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Abstract. In the present work, oxidative transformation of betulin by Cr(VI) compounds - Jones reagent and 

potassium dichromate - were carried out, and the oxidizing ability of the DMSO-I2 system was also investigated. 

The oxidation of betulin using Jones reagent leaded to mixture of betulonic acid, betulonic and betulinic 

aldehydes. The oxidation on alumina support gives an analogical result. The feasibility of using the DMSO-I2 

system as an oxidizing agent for the synthesis of betulonic aldehyde was confirmed. 

 

�<�\�_�^�_�g�b�_�����I�h�b�k�d�� �g�h�\�u�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �^�h�e�]�h�_��

�\�j�_�f�y�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c. �H�k�h�[�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �l�j�b�l�_�j�i�_�g�h�b�^�u�� �e�m�i�Z�g�h�\�h�]�h�� �j�y�^�Z���� �d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �[�_�l�m�e�b�g�� �b�� �_�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_. 

�>�h�k�l�m�i�g�Z�y�� �k�u�j�v�_�\�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �b�� �r�b�j�h�d�b�c�� �k�i�_�d�l�j�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�_�e�Z�x�l�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�Z���b�o �h�k�g�h�\�_ [1]. �K�j�_�^�b�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �f�_�l�h�^�h�\�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b��

�[�_�l�m�e�b�g�Z�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�_, �\�� �o�h�^�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����

�h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y �[�_�l�m�e�b�g�h�\�u�c�� �b�� �[�_�l�m�e�h�g�h�\�u�c�� �Z�e�v�^�_�]�b�^�u���� �[�_�l�m�e�b�g�h�\�Z�y�� �b�� �[�_�l�m�e�h�g�h�\�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�u �± �p�_�g�g�u�_��

�k�b�g�l�h�g�u �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c [2]. �K�e�h�`�g�h�k�l�v�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �[�_�l�m�e�b�g�Z��

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z���g�Z�e�b�q�b�_�f���\���f�h�e�_�d�m�e�_���l�j�_�o���j�_�Z�d�p�b�h�g�g�u�o���p�_�g�l�j�h�\�����i�_�j�\�b�q�g�h�c���]�b�^�j�h�d�k�b�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u���i�j�b���K-

�������� �\�l�h�j�b�q�g�h�c�� �k�i�b�j�l�h�\�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �i�j�b�� �K-���� �b �d�j�Z�l�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �K-20�±�K-�������� �l�j�m�^�g�h�k�l�v�x��

�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���]�e�m�[�b�g�u���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y���h�d�b�k�e�_�g�b�y���b���e�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�x���k�l�j�m�d�l�m�j�u���[�_�l�m�e�b�g�Z [3]. 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �[�_�l�m�e�b�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�_�c �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��Cr(VI ) �± �j�_�Z�d�l�b�\�Z�� �>�`�h�g�k�Z�� �b�� �[�b�o�j�h�f�Z�l�Z�� �d�Z�e�b�y, �Z�� �l�Z�d�`�_ 

�\�i�_�j�\�u�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�_���^�_�c�k�l�\�b�_  �g�Z���[�_�l�m�e�b�g  �k�b�k�l�_�f�u���>�F�K�H-I2, . 

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�v. �F�_�l�h�^�b�d�Z���h�d�b�k�e�_�g�b�y���[�_�l�m�e�b�g�Z���j�_�Z�d�l�b�\�h�f���>�`�h�g�k�Z [4].  �D���j�Z�k�l�\�h�j�m������

�]�� ������������ �f�f�h�e�v���� �[�_�l�m�e�b�g�Z�� �\�� ���������� �f�e�� ������-�^�b�h�d�k�Z�g�Z�� �i�j�b�� ���� �ƒ�K �i�j�b�[�Z�\�e�y�e�b�� �i�h�j�p�b�y�f�b�� �k�\�_�`�_�i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�c��

�j�_�Z�]�_�g�l�� �>�`�h�g�k�Z�� ������������ �]�� ������������ �f�f�h�e�v���� �o�j�h�f�h�\�h�]�h�� �Z�g�]�b�^�j�b�^�Z���� ���������� �f�e�� ������������ �f�f�h�e�v���� �d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�k�_�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���b���������������f�e���\�h�^�u�������I�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b���i�j�b���w�l�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���\���l�_�q�_�g�b�_�������q�����a�Z�l�_�f���^�h�[�Z�\�e�y�e�b��������
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�J�h�k�k�b�y�����L�h�f�k�d������3-26 �Z�i�j�_�e�y��������9�]�� �L�h�f��2. �O�b�f�b�y 
 

