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1. Состав битумоида

Одним из интригующих вопросов в органической геохимии является ге-
незис горючих ископаемых сапропелитового типа (горючие сланцы, бог-
хеды, истинные сапропелиты). Образование гумолитов происходит и в
настоящее время в широком масштабе, но торфяная стадия фоссилиза-
ции водорослевого материала известна на примере двух каустобиоли-
тов куронгита (Австралия) и балхашита (Средняя Азия).

Образование балхашита в заливе Ала-Куль озера Балхаш могли
наблюдать еще в начале текущего столетия, но вследствие изменения
водного режима озера его накопление прекратилось. В 1920—1935 гг.
балхашит подвергался интенсивному исследованию [ l-s ]. Исходными
биологическими веществами для образования балхашита были водо-
росли Botriococcus Braunii* богатые жирами. Мертвый планктон на дне
озера проходит анаэробную (сероводородную) стадию диагенеза, после
чего выбрасывается волнами на берег, где его преобразование закан-
чивается уже в окислительных условиях. Именно при исследовании
формирования балхашита Г. Л. Стадников [2 > 3 > 4] пришел к выводу, что
сапропелиты образуются главным образом из ненасыщенных жирных
кислот в результате их полимеризации, ангидризации и декарбоксили-
рования, причем важную роль здесь играют окислительные реакции.

Балхашит встречается в виде отдельных скоплений, состоящих из
небольших кусков, рыхлый, трещиноватый, от светлокоричневого до
черного цвета. Г. Л. Стадников [ 4] разделяет балхашит по возрасту на
три типа: молодой (тонкие пленки), обыкновенный (бурый) и старый
(черный).

Целью наших работ было всестороннее исследование балхашита на
молекулярном уровне и обсуждение путей его генезиса. Изучению под-
вергались три пробы (представил геолог В. К. Крюков); 1) балхашит
темнобурого цвета, отобранный неподалеку от современной береговой
линии озера; 2) балхашит серочерного цвета на повышенных участ-
ках берега; 3) рассеянное органическое вещество из песка на берегу
озера. Дальше эти пробы называются условно «бурый», «черный» и
«рассеянный» балхашит. Первые две пробы умеренно эластичны, и
кроме цвета, по внешнему виду они мало отличаются. Так как балха-
шит в настоящее время не образуется, вместо молодого балхашита
исследовали сапропелеподобное вещество, отобранное на берегу озера,
которое является продуктом относительно недавнего диагенеза планк-
тона, но не всегда составляет промежуточное звено образования бал-
хашита.
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Методика анализа

Анализ балхашита проводили по комплексной схеме, сочетающей
деструктивные и хроматографические методы [ 6]. Настоящая работа
посвящена растворимой части балхашита битумоиду. Из измель-
ченного вещества хлороформом экстрагировали битумоид А и после
обработки 10%-ной соляной кислотой смесью спирта и бензола
(1:3) битухмоид С. Кислоты извлекали из битумоидов 0,5 н. спирто-
вым раствором КОН. Нейтральный битумоид разделяли на группы
препаративной тонкослойной хроматографией, адсорбентом служил
силикагель L (100—160 мкм), элюентом н-гексан. При разделении
кислот использовали соответственно силикагель «Силохром С-80»
(80—100 мкм) и смесь эфира и н-гексана (3:7). Индивидуальный состав
углеводородов и кислот (в виде метиловых эфиров) определяли на
газовом хроматографе «Хром-4». Использовали колонки длиной 4—4,7 м,
диаметром 3 мм. Неподвижными фазами служили Е 301 и ХЕ 60, 3—5%
от носителя хроматона NAW DMCS.
Элементный состав балхашита. Балхашит отличается высоким содер-
жанием органического вещества (см. табл. 1), Минеральная часть
представлена главным образом кварцевым песком. Элементные составы
обеих проб балхашитов близки. Содержание углерода немного больше,
чем определил Г. Л. Стадников [ 4] в обыкновенном балхашите, и соот-
ветствует его черной разновидности. Элементный состав балхашита не
отличается от соответствующих данных многих сапропелитов (горючих
сланцев, богхедов) и куронгита [ 7], одновременно близок к составу поли-
ненасыщенных жирных кислот, что отмечено уже многими исследова-
телями. Атомное отношение водорода и углерода превышает 1,7; такое
высокое отношение редко наблюдается в твердых каустобиолитах. Низ-
кое содержание азота и серы указывает на небольшую роль бакте-

