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Значительное число публикаций, посвящен-
ное исследованию особенностей строения и фи-
зико-химических свойств гетероциклических сое-
динений природного и синтетического происхож-
дения, связано с  их многообразием и  широким 
спектром практически значимых свойств [1–3]. 
Разнообразие строения гетероциклов обуслов-
лено, прежде всего, природой и  числом гетеро-
атомов и заместителей, входящих в состав моле-
кул, а также природой взаимодействия неподелен-
ных электронных пар гетероатомов и электронов 
циклической системы, в  максимальной степени 
проявляемое в ароматических гетероциклах. По-
добное взаимодействие приводит, как правило, 
к  неравномерному распределению электронной 
плотности, уменьшению энергии делокализации 
и, таким образом, к изменению параметров моле-
кул, а следовательно, и их свойств по сравнению 
с соответствующими углеводородными аналогами. 
Предполагается, что именно возможность переме-
щения электронов внутри подобных молекулярных 
структур является одной из основных причин зна-
чительной биологической активности большин-
ства гетероциклических соединений [1].

Наиболее широким спектром важных в практи-
ческом отношении свойств характеризуются азо-
тистые гетероциклы, многие из которых состав-
ляют основу соединений, играющих важную роль 
в биологических процессах (нуклеиновые кислоты, 

хлорофилл, гем, многие витамины и т. п.), входят 
в состав уже используемых лекарственных препа-
ратов (дибазол, метронидазол, этимизол, нафти-
зин, нитроксолин и др.) [1–5]. Среди азотистых 
гетероциклических соединений особое место за-
нимают производные хинолина и тетрагидрохино-
лина, практическое применение которых связано 
как с высокой биологической активностью этих 
соединений, так и с другими полезными свойства-
ми, позволяющими использовать их в  качестве 
красителей, термостойких полимеров, аналитиче-
ских реагентов и многих других практически важ-
ных материалов [5–7]. Среди диазинов наиболее 
известными являются производные пиримидина, 
входящие в состав нуклеиновых кислот и являю-
щиеся основой многих антивирусных препаратов, 
используемых, например, для лечения гепатита, 
ВИЧ инфекций и пр. Лекарственные препараты 
на основе пиридазина обладают гипотензивными 
и адренолитическими свойствами, используются 
для профилактики и лечения заболеваний иммун-
ной системы, воспалительных и ишемических за-
болеваний и пр. Кроме того, производные пири-
дазина используют в качестве регуляторов роста 
растений и гербицидов [1–3].

Широкое практическое применение азотистых 
гетероциклов и проявляемые ими свойства, обу-
словленные особенностями строения молекул, де-
лают эти вещества весьма интересными объектами 
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исследования взаимосвязи структура – свойство. 
Детальное исследование влияния строения мо-
лекул на проявляемые ими свойства может быть 
реализовано с помощью хроматографических ме-
тодов и, в частности, варианта жидкостной хрома-
тографии, поскольку варьирование качественного 
и количественного состава компонентов подобной 
хроматографической системы позволяет реализо-
вать участие молекул сорбатов в различных типах 
межмолекулярных взаимодействий и, таким обра-
зом, охарактеризовать особенности строения мо-
лекул аналитов и их влияние на проявляемые фи-
зико-химические свойства [8].

Ранее нами исследованы особенности хромато-
графического поведения производных 4-карбок-
си-, 4-аминохинолина и некоторых производных 
1,2,3,4-тетрагидрохинолина [9, 10]. На основании 
полученных экспериментальных данных было 
установлено, что для этих соединений наблюдают-
ся достаточно существенные отклонения от извест-
ных закономерностей обращенно-фазового вари-
анта высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии (ОФ ВЭЖХ) [11].

Данных о влиянии строения на свойства про-
изводных пиридазина в литературе крайне мало, 
а сведений о сорбционных характеристиках этих 
соединений нами не обнаружено. В публикациях, 
посвященных пиридазину, речь идет, главным об-
разом, о методиках синтеза его производных и воз-
можностях их практического применения [12, 13].

