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Kirjanduses on käsitletud looduslike ja keemiliste kiudainete ning nende segude
kvantitatiivse analüüsi mitmeid, enamasti keemilisel analüüsil põhinevaid meetodeid f 1 - 7].

Sünteetiliste kõrgmolekulaarsete ainete analüüsiks on pürolüüsi-gaasikromatograafia-
meetodit kasutatud vähe ja neilgi puhkudel tavaliselt kvalitatiivseks analüüsiks. Kvantita-
tiivseks analüüsiks on seda meetodit kasutanud näiteks Lehrle ja Robbi, kes määrasid

tema abil vinüülatsetaadisisalduse kolmes vinüülatsetaadi-vinüülkloriidi kopolümee-
ris [B ], Saadud andmed langesid kokku infrapunase spektromeetrilise kvantitatiivse ana-
lüüsi omadega. Strassburger, Brauer jt. määrasid pürolüüsi produktide järgi metüül-
metakrülaadi-metüülakrülaadi kopolümeeri komponentide sisalduse f9 ]. Mikropürolüüsil
saadud kromatogrammide kasutamise kohta kiudude segude kvantitatiivseteks määramis-
teks puuduvad andmed.

Käesolevas uurimuses vaadeldakse pürolüüsi-gaasikromatograafiameetodi kasutamise
võimalusi kahekomponendilise kiudaine segu kvantitatiivseks määramiseks. Uuritavateks
kiududeks valiti vill ja polüesterkiud, mida nii meil kui ka välismaal laialdaselt kasuta-
takse segulõngade ja -kangaste valmistamisel.

Vajaliku analüüsimeetodi väljatöötamisel kasutati kodumaist villa ja polüesterkiudu
(lavsaani).

Töö on jätkuks uurimusele, milles käsitleti pürolüüsi-gaasikromatograafiameetodi
kasutamise võimalusi looduslike ja sünteetiliste kiudainete identifitseerimisel [ lo],

Eksperimentaalne osa
Mikropürolüüsi kasutamisel on keskne tähtsus pürolüüsimise tehnikal,

kuna on raske saavutada pürolüüsiks vajalikku täpset temperatuuri.
Samuti esineb raskusi selle temperatuuri hoidmisega kindlaksmääratud
tasemel.

Võrreldes olemasolevate vastavate
käsitlustega [ ll-14], on käesolevas uurimu-
ses analüüsi puudutavate küsimuste kõr-
val erilist tähelepanu pööratud pürolüüsi
toimumise tingimustele. Samuti on püro-
lüüsiblokki püütud orgaaniliselt seostada
gaasikromatograafiga. Nagu jooniselt 1
selgub, on pürolüüsiblokk gaasikromato-
graafiga УХ-1 ühendatud kandegaasi Joon. 1. Aparatuuri skeem.

* Kasutatud' polüesterkiud on valmistatud polüetüleenglükooltereftalaadist. Nõu-
kogude Liidus valmistatava lavsaani kõrval kuuluvad sellesse kiudude rühma veel kee-
miliselt koostiselt, ehituselt ja omadustelt täiesti sarnased terüleen- (Inglise), grisuteen-
(Saksa DV), dakron- (USA), dioleen- ja trevira- (Saksa EV) ning tetoroonkiud
(Jaapan).
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Joon. 2. Pürolüüsiblokk.

ümberlülimisventiili kaudu, mis võimaldab teda eraldada gaasikromato-
graafist selle töörežiimi häirimata. Pürolüüsibloki ja ventiili vahele on
paigutatud filter, mis püüab kinni pürolüüsil tekkinud tahked osakesed.
Filtrina kasutati kolonni täidist ilma vedela faasita.

Pürolüüsiks vajalik temperatuur saavutati ja säilitati programmeeriva
süsteemi abil, mida kontrollib selleks kohandatud isereguleeriv sild MCP
1-01. Blokki asetatud Pt-Pt/Rh termopaar on ühendatud potentsiomeetriga
ПП, mida algul kasutati pürolüüsi temperatuuri programmeeriva süsteemi
kalibreerimiseks. Nii termopaari kui ka potentsiomeetrit kasutati tempe-
ratuuri kontrollimiseks ka iga pürolüüsi läbiviimisel.