�f�e�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�h�e�b���� �J�_�Z�d�p�b�h�g�g�m�x�� �f�Z�k�k�m�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b�� �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�h�f�� �����o������ �f�e������ �H�k�l�Z�l�h�d��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b�� �g�Z�� �d�h�e�h�g�d�_�� ���w�e�x�_�g�l��- �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l������ �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �i�j�h�^�m�d�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �k�f�_�k�v��

�[�_�l�m�e�h�g�h�\�h�]�h�� �Z�e�v�^�_�]�b�^�Z���� �[�_�l�m�e�h�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �^�_�]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�b�� �[�_�l�m�e�b�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�����B�D�� ��������

�k�f�±1): ���������������������±�H�G���������������������������±�K�G�����������������������������±�K�G��������������������������C=O��������������������������C-C���������������������������±C=O). 1�+���Y�F�J��

(CDCl3�����/�����f���^������ ���������������+�����&�2�+���������������������G����-CH=CH-�����������������b�����������������+�����+-���������������������b�����������������+�����+-28), 2.38 

(1H, H-19). 13�&���Y�F�J��(CDCl3�����/�����f���^������ ���������������������������������b�������������������K� �H�����������������������&-���������������������������K-3), 125.78 

���K-2), 109.75 (C-29), 60.52 (C-28). 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �[�_�l�m�e�b�g�Z�� �[�b�o�j�h�f�Z�l�h�f�� �d�Z�e�b�y���� �g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�� �g�Z�� �h�d�k�b�^�� �Z�e�x�f�b�g�b�y [5] . �=�j�Z�g�m�e�u��

Al 2O3 �������������]�����h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b���j�Z�k�l�\�h�j�h�f�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f�����������]���[�b�o�j�h�f�Z�l�Z���d�Z�e�b�y�����������f�f�h�e�v�������������f�e���\�h�^�u���b�������f�e��

�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�_�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �<�� �d�h�e�[�m���a�Z�]�j�m�`�Z�e�b�� �������� �]������������ �f�f�h�e�v���� �[�_�l�m�e�b�g�Z�� �b�� �^�b�k�i�_�j�]�b�j�h�\�Z�e�b�� �\��

�������� �f�e�� �Z�p�_�l�h�g�Z�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�f�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g�m�l���� �D�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�� �k��

�©�\�e�Z�`�g�u�f�ª�� �h�d�k�b�^�h�f�� �Z�e�x�f�b�g�b�y�� �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_ -10�h�K �\�� �l�_�q�_�g�b�_��7 �f�b�g�m�l. �A�Z�l�_�f��

�g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�m�x�� �n�Z�a�m�� �h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�u�\�Z�e�b���� �Z�� �\�� �`�b�^�d�m�x�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �������� �f�e�� �\�h�^�u���� �<�u�i�Z�\�r�b�c�� �h�k�Z�^�h�d��

�h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�u�\�Z�e�b���b���\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b���g�Z���\�h�a�^�m�o�_ �k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�f�_�k�b���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�c���k�f�_�k�b���i�j�h�^�m�d�l�h�\�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �[�_�l�m�e�b�g�Z�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �>�F�K�H-�+�6. �<�� �d�j�m�]�e�h�^�h�g�g�m�x�� �d�h�e�[�m����

�k�g�Z�[�`�_�g�g�m�x���h�[�j�Z�l�g�u�f�� �o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�h�f�����a�Z�]�j�m�`�Z�e�b�� ���������]���[�_�l�m�e�b�g�Z����1,1 �f�f�h�e�v�����������]���c�h�^�Z����3,9 �f�f�h�e�v�����b��������

�f�e���>�F�K�H�� �J�_�Z�d�p�b�h�g�g�m�x���f�Z�k�k�m���g�Z�]�j�_�\�Z�e�b���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�����������h�K �\���l�_�q�_�g�b�_�������q�Z�k�h�\.  �A�Z�l�_�f���j�_�Z�d�p�b�h�g�g�m�x��

�f�Z�k�k�m���\�u�e�b�\�Z�e�b���\���\�h�^�m�����h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b������%-�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f���k�m�e�v�n�b�l�Z���g�Z�l�j�b�y �b���h�k�l�Z�\�e�y�e�b���\���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�_��

�g�Z�� �k�m�l�d�b�� �^�h�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �h�k�Z�^�d�Z���� �<�u�i�Z�\�r�b�c�� �h�k�Z�^�h�d�� �h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�u�\�Z�e�b �b�� �\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �\�h�a�^�m�o�_����

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���[�_�l�m�e�h�g�h�\�u�c���Z�e�v�^�_�]�b�^ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c �[�_�e�u�_���d�j�b�k�l�Z�e�e�u���k���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���i�e�Z�\�e�_�g�b�y����������

�ƒ�K�����<�u�o�h�^���i�j�h�^�m�d�l�Z �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��0,25 �]����47 %). �B�D�����������k�f�±1): ���������������������±�H�G���������������������������±�K�G�����������������������������±�K�G), 

��������������������C=O��������������������������C-C���������������������������±C=O). 1�+���Y�F�J�����&�'�&�O3�����/�����f���^������ ���������������+�����&�2�+�����������������b�����������������+�����+-

���������������������b�����������������+�����+-28), 2.38 (1H, H-19). 13�&���Y�F�J�����&�'�&�O3�����/�����f���^������ �����������������K� �H�����������������������&-20), 109.75 

(C-29), 60.52 (C-28). 

�>�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �f�_�l�h�^�h�f�� �l�h�g�d�h�k�e�h�c�g�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� ���L�K�O���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�i�e�Z�k�l�b�g�u�� �f�Z�j�d�b�� �©Sorbfil�ª�� �g�Z�� �Z�e�x�f�b�g�b�_�\�h�c�� �i�h�^�e�h�`�d�_�� �I�L�K�O-�:�N-�:���� �W�e�x�b�j�m�x�s�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z��- �[�_�g�a�h�e�� ����

�o�e�h�j�b�k�l�u�c���f�_�l�b�e�_�g�������f�_�l�Z�g�h�e���\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�����������������I�j�h�y�\�b�l�_�e�v���± �n�h�k�n�h�j�g�h�f�h�e�b�[�^�_�g�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z.  

�K�i�_�d�l�j�u���Y�F�J���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���g�Z�� �Y�F�J-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_���%�U�X�N�H�U��Avance 

400 III  HD �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �&�'�&�O3 �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ������ �ƒ�K���� �j�Z�[�h�q�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �g�Z�� �y�^�j�Z�o�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �± �������� �F�=�p���� �g�Z��

�y�^�j�Z�o���m�]�e�_�j�h�^�Z���± ���������F�=�p�� 

�B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �B�D-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b�� �k��

�N�m�j�v�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�Z�� �B�D-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_��Nicolet 6700, Thermo Fisher Scientific���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

�h�[�j�Z�a�p�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���f�_�l�h�^�h�f���G�I�<�H �\���h�[�e�Z�k�l�b���k�i�_�d�l�j�Z���h�l�����������^�h�������������k�f�±1 �k���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f�������k�f�±1.   

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���i�e�Z�\�e�_�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���\���h�l�d�j�u�l�h�f���d�Z�i�b�e�e�y�j�_���g�Z���i�j�b�[�h�j�_���%�8�&�+�,��Melting Point M-560. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u. �<�� �o�h�^�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�h �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�_�� �\��

�^�_�c�k�l�\�b�b�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �g�Z�� �[�_�l�m�e�b�g���� �L�Z�d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��Cr(VI ) �± 

�j�_�Z�d�l�b�\�Z �>�`�h�g�k�Z���b���[�b�o�j�h�f�Z�l�Z �d�Z�e�b�y���± �\���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�_�c���i�j�b�\�h�^�b�l �d���k�o�h�^�g�u�f���i�j�h�^�m�d�l�Z�f���j�_�Z�d�p�b�b�����Z��

�b�f�_�g�g�h���� �d�� �k�f�_�k�b�� �[�_�l�m�e�h�g�h�\�h�]�h�� �Z�e�v�^�_�]�b�^�Z���� �[�_�l�m�e�h�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �^�_�]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�b �[�_�l�m�e�b�g�h�\�h�c��

�d�b�k�e�h�l�u�����j�b�k�������������k�h�k�l�Z�\���b���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���d�h�l�h�j�u�o���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���f�_�l�h�^�Z�f�b �Y�F�J-�����B�D-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b���� 
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�J�b�k���������H�d�b�k�e�_�g�b�_���[�_�l�m�e�b�g�Z���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b��Cr(VI) 

�<���h�l�e�b�q�b�_���h�l���\�u�r�_�m�i�h�f�y�g�m�l�u�o���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���>�F�K�H-I2 �i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h��

�\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �g�h�k�b�l�� �[�h�e�_�_�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �<�u�\�h�^�� �h�[�� �b�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���>�F�K�H-I2 �k�e�_�^�m�_�l���b�a���l�h�]�h�����q�l�h���h�k�g�h�\�g�u�f���i�j�h�^�m�d�l�h�f���j�_�Z�d�p�b�b���h�d�Z�a�Z�e�k�y�����[�_�l�m�e�h�g�h�\�u�c��

�Z�e�v�^�_�]�b�^�����j�b�k�������������\���i�h�e�v�a�m���k�l�j�h�_�g�b�y���d�h�l�h�j�h�]�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���^�Z�g�g�u�_���Y�F�J-�����B�D-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b�� 

 

�J�b�k���������H�d�b�k�e�_�g�b�_���[�_�l�m�e�b�g�Z���k�b�k�l�_�f�h�c���>�F�K�H-I2 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_. �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���o�j�h�f�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���j�_�Z�]�_�g�l�h�\���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�f�_�k�b�� �d�Z�j�[�h�g�b�e�v�g�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� �[�_�l�m�e�b�g�Z���� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u���>�F�K�H-I2 �i�j�b�\�h�^�b�l���d���\�u�k�h�d�h�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�f�m���h�d�b�k�e�_�g�b�x���[�_�l�m�e�b�g�Z���^�h���[�_�l�m�e�h�g�h�\�h�]�h���Z�e�v�^�_�]�b�^�Z. 

 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

 

1. �L�h�e�k�l�b�d�h�\�� �=���:���� �;�_�l�m�e�b�g�� �b�� �_�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �>�L�_�d�k�l�@�� ���� �=���:���� �L�h�e�k�l�b�d�h�\���� �H���;���� �N�e�_�o�l�_�j���� �W���W���� �R�m�e�v�p��// 

�O�b�f�b�y���\���b�g�l�_�j�_�k�Z�o���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y�����± 2005. �± �‹�����������± �K�������±30.  

2. �D�m�a�g�_�p�h�\���;�����G�����K�b�g�l�_�a���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�o���l�j�b�l�_�j�i�_�g�h�\�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�_�l�m�e�b�g�Z���������;�� �G����

�D�m�a�g�_�p�h�\���� �<���� �:���� �E�_�\�^�Z�g�k�d�b�c���� �K���� �:���� �D�m�a�g�_�p�h�\�Z�� ������ �@�m�j�g�Z�e�� �K�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z����

�O�b�f�b�y�����± 2011. �± �‹���������± �K�����������±423. 

3. �;�m�j�e�h�\�Z�� �B���� �<���� �I�j�_�i�Z�j�Z�l�b�\�g�u�c�� �k�b�g�l�_�a�� �[�_�l�m�e�h�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �b�� �[�_�l�m�e�h�g�h�\�h�]�h�� �Z�e�v�^�_�]�b�^�Z�� �>�L�_�d�k�l�@��: 

�:�\�l�h�j�_�n�����^�b�k�����«���d�Z�g�^�����o�b�f�����g�Z�m�d�����± �G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^�����������������± �������k�� 

4. Melnikova N. A. Practical Synthesis of Betulonic Acid Using Selective Oxidation of Betulin on Aluminium 

Solid Support // N. Melnikova, I. Burlova, T. Kiseleva // Molecules. �± 2012.  �± �‹�����������± �J. 11849�±11863. 

