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Hasedeno pesynvmamu po3po6ox memoois
eKCmpPaKyitino -2a30xXpomamozpadivnux usna-
yenv 3micmie ioHoOMY ma 600U Yy HAPMOBUX
enepeemuunux (mpancopmamopnux, myp-
OinHOMY, KOMNPECOPHOMY, MOMOPHOMY) ONIAX.
Onmumizoeani ymoéu 6UKOHAHHA GUMIPIOBAHD
npU BU3HAMEHHI UUX KOMNOHEHMIE 3a Memodom
dodamxie 0o enepzemuunoi oii po3uunie i0Ho-
Y ma 600u Y pioKux excmpazenmax, AKi 6 Miuy-
10Mb 6100Mi KibKOCMI KOMNOHEHMIB, WO 6UIHA-
4armvcs

Kntouosi cnoea: zazoea xpomamoezpadyis,
excmpaxuyis, emepzemuvna oais, 600a, i0HOJ,
Memoo dodamxy

=, u|

IIpusedenvt pesyavmamor paspaéomox
Memo008 IKCMPAKUYUOHHO-2A30XPOMAMOZPA-
Quueckux onpeodenenuii codepicanuii UoHoIA
u 600bL 8 HePMAHLIX IHEP2zemuvecKUx (mpanc-
dopmamopnvix, mypounmom, KomnpeccopHom,
Mmomopnom) macaax. Onmumusuposansvt yco-
8USL 8bLINOJIHEHUSL U3MeEpeHUll npu onpedeJe-
HUU IMUX KOMNOHEHMOE Memooom 006480k K
IHepzemu1ecKoMY MACAY PACMEOPO8 UOHONA U
600bL 8 HCUOKUX IKCMPAZEHMAX, COOEPIHCAUUX
uzgecmuvle KOAUMECMBA ONPedeasieMvlx KOM-
nonenmos

Knmouesvie cnosa: 2azoeasn xpomamozpadus,
aKcmpaxuyus, IHepzemuvecKkoe Macio, 600d,
UoHO, Memoo 000a6Ku
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1. BBenenue

JJIEKTPOTEXHUUYECKOE M TelJoMexaHnyeckoe 060-
pyZOBaHHe, 3aI0JHEHHOE HEePreTUYeCKUMHU MacjIaMu
(TpanchopMaTOPHBIMH, TY POMHHBIMI, KOMIIPECCOPHBIMH,
MOTOPHBIMM), SIBJISIOTCS COCTABHBIMU YACTSIMU TTPOMBITII-
JIEHHBIX NPEeANPHUATHN HPHU IPOU3BOJACTBE U Mepepade
9JIEKTPOdHEPTUH, 06eCIIeYnBasi SHEPreTHYECKY 0 Hesomnac-
HOCTH YKPauHBL B mporecce akcmryatanni MacJI0HAIIO-
HEHHOTO 3JIEKTPOOOOPYIOBAHMS TIPOUCXOASIT U3MEHEHST
nokasaTeseil KauecTBa HCHOJb3YyeMBIX dHepreTUYecKUX
MaceJ B CTOPOHY YXY/IIEHNSI UX XapaKTEePUCTHK, B TOM
qucJae TPOUCXOAUT yMeHbIeHne KOHIEHTPAIUU AHTH-
OKHCJNTEJbHOI NMPUCATKN WOHOJ ¥ IOBBIIIEHHE COep-
skanusg Boxabl [1]. Tak, B mporecce akcryatamuu mac-
JIOHATIOJIHEHHOTO 3JIEKTPOTEXHUYECKOTO 060pYAOBAHMUS,
3aI0JHEHHOTO0 He(MTAHBIMU 3JEKTPOU30ISITUNOHHBIMU
MacJIaMU, U COJEPIKAIIEr0 3TEKTPOUIOIAIUIO HA OCHOBE
eJIITI0I03BI, TIOCJIe/IHSI S IO/ BO3/ICHICTBUEM OKUCTUTEEH,
TEMNJIOBBIX, AKYCTUYECKUX M DIEKTPOMATHUTHBIX MOJEN
MO/[BEPraeTes JeTpajlallui ¢ 06pa3oBaHueM, B TOM YHCJTIe
BO/IbI, HAKATLTMBAIOIIEHCst B 06beMe 2JIEKTPOUB0JISIIIHOH-
Horo MacJia [2]. [Ipu skciryaTanuu TelIoMeXaHuueCcKoro
060py/I0BaHUs, 3aMOJHEHHOTO TYPOUHHBIMU MacJTaMHu,
[OCJIe[HAE TAK K€ IOJBEPralTcs jerpaganuu ¢ obpa-

30BaHMEM B HUX BOJbl 1 CHUKEHUEM KOHIIEHTpAallUN aH-
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THOKUCJIUTEIbHON TIpucagku MoHos [3]. Anajorununbie
MPOIECCHI TTPOUCXOMAT B KOMIIPECCOPHBIX U MOTOPHBIX
MacJiaX, MCIOJIb3yeMbIX, HAIPUMED, BO BCIIOMOTATEJb-
HOM MaCJIOHATIOJIHEHHOM 000PYI0BAHU U IIPOMBIIIICHHBIX
aHepreTuyeckux mpeanpustuil. [Ipm atom B mporecce
AKCIJIyaTallui Pa3JMYHbIX BUJOB MaCJOHAIIOJIHEHHOTO
060py/IOBaHUST B COOTBETCTBUH ¢ TPEeGOBAHUSAMHI HOPMa-
TUBHBIX JIOKYMEHTOB, KOHI[EHTPAI[USI MOHOJNA B dHEpTe-
THYECKUX MACJIaxX He JI0JIKHA CHUKATHCS HUKE 3HAYCHU ST
0,1 % maccoBoii 1011 [4], a KOHIIEHTPAIIUST BOJBI — HE I0JIK-
Ha IPEBBIIATH 3HAYEHU S, YCTAHOBJIEHHOTO B COOTBETCTBY-
I01[eM HOPMAaTUBHOM MJIM SKCILITYaTAIMOHHOM JIOKYMEHTE
JUISL JAHHOTO BU/A MACJIOHANOJHEHHOTO 000PYIOBaHUS
[5]. B ¢Bsi3u ¢ 3TUM, OTpeeseHne CoAepKaHii MOHOA 1
BOJIbI B 9HEPTETUYECKUX MACJIAX B MACJIOX03SHCTBAX MPO-
MBIIIJIEHHBIX TPEANPUATHI OCYIIECTBIASCTCS B Ipoliecce
MOCTABKH, TPUEMKHU U 9KCILTYaTaIlny TPpaHCHOPMATOPHBIX
[1], TypOMHHBIX, KOMIIPECCOPHBIX U MOTOPHBIX [6] MaceJr.
[L71s1 orpesiesieHNsI cofiepKaHnii HOHOIA B TpaHcdopMa-
TOPHBIX MACJIaX MOKET ObITh UCIIOIb30BAH CIIEKTPAJIbHbII
MeTO/I ¢ ncrosb3oBanneM nadpaxpacuoro (MK) auamaszo-
HOB 9JIEKTPOMarHuTHOro crekrpa. /lus xpomarorpadude-
CKOTO Ol pe/ieJIeHU S COJIePsKaHU S MOHOJIA B OHEPreTUYECKUX
MacJa UCIoJIb3YIOT METO/BI TOHKOCTONHOMN, SKHIKOCTHON 1
razoBoil xpomarorpadun ¢ TPpUMEHEHUEM TPALYUPOBOU-
HBIX PACTBOPOB MOHOJIA B 9HEPTeTUYECKOM MacJie U Mpolie-




nyp abcouorHoro rpaayupoBatus. CopepkaHue BOJbI B
MAacJIOHAIIOJTHEHHOM 9JIEKTPOOOOPYIOBAHUY OIIPEAEIAIOT
(busnueckumMu nIM XuMUIeCKUMU MeTonamu. J{Jist kosnuye-

