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( Представил О. Эйзен)

Возможности газовой хроматографии не ограничиваются только ана-
литическими областями (Применения, они позволяют также решить це-
лый ряд неаналитических проблем. Например, методом обращенной
газовой хроматографии (ОГХ) (можно исследовать термодинамические
свойства вещества неподвижной фазы, в качестве которой могут слу-
жить самые различные соединения иих смеси |ф 2 ]. При этом большое
преимущество метода ОГХ перед калориметрией в области предель-
ного 'разбавления состоит в относительно простом выполнении экспе-
римента и надежности полученной информации.

Если аналитические аспекты газовой хроматографии нашли самое
широкое применение в химии топлив, то этого нельзя сказать о мето-
де ОГХ. Первые шаги в этой области были сделаны в работах [3~ s],
где использовали метод ОГХ для исследования жидких топлив неф-
тяных остатков. Позднее метод ОГХ был применен в исследовании
битума ромашкинской нефти [6]. Отмеченное в вышеперечисленных
работах взаимодействие между молекулами известного соединения
(сорбата) и неподвижной фазы характеризуется относительным удер-
живаемым объемом сорбата. В качестве стандарта здесь принимается
гипотетический алкан, имеющий молекулярную массу, равную массе
сорбата.

Нетрудно заметить, что такая трактовка результатов хроматогра-
фического эксперимента термодинамически необоснована и поэтому
не может отобразить сущность межмолекулярных процессов в непо-
движной фазе. Однако знание такой информации оказывает сущест-
венную помощь в интерпретации результатов, полученных другими
методами, или же позволяет обоснованно планировать направления
дальнейшего экспериментирования. В настоящей работе на примере
смолы сланца-кукерсита показана возможность исследования свойств
сложных жидких топлив методом ОГХ.

Теоретические основы

Согласно теоретическим предпосылкам газовой хроматографии связь
между абсолютным удерживаемым объемом (У°) и коэффициентом
активности (у00 ) сорбата в неподвижной фазе передается формулой

у. =- 2732 ■'<
, (,)8 М-у°° -Р° УЧ

где М молекулярная масса жидкой фазы и Р° давление паров
чистого сорбата при данной температуре колонки. Для различных
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неподвижных фаз в случае одного и того же сорбата при постоянстве
температуры справедливо соотношение

Ут 7а)

Приведенные в скобках индексы характеризуют принадлежность дан-
ной величины той или иной неподвижной фазе. Дифференцируя лога-
рифмический вид уравнения (1) по обратной величине абсолютной
температуры, получим

«Д£т-'=ДЯB (3)
4т)

где AHs энтальпия растворения сорбата в жидкой фазе; АНу
энтальпия испарения сорбата; АЯ-К избыточная энтальпия смеше-
ния сорбата.

Термодинамическая функция ДЯ® представляет собой разность
между свойствами чистого сорбата (сорбат сам в себе) и его раство-
ра. В условиях бесконечного разбавления сорбата в неподвижной фазе,
когда взаимодействиями между молекулами сорбата можно пренебречь,
величина и знак отражают характер взаимодействия между
молекулами сорбата и неподвижной фазы. Отрицательный знак при

свидетельствует о наличии сильного взаимодействия между ком-
понентами раствора, а положительный слабого.

Из термодинамики хорошо известно, что

RT In y°° =AGE =АНЕ
— TAS* , (4)

• мм м

где AGE
M

— избыточная свободная энергия смешения, AS^f избы-
точная энтропия смешения.

Экспериментальная часть

В экспериментальной работе пользовались усовершенствованным газо-
вым хроматографом «Вилли-Гиде». Для повышения точности термо-
статирования в хроматограф была вмонтирована спираль из медной
трубки, через которую прокачивали воду из ультратермостата. Колонки
из нержавеющей стали размерами 1,0X0,004 м были заполнены твер-
дым носителем «Инертоном AW» 0,25—0,315 мм, пропитанным тяже-
лой смолой, 30% от веса носителя. Количество неподвижной фазы в
колонке определяли с точностью до 10~6 кг. Колонку взвешивали до
и после опыта. Температуру в термостате измеряли с точностью
0,1 град. Скорость газа-носителя (гелий) на выходе из колонки изме-
ряли с помощью мыльно-пленочного ротаметра.

Тяжелая сланцевая смола остаток дистилляции генераторной
смолы с началом кипения 573 К (398 К при 267 Па), плотностью при
293 К 1037 кг)м3 и средней молекулярной массой 340. Содержание
карбонильной группы равно 0,36-10“ 3 кг-экв/кг. Групповой состав
смолы, %: углеводороды 22, нейтральные кислородные соединения
49, фенолы 2B и прочие l. В качестве сорбатов использовались
органические растворители марок ч,, ч. д. а. без дополнительной
очистки.



С целью окисления сланцевой смолы через колонки пропускали
воздух из баллона при 323 Ксо скоростью (0,8—1,0) ПО-6 мг/с. После
каждого сеанса окисления, перед измерением времен удерживания
сорбатов колонку кондиционировали продуванием гелия в течение
свыше 6 ч.

Результаты и обсуждение

На основании экспериментальных данных были рассчитаны Р 17 ор-
ганических соединений в тяжелой сланцевой смоле при различных тем-
пературах в интервале 309—344 К. Из рис. 1 следует, что зависи-
мость In Р° от величины 1/Т хорошо описывается уравнением прямой

!п уо =а_|_А. (5)

Таким образом, результаты измерений, проведенных с применением
трех разных колонок, сходные. Рассчитанные с помощью (3) значе-
ния AHs и приведены в табл. 2. Необходимые значения энталь-
пии испарения органических соединений при температуре 298 К рас-
считаны с применением данных, заимствованных из [7]. При этом
изменениями в составе неподвижной фазы пренебрегали, т. к. суммар-
ный вынос жидкой фазы из колонки не превышал 0,5%. При опреде-
лении величины уOO

,
состояние газовой фазы принято идеальным,

т. к. поправка на неидеальность в случае применения гелия ничтожна.
Для экстраполяции значений до 298 К использовали коэффициен-
ты аи b (табл. 1). Отсутствие значимой корреляции между величи-
нами Р° и термодинамическими функциями смешения АНЕ

м и
Аs^) и наличие существенной корреляции между и АЯ-^
(табл. 3) служат дополнительными доказательствами содержатель-
ности и надежности полученной информации.

