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КИСЛОТНОСТЬ ОСАДКОВ В ЭСТОНСКОЙ ССР

2. О ХАРАКТЕРИСТИКЕ ДОЖДЕВЫХ ОСАДКОВ В МИКРОРАЙОНЕ
МУСТАМЯЭ ТАЛЛИНА

(Представил О. Киррет)

Основными показателями, характеризующими загрязненность метеоро-
логических осадков, являются следующие; pH, титруемая кислотность,
электропроводность и ионный состав [']. В данной статье приводятся
результаты исследования дождевых осадков, выпавших в микрорайоне
Мустамяэ Таллина в 1982—1985 гг.

Методика сбора проб

Приспособление для сбора проб (рис. 1) закрепляли на высоте 4 м от
поверхности земли и на расстоянии 3 м от стенки здания. Дождевые
капли поступали через пластмас-
совые воронки диаметром 142 мм
в две полиэтиленовые бутылки по
250 мл. Посуду для улавливания
капель старались выставлять не-
посредственно перед дождем. В
случае продолжительных осад-
ков брали несколько проб, заме-
няя бутылки после набора необ-
ходимого для анализа количества
(50 мл) воды. Полученный мате-
риал подвергали анализу сразу
же по прекращении осадков.

Рис. 1. Приспособление для сбора дож-
девых осадков: 1 воронка, 2 бу-

тылка, 3 крепление.

Таблица 1

Период

Количество осадков

выпало,
мм

собрано,
мм

проана-
лизиро-

вано,
%

1982
Ноябрь 56,0 35,3 63,0
Декабрь 99,5 4,0 4,0

1983
Апрель 26,1 0,5 2,0
Май 29,7 3,8 12,8
Июнь 70,0 6,5 9,3
Июль 36,0 9,5 24,6
Сентябрь 127,6 91,6 71,8
Октябрь 148,5 7,9 5,3
Ноябрь 86,5 1,5 1,7

1984
Июнь 59,0 7,6 12,9
Июль 85,0 9,5 11,2
Сентябрь 69,8 32,6 46,7
Октябрь 104,0 89,6 86,2
Ноябрь 29,0 26,9 92,8
Декабрь 56,9 43,2 75,9

1985
Апрель 54,3 21,5 39,6
Май 42,7 31,4 73,5
Июнь 66,9 47,3 70.7
Июль 57,3 51,5 89,9
Август 76,0 70,9 93,3
Сентябрь 144,8 90,5 62,5
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Характеристика дождевых осадков, выпавших
в Мустамяэ в 1984— 1985 гг.

Таблица 2
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1984
22 июня
24 июля
18 сентября

7,6
9,5
6,3

5,0
5.4
5.4

22
12

37 6,7 1,3 0,0 0,0 0,161
19 3,2 5,8 21 1,5 0,0 0,0 0,0 0,031
20 5,1 4,6 35 5,0 2,0 0,0 0,0 0,136

21—23
„ 9,5 5,7 26 2,3 0,8 0,2 0,0 0,066

24 3,4 5,7 20 1,8 0,0 0,3 0,0 0,046
29 5,1 6,6 46 5,8 4,2 0,5 0,0 0,203

7 октября 2.5 7,1 68 8,7 4,4 5,4 0,0 0,404
8—9 „ 15,2 6,2 7 0,7 0,3 0,0 0,0 0,019

9 2,5 7,6 38 1,7 0,1 0,6 0,0 0,054
П 3,2 5,6 24 0,1 1,2 2,6 0,4 0,116
И 2,4 7,3 29 5,0 1,1 0,6 0,0 0,139
15 1,9 5,5 19 4,2 1,0 1,0 0,0 0,132
18 1,9 7,6 86 18,0 14,0 3,2 0,0 0,691
19 1.3 6,1 23 3,3 1,8 3,6 0,0 0,199
20 12,6 5,2 18 4,2 1,8 5,4 0,0 0,269
23 15,8 4,1 112 2,5 1,3 6,0 0,0 0,242
25 7,6 4,4 39 3,8 4,0 0,5 0,0 0,158
27 15,8 7,2 50 3,2 3,8 3,0 0,0 0,212
зо 6,9 7,1 54 10,0 4,0 0,5 0,5 0,313

1—13 ноября 12,6 5,4 60 12,5 7,8 2,0 0,0 0,443
13—26 „ 9,5 6,4 42 10,0 4,1 1,5 0,2 0,327
26 ноября —

—3 декабря 9,6 4.5 50 9,4 8,1 4.5 0,5 0,480
3 декабря 6,3 3,4 165 20,0 18,0 3,0 0,8 0,834
5 „ 4,3 4,5 38 7,4 4,5 2,4 00 0,294
7 15,8 4,6 17 2,9 2,0 1,5 00 0,135

ю 4,4 7,1 23 2,1 0,3 0,7 00 0,068
20—24 7,6 6,8 60

1985
20 апреля 3,2 6,4 10,0 66 10,8 18,7 1,3 0,1 0,568

23—25 „ 2,5 7,0 85 7,8 3,0 0,9 0.4 0,257
29 12,6 6,9 и 46 9,7 2,7 0,7 0,1 0,271
30 апреля—