CTBEHHOTO OIIpe/leJIeHUs BOJIbI B PACTBOPEHHOM COCTOSIHU-
uu B TPaHchOPMATOPHBIX U TYPOUHHBIX MacaX B YKpauHe
perJaMeHTUPOBAHO IPUMEHEHUE THAPU/I-KAJIbIIHEBOTO Me-
TO/Ia U METOJI KYJIOHOMETPUYECKOTO TUTPOBAHUS C TIPUMeE-
nernem peaktuBa K.Dumrepa. M3BecTHO, 4TO: TPH aHATH3E
OKUCJUBIINXCS TPAaHC(HOPMATOPHBIX MaceJl ¢ UCI0JIb30Ba-
HHEM KYJOHOMETPUYECKOr0 TUTPOBAHUS METOIOM PEAKTHUB
K. @wumepa B3anMOIEHCTBYET € MPOAYKTAMHU OKUCJICHUST
(OpraHM4ecKUMM KHUCJI0TaMU, CHUpPTaMU, heHoJIaMu), 4TO
MCKa’KaeT Pe3ysbTaThl aHAJIN3a; TUJIPUI-KAJIbIUEBbIH Me-
TOJl MOKET JlaBaTh ONIMOKU TIPH ONPEIEJECHUN BJIAroco-
JICP’KaHUA B JIETa3suPOBAHHBIX TPAHC(POPMATOPHBIX Mac-
JIaX — TIPU BBITIOJTHEHUU U3MEPEHUIT TPOUCXOIUT PACTBO-
penue obpasymworerocst ceoboanoro Hy B Tpanchopmarop-
HOM MacJjie, YTO MCKa)KaeT pe3ysbTaThl aHaan3a. MeTobl
ra3oBoii xpomaTtorpadum 3TUX HEJAOCTATKOB He MMEIOT. B
COOTBETCTBUHU C JICHCTBYIONIUM B YKpPauHEe HOPMATHUBHbBIM
JNOKYMEHTOM [7] MOIyCKaeTCs BBINOJIHATDL OIpejeseHue
COJIEP’KaHUA BO/IBI B OPraHUYECKUX JKUAKUX XUMUYECKUX
MPOAYKTAX ra3zoxpomarorpaduueckuM MeTO/OM, YTO MO-
JKeT OBITh MCIOJb30BAHO TIPH ONPENEIEHHBIX OrpaHuye-
HUSAX JUISL ONIPEJIeJIEHUs] COAEPKAHMS BOABI B HeTIHBIX
aHepreTnyecKknx Maciaax. lasoxpomarorpaduueckue MeTo-
JIbI OTIPE/ICTICHU S CO/IePIKAHU S BO/IBI TPUMEHSAIOTCS, HATIPH-
Mep, Npu aHajn3e HePTIHBIX TPaHCHOPMATOPHBIX Maces
[8].

Beilie 1mpuBeJCHHBIM METOAMKAM Ta30XpOMAaTOIpa-
buyecknx uaMepeHuil MPUCYIM MTOTPEITHOCTH METOI0B
U3MepeHUuH, CBsI3aHHbIE C:

a) IpUMEHEHUEM JIOPOTOCTOSAIIMX TPajyNnPOBOYHBIX
aTTeCTOBAHHBIX PACTBOPOB MOHOJA B COOTBETCTBYIOIMX
SHEPreTHYECKUX Macjax, a TaK JK€ CJOXKHOCTBIO TPHUTO-
TOBJIEHUS TAKUX I'PAJy NPOBOYHBIX PACTBOPOB B YCJIOBUSX
U3MEPUTENbHOI J1aGOPAaTOPUH, CBSI3AHHOI C 1101y YeHUeM
HEPreTHYECKUX Macel, He COJlePyKaliuX HOHOJI;

6) HeCOOTBETCTBHEM (DUBUKO-XMMUUECKUX CBOICTB
110 OTHOIIEHUIO K MOHOJY B CHCTEMaX <«I'PajyupOBOUHOE
HEPreTUYECKOe MACJ0 — MOHOJ — 3KCTPAreHT» U <«IKC-
IJIyaTaluOHHOE 9HEPTeTUYECKOE MACJIO — MOHOJI — 9KCTPa-
TeHT» — [PU OIIPe/IeJICHUN CO/leP>KaHN s HOHOJIA B 9KCILIya-
TAIMOHHBIX SHEPreTHYEeCKNX MaCJIaX;

B) IIPX OIIPE/ICJICHNN COJCPKAHMS NOHOJA B 9HEPreTH-
YECKOM MacJje ¢ — MCIOJIb30BAHNEM PacueTHOH (HOPMYJIbI,
XapaKTepusyIoleil mpoiecc OAHOKPATHOH JKUIKOCTHOMN
SKCTPAKIINH, M HEOOXOAMMOCTbIO HKCIIEPUMEHTAJLHO OTIPe-
NeJITh 4UCJI0BOe 3HadeHue K, /s MOHONA B cucTeMe
«IKCILTyaTallMOHHOEe JHEPreTHYecKoe Macjo — HMOHOJ —
KCTPATEHT;

T) CJIOKHOCTBIO TIPUTOTOBJIEHUS] B YCJOBUSX H3MEPH-
TEJbHOI J1abopaTopur TPajyuPOBOYHBIX PACTBOPOB Ha
OCHOBE HEPreTMYECKUX Macel, COAepIKalluX 3a/laHHbIC
KOJINYECTBA BOJLBI;

1) HeOOXOAUMOCTHIO BBEIIEHUS AHAJIU3UPYEMOU IPOGBI
9HEPTEeTUYECKOT0 MacJjia B UCIIAPUTEJIb NN TEPMO-BaKyyM-
HBII JlerazaTop xpomartorpada /s BbIJeJIeHUsT U3 MacJia
BOJIBI U TIOCJIE/IYIONIEr0 €€ aHaau3a, 4TO HPUBOAUT K He-
00XOIMMOCTH YacTOll pereHepanuu XpomMarorpabudeckoii
KOJIOHKM UJIN K €€ 3aMeHe.

B cBsi3u ¢ 9TUM SIBJISIETCS AKTYaJbHBIM pa3paboTka
KOHKYPEHTHOCIIOCOOHOTO Ta30XpOoMaTOrpaduueckoro Me-
TO/Ia OTIPe/IeJIEHHS CO/lePKAHUI NOHOJIA ¥ BOJIbI B 9HEPTE-

TUYeCKUX MacJax U MOBBIIIEHNe TOUHOCTH U MPaBUJIbHO-
CTH PE3YJbTATOB ATUX ONPEACTICHUN ITyTEeM yMEHbIICHU
MOTPENIHOCTE METOAUK BBLIMOJHEHUS U3MEPEHUN Tpu
HCIIOIb30BAHNN Ta30BOr0 XpomMaTorpada.

2. Ananus ucciie10Banuii ¥ My GIMKalHi 1 IOCTAaHOBKA
npoosIeMbl

B pa6ore [9] oT™MeueHo, uTO B Ipoliecce aKCIIyaTalun
3JIEKTPOOOOPYAOBAHMS, 3AII0JTHEHHOTO He(TSHBIM dHEP-
reTUYECKUM MACJIOM, HAXOASAIUMCS B COIIPUKOCHOBEHU N
C M30JISIITUOHHBIMU U KOHCTPYKITMOHHBIMU MaTe€pPUaJIbl HA
OCHOBE I1€JIJII0JIO3bl, ITPOUCXOJAUT Jlerpajialiis CUCTEMbl
«3HEPreTUYeCKoe MacJa0 — KOHCTPYKIMOHHBII MaTepraJ»
¢ o6pazoBaHueM KUAKUX, Ta3000pasHbIX U TBEPABIX IIPO-
nykToB. KosmyectBeHHOE cofiepKaHue 3TUX KOMITOHEH-
TOB M CKOPOCTHh UX HAKOIIJICHUS TO3BOJISICT BBITIOJHSATH
JIMATHOCTUKY TEXHUYECKOTO COCTOSAHUST 000PYIOBAHWS, B
TOM UYMCJIe CIeKTPaJbHbiMu MeTofamu [10].

Honoan. Copepxanne aHTHOKUCIUTEIBHON ITPUCAKI
HOHOJI B 9HEPTETUYECKUX MACIaX MOXKET ObITh Olpeeie-
HO CIIEKTPAJIbHBIMU METOJIAMH.

B pa6ote [11] usioxkena MeTOANKA ONMPEAETEHUS CO-
Jleps)KaHus MOHOJIA B TPaHC(HOPMATOPHBIX MacJjaX MeTo-
nom NK-criektpomMeTpun ¢ puMeHenneM MeTo/a 106aBoK
TBEPIOr0 UOHOJIA B CPABHUTEIbHYIO NPOOY aHAIM3Upye-
Moro TpancgopmaropHoro macia. Ipu aTom B pabote [12]
OTMEYEHO, UTO /ISl CUJIBHO OKUCJIEHHBIX TpaHnchopMaTop-
HBIX MaCeJI, COIEPIKALTUX ITPOJYKThI €0 OKMCJICHUS B BUJIE
OpraHMYecKUX KUCJIOT, CIIUPTOB U JIPYTUX OPraHUyueCcKuX
coejlMHEHUT, nMeonux B cBoeit ctpykrype —OH rpyminy,
pe3yJbTaThl U3MEPEHUI MOTYT MUMETh 3aBbIINICHHbIC 3HA-
yeHus1. JTO SABJALETCH HEJOIYCTUMBIM IIPU ONpeeIeHun
MHUHUMAaJbHOTO 3HAYEHU S CO/IEPIKAHUS MOHOJIA HA YPOBHE
0,1 % maccoBoii 10711, TaK KaK IPU KOHIEHTPAI[UH HOHOJIA
MeHee 3TOTO 3HAUYEHU ST, OH CTAHOBUTCS TPOOKUCINUTETIEM,
YCKOpAs TPOIECC OKUCIUTEJIbHON Jerpajaluu TpaHc-
dopmaropHoro macJia.

