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Продукты сланцепереработки нашли широкое применение при прове-
дении кровельных и гидроизоляционных работ, а также в составе анти-
коррозионных материалов [ l_3]. Известно также использование керогена
(концентрата органического вещества прибалтийских сланцев) и отхо-
дов сланцепереработки (золы, молотого известняка) в качестве напол-
нителей строительных материалов [4 ].

Своеобразный состав сланцевых смол, характеризующийся высоким
содержанием фенолов и нейтральных кислородсодержащих соединений,
позволяет расширить их применение в качестве пластификаторов и анти-
септических добавок, а также составных компонентов изоляционных и
антикоррозионных покрытий.

В связи с вышеизложенным несомненную актуальность представляет
изучение гидроизоляционных и антикоррозионных характеристик битум-
но-сланцевых покрытий (водопоглощения, относительной диэлектриче-
ской проницаемости е, проводимости G) . Одним из критериев подбора
композиций для исследования являлись удовлетворительные физико-
механические и физико-химические показатели (растяжимость, пенетра-
ция, адгезия к стальной фольге, температура размягчения и пр.).

Объектом модификации выбран битум изоляционный нефтяной марки
БНИ-IV (ГОСТ 6617-76), а в качестве модифицирующих компонентов
следующие продукты сланцепереработки:

1. Кукерсоль (К) (ТУ 38 10938-75).
2. Пек кукерсоля (ПК) полупродукт производства кукерсоля с

температурой размягчения 63 °С по методу кольца и шара.
3. Мастика битумно-латексно-кукерсолевая (БЛК) (ТУ 38 103-81).
4. Сланцевая смола (СС) с условной вязкостью по Энглеру 6,5° при

80° С.
5. Сланцевое дорожное масло (ДМ) (ТУ 38 10913-76) с условной

вязкостью по Энглеру 3,5° при 75 °С.
6. Молотый карпатский сланец (МКС) месторождения Верхнее

Синевидное Львовской области. Минеральная часть этого сланца состоит
из гидрослюды, монтмориллонита и их неупорядоченных сростков, орга-
ническая часть (10—15% мае.) содержит гуминовые соединения, что
обеспечивает хорошую диспергируемость в органических средах [s].

Для сравнения в состав битумных покрытий вводили обладающие
определенным ингибирующим действием [ 6] кубовые остатки ректифи-
кации синтетических жирных кислот (КО СЖК) (ОСТ 38 01189-80) и
присадку АКОР-1 (ГОСТ 15171-70). Указанные продукты нашли приме-
цение в антикоррозионной и строительной практике.
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Синтез мастичных покрытий осуществляли в лабораторных металли-
ческих реакторах по стандартной методике [ 7]. Модифицирующие веще-
ства вводили в расплав битума при 130—160 °С.

Температуру размягчения композиций определяли согласно ГОСТу
11506-73; растяжимость по ГОСТу 11505-75; пенетрацию по ГОСТу
11504-78; адгезию к стальной фольге по ГОСТу 16140-78. Относитель-
ное водопоглощение определяли по изменению массы образцов в про-
цессе выдержки в дистиллированной воде при 25 °С. Диэлектрические
характеристики исследовали по ГОСТу 22372-77. Измерения проводили
в области частот 0,3 —20,0 кГц.

Результаты определения основных характеристик исследованных
материалов (табл. 1) показали, что модификация нефтяного битума
БНИ-IV сланцевыми продуктами способствует повышению растяжи-
мости с 1,2 до 4,3 см, адгезии к стальной фольге с 1,1 до 1,4 Н/м. Мак-
симальным показателем растяжимости (4,3 см) обладает система БНИ-
IV—ДМ, максимальным показателем адгезии (3,6 Н/м) состав,
содержащий 3% мае. КО СЖК. В композиций БНИ-IV—ПК адгезия
снижается до 1,0 Н/м. Введение в состав битумных композиций сланце-
вых продуктов и ингибиторов в основном снижает пенетрацию и темпе-
ратуру размягчения. Следовательно, их количество не должно превы-
шать 10% мае.