—4 мая 15,8 4,8 24,2 22 5,7 3,4 0,0 0,1 0,179
4—И мая 13,9 6,2 12,5 37 7,6 3,0 0,4 1,0 0,271

25 2,5 7,3 165 20,9 4,8 1,3 0,5 0,576
30 2,4 6,8 16,0 80 14,9 3,4 2,2 0,2 0,438

1 июня
8

0,6
1,9

7,2
7,1 126

52,0
18,4

18,0
3,1

6,2
1,4

1,3
1,6

1,617
1,041

11 7,6 6,4 16,7 36 5,1 1,6 3,0 0,0 0,217
12 2,5 5,9 11,7 16 2,2 0,4 1,7 0,0 0,100
14 18,9 6,3 16,7 21 3,6 6,7 0,2 0,0 0,092

29 15,8 7,3 33 3,5 0,2 0,5 0,1 0,095
1 июля 2,2 6,1 10,8 25 3,1 0,7 0,1 0,0 0,079

9 5,1 6,5 50,0 28 5,2 0,8 0,1 0,1 0,129
9—10 „ 10,1 4,7 21,7 16 1,7 0,4 0,1 0,1 0,050

15 июля 6,3 6,8 21,7 40 5,6 2,1 0,1 0,0 0,151
18 3,2 6,3 35,0 48 15,7 2,3 0.4 0,0 0,375
20 8,2 6,5 20,1 31 5,3 1,3 0,1 0,0 0,134

21—29 „ 4,2 7,1 70 14,1 1,9 1,3 0,0 0,361
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Данные о количестве выпавших осадков в Мустамяэ по месяцам за
четыре года (информацию получали с Харкуской метеостанции Эстон-
ского республиканского управления по гидрометеорологии и контролю
природной среды), а также данные о собранных и проанализированных
пробах приведены в табл. 1.

Методики определения показателей

pH определяли дигитальным pH-метром типа ОР-211/1 фирмы «Radel-
kis» (Венгрия) с помощью комбинированного стеклянного электрода
ОР-08083. Калибровку pH-метра осуществляли стандартными буферны-
ми растворами с pH 7,03 и 2,26 при температуре 25 °С. Для анализа
брали 40 мл пробы.
Титруемую кислотность определяли вышеуказанным pH-метром и элек-
тродом путем нейтрализации пробы 0,01 н. раствором NaOH. Титро-
вальный раствор дозировали микрошприцем и перемешивали магнитной
мешалкой по методике [ 2]. Пробы титровали до pH 7.
Электропроводность определяли кондуктометром ММ 34-04. Исподьзо-
вали платиновые электроды из комплекта измерительного моста Р 38.
Константу проводимости посуды из малорастворимого стекла периоди-
чески подвергали контролю. Для измерения брали 50 мл пробы.
Содержание анионов SO2-

,
NO7, Cl~, F~ определяли на ионном

хроматографе конструкции СКВ АН ЭССР [3 - 4] непосредственно из проб
без их предварительного обогащения или другой обработки. Элюентом
служил буферный раствор из равных количеств 0,0024 М Na 2C0 3 и
0,0030 М NaHC03, pH 9,6. Брали примерно 2мл пробы.

Поскольку электропроводность, pH и титруемую кислотность можно
поочередно определять на одной и той же пробе, количество воды должно
быть не менее 50 мл.

Результаты

В ноябре—декабре 1982 г. определяли только pH, которая оказалась в
пределах. 4—7. В 1983 г. самое низкое значение pH (3,9) пришлось на

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

30 8,8 6,8 5,0 19 1,7 0,4 0,1 0,0 0,045
31 3,4 5,1 26,7 14 2,0 1,4 0,3 0,0 0,073

1 августа 5,1 5,2 20,0 11 0,9 0,5 0,5 0,0 0,041
2 4,4 5,5 63,3 41 5,7 2,4 0,8 0,4 0,201
5 13,3 4,7 60,0 36 5,8 2,0 0,7 0,0 0,173

9—12
„

15,2 6,5 14,6 21 2,4 0,6 0,7 0,0 0,079
12—21 „ 9,5 7,1 45 6,9 1,7 1,9 0,0 0,225

21 4,7 6,3 6,7 26 3.2 1,4 1,9 0,0 0,143
23—25 „ 7,6 6,2 9,1 13 1,9 0,8 0,0 0,5 0,079
25—27 „

3,2 5,6 10,0 35 6,1 2,0 0,0 0,1 0,165
29 7,9 6,6 2,1 21 1,9 1,3 0,0 0,0 0,061

2 сентября 3,4 5,5 32,5 30 4,4 1,9 0,3 0,0 0,131
4 8,2 6,2 8,4 19 2,8 0,9 0,0 0,0 0,073

7—9 „ 15,8 6,2 13,3 9 1,9 0,4 0,3 0,0 0,054
9 15,7 5,2 15,0 12 1,0 0,2 1,0 0,0 0,052

14—15 „ 4,1 6,8 3,3 46 7,6 2,2 1,2 0,0 0,228
17 15,8 6,2 10,0 11 1,0 0,4 0,6 0,0 0,044

