÿ áåòóëèíà [12]. Ïîñëå äîïîëíèòåëüíîé
î÷èñòêè ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé, îïðåäåëåííîå
õðîìàòîãðàôè÷åñêè, ñîñòàâëÿëî ìåíåå 1.4 %.

Äèìåòèëñóëüôîêñèä êâàëèôèêàöèè �õ. ÷.�
(ÎÎÎ �Ñîþçõèìïðîì�, Ðîññèÿ) ñóøèëè ñ ïî-
ìîùüþ ïðîêàëåííîãî Na2SO4.

Êîìïëåêñ ÀÃ ñ ÄÀÁ ïîëó÷àëè ñëåäóþùèì
îáðàçîì: ñìåñü AÃ (180 ìã) è ÄÀÁ (20 ìã) ïî-
ìåùàëè â ñîñóä ñ 250 ìë âîäû è ïåðåìåøè-
âàëè ïðè 37 °Ñ â òå÷åíèå 48 ÷. Ðàñòâîð ôèëü-
òðîâàëè ÷åðåç ôèëüòð ñ ðàçìåðîì ïîð
0.22 ìêì äëÿ óäàëåíèÿ èçáûòêà ÄÀÁ. Ôèëüò-
ðàòû èñïàðÿëè ïðè 35�40 °Ñ è ïîíèæåííîì
äàâëåíèè (ðîòîðíûé èñïàðèòåëü ÈÊ-1Ì, Ðîñ-
ñèÿ). Ïîñëå âûïàðèâàíèÿ ïîëó÷àëè êîìïëåêñ
ÀÃ ñ ÄÀÁ â âèäå òîíêèõ ãèáêèõ ïëåíîê. Ñî-
äåðæàíèå ÄÀÁ â ïëåíêàõ, îïðåäåëåííîå ìå-
òîäîì ÂÝÆÕ ïîñëå ýêñòðàêöèè õëîðîôîðìîì,
ñîñòàâëÿëî 2�2.5 ìàñ. %.

Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ÀÃ è åãî
êîìïëåêñà ñ ÄÀÁ ìåòîäîì ßÌÐ (1Í è 13Ñ) ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîìåòðà Bruker
Avance III 500 (ðàáî÷èå ÷àñòîòû 500.13 (1Í)
è 125.76 ÌÃö (13Ñ)). Ïîñêîëüêó àáñîëþòíûå
äàííûå î õèìè÷åñêèõ ñäâèãàõ íå òðåáîâà-
ëèñü, â êà÷åñòâå îáðàçöà ñðàâíåíèÿ èñïîëü-
çîâàëè ñìåñü àöåòîí/D2O.

Èññëåäîâàíèå ìåòîäîì ìàëîóãëîâîãî ðåíò-
ãåíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ (ÌÓÐÐ) ïðîâîäèëè íà
ñòàíöèè �Äèôðàêöèîííîå êèíî� (ÖÊÏ
ÑÖÑÒÈ), äëèíà âîëíû 1.516 Å. Èñïîëüçîâàëè
îäíîêîîðäèíàòíûé äåòåêòîð ÎÄ-3Ì, ðàçðà-
áîòàííûé â ÈßÔ ÑÎ ÐÀÍ [13]. Îáðàçöû ñíè-
ìàëè íà ïðîñâåò. Êþâåòà, êóäà ïîìåùàëñÿ
ðàñòâîð, âûïîëíåíà èç äâóõ ïëàñòèíîê ñëþ-
äû, íå äàþùèõ ñèãíàë ÌÓÐÐ, è ðåçèíîâîé
ïðîêëàäêè. Òîëùèíó ïðîêëàäêè âûáèðàëè òà-
êîé, ÷òîáû ïðîõîäèë ïðÿìîé ïó÷îê. Èññëåäî-
âàëè ðàñòâîðû ñ êîíöåíòðàöèåé 1, 5 è 25 %
ÀÃ â âîäå. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ âû÷èòàëè
ñèãíàë ðàñòâîðèòåëÿ. Îáðàáîòêó ïðîâîäèëè â
äîïóùåíèè ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ÷àñòèö, èñ-
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ïîëüçóÿ àëãîðèòìû îáðàáîòêè äàííûõ ÌÓÐÐ
[14, 15].

Èññëåäîâàíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ìåòîäîì
àáëÿöèè ðàñòâîðîâ ñóáìèëëèìåòðîâûì èçëó÷å-
íèåì ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè ÖÊÏ
ÑÖÑÒÈ � ëàçåð íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ
(ËÑÝ), ðàçðàáîòàííîé è ñîçäàííîé â ÈßÔ ÑÎ
ÐÀÍ. Äèàïàçîí äëèí âîëí èçëó÷åíèÿ â 120�
240 ìêì ñîîòâåòñòâóåò 2.5�1.25 ÒÃö. Â ýêñïå-
ðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè äëèíó âîëíû èçëó÷å-
íèÿ (130±2) ìêì ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè èçëó-
÷åíèÿ 15 Âò. Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ àýðî-
çîëüíûõ íàíî÷àñòèö èñïîëüçîâàëè ðàçðàáîòàí-
íûé â Èíñòèòóòå õèìè÷åñêîé êèíåòèêè è ãî-
ðåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ äèôôóçèîííûé ñïåêòðîìåòð
àýðîçîëåé (ÄÑÀ) [16] è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé
êëàññèôèêàòîð ÷àñòèö SMPS+C (Grimm
Aerosol Technik GmbH & Co.KG, Ãåðìàíèÿ).
Îïðåäåëÿåìûé ïðèáîðíûì êîìïëåêñîì äèà-
ïàçîí ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñîñòàâ-
ëÿë 0.003�1.1 ìêì. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî
ðàçìåðàì ïîëó÷àëè ñóììèðîâàíèåì ðåçóëü-
òàòîâ 4�5 èçìåðåíèé è ïîñëåäóþùåé íîðìè-
ðîâêè íà ìàêñèìóì.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ îöåíêó ðàçìåðîâ ÷àñòèö
ïðîâîäèëè ìåòîäîì àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêî-
ïèè. Äëÿ ÀÑÌ-èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè
ñêàíèðóþùóþ çîíäîâóþ íàíîëàáîðàòîðèþ
�Èíòåãðà� (ÇÀÎ ÍÒ-ÌÄÒ, Çåëåíîãðàä, Ðîñ-
ñèÿ). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â ïîëóêîíòàêòíîì
ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàíòèëåâåðîâ ìàð-
êè NSG01_DLC. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðà-
òîâ èñïîëüçîâàëè ñëþäó ìàðêè �Ñ0 Í� 30×40
ÃÎÑÒ 7134�82 (Áàëàøîâñêèé ñëþäÿíîé êîì-
áèíàò, Ðîññèÿ). Ïëàñòèíó ñëþäû ðàññëàèâàëè
ñ ïîìîùüþ áðèòâåííîãî ëåçâèÿ è áðàëè ñâå-
æåñêîëîòóþ ïîâåðõíîñòü. Èç ãàçîâîé ôàçû íà-
íî÷àñòèöû îòáèðàëè ñ ïîìîùüþ òåðìîïðåöè-
ïèòàòîðà [17]. Íàíî÷àñòèöû îñàæäàëè íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ñâåæåñêîëîòóþ ïîâåðõíîñòü
ñëþäû, ðàçìåùàÿ ïëàñòèíó ñëþäû ðàçìåðîì
3 × 3 ìì âíóòðè ïðîáîîòáîðíèêà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îáðàáîòêà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì
ÌÓÐÐ, ïîêàçàëà, ÷òî â ðàñòâîðå ÀÃ ìàêñè-
ìóì ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé
(P (R)) ïðèõîäèòñÿ íà ðàçìåð ÷àñòèö 3.5�4.5 íì
(ðèñ. 1, êðèâàÿ 1). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðó

ìîëåêóëû ÀÃ ìàññîé 14�45 êÄà (åñëè ïðè-
íÿòü, ÷òî ïëîòíîñòü âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 1�
1.5, à ìîëåêóëà ÀÃ èìååò ñôåðè÷åñêóþ ôîð-
ìó). Êðîìå òîãî, âåëèêî êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ñ
áîëüøèìè ðàçìåðàìè. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ ÌÓÐÐ äëÿ 5 %
ðàñòâîðà ÀÃ â âîäå â ñîïîñòàâëåíèè ñ ðàñ-
÷åòíûìè ðàçìåðàìè ìîëåêóë ÀÃ ïðè ïëîò-
íîñòè, ðàâíîé 1 (êðèâàÿ 2).

