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: 1 – , 2 –  
,  .  ,  3  –  ,  4  –  .  ,  5  –  

, 6 – , 7 – , 8 –  
.  

. -
,  

 20  
 (  9).  

,  
 ~ 35 ,  

, .  
, ,  

,  1,5 , . 
 (0,1 )  0,4  CDCl3. -

 AVANCE–500 (Bruker)  500  126  1  13 . -
 293 ,  1 -

l3 ( =7,27 .), 13  –  ( =77,7 .).  1 -
 30  (RD) 5 , -

. , -
 3,8–7,3 ., -

, .  13  
 « » : 45 , RD = 7 . -
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,  1 . -
, -

. 
 

. 
 COSY–

45, NOESY, HSQC  HMBC. 
 XWIN–

NMR 3.5. 
 

, 14 -
. 

-
,  .   1  2 -

 1  13 .  
 1  13  [7, 8] . 

 1.  1  ( , .)   

 -
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

I  7,13 7,15  7,15 7,13 2,34 2,89 1,26 1,26   

II 5,27; 
5,08 6,40  2,25 2,22 5,18  1,64 1,73 5,04; 

5,03   

III  6,16 5,76 2,08 1,78; 
1,41 

2,46; 
2,31 

4,78; 
4,76 1,67 0,93 0,94   

IV  5,42 2,08; 
1,91 2,11 1,81; 

1,50 
2,05; 
1,97 1,67  4,73 1,75   

V 0,64 2,36; 
1,97  5,26 2,19; 

1,81 0,74  1,62 1,05 0,79   

VI 1,96  5,20 2,26; 
2,19 2,10  2,37; 

1,19 1,69 1,30 0,87   

VII  4,82 2,30; 
0,91 1,62 1,69; 

1,19 
1,89; 
1,25  0,85 0,82 0,78  2,01 

VIII 2,70   1,93 1,73; 
1,42 

1,67; 
1,27 

1,72; 
1,23 1,09 1,06 4,75; 

4,52   

IX 2,48  2,55; 
2,27 

1,87; 
1,84 2,00  2,34; 

1,45 
4,65; 
4,59 1,27 0,75   

X  3,98 2,25; 
0,93 1,61 1,71; 

1,23 
1,88; 
1,23  0,85 0,84 0,83   

XI   2,29; 
1,78 2,03 1,89; 

1,29 
1,62; 
1,34  0,85 0,90 0,77   

XII 5,14; 
5,10 5,96  1,85; 

1,75 
1,98; 
1,95 5,08  1,67 1,59 1,54  2,01 

XIII  5,24 2,10; 
1,86  1,58; 

1,51 
2,10; 
1,86 1,63 1,62 0,90 0,87   

XIV  1,58; 
1,41 

1,93; 
1,41 1,32 1,93; 

1,41 
1,58; 
1,41 0,93  1,15 1,15   

 2.  13  ( , .)  

 -
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
I 135,8 129,7 126,9 146,5 126,9 129,7 21,6 34,4 24,8 24,8   
II 113,7 139,7 146,8 32,1 27,4 124,8 132,4 26,4 18,4 116,3   
III 134,8 121,4 30,2 128,2 27,3 32,1 20,8 122,3 24,1 20,3   
IV 134,3 121,3 31,5 41,8 28,6 31,3 24,1 150,8 109,1 21,5   
V 17,4 21,5 132,0 120,1 25,5 19,2 17,4 24,3 29,0 13,9   
VI 47,7 145,2 116,7 32,2 41,4 38,7 32,0 23,7 27,1 21,5   
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 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
VII 49,2 80,4 37,3 45,4 28,6 27,6 48,3 20,3 19,4 14,0 171,9 21,8 
VIII 47,6 166,9 42,5 48,8 24,5 29,6 38,1 30,1 26,6 99,8   
IX 52,5 152,7 24,3 24,3 41,1 41,3 27,6 106,7 26,8 22,5   
X 50,1 77,9 39,6 45,7 28,9 26,6 48,6 20,8 19,3 14,0   
XI 58,2 220,2 43,8 43,6 27,6 30,4 47,2 9,8 20,3 19,7   
XII 113,7 142,5 83,5 40,4 24,3 124,5 132,4 26,3 18,2 23,0 170,6 22,8 
XIII 134,3 119,0 35,0 72,2 31,4 27,6 23,8 37,3 17,4 17,3   
XIV 74,1 32,0 23,3 33,4 23,3 32,0 28,1 70,2 29,4 29,4   