Изменение одного из основных изоляционных показателей водо-
поглощения на основе суточных данных противоречиво и требует
более детального исследования. Судя по кинетическим кривым, харак-
теризующим закономерности изменения массы образцов в течение
длительного времени (рис. 1), введение в состав битумных покрытий
МКС, ПК, СС в диапазоне o—4Bo0 —480 ч мало влияет на изменение водо-
поглощения. Более существенным изменениям подвержены образцы,
модифицированные К и мастикой БЛК кривые 5и 6 смещены в зону
отрицательных значений. По абсолютной величине колебания изменения
массы невелики и составляют от +0,6 до —0,8% мае. Эти закономер-
ности в основном сохраняются при более длительной выдержке образ-
цов в воде. Так, водопоглощение БНИ-IV и систем БНИ-IV—СС,
БНИ-IV—МКС за 1000 ч составляет 0,52, 0,44, 0,38% мае. соответ-

Таблица /

Характеристика композиций на основе нефтяного битума, модифицированного
сланцевыми продуктами

Композиция

Оч
Онсз
К 6'0-' сз
s S
<
О -vO

гага
а. га

£Дга о -15о. с ч г j
>> оУ
raw -

0.5 >>2й О) cc S"к а 1 о 2s t- Н 3ш К 0J
Н S S к

Л
Н
О
О

S
*
к
но
СЯ ~

0* о

5 s
5 —

2.0
aj Sa 50J w w

0J .

aj wо “ 2x % s
JJ C? _

0J t-H (_s о я*
О со 2к 2-<м

/—, о га
U> а га

О)
U
ьО

о
«•в*
g|
J} Л
t S

<

Битум БНИ-IV без модификатора 90 1,2 36 0,20 1,1
БНИ-IV—К 10 88 1,3 13 —0,05 1,3
БНИ-IV—ПК 10 83 1,6 13 0,10 1,0
БНИ-IV—мастика БЛК 10 70 2,3 13 —0,22 —

БНИ-IV—СС 10 77 2,5 14 0,29 1,4
БНИ-IV—ДМ 10 68 4,3 40 —0,24 1,3
БНИ-IV—МКС 10 91 2,0 16 0,09 1,1
БНИ-IV—КО СЖК 3 77 2,8 30 0,29 3,6
БНИ-IV—АКОР-1 3 76 1,8 2,8 0,23 1,2



67

ственно. Снижение массы
образцов БНИ-IV, модифи-
цированных мастикой БЛК,
КО СЖК, ДМ и К, за ука-
занный промежуток времени
составляет 1,72, 0,38, 0,68
(586 ч до разрушения) и
2,38% мае. соответственно.

Процессы, протекающие
при длительном воздействии
воды на битуминозные мате-
риалы увеличение массы
за счет водопоглощении
либо уменьшение ее за счет
миграции гидрофильных со-
ставляющих, в значительной
мере определяют характер
диэлектрических (изоля-
ционных) и антикоррозион-
ных (защитных) свойств
покрытий. Процессы сорб-
ции и диффузии влаги через
изоляционные материалы и
изменения диэлектрических
и антикоррозионных пара-
метров взаимосвязаны и их
необходимо рассматривать
комплексно.

Рис. 1. Влияние сланцевых модификаторов на во-
допоглощение битумных композиций: 1 БНИ-IV,
2 БНИ-IV—СС, 3 БНИ-IV—ПК, 4 БНИ-
-IV—МКС, 5 БНИ-IV—мастика БЛК, 6

БНИ-IV—К.

Исследованию диэлектрических характеристик подвергали битумно-
сланцевые покрытия и системы БНИ-IV—КО СЖК, МБР-90—КО СЖК.
Композицию на основе битумно-резиновой мастики МБР-90 (ГОСТ
15836-79) и КО СЖК (3% мае.), характеризующуюся растяжимостью
3,6 см, ренетрацией 30 ед, температурой размягчения 83 °С, относитель-
ным суточным водопоглощением 0,11% мае., синтезировали и исследо-
вали по вышеописанным методикам.

По кинетическим кривым (рис. 2), характеризующим изменение
относительной диэлектрической проницаемости покрытий на частоте
1 кГц в процессе выдержки в дистиллированной воде (кривая 4 явля-
ется общей для битума БНИ-IV и системы БНИ-IV—К), видно, что наи-
более стабильными показателями при водопоглощении обладает БНИ-IV

Рис. 2. Кинетика изменения относительной диэлектрической проницаемости битумных
композиций при водопоглощении; 1 МБР-90—КО СЖК, 2 БНИ-IV—ДМ, 3

БНИ-IV —МКС, 4 БНИ-IV и БНИ-IV—К, 5 БНИ-IV—КО СЖК.