17—18 „ 1,4 6,0 9,5 20 2,1 0,5 1,3 0.1 0,094
20 3,8 6,9 3,4 54 4,9 1,7 0,8 0,0 0,152
21 4,4 5,8 20,0 51 5,2 2,3 2,4 0,0 0,213

23—25 „ 3,2 8,1 142 6,3 0,5 2,7 0,0 0,215
27 12,6 7,1 59 4,9 1,5 0,5 0,0 0,140

28—29 „ 1,6 7,4 157 10,7 1,2 6,8 0,0 0,434
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28 июня, самое высокое (8,6) на 4 июля- В 1983 г. приступили и к
измерению электропроводности осадков. Ее величина колебалась в пре-
делах 10—108 мкОм-'-см" 1 . Начиная с сентября 1984 г. наряду с ука-
занными показателями определяли количество основных анионов, а с
1985 г. и титруемую кислотность дождевых осадков (табл, 2).

Обсуждение

Экстремальные значения pH были 3,4 (3 декабря 1984) и 8,6 (4 июля
1983). Взвешенные средние pH по годам: 1982 г. 5,2; 1983 г. 5,7;
1984 г. 5,6; 1985 г. 6,1. Наименьшие взвешенные средние значения
pH приходились на холодные периоды: ноябрь—декабрь 1982 г. 5,2;
апрель—май 1983 г. 4,5; ноябрь—декабрь 1984 г. 5,3. В летние
месяцы значения pH поднимались: 1983 г. ■■— 7,0; 1985 г. 6,2. Это
объясняется тем, что в холодный период с дымовыми газами отопитель-
ных устройств в атмосферу больше выбрасывается окислов, главным

Рис. 2. Зависимость между pH и электропроводностью дождевых осадков.
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образом серы и азота. Приведем, к примеру, взвешенные средние содер-
жания анионов в дождевых осадках зимой и летом, мг • экв/л:

SO 2- NO- SO 2-, NO- Cl- F-
(суммарно)

ноябрь—декабрь 1984 г. 0,185 0,098 0,356
июнь—июль—август 1985 г. 0,094 0,030 0,141
Кроме того, летом запыленность воздуха нейтрализующими вещества-
ми, в частности известняковой пылью, значительно выше, чем весной и
осенью, когда осадков выпадает больше.

В электропроводности дождевых осадков явной сезонной разницы не
наблюдается. Электропроводность, которая отражает общую загрязнен-
ность воды, обусловлена как кислотными ингредиентами, которые пре-
обладают в холодное время года, так и нейтрализующими примесями,
попадающими в атмосферу главным образом в летнее время. Это и
является причиной того, что между pH и электропроводностью дожде-
вых осадков четкой корреляции не найдено (см. рис. 2). Наименьшая
электропроводность имеет место при pH от 5 до 6. При рН<5 домини-
руют кислотные ингредиенты, а при рН>6 основные растворимые
частицы пыли. Как правило, наиболее чистой воде соответствует pH 5,6.
Такой показатель характерен при равновесном растворении в дождевых
каплях атмосферного С0 2 .

Рис. 3. Зависимость между концентрацией SO4 , N03 , Cl , F и электропровод-
ностью дождевых осадков.
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Между показателями электро-
проводности дождевых осадков и
содержанием в них основных
анионов-загрязнителей (SO^— ,

CI", F") наблюдается явная
взаимосвязь (рис. 3), несмотря на
то, что в электропроводности су-
щественную роль играют и те
ионы (СО-", ОН"идр.), которые
загрязняющими не считаются.

Наивысшая нагрузка на почву
загрязняющими ее сульфатом и
нитратом падает на более холод-
ные и дождливые месяцы, хотя и
летом порой выпадают сильно
загрязненные осадки. Данные
табл. 3 подтверждают ранее вы-
сказанную точку зрения, что толь-
ко показателей pH недостаточно
для оценки загрязненности метео-
рологических осадков [‘J.
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2. Vihmavee karakteristikutest Tallinnas Mustamäel

On esitatud aastail 1982—1985 Tallinnas Mustamäel kogutud vihmavete pH, tiitritav
happesus, elektrijuhtivus ja anioonide sisaldus. Vihmavete saastatus ja seda iseloomusta-
vad näitajad osutusid sõltuvaks aastaajast. Tugevam saastatus ilmnes jahedatel perioo-
didel. Selgitati vett iseloomustavate erinevate näitajate vahelisi korrelatsioone.

THE ACIDITY OF PRECIPITATION IN THE ESTONIAN SSR

2. Characteristics of rainwater in Tallinn, district of Mustamäe

In the paper data are presented on the pH, titratable acidity, electrical conductivity and
composition of some anions of rainwater in the district of Mustamäe, Tallinn in 1982—85.
The characteristics of the contamination of rainwater depend upon the season. Pollution is
higher during the cooler periods of the year. The relationship between different
characteristics of contamination has been investigated.