 

 2  
:  (I),  (II),  (III), -

 (IV), 3  (V),  (VI),  (VII),  (VIII),  (IX),  (X), -
 (XI),  (XII), -4-  (XIII),  (XIV). 

 

. 2.  
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1  CDCl3  3:  – -
,  – 2.  3 , -

, . -
 1. 

 1  
, , -

, , , . -
, ,  ( )  

 13 . 

 

 

. 3. 1  CDCl3 :  – 9  
,  – 2   
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 4  13 , -
 3. , , , -

 2. 
 3.  

:  (VII),  (IV),  (VIII),  (XIV),  (X)  
 (VI).  66%. ,  

 « » , . -
 S  Pb  169,0  92,3  0,1866  0,0029 /100 . . 

 [9]. 

 

 
. 4. 13  CDCl3 :  – 9  

,  – 2   



 … 127 

 3.  

,  % -
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I 0,3 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 
II 3,9 4,4 4,7 0,8 2,8 1,7 3,3 3,0 3,6 
III 0,7 0,4 0,9 0,1 0,2 1,3 0,5 0,3 0,8 
IV 15,5 19,2 12,9 7,8 17,4 5,2 16,9 16,1 17,0 
V 0,6 1,0 0,7 0,4 0,5 1,7 0,6 0,5 0,1 
VI 7,8 4,3 4,1 4,9 7,3 5,8 6,8 6,7 8,8 
VII 10,8 11,1 18,3 44,3 25,4 39,2 16,7 22,2 17,8 
VIII 16,5 10,4 9,7 11,2 16,0 7,1 12,0 12,6 19,6 
IX 1,4 0,6 1,5 1,1 1,0 0,8 1,3 1,2 2,1 
X 5,8 10,0 6,6 8,8 8,3 12,5 7,8 7,8 3,2 
XI 6,1 5,0 2,0 1,7 3,0 4,2 5,7 1,9 2,7 
XII 1,1 2,1 1,9 0,9 0,2 2,5 1,1 1,2 0,5 
XIII 1,4 3,1 1,9 0,5 0,5 0,5 1,0 1,6 0,9 
XIV 16,3 11,2 17,3 2,6 8,0 4,0 13,0 9,8 10,8 

 
,   

. , , -
. , , , -

,  « » .  
, , . 

,   (VI)  (VIII) ,  
 (IV), , . ,  

 VI  VIII -
 IV [10]. 

 

,  
-

. 
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Skakovsky E.D.1, Tychinskaya L.Y.1, Gaidukevich O.A.1, Lamotkin S.A.2*, Vladykina D.S.2, Rykov S.V.3 NMR 
ANALYSIS OF THE COMPOSITION OF THE SPRUCE NEEDLES ESSENTIAL OILS, DEPENDING ON THE AIR 
POLLUTION OF VARIOUS DISTRICT IN MINSK 

1Institute of Physical Organic Chemistry, National Academy of Sciences, ul. Surganova, 13, insk, 220072 (Republic of 
Belarus), e-mail: spektr@ifoch.bas-net.by 
2Belarusian State Technological University, ul. Sverdlova, 13 , . insk,, 220006 (Republic of Belarus) 
3State University of Management, Riazanskii prospekt, 99, Moscow, 109542 (Russua) 
Spruce essential oil from samples, growing in areas with different levels of pollution was obtained by hydrodistillation. 

The componential structure of the oils was studied by NMR spectroscopy. The dependence of the quantitative content of essen-
tial oil components on growth conditions was received. 

Keywords: common spruce, essential oil, terpenes, NMR spectroscopy. 
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