и его модификации продуктами МКС, К и КО СЖК. В интервале 250
900 ч величина е для указанных композиций практически не изменяется.
Менее стабильны системы БНИ-IV—ДМ и МБР-90 —КО СЖК. Послед-
ние из-за нарушения однородности структуры становятся непригод-
ными для дальнейшего измерения диэлектрических показателей через
580—600 ч. Изменения е по абсолютной величине на других частотах (в
интервале 0,3 —20 кГц) незначительны при аналогичном характере кри-
вых. Проводимость G исследованных материалов на всех частотах прак-
тически нечувствительна к воздействию водной среды.

Анализ частотных зависимостей ей G для одинаковых промежутков
времени (дисперсии) в координатах Ige (IgG) и Igf показывает, что в диа-
пазоне 0,3—20 кГц они представляют собой прямые линии. Их продол-
жение отсекает на оси Ige (IgG) определенные отрезки, из которых рас-
считываются величины ео и GO .

Дисперсия е или G описывается степенным уравнением

е=ео(2я f)a или G= Go{2nf) a
,

где е или G экспериментально определенный параметр; ео или G0
нормирующий множитель, рассчитываемый из величин Ige или IgG, отсе-
каемых на оси ординат продолжением прямых частотных зависимостей;
f линейная частота, кГц; аи а константы для данного материала,
равные тангенсу угла наклона логарифмических зависимостей еи G
от логарифма частоты.

Величины нормирующих множителей и степенных показателей урав-
нения дисперсии диэлектрических характеристик модифицированных
битумных композиций в исходном состоянии и после длительной
выдержки в дистиллированной воде близки по абсолютным значениям
(табл. 2), что свидетельствует о хорошей совместимости модификаторов
с битумом БНИ-IV. Максимальным значением ео (2,924 пФ/см 2 ) в исход-
ном состоянии обладает композиция БНИ-IV—ДМ. Это можно объяс-
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Таблица 2
Показатели дисперсии диэлектрических характеристик модифицированных битумных
покрытий в исходном состоянии (I) и после выдержки в дистиллированной воде (И)

(часы выдержки — в знаменателе)

Относительная диэлектрическая
проницаемость Проводимость

Композиция
нормирующий
множитель Ео,

пФ/см2

степенной
показатель

а•1О-2

нормирую-
щий мно-

житель
G0 - 10-15,

степенной
показа-
тель, а

I II I II Ом • см—1

БНИ-IV
2,762 3,002 —0,72 — 1,07 3,35 0,991

942 942

БНИ-IV—К 2,871 3,137 — 1,02 — 1,28 4,09 0,985
942 942

БНИ-IV—ПК
2,769 3,148 —0,94 — 1,30 3,75 0,989

983 983

БНИ-IV—ДМ 2,924 3,365 —1,21 — IJl 4,62 0,999
410 410

БНИ-IV—МКС
2,886 3,264 —0,99 — 1,48 5,03 0,974

830 830

БНИ-IV—КО СЖК
2,793 3,119 —0,88 — 1,41 1,56 1,066

888 888
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НИть тем, что в состав ДМ входят вещества с повышенной по сравнению
с компонентами нефтяного битума полярностью многоатомные фенолы,
кислородсодержащие, ненасыщенные и другие органические соединения.
Несколько ниже значения ео для систем БНИ-IV—К и БНИ-IV—МКС
(2,871 и 2,886 пФ/см2), также содержащих полярные органические сое-
динения. Изменение ео композиции БНИ-IV—КО СЖК незначительно
по сравнению с чистым битумом (2,793 и 2,762 пФ/см 2 ), хотя в кубовых
остатках ректификации СЖК в смеси с высокомолекулярными углеводо-
родами и смолами содержится до 20% мае. высших синтетических жир-
ных кислот.

По абсолютной величине нормирующие множители G0 больше под-
вержены изменениям, чем ео (см. табл. 2). На основе вышеизложенного
можно предположить, что в модифицированных композициях новые
носители зарядов не образуются и подвижность существующих в битуме
БНИ-IV зарядов изменяется мало. Определенное исключение составляет
система БНИ-IV—КО СЖК. Для нее G0 вдвое меньше, чем для чистого
БНИ-IV. Следует отметить, что проводимость практически нечувстви-
тельна к поглощению влаги битумом БНИ-IV и модифицированными
материалами, поэтому нет необходимости приводить указанные графи-
ческие зависимости. Степенной показатель дисперсного уравнения для
всех исследованных композиций в течение 1000 ч не изменяется. Норми-
рующий множитель Go обнаруживает некоторую тенденцию к увеличе-
нию при водопоглощении материалов, однако по абсолютной величине
эти изменения очень малы.