Характеристика исходного и

Таблица 1

дебитуминизированного балхашита, вес. %

Показатели

Исходный * Дебитуминизированный

бурый черный рассе-
янный бурый черный рассе-

янный*

Влага аналитическая, Wa 1,2 .1.0 0,9 0,8 0,6
Зола прокаливания, Ас 9,0 6,0 90,5 4,1 3,0
Минеральная углекислота, СОг 0 0 4,4 0 0
Условная органическая масса,
100 — (СО°+Л с ) 91,0 94,0 5,1 95,9 97,0
Сера, общая 0,95 0,06 0,22 1,05 0,58

пиритная 0,03 0,01 0,04 0,02
органическая (по разности)

Элементный состав органического ве-
щества: 0,92 0.65 1,01 0,56

С 77,1 75,5 74,5 74,4 71,2
н 11,1 10,7 • 10,7 11,0 10,0
N 0,7 0,7 0,8 0,7 0,9
Sopr. 0,9 0,6 1,0 0,6 1,4
О (по разности) 10,2 12,5 13,0 13,3 16,5

Н/С атом. .1,73 1,70 1,72 1,77 1,70

* Обогащенные пробы содержат 84,2% УОМ.
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риальных метаболитических процессов. Сульфатная сера отсутствует,
пиритная присутствует в следовых количествах. Хотя рассеянный бал-
хашит содержит немного больше кислорода, он типичный зрелый
сапропелитовый материал, сильно отличающийся от сапропеля.
Характеристика битумоидов. Выход и состав битумоидов представлен
в табл. 2. Оба истинные балхашиты бурый и черный, содержат оди-
наковое количество суммарного битумоида 13—14%, что значитель-
но ниже, чем было установлено в прежних исследованиях [4], где раство-
рителями извлекали 25—40% экстракта. Предполагая более высокий
возраст наших проб (при этом, бурый моложе черного), можем сделать
Вывод, что с созреванием содержание низкомолекулярных веществ в
балхашите уменьшается и понижается их кислотность, кислоты пре-
вращаются в кероген. Значительна доля битумоида С. Так как мине-
рального вещества мало, он связан с органическим веществом и осво-
бождается при кислотном гидролизе.

Основную долю битумоидов составляют кислоты, что согласуется
с прежними исследованиями [4 ]. Характерно высокое содержание жир-
ных кислот (одно- и двухосновных), которые были отделены от поли-
функциональных (высокомолекулярных) кислот при помощи тонкослой-
ной хроматографии.

Выход и состав битумоида, выделенного из рассеянного в песке
органического вещества, значительно отличается от соответствующих
показателей балхашита.
Состав углеводородов. Содержание углеводородов в битумоидах низ-
кое, это характерно для каустобиолитов невысокой степени превращен-
ности. Состав «-углеводородов представлен на рис. 1, «-парафины
бурого и черного балхашита имеют близкий состав. Концентрационный
максимум находится у парафинов С23—С27, преобладание парафинов
с нечетным числом атомов углерода невысокое. Подобные парафины
встречаются во многих горючих сланцах и каменных углях. Обычно
считается, что они имеют бактериальное происхождение.

Присутствует также заметное количество «-олефинов, представлен-

Выход и состав битумоидов
Таблица 2

Исходный балхашит
Показатели

бурый черный рассеянный

Выход от органического вещества, %

битумоид А 5,0 8,1 1,6
битумоид С 8,7 5,4 2,0
всего (А+С) 13,7 13,5 3,6

Кислотное число мг КОН/а
битумоид А 152 85
битумоид С 117 S3

Групповой состав, %:

неароматические углеводороды 1,1 2,0 7,5
одноядерные ароматические углеводороды 0,2 0,3 1,7
полициклические ароматические углеводороды 0,1 0,2 0,6
малополярные гетероатомные соединения 0,2 1,4 1,2
сильнополярные гетероатомные соединения 10,0 Л 1,2 14,0
жирные кислоты 43,'0 50,5 11,0
поликарбоновые кислоты 16,0 20,6 6,6

Всего 70,6 86,2 43,1
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Рис. 1. Распределение по длине н-алканов (1,3,5) и н-алке-
нов (2,4) битумонда балхашита. 1, 2 черный; 3, 4 бу-

рый; 5 рассеянный.