Таким образом, целью настоящей работы яви-
лось исследование влияния строения производных 
1,2,3,4-тетрагидрохинолина и пиридазино[4,5-с]
хинолина на их удерживание из водноацетони-
трильных растворов на октадецилсиликагеле.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Эксперимент проводили в условиях обращен-
но-фазового варианта ВЭЖХ на жидкостном хро-
матографе Милихром‑1А, оснащенном УФ-спек-
трофотометрическим детектором, при длине вол-
ны 254 нм.

В качестве сорбента использовали октадецили-
рованный силикагель ProntoSil‑120-С18, с удель-
ной площадью поверхности 500 м2/г; размер зерен 
сорбента 5 мкм; размеры колонки 75×2 мм. Элю-
ирование осуществляли в изократическом режиме 
при 298K. В качестве подвижной фазы использо-
вали смеси ацетонитрил  – вода с  разным коли-
чественным составом. Объемная скорость потока 
элюента составляла 100 мкл/мин. Для приготов-
ления подвижных фаз использовали тридистил-
лированную воду и ацетонитрил. Дегазирование 
осуществляли воздействием на приготовленные 
водно-ацетонитрильные смеси ультразвука с по-
мощью установки марки УЗДН‑2Т. Пробу сорбата 

готовили растворением кристаллического веще-
ства в соответствующей подвижной фазе. Удержи-
вание исследованных соединений характеризовали 
величиной фактора удерживания (k), рассчитанно-
го известным способом [8]. Погрешность опреде-
ления не превышала 2%.

Формулы исследованных соединений, а  так-
же полученные экспериментально значения фак-
тора удерживания, усредненные по 5–7 значени-
ям, и рассчитанные с использованием программы 
HyperChem 8 Professional значения мольного объ-
ема (V), поляризуемости (α), липофильности (lgP) 
и дипольного момента (μ) представлены в табл. 1.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Строение исследованных нами гетероцикличе-
ских соединений характеризуется либо наличием 
насыщенного циклического фрагмента тетрагид
рохинолина, либо пиридазинового фрагмента, ан-
нелированного с хинолином. Особенностью струк-
туры тетрагидрохинолинов является сочетание 
ароматического кольца и насыщенного гетероцик-
ла, что способствует возникновению структурных 
деформаций и искажению геометрии этих молекул 
по сравнению с хинолином. Атом азота пиридино-
вого кольца в хинолине проявляет отрицательный 
мезомерный и индуктивный эффекты и смещает 
распределение электронной плотности в конден-
сированной ароматической системе. В пипериди-
новом фрагменте тетрагидрохинолина атом азота 
способен к проявлению лишь отрицательного ин-
дуктивного эффекта [3]. В целом тетрагидрохино-
лины обладают свойствами алкилариламинов и со-
четают в себе свойства донора водорода и донора 
электронов, при этом ароматический фрагмент 
способен к проявлению сильных дисперсионных 
и π–π-взаимодействий, а атом азота гетероцикла 
может вступать в различные специфические взаи-
модействия [2].

Молекула пиридазина является плоской с энер-
гией делокализации 92.4 кДж/моль (значительно 
меньшей, чем у пиридина и пиразина) и сильно 
поляризованной (дипольный момент составляет 
3.94 D). Два иминных атома азота в пиридазине от-
тягивают электронную плотность атомов углерода 
в цикле, что способствует уменьшению основных 
свойств пиридазина по сравнению с пиридином 
[2]. Тем не менее, предполагается, что пиридазин, 
как и тетрагидрохинолин, обладает слабоосновны-
ми свойствами и является электронодефицитным 
соединением. Особенностью пиридазина является 
его высокая температура кипения (207°С), превы-
шающая примерно на 80–90°С значения темпера-
туры кипения других азинов. Принято считать, что 
данный факт обусловлен способностью связи N-N 
к поляризации, приводящей к ассоциации молекул 
в жидком состоянии [3].
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Таблица 1. Фактор удерживания (k) при разных концентрациях ацетонитрила в элюенте и физико-химические 
характеристики сорбатов