Из анализа характеристик смешения, приведенных в табл. 2, выте-

Таблица J
Коэффициенты (5) и абсолютные удерживаемые объемы

органических соединений в тяжелой сланцевой смоле при 298 К

Он<Ds Соединения
Коэффиг[иент (5) Коэффи-

циент Число У0
,

е
О
X

а Ъ корре-
ляции

точек м3 1кг

i. Гексан —4,37 2590 0,982 20 0,075
2. Гептан —6,00 3480 0,995 16 0,290
3. Октан —6,97 4140 0,999 7 1,006
4. 1-Гексен —4,53 2660 0,993 12 0,081
5. 1-Гептен —6,22 3580 0,998 10 0,315
6. 1-Октен —7,84 4450 0,994 7 1,191
7. Циклогексан —3,67 2620 0,983 13 0,167
8. Бензол —5,03 3290 0,994 16 0,405
9. Толуол —7,00 4300 0,999 6 1,614

10. Метилен хлористый —4,45 2690 0,993 15 0,097
11. Хлороформ —5,20 3200 0,994 17 0,252
12. Четыреххлористый углерод —3,97 2840 0,995 12 0,258
13. Метиловый спирт —8,62 4200 0,990 31 0,236
14. Этиловый спирт —9,58 4770 0,997 8 0,612
15. Ацетон —8,53 4460 0,996 20 0,618
16. Диэтиловый эфир —7,53 3780 0,990 17 0,178
17. Этилацетат — 10,30 5220 0,995 7 1,346
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кает, что кислородсодержащие растворители с протоноакцепторными
свойствами (ацетон, диэтиловый эфир и этилацетат) хорошо раство-
ряются и растворяют сланцевую смолу. Их коэффициенты активности
ниже единицы, а избыточные энтальпии смешения имеют отрицатель-
ные знаки, что указывает на образование 'комплексов между молеку-
лами сорбата и неподвижной фазой за счет Н-связи. Относительно
низкие значения у°° и положительные значения величины АНЕ для

• м
спиртов свидетельствуют, очевидно, о том, что исследованная смола
по своей способности образовывать Н-связи уступает низшим спиртам.
Эти выводы отлично согласуются с данными практических наблю-
дений.

Окисление сланцевой смолы кислородом воздуха в мягких условиях,
при .температуре 323 К, вызвало заметные изменения ее свойств. Из
рис. 2 следует, что в результате окисления смолы значения у всех
использованных сорбатов, как правило, уменьшались. Указанный факт
можно объяснить изменениями как значений у°° сорбатов, так и моле-
кулярной массы смолы (2). Молекулярная масса смолы, смытой с
твердого носителя после 160-часового окисления, составляла 450, т. е.
увеличилась за это время в 1,3 раза. Такое уменьшение измеряемых
значений метанола по отношению к начальному практи-
чески дает право объяснить данный факт только изменениями самой
молекулярной массы смолы. Для других рассматриваемых соединений
придется учесть еще изменения значений их у°°.

Согласно вышесказанному, значения у°° для гептана, 1-гептена,
бензола и хлороформа в окисленной смоле более низкие, чем в исход-
ной смоле, а значения у°° для ацетона, диэтилового эфира и этилаце-
тата большие. Если для гептана и 1-гептена незначительные изме-
нения в значениях у°° можно объяснить лишь энтропийным эффектом
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(AS^f растет из-за увеличения разницы в молекулярных объемах
сорбата и смолы), то для бензола, хлороформа и кислородсодержа-
щих соединений приходится учитывать также изменение характера
межмолекулярного взаимодействия (изменяется А ).

Поскольку изменения в АНЕ наибольшие для ацетона, диэтило-
вого эфира и этилацетата, то это непосредственно указывает на то, что
в смоле после ее окисления увеличивается содержание группировок с
протоноакцепторными свойствами (карбонильные и эфирные). Право-
мерность такого вывода подтверждают результаты работ [B] и [9 ],

а также анализ окисленной смолы. В 'последней после проведения
опыта было определено 0,48-10~ 3 кг-экв/кг карбонильной группы, т. е.
в 1,3 раза больше, чем в исходной смоле.

Из вышесказанного следует, что характер экспериментальных кри-
вых, изображенных на рис. 2, не случайный: он отражает конкретные
изменения, наблюдавшиеся в системе сланцевая смола —органический

Таблица 2
Энтальпия растворения, избыточные термодинамические функции
смешения и коэффициенты активности органических соединений

при бесконечном разбавлении в тяжелой сланцевой смоле при 298 К

Соединения
AH s АОям Д//я

м AS E ,м
Дж1К-моль

у-
кДж/моль

Гексан
Гептан
Октан

1 -Гексен
1-Гептен
1-Октен
Циклогексан
Бензол
Толуол
Метилен хлористый
Хлороформ
Четыреххлористый углерод
Метиловый спирт
Этиловый спирт
Ацетон
Диэтиловый эфир
Этилацетат

21.529.0
34.4
22.1
29.7
37.0
21.8
27.4
35.7
22.3
26.7
23.6
34,9
39.7
37.1
31.5
43.4

3,68
3,29
3,15
2,99
2,57
2,18
2,79
0,65
0,21
0,47
0,05
1.311.31

0,83
—2,60
— 1,57
—2,33

10,50
7,95
7,53
9,08
6,19
3,68

11,55
6,78
2,64
6,90
5,73
9,04
3,93
2,76

—5,31
—3,14
—7,49

22,8
15.6
14.7
20.4
12,1
5.0

29.4
20.5
8,12

21.5
19.0

25,9
8,8
6,4

—9,1
—5,2

— 17,3

4,42
3,77
3,57
3,34
2,82
2,41
3.08
1,30
1.09
1,21
1,02
1.70
1.70
1,40

. 0,35
0,53
0,39

Таблица 3
Корреляционная матрица характеристик смешения

органических соединений в тяжелой сланцевой смоле

V0
е AHs АОям АЯям А5ям

1/0
g 1,000 0,765 —0,296 —0,490 —0,543

АH s 1,000 —0,516 —0,785 —0,851

ДОЯ
м 1,000 0,879 0,737

АНЕ
м

1,000 0,970

доям
1,000
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растворитель. Экстремумы некоторых кривых, которые особенно за-
метны в случае применения бензола и хлороформа, очевидно, отвечают
определенным изменениям свойств сланцевой смолы при ее окислении.
Выяснение сущности этих процессов, однако, требует дальнейших
исследований другими методами. Автор выражает благодарность
H. Винк и Э. Грюнер за определение молекулярных масс и химический
анализ.
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/. ARRO
PÖÖRATUD GAASIKROMATOGRAAFIA KASUTAMINE KUKERSIIDI RASKEÕLI

UURIMISEL
Pööratud gaasikromatograafia meetodil on määratud kukersiidi raskeõlis 17 orgaa-
nilise ühendi (alkaanid, alkeenid, aromaatsed süsivesinikud, alkoholid, atsetoon, dietüül-
eeter ja etüületanaat) aktiivsustegurid ja termodünaamilised liigsegunemisfunktsioonid
temperatuuril 298 K. Leiti, et põlevkiviõli õhuhapnikuga oksüdeerimine gaasikromato-
graafi kolonnis põhjustab orgaaniliste ühendite väljumismahtude vähenemist (võrreldes
esialgse õliga). Saadud tulemusi on interpreteeritud,

/. ARRO
THE USE OF INVERSE GAS-LIQUID CHROMATOGRAPHY

IN INVESTIGATING HEAVY KUKERSITE SHALE OIL
ГГ'" ' '■

Inverse gas-liquid chromatography (GLC) has been used to determine the infinite dilution
activity coefficients and excess thermodynamic functions of mixing for 17 organic
compounds (alkanes, alkenes, aromatic hydrocarbons, alcohols, acetone, ethyl ether and
ethyl acetate) in heavy kukersite shale oil at 298 K. After the oxidation of shale oil in
GLC column with air oxygen the retention volumes of organic compounds are smaller
than in the case of untreated shale oil. The results have been discussed.
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	Рис. 3. ИК-спектры смол термической деструкции кендерлыкских сланцев. 1 смола полукоксования; 2 смола конверсии с водой; 3 смола конверсии щелочным раствором; 4 смола гидрогенизации.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled�潵瑥牍慲杩渠ⵧ整灲潰敲瑹⁔數瑢汯捫崠⑴浰⁻䥳䭩湤佦⡴桩猬•䍥汬∩素湵汬⁴牵攍ਉ