ных 1-изомерами. Олефины имеют два концентрационных максимума,
при Сl9 и С 25 . Наличие олефинов в твердых каустобиолитах редкое
явление. Обычно генезис олефинов связывается с дегидратацией жир-
ных спиртов, но в этом случае должны образоваться преимущественно
четные олефины, в балхашите наблюдается преобладание нечетных
олефинов. Таким образом, генезис олефинов и их связь с остальными
группами остаются нерешенными.

Ациклических изопреновых углеводородов регулярного строения
мало сумма пристава (г'С !9 ) и фитана (/С 2O ) составляет половину
близкокипящих «-парафинов Ci7 и С 18 ; оба изопреноида присутствуют
в равном количестве.

В большом количестве присутствует нерегулярный изопреновый
углеводород сквалан (/С 3O), концентрация которого значительно пре-
вышает концентрацию близкокипящего «-парафина С 27 . Сквалан встре-
чается в седнментах редко и в небольшом количестве.

Состав углеводородов балхашита и куронгита [ B] очень близок.
В куронгите также присутствуют 1-олефины с тождественным соста-
вом. Различие в том, что максимум «-парафинов куронгита при С i 7 ,
балхашита в интервале C2 i —С27.

Особое отличие углеводородов балхашита наличие в большей
концентрации двух углеводородов, температура кипения которых такая
же, как у «-парафинов С 29 и С 3 ь По газохроматографической и адсорб-
ционной характеристике они могли быть из группы стеранов и тритер-
панов [ 9], но не имеют оптической активности, и по ! Н ЯМР- и ИК-
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Рис. 2. ИК- и 'Н ЯМР-спектры фракций тонкослойного разделения биту-
моида балхашита. 1 неароматические углеводороды из черного бал-
хашита, сильнополярные гетероатомные соединения из: 2 бурого,

3 —■ черного, 4 рассеянного балхашита.

спектрам (см. рис. 2) в них преобладают «-углеводородные структуры,
имеющие боковые цепи и содержащие ненасыщенные двойные связи.

Совсем другой состав имеют углеводороды, выделенные из рассеян-
ного органического вещества песка. Распределение «-парафинов по
длине углеродной цепи такое же, как в балхашите, но они имеют отно-
сительно высокую нечетность. Отсутствуют олефины, сквалан и цик-
лические изопреноиды, но много пристана и фитана. Кажется, что угле-
водороды балхашита и рассеянного вещества ничего общего между
собой не имеют.
Характеристика жирных кислот. Кислоты являются основными компо-
нентами битумоида балхашита; состав кислот бурого и черного балха-
шита близок. Одно- и двухосновные кислоты присутствуют в прибли-
зительно равных количествах.

Характерной особенностью монокарбоновых кислот балхашита явля-
ется высокое содержание гомолога Сд. Второй максимум составляют
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Рис. 3. Распределение по длине цепи моно- (1,2) и дпкарбоно-
вых (3) кислот нормального строения битумоида балхашита.

1,3 бурый, 2 рассеянный.

кислоты Сl6 и С is, которые в большинстве седиментов являются глав-
ными, и третий максимум при С2 4- Происхождение последнего еще дис-
кутируется. Основные особенности монокарбоновых кислот неболь-
шое преобладание четных гомологов и наличие большого количества
кислоты С 9.

В биологической продукции кислоты С6—Сю присутствуют в незна-
чительном количестве. Указанные кислоты обнаружены в некоторых
горючих сланцах [ lO- п], где они могут быть продуктами диагенетиче-
ского превращения. В настоящем случае логично предположить окисли-
тельную деструкцию олеиновой кислоты по двойной связи, в резуль-
тате чего образуется кислота С 9 . Однако трудно поверить, что в ре-
зультате абиогенеза образуется только одно соединение.

Кислоты рассеянного органического вещества имеют совсем другой
состав: они распределены более равномерно, превалируют четные
гомологи, отсутствует кислота С 9 . Присутствует небольшое количество
изопреновых кислот г С 16 , iC\s и г'С 2 о.

Длинноцепочечные ао-дикарбоновые кислоты установлены в неко-
торых древних и современных седиментах [ l2> 13], обычно присутствуют
гомологи только с четным числом углеродных атомов. В пробах бал-
хашита дикарбоновые и одноосновные кислоты присутствуют в равных
количествах (см. рис. 3). Индивидуальный состав кислот обеих проб
близок, присутствуют кислоты Сю—С22 с четко выраженным максиму-
мом при Сю, концентрация гомологов изменяется монотонно. Дикарбо-
новые кислоты балхашита имеют ряд отличительных черт, кажется,
что они не имеют ничего общего с другими «-алкановыми структурами.
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Рис. 4. Распределение по длине цепи н-алканов (1,2,3) и
н-алкенов (4,5,6) соответствующих фракций продукта пиро-
лиза битумоида черного балхашита. 1,4 сильнополярные
гетероатомные соединения; 2, 5 поликарбоновые кислоты;

3,6 нерастворимая в эфире часть.

В настоящем случае мы вынуждены заключить, что указанные кислоты
являются продуктом микробиологического превращения первичного
биологического материала, о чем говорилось и в прежних работах [ l2 - 13].

В рассеянном органическом веществе песка дикарбоновые кислоты
присутствовали только в следовых количествах.
Характеристика высокомолекулярной части битумоида. При разделе-
нии составляющих битумоида способом тонкослойной хроматографии
их высокомолекулярные компоненты асфальтены (20—30% соот-
ветствующих групп) остаются на стартовой линии. Для исследования
состава алифатических структур асфальтенов проводили их пиролиз в
стеклянной трубке при 400—500°. Асфальтены были выделены из нейт-
рального битумоида и кислотной части; третью пробу составили не-
растворимые кислотные соединения, которые осаждались при подкис-
лении щелочного раствора омыления битумоида.

Главными компонентами пиролизатов являются «-углеводороды,
состав которых представлен на рис. 4. Олефинов значительно больше,
чем парафинов. Такое явление часто наблюдается при пиролизе биту-
моидов и других органических соединений, из которых образуется много
жидких продуктов. Отношение олефин/парафин уменьшается в ряду
исходных асфальтенов: нейтральные > кислотные > нерастворимые.
Этот порядок совпадает с предполагаемым выходом жидких продуктов
при пиролизе.

В продуктах пиролиза наблюдается некоторое преобладание оле-
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финов с четным числом атомов углерода (С l4 , Ci 6, С is) и нечетных
парафинов. Это может быть объяснено наличием в исходном веществе
углеродных цепей жирных кислот и спиртов, при пиролизе которых
образуются вышеуказанные соединения.

В отличие от ранее исследованных нами смол пиролиза твердых
топлив и битумоидов, полученные олефины содержали, кроме 1-изоме-
ров, значительные количества других изомеров двойной связи. Нам
неизвестно, какие структурные особенности это обусловливают.

Обсуждение результатов

Так как балхашит уже больше 50 лет не образуется, обе исследован-
ные пробы устарели, на что указывает низкое содержание в них биту-
моида. Высокое содержание кислотных составляющих подтверждает
вывод Г. Л. Стадникова [ 4] о предпочтительной роли жирных кислот
в качестве исходного сырья образования балхашита. Отдельные группы
битумоида углеводороды, одно- и двухосновные кислоты генетиче-
ской связи не имеют. Балхашиту характерны следующие структурные
особенности: небольшое преобладание парафинов с нечетным и кислот
с четным числом атомов углерода, наличие олефинов, высокое содер-
жание одноосновной кислоты С 9 и двухосновных кислот, чрезвычайно
высокое содержание циклических изопреновых углеводородов, не на-
блюдавшееся в каустобиолитах, ранее исследованных нами. Содержа-
ние ациклических изопреновых и других разветвленных структур
низкое. Большинство этих показателей позволяет выдвинуть предполо-
жение, что исходное сырье формирования балхашита подвергалось
сильной бактериальной переработке и балхашит образовался уже ид
вторичных продуктов.

Рассеянное органическое вещество имеет, наверное, тот же первич-
ный источник, что и балхашит, но его состав, отличающийся от балха-
шита, более близок к составу водорослей. Предполагаем, что сырье
рассеянного вещества не проходило восстановительную (микробиологи-
ческую) стадию после отмирания было сразу выброшено на берег.
Это и может объяснить его различие в составе.
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Linda POBUL, /. KLESMENT

BALHAŠIIDI KOOSTIS
1. Bitumoid

Balhašiit on noor sapropeliit, mis sisaldab 13% bitumoidi, peamiselt hapnikuühendeid.
Ühe- ja kahealuselised rasvhapped C9 —C2 ? moodustavad peaaegu poole bitumoidist,
ka kõrgmolekulaarses osas on valdavad alifaatsed struktuurid. Balhašiit ei ole tüü-
piline sapropeliit, tema lähteaine on mikrobioloogiates protsessides oluliselt muutunud.