B pa6ore [13] u3105%eHbl OCHOBHbIE PUHIUIIBI METO-
JIMK, B TOM YHCJIEe CIIEKTPOMETPUYECCKUX, /IJISI Ollpejierie-
HUS aJludaTUIeCKUX ¥ apOMaTUYECKUX YTJIEBOAOPOIOB,
KOTOpPBIE MOTYT OBITH HCIIOJb30BAHBI U JIJISI OIPe/IeIeHHUsT
COJIEP/KAHMS HOHOJIA, IIPEACTABIISAONEr0 cOO0N apoMaTu-
4yeckoe coe/[nHeHue.

B pabore [14] u3/oKeHbl OCHOBHBIE MPUHIIKIIBI CIIEK-
TPOMETPUYECKOTO MeTO/a ¢ ucroab3zoBannem MK-nuamna-
30Ha JIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH JIJIS1 ONpPeE/eJIeHNs Coep-
JKaHUS MOHOJIA B TPAaHC(HOPMATOPHBIX MacJiax.

Cojepkanue aHTHOKUCJIUTENBHON ITPUCALKN MOHOJ
B TpaHC(hHOPMATOPHBIX MACaX MOXKET OBITh OIPEIEJEHO
AKCTPAKIMOHHO-TAa30XpOMaTOTpaUIeCKUM METOJIOM C
MCIIOJIb30BAHUEM PA3JIMYHBIX U3MEPUTEIbHBIX TPOIELYP.

B pa6ore [11] ussoxeHa MeTOIMKA OMpPeAETEHUs CO-
JepskaHus MOHOJIa B TpaHCHOPMATOPHBIX MacJjaxX MeTo-
JIOM TOHKOCJIOIHOI xpomaTtorpaduu. [Ipu atom B pabore
[1] oT™MeueHO, UTO pe3ynbTaT TAaKMUX W3MEPEHUI 3aBUCUT
OT XMMHMYECKOTO cocTaBa TpaHc(opMaTOpHOro MacJa,
U B TOM YHCJe, OT COJEPKAHUS APOMATUYECKUX yTIJe-
BOJIOPO/IOB. B ¢BSA3M ¢ 3TMM IpU M3MEHEHMU COCTaBa
9KCILJIyaTallHOHHOIO MacJja II0 CPaBHEHUIO C COCTaBOM
rpajlyMpoBOYHOr0 TPaHC(HOPMATOPHOTIO MacJa, Pe3yJabTar
U3MepeHUI co/lep:KaHug MOHOJIA B TPaHC()OPMATOPHOM
MacJie He Oy/IeT T0CTOBEPHBIM.



B pabore [15] usmiosxkena MeTOANKA OMpPEAETEHUsT CO-
JepKaHus MOHOJIA B 3JEKTPOUBOJSIIUOHHBIX (TypOum-
HBIX) MacJiaX MeTOJOM BbICOKOI(D(eKTUuBHOI XpoMma-
tTorpadun ¢ WCMOJb30BaHUEM MPOIEAYP abCOMIOTHOTO
rpajlyupoOBaHusI C MPUMEHEHUEM I'PAJAYUPOBOUHBIX pac-
TBOPOB HOHOJIA B 3JICKTPOU3OJSALUOHHOM (TYyPOUHHOM)
MacJie ¢ GU3NKO-XUMHYECKUMU CBOWCTBAMU 10 OTHOIIIE-
HUIO K BOCIPUUMYMBOCTU K HOHOJY, GJU3KUMU K aHa-
JIU3UPYEMOMY DJIEKTPOU3OIAINUOHHOMY (TYpPOUHHOMY)
Macay. Ilpu anajimse IKCIIyaTallMOHHBIX dHEPreTHYe-
CKUX MaceJl cOOT0/IaTh TaKNE YCIOBUSI 04€Hb CIOKHO.

MeTto/1 a6COMOTHOTO TPy UPOBAHUS C IPUMEHEHUEM
rpajlynPOBOYHBIX PACTBOPOB MOHOJIA B TPaHC(hOPMATOP-
HOM MacJie 11000 Mapku ussoxen B pabore [16]. Pesyiib-
TaThl paboThl [17] mokasaau, 4To TpagyupOBOYHBIE CMECH,
MPUTOTOBJIEHHBIE HA OCHOBE PA3JIMUHBIX TPaHC(hHOPMATOP-
HUX MaceJi, UMeIOT OTJIMYAIONINeCs IPYT OT JIpyra rpany-
UPOBOYHBIE KOA(DHUIMEHTDI, YTO CBSI3aAHO C Pa3JUUUIMU
B 3HaueHUsAX KoapdumumenToB pacrnpenerenuss K, mamas
MOHOJIA B CHCTEME «TPAaHCHOPMATOPHOE MACIO — HOHOJ
— JKUJKHUN 9KCTPAreHT», M COOTBETCTBEHHO, CO CTerle-
HSIMU U3BJEYEHUS] MOHOJA U3 I'PAAYUPOBOYHBIX CMecei
W aHAJU3UPYEMbIX TPAaHC(HOPMATOPHUX MaceJs SKUIKUM
skcrparenToM [18]. B ¢Bs3u ¢ aTuM MeTOx abCOTIOTHOTO
rpajyupoOBaHUs MOKET ObITh MCIIOJAb30BaH TOJIBKO B CJIY-
Jae, ecJiM 3HaYeHUsT KoadbunmenToB pacnpepenenus Ky
[LJIsT MOHOJIA B CUCTEMAX «TPAAYyUPOBOUHOE TpaHchopMa-
TOPHOE MAcCJI0 — HOHOJ — KUJKUH 9KCTPATEHT» 1 «aHAJH-
3upyemoe TpancopMaTopHoe MacJa0 — HOHOJ — JKUJKUN
SKCTPAreHT» UMEIOT OJIU3KUE YMCI0BbIe 3HaUeHus1. MeTo
OHOKPATHON SKMAKOCTHONH 9KCTPAKIMU C MCIOJbh30Ba-
HUEM PacyeTHOTO YPaBHEHUS OJHOKPATHOU KUIKOCTHOM
9KCTPAKIINH U BXOJSIIET0 B Hero 3HaYeHUs K, n31oxen B
pa6ote [19]. IIpu aTOM HEOOXOAUMO MPEABAPUTEIHHO IKC-
MEPUMEHTAJbHO OTpPe/eisiTh 3HaYeHUs K0a(hhUIINEeHTOB
pacupenenenusi K, 1y moHosa B cucTeMe «aHAJIU3UPY-
eMoe TpaHcGOpMaTOPHOE MACJIO — MOHOJ — 9KCTPAreHT»
[20]. B pabote [17] m37T0KEHBI METOXUKHU OTPEACTCHUS
sHavennit K, /75 monona B cucTeMe <«aHAJHU3UDPYEMOe
9HEPreTUYeCcKoe MACJO — MOHOJ — IKCTPAreHT» JJIs I0-
CJIeYIONIEr0 UX NPUMEHEHUs B PACUYETHOM YPaBHEHUU
OTHOKPATHOH JKUIKOCTHOH 9KCTPAKIINK IPU IKCTPAKIN-
OHHO-Ta30XpoMaTorpadnuyecKoM ONpe/leJIeHUN ColepsKa-
HUS WOHOJIA B dHEpreTudeckoM macie. IIpu aTom 4duciio
U3MEPUTENbHBIX OMEPAIUil JOCTATOUHO BEJIUKO, U HE0O-
XO/IMMO BBITIOJIHEHUE OTUHAKOBBIX YCIOBUIL BBITOJTHEHUS
W3MepeHnH Kak mpu orrpegessennu 3nadenns Ky, Tak u npu
MOCJIeYIONIEM ONIPEe/IeJIEHUN CONEP/KAHMST HOHOJIA B KOH-
KPEeTHOM aHAJIU3UPYyeMOM 9HePreTUIecKOM Mace.