Таблица 3

Средние месячные значения pH и
количество осажденных сульфатов и

нитратов

Суль- Нитраты
Год, месяц pH фаты

г/м2

1984
Сентябрь 5,6 0,278 0,101
Октябрь 5,9 0,390 0,249
Ноябрь
Декабрь

5,4
5,0

0,321
0,412

0,190
0,327

1985
Апрель 6,5 0,358 0,207
Май 5,8 0,361 0,245
Июнь 6,7 0,330 0,226
Июль 6,2 0,290 0,064
Август 6,0 0,292 0,101
Сентябрь 6,2 0,444 0,127

Aade LEMMIK, P. LUIGA
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	Рис. 1. Капиллярная хроматограмма алкановой фракции битумоида А. Цифры возле пиков обозначают число атомов углерода в соответствующих нормальных и изопреноидных алканах.�匀琀攀瀀㸀ഀऀऀऀ㰀漀挀爀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最匀琀攀瀀㸀ഀऀऀऀऀ㰀瀀爀漀挀攀猀猀椀渀最匀漀昀琀眀愀爀攀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀猀漀昀琀眀愀爀攀䌀爀攀愀琀漀爀㸀䄀䈀䈀夀夀 ⠀䈀䤀吀 匀漀昀琀眀愀爀攀⤀Ⰰ 刀甀猀猀椀愀㰀⼀猀漀昀琀眀愀爀攀䌀爀攀愀琀漀爀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀猀漀昀琀眀愀爀攀一愀洀攀㸀䘀椀渀攀刀攀愀搀攀爀㰀⼀猀漀昀琀眀愀爀攀一愀洀攀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀猀漀昀琀眀愀爀攀嘀攀爀猀椀漀渀㸀⸀　㰀⼀猀漀昀琀眀愀爀攀嘀攀爀猀椀漀渀㸀ഀऀऀऀऀ㰀⼀瀀爀漀挀攀猀猀椀渀最匀漀昀琀眀愀爀攀㸀ഀऀऀऀ㰀⼀漀挀爀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最匀琀攀瀀㸀ഀऀऀऀ㰀瀀漀猀琀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最匀琀攀瀀㸀ഀऀऀऀऀ㰀瀀爀漀挀攀猀猀椀渀最匀漀昀琀眀愀爀攀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀猀漀昀琀眀愀爀攀䌀爀攀愀琀漀爀㸀䌀䌀匀 䌀漀渀琀攀渀琀 䌀漀渀瘀攀爀猀椀漀渀 匀瀀攀挀椀愀氀椀猀琀猀 䜀洀戀䠀Ⰰ 䜀攀爀洀愀渀礀㰀⼀猀漀昀琀眀愀爀攀䌀爀攀愀琀漀爀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀猀漀昀琀眀愀爀攀一愀洀攀㸀䌀䌀匀 搀漀挀圀漀爀欀猀㰀⼀猀漀昀琀眀愀爀攀一愀洀攀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀猀漀昀琀眀愀爀攀嘀攀爀猀椀漀渀㸀㘀⸀㤀ⴀ⸀㌀㰀⼀猀漀昀琀眀愀爀攀嘀攀爀猀椀漀渀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀愀瀀瀀氀椀挀愀琀椀漀渀䐀攀猀挀爀椀瀀琀椀漀渀㸀搀漀挀圀漀爀欀猀㨀 