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÀÃ äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10 ìã/ìë. Ïðè
äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè â âîä-
íûõ ðàñòâîðàõ íàáëþäàåòñÿ ñòóïåí÷àòûé õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì,
ñâÿçàííûé ñ àãðåãàöèåé ÷àñòèö ÀÃ.

Ïðè àáëÿöèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÀÃ â àýðî-
çîëå ðàçìåðû ÷àñòèö óìåíüøàþòñÿ. Íà ðèñ. 2
ïîêàçàíî èçìåíåíèå âî âðåìåíè ïîëîæåíèÿ
ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö â àýðîçîëå
è ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå ïëàñòèíû èç ñëþäû, íà
êîòîðóþ îñàæäàëèñü ÷àñòèöû ÀÃ ïðè àáëÿ-
öèè 1 % âîäíîãî ðàñòâîðà.

Îñàæäåííûå èç ãàçîâîé ôàçû ÷àñòèöû
èìåþò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó è ðàçìåð 10�
100 íì, ÷òî íåñêîëüêî ìåíüøå íàáëþäàåìî-
ãî ïðè àáëÿöèè. Ïîäîáíûé ýôôåêò íàáëþäàëñÿ
ïðè èññëåäîâàíèè ìåòîäîì àáëÿöèè ÄÍÊ [18].
Â íàøåì ñëó÷àå ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
ïîòåðåé âîäû ïðè îñàæäåíèè.

Ðèñ. 1. Ýêñïåðòèìåíòàëüíûå äàííûå ÌÓÐÐ äëÿ 5 % ðàñ-
òâîðà ÀÃ â âîäå (1) è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññå (2).
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Ðàçìåð ÷àñòèö çàâèñèò îò ðàñòâîðèòåëÿ.
Â àïðîòîííîì ÄÌÑÎ ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö
èìååò ìàêñèìóì ïðè 3�5 íì, ÷òî áëèçêî ê
çíà÷åíèþ, ïîëó÷åííîìó ìåòîäîì ÌÓÐÐ. Â ñìå-
ñÿõ ÄÌÑÎ � âîäà íàáëþäàåòñÿ ñäâèã ìàêñè-
ìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö ÀÃ äî
17�22 è 35�50 íì ïðè ñîäåðæàíèè âîäû â ñìå-
ñÿõ ñ ÄÌÑÎ 1 è 10 îá. % ñîîòâåòñòâåííî. Ìàê-
ñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö â âîäíîì ðàñòâî-
ðå ÀÃ ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè 60�70 íì.

Ðàíåå íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäî-
âàíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ÀÃ è åãî êîìï-
ëåêñà ñ ÄÀÁ ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïðè îá-
ðàçîâàíèè êîìïëåêñà ÄÀÁ ìîæåò âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ íåñêîëüêèìè ìîëåêóëàìè ÀÃ [6].
Äåéñòâèòåëüíî, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÀÃ
è ñìåñåé ÄÀÁ�ÀÃ â ðàñòâîðàõ ÄÌÑÎ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî äîëÿ ÷àñòèö áîëåå 10 íì âîçðàñ-
òàåò â ïðèñóòñòâèè ÄÀÁ. Çàìåòèì, ÷òî ïðè
èññëåäîâàíèè ðàñòâîðîâ ÄÀÁ â ÄÌÑÎ ÷àñòèö
ñ ðàçìåðàìè 5�300 íì íå çàôèêñèðîâàíî.

