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нитрогруппе, при этом бензольное кольцо не гидри-
ровалось. 

На рис. 1а представлены кинетические кривые ги-
дрирования п-хлорнитробензола на 1 % Pt/Gd2O3 (1) 
и 1 % Pt/Al2O3 (2) катализаторах в координатах: «объ-
ем поглощенного водорода – время». Анализируя ход 

кинетических кривых можно отметить, что гидрирова-
ние п-хлорнитробензола на вышеуказанных катализа-
торах протекает с разной скоростью, так превращение 
п-хлорнитробензола в п-хлораминобензол на 1 %Pt/
Gd2O3 катализаторе осуществляется за 25 минут, а на 
катализаторе сравнения 1 %Pt/Аl2O3 за 65 минут.

Зависимость объема поглощенного водорода гидрирования п-хлорнит-робензола (а) и степени превращения (б) от времени  
на 1 %Pt/Gd2O3 (1) и 1 %Pt/Al2O3 (2) катализаторах

При гидрировании п-хлорнитробензола на обо-
их катализаторах наблюдалось недопоглощение во-
дорода. Так теоретический объем водорода, рассчи-
танный по уравнению реакции, составляет 85,3 мл. 
При использовании 1 %Pt/Gd2O3 катализатора погло-
щается 80 мл водорода, что составляет 94,1 %, а на  
1 %Pt/Al2O3 катализаторе поглощается 75 мл водоро-
да, что соответствует 88,2 %. Наиболее наглядно это 
видно из графика зависимости степени превращения 
от времени (рис.1б). Полученные данные согласуют-
ся с результатами гидрирования орто-замещенных 
нитробензолов на катализаторах авторов [3]. Для ре-
акции гидрирования п-хлорнитробензола классиче-
ским методом подстановки был рассчитан порядок по 
гидрируемому веществу: реакция протекает по урав-
нению первого порядка по п-хлорнитробензолу. 
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Галогенсодержащие производные адамантана 
(ГПА) представляют интерес как ценные полупродукты 
для получения различных биологически активных про-
изводных адамантана, мономеров для синтеза полимер-
ных материалов. Использование 1,3-дегидроадамантана 
1 (ДГА) в качестве адамантилирующего агента позво-
ляет исключить некоторые недостатки существующих 
методов синтеза таких соединений, а также значитель-
но расширить их ассортимент. Кроме того открываются 
возможности получения труднодоступных ГПА в одну 

стадию, а также осуществить реакции, нетипичные для 
некоторых классов соединений [1-5].

Ранее, в реакциях ДГА с галогенкарбоновыми 
кислотами Hal-СН2-СООН, установлена зависи-
мость селективности реакций от природы галогена 
[4]. Так, селективность реакции ДГА по связи С-Hal 
увеличивалась в ряду J > Br > Cl > F >. В этой связи, 
интересным было установить, сохраняются ли эти за-
кономерности в реакциях с другими классами гало-
генсодержащих соединений, например с хлорарена-
ми: бензилхлоридом и фенилхлороформом.

Реакцию 1,3-ДГА с хлористым бензилом прово-
дили в атмосфере сухого, очищенного от кислорода 
азота, в отсутствии растворителя, при температуре 
110 0С, в течение 2 часов, при 2-х кратном мольном 
избытке хлористого бензила. Реакция 1,3-ДГА с бен-
зилхлоридом привела к получению смеси продуктов 
присоединения по связям С- H и C-Cl в соотношении 
2а : 2b – 8 : 1 с суммарным выходом 75 %. 

Кроме того, в продуктах реакции обнаружен 
1,1’-диадамантил (~ 2 %), 1-хлорадамантан (~ 5 %), 
а также (3-хлорадамант-1-ил)фенилхлорметан (~ 8 %) 
и бензиладамантан (~ 4 %). Таким образом, и в случае 
бензилхлорида проходят конкурентные реакции ДГА 
как по связи С-Н так и по связи С-Cl. При этом пре-
обладают превращения по связи С-Н. Образование 
широкого спектра продуктов реакции говорит о ве-
роятном радикальном механизме реакций с участием 
1,3-бирадикала адамантана, образующегося при тер-
молизе пропеллановой связи ДГА.

Реакцию 1,3-ДГА с фенилхлороформом прово-
дили в среде тетрагидрофурана, в атмосфере сухого, 
очищенного от кислорода азота, при температуре 70 
0С, в течение 2 часов, при 3-х кратном мольном из-
бытке фенилхлороформа. Взаимодействие 1,3-ДГА 
с фенилхлороформом 3, протекало только по связи 
С-Cl с образованием 1,3-дизамещенного адаманта-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №9, 2013

82  MATERIALS OF CONFERENCE 

на – (3-хлор-адамант-1-ил)дихлорфенилметана 3а 
в одну стадию с выходом 91 %. Аналогично ДГА реа-
гировал с этиловым эфиром трихлоруксусной кисло-
ты [4, 5]. 

Состав и строение полученных продуктов под-
тверждены методами тонкослойной хроматографии, 
хромато–масс–спектрометрии, элементным анали-
зом. 1Н ЯМР-спектроскопией. Характерной особен-
ностью масс-спектров 2b и 3а является присутствие 
пика с m/z 133, соответствующего 1,3-дизамещен-
ному адамантану. Самым интенсивным является 
пик иона с m/z 169, который соответствует хлора-
дамантильному катиону, а в спектре 2а – пик с m/z 
135-адамантильному катиону. Также на спектре 3а 
присутствуют пики ионов, соответствующие после-
довательному отщеплению атомов хлора: m/z 293, 
257 и 223.