№  Формула
k

V, Ǻ3 lgP α, Ǻ3 μ, D
70% 60% 50%

1
N CH3

COOCH3

COPh

0.98 1.36 1.93 339 3.20 40.9 4.26

2

CH3

COOCH3

N
H

0.63 1.07 1.20 232 1.72 26.1 3.17

3
H3C

COOCH3

N O
H

0.39 0.48 0.74 234 0.85 26.7 5.11

4

CH3

H3C

N

CH2OH

H

0.48 0.57 1.06 229 1.79 26.6 2.07

5

F

N
H

2.43 3.84 12.16 214 0.83 26.1 0.56

6
N
H

CH3

O
2.30 3.48 4.91 162 0.32 19.0 2.42

7 N

O
Cl

1.82 3.42 6.63 261 1.69 31.9 3.86

8 N

OCl

2.26 3.52 5.07 244 2.17 30.0 3.42
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Аннелирование пиридазина с хинолином при-
водит к изменению многих характеристик молекул, 
при этом переход от производных тетрагидрохи-
нолина к производным пиридазина не оказывает 
существенного влияния на размерные характери-
стики молекул – диапазон изменения молярного 

объема для всех исследованных нами гетероци-
клов лежит в пределах 162–339 Ǻ3, причем эти ми-
нимальное и максимальное значения соответству-
ют производным тетрагидрохинолина. Для про-
изводных пиридазина эти значения изменяются 
сравнительно мало в диапазоне от 244 до 267 Ǻ3. 

Таблица 1. (окончание)

№  Формула
k

V, Ǻ3 lgP α, Ǻ3 μ, D
70% 60% 50%

9 N

O ClCl

3.29 7.36 10.60 258 1.95 32.0 3.28

10

HO
N

N F

N

1.64 1.95 2.93 244 1.27 30.9 3.06

11

Cl

HO

N

N
N

2.17 2.87 5.04 256 1.65 32.9 2.32

12
CH3

HO

N

N

S

N

1.84 2.33 3.67 250 0.51 32.3 1.52

13

HO

N

N
N

1.62 1.91 2.68 242 1.88 31.0 1.34

14

HO
N

N

N

2.21 2.82 2.85 263 1.93 33.6 0.78

15
CH3

HO

O

N
N

N

1.62 1.93 2.81 267 0.88 33.4 1.54

Примечание. Далее нумерация веществ в соответствии с данной таблицей.
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Значения поляризуемости молекул производных 
тетрагидрохинолина и пиридазина лежат в диапа-
зонах 19.0–40.9 Ǻ3 и 30.9–33.6 Ǻ3 соответственно.

Основное влияние на изменение физико-хи-
мических параметров исследованных соедине-
ний оказывают природа и положение заместите-
лей и функциональных групп. Строение молекул 
производных тетрагидрохинолина различается 
отсутствием или наличием функциональной груп-
пы у атома азота или находящейся в положении 
4 гетероцикла, а  также природой заместителей 
в положении 2. У производных пиридазина раз-
ница в строении обусловлена преимущественно 
различной природой заместителей в положении 4 
пиридазинового фрагмента. Указанные особенно-
сти строения влияют на изменение физико-хими-
ческих характеристик соответствующих веществ, 
причем более существенными эти изменения ока-
зываются для производных тетрагидрохинолина. 
Так, присутствие полярных функциональных групп 
изменяет величину дипольного момента, при этом 
максимальные значения этой величины также ха-
рактерны для производных тетрагидрохинолина, 
преимущественно с заместителями, соединенными 
с атомом азота в пиридиновом фрагменте (веще-
ства 1, 3, 7). Величина липофильности изменяет-
ся в более широких пределах как для тетрагидро-
хинолинов, так и для производных пиридазина. 
Тем не менее, значения lgP в среднем оказывают-
ся несколько большими для производных с насы-
щенным гетероциклом, за исключением веществ, 
в молекулах которых присутствует дополнительный 
гетероатом в положении 2 (вещества 3, 5, 6). Для 
производных пиридазина минимальными значе-
ниями этого фактора характеризуются вещества 12 
и 15 с тиенилом и метоксифенилом в положении 4.

