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ВЛИЯНИЕ  ФОЛИЕВОЙ  КИСЛОТЫ  НА  СКОРОСТЬ  
ИНИЦИИРОВАННОГО  АВТООКИСЛЕНИЯ  КУМОЛА  В  ЭМУЛЬСИИ 

 
Изучено влияние фолиевой кислоты (ФК) на скорость автоокисления 

кумола при 353 К в водно-хлорбензольном растворе, инициированного 
динитрилом азоизомасляной кислоты (ДАК) в присутствии анионного 
поверхностно-активного вещества – додецилсульфата натрия.  Установлено, 
что в присутствии ФК процесс начинается после некоторого периода ин-
дукции (τ). Зависимость τ от [ФК]0 описывается кривой, проходящей через 
максимум. Эта закономерность объясняется тем, что при низких исходных 
концентрациях ФК превалирует ее ингибирующее действие. При увели-
чении [ФК]0 начинается ее окисление параллельно с кумолом. ФК практи-
чески не влияет на скорость реакции, протекающей в стационарной области, 
но после некоторого времени наблюдается нарушение стационарности. В 
стационарный области скорость реакции . Соответст-
вующий  ФК-анион в большей степени замедляет автоокисление кумола. 

1/ 2
0~ [ДАК] [кумол]pW

 
Введение. Фолиевая кислота (ФК) относится к классу витаминов B(Bc). 

Она содержится во всех животных тканях и растения. Ее химическое назва-
ние птероил-L(+)-глутаминовая  кислота: 
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Витамином Bc богаты зеленые листья деревьев, свежие овощи, печень, 
почки. Потребность человека 0,2–0,4 мг/сут. Авитаминоз Bc вызывает ряд 
заболеваний, в частности анемию. ФК мало растворяется в органических 
растворителях, растворимость в воде – 0,001%. Растворяется в соляной 
кислоте, в растворе NaOH [1, 2]. Входит в состав некоторых лекарственных  
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веществ [3], способствует лечению ряда сердечно-сосудистых заболеваний 
[4–6], предотвращению инфаркта миокарда [7], регулирует биохимические 
процессы [8]. 

В работе [9] показана высокая активность ФК по отношению к свободным 
радикалам SO i

4 , ,HOi O ,i что указывает на антиоксидантные свойства ФК.      
Нами изучено влияние ФК на скорость распада H2O2  как в щелочной, 

так и в кислой средах [10]. Установлено, что в ее присутствии в несколько раз 
уменьшается скорость распада H2O2.   

Цель настоящей работы – исследовать влияние ФК на скорость авто-
окисления кумола. Выбор данной системы обоснован тем, что указанная 
реакция является классическим объектом для изучения радикально-цепных 
процессов. 

Полученные результаты и их обсуждение. Ввиду малой растворимос-
ти ФК  в хлорбензоле, опыты  нами  проводились в эмульсиях. Соотношение 
фаз:  Использовалось анионное поверхностно-активноe 
вещество додецилсульфат натрия (ДДС) с концентрацией 1,5·10–2 М (по воде), 
что больше ККМ (ККМДДС = 8,2·10–3 М). Окисление кумола инициировалось 
динитрилом азоизомасляной кислоты (ДАК) при 353 К. Подробности экспе-
римента  описаны в [11]. 

2 6 5H O C H Cl/ 1:1,V V = 25.
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Скорость реакции (Wр) определялась измерением объема поглощенного 
кислорода во времени. Все опыты выполнялись с использованием одной и 
той же микропипетки, поэтому WP  выражали через мм/мин.  

1. Изучение влияния [ДАК]0 и [кумол]0 на Wр в присутствии ФК.   
Показано, что (а) процесс начинается после некоторого индукционного 
периода (τ), затем реакция протекает со стационарной скоростью; 
(б) Wр описывается классическим законом  .                              1/ 2

0~ [ДАК] [кумол]pW
2. Изучение влияния [ФК]0 на Wр. Опыты ставились при [кумол]0 = 3 М и 

[ДАК]0 = 5·10–3 М.  [ФК]0  изменялась  в интервале  0–2,0·10–4 М.  
                                                                              Установлено, что:  

а) в присутствии ФК на-
блюдается τ, причем τ = f([ФК]0). 
Эта зависимость имеет вид кри-
вой, проходящей через макси-
мум при [ФК]0 ≈ 1,5·10–4 М (см. 
рисунок); 

τ

б) в стационарной облас-
ти кинетические кривые прак-
тически параллельны, т.е мож-
но заключить, что ФК не влияет 
на  Wр; 

0,5 1,51,0 0 

, мин 

104·[ФК]0, м/л 
в) через некоторое время 

стационарность нарушается, ре-
акция продолжается с уменьшаю-
щейся скоростью. 

