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Если рассматривать живой организм с по-
зиций классической термодинамики, то человек 
представляет собой термодинамически откры-
тую систему, обладающую свойством незамед-
лительно реагировать на изменения биосферы, 
а также характеризующуюся высоким постоян-
ством состава внутренней среды. Поэтому, для 
бесперебойного обеспечения жизнедеятельно-
сти, живому организму необходим стабильный 
окислительно-восстановительный гомеостаз, 
губительное влияние на который оказывает 
окислительный стресс. Окислительный стресс, 
обусловленный избыточным содержанием ак-
тивных форм кислорода, инициирует цепные 
радикальные процессы окисления белков, липи-
дов и других компонентов клетки. Нарушения 
редокс-систем тканей и органов является эти-
ологическим фактором патогенеза множества 
заболеваний (сахарный диабет, гепатиты, онко-
логические, сердечно-сосудистые заболевания 
и многие другие). Биологически активные сое-
динения, способные прерывать цепные свобод-
но-радикальные быстро развивающие процес-
сы, образуя при этом малоактивные радикалы 
и нейтральные молекулы, легко метаболизи-
руемые организмом, приобретают все большее 
значение для современной медицины и косме-
тологии. Особый интерес среди которых имеют 
препаратов на основе природных соединений. 
Перспективным природным источником явля-
ются гуминовые кислоты (ГК) торфа, представ-

ляющие собой комплекс аморфных конденси-
рованных гетерофункциональных карбоновых 
кислот с относительно высокой молекулярной 
массой. Феноло- и оксокарбоновая природа ГК 
предполагает наличие у данной группы природ-
ных соединений антирадикальной и антиокси-
дантной активности. Из существующих сегодня 
методов исследования антирадикальной актив-
ности (АРА), наиболее удобным для разных био-
логических материалов (аминокислот, витами-
нов, растительных эктрактов и др.) [1] является 
спектрофотометрический метод с использова-
нием стабильного радикала 1,1-дифенил-2-пи-
крилгидразин (ДФПГ).

Таким образом, целью работы является из-
учение антирадикальной активности ГК низин-
ного и верхового видов торфа Томской области 
во взаимосвязи со способом их получения, спек-
трофотометрическим методом с использовани-
ем стабильного радикала дифенилпикрингидра-
зина. 

Для исследования отобраны два вида торфа: 
верховой сосново-пушицевый и низинный дре-
весно-травяной. Извлекали ГК 0,1 моль/л рас-
твором NaOH и Na4P2O7 (далее щелочные ГК и 
пирофосфатные ГК).

Антирадикальную активность ГК ис-
следовали на спектрофотометре Unico 2800 
(λ = 520 нм) по реакции взаимодействия с ДФПГ. 
Уровень снижения оптической плотности от-
носительно исходной точки показывает ради-
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калсвязывающую активность (%) – это процент 
интенсивности взаимодействия ДФПГ с веще-
ством, что является характеристикой АРА [1]. В 
качестве препарата сравнения использовали ди-
гидрокверцетин.

Полученные результаты представлены как 
кинетические кривые, которые показывают за-
висимость радикалсвязывающей активности 
веществ от времени. Исследуемые ГК обладают 
выраженной АРА поскольку интенсивность их 
радикалсвязываютщей активности приближает-
ся к препарату сравнения (дигидродрокверцети-
ну). К тому же время, за которое ДФПГ прореа-

гирует с веществом на 50 %, для всех образцов 
ГК составило 2 минуты, также, как и для диги-
дродрокверцетина. При этом можно отметить, 
что все образцы ГК верхового торфа обладают 
большей АРА в сравнении с ГК низинного тор-
фа. При сравнении ГК, полученных разными 
способами, показано, что пирофосфатные ГК 
являются несколько более активными, чем ще-
лочные ГК. Гуминовые кислоты как низинного, 
так и верхового видов торфа обладают высокой 
АРА, не уступающей препарату сравнения (ди-
гидродрокверцетину), пирофосфатные ГК более 
активны, чем щелочные ГК.
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Циклопентан (ЦПАН), используемый в ка-
честве порофора при производстве пенополиу-
ретанов (ППУ), традиционно вырабатывается 
ректификацией нефтяной фракции С5. Такой 
способ мало пригоден в условиях России, в свя-
зи с чем до настоящего времени ЦПАН являет-
ся 100 % импортируемым продуктом. Вместе с 
тем Россия, обладая значительными мощностя-
ми пиролиза легких углеводородов, может пол-
ностью заместить импорт данного компонента, 
производя его из побочного продукта пиролиза 
– дициклопентадиена (ДЦПД). В настоящей ра-
боте рассмотрен перспективный с точки зрения 
сниженных капитальных и эксплуатационных 
затрат совмещенный реакционно -ректифика-
ционный процесс (РРП) получения ЦПАН из 
ДЦПД. Основной проблемой известного спосо-
ба [1] является низкая производительность и по-
вышенный выход побочных продуктов. Кроме 
того, получаемый таким способом ЦПАН содер-
жит неприемлемое для производства ППУ коли-
чество остаточного циклопентадиена (ЦПД). В 

рамках проведенных по гранту ИВФ РТ иссле-
дований разработан новый способ осуществле-
ния РРП, позволяющий получать ЦПАН товар-
ного качества. 

НИР выполнены на проточной пилотной 
установке производительностью по продукту 
~ 0,5 кг/ч. Установка представляет собой ко-
лонну с реакционной зоной, расположенной 
в центральной части. Нижняя часть колонны 
предназначена для очистки мономера ЦПД и 
может эксплуатироваться при повышенном 
давлении, а верхняя, где производится очистка 
готового продукта, работает при атмосферном 
давлении. Разложение ДЦПД осуществляется 
в газовой фазе в отдельном аппарате, установ-
ленном непосредственно перед входом в ко-
лонну, и реализуется с учетом условий [2, 3]. В 
реакционной зоне центральной части колонны, 
оборудованной теплообменными устройствами, 
выполняющими функции испарителя верхней 
ректификационной части колонны, обеспечи-
вается прямоточное нисходящее течение газа 