Pürolüüsiblokk (joon. 2) valmistati vasest, kusjuures viimase katalüü-
tilise aktiivsuse vältimiseks töödeldi seadme pinnad väävelvesinikuga.
Kandegaasi liikumine blokis on tähistatud nooltega. Pürolüüsibloki kaa-
nes asub ava, mis võimaldab vajaduse korral süstida blokki etaloonaineid
piikide identifitseerimiseks. Vastest voolujuhtmed ja Pt-Pt/Rh termopaar
on viidud blokki läbi fluoroplastist korgi. Blokis on voolujuhtmed, samuti
küttespiraal isoleeritud portselantorukestega, mis on ühtlasi ka soojus-
isolaatoriks. Küttespiraali liikumatu asend blokis ning temperatuuri kont-
rolliv süsteem, mis hoiab ära spiraali läbipõlemise, võimaldavad püro-
lüüse teha piiramatul arvul. Kirjanduse andmeil on ühe küttespiraaliga
võimalik teha keskmiselt 10—50 pürolüüsi [ ls].

Temperatuuri reguleerimise blokk ja isereguleeriv sild moodustavad
ühe süsteemi (joon. 3).

Isereguleeriv sild MCP 1-01 mõõdab otseselt spiraali takistust ja hoiab
selle konstantsena. Takistuse suurenemisel, mis kaasneb spiraali tempera-
tuuri tõusuga, lülitatakse silla kontaktide abil spiraali küttevool nõrge-
maks. Spiraali jahtumisel lülitatakse uuesti sisse tugevam küttevool.

Isereguleeriva silla üks õlg on asendatud 0,7 mm läbimõõduga plaati-
nast küttespiraaliga, mille takistused on 20° C juures 0,238 ja 1000° C juu-
res 1,068 Q. Peale plaatina kasutati küttespiraalina ka niklit ja kroomnik-
lit. Nikli takistuse muutumine temperatuuri tõusul I°C võrra on sama suur
kui plaatinalgi ning võimaldab seega saavutada sama suure reguleerimis-
täpsuse. Tema kasutamist piiras spiraali vähene vastupidavus. Kroomnik-
iist valmistatud spiraal osutus vastupidavaks, kuid temperatuuri regulee-
rimise täpsus vähenes tunduvalt.

Öla R j takistuseks valiti spiraali S takistuse keskväärtus. Et vältida
liigset kuumenemist, kasutati Ri valmistamisel 1,5 mm läbimõõduga man-
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Joon. 3. Temperatuuri programmeerimise blokk.

ganiintraati, mis keriti keraamilisele alusele. Silla õlgadeks R 2 ja R 3 kasu-
tati reguleeritavaid traattakistusi. Temperatuuri tõstmine ja säilitamine
küttespiraalil toimus kolme regulaatori abil, millede asendid olid eelnevalt
kalibreeritud sajakraadiste intervallide järel 100—1000° C. Temperatuuri
tõusu kiirust reguleeriti autotrafo Ä 2 abil, mis rakendub koos releedega
Re 2 ja Re 3, kui vajutada lülitile K\. Tema tõusu kiirus oleneb autotrafole
A 2 etteantud pingest, mille suurus ei tohi ületada silla jälgimiskiirust, mis
antud juhul oli 8 sek. Sellest järsumal temperatuuri tõusul põleb küttespi-
raal läbi. Ettenähtud temperatuuri saavutamisel lülitub lahti kontakt K2
ning taastub kütmiseks kasutatud relee Re 2. Temperatuuri langemisel
pürolüüsiblokis rakendub kontakti K 2 sulgemisel relee Re 3, mis saab oma
toitevoolu autotrafolt A i, mille pinge on valitud selline, et sisse- ja välja-
lülitamise sagedused oleksid võrdsed. Re 3 on sillatud madalaoomilise
traattakistiga, mis vähendab temperatuuri kõikumisi reguleerimisel.
Releede rakendamist näitavad signaallambid releede Re 2 ja Re 3 juures.

Kui pürolüüsida temperatuuri kindlal tasemel hoides, toimub kütte väl-
jalülitamine lüliti Кз abil. Pürolüüsides temperatuuri hoidmata, vähenda-
takse autotrafo A\ pinge nullini, s. t. pärast sissekütmissüsteemi väljalüli-
mist spiraali enam ei köeta.

Katse metoodika

Uuritava materjalina kasutati mitmesuguses vahekorras 105° C juures
kuivatatud polüesterkiu ja villa segu. Kaalutud segu asetati õhukeseseina-
lise kvartstoru sees küttespiraali keskele, mille järel ümberlülimisventiili
abil ühendati pürolüüsiblokk gaasikromatograafi kandegaasi süsteemiga.
Pärast blokki jäänud õhu väljumist toimus pürolüüs. Eelkatsetest, mille
kaudu õpiti tundma pürolüüsi toimumist mitmesugustes tingimustes, sel-
gus, et käesoleval korral on otstarbekas pürolüüsida otseselt kandegaasi
voolus, mis tekkinud pürolüüsiproduktid kandis pidevalt analüütilisse
kolonni.