吀攀砀琀 洀漀搀椀昀椀攀搀 洀愀渀甀愀氀氀礀Ⰰ 漀爀 愀甀琀漀洀愀琀椀挀愀氀氀礀 爀攀瀀氀愀挀攀搀㰀⼀愀瀀瀀氀椀挀愀琀椀漀渀䐀攀猀挀爀椀瀀琀椀漀渀㸀ഀऀऀऀऀ㰀⼀瀀爀漀挀攀猀猀椀渀最匀漀昀琀眀愀爀攀㸀ഀऀऀऀ㰀⼀瀀漀猀琀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最匀琀攀瀀㸀ഀऀऀ㰀⼀伀䌀刀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最㸀ഀऀ㰀⼀䐀攀猀挀爀椀瀀琀椀漀渀㸀ഀऀ㰀匀琀礀氀攀猀㸀ഀऀऀ㰀吀攀砀琀匀琀礀氀攀 䤀䐀㴀∀吀堀吀开　∀ 䘀伀一吀匀䤀娀䔀㴀∀㠀∀ 䘀伀一吀䘀䄀䴀䤀䰀夀㴀∀吀椀洀攀猀 一攀眀 刀漀洀愀渀∀ 䘀伀一吀匀吀夀䰀䔀㴀∀戀漀氀搀∀⼀㸀ഀऀऀ㰀吀攀砀琀匀琀礀氀攀 䤀䐀㴀∀吀堀吀开∀ 䘀伀一吀匀䤀娀䔀
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	Рис. 1. Зависимость выхода Е, £-фарнезилхлорида (И) на исходный геранилхлорид (А) и содержание £’,£'-фарнезилхлорида (II) в теломере (Б) от степени конверсии геранилхлорида (III). Соотношение исходных концентраций геранилхлорида (III) и изопрена (I): А 1,0 : 0,94; * 1,0 : 1,53; □ 1,0 : 1,89; Q 1,0 : 2,41.�㔄䄄䈄䀄䌄㨄䘄㠄㠄 㸄䄄䈄〄䈄㨄㸄㈄ 㸄㘄㠄㘄㔄㴄㠄伄 㼄㔄䀄㰄〄㴄㌄〄㴄〄䈄㸄㰄 㨄〄㬄㠄伄 ㈄ 䤄㔄㬄㸄䜄㴄㸄㤄 䄄䀄㔄㐄㔄 㼄䀄㠄 ㌀　 뀀℄Ⰰ�㰊鱦㰒	ƀ퀂砆㰊鹦㈒
ƀ郩퀂⡏搋遦〒�ƀ탩眆颏㰊鉦㘒�ƀꔉ㰊鑦㐒ƀ㣍嬋䣲茊陦䨒�ƀ郩퀂塑搋衦䠒�ƀ퀂砆�試丒�ƀ郩퀂け搋豦䰒�ƀ탩眆㢌㰊蹦䈒�ƀ탩眆墐㰊聦䀒�ƀ磕㰊艦䘒�ƀꔉ墌㰊葦䐒�ƀ퀂砆㰊虦娒�ƀ퀂砆碊㰊堒�ƀ磕ᢋ㰊辶帒�ƀ磕颎㰊ﱦ尒�ƀ퀧砆O搋﹦划�ƀ퀪砆뢎㰊倒�ƀ탩眆뢌㰊嘒�ƀ頶씉墏㰊吒�ƀ퀂砆뢋㰊樒�ƀ頶씉㢍㰊栒�ƀ磕碏㰊渒 ƀࡿ䈉㢏㰊氒!ƀ烑嬋��戒"ƀ탩眆㰊怒#ƀ郩퀂큑搋昒$ƀ磕墎㰊搒%ƀ탩眆碓㰊稒&ƀ퀧砆��'ƀ퀪砆碐㰊�(ƀ࣐嬋���簒)ƀ磕墍㰊�爒*ƀ퀂砆뢍㰊큦瀒+ƀꔉᢎ㰊퉦瘒,ƀ郩퀂ꡑ搋푦琒-ƀ퀪砆碎㰊홦訒.ƀ퀂砆뢑㰊졦蠒/ƀ탩眆碍㰊쩦踒0ƀ磕ᢓ㰊챦谒1ƀꔉ颍㰊칦舒2ƀꔉ�쁦耒3ƀꔉ㰊쉦蘒4ƀ磕㢐㰊쑦萒5ƀ郩퀂⁍搋왦騒6ƀ퀧砆㢎㰊㡦頒7ƀ郩퀂搋㩦鸒8ƀ퀂砆�㱦鰒9ƀ磕㢓㰊㹦鈒:ƀ퀂砆㢑㰊て递;ƀꔉᢔ㰊㉦阒<ƀ탩眆ᢒ㰊㑦鐒=ƀ頶씉颐㰊㙦ꨒ>ƀ頶씉颓㰊⡦ꠒ?ƀࡿ䈉ᢑ㰊⩦긒@ƀꔉ㰊ⱦ값Aƀ郩퀂䡍搋ꈒBƀ磕�ꀒCƀ���≦ꘒDƀࡿ䈉㢕㰊⑦ꐒEƀࡿ䈉뢒㰊♦먒Fƀ郩퀂搋ᡦ렒Gƀ퀂砆㢔㰊ᩦ븒Hƀ頶씉뢔㰊ᱦ밒Iƀ郩퀂額搋Ṧ눒Jƀ磕碒㰊ၦ뀒Kƀ퀂砆ᢕ㰊ቦ똒Lƀꔉ碔㰊ᑦ됒Mƀ퀂砆뢗㰊ᙦ쨒Nƀ탩眆频㰊ࡦ젒Oƀ磕�੦츒Pƀ탩眆㰊౦찒Qƀ磕墔㰊숒Rƀꔉ墘㰊f쀒Sƀ퀧砆増㰊ɦ옒Tƀ퀪砆㢘㰊Ѧ쐒Uƀ퀂砆墑㰊٦�ƀ퀧砆㢒㰊硦�ƀ퀪砆碑㰊穦�Xƀ탩眆㰊籦�Yƀ頶씉墒㰊繦툒Zƀ퀧砆뢓㰊灦퀒[ƀꔉ墓㰊牦혒\ƀ퀪砆�瑦퐒]ƀꃎ嬋��癦^ƀ郩퀂搋桦_ƀ탩眆�橦`ƀꔉ㢗㰊汦aƀ퀪砆ᢛ㰊湦bƀꔉ㰊恦cƀ磕㰊扦dƀ퀪砆墖㰊摦eƀꔉ碗㰊晦晴fƀ頶씉碘㰊塦gƀࡿ䈉ᢖ㰊婦︒hƀ퀂砆碖㰊屦ﰒiƀ⃓嬋��幦jƀ탩眆ᢙ㰊偦kƀ퀧砆颕㰊剦lƀ磕�呦mƀ퀂砆㰊噦ਓnƀ郩퀂ၓ搋