B pa6ore [21] npuBenen metToa 106aBKU s ONpeeie-
HUS COEPIKAHIS NOHOJIA B 9IHEPreTUIECKUX Macaax (TpaHc-
(hopMaTOpPHBIX, TYPOUHHOM, KOHAEHCATOPHOM, KabebHOM),
3aKJIIOYAIONUICS B TOM, YTO B U3BECTHOE KOJTMYECTBO CPAB-
HUTEJIBHOI POOBI AaHAJTU3UPYEMOI0 SHEPIreTUIECKOTO Mac-
Ja N06ABJSIIOT M3BECTHOE KOJIMYECTBO TBEPAOTO HMOHOJA.
ITpu aTOM /I PACTBOPEHUST TBEPAOTO MOHOJA B aHAJU3H-
PYEMOM HHEPreTHYECKOM MacJje MocjefHee HeoOXOMMMO
Harpesars 710 TeMiepaTypbl 60 °C. Kpome Toro, akcriepuMen-
TBI 1IOKA3aJI1, YTO: JIJIsI UCKJIIOUEHUS BIUSHUS KUCJIOPOJA
OKPY’KaIOIIEero Bo3/1yXa Ha cojiep:KaHie HOHOJIA B AaHAJIN3H-
pyemoii 1pobe SHEPreTHYeCcKOro Macja ¢ 100aBKOU K HeMy
TBEPJOTO MOHOJIA, MPOIECC PACTBOPEHUS TBEPIOTO HMOHO-
JIa B BHEPreTHYeCKOM Macjie HeOOXOAUMO BBITIOJNHSTD TIPH
MPOLYBAHUN Yepe3 00bEM HHEPTeTHYECKOro Macja MOTOKa

WHEPTHOTO ra3a (aproxa, azoTa, rejins), Colep:Kallero Kuc-
sopoxameree 0,001 % 06bEMHOT 0T, 1JTsT CUITBHO OKpatieH-
HOTO 9KCILIYaTal[MOHHOTO 9HEPTETUIECKOTO MacJja CJI0KHO
BU3YaJIbHO OIPEAEeJUTh MOMEHT OKOHUAHUS PACTBOPEHUS
BCEro KOJIMYecTBa 06aBJEHHOIO TBEPAOrO MOHOJA. AHa-
JIOTUYHBIEC BBIBOJBI MOTYT OBITH C/Ie/IaHBl U B OTHOIICHUU
AKCIIyaTallHOHHBIX HE(DTSIHBIX SHEPreTUUECKUX Maces —
TYPOMHHDBIX, KOMIIPECCOPHBIX, MOTOPHBIX — COJEPIKAIINX
AHTHOKUCJIUTENBHYIO TIPUCAJIKY HOHOJ.

B pabore [22] mokasano, uTO K0P DUIIMEHTHI pac-
npenenenus K, 1yis noHosa B cucreMe «aHaJnu3nupyemMoe
TpanchopMaTOPHOE MACJ0 — HOHOJ — HKCTPAreHT» 3a-
BHUCAT OT TeMIEpaTypbl *KUAKOCTHOH 3KCTPAKIIUU, UTO
He0OX0INMO YUUTHIBATH TIPH OMPEACTCHUN PEKNMOB U30-
TEPMUYECKON KUIKOCTHON 3KCTPAKIIUU KOMIIOHEHTOB U3
AHAJIN3UPYEMBIX 9HEPreTUUECKUX Mace.

B cBsI31 9TUM BO3HMKAET HEOOXOAMMOCTH B paspaboTKe
METO/IMKHU BBITIOJTHEHUS 9KCTPAKIIMOHHO-TA30XPOMATOrPa-
(puyeckux M3MepeHUi, He WCIOJb3YIONEeH MPOIeNyph:
pPacTBOPEHUST TBEPJOTO MOHOJIA B AHAJM3UPYEMOM DHEpTe-
TUYECKOM MacJie; onpe/iesieHus 3HaueHn st KoahGuiineHTon
pacipeiesieHust JIJisi MOHOJIAa B CUCTEME «dHEPTeTUYECKOe
MAacJI0 — HOHOJI — 9KCTPATEHT»; aOCOJIFOTHOTO I'Pajly upoBa-
HUsT XpoMarorpada ¢ UCIOoJNb30BaHUEM TPayHPOBOYHBIX
PacTBOPOB MOHOJIA B 9HEPTEeTUYECKOM MacJie.

Booda. B pabore [23] orMedeHo, YTO 1IPU OIIpeeie-
HUHU C TOMOIIBIO OMTUYECKOTO CEHCOPA PACTBOPEHHOTO
BOJIOPO/Ia B TPaHC(HOPMATOPHOM MacJie, MOXKeT ObITh yCTa-
HOBJIEHA B3aHMMOCBSI3b MEJXK/y KOHIlEHTpallneil BOJIbI B
TpaHchOPMATOPHOM MacJje M MOKa3aHUSIMU CEHCOPHOTO
MATYNKA, YTO MOJKET B CBOIO OUepe/ib OBITh NCIOJIb30BAHO
JUIST OTpejleJIeHUusT BOJbI B TpaHC(HOPMATOPHOM MacJie.
CojepskaHue BOJIbI B 9HEPreTUYECKUX HETSHBIX MacJiax,
SIBJISTIOIIMXCST XUMUYECKMMU OPraHUYeCKUMU MPOAYKTa-
MU, MOXKeT ObITh ONPEAEIEHO Ia30XpPoMaTorpapuiecKum
METOJIOM C UCITOJIb30BAHUEM PAa3JTMYHbBIX H3MEPUTETHHBIX
npoueayp. B pabore [7] u3/10KeHBI TOJBKO OCHOBHbIE
TpeboBaHusI K razoxpomarorpapuyeckumM MeToiaM olpe-
JleJIEHUsT COJIePKAaHUsT BOJABI B JKUJKUX OPraHUYECKUX
XUMUYECKUX MPOAYKTAX IIPU MPeJeJie O pejieIeH s BOJIbI
e metee 0,005 % MaccoBoi 70N,

B paGore [8] npuseser MeToa razoxpomarorpaduye-
CKOTO OmpeJesieHnusl cofiepsKaHusi BoJbl B TpaHchopma-
TOPHOM MacJjie ¢ HCIOJIb30BAaHUEM HEIOCPEICTBEHHOTO
BBOJIa AHAJTU3UPYEMOI PGBl TPaHC(HOPMATOPHOTO MacIa
B MCHApPUTEJb Ta30BOr0 XpoMarorpada uan B TEPMO-Ba-
KYYMHBII Jlera3aTop ra3oBoro xpomarorpada, ocHalieH-
HOTO JIETEKTOPOM TI0 TeronpoBogHocTu. [Ipu atom rpa-
JNynpoBaHue Xxpomatorpada peKoMeH/J0BAHO BBIITOJIHSATD
METOZIOM abCOMOTHOTO TPAJYUPOBAHMS C MOMOIIBIO T'pa-
JNIYUPOBOYHBIX PACTBOPOB PACTBOPEHHOIl BOJbBI B TpaHC-
(opmaropHOoM MacJsie, KOHIEHTPAIIUU BOJBI B KOTOPBIX
MPEIBAPUTEJBHO ONPENEJSIIOT PACUETHBIM METOOM, UTO
CHMJKAeT TOYHOCTDH PE3YJbTATOB M3MEPEHU, NN KYJO-
HOMETPUYECKUM METOJOM C HCIOJb30BAaHUEM pacTBOpa
K. @uriepa, 4T0 yCIOKHSIET METOAUKY BHITIOJHEHUS W3-
MepeHuil. B ¢BsA3M ¢ 9TUM BO3HHMKaeT HEOOXOAMMOCTH B
pa3paboTKe METOAMKM BBHITIOJHEHUS dKCTPaKIMOHHO-Ta-
3oxpoMarorpadnyecknX M3MepeHN, He HCIO0Jb3YIoneit
MpOIEAYPhl: aOCOMOTHOTO TPAAyHPOBAHUS XPOMATOrpa-
(ha ¢ ncrop3zoBaHMEM TPAYUPOBOYHBIX PACTBOPOB BOJIBI
B 9HEPreTHYECKOM MacJie; BBOJIA aHAJIM3UPYEMOTO SHEPTe-
THYECKOTO MacJja B UCIMapUTEsh Ta30BOr0 Xxpomarorpada
WUJIY B €70 TEPMO-BAaKyYMHBIII /IeTazaTtop.



B paGore [24] ykazaHo, 4TO JKUAKOCTHYIO 9KCTPAKITUIO
OMPEEeTIEMOTO KOMIIOHEHTa HEOOXOJAMMO BBITIOJHITE
B YCJOBUAX M30TepPMUUYECKUX (HA30BLIX PaBHOBECHI, B
CBSI3W C 4YeM BO3HHKaeT HEOOXOAMMOCTHh B aBTOMATH-
YeCKOH TepMOCTabUIN3AIUN HKCTPAKTOPOB, B KOTOPBIX
IIPOMCXOAUT YCTAHOBJIEHUE (DA30BBIX PABHOBECHII B CHCTE-
Me <«dHepreTHveckoe Macjo — 9KCTPArMpyeMblil KOMIIO-
HEHT — 3dKcTpareHT». Kpome TOro, B aTUX yCJIOBHAX He
JOJISKHO OBITH MCHAPEHWS OTNPEAeIsIeMOr0 KOMITIOHEHTA B
OKDPY’KAIONIYIO CPely BMECTE C TTapaMu KUIKOTO IKCTPaK-
Ta, 4TO TpebyeT repMeTH3aINN HKCTPAKTOPOB.

B pabote [25] omnpe/esieHbl TPAaHUYHbBIE YCJTOBUS IS
CO37aHUs MaTeMaTHU4YecKUX Mojesell TeXHHYecKOro COo-
CTOSIHUST MAaCJOHATIONHEHHOTO DJIEKTPOOOOPYIOBAHUS €
YUeTOM OIpe/ieJieHusI COAEePIKAHUST PACTBOPEHHDBIX Ia30B
1 BOJIBI B TpaHC(HOPMATOPHOM Macie.