	ПРИМЕНЕНИЕ ОБРАЩЕННОЙ ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ В ИССЛЕДОВАНИИ ТЯЖЕЛОЙ СМОЛЫ СЛАНЦА-КУКЕРСИТА�圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁���퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ��䀁耀怀������ခ
	Untitled��灡捥来瑰牯灥牴礠䥬汵獴牡瑩潮崠⑴潄敬ഊउ牥浯癥晲潭慲牡礠嬤灲楮瑓灡捥来瑰
	Untitled�獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲瑩獥浥湴
	Untitled�灥牴礠呥硴扬潣歝․瑭瀠等獋楮摏昨瑨楳Ⱐ≃敬氢⥽畬氠瑲略ഊउ敮瑟獥汥捴⁛⑴潰䵡

	СОСТАВ И КИСЛОТНАЯ ПЕРЕРАБОТКА ФОСФОРИТА УЧАСТКА РЯГАВЕРЕ�呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱㔰〱戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳㈠〮〰‰⸰〠㠮㔰‶㈮〰‶㘳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵〰〵㈰〴昰〴㠰〴攰〵㠰〴昰〴㐰〴㐰〵㔰〴愰〴㠰〵〴㠰〴㠰〵㜰〴挰〴攰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㜠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㐶⸰〠㘶㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐸〰㑥〰㔷〰㔲〰㔵〰㑣〰㑡〰㐴〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈱‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄹ〮㠵‶㘳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴搰〵㠰〴㔰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸹㘠〮〰‰⸰〠㤮㌵′⸴㌠㘶㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔲〰㔱〰㔶〰㔷〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘲⸴㌠㘵㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔵〰㔸〰㐸〰㐸〰㔵〰㑣〰㔷〰㔸〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍敜田㐲ぜ田㐲昀�
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	Рис. 1. Хроматограммы МЭ кислот битумоидов С (I, II) и А (III) сапропеля интервала 2,7—3,2 м. Условия анализа: I стеклянная капиллярная колонка 25 м X 0,2 мм, неподвижная фаза OV-101, программирование температуры от 120 до 280 °С, скорость 2 град/мин, температура испарителя 300°, скорость газа-носителя (гелия) 2 мл]мин; 11, 111 колонки 1 ж X 3 мм, 1,5% LAC2-R-446 на хромосорбе W AW (80—100 меш), программирование температуры от 75 до 225° со скоростью 4 град/мин, температура испарителя 300°, газ-носитель гелий, детекторы' пламенно-ионизационные. Цифры у пиков соответствуют числу атомов углерода в молекуле кислоты.