Linda POBUL, I. KLESMENT

STUDY OF BALKHASHITE

1. The composition of bitumen

Balkhashite is a young sapropelite containing 13% of bitumen, mainly oxygen com-
pounds. Mono- and two-basic fatty acids C9 —C27 make up almost a half of bitumens;
aliphatic structures predominate also in the high-molecular part. Balkhashite is a non-
typical sapropelite, its source material having considerably changed as a result of
microbiological processes.


	b1264984-1981-2
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	Untitled

	SISUKORD
	Chapter
	БИТУМИНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БОЛГАРСКОГО ГОРЮЧЕГО СЛАНЦА МЕСТОРОЖДЕНИЯ БОРОВ ДОЛ
	Untitled
	Рис. 2. Хроматограмма парафинов битумоида А (I) и пиролизата дебитуминизнрованного сланца (И). Номера пиков означают количество атомов углерода в соответствующих нормальных и изопреновых углеводородах.
	Рис. 3. Хроматограмма метиловых эфиров жирных кислот битумоида А (I) и пиролизата высокомолекулярных кислот битумоида С (II).
	Untitled
	Untitled

	ИССЛЕДОВАНИЕ БАЛХАШИТА
	Рис. 1. Распределение по длине н-алканов (1,3,5) и н-алкенов (2,4) битумонда балхашита. 1, 2 черный; 3, 4 бурый; 5 рассеянный.
	Рис. 2. ИК- и 'Н ЯМР-спектры фракций тонкослойного разделения битумоида балхашита. 1 неароматические углеводороды из черного балхашита, сильнополярные гетероатомные соединения из: 2 бурого, 3 —■ черного, 4 рассеянного балхашита.
	Рис. 3. Распределение по длине цепи моно- (1,2) и дпкарбоновых (3) кислот нормального строения битумоида балхашита. 1,3 бурый, 2 рассеянный.
	Рис. 4. Распределение по длине цепи н-алканов (1,2,3) и н-алкенов (4,5,6) соответствующих фракций продукта пиролиза битумоида черного балхашита. 1,4 сильнополярные гетероатомные соединения; 2, 5 поликарбоновые кислоты; 3,6 нерастворимая в эфире часть.
	Untitled
	Untitled

	ИЗОТОПНЫЙ СОСТАВ УГЛЕРОДА НЕКОТОРЫХ САПРОПЕЛИТОВ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
	Untitled
	Untitled

	ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛ ИФУ Н НАЦИОНАЛЬНЫХ КИСЛОТ МЕТОДОМ ГЕЛЬФИЛЬТРАЦИИ
	Рис. 1. Выходные кривые гельфильтрацни полифункциональных кислот из различных колонок: 1 калиевые соли кислот, колонка G-25, I 319 см\ 2 свободные кислоты, колонка LH-20, I 16 см\ 3 калиевые соли кислот, колонка G-50, I 16 см\ 4 свободные кислоты, колонка LH-20, / 95 см\ 5 градуировочная смесь полиэтиленгликолей, колонка LH-20, / 95 см\ 6 свободные кислоты, колонка LH-20, I 122 см.
	Рис. 2. Выходные кривые гельфильтрации полифункциональных кислот различного происхождения из колонки LH-20, I 122 см: 1 кислоты, выделенные из керогена кукерсита путем окисления щелочным раствором перманганата калия при 50°; 2 кислоты, выделенные из керогена кукерсита путем окисления 30%-ной азотной кислотой при '80°; 3 кислоты сланца месторождения Мандра, выделенные путем окисления 100%-ной азотной кислотой.
	Untitled

	О СМОЛЕ САМОВОЗГОРАНИЯ ДИКТИОНЕМОВОГО ГОРЮЧЕГО СЛАНЦА
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Спектры ‘Н ЯМР хлороформенного экстракта пробы 1. Снято в CDC13.