3. Iless u 3agaun MccIeOBaHUSA

[Ipenmet nccaenoBannii — razoxpomarorpaduieckne
METO/IbI OTIpeieieH st B He(TSHBIX 9HEPreTHIeCKUX Mac-
JIaX CO/lepKaHMl aHTHOKUCJIUTENbHON MPUCATKU HOHOJ
U BOJIBI C UCIIOJIB30BAHUEM TPOIENYDP KUIAKOCTHON IKC-
TPaKIIMU OIIPe/leJIsIEMbIX KOMIIOHEHTOB W3 HepreTuye-
CKMX MaceJl.

OO6bekTbl HMCCaeOBaHUN — HeTsIHbIE HEpreTuye-
CKHe MacJja, Co/ep:Kaliue W He cojepskaliie BU3yasb-
HO OIIpeiesisieMyIo BO/Y: TpanchopMaTopible Macjaa Ma-
pok I'K, T-1500, Nytro 11GX; TypOuHHOE Macjio MapKu
A3MOJI Tu-22c; xommpeccoproe macio mapkun KC-19m;
MoTopHoe Macyio M-10T2k.

OrnpezessieMble KOMIIOHEHTBI — HOHOJ 11 BOJIA.

[lenpto pabOThHI SIBJISIIOCH MOBBIIIEHUE TOYHOCTU U
MPaBUJIBHOCTH METOAMK 9KCTPAKIIMOHHO-TAa30XPOMAaTO-
rpaduyecKmX onpejeseHnii KOHIEHTPAINIT AaH THOKUCJIIH-
TEJIBHOM MPUCAJAKYI MOHOJ 1 BOJbI B HE(DTAHBIX S9HEPTeTH-
YeCKUX MacJax.

3ajjauu uccae0BaHIn:

1. PaszpaboTka, MccaemoBaHue MaTeMaTHYECKUX MO-
JleJieil ¥ moJiydyenre pacyeTHbIX GopmMyJt Uil ra3oXxpoma-
TorpauuecKoTo OInpe/ie/eHus] KOHIICHTPAlii HOHOJIA 1
BOJIBI B 9HEPTeTHYECKNX MACJIAX.

2. MuHuMHU3anus KOJNYecTBA U3MEPUTENbHBIX MPO-
Henyp.

3. Onpenesnenyie ycJOBUN BBITIOJHEHUS KUIKOCTHON
AKCTPAKIMU MOHOJIA W BOJIbI U3 aHAJM3MPYEMbIX dHEPTE-
TUYECKUX MACeJI, U ra30XpoMaTorpapuyecKux uaMepeHuii
MOy YeHHBIX JKUJIKUX 9KCTPAKTOB.

4. Pe3yabraTbl pa3paGoTKu METOAUK ONPeIeeH s HOHOJIA
M BOJIbI B 9HEPTETHYECKUX Macjax

[Tpu BbITONIHEHUN U3MEPEHUI MCIOJIbH30BAH I'a30BbIi
xpomarorpad, OCHaIEHHbIII HACAJOYHBIMU XPOMATOIrPa-
bryecknMu KOJOHKAMHU M UCHIAPUTEISAMU, IETEKTOPOM T10
rensionpoBogHocTH ([ TII) u nmaMeHHO-MOHM3AIMOHHBIM
netextopom (ITM/T).

JKUKOCTHYIO 3KCTPAKIUIO OINPe/essseMbIX KOMIIO-
HEHTOB M3 JHEPreTUYECKUX MaceJl BBITIOJHAIU B HH-
tTepBajse temmeparyp 15-35°C mpu TOYHOCTH TEPMO-
cratupoBanus He xyxe At=+1°C. B Ta6x. 1 npusenenb
YCJIOBUS BBINOJIHEHUS Ta30XpoMaTorpapuueckux us-

MepeHM KOHI[eHTPAIlMil NOHOJIAa U BOJBI B JKUJKUX 9KC-
TpaKTax.

Tabnvua 1
YcnoBus BbINONHEHWS Fa30XpOMaTorpadpUUecKUX U3MepeHui
Copbent K Yeanosug
JTII; t,=100-120 °C;
Porapak N | H,0 ten=200-250 °C; TH-resmii
XpomaToH Homon TN T; ty, =150 °C;
N-AW+SE-30 tyen=200-250 °C; T'H- aprou

IHpumeuanue: K — onpedensiemviii komnonenm; 'H — zaz-nocu-
meav 24308020 Xpomamozpapa; ty, — HAUATLHASL MeMnepamypa
HAcadounol XPOMamozpapuueckoll KOLOHKU; Ly, — MeMnepamy-
Pa nacadoun0zo UCNAPUMeLs. 2a306020 XPomamozpaga.

ITocsie BBIXO/MA XpoMaTorpaduUeCcKOro mMuKa ornpeje-
JISIEMOTO KOMIIOHEHTA BBIMOJHSJIM TIPOrPpaMMHUPOBAHME
TEMIIEPATYPbl COOTBETCTBYIOIICH XpomaTorpahudeckoit
KOJIOHKHM CO CKOPOCTHIO M3MEHEHWS TeMIEepPaTypbl V(=
=12-35 °C/MuH 0T COOTBETCTBYIOMNIEH HAYAIBHOI TeMITe-
PaTYPHI tyk 10 KOHEYHON TeMTIepaTy Pl tyop=190 °C.

4. 1. IlocTpoeHne MaTeMaTHYeCKUX MO/ieJIeii 9KCTpaK-
IHOHHO-Ta3oxpoMarorpadpuyeckux u3MepeHuit

Cozepsxanus onpejensgeMblX KOMIIOHEHTOB B 9Hepre-
TUYECKUX MacJjaX BBIIOJHAIOT B MHTEPBAIAX UX KOHIICH-
tparuii: 0,05-1,5 % mMaccoBoit noJgu — pU oNpesieeHun
nonona; 5104-0,3 % wmaccoBoii monu — TIpH ompesele-
HUU BOJABL. JKUAKMI 9KCTpareHT: aTaHo (UJIu U30-1PO-
MAHOJ; UJIM AleTOHUTPUJ) — IPU DKCTPAKIIMU HMOHOJIA
13 aHAJIU3UPYEMOTO IHEPTeTHYECKOTO MacJja; alleTOHU-
TPUJL — TIPU SKCTPAKIIUHU PACTBOPEHHOI U CBOOOIHOIT BOALbI
13 aHAJU3UPYEMOro aHepreTuyeckoro macjaa. OcHosHbIE
orepanyu: N30TepMUYecKas KCTPAKIMA HOHOIA (BOBI)
13 HHEPTETHYECKOTO MACJsa JKUJKUM 9KCTPAreHTOM B rep-
METUYHBIX 9KCTPAKTOPaX MPU Vige/ Vor=0,2 (Vou, Voke —
00bEM HHEPTETUYECKOr0 Macja U KUAKOrO 9KCTPAreHTa,
COOTBETCTBEHHO); OTCTAMBAHUE CMECH <«dHEPreTuyecKoe
MacJI0 — MOHOJI (BO/Ia) — 3KCTPATEHT», Pas/ieJIcHUue Moy-
YeHHOI cMecHu TeHTPUdyrupoBanueM Ha paduHAT U IKC-
TPaKT; rasoxpoMarorpaduyeckuii aHajan3 MOJYYEeHHBIX
AKCTPAKTOB. CYIIHOCTD BHITIOJTHEHU ST UBMEPEHUIT METOIOM
n06aBOK COCTOMT B TOM, YTO B HM3BECTHOE KOJUYECTBO
CPaBHUTEJNbHOU NPOOBI aHAJU3UPYEMOrO JHEPreTuye-
CKOTO MacJja H06aBIISIIOT M3BECTHOE KOJMYECTBO MOHOJA
(BOmbI), cozepiKalierocss B JKUJKOM aKcTpareHTe. Pexo-
MEH/IyeMblil MHTEPBaJ 3HAUYEHUI KOHIIEHTPAIUil MOHOJIA
(Bozbl) B mobasisiemom kujakom srcrparenre 0,05-1,0 %
MaCCOBOII JI0JIH.

MareMaTruecKue MoJIe T MacCOOOMEHHBIX ITPOTIECCOB
JKUJIKOCTHON 3KCTPAKIIMU MOHOJIA (BOMBI) KUIKUM IKC-
TPAareHTOM M3 aHAJU3UPYEMOTO IHEPreTUUYECKOr0 Macja
OCHOBAHBI HA UCIIOJIb30BAHUH CJIE/[YIONINX COOTHOIMICHUIA:

a) IpU OTIPEJICJIEHU U COICP/KAHNS HOHOJIA B 9HEPreTH-
YeCKOM MacJjie

CH’VSM:CH,31<C,1’KH'V3M+CM,aI(C,l'Valccv (1)
CM'VSM+Cw,akc,/‘m(’)'vakc:Cn,aKc,Q'KH'V3M+Cw,aKC,Z'VF)KC, (2)
rae CH — KOHIIEHTpaIllnda MOHOJa B aHAJTU3NPYEMOM IHEDP-
TETUYECKOM MacJe, CH,QKCJ — KOHIIEHTpalud HMOHOJIA B

JKUJIKOM 3JKCTPAKTE IOCJ€e BBITIOJHEHUS KUIKOCTHON
acTpakiu; Cyoxeno6 — KOHIEHTPAIIMS MOHOJA JKUIKOM



9KCTpareHTe, 100aBJASEMOT0 K aHAJU3UPYyeMOU mpobe

sHepreTueckoro Maca; Cy yee.2 — KOHIEHTPAIUS MOHOJIA

B JKUJKOM I9KCTpPaKTe II0CJI€ BBIITOJHEHUA }KI/I[[KOCTHOﬁ

SCTPaKIMK W3 TPOOBI aHaIN3UPYEMOTO Maca ¢ 106aBKoi
CM

K Hell MOHOTa B BUJIE PacTBOPa B 9KcTparente; K, = c_ -
IKC

ko3 duImeHT pacipeaeaeHus 1y nonoa; Cy, — KOHIICH-
Tpalus HOHOJA B 9HepreTnyeckoM Maciie; Cyye — KOHI[EH-
TpaIKs MOHOJIA B JKUIKOM IKCTPAKTE.