��湴彳敬․獲捁牲․慵硁牲•䥳䭩湤佦⡴桩猬✤潴祰攧⤢畬氠瑲略ഊउ敮瑟慰灥湤․摣䅲牡礠②畸䅲爍ਉ納ਉ敮瑟慰灥湤․摣䅲牡礠⑳牣䅲爍ഊഊ灲潣⁁摤䑃瑯䕮琠笠敮琠素笍ਠ† 䙩汬䅬汍整慤慴愠⑥湴⁄䌍ਉ䅤摄䍟呩瑬攠⑥湴ഊऍਉ獥琠浤䕮琠孇整䙩牳瑍䑆牯浅湴․敮琠摣彣牥慴潲⁄䍝ഊ३映笠⑭摅湴‽㴠∢⁽⁻ഊउ楦⁻⁛䅤摄䍟䍲敡瑯爠⑥湴崠㴽‰⁽⁻ഊउु摤䑃䅲牡祔潅湴․敮琠摣彣牥慴潲‱ഊउ納ਉ納ਉഊॳ整摅湴⁛䝥瑆楲獴䵄䙲潭䕮琠⑥湴损污湧畡来⁄䍝ഊ३映笠⑭摅湴‽㴠∢⁽⁻⁁摤䑃彌慮杵慧攠⑥湴⁽ഊഊु摤䑃彄慴攠⑥湴ਉ獥琠浤䕮琠孇整䙩牳瑍䑆牯浅湴․敮琠摣彰畢汩獨敲⁄䍝ഊ३映笠⑭摅湴‽㴠∢⁽⁻⁁摤䑃䅲牡祔潅湴․敮琠摣彰畢汩獨敲⁽ഊउഊॳ整摅湴⁛䝥瑆楲獴䵄䙲潭䕮琠⑥湴损獵扪散琠䑃崍ਉ楦⁻․浤䕮琠㴽•∠素笠䅤摄䍁牲慹呯䕮琠⑥湴损獵扪散琠納ਉഊॳ整摅湴⁛䝥瑆楲獴䵄䙲潭䕮琠⑥湴损摥獣物灴楯渠䑃崍ਉ楦⁻․浤䕮琠㴽•∠素笠䅤摄䍁牲慹呯䕮琠⑥湴损摥獣物灴楯渠納ਉഊ॓整彤挠⑥湴损摥獣物灴楯渠孃桥捫䙯牕獥牍整慤慴愠⑥湴摩瑩潮崍ਉ卥瑟摣․敮琠摣彤敳捲楰瑩潮⁛䍨散歆潲啳敲䵥瑡摡瑡․敮琠湵浢敲崍ਉ獥琠浤䕮琠孇整䙩牳瑍䑆牯浅湴․敮琠摣彣潮瑲楢畴潲⁄䍝ഊ३映笠⑭摅湴‽㴠∢⁽⁻⁁摤䑃䅲牡祔潅湴․敮琠摣彣潮瑲楢畴潲⁽ഊഊॳ整摅湴⁛䝥瑆楲獴䵄䙲潭䕮琠⑥湴损楤敮瑩晩敲⁄䍝ഊ३映笠⑭摅湴‽㴠∢⁽⁻⁁摤䑃彉摥湴楦楥爠⑥湴⁽ഊഊॳ整摅湴⁛䝥瑆楲獴䵄䙲潭䕮琠⑥湴损獯畲捥⁄䍝ഊ३映笠⑭摅湴‽㴠∢⁽⁻⁁摤䑃䅲牡祔潅湴․敮琠摣彳潵牣攠納ਉഊॳ整摅湴⁛䝥瑆楲獴䵄䙲潭䕮琠⑥湴损牥污瑩潮⁄䍝ഊ३映笠⑭摅湴‽㴠∢⁽⁻⁁摤䑃䅲牡祔潅湴․敮琠摣彲敬慴楯渠素ഊऍਉ獥琠浤䕮琠孇整䙩牳瑍䑆牯浅湴․敮琠摣彣潶敲慧攠䑃崍ਉ楦⁻․浤䕮琠㴽•∠素笠䅤摄䍁牲慹呯䕮琠⑥湴损捯癥牡来⁽ഊऍਉ獥琠浤䕮琠孇整䙩牳瑍䑆牯浅湴․敮琠摣彲楧桴猠䑃崍ਉ楦⁻․浤䕮琠㴽•∠素笠䅤摄䍁牲慹呯䕮琠⑥湴损物杨瑳⁽ഊഊॳ整摅湴⁛䝥瑆楲獴䵄䙲潭䕮琠⑥湴损瑹灥⁄䍝ഊ३映笠⑭摅湴‽㴠∢⁽⁻⁁摤䑃彔祰攠⑥湴⁽ഊऍਉ獥琠浤䕮琠孇整䙩牳瑍䑆牯浅湴․敮琠摣彦潲浡琠䑃崍ਉ楦⁻․浤䕮琠㴽•∠素笠ഊउ楦⁻⁛⑥湴數楳瑰牯瀠摣彦潲浡瑝⁽⁻ਉउ卥瑟摣․敮琠摣彦潲浡琠嬤敮琠ⵧ整损景牭慴崠ㄍਉॽ汳攠笍ਉउ卥瑟摣․敮琠摣彦潲浡琠∢‱ഊउ納ਉ納ਉഊ॓潲瑄䍅湴楴楥猠त敮琍ഊഊഊ獥琠摣彴祰敳彷楴桟浥瑡摡瑡彬楳琠≃桡灴敲䱩步⁌楳瑌楫攠䥳獵攠卵灰汥浥湴⁈楥牡牣桹⁉汬畳瑲慴楯湌楫敓瑲畣琠呡扬敌楫敓瑲畣琢ऍੰ牯挠䡡獍整慤慴愠笠灩呹灥⁽⁻ഊ१汯扡氠摣彴祰敳彷楴桟浥瑡摡瑡彬楳琍ਉ景牥慣栠瑎慭攠⑤损瑹灥獟睩瑨彭整慤慴慟汩獴⁻ഊउ楦⁻⁛楳歩湤潦․灩呹灥․瑎慭敝⁽⁻ഊउॲ整畲渠ㄍਉॽഊॽഊॲ整畲渠」ੳ整⁒䕅彐牯灳乡浥呯卥慲捨•捨楬摲敮⁉汬畳瑲慴楯湓瑲畣琠呡扬敓瑲畣琢ഊ獥琠剅䕟呹灥乡浥呯䥧湯牥•偡牡杲慰栠偯敭⁔數瑢汯捫⁆潲浵污⁉瑥洠業慧敐慧攢ੰ牯挠䅤摄䍴潒潯琠笠牯潴䕮琠笠牥捵牳楶攠ㅽ⁽⁻ഊഊॳ整牥故硴䵄⁛彉湩瑔桥䵄崍ਉ獥琠牯潴呹灥⁛⑲潯瑅湴来琠瑹灥崍ਉ杬潢慬⁒䕅彔祰敎慭敔潉杮潲攍ਉ楦⁻⁛汳敡牣栠ⵥ硡捴․剅䕟呹灥乡浥呯䥧湯牥․牯潴呹灥崠㸠ⴱ⁽⁻ഊउ牥瑵牮ਉ納ਉ楦⁻⁛䡡獍整慤慴愠⑲潯瑔祰敝⁽⁻ഊउ剥獥瑍整慤慴愠⑲潯瑅湴ਉु摤䑃瑯䕮琠⑲潯瑅湴ਉ納ਉ楦⁻․牥捵牳楶攠㴽‰⁽⁻ഊउ牥瑵牮ഊॽഊഊ१汯扡氠剅䕟偲潰獎慭敔潓敡牣栍ਉ景牥慣栠灲潰․剅䕟偲潰獎慭敔潓敡牣栠笍ਉ३映笠嬤牯潴䕮琠ⵥ硩獴灲潰․灲潰崠素笍ਉउ獥琠慲爠嬤牯潴䕮琠ⵧ整․灲潰崍ਉउ獥琠獩穥⁛②牲来琠獩穥崍ਉउ景爠笠獥琠捲‰⁽⁻․捲‼․獩穥⁽⁻湣爠捲⁽⁻ഊउउ獥琠敮琠嬤慲爠ⵧ整慴․捲崍ਉउु摤䑃瑯副潴․敮琠ഊउॽഊउ納ਉ納ਉഊ३映笠⑦牥故硴䵄⁽⁻ 䕮瑔桥䵄⁽ഊ納ੰ牯挠啰摡瑥䑃呯䑯捵浥湴⁻潣†素笍ਉ獥琠晲敥䕸瑍䐠孟䥮楴周敍䑝ഊऍਉ獥琠癯汵浥⁛⑤潣来瑰牯灥牴礠潷湄慴慝ഊ३映笠⅛⑶潬畭攠ⵥ硩獴灲潰⁄䍝素笍ਉु摤䑃瑯䕮琠⑶潬畭攠ഊ††納ਉഊ१汯扡氠摣彴祰敳彷楴桟浥瑡摡瑡彬楳琍ਉ獥琠敔祰敳䱩獴․摣彴祰敳彷楴桟浥瑡摡瑡彬楳琍ਠਠ 獥琠浯摳呹灥獌楳琠孍慫敔桥䵏䑓䱩獴․敔祰敳䱩獴崍ਠ 獥琠敮瑍潤獁牲⁛湥睥湴楴礠慲牡祝ഊ†त癯汵浥来瑡汬潦瑹灥․浯摳呹灥獌楳琠⑥湴䵯摳䅲爍ਠ ഊ†ॳ整⁰慧敳†嬤摯挠ⵧ整灲潰敲瑹潣䍯湴敮瑝ഊ†॥湴彡灰敮搠⑥湴䵯摳䅲爠⑰慧敳ഊ†ॳ整楺攠嬤敮瑍潤獁牲来琠獩穥崍ਠਉ獥琠摣䙯畮搠」ਠ 景爠笠獥琠捲‰⁽⁻․捲‼․獩穥⁽⁻湣爠捲⁽⁻ഊ††ठ†⁰畳桯扪散瑳ഊ††ठ†整湴⁛⑥湴䵯摳䅲爠ⵧ整慴․捲崍ਉउ楦⁻⁛⑥湴數楳瑰牯瀠䑃嵽⁻ഊउउ獥琠摣䙯畮搠ㄍਉउ॰潰潢橥捴猍ਠ† उ捯湴楮略ഊ††उ納ਠ† ु摤䑃瑯䕮琠⑥湴ഊ††ഊ††ठ†⁰潰潢橥捴猍ਠ†ॽഊऍਉ楦⁻․晲敥䕸瑍䐠素笠彅湴周敍䐠納ਉഊॲ整畲渠⑤捆潵湤ഊ納ੰ牯挠䍲敡瑥䑃䕬散⁻捁牲⁽⁻ഊॳ整琠孮敷敮瑩瑹损摡瑥畬氠湩瑝ഊत獴獥琠瑥硴⁛孤慴敝来瑳瑲楮朠∥夭╍ⴥ䐢崍ਉ⑤捁牲慤搠⑳琍ਉ獥琠獴⁛湥睥湴楴礠摣彰畢汩獨敲畬氠湩瑝ഊत獴獥琠瑥硴⁛䝥瑄潣䙩敬搠䕌䕃彃剅䅔佒崠ഊत摣䅲爠ⵡ摤․獴ഊ紊ഊഊഊഊഊഊ獥琠摯挠孤潣崍ਤ摯挠整慣瑩癥ഊഊ獥琠瑹灥猠嬠䝥瑍整慤慴慔祰敳⁝ੳ整潅硴牡卣物灴‱ഊ楦⁻․䅲李畭‾‰…☠⑁牧⠰⤠㴽•異摡瑥∠素笍ਉ景牥慣栠浥瑡呹灥․瑹灥猠笍ਉॳ睩瑣栠ⵥ硡捴․浥瑡呹灥⁻ഊउ्佄匠笍ਉउ३映笠孕灤慴敍佄協潄潣畭敮琠⑤潣崠㴽‱⁽⁻ഊउउऍਉउउ獥琠摯䕸瑲慓捲楰琠」ਉउॽഊउॽਉउ䑃⁻ഊउउ楦⁻⁛啰摡瑥䑃呯䑯捵浥湴․摯捝‽㴠ㄠ素笍ਉउउഊउउॳ整潅硴牡卣物灴‰ഊउउ納ਉउ納ਉॽഊॽഊ素敬獥⁻ഊ॰牯杲敳猠捲敡瑥ਉ灲潧牥獳整獴慴畳⁛瑲慮獬慴敳瑲楮朠≁摤整慤慴愠瑯潣畭敮琢崍ਉ灲潧牥獳整灲潧牥獳‰″ഊഊഊउ॰牯杲敳猠獥瑳瑡瑵猠孴牡湳污瑥獴物湧•䅤搠浥瑡摡瑡⁴漠灡来猢崍ਉउ景牥慣栠浥瑡呹灥․瑹灥猠笍ਉउॳ睩瑣栠ⵥ硡捴․浥瑡呹灥⁻ഊउउ्佄匠笍ਉउउॳ整⁰慧敳†嬤摯挠ⵧ整灲潰敲瑹潣䍯湴敮瑝ഊउउउ䅤摍佄却潐慧敳․灡来猠ഊउउॽഊਉउउ䑃⁻ഊउउॽഊउउ納ਉउ納ਉउ灲潧牥獳整灲潧牥獳‱″ഊउ॰牯杲敳猠獥瑳瑡瑵猠孴牡湳污瑥獴物湧•䅤搠浥瑡摡瑡⁴漠癯汵浥≝ഊउॳ整⁶潬畭攠嬤摯挠ⵧ整灲潰敲瑹睮䑡瑡崍ਉउ景牥慣栠浥瑡呹灥․瑹灥猠笍ਉउॳ睩瑣栠ⵥ硡捴․浥瑡呹灥⁻ഊउउ्佄匠笍ਉउउु摤䵏䑓瑯噯汵浥․癯汵浥ഊउउॽഊਉउउ䑃⁻ഊउउउ䅤摄䍴潒潯琠⑶潬畭攍ਉउउ納ਉउॽഊउॽഊउऍਉउ灲潧牥獳整灲潧牥獳′″ഊउ॰牯杲敳猠獥瑰牯杲敳猠㌠㌍ੰ牯杲敳猠捬潳攍ഊഊ楦⁻․摯䕸瑲慓捲楰琠素笍ਉउ獥琠灲潪散瑣晧⁛⑤潣摡瑡⁃低䙉䝝ഊउ३映笤灲潪散瑣晧‽㴠∢⁽⁻ഊउठ整⁰牯橥捴捦朠嬤摯挠湦漠晩汴敲㍝ഊउॽഊउॳ整畳瑯浐潳瑓捲楰琠孥硰慮摰慴栠⨪⩐剏䩅䍔彃䙇⨪⩜尤灲潪散瑣晧屜⑰牯橥捴捦札灯獴䅍䐮瑣汝ഊउ३映笠⅛晩汥硩獴猠④畳瑯浐潳瑓捲楰瑝⁽⁻ഊउठ整畳瑯浐潳瑓捲楰琠孥硰慮摰慴栠⨪⩐剏䩅䍔彃䙇⨪⩜屄敦慵汴屜䑥晡畬琭灯獴䅍䐮瑣汝ഊउॽਠ† ३映笠学楬攠數楳瑳․捵獴潭偯獴卣物灴崠素笍ਉ††ठ潵牣攠④畳瑯浐潳瑓捲楰琍ਠ†††††⁽ഊ納੩映笠孳祳慳啉崠☦⁛獴物湧楲獴⁖敲楦礠嬤摯挠湦漠橯扝崠㸠ⴱ⁽⁻ഊॲ敦牥獨摯挍ਉ牥瑵牮•乏录偄䅔䔢ഊ納ੲ整畲渠獵捣敳猍ਊ��ᄀ�ꕄ䀀큷挒㢠㜁�鈈꜀�Ȅ렁�鈈ꠀ�Ȅ렁�鈈꤀�Ȅ렁�鈈ꨀ�̄렁�鈈�̄렁�鈈가�Є
	Untitled����獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲瑩
	Untitled������灥牴礠呥硴扬潣歝․瑭瀠等獋楮摏昨瑨楳Ⱐ≃敬氢⥽畬氠瑲略ഊउ敮瑟獥汥
	Untitled�����灥牴礠呥硴扬潣歝․瑭瀠等獋楮摏昨瑨楳Ⱐ≃敬氢⥽畬氠瑲略ഊउ敮瑟獥汥捴
	Untitled��灥牴礠呥硴扬潣歝․瑯䑥氍ਉॲ敭潶敦牯浡牲慹⁛⑰物湴印慣攠ⵧ整灲潰敲瑹⁆潲浵污
	Рис. 6. Кривые изменения содержания кислот Cie;o (1), Cis:o (2) и С2б:о (3) в битумоидах А, С и (А +С) (I, II и 111 соответственно) и изменения отношения C26:c/(Ci6:o + C18:o) (4) в битумоиде (А +С) в зависимости от глубины отбора проб сапропеля.�᜔�᜔貮᜔䲩᜔�᜔᜔Ჲ᜔ﲳ᜔貱᜔粯᜔河᜔첰᜔鲰᜔岱᜔ﲰ᜔겯᜔㲳᜔貴᜔�᜔鲳᜔ⲱ᜔䲲᜔ರ᜔㲰᜔첳᜔벱᜔Ჯ᜔᜔Ⲵ᜔粲᜔沰᜔ಳ᜔㲶᜔᜔ಹ᜔粸᜔첶᜔Ჵ᜔᜔겵᜔㲹᜔油᜔�᜔ﲶ᜔ⲷ᜔첹᜔벷᜔鲶᜔鲹᜔벺᜔沶᜔岷᜔�᜔ﲹ᜔䲸᜔買᜔겸᜔䲵᜔Ⲻ᜔ಶ᜔岺᜔변᜔ⲽ᜔�಼᜔᜔첼᜔�᜔沿᜔겻᜔㲼᜔沼᜔벽᜔㲿᜔䲻᜔᜔ಿ᜔ﲼ᜔ﲿ᜔粻᜔䲾᜔᜔岽᜔鲿᜔鲼᜔貽᜔᜔첿᜔Ⳁ᜔Ჾ᜔峀᜔精᜔賀᜔᳁᜔ﳅ᜔泂᜔賆᜔峃᜔쳅᜔ﳂ᜔鳅᜔泅᜔峆᜔볃᜔볆᜔쳂᜔糁᜔᜔䳁᜔곁᜔�᜔계᜔ⳃ᜔ೂ᜔㳂᜔鳂᜔賃᜔䳄᜔�᜔᜔㳅᜔Ⳍ᜔볉᜔鳈᜔峌᜔峉᜔ೈ᜔᜔볌᜔᳇᜔ﳋ᜔곇᜔ﳈ᜔ೋ᜔쳋᜔᜔�᜔㳋᜔賌᜔쳈᜔䳇᜔糇᜔賉᜔㳈᜔泈᜔糊᜔곊᜔�᜔泋᜔鳋᜔糍᜔᜔賏᜔᜔ﳎ᜔곍᜔᜔�᜔㳎᜔볏᜔ⳏ᜔泎᜔峏᜔ⳓᘔ곑ᘔ쳒ᘔ泒ᘔᘔ᳑ᘔೕᘔⳖᘔ糔ᘔﳒᘔ賓ᘔ볓ᘔ峖ᘔ�ᘔ糑ᘔᘔ㳕ᘔ峓ᘔ法ᘔ䳑ᘔ�ᘔ᳔ᘔ鳒ᘔᘔ㳒ᘔ賖ᘔ쳕ᘔ䳔ᘔ곔ᘔ鳕ᘔﳕᘔ볖ᘔᘔ㳘ᘔ泘ᘔⳜᘔ볙ᘔ쳛ᘔ泛ᘔ鳘ᘔ볜ᘔᘔ᳗ᘔ쳘ᘔ䳗ᘔ᳚ᘔﳛᘔﳘᘔ㳛ᘔⳙᘔ賜ᘔ糗ᘔ곗ᘔ䳚ᘔ峙ᘔ賙ᘔ�ᘔ곚ᘔ�ᘔ鳛ᘔᘔ쳞ᘔⳢᘔﳞᘔ鳞ᘔ㳡ᘔ峟ᘔ볢ᘔ條ดᘔ泞ᘔ䳠ᘔﳭᘔ킝ด೭ᘔ�䢕ด낕ด㢞ด࢟ด�ᘔ뢗ด泭ᘔ炟ด賫ᘔﳰᘔᳯᘔ႔ด䳯ᘔ㳰ᘔ肖ด쳰ᘔ賴ᘔ碔ด곲ᘔﳳᘔ㳹ᘔด鳹ᘔ볷ᘔ삦ด㳶ᘔ⳺ᘔ공ᘔₘดᘔᘔ䳸ᘔᘔ袘ดᳵᘔ쳶ᘔ賺ᘔ䳵ᘔ墙ดᘔ뢤ดꂫด낢ด�좨ดᘔᢣด⳽ᘔ袥ด谀᜔Ⰰ᜔ᘔࢬด泿ᘔ�ᘔด곾ᘔ쳿ᘔ賱ᘔ炬ด각᜔అ᜔밆᜔ం᜔䂠ด�᜔Ⰶ᜔ﰂ᜔将᜔ꢠดᰁ᜔䰁᜔�᜔Ⴁด㰅᜔᜔肣ด䰄᜔碡ดด䢢ด傤ดด氈᜔墦ด㰈᜔㢫ด谌᜔밌᜔⢧ด䰇᜔鰈᜔您ด밉᜔갊᜔ﳿᘔォด찎᜔᜔小᜔䰍᜔邧ด尒᜔谏᜔ﰎ᜔᜔ด鰎᜔�᜔᜔颩ด民᜔ᰍ᜔ªดⰒ᜔梪ด킪ด肰ด䂭ดด갖᜔傱ด谕᜔䢯ด气᜔박᜔�반᜔గ᜔ด䰖᜔簖᜔㰗᜔낯ดﰝ᜔�᜔鰝᜔Ⱋ᜔좵ด찚᜔밞᜔Ⱎ᜔같᜔ꢭด尞᜔㰚᜔尛᜔鰚᜔颶ด᜔ᰜ᜔ఝ᜔ザดᰙ᜔簟᜔ᢰด鰠᜔Ⴎด㢸ด悵ด₲ด碮ด갟᜔·ดఠ᜔梷ดᰢ᜔갢᜔킷ดﰣ᜔�᜔墳ด착᜔Ⱗ᜔ﰩ᜔ꂸด�᜔ద᜔밪᜔鰩᜔뢱ด鰦᜔갨᜔찦᜔簥᜔삳ด䰨᜔�᜔᜔㰩᜔袲ด氩᜔鰬᜔ﰬ᜔Ⱝ᜔⢴ด�᜔尰᜔氬᜔ࢹดబ᜔尭᜔点ดⰰ᜔ด邴ดด肽ด飃ด鰯᜔�갮᜔䂺ด�᜔尶᜔뢾ด簱᜔氲᜔낼ด㰵᜔谳᜔傾ดﰲ᜔밳᜔ꃅดᰴ᜔惂ด죂ดꢺดดッด᜔ด簷᜔Äด䰺᜔స᜔Ⴛด㰸᜔谼᜔샀ด氻᜔밼᜔᜔棄ด层᜔뱂᜔᱀᜔᰽᜔䢼ด�᜔ⱂ᜔豂᜔ᢽดﰾ᜔찾᜔壀ด갽᜔탄ด㣅ดด⣁ด₿ด�᜔ࣆด汁᜔烆ด䱆᜔᜔碻ดే᜔뱈᜔룋ด豅᜔㱇᜔汄᜔袿ด챇᜔ﱇ᜔ౄ᜔걆᜔郁ด᜔籹᜔㱺᜔決᜔ด籿᜔Ⲋ᜔岇᜔�᜔ᣊด没᜔⑆밑㑂밑밑胊ด葃밑х밑摂밑郎ด呃밑䑄밑ด䑁밑䃇ดด僋ดด惏ด鑈밑죏ด摋밑Ñด鑋밑밑バด䑊밑밑㣒ด葌밑둌밑ё밑飐ดю밑ꑐ밑呒밑葏밑棑ด葒밑㑑밑쑎밑裌ด밑쑑밑ด䑐밑࣓ด탑ด냉ด烓ดด밑�밑ꃒดᑓ밑밑壍ด䑓밑瑖밑䣉ดї밑푓밑鑗밑샍ด葘밑밑밑呛밑ด표밑摝밑葛밑鑚밑磈ด푙밑밑둞밑㑚밑ด鑝밑⣎ด撥吒蒩吒棞ด撨吒