	О СМОЛЕ САМОВОЗГОРАНИЯ ДИКТИОНЕМОВОГО ГОРЮЧЕГО СЛАНЦА
	Рис. 1. Распределение н-алканов по длине цепи в экстрактах образцов из карьеров 5 (а), 1 (б), 4 (s), 3 (г) и 2 (д).
	Рис. 2. Хроматограмма концентрата полициклических ароматических углеводородов экстракта породы из карьера 4. 1 антрацен, 2 пирен, 3 1,2-бензантрацен, 4 хризен, s—бенз(е)- пирен, 6 перилен, 7 бенз(к) флуорантен, 8 бенз(а)пирен. Условия анализа; жидкостный хроматограф фирмы Перкин-Эльмер серии LB, колонка длиной 25 см и с внутренним диаметром 2 мм, заполненная силикагелем ODS, линейное возрастание соотношения вода ; метиловый спирт в сольвенте с 1:9 до 1 :99 в течение 15 мин при последующем постоянном составе сольвента, детектор ультрафиолетовый.
	Untitled

	О ФЛОТАЦИОННОМ ОБОГАЩЕНИИ ОЖЕЛЕЗНЕННЫХ ФОСФОРИТОВ РАКВЕРЕСКОГО РАЙОНА ЭССР
	Рис. 1. Кинетика выщелачивания руды Тоолсе (pH 9,5).
	Рис. 2. Перспективная схема обогащения ожелезненных фос форитов Раквереского района.

	ВЛИЯНИЕ ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ ВИСКОЗНЫХ ВОЛОКОН НА ОТВЕРДЕНИЕ И ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1. Термограммы отвердения фенольной смолы СФ-34-2А (/) и композиций па ее основе: СФ +вискозное волокно (2); СФ + ОЗВ-ФНА (5); СФ + ОЗВ-ОП (4). Рис. 2. Термогравиметрический анализ вискозных волокон и фенольных композиционных материалов (содержание волокна 50 масс. %): 1 смола^ СФ-342А; 2, 3 вискозное волокно уг пластик на его основе соответственно; 4, 5 ОЗВ-ПМВП • НР03 и пластик; 6, 7 ОЗВ-ФНА и пластик; а кривые ТГА; б кривые ТГ.
	Рис. 3. Термогравиметрический анализ вискозных волокон и композиционных материалов на их основе (кривые ДТГ), обозначения на рис. 2.
	Рис. 4. Зависимость выхода воды при пиролизе вискозных волокон и пластиков на их основе от температуры и от состава материала (метод СПГХ); 1, 4 вискозное волокно и пластик на его основе соответственно; 2, 5 ОЗВ-ПМВП -НР03 и пластик; 3, 6 ОЗВ-ФНА и пластик.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	К ВОПРОСУ ИЗОМЕРНОГО СОСТАВА ФЕНИЛАЛКАПОВ, ПОЛУЧАЮЩИХСЯ АЛКИЛИРОВАНИЕМ БЕНЗОЛА НОРМАЛЬНЫМИ АЛКЕНАМИ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	МЕТОД РАСЧЕТА КОНЦЕНТРАЦИОННЫХ И ТЕМПЕРАТУРНОГО ПРОФИЛЕЙ ПРОТИВОТОЧНОГО ДВУХФАЗНОГО ЖИДКОСТНОГО РЕАКТОРА
	Рис. 1. Разделение реактора на слайды. Рис. 2. Блок-схема расчета. W
	Untitled
	Рис. 3. Концентрационные и те.мпературный профили реактора

	ИЗУЧЕНИЕ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО РАДИОЛИЗА БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ. РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ ЗАМЕЩЕННЫХ ФЕНОЛОВ
	Зависимость констант скорости окислительного радиолиза (I lg k' +3, 2 lg k" +3) и фотолиза {3 —lgk\ + +4, 4 lg /г2 +5) 2-алкилрезорцинов в растворе этанола от числа углеродных атомов в алькильной цепи.
	Untitled
	Untitled

	СООКИСЛЕНИЕ БЕНЗ(а)ПИРЕНА И ЕГО 6- И 7-Г ИД РОКС И ПРОИЗВОДНЫХ
	Рис. 1. Кинетика инициированного окисления БП раздельно (/) и совместно с 7-ОН-БП (2) и 6-ОН-БП (5). Концентрация реагентов в 96% -ном этаноле Ы0~4 моль/л, t= 20 °С, pH 7. По оси ординат (L, %) отложена степень разложения БП.
	Рис. 2. Кинетика инициированного окисления 6-ОН-БП (/) и 7-ОН-БП (2) раздельно и совместно (В) с БП. Условия опыта рис. 1. По оси ординат (А, %) отложена относительная концентрация. I
	Untitled