Konnentpamnuio C, HOHOJA B 9HEPTETUUECKOM MacJe
BBIYHUCJIAIOT 110 hopMmyJe:

V.

1,9Kc, 7100 " Voke upkel |
C=y e €)
oM M,9K¢,2 1,9K¢, 1

U3 dopmyist (3) BugHO, 4TO 3HAUEHUE KOADPUIIMEHTA
pacupenenerus Ky, 15 noHOTA B Heé He BXOAUT.

6) mpu OINpeJeJeHUH COAePKAHUA PACTBOPEHHON 1
cBOOOIHOI BO/Ibl B 9HEPTETUUECKOM MACJIe

CB,paCTp,SM'V3M+CB,CBO6,3M'V3M+CB,paCTp,BKC'V'ﬁKC:
= CB,3K0,1'KB'V3M+ +CB,3KC,1'V3KC+ CB,BO3]‘[,1'VB03]I,17 (4)

CB,paCTp,:aM'VaM+CB,CB()(),BM'VaM CB,paCTp,HKC,H()()'VHKC=
= CB,aKc,Q‘KB‘VaMJr +CB,SKC,Q'VSKC+CB,BOSL[,Z'VBOSZL,Qv (5)

riae Cgpacrpoum KOHIIEHTpAIlus PacTBOPEHHOW BOJBI B
sHepreTuyeckoM macie; Cpeposon — KOHLEHTPALUS CBO-
6ozHO#T BoxbI B aHepreTndeckoM Macie; Cy pacrpore — KOH-
IEHTPAIUST PACTBOPEHHON BOJBI B JKMIKOM 9KCTPAreHTe,
onpejeageMas METOAOM A00aBKM AMCTUIIMPOBAHHON
Boapl 1o Metoguke [8]; Cyaxet — KOHIEHTPAINS BOBI
B KHUAKOM 3KCTPakTe; Cgpacrp ke, 106 KOHIIEHTPaIIUs
PacTBOPEHHOW BOJBI B JKUIKOM 3JKCTpPareHTe IMocje J0-
6aBJIEHUsI B HETO U3BECTHOTO KOJHMYECTBA BOMDBL Viosn i
N Vgosna — OOBEMBI CMeCH <«BO3IYyX — Tap 9KCTPAKTa»
B 9KCTpAaKTOpax, coaepsKamux pabouyio U CpaBHUTEJIb-
HYI0 HPOObI 9HEPreTUYECKOro MacJa, COOTBETCTBEHHO
(V303H,1ZVB0311,2); Acnoﬁz(ca,pacw,axc,/‘m(S - CB,paCTp,aKc) — yBE-
JYeHre KOHIIEHTPAIMU BOJBI B JKUJKOM IKCTpareHTe
nocJe 100aBACHUS B HETO N3BECTHOTO KOJIMYECTBA BOJDI;

K, = ST K02 OUIMEHT pacupejeseHus A BOJbI;
Coc

Cy — KOHIIEHTPAI[MsSI PACTBOPEHHON BOJBI B AHEPTETHYE-

ckom Maciie; Cye — KOHIIEHTPAIUS PACTBOPEHHON BOJIBI B

SKUJIKOM 3KCTPaKTE.

IKCIEPUMEHTAJbHO YCTAHOBJIEHO, YTO KOHIEHTpa-
uuu 1apoB BOABI Cyposnt W Cypospt B HAPO-BO3AYIIHBIX
cMecsiX 00BEMaMU Viosn1 U Viosr2 B 9KCTPAKTOPAX HPH
CONlepsKaHM U BOJIbI B 9HEPreTUUYEeCKUX Macjax B BbIIIE yKa-
3aHHOM MHTEpPBaJie KOHIIEHTPAINil, HUJKe [Topora orpeje-
nenust aist JITII razoBoro xpomarorpada, u B hopmynax
(4) u (5) coorBercrByomuMu 4ieHaMu Cg pos11-Viosn1 1
Co.5031,2 Viosn2 MOKHO mpenebpedp. KonimeHTtpamuio
C; BOZBI B BU/E CyYMMBI PacTBOPEHHOUW (HOPMBI BOJBI
Cypactpon M BOJBI B CBOGOIHOM COCTOSHUM Cyepogon B
IHEPTeTUYECKOM MacJjie BBIYUCISIOT 10 (hopmyie:

CB= (CB,pHCTp,BM + CB,CB()(),.")M) =

Ve | ACus Coner
VqM (CBYBK}: 2 CBJ‘)KCJ) CBvPﬂCrB,axc . (6)

N3 dpopmyis (6) BugHO, 4TO 3HAUeHMe KoaddunnenTa
pactpenenenust K, s pacTBOpeHHOI BOJBI B CUCTEME
«pPACTBOPEHHAS BO/IA — IHEPTETUIECKOE MACTO — KUK
DKCTPAreHT» B He€ He BXoAUT. IIpu oTcyTeTBUN CBOOOAHOI
BOJIbI B 9HEPTETUYECKOM MACJie B BUJI€ KATleJb U AMYJIb-
cun 3Ha9eHue Cg cpopon = 0.

4. 2. OcHOBHbBIE pe3yJbTaThl ONpeieeHUus coepsKa-
HUI MOHOJIa ¥ BOZIBI B 9HEPTeTHYECKUX MacjIax

V3menenust TeMmnepaTypbl KUIKOCTHON 9KCTPAKIUU
BJIMAIOT Ha 3HaYeHUs Kod(hOUINEHTOB paclpeneseHus
OTIPe/IeJISIEMBIX BEIIIECTB B CUCTEME «IHEPTETUIECKOE MAC-
JIO — pacTBOPEHHBINI KOMIIOHEHT — 3KcTpareHT». Jlus
oTIpe/iesIeHUs BIMSHUS TEMITEPATYPhI Ha KO OUITMEHTBI
pactpenenenus K, 175 nonosa nucmnoib3oBana METOINKA,
npusegeHHas B pabore [17].

B rabui. 2 npuBeeHbl pe3yIbTaThl K3MEPEH ST 3aBUCH-
MocTu KoaddunmneTHoB pacupeaenenns K, nis nonosna B
CUCTEME «IHEPTeTHYECKOe MACJIO — MOHOJ — ITAHOI»> OT
TEMIEPATYPHI tyye, °C B MHTEPBAJE TEMIIEPATYP 9KCTPAK-
mun 15-32 °C s coBpeMEHHBIX TpaHcHOPMATOPHOTO
Mmacaa Mapku Nytro 11GX u Typ6HHHOTO Macja MapKu
A3MOJI Tn-22c.

Tabnuua 2

3aBUCUMOCTb KO3 (PULIMEHTOB pacnpefieNieHns /18 MoHoMa
OT TeMMepaTypbl IKCTPAKLMUK B CUCTEME
«3HEpreTMyecKoe Maco — UOHOJI-3TaHO»

Coxe 15 18 20 22 26 32
Tpancdopmaroproe macmo mapkn Nytro 11GX
Ky rpanc 3,0 2,7 2,5 2,4 2,1 1,8
Yrpane 16,2 6,3 0 -59 -16,4 | -30,0
Typ6unnoe macao mapku A3SMOJT Ti-22¢
Kiryps 2,8 2,5 2,3 2,1 1,8 1,7
Yrvps 21,7 8,7 0 -8,7 -21,7 | 26,1

Hpumeuvanue: Ky mpane th Kuymyps — K03 Puyuenm pacnpedenenus
015l UOHOLA, PACMBOPEHIO20 6 MPAHCHOPMAMOPHOM U MYPOUIL-
HOM MACLAX, COOMBEMCMBEEHNO; Yrpane U Yryps — OMHOCUMELLHOE
omxnonenue, %, xosppuuyuenma Kympane U Kymyps, coomsem-
CMBEHHO, NPU UMEPEeHHOU memnepamype IKCMpaKyuu ty,. om
memnepamypol IKCMPaKyuu ty,.=20 °C.