По абсолютной величине ео можно в определенной мере судить о водо-
стойкости композиций (см. табл. 2). Так, для БНИ-IV е0 через 942 ч
увеличивается от 2,762 до 3,002 пФ/см2

, для БНИ-IV—КО СЖК через
888 ч— от 2,793 до 3,119 пФ/см2

, а для разрушившегося образца БНИ-
IV—ДМ через 410 ч от 2,924 до 3,365 пФ/см 2 .

Величины емкости и
ингибированными

Таблица 3
сопротивления стального электрода, изолированного
битумными покрытиями (3%-ный раствор NaCl),

на разных частотах

Композиция

š „»s"
£ Н 5cs о ±

о 2 Нet К Йо Л Л0,4 G f-г « у >>1—[ н s о

Емкость, пФ/см 2 Сопротивление, Ом • см • 106

0,5 кГц 1,0 кГц 10 кГц 0,5 кГц 1,0 кГц 10 кГц

БНИ-IV 0 25,1 25,2 25,6 13384,7 6411,1 1132,1
7 31,3 30,4 25,4 2630,0 1703,1 454,2

44 329,3 194,5 59,1 273,0 210,6 83,4
120 1500,0 830,2 186,3 118,8 91,8 36,6
225 3622,1 1913,0 348,0 0,69 1,24 0,62

БНИ-IV—К 0 19,4 20,6 18,4 5216,0 1943,3 312,3
7 29,0 26,4 19,6 154,1 132,1 67,1

44 44,1 33,1 22,1 104,0 114,7 80,0
120 474,6 211,3 94,9 103,0 88,3 53,4
296 22403,0 7562,0 583,0 0,01 0,02 0,28

БНИ-IV—БЛК 0 16,8 17,1 14,1 1025,4 461,8 109,5
7 90,2 59,6 18,0 59,8 55,8 41,0

44 191,4 129,2 67,0 48,0 61,6 32,4
120 1357,3 1125,3 496,8 35,9 33,9 23,3
296 12792,0 5618,0 583,0 0,02 0,02 0,01

БНИ-IV—СС 0 14,0 14,9 13,9 18360 5445 884
7 16,1 16,0 14,9 7097 4377 519

44 15,3 16,3 21,6 1308 2297 461
120 20,3 18,3 16,2 5779 5754 916
296 203,0 193,0 72,0 794 543 430
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Рис. 3. Кинетика изменения емкости стального
электрода с покрытием толщиной 0,1—0,2 мм на
основе композиций БНИ-IV; модификаторы в
3%-ном растворе NaCl на частоте 500 Гц: 1
БНИ-IV, 2 БНИ-IV—БЛК, 3 БНИ-IV—К,
4 БНИ-IV—СС, 5 БНИ-IV—АКОР-1, 6

БНИ-IV—КО СЖК.

Ранее нами показано, что
модификация битумных по-
крытий ингибиторами кор-
розии в основном повышает
их защитные характеристи-
ки. Как особо эффективные
ингибиторы отмечены коксо-
химические основания, суль-
фонаты кальция и СС [6 ]. В
табл. 3 приведены экспери-
ментальные данные, количе-
ственно характеризующие
защитные свойства систем
БНИ-IV сланцевые моди-
фикаторы в количестве 10%
мае. В качестве модифика-
торов использованы крупно-
тоннажные продукты слан-
цепереработки К, СС, а
также мастика БЛК. Иссле-
дования проведены по мето-
дике [B ] и основаны на изме-
рениях емкости и сопротив-
ления стального электрода с
указанными покрытиями
толщиной 0,1 —0,2 мм в 3%-

ном растворе NaCl на частотах 0,5, 1,0 и 10 кГц.
Как видно из табл. 3, в исходном состоянии минимальные величины

емкости обеспечивают покрытия на основе композиции, содержащей СС.
Уменьшение величин емкости и, следовательно, рост защитных характе-
ристик происходит в ряду: БНИ-IУ>БНИ-1У—К>БНИ-1У—БЛК>
БНИ-IV—СС.