	РАВНОВЕСНАЯ РАСТВОРИМОСТЬ ХЛОРИСТОГО ВОДОРОДА В РЕАГИРУЮЩИХ С НИМ СИСТЕМАХ ИЗ 1,3-Д ИМЕТИ Л БУТАДИЕНА И ЕГО ГИДРОХЛОРИДОВ
	РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ НЕКОТОРЫХ ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИХ АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ С ОН-РАДИКАЛОМ
	Рис. 1. Зависимость соотношения скоростей деградации антрацена и п-НДМА от соотношения их концентраций. (Сантрацен =1 ■ 10—6 М) . Рис. 3. Зависимость соотношения скоростей деградации бенз(а)пирена и «-НДМА от соотношения их концентраций. (СБП =4-10~10 М).
	Рис. 2. Зависимость соотношения скоростей деградации пирена и и-НДМА от соотношения их концентраций. (Спирен —s* 10~7М).
	Untitled

	СИНТЕЗ Na-COJIЕЙ АЛКИЛАМИНОЭТАНСУЛЬФОКИСЛОТ НА ОСНОВЕ ОЛЕФИНОВОГО СЫРЬЯ
	Untitled

	ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ РЕНТГЕНОСТРУКТУРНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ЗАМЕЩЕННЫХ е-КАПРОЛАКТАМОВ
	Untitled
	Untitled

	РАВНОВЕСИЕ ЖИДКОСТЬ—ПАР В СИСТЕМЕ к-ГЕПТЕН-1 н-ГЕПТАН к-ГЕПТИН-1
	Ход изотерм-изобар (сплошные линии) и дистилляционных линий (пунктирные линии) в тройной системе н-гептен-1— «-гептан—«-гептан-!,
	Untitled
	Untitled

	О СМОЛЕ, ВОЗНИКАЮЩЕЙ В ПРОЦЕССЕ САМОВОЗГОРАНИЯ ДИКТИОНЕМОВОГО ГОРЮЧЕГО СЛАНЦА. 3. СОСТАВ СМОЛЫ МЕДЛЕННОГО ГОРЕНИЯ
	Хроматограмма метиловых эфиров жирных кислот, выделенных из битумонда среднего слоя. Номера означают количество углеродных атомов в кислотах. Подштрихованные пики соответствуют двуосновным кислотам. Колонка IX3 мм, 1,6% L'AC 2-К-446 на хезасорбе AW (0,20'—0,25 мм).
	Untitled