13Ñ ßÌÐ-èññëåäîâàíèå ÀÃ è åãî êîìïëåê-
ñà ñ ÄÀÁ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè êîìï-
ëåêñà èçìåíåíèÿì ïîäâåðãàþòñÿ ñèãíàëû ÀÃ
â îáëàñòè 104�106 ì. ä., êîòîðûå ñâÿçàíû ñ
ôðàãìåíòàìè →3,6)-Galp-(1→ + →6)-Galp-(1→
áîêîâûõ öåïåé ÀÃ, ñîäåðæàùèõ äâà è áîëåå
óãëåâîäíûõ îñòàòêà [19].

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ðàñòâîðîâ êîìïëåêñà ÄÀÁ�ÀÃ â âîäå
è ÄÌÑÎ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû äàííûå ïî

ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñòèö â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ÀÃ.
Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà
ÄÀÁ ñ ÀÃ ðàçìåðû ÷àñòèö â âîäå óâåëè÷èâà-
þòñÿ ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì øèðè-
íû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÀÃ.
Â ÄÌÑÎ êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì
êîìïëåêñà ÄÀÁ�ÀÃ ïîêàçûâàåò íàëè÷èå âòî-
ðîãî ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ðàçìåðàìè
÷àñòèö áîëåå 10 íì, ÷åãî íå íàáëþäàåòñÿ äëÿ
ðàñòâîðà ÀÃ â ÄÌÑÎ (íå ïðèâåäåíà). Óâåëè-
÷åíèå ðàçìåðîâ àññîöèàòîâ â âîäå è ïîâû-

Ðèñ. 3. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ïðè
àáëÿöèè 1 % ðàñòâîðîâ: 1 � ÀÃ â âîäå, 2, 3 � êîìïëåêñ
ÄÀÁ�ÀÃ â âîäå (2) è â ÄÌÑÎ (3).

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ÀÃ â ãàçîâîé ôàçå (à) è ÀÑÌ-èçîáðà-
æåíèå ÷àñòèö ÀÃ, îñàæäåííûõ èç ãàçîâîé ôàçû íà ïîäëîæêó (ðåëüåô; ðàçìåð ñêàíà 2 × 2 ìêì) (á).
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øåíèå äîëè êðóïíûõ ÷àñòèö â ÄÌÑÎ ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî êàê ñ ó÷àñòèåì ÄÀÁ â îáðàçî-
âàíèè ñâÿçåé ìåæäó ìîëåêóëàìè ÀÃ, òàê è ñ
ïîâûøåíèåì óñòîé÷èâîñòè àññîöèàòîâ ÄÀÁ�
ÀÃ â ÄÌÑÎ-ðàñòâîðå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîêàçàíî, ÷òî ÀÃ è åãî êîìïëåêñ ñ ÄÀÁ
ìîãóò îáðàçîâûâàòü â ðàñòâîðàõ àññîöèàòû
ðàçìåðàìè äî 200 íì. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ ðàñ-
òâîðèòåëåé: ïðîòîííîãî (âîäû) è àïðîòîííîãî
(ÄÌÑÎ) � ïîêàçàëî, ÷òî ðàçìåð êîíãëîìåðà-
òîâ çàâèñèò îò ñâîéñòâ ðàñòâîðèòåëÿ. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â âîäíîì ðàñòâî-
ðå ÀÃ àññîöèàòû ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò âîäî-
ðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó ìîëåêóëàìè ÀÃ è âîäû.
Àíàëîãè÷íî, â àïðîòîííîì ðàñòâîðèòåëå ÄÀÁ
ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â óêðóïíåíèè ÷àñòèö ÀÃ,
îáðàçóÿ ñâÿçè ñ ìîëåêóëàìè ïîëèìåðà. Îáíà-
ðóæåííàÿ â ðàñòâîðàõ íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóê-
òóðà ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ â àìîðôíûõ ïëåíêàõ,
ïîëó÷àþùèõñÿ ïðè èñïàðåíèè ðàñòâîðèòåëÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâà-
íèÿ Ñèáèðñêîãî öåíòðà ñèíõðîòðîííîãî è òåðàãåð-
öîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
(íàó÷íûé ïðîåêò ¹ 14-03-31900-ìîë-a).
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