В процессе длительной (296 суток) выдержки в 3%-ном растворе
NaCl для всех битумных и битумно-сланцевых покрытий на исследован-
ных нами частотах наблюдается тенденция к увеличению абсолютных
величин емкости и уменьшению сопротивления стального электрода. Это
свидетельствует о снижении защитных характеристик покрытий по мере
проникания в них раствора NaCl. Максимальной стабильностью емкости
и сопротивления обладает стальной электрод с покрытием БНИ-IV—СС.
Системы БНИ-IV—К и БНИ-IV—БЛК по данным показателям незна-
чительно уступают исходному битуму.

Исследование изменения емкости стального электрода с покрытиями
толщиной 0,1 —0,2 мм в 3%-ном растворе NaCl на частоте 0,5 кГц (рис.
3) показало, что до 120 ч испытаний защитные свойства исследованных
покрытий достаточно высоки и примерно одинаковы. Но уже через 296 ч
емкость стального электрода, защищенного битумом БНИ-IV, достигает
3622,1 пФ/см 2

, а систем БНИ-IV—БЛК и БНИ-IV—К 12792,0 и
22403,0 пФ/см 2 соответственно (табл. 3). По антикоррозионным свой-
ствам перечисленные системы значительно уступают системам БНИ-
IV—СС и БНИ-IV—КО СЖК (рис. 3, кривые 4 и 6\ табл. 3).

Выводы

1. Сланцевые продукты (кукерсоль, пек кукерсоля, дорожное масло,
сланцевая смола, а также мастика БЛК в количестве до 10% мае.)
образуют с нефтяным битумом БНИ-IV качественные покрытия. Моди-
фицированные покрытия обладают по сравнению с исходным битумом
повышенной растяжимостью и улучшенными антикоррозионными харак-
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теристиками. По гидроизоляционным параметрам (водостойкости, про-
водимости и относительной диэлектрической проницаемости) они незна-
чительно уступают битумной основе.

2. Доступность, низкая себестоимость, технологичность и антисепти-
ческие свойства сланцевых продуктов говорят о целесообразности их
применения в качестве модификаторов битумных и полимернобитумных
гидроизоляционных и антикоррозионных покрытий. Особенно перспек-
тивным модификатором является сланцевая смола с условной вязкостью
по Энглеру 6,5° при 80 °С.
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/. SEREDNITSKI, V. SUPRUN, K. KUS, 0. TSELJUHH, E. ROTER, V. BODAK
PÕLEVKIVI ÜMBERTÖÖTAMISE PRODUKTE SISALDAVATE BITUUMENKATETE

ISOLATSIOONI- JA KORROSIOONIKINDLUSE NÄITAJATE UURIMINE
On uuritud kukersiitse põlevkivi termilise lagundamise produktidega (kukersool,

kukersooli pigi, erinevad õlifraktsioonid ja bituumen-lateks-kukersoolmastiks), aga ka
Karpaatide põlevkiviga modifitseeritud bituumenkattemastiksite hüdroisolatsiooni ja vee-
kindluse näitajaid ning tõestatud naftabituumenite sellise modifitseerimise otstarbekust.

Ya. SEREDNJTSKY, V. SUPRUN, K. KUS, 0. TSELYUKH, Ye. ROTER, V. BODAK
INVESTIGATION OF INSULATION AND CORROSION PROPERTIES