5. �E�Z�_�\�� �K���� �K���� �I�j�_�i�Z�j�Z�l�b�\�g�Z�y�� �o�b�f�b�y�� �l�_�j�i�_�g�h�b�^�h�\�� ���� �K���� �K���� �E�Z�_�\���� �G���� �N���� �K�Z�e�Z�o�m�l�^�b�g�h�\���� �± �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�� ����

�:�d�Z�^�_�f�b�a�Z�l�����������������± ���������k�� 
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�:�G�H�>�G�H�?���H�D�K�B�>�B�J�H�<�:�G�B�?���:�E�X�F�B�G�B�Y���>�E�Y���F�?�F�;�J�:�G�G�U�O���L�?�O�G�H�E�H�=�B�C 

�L�b�e�_�m�[�_�j�^�b���L�Z�m�[�Z, �=���:�����<�h�j�h�g�h�\�Z 

�G�Z�m�q�g�u�c���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�����^�h�p�_�g�l�����d���o���g�����=���:�����<�h�j�h�g�h�\�Z�� 

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���L�h�f�k�d�b�c���i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 

�J�h�k�k�b�y�����]�����L�h�f�k�d�����i�j�����E�_�g�b�g�Z������������������������ 
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ANODIC OXIDATION OF ALUMINIUM FOR MEMBRANE TECHNOLOGIES  

Tileuberdi Tauba, G.A. Voronova  

Scientific Supervisor: Ph.D. of Chemical Sciences G.A. Voronova  

Tomsk Polytechnic University, Russia, Tomsk, Lenin str., 30, 634050 

E-mail: tauba_94@mail.ru  

  

Abstract. Anodizing is widely used method for forming self-organized micro- and nanoporous oxide films on the 

surface of aluminum. The aim of investigation is to elaborate the method of 2-steps electrochemical anodizing and 

study the obtained surface of alumina. Fast and reliable anodizing process allows to make pure aluminum anodic 

oxide membranes, which can serve as a filter or template matrix for synthesis of micro- and nanoporous structures.  

  

�<�\�_�^�_�g�b�_�����:�g�h�^�g�u�c�� �h�d�k�b�^�� �Z�e�x�f�b�g�b�y�� ���$�2�:������ �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�e�m�q�Z�x�l�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f��

�Z�g�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �Z�e�x�f�b�g�b�y�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�o �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�h�\���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�^�g�m�� �b�a�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o 

�k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�b�a�m�x�s�b�o�k�y���l�h�g�d�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���k���f�Z�k�k�b�\�h�f���f�b�d�j�h- �b���g�Z�g�h�j�Z�a�f�_�j�g�u�o���i�h�j.  

�< �g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���k�i�h�k�h�[�u���i�h�e�m�q�_�g�b�y���:�H�:���k �\�u�k�h�d�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���i�h�j�y�^�d�Z��

�\�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �i�h�j���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� �g�Z�g�h�e�b�l�h�]�j�Z�n�b�y���� �^�\�m�o�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�_�� �Z�g�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�g�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b��

�\�u�k�h�d�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�o�� �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�y�o�� �l�h�d�Z�� �b�� �^�j���� �K�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �q�b�k�l�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�Z���� �[�h�e�v�r�b�_�� �\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u����

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �<�k�_�� �w�l�b�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �a�Z�l�j�m�^�g�y�x�l�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���j�_�k�m�j�k�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\���d���k�h�a�^�Z�g�b�x �m�i�h�j�y�^�h�q�_�g�g�u�o���:�H�:��

�y�\�e�y�_�l�k�y���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c [1].  

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �m�i�h�j�y�^�h�q�_�g�g�u�o�� �:�H�:�� �\�� �\�h�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�o��

�w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�h�\���\���f�y�]�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v���� ���I�j�b�� �Z�g�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �Z�e�x�f�b�g�b�y�� �\�� �\�h�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�o�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�h�\��

�h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �i�e�_�g�d�b�� �:�H�:�� �^�\�m�o�� �l�b�i�h�\��- �g�_�i�h�j�b�k�l�u�_�� �i�e�_�g�d�b�� �[�Z�j�v�_�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �b�� �i�h�j�b�k�l�u�_�� �i�e�_�g�d�b����

