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ния, степень чистоты 97 %) регистрировали по 
методике раздавленной капли между двумя моно-
кристаллическими пластинками кремния. Для 
компенсации поглощения в канал сравнения по-
мещали две такие же пластины без пробы. Вид 
полученного спектра представлен на рис. 1.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Симметрические деформационные колебания 

групп С–СН3 и С–СН2 расположены в области ча-
стот 1380—1300 см–1. При этом интенсивность 
поглощения при 1379 см–1 зависит от полноты 
метилирования бензольного кольца. Полоса по-
глощения в диапазоне частот около 1460—
1450 см–1 обусловлена ассиметрическими дефор-
мационными колебаниями групп С–СН3 и С–СН2. 
Симметрические и ассиметрические колебания 
валентных связей С–О–С-группы представлены 
полосами поглощения в области частот 1280—
1010 см–1 [1—8]. Отнесение характеристических 
частот поглощения в ИК-спектре стандартного 
образца α-токоферола приведено в табл. 1.

Полоса поглощения при 1169 см–1 характерна 
для деформационных колебаний свободной ОН-
группы фенола. Валентные колебания свободного 
фенольного гидроксила, по литературным данным 
[1, 4, 5, 8], находятся в диапазоне частот 3750—
3700 см–1.

По данным авторов [2, 3, 8], полосы поглоще-
ния в интервале 3650—3200 см–1 характеризуют 
наличие группы –ОН в межмолекулярных водо-

ВВЕДЕНИЕ
Инфракрасная спектроскопия (ИКС), впервые 

введенная в ГФ Х для идентификации фторотана 
и натриевых солей полусинтетических пеницил-
линов, в последнее время все чаще применяется в 
анализе различных классов лекарственных ве-
ществ. Почти все современные фармакопеи реко-
мендуют проводить испытание на подлинность 
лекарственных средств методом ИКС, предписывая 
при этом использование стандартного образца 
данного лекарственного вещества. Спектральные 
методы позволяют устанавливать структуру орга-
нических соединений с гораздо меньшими затра-
тами времени по сравнению с традиционными 
химическими методами [1].

Целью настоящего исследования являлось из-
учение возможности образования водородных 
связей и их характера между молекулами α-токо-
ферола методом ИК-спектроскопии.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Для изучения возможности образования водо-

родных связей и их характера между молекулами 
α-токоферола применяли метод ИКС. Анализ про-
водили на ИК-спектрометре с Фурье-преобразо-
ванием «Vertex 70» и последующей обработкой 
программой OMNIC или GRAMS 4/32. ИК-спектр 
стандартного образца α-токоферола (Sigma, Герма-
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Аннотация. В результате работы в ИК-спектре α-токоферола выявленны специфические часто-
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родных связях. Это обусловлено тем, что при об-
разовании водородной связи силовая постоянная 
связи О–Н уменьшается, а полоса может сдвигать-
ся до 3500—2500 см–1 [1, 4, 5]. Чем прочнее воз-
никающее взаимодействие, тем ниже частота ко-
лебаний. Полосы поглощения при 3634 и 3482 см–1 
в ИК-спектре α-токоферола (рис. 1) обусловлены 
валентными колебаниями фенольного гидроксила 
в межмолекулярных водородных связях. На осно-
вании полученных данных нами были рассчитаны 
термодинамические характеристики [2, 3, 9] вы-
явленных связей, таких как энергия (ЕН) и длина 
(R), которые представлены в табл. 2.