Зависимость τ от [ФК]0. [кумол]0=3М, [ДАК]0=5·10–3М,
[ДДС]0=1,5·10–2 M, 

2 6 5H O C H Cl/ 1:1,25V V . =
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3. Изучение влияния NaOH на Wр. Определяли, какая форма ФК обла-
дает более сильной ингибирующей (антиоксидантной) активностью: кислая 
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или соответствующий ей анион (дианион) 
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Наши предварительные опыты показали, что реакция в большей 

степени  замедляется  при [ ] [ ]0 0NaOH / ФК 2> . 
В заключение можно констатировать, что влияние ФК имеет сложный 

характер: при малых концентрациях ([ФК]0 < 1,5·10-4 М) превалирует ее инги-
бирующее действие. При [ФК]0 >1,5·10-4 М наблюдается ослабление ее инги-
бирующего действия. По всей вероятности, начинается ее параллельное 
соокисление с кумолом. Следует добавить еще, что продукты превращения 
ФК по ходу процесса тоже неиндифферентны по отношению к окислению 
кумола. Это заключение следует из того факта, что ФК влияет на продолжи-
тельность стационарного течения основной реакции – окисления кумола. 
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Ü. Ø. ´ºÚÈºðÚ²Ü,  ¿. è. ê²ðàôÊ²ÜÚ²Ü,  ö. ¶. ØÆÜ²êÚ²Ü 
 

üàÈ²ÂÂìÆ  ²¼¸ºòàôÂÚàôÜÀ  ¾ØàôÈêÆ²ÚàôØ  ÎàôØàÈÆ 
ÆÜøÜ²úøêÆ¸²òØ²Ü  ²ð²¶àôÂÚ²Ü  ìð² 

 
² Ù ÷ á ÷ á õ Ù  

 
    àõëáõÙÝ³ëÇñí³Í ¿ ýáÉ³ÃÃíÇ (üÂ) ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 353 Î-áõÙ ³½áÇ½áÏ³-
ñ³·³ÃÃíÇ ¹ÇÝÇïñÇÉáí (²ÆÎ¸) Ñ³ñáõóí³Í ÏáõÙáÉÇ ÇÝùÝ³ûùëÇ¹³óÙ³Ý  
³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ø²Ü Ñ³Ý¹Çë³óáÕ Ý³ïñÇáõÙÇ ¹á¹»óÇÉëáõÉ-
ý³ïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ çáõñ/ùÉáñμ»Ý½áÉ ¿ÙáõÉëÇ³ÛáõÙ: òáõÛó ¿ ïí³Í, áñ üÂ-Ç 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ é»³ÏóÇ³Ý ëÏëíáõÙ ¿ ÇÝ¹áõÏóÇáÝ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÇó (τ) 
Ñ»ïá: ì»ñçÇÝÇë Ï³ËáõÙÁ [üÂ]0-Çó üáõÝÏóÇ³Ý ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ Ù³ùëÇÙáõ-
Ùáí ³ÝóÝáÕ Ïáñáí: üÂ-Ý ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ãÇ ³½¹áõÙ  ëï³óÇáÝ³ñ ïÇñáõÛ-
ÃáõÙ Wé-Ç íñ³, Ã»¨ üÂ-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ áñáß Å³Ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá Ë³Ëï-
íáõÙ ¿ ëï³óÇáÝ³ñáõÃÛáõÝÁ, é»³ÏóÇ³Ý ëÏëáõÙ ¿ ÁÝÃ³Ý³É Ýí³½áÕ ³ñ³·áõ-

ÃÛ³Ùμ: êï³óÇáÝ³ñ ïÇñáõÛÃáõÙ Wé~ : ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ 

üÂ-Ç ÷áùñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ Ýñ³ ÇÝÑÇμÇóÝáÕ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: [üÂ]0-Ç Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ½áõ·³Ñ»é³μ³ñ ëÏëíáõÙ ¿ ÏáõÙáÉÇ 
ÇÝùÝ³ûùëÇ¹³óáõÙÁ: üÂ-Ç Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ¹Ç³ÝÇáÝÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ã³-
÷áí ¿ ¹³Ý¹³Õ»óÝáõÙ  ÏáõÙáÉÇ ÇÝùÝ³ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: 

1/ 2
0[ ] [²ÆÎ¸ ÏáõÙáÉ 0]
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INFLUENCE  OF  FOLIC  ACID  ON  THE  RATE  OF  CUMENE 

AUTOOXIDATION  IN  EMULSION 
 

S u m m a r y  
 

The influence of folic acid (FA) on the rate (R) of cumene autooxidation at 
353 K and initiated by AIBN in H20/C6H5Cl emulsion stabilized by anionic 
surfactant sodium dodecylsulfate has been studied. 

It is established that in the presence of FA the reaction begins after some 
induction period (τ). The function 0([ ] )f FAτ =  is being described by a bell-shape 
curve. At low FA concentrations prevails its inhibitory action. Increasing [FA]0 
begins its cooxidation parallelly with cumene. FA practically does not act on the 
steady-state R. But in its presence after some time the steady-state trend of the 
reaction is being disturbed. The reaction is being continued with decreased rate. In 
the steady-state  R   [ ]1/ 2

0AIBN [ ]0cumene . 
It is assumed that the products of FA transformation is not indifferent with 

respect to the kinetics of cumene autooxidation. Dianion, which corresponds to FA 
in a more extent decreases the reaction rate. 
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