䡦ࠓoƀꔉ题㰊䩦ณpƀ磕뢖㰊䱦ఓqƀࡿ䈉ᢜ㰊书ȓrƀࡿ䈉�䁦�sƀ탩眆墕㰊䉦ؓtƀ탩眆뢕㰊䑦Гuƀ퀂砆�䙦ᨓvƀ頶씉㢖㰊롧᠓wƀ磕ᢗ㰊멧ḓxƀ퀧砆颗㰊뱧ᰓyƀ頶씉㢚㰊빧ሓzƀ퀂砆㰊끧ဓ{ƀ僐嬋��뉧ᘓ|ƀ郩퀂끓搋둧ᐓ}ƀ郩퀂㡓搋뙧⨓~ƀ탩眆颖㰊ꡧ⠓�ƀ郩퀂恓搋ꩧ⸓�ƀ퀂砆袘꜊걧Ⱃ�ƀ탩眆袗꜊깧∓�ƀ郩퀂堚搋ꁧ–�ƀ磕䢗꜊ꉧ☓�ƀ頶씉⢗꜊ꑧ␓�ƀ탩眆좔꜊ꙧ㨓�ƀ磕좖꜊顧㠓�ƀ퀂砆࢘꜊驧㸓�ƀ탩眆袖꜊鱧㰓�ƀࡿ䈉䢖꜊鹧㈓�ƀ퀂砆梗꜊遧〓�ƀ퀧砆꜊鉧㘓�ƀࡿ䈉좙꜊鑧㐓�ƀ郩퀂퀚搋陧䨓�ƀ탩眆⢘꜊衧䠓�ƀ퀪砆ꢜ꜊詧专�ƀ頶씉梜꜊豧䰓�ƀ磕꜊蹧䈓�ƀ퀧砆ꢘ꜊聧䀓�ƀ郩퀂⠘搋艧䘓�ƀ퀂砆ꢚ꜊葧䐓�ƀ탩眆࢙꜊虧娓�ƀ磕࢚꜊堓�ƀꔉ梘꜊逸帓�ƀꔉ⢙꜊ﱧ尓�ƀꔉ꜊刓�ƀꔉ䢕꜊倓�ƀ郩퀂搋嘓�ƀ磕ꢗ꜊吓�ƀ郩퀂頖搋樓�ƀ퀪砆꜊栓�ƀ퀂砆袕꜊渓 ƀ磕梛꜊氓¡ƀ郩퀂젘搋戓¢ƀ퀧砆袛꜊怓£ƀ磕좛꜊易¤ƀ磕䢚꜊搓¥ƀ탩眆ꢛ꜊稓¦ƀࡿ䈉좘꜊�§ƀ탩眆࢝꜊�¨ƀ탩眆࢛꜊�簓©ƀ郩퀂ꠚ搋�爓ªƀꔉ䢜꜊큧瀓«ƀ퀂砆⢛꜊퉧瘓¬ƀ磕꜊푧琓ƀ郩퀂怗搋홧訓®ƀ퀂砆梚꜊졧蠓¯ƀꔉ࢜꜊쩧踓°ƀꔉ䢛꜊챧谓±ƀ퀪砆袚꜊칧舓²ƀ퀂砆梙꜊쁧耓³ƀ퀧砆좚꜊쉧蘓´ƀ頶씉袜꜊쑧萓µƀ퀂砆꜊왧験¶ƀ郩퀂᠙搋㡧頓·ƀ郩퀂ꀘ搋㩧鸓¸ƀ퀂砆좜꜊㱧鰓¹ƀ磕࢞꜊㹧鈓ºƀ탩眆袙꜊で逓»ƀ퀪砆⢜꜊㉧阓¼ƀࡿ䈉⢚꜊㑧鐓½ƀ頶씉䢙꜊㙧ꨓ¾ƀ
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	Рис. 2. Зависимость выхода геранилхлорида (III) в реакции изопрена (I) с премилхлорндом (IX) (кривая 1) и Е, £-фариезилхлорнда (II) в реакции изопрена (I) с геранилхлоридом (III) (кривая 2). Исходное молярное соотношение RCI и изопрена 1 : 2.�　㈀攀㌀㌀㘀㈀攀㌀㌀㌀㈀攀㌀㌀　㌀　㔀挀㘀㐀㔀㜀㔀㌀㘀㠀㘀㜀㈀㘀㔀㔀挀㐀㌀㘀昀㘀攀㘀㘀㘀㤀㘀㜀㔀挀㔀㐀㐀挀㔀㔀㈀搀㘀㐀㘀昀㘀㌀㔀㜀㘀昀㜀㈀㘀戀㜀㌀㈀搀㐀㜀㐀挀㐀㈀㐀挀㈀攀㘀㤀㘀攀㘀㤀　愀㐀挀㘀昀㘀㌀㘀㘀挀㔀　㘀㜀㐀㘀㠀㌀愀㐀㌀㌀愀㔀挀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㘀搀㈀　㐀㘀㘀㤀㘀挀㘀㔀㜀㌀㈀　㈀㠀㜀㠀㌀㠀㌀㘀㈀㤀㔀挀㘀㐀㘀昀㘀㌀㔀㜀㐀昀㔀㈀㐀戀㔀㌀㔀挀㘀㈀㘀㤀㘀攀㔀挀㘀㐀㜀㜀㔀㌀㜀㈀㜀㘀㔀挀㐀㐀㔀㜀㔀㌀㜀㈀㜀㘀㌀㐀㈀攀㘀㔀㜀㠀㘀㔀　愀㔀㈀㘀㔀㜀　㘀昀㜀㈀㜀㐀㘀㔀㘀㐀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㐀㘀㔀㌀愀㌀　愀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㐀㜀㔀㜀㌀㌀愀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㌀㘀㔀㜀㌀㜀㌀㘀㤀㘀攀㘀㜀　愀㔀㈀㜀㔀㘀攀㘀攀㘀㤀㘀攀㘀㜀㐀㜀　㜀　㜀㌀㌀愀　愀㐀愀㘀昀㘀㈀㌀愀㐀㔀㜀㠀㜀　㘀昀㜀㈀㜀㐀㔀㠀㐀搀㐀挀　愀㐀㐀㘀昀㘀㌀㐀㤀㐀㐀㌀愀㌀㌀㠀㌀㔀㌀㠀㌀㈀　愀㐀㘀㘀㤀㘀挀㜀㐀㘀㔀㜀㈀㌀㌀愀㐀搀㘀昀㘀攀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㜀　㘀㠀　愀㐀㘀㘀㤀㘀挀㜀㐀㘀㔀㜀㈀㌀㈀㌀愀㔀㐀㐀挀㔀㔀㈀搀㐀搀㘀昀㘀攀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㜀　