Для определения влияния перечисленных осо-
бенностей строения молекул гетероциклов на 
их хроматографическое удерживание нами были 
проанализированы зависимости значений факто-
ра удерживания на октадецилсиликагеле от физи-
ко-химических характеристик аналитов.

Из табл. 1 следует, что значения фактора удер-
живания исследованных веществ на ОДС изменя-
ются в сравнительно широких пределах – от 0.74 
для вещества 3 до 12.16 для соединения 5 (при кон-
центрации ацетонитрила, равной 50%). Причем 
и минимальное, и максимальное значения факто-
ра удерживания соответствуют производным те-
трагидрохинолина. Для производных пиридазина 
разброс этих значений при данном составе элю-
ента оказывается существенно меньшим и лежит 
в диапазоне 2.65–5.04.

Поскольку в ОФ ВЭЖХ удерживание, как из-
вестно, реализуется преимущественно за счет дис-
персионных взаимодействий между молекулами 
сорбатов и неподвижной фазой, следует ожидать, 

что возрастание объема молекул, их поляризуе-
мости и липофильности должно привести к ро-
сту удерживания [8]. Однако, известно так же, что 
подобные закономерности строго выполняются 
лишь для хроматографических систем, в которых 
отсутствуют дополнительные специфические вза-
имодействия сорбатов с сорбентом и элюентом. 
Молекулы исследованных нами сорбатов, поми-
мо гетероатома в основном фрагменте, включают 
функциональные группы и заместители, способ-
ные к  донорно-акцепторным взаимодействиям 
и образованию водородной связи с компонентами 
хроматографической системы. Таким образом, со-
единение 6 с минимальными значениями объема 
и поляризуемости сравнительно хорошо удержи-
вается на поверхности октадецилсиликагеля вне 
зависимости от состава элюента (диапазон изме-
нения величины k лежит в пределах 2.30–4.91). В то 
же время для вещества 1 с максимальными значе-
ниями объема и поляризуемости диапазон значе-
ний фактора удерживания составляет лишь 0.98–
1.93 в зависимости от концентрации ацетонитрила 
в элюенте. Однако, как уже было отмечено выше, 
для этого вещества оказывается максимальным 
значение дипольного момента, что способству-
ет усилению его взаимодействия с компонентами 
элюента и, таким образом, снижает удерживание. 
Вещество 3 с максимальным значением дипольно-
го момента характеризуется значениями фактора 
удерживания, меньшими единицы при всех иссле-
дованных составах элюента. При этом на удержи-
вание производных пиридазина величина диполь-
ного момента практически не влияет: для веществ 
10 и 14 значения фактора удерживания составляют 
2.93 и 2.85 при значениях дипольного момента 3.06 
и 0.78 соответственно.

Полученные результаты хорошо иллюстрируют 
графики, приведенные на рис. 1, из которых сле-
дует, что при определенной симбатности в изме-
нении удерживания исследованных веществ и их 
объема и поляризуемости строгая пропорциональ-
ность в изменении этих величин отсутствует. При 
этом максимальное отклонение от линий тренда 
наблюдается для точек, соответствующих уже оха-
рактеризованным выше веществам 1, 5 и 6. С точ-
ки зрения строения молекулы этих веществ ха-
рактеризуются следующими особенностями. У ве-
щества 5 отсутствуют заместители в положении 4 
и связанные с атомом азота, а также присутствует 
фенильный радикал в  положении 2, следствием 
чего, вероятно, и является минимальное значение 
величины дипольного момента. Иное положение 
фенильного радикала в веществе 1, соединенно-
го с атомом азота насыщенного гетероцикла через 
карбонильную группу в положении 1, существен-
но влияет на параметры данного вещества и, сле-
довательно, на удерживание. При этом фенил, как 
известно, в зависимости от природы фрагмента, 
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с которым он связан в молекуле, может выступать 
в качестве либо донора, либо акцептора π-элек-
тронной плотности, поэтому оказывается способ-
ным взаимодействовать преимущественно либо 
с неполярной неподвижной фазой, либо с поляр-
ным элюентом. Вероятно, именно этими обстоя-
тельствами можно объяснить отклонение точек, 
соответствующих веществам 1 и 5, от общей зави-
симости, причем по разные стороны линии трен-
да. Отклонение точки, соответствующей веществу 
6, вероятно, связано с минимальными значениями 
поляризуемости и объема его молекул при возрос-
шем по сравнению с веществом 5 значением ди-
польного момента. Влияние заместителей на сорб-
цию пиридазинохинолинов оказывается менее су-
щественным, возможно, в связи с основной ролью 
в удерживании аннелированных пиридазинового 
и хинолинового фрагментов и присутствием объ-
емных фенила или тиенила в положении 4, в ре-
зультате чего отклонение точек, соответствующих 
этим веществам, от линии тренда на приведенных 
графиках оказывается минимальным.