Gaasikromatograafi kolonni pikkus oli 4,0 m, kolonni sisemine
läbimõõt 3,9 mm, kandegaasiks He, kolonni täidiseks polüetüleenglükool
1000/«Chromosorb P» (35—80 mesh), täidise tahke ja vedela faasi suh-

teks 75:25, kandegaasi kiirus 25 ml/min., kolonni temperatuur 100° C, püro-
lüüsi kestus 10—12 sek., temperatuur 900° C ja detektori vool 180 mA.
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Joon. 4. Puhta villa ja polüesterkiu kromatogrammid.

Kvantitatiivsete määramiste aluseks võeti puhta villa ja polüesterkiu
ning nende segu kromatogrammid, mis on esitatud joonisel 4. Villa ja
polüesterkiu segu (60% villa, 40% polüesterkiudu) pürogramm on toodud
joonisel 5. Kromatogrammide üleskirjutus valiti selline, et võimalikult kõik
piigid jääksid diagrammilindile. Kasutati kromatograafi tundlikkusi Xl ja
X5, kusjuures ümberlülitamine toimus piikide S 3 ja S 4 vahel. Kui polüester-
kiusisaldus oli suurem (üle 70%), kasutati piigi S 4 üleskirjutamisel tund-
likkust X25. Pürolüüsitava aine üldkogus oli kõikidel määramistel 10 mg.
Spiraali ja pürolüüsikambri kuumutamine ja puhastamine toimus iga katse
järel, kusjuures lenduvate söestunud osakeste eraldamiseks puhuti püro-
lüüsikambrisse täiendavalt õhku.

Analüüsi tulemused

Villa ja polüesterkiu pürolüüsil saadud tulemustest (joon. 4) selgub, et
suurem osa nende kromatogrammidel esinevatest piikidest langeb kokku,,
kusjuures villa kromatogramm sisaldab kõiki puhta polüesterkiu puhul
esinevaid piike. Seega on võimalik kvantitatiivseid arvutusi teha ainult
interpoleerimise teel, kasutades selleks ühte erinevat ja ühte summaarset
piiki. Esimeses lähenduses võib arvutuste aluseks võtta järgmised piikide
kombinatsioonid (vt. ka joon. 4):

Kuna piigid S[ ja S 2 ei ole
analüütiliselt hästi lahutata-
vad, siis ei kasutatud arvu-
tustel piiki S 2 ning kvantita-
tiivsed arvutused tehti 3. ja
4. kombinatsiooni alusel. Ar-
vutuslikud valemid on tuleta-
tud joonisel 6 toodud skeemi
põhjal.

Kombinat-
siooni

nr.
Villa kroma-
togrammilt

Polüesterkiu
kromato-
grammilt

1. 5г, 53 , 54 54
2. S2, S 4
3. •S3, s4 54
4. S5, S4 s4



Joon. 5. Villa ja polüesterkiu
segu kromatogramm (villa

60%; polüesterkiudu 40%),

Villa- ja polüesterkiusisaldused arvutati järgmiste valemite järgi pii-
kidest S 3 ja S 4.

Villasisalduse arvutamiseks- kromatogrammist (protsentides) kasu-
tati valemit

Joon. 6. Villa ja
polüesterkiu segu
skemaatiline kro-

matogramm.

ja polüesterkiusisalduse
arvutamiseks valemit

kusjuures
5 piigi pindala,
Ku K 2 paranduskoefitsiendid, mis sõltuvad analüüsitud segu koos-

tisest,
a koefitsient, mis arvestab villa ja polüesterkiu segude kromato-

grammis piigi S 4 villa komponenti.
Piik S 4 =5,T + sf, milles määratakse eksperimentaalselt 100%-lise

villa kromatogrammist.
84=0,83

, millest a =

; kuna puhta villa kromatogrammis S 4 =S 4

C V о .. s 4ja 03 =8 3, sus a— .

•j 3

Puhta villa kromatogrammides, mille üleskirjutamisel oli kasutatud
tundlikkust X5—Xl, saadi a=1,74±0,02. Asendades valemis (1) ja (2)
a tema arvulise väärtusega, saame

mv=Ki-s7+lš7' lOO (3) i a (4)
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Joon. 7. Kalibreerimiskõver villa ja po-
lüesterkiu segude kvantitatiivseks ana-

lüüsiks.

