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зованием метода ИК-спектроскопии.
В полученных спектрах полимеров, при 

сравнении с соответствующими спектрами 
мономеров, наблюдается смещение и измене-
ние частоты полос поглощения, относящихся к 
двойным связям. Это происходит за счет изме-
нения окружения у двойной связи в процессе 
полимеризации.

После этого образцы подвергали термиче-

скому анализу, с использованием методов термо-
гравиметрического анализа (ТГА) и дифферен-
циальной сканирующей калориметрии (ДСК). 

По данным термогравиметрического анали-
за полученные полимеры являются устойчивы-
ми и не подвергаются разложению до высоких 
температур. Методом ДСК определены темпера-
туры стеклования полимеров в токе аргона.
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В настоящее время большой интерес для 
координационной химии, фармацевтической 
химии и материаловедения представляют по-
лифункциональные производные адамантана. В 
фармакологии производные адамантана исполь-
зуются как противопаркинсонические, противо-
вирусные, противовоспалительные препараты, 
адаптогены [1].

Соединения, включающие азольный цикл, 
используются в нейробиологии и медицине, 
применяются как нейролептики, антибактери-
альные вещества [2], лиганды в металлоорга-
нических комплексах, ингибиторы коррозии, 
отбеливатели, катализаторы. В данной работе 
получено соединение сочетающее в себе свой-
ства бензотриазола и адамантанового каркаса.

Нами было проведено сплавление 1,3-ди-
бромадамантана и 1,2,3-бензотриазола при уча-
стии органического основания – триэтиламина. 
Перед нагреванием смесь реагентов была проду-
та азотом и поставлена в термостат при темпе-
ратуре 180 °C на 24 часа. Мольное соотношение 
реагентов составило 1 : 3 : 3 1,3-дибромадаманта-
на, бензотриазола и триэтиламина соответствен-
но.

В результате синтеза получена реакционная 
масса смолообразной консистенции.

Препарат для газовой хроматографии с 
масс-спектрометрическим детектированием 
(ГХ/МС) подготовлен путём очистки реакцион-
ной массы от нерастворимых примесей и смол. 
Пробоподготовка осуществлена фильтрацией 
раствора продуктов в хлороформе через тонкий 
слой силикагеля.

С помощью метода ГХ/МС установлено, 
что в результате реакции образуется 3 основ-
ных продукта, а также в небольших количе-
ствах – нескольких побочных. Для выделения 
бис(бензотриазолил)адамантанов из сложной 
смеси были использованы колоночная хромато-
графия, комплексообразование и перекристал-
лизация. 

Хроматография проводилась в условиях 
избыточного давления и с элюентом этилаце-
тат:гексан 2 : 3, собрано 24 фракции, продукты 
реакции зафиксированы в 19 из них методом 
тонкослойной хроматографии. Однако вслед-
ствие большого количества побочных продук-
тов чистые лиганды выделить не удалось. Раз-
деление комплексообразованием проводилось 
с хлористой медью (II) в ацетоне. В результате 
в пробирках с лигандами выпали прозрачные 
кристаллы жёлто-коричневого цвета правиль-
ной формы. При рассмотрении кристаллов вы-
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яснилось, что это кристаллы неорганического 
медьсодержащего соединения, и комплекс не 
образовался. Очистка методом перекристал-
лизации в гептане позволила выделить чистый 
1-(бензотриазол-1-ил)-3-(бензотриазол-2-ил)
адамантан. Выход продукта составил 30 % от те-

оретически возможного.
Температура плавления продукта определе-

на на медном блоке и в капилляре и составила 
98–101 °C. Структура соединения подтверждена 
методами ГХ/МС и ЯМР 1H и 13С.
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Железная руда – это сырье, из которого по-
лучают железо. Его называют главным метал-
лом нашего времени. Предметы из этого метал-
ла мы постоянно используем в повседневной 
жизни [4]. Кроме того, железо играет важную 
роль в жизни всего живого на земле [5].

Ученые полагают, что первое железо, по-

павшее в руки человека, было метеоритного 
происхождения. Его так и называли – небесный 
металл. Оно было очень редким и очень доро-
гим [5]. 

Железо – это металл. В природе он не встре-
чается в чистом виде, а только в составе руд. Же-
лезная руда образуется на дне морей и океанов, 

Рис. 1.  
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