Полученные соединения могут использоваться 
как полупродукты в синтезе широкого спектра раз-
личных, в том числе биологически активных веществ.
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По данным медицинской статистики эндемиче-
ский зоб является одним из наиболее распростра-
ненных заболеваний, связанных с дисбалансом ми-
кроэлементов в организме человека. Эндемический 
зоб – прогрессирующее увеличение щитовидной 
железы, обусловленное недостаточным содержанием 
йода в питьевой воде и продуктах питания (шмидт 
и соавт., 2007). Йод – микроэлемент, который необхо-
дим для синтеза гормонов щитовидной железы (Мар-
ри и соавт., 2009). В случае низкой интратиреоид-
ной концентрации йода развивается компенсаторная 
гиперплазия щитовидной железы, способствующая 
увеличению секреции тиреотропина. Под действием 
тиреотропного гормона вначале происходит форми-
рование диффузного зоба, а затем и узловых форм 
данного заболевания. При больших размерах зоба 
наблюдаются охриплость голоса, сухой кашель, нару-
шение глотания и приступы удушья при перемене по-
ложения тела (Окороков, 2001). Существенно снизить 
риск возникновения данного заболевания позволит 
прием в профилактических целях ряда лекарствен-
ных средств, содержащих йод в виде различных со-
единений. С учетом того, что на современном фарма-
цевтическом рынке наблюдается повышенный спрос 
на подобные лекарственные средства, особенно акту-
альной задачей становится проведение качественного 
и количественного анализа препаратов. Количествен-
ное определение – этап фармацевтического анализа 
(фармакопейного анализа) наряду с описанием, под-
линностью и чистотой. «Содержание действующих 

веществ» – важнейший показатель качества лекар-
ственного средства, в частности его эффективности, 
нормируемый фармацевтическим стандартом и нор-
мативными документами. Норматив содержания дей-
ствующих веществ устанавливается в виде диапазона 
допустимых значений. Если верхний предел не ука-
зан, то он равен 100,5 %. 

По данным маркетинговых исследований наи-
более популярными среди населения являются такие 
препараты как «Йодомарин 100», «Йодомарин 200», 
«Йодбаланс 100», «Йодбаланс 200» и «Йодид калия 
200». Действующим веществом во всех указанных ле-
карственных препаратах является йодид калия. В ре-
зультате многоцентровых исследований, проведенных 
в различных регионах России, выявлено, что стандарт-
ный метод групповой и индивидуальной коррекции 
зобной эндемии с использованием этих препаратов по-
зволяет достичь достоверного уменьшения размеров 
щитовидной железы в большинстве регионов России. 
В среднем абсолютный размер щитовидной железы 
и индекс превышения уменьшились на 21 %. Положи-
тельный эффект коррекции получен у 88 % подрост-
ков, при этом у 33 % щитовидная железа достигла нор-
мальных размеров. (Дедов и соавт., 1999). 

Еще одним эффективным способом профилакти-
ки эндемического зоба является использование в пи-
щевых целях йодированной поваренной соли. При 
йодировании поваренной соли используются калие-
вые соли йодоводородной и йодноватой кислот (йо-
диды и йодаты соответственно). Йодат калия дороже, 
чем йодид, однако имеет ряд преимуществ: более 
стоек в составе соли и меньше реагирует с ее компо-
нентами, не улетучивается при длительном хранении, 
сроки хранения и реализации соли с добавлением 
йодата калия увеличены до 9-12 месяцев и др. Акту-
альной задачей является проведение качественного 
анализа содержания йодида калия и, в особенности, 
йодата калия в поваренной соли различных произ-
водителей. Нами случайным образом была выбрана 
йодированная поваренная соль трех производителей: 
ООО «ХЛЕБЗЕРНОПРОДУКТ» (Россия), ООО «Рус-
соль» (Россия), «Akzo Nobel Salt bv» (Нидерланды). 

Целью данного исследования явилось проведе-
ние сравнительного анализа содержания калия йоди-
да в лекарственных препаратах, содержащих калия 
йодид в качестве активного вещества, а также каче-
ственное определение калия йодида и калия йодата 
в образцах йодированной поваренной соли различ-
ных производителей. 

Материалы и методы. «Йодомарин 100», «Йодо-
марин 200», «Йодбаланс 100», «Йодбаланс 200» и «Йо-
дид калия 200», йодированная соль пищевая «Marbelle» 
(ООО «ХЛЕБЗЕРНОПРОДУКТ»), йодированная соль 
пищевая (ООО «Руссоль»), йодированная соль пище-
вая «Зимушка-краса» («Akzo Nobel Salt bv»), раствор 
AgNO3, спиртовой раствор эозина, уксусная кислота, 
реактивы, рекомендованные «Фармакопеей X», для про-
ведения качественного анализа лекарственных препара-
тов. Для количественного определения использовали 
метод аргентометрического титрования (метод Фаянса). 

Исследовательская часть. Исследование про-
водилось в 3 этапа. На первом этапе исследования 
определяли количественное содержание калия йоди-
да в препаратах. Для этого использовали метод арген-
тометрического титрования (метод Фаянса), основан-
ный на реакции:

KI + AgNO3 = AgI ↓ + KNO3

В соответствии с Фармакопеей, к раствору KI 
в воде (для этого таблетки препарата растворяли 
в дистиллированной воде) добавляли разбавленную 