	Chapter
	Chapter
	Chapter
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Рис. 2. Хроматограмма парафинов битумоида А (I) и пиролизата дебитуминизнрованного сланца (И). Номера пиков означают количество атомов углерода в соответствующих нормальных и изопреновых углеводородах.
	Рис. 3. Хроматограмма метиловых эфиров жирных кислот битумоида А (I) и пиролизата высокомолекулярных кислот битумоида С (II).
	Рис. 1. Распределение по длине н-алканов (1,3,5) и н-алкенов (2,4) битумонда балхашита. 1, 2 черный; 3, 4 бурый; 5 рассеянный.
	Рис. 2. ИК- и 'Н ЯМР-спектры фракций тонкослойного разделения битумоида балхашита. 1 неароматические углеводороды из черного балхашита, сильнополярные гетероатомные соединения из: 2 бурого, 3 —■ черного, 4 рассеянного балхашита.
	Рис. 3. Распределение по длине цепи моно- (1,2) и дпкарбоновых (3) кислот нормального строения битумоида балхашита. 1,3 бурый, 2 рассеянный.
	Рис. 4. Распределение по длине цепи н-алканов (1,2,3) и н-алкенов (4,5,6) соответствующих фракций продукта пиролиза битумоида черного балхашита. 1,4 сильнополярные гетероатомные соединения; 2, 5 поликарбоновые кислоты; 3,6 нерастворимая в эфире часть.
	Рис. 1. Выходные кривые гельфильтрацни полифункциональных кислот из различных колонок: 1 калиевые соли кислот, колонка G-25, I 319 см\ 2 свободные кислоты, колонка LH-20, I 16 см\ 3 калиевые соли кислот, колонка G-50, I 16 см\ 4 свободные кислоты, колонка LH-20, / 95 см\ 5 градуировочная смесь полиэтиленгликолей, колонка LH-20, / 95 см\ 6 свободные кислоты, колонка LH-20, I 122 см.
	Рис. 2. Выходные кривые гельфильтрации полифункциональных кислот различного происхождения из колонки LH-20, I 122 см: 1 кислоты, выделенные из керогена кукерсита путем окисления щелочным раствором перманганата калия при 50°; 2 кислоты, выделенные из керогена кукерсита путем окисления 30%-ной азотной кислотой при '80°; 3 кислоты сланца месторождения Мандра, выделенные путем окисления 100%-ной азотной кислотой.
	Untitled
	Рис. 1. Распределение н-алканов по длине цепи в экстрактах образцов из карьеров 5 (а), 1 (б), 4 (s), 3 (г) и 2 (д).
	Рис. 2. Хроматограмма концентрата полициклических ароматических углеводородов экстракта породы из карьера 4. 1 антрацен, 2 пирен, 3 1,2-бензантрацен, 4 хризен, s—бенз(е)- пирен, 6 перилен, 7 бенз(к) флуорантен, 8 бенз(а)пирен. Условия анализа; жидкостный хроматограф фирмы Перкин-Эльмер серии LB, колонка длиной 25 см и с внутренним диаметром 2 мм, заполненная силикагелем ODS, линейное возрастание соотношения вода ; метиловый спирт в сольвенте с 1:9 до 1 :99 в течение 15 мин при последующем постоянном составе сольвента, детектор ультрафиолетовый.
	Рис. 1. Кинетика выщелачивания руды Тоолсе (pH 9,5).
	Рис. 2. Перспективная схема обогащения ожелезненных фос форитов Раквереского района.
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	Рис. 1. Термограммы отвердения фенольной смолы СФ-34-2А (/) и композиций па ее основе: СФ +вискозное волокно (2); СФ + ОЗВ-ФНА (5); СФ + ОЗВ-ОП (4). Рис. 2. Термогравиметрический анализ вискозных волокон и фенольных композиционных материалов (содержание волокна 50 масс. %): 1 смола^ СФ-342А; 2, 3 вискозное волокно уг пластик на его основе соответственно; 4, 5 ОЗВ-ПМВП • НР03 и пластик; 6, 7 ОЗВ-ФНА и пластик; а кривые ТГА; б кривые ТГ.
	Рис. 3. Термогравиметрический анализ вискозных волокон и композиционных материалов на их основе (кривые ДТГ), обозначения на рис. 2.
	Рис. 4. Зависимость выхода воды при пиролизе вискозных волокон и пластиков на их основе от температуры и от состава материала (метод СПГХ); 1, 4 вискозное волокно и пластик на его основе соответственно; 2, 5 ОЗВ-ПМВП -НР03 и пластик; 3, 6 ОЗВ-ФНА и пластик.
	Рис. 1. Разделение реактора на слайды. Рис. 2. Блок-схема расчета. W
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	Рис. 3. Концентрационные и те.мпературный профили реактора
	Зависимость констант скорости окислительного радиолиза (I lg k' +3, 2 lg k" +3) и фотолиза {3 —lgk\ + +4, 4 lg /г2 +5) 2-алкилрезорцинов в растворе этанола от числа углеродных атомов в алькильной цепи.
	Рис. 1. Кинетика инициированного окисления БП раздельно (/) и совместно с 7-ОН-БП (2) и 6-ОН-БП (5). Концентрация реагентов в 96% -ном этаноле Ы0~4 моль/л, t= 20 °С, pH 7. По оси ординат (L, %) отложена степень разложения БП.
	Рис. 2. Кинетика инициированного окисления 6-ОН-БП (/) и 7-ОН-БП (2) раздельно и совместно (В) с БП. Условия опыта рис. 1. По оси ординат (А, %) отложена относительная концентрация. I
	Рис. 1. Зависимость соотношения скоростей деградации антрацена и п-НДМА от соотношения их концентраций. (Сантрацен =1 ■ 10—6 М) . Рис. 3. Зависимость соотношения скоростей деградации бенз(а)пирена и «-НДМА от соотношения их концентраций. (СБП =4-10~10 М).
	Рис. 2. Зависимость соотношения скоростей деградации пирена и и-НДМА от соотношения их концентраций. (Спирен —s* 10~7М).
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	Ход изотерм-изобар (сплошные линии) и дистилляционных линий (пунктирные линии) в тройной системе н-гептен-1— «-гептан—«-гептан-!,
	Хроматограмма метиловых эфиров жирных кислот, выделенных из битумонда среднего слоя. Номера означают количество углеродных атомов в кислотах. Подштрихованные пики соответствуют двуосновным кислотам. Колонка IX3 мм, 1,6% L'AC 2-К-446 на хезасорбе AW (0,20'—0,25 мм).
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	Спектры ‘Н ЯМР хлороформенного экстракта пробы 1. Снято в CDC13.
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