Tulemuste arvutamisel võib kasu-
tada mõlemat valemit või, arvutanud
ühe komponendi, leida teise, lahuta-
des esimese 100-st.

Kuna Ki ja K 2 on muutuvad suu-
rused, koostati praktilisteks määra-
misteles valemite (3) ja (4) alusel
kaliibrimiskõverad M' v ja M'P ilma
koefitsientideta K\ ja K 2 (joon. 7).

Määramistel tehti paralleelkat-
seid, millede kohta arvutati aritmeeti-
lise keskmise keskmine ruutviga a 0
ja iga üksiku mõõtmise tõenäoline
viga r. Leiti, et maksimaalne o0 =
=±1,3% ja r= 1,5%.

Piikide 54 ja S 5 kasutamine kvan-
titatiivsete arvutuste aluseks andis
hajuvamaid tulemusi, mistõttu nad
ei sobi analüütilisteks arvutusteks.

Analüüsi täpsust vähendavad
1) ebatäpne kaalumine kaliibrimis-

segude koostamisel, 2) pürolüüsikambri saastumine pürolüüsil tekkinud
tõrvadega, mis järgnevatel pürolüüsidel termiliselt lagunevad ja põhjus-
tavad sekundaarseid reaktsioone, ja 3) gaasikromatograafi ebastabiilne
töörežiim.

Villa ja polüesterkiu segude puhul kasutatakse keemilises kvantita-
tiivses analüüsis kolme menetlust. Nendest naatriumhüpoklorit- ja
KOH-menetlus on aeganõudvad, nitrobensoolmenetlus aga tülikas, kuna
analüüsimisel tuleb kasutada 160° C kuumutatud nitrobensooli.

Võrreldes neid menetlusi gaasikromatograafilise kvantitatiivse ana-
lüüsiga, annavad nad täpsemaid tulemusi. Kuna aga on avaldatud arva-
must, et kiudude analüüsil piisab üheprotsendilise täpsusega tulemus-
test [7], siis võib gaasikromatograafiameetodit, arvestades tema suurt kii-
rust ja siiski rahuldavat täpsust, kasutada hea eduga kiudainete koostise
kiirmääramiseks.
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Э. КЮЛЛИК. О. КИРРЕТ

О КОЛИЧЕСТВЕННОМ АНАЛИЗЕ СМЕСИ ШЕРСТИ И ПОЛИЭФИРНОГО
ВОЛОКНА МЕТОДОМ ПИРОЛИЗНОЙ ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

Количественные методы определения смесей натуральных и синтетических воло-
кон основаны, главным образом, на химическом анализе. В настоящей работе рас-
сматриваются возможности совместного использования пиролиза и газовой хромато-
графии для количественного анализа двухкомпонентной смеси волокон. В качестве
испытываемых волокон использовались шерсть и полиэфирное волокно (лавсан). В от-
личие от других исследований с использованием установок для пиролиза в настоящей
работе объектом особенного внимания, кроме вопросов анализа, были условия пиролиза.

Использованная аппаратура (рис. 1) состоит из газового хроматографа УХ-I, вен-
тиля для переключения, медного блока пиролиза и системы, программирующей усло-
вия пиролиза. Температура проверялась с помощью термопары Pt-Pt/Rh, вставленной
в блок пиролиза (рис. 2). Неподвижное положение спирали и окружающей ее фар-
форовой трубки в блоке позволяет производить неограниченное число пиролизов.
Нагревательная спираль 5 была изготовлена из платиновой проволоки диаметром
0,7 мм и являлась плечом саморегулирующегося моста (рис. 3). Таким образом, тем-
пература пиролиза устанавливалась путем измерения сопротивления, которое было
заранее скалибровано с помощью термопары.

Сопротивление плеча R i равнялось среднему значению сопротивления спирали 5.
Скорость возрастания температуры пиролиза определялась заданным автотрансформа-
тору А2 напряжением, причем эта скорость не должна была превышать скорости сле-
дования саморегулирующегося моста. При возрастании температуры до заданного зна-
чения нагревательная спираль автоматически переключалась на минимальный ток.
С помощью автотрансформатора А\ в случае необходимости можно было поддержи-
вать температуру пиролиза на нужном уровне.

В качестве наполнителя колонки использовался полиэтиленгликоль 1000/Хромо-
сорб Р (35 —80 меш). Длина колонки 4 м, температура 100°, газ-носитель гелий,
пиролиз проводился в токе газа-носителя.

Нужная для пиролиза температура (900°) достигалась в течение 10—12 сек. Коли-
чество исследуемого вещества 10 мг.