	Рис. 7. Кривые изменения содержания кислот ((З-оксгг-Cie + (3-o/ccu-CiB) (1), (изо-, антеизо-С\s + изо-, антеизо-Сп) (2) и VC19 (3) в битумоидах А, С и (А +С) (I, II и 111 соответственно) в зависимости от глубины отбора проб сапропеля.�сапропеля.�᜔�᜔貮᜔䲩᜔�᜔᜔Ჲ᜔ﲳ᜔貱᜔粯᜔河᜔첰᜔鲰᜔岱᜔ﲰ᜔겯᜔㲳᜔貴᜔�᜔鲳᜔ⲱ᜔䲲᜔ರ᜔㲰᜔첳᜔벱᜔Ჯ᜔᜔Ⲵ᜔粲᜔沰᜔ಳ᜔㲶᜔᜔ಹ᜔粸᜔첶᜔Ჵ᜔᜔겵᜔㲹᜔油᜔�᜔ﲶ᜔ⲷ᜔첹᜔벷᜔鲶᜔鲹᜔벺᜔沶᜔岷᜔�᜔ﲹ᜔䲸᜔買᜔겸᜔䲵᜔Ⲻ᜔ಶ᜔岺᜔변᜔ⲽ᜔�಼᜔᜔첼᜔�᜔沿᜔겻᜔㲼᜔沼᜔벽᜔㲿᜔䲻᜔᜔ಿ᜔ﲼ᜔ﲿ᜔粻᜔䲾᜔᜔岽᜔鲿᜔鲼᜔貽᜔᜔첿᜔Ⳁ᜔Ჾ᜔峀᜔精᜔賀᜔᳁᜔ﳅ᜔泂᜔賆᜔峃᜔쳅᜔ﳂ᜔鳅᜔泅᜔峆᜔볃᜔볆᜔쳂᜔糁᜔᜔䳁᜔곁᜔�᜔계᜔ⳃ᜔ೂ᜔㳂᜔鳂᜔賃᜔䳄᜔�᜔᜔㳅᜔Ⳍ᜔볉᜔鳈᜔峌᜔峉᜔ೈ᜔᜔볌᜔᳇᜔ﳋ᜔곇᜔ﳈ᜔ೋ᜔쳋᜔᜔�᜔㳋᜔賌᜔쳈᜔䳇᜔糇᜔賉᜔㳈᜔泈᜔糊᜔곊᜔�᜔泋᜔鳋᜔糍᜔᜔賏᜔᜔ﳎ᜔곍᜔᜔�᜔㳎᜔볏᜔ⳏ᜔泎᜔峏᜔ⳓᘔ곑ᘔ쳒ᘔ泒ᘔᘔ᳑ᘔೕᘔⳖᘔ糔ᘔﳒᘔ賓ᘔ볓ᘔ峖ᘔ�ᘔ糑ᘔᘔ㳕ᘔ峓ᘔ法ᘔ䳑ᘔ�ᘔ᳔ᘔ鳒ᘔᘔ㳒ᘔ賖ᘔ쳕ᘔ䳔ᘔ곔ᘔ鳕ᘔﳕᘔ볖ᘔᘔ㳘ᘔ泘ᘔⳜᘔ볙ᘔ쳛ᘔ泛ᘔ鳘ᘔ볜ᘔᘔ᳗ᘔ쳘ᘔ䳗ᘔ᳚ᘔﳛᘔﳘᘔ㳛ᘔⳙᘔ賜ᘔ糗ᘔ곗ᘔ䳚ᘔ峙ᘔ賙ᘔ�ᘔ곚ᘔ�ᘔ鳛ᘔᘔ쳞ᘔⳢᘔﳞᘔ鳞ᘔ㳡ᘔ峟ᘔ볢ᘔ條ดᘔ泞ᘔ䳠ᘔﳭᘔ킝ด೭ᘔ�䢕ด낕ด㢞ด࢟ด�ᘔ뢗ด泭ᘔ炟ด賫ᘔﳰᘔᳯᘔ႔ด䳯ᘔ㳰ᘔ肖ด쳰ᘔ賴ᘔ碔ด곲ᘔﳳᘔ㳹ᘔด鳹ᘔ볷ᘔ삦ด㳶ᘔ⳺ᘔ공ᘔₘดᘔᘔ䳸ᘔᘔ袘ดᳵᘔ쳶ᘔ賺ᘔ䳵ᘔ墙ดᘔ뢤ดꂫด낢ด�좨ดᘔᢣด⳽ᘔ袥ด谀᜔Ⰰ᜔ᘔࢬด泿ᘔ�ᘔด곾ᘔ쳿ᘔ賱ᘔ炬ด각᜔అ᜔밆᜔ం᜔䂠ด�᜔Ⰶ᜔ﰂ᜔将᜔ꢠดᰁ᜔䰁᜔�᜔Ⴁด㰅᜔᜔肣ด䰄᜔碡ดด䢢ด傤ดด氈᜔墦ด㰈᜔㢫ด谌᜔밌᜔⢧ด䰇᜔鰈᜔您ด밉᜔갊᜔ﳿᘔォด찎᜔᜔小᜔䰍᜔邧ด尒᜔谏᜔ﰎ᜔᜔ด鰎᜔�᜔᜔颩ด民᜔ᰍ᜔ªดⰒ᜔梪ด킪ด肰ด䂭ดด갖᜔傱ด谕᜔䢯ด气᜔박᜔�반᜔గ᜔ด䰖᜔簖᜔㰗᜔낯ดﰝ᜔�᜔鰝᜔Ⱋ᜔좵ด찚᜔밞᜔Ⱎ᜔같᜔ꢭด尞᜔㰚᜔尛᜔鰚᜔颶ด᜔ᰜ᜔ఝ᜔ザดᰙ᜔簟᜔ᢰด鰠᜔Ⴎด㢸ด悵ด₲ด碮ด갟᜔·ดఠ᜔梷ดᰢ᜔갢᜔킷ดﰣ᜔�᜔墳ด착᜔Ⱗ᜔ﰩ᜔ꂸด�᜔ద᜔밪᜔鰩᜔뢱ด鰦᜔갨᜔찦᜔簥᜔삳ด䰨᜔�᜔᜔㰩᜔袲ด氩᜔鰬᜔ﰬ᜔Ⱝ᜔⢴ด�᜔尰᜔氬᜔ࢹดబ᜔尭᜔点ดⰰ᜔ด邴ดด肽ด飃ด鰯᜔�갮᜔䂺ด�᜔尶᜔뢾ด簱᜔氲᜔낼ด㰵᜔谳᜔傾ดﰲ᜔밳᜔ꃅดᰴ᜔惂ด죂ดꢺดดッด᜔ด簷᜔Äด䰺᜔స᜔Ⴛด㰸᜔谼᜔샀ด氻᜔밼᜔᜔棄ด层᜔뱂᜔᱀᜔᰽᜔䢼ด�᜔ⱂ᜔豂᜔ᢽดﰾ᜔찾᜔壀ด갽᜔탄ด㣅ดด⣁ด₿ด�᜔ࣆด汁᜔烆ด䱆᜔᜔碻ดే᜔뱈᜔룋ด豅᜔㱇᜔汄᜔袿ด챇᜔ﱇ᜔ౄ᜔걆᜔郁ด᜔籹᜔㱺᜔決᜔ด籿᜔Ⲋ᜔岇᜔�᜔ᣊด没᜔⑆밑㑂밑밑胊ด葃밑х밑摂밑郎ด呃밑䑄밑ด䑁밑䃇ดด僋ดด惏ด鑈밑죏ด摋밑Ñด鑋밑밑バด䑊밑밑㣒ด葌밑둌밑ё밑飐ดю밑ꑐ밑呒밑葏밑棑ด葒밑㑑밑쑎밑裌ด밑쑑밑ด䑐밑࣓ด탑ด냉ด烓ดด밑�
	кислот к насыщенным Рис. 8. Кривые изменения содержания КИСЛОТ (С 16:1 -f- С1 s: 1) (1) и (Ci6:o + Ci8:o) (2) и изменения отношений Cis:i/C|8:o (3) и (C]6:i + CiB:i)/(Ci6:o + Ci8:o) (4) в битумоиде (А +С) в зависимости от глубины отбора проб сапропеля.�ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄴ㈮㈸‶㘱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰〴㠰〴㠰〵㔰〵㠰〵〰〴挰〵㜰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㘠〮〰‰⸰〠㠮㔰‷⸸㔠㘴㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〷‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈰⸲㠠㘵〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔸〰㔸〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜹‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㐲⸴㌠㘵〮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔵〰㔲〰㔰〰㐴〰㔷〰㔲〰㑡〰㔵〰㐴〰㐴〰㐹〰㑣〰㐴〰㔰〰㐴〰㔷〰㐸〰㔵〰㑤〰㐴〰㑦〰㑣〰㐷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄵ〮〰‶㔱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤰〴㐰〴昰〵〰〴挰〵㘰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㌠〮〰‰⸰〠㜮㤴‷⸲㠠㘴〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰㐴〰㔰〰㑣〰㔶〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌷⸰〠㘴〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㑦〰㐴〰㑦〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㐴‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄶ⸰〠㘲㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌲〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄵ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌳⸰〠㘲㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔶〰㔸〰㔷〰㐴〰㔷〰㔸〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㜳⸷㈠㘲㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㘮〰‶㈹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〲㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㘠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㈵⸱㔠㘲㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㐸〰㐸〰㔰〰㑣〰㑦〰㑣〰㔶〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠶‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄷㄮ㠵‶㈸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴搰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴‶⸷㈠㘱㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈵〰㑣〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㑦〰㑣〰㔶〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㔵⸴㌠㘱㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈹〰扥〰扥〰㔶〰㑣〰㑥〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〵‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤱⸷㈠㘱㤮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉣〰㔱〰㔶〰㔷〰㑣〰㔷〰㔸〰㔸〰㔷〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔰‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄳㄮ㜲‶ㄸ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〳㔰〹放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳〠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㔵⸸㔠㘱㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㔸〰㔸〰㔵〰㐸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄱ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㜮〰‶〸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㐰〴昰〵㠰〵㘰〵㜰〴㐰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴″㤮㈸‶〸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰ぢ㠰ぢ㠰〴㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‶〮〰‶〷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰ぢ攰〴昰〴㜰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㘠〮〰‰⸰〠㠮㔰‸㈮㠵‶〷⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴搰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㜠〮〰‰⸰〠㠮㔰‹㔮〰‶〷⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳〰〵㈰〴昰〴㠰〴攰〵㠰〴昰〴㐰〴㐰〵㔰〵㌰〴㐰〵㜰〵㈰〴昰〵㈰〵㈰〴愰〴挰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㜠〮〰‰⸰〠㜮㤴‷⸰〠㔹㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉣〰㔱〰㔶〰㔷〰㑣〰㔷〰㔸〰㔸〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠰‰⸰〠〮〰‸⸵〠㐹⸰〠㔹㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔱〰㑣〰㔱〰㑡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜷‰⸰〠〮Ⰰ,嵎销ꢧꠒ⁹㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㌳〰㉣〰〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍䕔ഊ儍ഊ㌠呲ഊఀ�华㜀졃젓ꢑ㜁ഊ�碣䌁慳捨楥晥爍ੵ湤⁋慬歳瑥楮㘀搀㤀ᬀ�䱎销�㠯搀㐀　㘀㘀搀㤀㔀㌀挀㘀㔀㤀㘀搀㐀　㘀㘀搀㤀
	Untitled�����獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶敲
	Untitled������獫楮摯映䅤癥牴楳敭敮琠崠素笠ഊउउज़⁛․瑭灁牲慹来瑡琠〠崠ⵧ整⁁摶
	Кинетические кривые фотодеградации разных ПАУ на окиси алюминия. Нумерация соединений по таблице.�〴㌵〴㐰〴㌶〴㌰〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴ㅡ〴ㄸ〴㈱〴ㅢ〴ㅥ〴㈲〰㈰〰㈸〴㈱〰㈰〰㌱〰㌶〰㍡〰㌱〰㈰〰㉤〰㘶〰㉤〰㈰〴㈱〰㌱〰㈰〰㜳〰㍡〰㈰〰㌱〰㈹〰㈰〰㈸〰㌱〰㈹〰㈰〴㌸〰㈰〰㈸〰㐳〰㘹〰㌶〰㍡〰㙦〰㈰〰㉢〰㈰〰㐳〰㘹〰㌸〰㍡〰㙦〰㈹〰㈰〰㈸〰㌲〰㈹〰㈰〴㌸〰㈰〴㌸〴㌷〴㍣〴㌵〴㍤〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍥〴㐲〴㍤〴㍥〴㐸〴㌵〴㍤〴㌸〴㌹〰㈰〰㐳〰㘹〰㜳〰㍡〰㘹〰㉦〰㐳〰㝣〰㌸〰㍡〰㙦〰㈰〰㈸〰㌳〰㈹〰㈰〴㌸〰㈰〰㈸〰㐳〰㕤〰㌶〰㍡〰㘹〰㈰〰㉢〰㈰〰㐳〰㘹〰㐲〰㍡〰㘹〰㈹〰㉦〰㈸〰㐳〰㘹〰㌶〰㍡〰㙦〰㈰〰㉢〰㈰〰㐳〰㘹〰㌸〰㍡〰㙦〰㈹〰㈰〰㈸〰㌴〰㈹〰㈰〴㌲〰㈰〴㌱〴㌸〴㐲〴㐳〴㍣〴㍥〴㌸〴㌴〴㌵〰㈰〰㈸〴〰㈰〰㉢〴㈱〰㈹〰㈰〴㌲〰㈰〴㌷〴㌰〴㌲〴㌸〴㐱〴㌸〴㍣〴㍥〴㐱〴㐲〴㌸〰㈰〴㍥〴㐲〰㈰〴㌳〴㍢〴㐳〴㌱〴㌸〴㍤〴㑢〰㈰〴㍥〴㐲〴㌱〴㍥〴㐰〴㌰〰㈰〴㍦〴㐰〴㍥〴㌱〰㈰〴㐱〴㌰〴㍦〴㐰〴㍥〴㍦〴㌵〴㍢〴㑦〰㉥〰〰つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌳㌱㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌳㌵㈰㌱㌴㌲㉥㌲㌸㈰㌶㌶㌱㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌵㌶㌰㌰㌴㌸㌰㌰㌴㌸㌰㌰㌵㌵㌰
	Untitled�������灥牴礠呥硴扬潣歝․瑭瀠等獋楮摏昨瑨楳Ⱐ≃敬氢⥽畬氠瑲略ഊउ敮瑟獥
	Рис. 3. Пенообразующая способность растворов диалкил-N- (сульфоэтил) – аминодиадетатов в жесткой воде (5,35 мг-экв/л) при 20 °С. Рис. 2. Пенообразующая способность диалкил-N-(сульфоэтил)- аминодиацетатов в дистиллированной роде при 20°С.�퀗洒洒ယ洒倜洒瀝洒逞洒怳洒怪洒0洒逰洒쀶洒뀨洒퀲洒洒耴洒䀲洒ꀵ洒ဵ洒耫洒䀩洒퀩洒뀱洒洒洒 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