W3 1abJ1. 2 yCTaHOBJIEHO, YTO B UCCJIEA0BAHHOM HHTEP-
BaJie TEMIEPATYP SKCTPAKIIMU MOHOJIA: TIOBBIIIIEHUE TeM-
mepaTypsl MPUBOAUT K CHUKEHUTIO YUCJIOBOTO 3HAUCHUS
K,; u3mMeHenune TemiepaTypbl SKCTPaKIUU B HUHTepPBaJe
20%2 °C npuBOAUT K U3MEHEHWIO 3HAUYeHUsT KOA(hhUiinen-
Ta pacnpejesienus He Gojiee yeM Ha +6,3 % oTHOCHTEIb-
HBIX B CHCTEME «TPaHC(HOPMATOPHOE MACJIO — HOHOJ — 3Ta-
HOJ», 1 He Oosee 9eM Ha 8,7 % OTHOCUTENBHBIX B CUCTEME
«TypOUHHOE MACJ0 — MOHOJ — 9TAHOJ», UTO MPUEMJIIEMO
JUIS TIpakTU4Yeckoro npumeHenus. [losyuenubie pesysib-
TaThl OTHECEHBI U Ha JpyTue He(TsIHbIEe dHEPreTuYecKue
Macjia, PaCCMOTPEHHbBIE B HACTOsIIEll cTaThbe, MPHU 9KC-
TPaKIMU U3 HUX NOHOJIA U BOJBI. B CBSI3M ¢ 9TUM, 9KCTpaK-
W10 MOHOJIA W BOJIbI U3 aHAJU3UPYEMBIX 9HEPreTUYeCKUX
Macesnl PEKOMEHIOBAHO BBHITOJHATL TIPU TEMIIepaType
20 °C nipu TepMOCTAaTUPOBAHUU C UBMEHEHMEM TEMIIEPATY-
pbl He GoJiee yeM Ha + 2 °C.

B tab6s. 3 mpuBeIeHbl Pe3yabTATHI OMEHKN MOTPENTHO-
CcTell METOJUKU BBITIOJHEHUS U3MEPEHUI TIpU orpeeie-
HUU cojepKkaHuil moHosa B auanasone 0,05-0,42 % mac-



COBOI ZI0JIN B 9HEPreTHYECKUX MacjIaX B COOTBETCTBUU C
pexomenpanuaMu [26].

Tabnuua 3

PacueTHble 3HaueHWs NorpeLHOCTEN U3MEePEHHI CoLeprKaHUM
MOHOJIA B 3HEPreTUUYECKHUX Macsiax

CVI
1T
0,05 0,100 0,210 0,42
A 0,014 0,013 0,012 0,011
3 28,0 13,0 5,7 2,6

Ipumeuanue: Il — napamemp; C,, — KoHUueHMpayus UOHOLA 8 IHEP-
zemuueckom macie, % maccogoil doau; A; — abcoriommas nozpeut-
Hnocmv, % mMaccosoil 00.u; 6; — OMHOCUMENbHASL NOZPEUHOCTY, % .

B Tabi. 4 npuBeneHbl Pe3yJIbTAThl OLEHKU IMOIPEI-
HOCTel METOJAMKY BBIIIOJHEHUST UBMEDPEHUIl TIPU OTIpejie-
JICHUW CO/IEPXKAaHUII BOJABI B MANa30He KOHIICHTPAIUl
2—-80 r/T B 9HEpTeTUUYECKUX MACJaX B COOTBETCTBUH C pe-
KoMeHanusamu [26].

Tabnuua 4
PacueTHble 3HaueHWs norpelHoOCTeR U3MepPEHHH
B/IaroCopepaHui
Gy

2 5 10 20 25 30 | 50 60 80
A 1079119 | 34 |57 |63 |66 |72 72|74
& 13951369342 283|251 220|143 | 12,0 | 9,2
Ipumeuanue: I — napamemp; C, — enrazocodepicanue, z2/m;
A; — abcomomuas nozpewnocmo, z/m; §; —
epewnocmy, %.

omuocumenvHas no-

N3 tabs. 3 u 4 BUAHO, YTO B YKa3aHHBIX AMaNa30HaX
u3MepseMbIX KOHIIEHTpaluil moHosa (BOJAbI) B dHEpPTe-
THYECKMX MacJjax, MOTPENIHOCTH METO[UK BBIITOJTHEHUS
U3MepEeHU CHUIKAIOTCS TPU MOBBINNIEHUN 3HAYEHUN KOH-
HEeHTPAIUl ONpeesisieMbIX KOMIIOHEHTOB B 9HepreTuye-
CKHUX MacJjax.

[Ipn onipesieTerny cofepskaHMii MOHOJIA B 9HEPTeTHYe-
CKHUX MacJiax, B cjiyyae, eCJiu 3HEPreTHYECKOe MacJio:

a) COMEPKUT CBOOOAHYIO BOAY B BHUJE Kallejb UJIU
AMYJbCUU — TO BBITIOJHSIOT OCYIIKY JHEPTeTHYECKOIro
MacJja 1eHTpudyrupoBanueM ¢ nocjieaymomeii 06pabor-
KO¥ cujimKareemM Ui cyab(GaTtomM HaTPUs;

6) MMeeT 3HaYeHHe IOKas3aTeNs <KHCJIOTHOE YHUCIIO»
Boiiie 0,1 mr KOH Ha 1 r anain3upyemMoro aHepreTHiecKkoro
MacJia — TO BBITIOJIHSIOT OUMCTKY aHAJIU3UPYEMOT0 IHepre-
THYECKOTO MacJja CUJIUKAreJeM JJs CHUKEHUS 3HAUEeHUS
MOKa3aTeJisl «KMCJIOTHOE YUCJI0» HIKE YKa3aHHOrO.

ITpu ompejeseHnu CopepKaHUs BOJBI B SHEPTETHYE-
CKOM MacJie:

— METOAMKA MOXKET OBITh MCIIOJb30BaHa TPU JIOOBIX
3HAYCHUSX TI0KA3aTeNsI «KUCJIOTHOE YMCJIO» [IJIsl aHaJM-
3UPYEMOr0 9HEPreTUYeCKOTo Macia;

— PacTBOPUMOCTH BOJIbI B IPUMEHSIEMOM JKU/IKOM 9KC-
TpareHTe A0JKHA ObITh OECKOHEUHO GOJIBIIOI, T. €. JKI/-
KWe 3KCTpareHT W BOJa MPU KOMHATHBIX TeMIlepaTrypax
JIOJIKHBI CMEIIUBATHCS MKy COOOH B 10OBIX COOTHOIIIE-
HUAX 6e3 paccaanBaHust 00pa3soBaBIIECsT CMECH.

Takum 00pa3oM, MOBbBIIIEHNE TOYHOCTU U TIPABUJIb-
HOCTH METOJIMK 9KCTPaKIMOHHO-razoxpomarorpaduue-
CKUX olpejiesieHUNl KOHIIEHTPAIluil aHTUOKUCIUTEIbHON
MPUCAJAKU MOHOJ M BOJbI B HE(DTSHBIX HHEPreTHUYECKUX

MacJjiaX, MOKeT ObITh JOCTUTHYTO HPUMEHEHUEM MeTO-
na p06aBKM K CPaBHUTEJNLHON Npobe aHaJIu3upyeMoro
HEPTeTUYECKOr0 MacJja U3BECTHBIX KOJIMYECTB MOHOA U
BOJIBI B BHJIE NX PACTBOPOB B COOTBETCTBYIOMMX KUIKUX
sKcTpareHTax. IIpu arom B aKcTpareHTe, 106aBIsSIEMOM K
paboueil pobe aHAIU3UPYEMOTO IHEPTETUUECKOTO MACJIa;
MOHOJI JIOJIKEH OTCYTCTBOBATDH; CO/EpPKAaHUE PACTBOPEH-
HOU BOJIbI JIOJIKHO ObITh MUHUMAJIbHBIM [IPU OTCYTCTBUY
cBOOOIHON BOJBI.

IIpu 3TOM HET HEOOXOAMMOCTH B MCIIOJIb30BAHIY PO~
neayp abCoJIIOTHOTO I'PajyUpOBaHUsSI Ia3oBOr0 XpPOMa-
tTorpacda ¢ NnpuMeHeHHWEeM TIpajyUuPOBOYHBIX PACTBOPOB
HOHOJIA UJIU BOJBI B 3HEPreTUUYeCKUX Macjax. Paspabo-
TaHHbIE METOJAUKM 3IKCTPAKIIMOHHO-razoxpomarorpadu-
YeCKUX AHAJIU30B MOTYT ObITh UCIIOJIb30BAHBI [IPH OTIPEJIe-
JIEeHUW KOHIIEHTPAINi B 9HEpreTHYeCKNX Macaax:

a) MOHOJIA — NPU UJACHTUHUKAINY CBEKUX dHEPreTh-
YECKUX MaceJi, TOCTaBJSIeMBbIX Ha 9HEPTeTUUYECKHe TTPejl-
NPUATHUS; B IKCIJIYATAIMOHHBIX M PereHeprupoOBaHHDBIX
HEPreTUYECKUX MAcJaX; B KOHIIEHTPUPOBAHHBIX TPAHC-
dhopmaropHbIX (TypOUHHBIX) MacjJax — IPU MPUTOTOBJIE-
HUU U3 HUX HEOOXOAUMBIX 06eMOB Pa30aBIEHHbIX TPAHC-
dopMaTopHbIX (TypOMHHBIX) Maces AJs TOJePKAHUS
3a/[aHHbIX KOHI[EHTPAIINNl NOHOJIA B MACJIOHATIOJHEHHOM
3JIEKTPOTEXHUUYECKOM M TEIJIOMEXaHUUeCKOM 000py10-
BaHWM,;

6) BOJIBI — B IIPOIIECCE XPAHEHUS, IKCILIYaTAIlU U Pe-
reHepalny 9HePTreTHYeCKUX Mace.