�F�h�j�n�h�e�h�]�b�x���:�H�:���\���h�k�g�h�\�g�h�f���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�b�j�h�^�Z���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z. �F�_�`�^�m���l�_�f�����$�2�:���i�h�j�b�k�l�h�]�h��

�l�b�i�Z�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �\�� �d�b�k�e�h�l�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z�o�� ���S�+���������� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �d�j�_�f�g�b�_�\�Z�y���� �k�_�j�g�Z�y���� �s�Z�\�_�e�_�\�Z�y����

�h�j�l�h�n�h�k�n�h�j�g�Z�y���� �o�j�h�f�h�\�Z�y�� �e�b�f�h�g�g�Z�y���� �y�[�e�h�q�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z�� �b�� �l���^���� �>���@���� �I�e�_�g�d�b�� �[�Z�j�v�_�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �b�� �i�h�j�b�k�l�u�_��

�i�e�_�g�d�b �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �d�b�g�_�l�b�d�_�� �j�h�k�l�Z�� �h�d�k�b�^�h�\���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�d�k�b�^�Z�� �[�Z�j�v�_�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �\��

�i�h�l�_�g�p�b�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� ���l�h�� �_�k�l�v�� �8�� � �� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �l�h�d�Z�� ���M���� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h��

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f�����W�������j�b�k�� 2�Z, 3a).  

�:�e�x�f�b�g�b�_�\�m�x���n�h�e�v�]�m���\�u�k�h�d�h�c���q�b�k�l�h�l�u���������������������h�[�_�a�`�b�j�b�\�Z�e�b���\���j�Z�k�l�\�h�j�_���Z�p�_�l�h�g�Z�����i�j�h�f�u�\�Z�e�b���\��

�^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�_���� �h�l�`�b�]�Z�e�b�� �\�� �f�m�n�_�e�v�g�h�c�� �i�_�q�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�b�� ���� �q�� �i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �������h�K���� �a�Z�l�_�f��
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�i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b�� �w�e�_�d�l�j�h�i�h�e�b�j�h�\�d�_�� �\�� �k�f�_�k�b�� �+3PO4 �b��CrO3 �^�h�� �a�_�j�d�Z�e�v�g�h�c �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �>�Z�e�_�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b��

�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_���Z�g�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �$�2�:�� �\���j�Z�a�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z�o�� ���l�Z�[�e���������B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�^�\�Z���j�_�`�b�f�Z���Z�g�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���± �\�h�e�v�l�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�����<�K�J�����b���]�Z�e�v�\�Z�g�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�����=�K�J����  

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1 

�M�k�e�h�\�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 

�‹  �K�h�k�l�Z�\ �M�k�e�h�\�b�y�� 

�W�e�_�d�l�j�h�e�b�l���‹�� �G3�J�H4 ���������f�Z�k�� t=0-�����ƒ�&�����8� �������%�����2� �����q�����j�_�`�b�f���%�&�3 

�W�e�_�d�l�j�h�e�b�l���‹���� 3�F���+2C2O4 T=0-10�ƒ�&; U=�������<�����2� �����q, �j�_�`�b�f���<�K�J 

 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c���k�e�h�c���h�[�j�Z�a�p�h�\���:�H�:���b�a�m�q�Z�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���Z�l�h�f�g�h-�k�b�e�h�\�h�]�h���f�b�d�j�h�k�d�h�i�Z���:�K�F��- NT-

MDT�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k���������� 

 

 

                                         �Z����                                                                                         �[������������������������������������������ 

        

�\��                                                                                    �]�� 

�J�b�k�����������I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���:�H�:�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���\���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�_���‹���������Z�����[�������\���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�_���‹���������\�����]�� 

 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �:�g�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�e�x�f�b�g�b�y�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �i�h�j�b�k�l�u�o �:�H�:�� �k�h��

�g�_�m�i�h�j�y�^�h�q�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �y�q�_�_�d���i�h�j���� �l���� �_���� �Z�f�h�j�n�g�h�c�� �f�_�a�h�k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� ���j�b�k���� �������� �G�Z�� �j�b�k���� ���� �b�� ����

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���l�h�d�Z�����f�:���k�f2)�h�l���\�j�_�f�_�g�b���b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�[�j�Z�a�m�s�b�o�k�y���i�h�j���i�h���j�Z�a�f�_�j�m�� 
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�(�/�<�����������
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