Согласно данным авторов [2, 3], выявленные 
межмолекулярные водородные связи относятся к 
типу слабых связей, так как энергия их не превы-
шает 5 ккал/моль, а длина более 2,7 Ǻ. В случае 
фенолов, данные связи могут приводить к образо-
ванию цепей, димеров, колец или пространствен-

ных сеток [2, 3, 8]. В структуре α-токоферола, по 
данным ИКС, образуются димеры с характерными 
частотами поглощения при 3650—3450 см–1, тогда 
как формирование полиассоциатов с участием 
фенольных гидроксилов α-токоферола приводит к 
появлению широкой полосы в диапазоне 3400—
3200 см–1 [1, 4, 5, 8]. Одним из возможных вариан-
тов ассоциации молекул α-токоферола является 
образование водородной связи между кислородом 
–ОН группы одной молекулы и водородом феноль-
ного гидроксила другой. Предполагаемая модель 
взаимодействия двух молекул α-токоферола при 
образовании межмолекулярной водородной связи 
представлена на рис. 2.

Характеристические частоты в интервале 
1340—1320 см–1 обусловлены симметрическими 
деформационными колебаниями групп С–СН3 и 
С–СН2. Валентные колебания связей С–СН3 и 
С–СН2 в спектре α-токоферола находятся при 2920 

Таблица 1
Отнесение характеристических частот поглощения в полученном ИК-спектре стандартного образца 

α-токоферола

Функциональная 
группа

Тип колебаний и соответ-
ствующий структурный 

фрагмент

Диапазон частот соответ-
ствующей функциональ-

ной группы [1—8]

ν, см–1 (в 
спектре 
РСО)

Интенсив-
ность [1—8]

Свободная
–ОН

валентные колебания 
свободной О–Н 3750—3700 — —

Фенольный гидрок-
сил в межмолекуляр-

ных водородных 
связях

валентные колебания О-Н в 
межмолекулярных водород-

ных связях

3650—3450 (димеры);
3400—3200 (полиассо-

циаты)

3634
3482 Сильная

С–СН3
С–СН2

валентные колебания связей 2960—2850
2949
2891
2735

Сильная
или

очень
сильная

ассиметрические деформа-
ционные колебания групп 1460—1450 1464

симметрические деформа-
ционные колебания групп 1380—1300

1379
1342
1314

–НС = СН– валентные колебания связи 
С = С ароматического ядра

группа полос
2000—1600 1682 Слабая

С–ОН
симметрические и ассиме-

трические колебания 
валентных связей С-О

1280—1010
1263
1215
1011

Сильная

Структура
токола — 1162 1169 Сильная

Структура
пирана — 1097

813
1090
816

Очень
сильная
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Таблица 2
Термодинамические характеристики межмолекулярных водородных связей 

в структуре α-токоферола по данным ИКС

№ 
п/п Частота, см–1 Δ ν,* см–1

ЕН
R, Å

кДж/моль ккал/моль

1 3634 66 4.67 1.12 2.825

2 3482 218 15.42 3.68 2.790

  Δ ν* — смещение частоты поглощения [9].

Рис. 2. Предполагаемая модель взаимодействия двух молекул α-токоферола при образовании межмолекулярной 
водородной связи
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Рис. 1. ИК-спектр стандартного образца α-токоферола
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и 2860 см–1. Валентные колебания связи С = С аро-
матического ядра в диапазоне 1610—1580 см–1 
характерны для всех гомологов витамина Е [10]. 
Кроме того, вид ИК-спектра α-токоферола свиде-
тельствует о присутствии в его структуре тетраги-
дропиранового цикла, обусловливающего харак-
терные полосы поглощения при 1097 и 813 см–1, а 
фрагмент токола, соответствует полосе поглощения 
при 1169 см–1 [1, 4, 5]. Данные структурные фраг-
менты молекулы α-токоферола отвечают за про-
явление специфической Е-витаминной фармаколо-
гической активности [10, 11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, методом ИК-спектроскопии 

установлено образование водородных связей и их 
характер между молекулами α-токоферола. Выяв-
ленные в спектре специфические частоты можно 
считать характеристическими для α-токоферола и 
использовать их в качестве маркеров присутствия 
витамина Е в различных биологических объектах 
при исследовании их методом ИКС.
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