㘀㠀㈀搀㔀㌀㐀㌀㐀㐀攀㔀挀㘀㈀㌀㌀㈀㌀㘀㌀㐀㌀㤀㌀㠀㌀㐀㈀搀㌀㌀㤀㌀㠀㌀㘀㈀搀㌀㐀　愀㐀㘀㘀㤀㘀挀㜀㐀㘀㔀㜀㈀㌀㌀㌀愀㔀㐀㐀挀㔀㔀㈀搀㐀搀㘀昀㘀攀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㜀　㘀㠀　愀㐀㘀㌀㜀㐀㘀㤀㘀昀㘀攀㌀㌀愀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㌀㘀㔀㜀㌀㜀㌀㘀㤀㘀攀㘀㜀　愀㐀㘀㌀㜀㐀㘀㤀㘀昀㘀攀㌀㈀㌀愀㔀㌀㘀㜀㘀㘀㤀㘀攀㘀㜀㈀　㔀　㐀㐀㐀㘀㈀　㈀攀㈀攀㈀攀　愀㐀㌀㜀㈀㜀㐀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㔀㜀㌀㜀㌀㌀愀㌀　　愀㐀搀㘀㜀㠀㔀　㜀㈀㘀昀㘀㜀㜀㈀㘀㔀㜀㌀㜀㌀㌀愀㌀　愀㐀挀㘀㜀㌀㜀㐀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㐀㜀㔀㜀㌀㐀搀㘀昀㘀㐀㘀㤀㘀㘀㘀㤀㘀㌀㘀㜀㐀㘀㤀㘀昀㘀攀㔀㐀㘀㤀㘀搀㘀㔀㔀㔀㔀㐀㐀㌀㌀愀㌀㌀㐀㌀㔀㌀㘀㌀㠀㌀㌀㠀㌀㔀㌀㌀　　愀㔀㈀㘀㔀㜀　㘀昀㜀㈀㜀㐀㘀㔀㘀㐀㔀㐀㘀㤀㘀搀㘀㔀㌀愀㌀㌀㐀㌀㔀㌀㘀㌀㠀㌀㌀㠀㌀㤀㌀㌀㌀㘀　愀㐀昀㐀㌀㔀㈀㐀㔀㘀攀㘀㜀㘀㤀㘀攀㘀㔀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㐀㜀㔀㜀㌀㌀愀㐀㘀㘀㤀㘀攀㘀㔀㔀㈀㘀㔀㘀㘀㐀㘀㔀㜀㈀㈀　㌀㌀㈀攀㌀　㜀挀㈀　㔀㈀㜀㔀㘀攀㘀攀㘀㤀㘀攀㘀㜀㈀　㘀昀㘀攀㈀　㘀挀㘀昀㘀㌀㘀㘀挀㈀　㘀搀㘀㘀㌀㘀㠀㘀㤀㘀攀㘀㔀㈀　㜀挀㈀　㜀㔀㘀攀㘀挀㘀㤀㘀搀㘀㤀㜀㐀㘀㔀㘀㐀㈀　㘀㌀㘀㠀㘀㜀㈀㘀㘀㌀㜀㐀㘀㔀㜀㈀㜀㌀㈀　㘀挀㘀㔀㘀㘀㜀㐀㈀攀㜀挀㈀　㐀昀㐀㌀㔀㈀㈀　㘀㈀㘀㤀㘀攀㘀㜀㈀㘀㤀㘀㔀㜀㌀㈀　㜀㘀㘀㔀㜀㈀㜀㌀㘀㤀㘀昀㘀攀㌀愀㈀　㌀㘀㈀攀㌀㤀㈀攀㌀㈀攀㌀㌀㌀　愀㔀㌀㜀㐀㘀㜀㈀㜀㐀㔀㐀㘀㤀㘀搀㘀㔀㌀愀㌀㌀㐀㌀㔀㌀㘀㌀㠀㌀㌀㠀㌀㔀㌀㌀　　愀㈀㜀㈀　㔀㜀㐀㠀㐀㔀㔀㈀㐀㔀㈀　㔀㌀㘀㔀㜀㈀㜀㘀㘀㤀㘀㌀㘀㔀㐀攀㘀㘀搀㘀㔀㈀　㌀搀㈀　㈀㜀㔀昀㔀　㔀㈀㐀昀㐀㐀㌀㈀㔀昀㐀㐀㔀㜀㔀㌀㜀㈀㜀㘀㌀㐀㔀昀㔀㌀㜀㈀㜀㘀㔀昀㔀　㔀㈀㐀昀㐀㐀㌀㈀�����ꐢ낏ꤊ蠫ഁ㐰〵〴㜰〵〰〴㠰〵㜰〴㠾⁔樍名ੑഊ�
	Рис. 1. Дифференциальные термогравиметрические кривые реактивного CaS04 в среде моноксида углерода и гелия с концентрацией: 5 (1), 10 (2), 20 (5) и 100% об. (4).�吽∳〢⁃低呅乔㴢屵〴㌰屵〴㍢屵〴㍡屵〴㌸屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㑢屵〴㐵∠坃㴢ㄮ〰∠䍃㴢〰〰〱〰〢⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倲ㅟ卐〰ㄸ㤢⁈偏匽∳㠹∠噐体㴢㈶㌶∠坉䑔䠽∳㘢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倲ㅟ協〰㈲㔢⁈偏匽∴㈵∠噐体㴢㈵㤷∠坉䑔䠽∱㔹∠䡅䥇䡔㴢㐴∠䍏乔䕎吽≜田㐴㙜田㐳㕜田㐳晜田㐳㕜田㐳㤮∠坃㴢ㄮ〰∠䍃㴢㈰〰〱∯㸍ਉउउ㰯呥硴䱩湥㸍ਉउउ㱔數瑌楮攠䥄㴢倲ㅟ呌〰〳㌢⁈偏匽∱㤸∠噐体㴢㈶㔲∠坉䑔䠽∱㠷㠢⁈䕉䝈吽∵㐢㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㈱当吰〲㈶∠䡐体㴢ㄹ㠢⁖偏匽∲㘵㈢⁗䥄呈㴢㈸㔢⁈䕉䝈吽∴㌢⁃低呅乔㴢屵〴ㄸ屵〴㌷屵〴㌲屵〴㌵屵〴㐱