5. BeiBozb1

IIpu pa3paboTKe 9IKCTPAKIIMOHHO-Ta30XpoMaTorpadu-
YeCKUX METOJIOB OIIpe/leJIeHUs COlePKaHnil B aHEPTeTH-
YeCKUX MacjaX KOMIIOHEHTOB YCTAHOBJIEHO, YTO MOJKHO
OTIPE/IeISATD:

— Wonoa — MeTooM 100aBKM MOHOJIA K CPABHUTEJb-
HOIl TTpo0e aHAIN3UPYEMOTr0O SHEPTeTHYECKOTO MaCIa Ho-
HOJIa B BMJI€ PACTBOPA MOHOJIA B 3KCTparcHTe (3TaHOJIE;
130-IPOIIAHOJIE; AIeTOHUTPUJIE), COepiKaIleM H3BECTHOE
KOJIMYEeCTBO MOHOJIA.

— Bomy — metomom 106aBKU BOABI K CPABHUTEIBHON
npobe aHAJTM3UPYEMOTO SHEPreTHYECKOTO Macja B BUIE
pacTBOpa BOJBI B 9KCTpareHTe (alleTOHUTPHUJIE) C U3BECT-
HBIM COJIEP’KaHNEM B HEM PACTBOPEHHON BOJIBI.

— DKCTPAKIMIO MOHOJIA U BOJABI U3 dHEPreTUYEeCKOTO
MAacJIa IOMYCTUMO BBITIONHSTD B TeUeHue 2—5 4 B WHTEPBa-
se Temmiepatyp 18—30 °C npu cTrabunmsaiun TemMepary-
PbI B Juama3oHe eé OTKJIOHeHui He Gosee uem *2 °C,

— IKCTPAKINIO MOHOJIA U3 DHEPTeTHYECKOr0 MacJja Bbl-
[IOJIHATIOT MPU 3HAYCHUU [TOKA3ATEJNS «KUCJIOTHOE YUCJI0»
menee 0,1 mr KOH na 1 r amepreruyeckoro macmaa. [Ipn
6oJjiee BBICOKOM 3HAYEHUH IOKA3aTENsl «KUCJIOTHOE YHC-
JIO» HEPreTHIeCcKoe MacJIo IT0[BEPTAIOT IIPeIBAPUTEIbHOI
OYMCTKE CUJIMKAreJeM /I CHUKEeHUS 3Ha4YeHus 9TOro I10-
kazaress. [locsie ouncTkY okasaresb «HaJIM4Yue BOJOPAC-
TBOPHUMBIX KHCJOT» JIOJKEH UMETh XapaKTePUCTUKY «OT-
CyTCTBUE BOJOPACTBOPUMBIX KucoT» ipu pH=6,0—8,0 ns
BOJIHOI BBITSIPKKH 3 OUUIIIEHHOTO 9HEPreTHUECKOTO Maca.

— IIpu onpenenennu copepRanmsgd MOHOJA B 9HEPreTH-
YecKOM MacJjle, CofiepiKallleM BU3YaJIbHO OlpefeiseMylo
cBOGOIHYIO BO/LY, aHAJIU3UPYEMOE IHEPTETHYECKOE MACIIO
[IPEIBAPUTEIBHO IIEHTPUDYTUPYIOT I8 OTACTICHUS BO/IBI
1 3aTeM OCYIIAIOT CHJINKATreseM NN CyIb()aToM HaTPHs.



— Ilpu onpezsenennu cofepsKaHus BOJbI B 9HEpPreTHYe- — JKHUAKOCTHYIO 9KCTPAKIUIO OLpefiessieMbIX KOMIIO-
CKOM MacJjie )KUJIKMe 9KCTPareHT U Boja IPY KOMHATHBIX ~ HEHTOB MCCJEJOBAHHBIMU 9KCTPAreHTaMU MOKHO ITPUMe-
TeMIlepaTypax [MOJKHBI CMEIIUBATHCS MEXAYy cOOOH B HATH IIPU aHajM3e caabo- U CUJIbHO OKPAIIEHHBIX SHEPre-
JI00OBIX COOTHOTIEHUSIX (€3 PACCTANBAHUS. THUYECKUX Mace.
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By/1. Pumcbkoro-Kopcakosa, 2,

u| o

Y cmammi nodani pesyavmamu docaidvicenns npo-
uecy immoobinizauii 6axmepiu Thiobacillus sp. na
Nn0BepxXHi MIHEPAIBbHOZ20 HOCI, WO BUZOMOBNEHUI HA
ocnoei duziopamiozo Qocozincy. 3pooaeno ananis
epexmuenocmi eudanenns cipxoeoonio iz 0Oioea-
3Y ma OUiHKY MOMNCAUBICMb SUKOPUCMAHHA POoCcPo-
2incosux 6i0x00i6 K 3A6AHMANCEHHS-NIOHCUBTICH -
HA, WO € 0XCcepesoM NOMPIOHUX 0N MIKPOOP2AHI3MIE
MAKpo- i MiKpoeiemMenmis, ma CImuMyJtoe Po3suUmox
ayudoinvroi acouiauii, axa 3oamua oKucIO6amu
CipK0800eHs 3 YMEOPEHHAM eJleMEeHmMAapHoi CipKu 6
Kucaomy cepedosuuyi

Kniouoei cnosa: Giomexnonoeia, euodanenmns cip-
K0600H10, 0iozas, gocozinc, immobinizauia mikpo-
opeanizmis, cipxa

=,

B cmamve npedcmasnenvt pesyivmamot uccie-
doeanus npouecca ummobunuzauyuu Oaxmepuil
Thiobacillus sp. na noeepxmocmu MunepanrbHo20
HOCumMens, KOMOpbvLl U320MOGJIEH HA OCHO8e Ouzu-
dpammnozo pochpozunca. Coenan ananus sPpexmus-
HoCcmu yoanenus ceposodopoda u3 6uozasa u ouen-
KA 603MOXMCHOCMU UCNOIb308aHUSL Pochozuncosvix
0mx0008 Kax 3azpy3Ku-nooOnumKu, 4mo s6JAsemcs
UCTMOUHUKOM HEOOX00UMBIX 0N MUKPOOP2AHUIMOE
MAKpo- u MUKpo3ieMeHmos, U CIumMyaupyem pa3eu-
mue auudouabroil accoyuayuu, Komopas cnocoéna
OKUCTAMD CePOB00OPOI C 00pA308anUeM dleMeHmap -
HOU cepbl 8 KUCTOU cpede

Kniouesvie cnoea: 6uomexmonozus, yoanenue
cepogodopoda, 6uozas, pochpozunc, ummodurusayus

u]

MUKPOOPZAHU3IMOB, CEpaA
u =,

1. Beryn

Peaunisanisi exkosoriuno 06e3leyHUX TEXHOJIOTIU-
HUX IPOIECiB € Oe3[MepevHo BaKJINBUM IHCTPYMEHTOM
CTaJIOTO PO3BUTKY. «3e€JieHa» eKOHOMiKa Ma€ BUCOKUI
MYJBTUTLTIKATUBHIT edeKT, 3abe3nmedyoyn 3alHATICTD
HaceJIeHHsI, CTUMYJIIOIOUN aKTUBHICTh B iHIMUX ce-
pax AiSIABHOCTI, CTUMYJIOIOYN iHHOBAIii, AO3BOJSIOUN

M. Cymu, Ykpaina, 40007

eexkTUBHO 0CBOIOBATH pecypcu i mpocTip (0co6aMBO B
HECIIPUATIMBUX YMOBaX IIpU HecTadi iHQpacTpyKTypH).
B ubomy acnekrti HabyBae Bce OiJIbIIOI aKTyaJbHOCTI
PO3BHUTOK €KOJOTi4HOI 6i0TeXHOIOTri], IKa BUKOPUCTOBYE
SK cupoBUHY 1OOYyTOBI Ta mpomuciosi Bigxoau. Kpim
TOrO, Ieil HANMPSAMOK 3a6e31eYy€e 3HUKCHHS TEXHOTEH-
HOTO HaBaHTaXEHHI Ha JIOBKIJIJIS He TiJIbKU BiJl 3aJy-
YeHHS B TEXHOJOTIYHUN MTPOIeC BiAXOMiB, ajie BHACJIIOK