Таким образом, с одной стороны, удерживание 
исследованных сорбатов в описываемой хромато-
графической системе осуществляется в соответ-
ствии с их физико-химическими параметрами, об-
условливая симбатность в их изменении, а с другой 
стороны, определяется склонностью молекул этих 
соединений к  конкурентным взаимодействиям 
с компонентами подвижной фазы, что приводит 
к отсутствию строгой пропорциональности.

Для исследования влияния состава элюен-
та на удерживание производных хинолина нами 
были использованы модели Снайдера–Сочевин-
ского и Скотта–Кучеры, суть которых достаточ-
но хорошо изложена в литературе [14–16]. Модель 

Снайдера–Сочевинского, как известно, аппрок-
симирует зависимость удерживания от состава 
элюента уравнением вида lgk= a – nlgXm, а  мо-
дель Скотта–Кучеры базируется на использовании 
уравнения 1/k =A + BXm. Несмотря на то, что обе 
модели были предложены для описания адсорбции 
в нормальнофазовой жидкостной хроматографии, 
они вполне удовлетворительно характеризуют ад-
сорбцию органических соединений и на неполяр-
ных сорбентах из среды полярного элюента, что 
иллюстрируют многочисленные опубликованные 
данные [16–18]. Основным недостатком этих мо-
делей является их пренебрежение взаимодействи-
ем между молекулами элюента и сорбатов, вслед-
ствие чего при адсорбции сложных полифункцио-
нальных соединений, способных к специфическим 
взаимодействиям с компонентами элюента, часто 
наблюдаются существенные отклонения от данных 
моделей [19].

Графики зависимости фактора удерживания 
производных хинолина от состава элюента в ко-
ординатах модели Снайдера–Сочевинского пред-
ставлены на рис. 2. Аналогичные графики для мо-
дели Скотта–Кучеры имеют весьма близкий ха-
рактер и здесь не приведены. Анализ полученных 
зависимостей показал, прежде всего, некоторое 
отличие зависимостей для веществ 1–4, удержива-
ние которых незначительно изменяется с измене-
нием состава элюента, а соответствующие графи-
ки составляют отдельную корреляционную серию. 
Данный факт может быть обусловлен строением 
молекул этих веществ, имеющих функциональ-
ные группы в положении 4, которые отсутствуют 
в молекулах остальных исследованных нами гете-
роциклов. Вероятно, подобное строение способ-
ствует усилению взаимодействия этих сорбатов 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

120 170 220 270 320 370
V, Å3

k

1

2
3

4

5

6
7

8

9

11

12
13 14

15
10

(а)

15 25 35 45
0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

k

α, Å3

1
2

3
4

5

6
7

8

9

10

11

12

13 1415

(б)

Рис. 1. Зависимости фактора удерживания исследованных веществ от объема (а) и поляризуемости (б) молекул 
исследованных веществ.
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с полярными компонентами элюента и уменьше-
нию удерживания. Из рис. 2 следуют также опре-
деленные отклонения от указанной модели и для 
некоторых других веществ, что дополнительно ил-
люстрируют коэффициенты аппроксимации, при-
веденные в табл. 2 для двух моделей. В целом уро-
вень аппроксимации зависимости удерживания от 
состава элюента оказывается примерно одинако-
вым для обеих моделей: коэффициенты аппрок-
симации лежат в пределах 0.847–0.993 для модели 
Снайдера–Сочевинского и 0.888–0.993 для модели 
Скотта–Кучеры.