OF BITUMEN COATINGS
MODIFIED BY OIL-SHALE PROCESSING PRODUCTS

Hydroisolation and water-resistant properties of bitumen coating mastics modified
by Estonian oil-shale thermal decomposition products (kukersole and its pitches, different
oil fractions and bitumen latex kukersole mastic) as well as by Carpathian oil-shale
have been investigated. The expediency of such modifications of oil bitumens has been
proved.
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	Рис. 3. Зависимость высоты теоретической тарелки (Я) от линейной скорости потока элюента (и): 1 90 °С, 9,3—9,8 МПа; 2 85 °С, 9,3—9,8 МПа; 3 85 °С, 10,3—10,8 МПа; 4 80 °С, 9,3—9,8 МПа. Разделяющая колонка: Силасорб 600.
	Fig. 1. Experimental setup.
	Fig. 2. 1 time resolved chromatograms from the analytical column, 2a isometric projection of chromatograms of Fig. 2. 1,2 b TCD signal averaged over all single records, dotted lines show the “cut” moments (/ reaction run time, tc chromgtggram run time (in seconds)).
	Fig. 3. Arrhenius plot for dehydrogenisation reaction products formation. Open squares LSU measurements, filled squares present work.
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	Рис. 1. Зависимость константы элюации Каи от логарифма молекулярных масс маркерных глобулярных белков при гель-фильтрации на колонках Ultropack TSK G3OOOSW (/), Sephadex G-200 (2), Ultrogel A 6 (3) (0,05 M К-фосфатный буфер, pH 7,4). Константа Kav для белка, элюирующегося в объеме Ve. вычислена по уравнению Kav={Ve~Vo) I (Vt—Ко), где К0 свободный объем, Vt полный объем колонки.
	Рис. 2. Гель-хроматография солюбилизированного дигитонином комплекса мускаринового рецептора с Ь-[3Н]хинуклидинилбензилатом (О) на колонках Ultrogel А6 (а) и Sephadex G-200 (б) (0,05 М К-фосфатный буфер, pH 7,4, 0,06% дигитонина). Неспецифическое связывание лиганда (ф) определено в присутствии 10 мкМ атропинсульфата.
	Рис. 3. Гель-хроматография комплекса мускаринового рецептора с Г-[3Н]хинуклидинилбензилатом (О) методом высокоэффективной жидкостной хроматографии на колонке Ultropack TSK G3OOOSW (0,05 М К-фосфатный буфер, pH 7,4, 0,1% Triton Х-100). Рецептор-лигандный комплекс солюбилизирован растворами 0,3%-ного дигитонина (а) или 1%-ного Triton Х-100 (б). Элюация неспецифнчески связанного лиганда (ф) определена в присутствия 10 мкМ атропинсульфата,
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	Рис. 1. Концентрационная зависимость кинематической вязкости при 7 = 293,15 К для систем этанол—н-октан (/), 1-пропанол—«-октан (2), 1-пропанол—l-октен (5) н J -.бутанол—1-октен (4) (здесь и на рис. 2,3). Рис. 2. Концентрационная зависимость избыточной кинематической вязкости при 7=293,15 К для исследованных систем (см. рис. 1). Точки эксперимент, кривые аппроксимация по уравнению (4). Рис. 3. Концентрационная зависимость избыточной энергии Гиббса активации течения ДG*E при 7=293,15 К для исследованных систем (см рис. 1). Точки эксперимент, кривые аппроксимация по уравнению (4).
	Зависимость температуры кипения от состава системы индан—нафталин при давлениях 101,3 (1), 26,66 (2), 19,99 (3) И 13,33 кПа (4). Точки эксперимент, кривые расчет по моделц UNIFAC.
	Упрощенная схема путей образования (О), преобразования (П) и разрушения (Р) органического вещества на абиогенном (А), биогенном (Б) и искусственном (И)'уровнях. Следует читать: АО абиогенное образование, АП абиогенное преобразование и т. д.
	Сравнение коэффициентов активности сорбатов в пропилфенилкетоне и в 1-метилнафтилкетоне (номера соединений соответствуют приведенным в табл. 1).
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	Рис. 1. Зависимость выхода продукта (пунктир) и содержания в нем ионных групп (сплошная линия) от конечной концентрации щелочи в реакционной среде при синтезе ДЭАЭ-агарозы. Количество 2-хлорэтилдиэтиламина 145 (ф) и 775 (О) мкМ/мл геля. Рис. 3. Зависимость концентрации ДЭАЭгрупп в продукте (/) и выхода продукта (2) от количества 2-хлорэтилдиэтиламина в реакционной смеси при конечной концентрации щелочи 0,1 М.
	Рис. 2. Зависимость выхода продукта (/) и содержания в нем ионных групп (2) от конечной концентрации щелочи в реакционной среде при синтезе КМ-агарозы. Количество СIСН2СООН 885 мкМ/мл геля.
	* ... t Рис. 4. Зависимость концентрации КМгрупп в продукте (/) и выхода продукта (2) от количества СIСН2СООН в реакционной смеси при конечной концентрации щелочи 3,3 М.
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	Рис. 1. Кинетические кривые окисления 6-гидроксибенз (а)пирена под воздействием кислорода воздуха (Л. 0,1%-ной перекиси водорода (2), пероксидазы из хрена в количестве 0,16 (5) и 0,4 мг/л (4), белкового препарата из клубней картофеля с о-дифенолоксидазной активностью 30 мг/л (5). Условия опытов см. в тексте.
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