屵〴㐲屵〴㍤屵〴㑢屵〴㍣∠坃㴢ㄮ〰∠䍃㴢〰〰〰㌰〢⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倲ㅟ卐〰ㄹ〢⁈偏匽∴㠳∠噐体㴢㈶㤴∠坉䑔䠽∳㠢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倲ㅟ協〰㈲㜢⁈偏匽∵㈱∠噐体㴢㈶㘶∠坉䑔䠽∲ㄴ∠䡅䥇䡔㴢㌳∠䍏乔䕎吽≜田㐳捜田㐳㕜田㐴㉜田㐳敜田㐳㑜田㐳敜田㐳挢⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∰〰〰〰∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㈱当倰〱㤱∠䡐体㴢㜳㔢⁖偏匽∲㘹㤢⁗䥄呈㴢㌸∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㈱当吰〲㈸∠䡐体㴢㜷㌢⁖偏匽∲㘶㘢⁗䥄呈㴢㌵㌢⁈䕉䝈吽∳㌢⁃低呅乔㴢屵〴㌸屵〴㐱屵〴㐱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦∠坃㴢ㄮ〰∠䍃㴢㐰〰〰㌰㔳㔰∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㈱当倰〱㤲∠䡐体㴢ㄱ㈶∠噐体㴢㈶㤹∠坉䑔䠽∳㠢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倲ㅟ協〰㈲㤢⁈偏匽∱ㄶ㐢⁖偏匽∲㘶㘢⁗䥄呈㴢㈶㤢⁈䕉䝈吽∳㤢⁃低呅乔㴢屵〴㐱屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㍡屵〴㐲屵〴㐳屵〴㐰屵〴㑢∠坃㴢ㄮ〰∠䍃㴢〰〰〰〢⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倲ㅟ卐〰ㄹ㌢⁈偏匽∱㐳㌢⁖偏匽∲㜰㘢⁗䥄呈㴢㌳∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㈱当吰〲㌰∠䡐体㴢ㄴ㘶∠噐体㴢㈶㘶∠坉䑔䠽∲〸∠䡅䥇䡔㴢㈷∠䍏乔䕎吽≜田㐴㉜田㐳敜田㐳晜田㐳扜田㐳㡜田㐳㉜田㐳〢⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∰〰〲〳∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㈱当倰㈮
⬣謀퀐Ċ�呲ഊ㰰〵㘰〵㈰〵〰〴㠾⁔樍名ੑഊ8⸵〠㌲ㄮㄳ‷㈮〰
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	Рис. 1. ИК-спектр синтезированного диметилендиамин-М-додецила.�90 (0), остатков окисления (1—4) и полукокса (7). Рис. 4. Данные дериватографических исследований керогена-90 (0), остатков ожижения (I—4) и полукокса (7). Рис. 5. Состав моно- и дикарбоновых кислот (подчеркнуты), полученных при окислительной деструкции остатков ожижения перманганатом калия в щелочной среде 
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