Значения коэффициента n в уравнении Снай-
дера–Сочевинского, как известно, трактуют как 
число молекул полярного компонента раствори-
теля, вытесняемых с поверхности адсорбента при 
адсорбции одной молекулы сорбата [14, 16].

Коэффициенту А в уравнении модели Скотта–
Кучеры соответствует обратная величина фактора 
удерживания в отсутствие органического модифи-
катора в элюенте. Однако, полученные для иссле-
дованных сорбатов отрицательные значения коэф-
фициента А в модели Скотта–Кучеры не позволили 
нам интерпретировать этот параметр в  соответ-
ствии с его физическим смыслом (этот недостаток 
модели, проявляющийся при анализе зависимо-
сти удерживания от состава элюента для различ-
ных типов сорбатов, отмечен и в литературе [8]). 
Предполагается, что такие значения коэффициента 
А могут быть обусловлены недостаточной строго-
стью полученных корреляций, связанной, в свою 
очередь, с неучтенным в данной модели влиянием 
элюента.

Если пренебречь отклонениями от линейности 
для некоторых веществ, то в соответствии с указан-
ной трактовкой коэффициентов из данных табл. 2 

следует, что производные тетрагидрохинолина 
(вещества 1–9) вытесняют с поверхности сорбен-
та примерно от 1.5 до 2.5 молекул органического 
компонента, а производные пиридазина – от 1 до 
1.5 молекул. Такое различие в количестве вытес-
няемых молекул элюента может быть следствием 
разных причин. Прежде всего, известно, что чис-
ло вытесняемых молекул полярного компонента 
(т. е. значения n) определяется не столько разме-
рами молекул сорбатов, сколько полярностью его 
функциональных групп и стерическим фактором 
[8]. При этом ориентирующее действие полярных 
компонентов элюента приводит к тому, что моле-
кулы сорбатов взаимодействуют с поверхностью 
сорбента не всей своей поверхностью, а лишь наи-
более гидрофобной ее частью, а полярные груп-
пы, сольватированные молекулами органического 
модификатора, ориентированы в сторону объема 
раствора. Таким образом, сорбаты, молекулы ко-
торых располагаются параллельно поверхности 
неподвижной фазы, способны вытеснить число 
молекул модификатора, близкое к теоретическому 
значению, которое рассчитывается как отношение 
площадей поверхности молекулы сорбата и моле-
кулы органического модификатора элюента. При 
отклонении молекул удерживаемого соединения 
от оптимального положения будет увеличиваться 
и отклонение величины n, полученной в результате 
эксперимента, от расчетных значений (nтеор).

В табл. 2, помимо значений коэффициентов, 
полученных на основании экспериментальных 
данных, приведены значения коэффициента nтеор, 
рассчитанные нами как отношение площадей по-
верхности молекул сорбата и  ацетонитрила. Из 
сопоставления этих данных следует существенно 
большая величина теоретических значений nтеор 
практически для всех исследованных веществ, что 
позволяет высказать предположение о  том, что 
молекулы данных сорбатов контактируют с сор-
бентом лишь отдельными фрагментами в зависи-
мости от природы и стереохимии сорбата и степе-
ни их взаимодействия с элюентом. (Возможность 
различной ориентации молекул тетрагидрохиноли-
нов относительно поверхности сорбента из объема 
водноацетонитрильного элюента была показана 
нами ранее с помощью квантово-химических рас-
четов [20, 21]).

Кроме того, поверхность ОДС, как известно, 
не соответствует модели идеальной неполярной 
поверхности в связи с различной степенью моди-
фикации поверхности силикагеля и, таким обра-
зом, присутствием на его поверхности свободных 
силанольных групп, непосредственно на которых 
может быть реализована адсорбция молекул ана-
литов [20]. Сама поверхность модифицированно-
го силикагеля, как показано в литературе [8, 20], 
не является плоской неполярной поверхностью, 
а  представляет собой некоторую разрыхленную 
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приповерхностную зону, заполненную, помимо 
модифицирующих лигандов, молекулами раство-
рителя. Именно в связи с этими обстоятельствами 
способность молекул разделяемых веществ сорби-
роваться на ее поверхности либо внедряться между 
отдельными радикалами, модифицирующими по-
верхность, очевидно, будет зависеть не только от 
строения молекул сорбатов, но и от структуры мо-
дифицирующих радикалов и концентрации орга-
нического компонента в растворе элюента. Таким 

образом, изменение концентрации ацетонитрила 
в элюенте может привести к изменению механиз-
ма удерживания, косвенной иллюстрацией чего 
являются графики зависимости между фактора-
ми удерживания при различных составах элюен-
та, приведенные на рис. 3. Как известно, близкая 
к линейной зависимость между двумя величинами 
означает пропорциональность приращений этих 
величин, а, следовательно, и близость свойств или 
процессов, характеризуемых этими величинами 

Таблица 2. Параметры уравнений Снайдера–Сочевинского и Скотта–Кучеры

№
lgk=a–nlgXm 1/k=A–BXm

–a nэксп nтеор R2 –A B R2

1 0.83 2.49 3.93 0.893 0.50 3.07 0.971
2 0.80 1.97 2.88 0.912 0.63 4.29 0.944
3 0.90 1.53 2.91 0.977 0.65 6.53 0.983
4 0.90 1.79 2.81 0.968 0.77 5.84 0.962
5 0.30 2.49 3.01 0.915 0.30 1.34 0.973
6 0.03 1.39 2.37 0.993 0.13 1.08 0.993
7 0.23 1.96 3.59 0.938 0.26 1.43 0.923
8 0.05 1.45 3.37 0.989 0.30 1.34 0.973
9 0.13 2.30 3.58 0.975 0.30 1.19 0.972

10 0.07 0.99 3.31 0.957 –0.04 1.10 0.960
11 0.09 1.48 3.47 0.973 0.15 1.19 0.989
12 0.07 1.17 3.41 0.966 0.04 1.12 0.973
13 0.03 0.85 3.27 0.961 –0.11 0.97 0.955
14 –0.05 0.86 3.56 0.847 –0.01 0.96 0.888
15 0.05 0.91 3.68 0.953 –0.08 1.02 0.949
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Рис. 3. Корреляции (а, б) между факторами удерживания исследованных соединений при различных составах 
элюента.
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[22]. В таком случае, близкая к линейной зависи-
мость между факторами удерживания одних и тех 
же сорбатов при разных составах элюента kA и kB, 
описываемая соотношением lgkA=a+blgkB, свиде-
тельствует о близости соответствующих хромато-
графических процессов, а наличие отклонений от 
линейности характеризует их различия [8]. Таким 
образом, можно предположить, что при концентра-
циях ацетонитрила 50 и 60% процессы в хромато-
графической колонке термодинамически сравни-
тельно близки, что следует из удовлетворительной 
корреляции между соответствующими факторами 
удерживания (рис. 3а). Увеличение концентрации 
ацетонитрила до 70% приводит к отклонениям от 
линейной зависимости и снижению уровня кор-
реляции (рис. 3б), что может быть, вероятно, обу-
словлено либо усилением взаимодействия молекул 
сорбата с элюентом, либо изменением механизма 
удерживания с увеличением содержания в элюен-
те органического компонента [8]. Аналогичные за-
кономерности были установлены нами при иссле-
довании влияния состава элюента на удерживание 
производных бензотриазола [23].

Таким образом, сложность и неоднозначность 
процессов, протекающих при хроматографиро-
вании производных пиридазинолхинолина и те-
терагидрохинолина, является, на наш взгляд, 
несомненным побудительным мотивом для про-
ведения дальнейших исследований в этом направ-
лении.
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