Основой количественного определения явились хроматограммы 100%-ной шерсти и
полиэфирного волокна (рис. 4). Хроматограммы смеси шерсти и полиэфирного волок-
на приведены на рис. 5. Из хроматограмм следует, что в качестве основы количествен-
ных расчетов могут служить комбинации пиков, приведенных в таблице. При выве-
дении расчетных формул (3) и (4) за основу были приняты пик шерсти 53 и общий
пик шерсти и полиэфирного волокна S 4. Расчеты на основе пиков S 4 иS5 дали менее
четкие результаты. В формулах (3) и (4) коэффициент а означает компоненты шерсти

в пике S 4 (рис. 6).
Калибровочная кривая была составлена по результатам пиролиза взвешенных

смесей шерсти и полиэфирных волокон (рис. 7). При повторных анализах средняя
квадратичная ошибка арифметического среднего ао была +1,3% и возможная ошибка
каждого отдельного определения г— 1,5%.

На результаты анализа могут оказывать влияние ошибки при составлении сме-
сей для калибровки и нестабильный режим работы газового хроматографа. Но учи-
тывая достаточную точность полученных результатов, этот метод можно считать при-
годным для использования в качестве экспресс-метода для определения состава
волокон.
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E. KÜLLIK, O. KIRRET

ON THE QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE MIXTURE OF WOOL AND
POLYESTER FIBRE BY A METHOD OF PYROLYTIC GAS CHROMATOGRAPHY

The quantitative methods of the determination of mixtures of natural and synthetic
fibres is mainly based on chemical analysis. In the present work the authors discuss the
possibility of a simultaneous application of pyrolysis and gas chromatography for a
quantitative analysis of two-component mixtures of fibres. As tested fibres, wool and
polyester fibre (lavsan) were used. Contrary to other tests with an application of pyroly-
sis equipment, the present work, apart from problems of analysis, is particularly concerned
with the conditions of pyrolysis.

The apparatus used (fig. 1) consists of a gas chromatography equipment УХ-1,
switch-valve, copper pyrolysis block and a pyrolysis-programming system. The tempera-
ture was checked with the help of a thermocouple Pt-Pt/Rh, installed in the
pyrolysis block (fig. 2). The immovable position of the sip iral and the porcelain tube in
the block surrounding it permits to carry out an unlimited number of pyrolyses. The
heating spiral 5 was made of platinum wire of O'. 7 mm in cross-section and served as the
arm of a self-regulating bridge (fig. 3). In this way, the temperature of the pyrolysis was
established by measuring the resistance.

The resistance of the arm R equalled the mean value of the resistance of the
spiral 5. The speed of the rise of the temperature of the pyrolysis was determined by the
tension programmed for the autotransformer A 2, whereby this speed could not exceed
that of the movement of the self-regulating bridge. At a rise of the temperature up to
the programmed point, the heating spiral was automatically switched to the minimum
current. With the help of the autotransformer A, if needed, the temperature of the pyro-
lysis could be maintained at the level required.

The column was filled with polyethylene-glycol 1000/Chromosorb P (35 —80 mesh)..
The length of the column was 4 m, the temperature 100°, the gas-carrier was helium,
and the pyrolysis was effected in the current of the gas-carrier.

The temperature required for the pyrolysis (900°) was attained in 10—12 sec. The
quantity of the material tested was 10 mg.

The basis for quantitative determination were chromatograms of 100-percent wool
and polyester fibre (fig. 4). The chromatograms of the mixture of wool and polyester
fibre are presented in fig. 5. As the chromatograms show, the combinations of peaks
shown in the table can serve as the basis for quantitative computations. At the compila-
tion of computation formulae (3) and (4), the peak of wool S 3 and the common peak
of wool and polyester fibre 54 were taken as a basis. The computations based on peaks 54
and S 5 yielded less accurate results.

In the formulae (3) and (4), the coefficient a means the components of wool in
the peak 54 (fig. 6).

The curve of the calibration was composed according to the results of the pyrolysis
of the weighed mixtures of wool and polyester fibres (fig. 7). At repeated analyses, the
mean square error of the arithmetical mean a was ± 1.3%, and the possible error of
each single determination r = 1.5%.

The results of the analysis can be influenced by mistakes in the composition of
calibration mixtures and an unstable regime of the work of the gas chromatography
equipment. However, taking into consideration the results obtained, the method described
can be regarded as a suitable express-method for determining the composition of fibres.
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	Рис. 10. Диаграмма М, Q, -ф, w переходного процесса деформации свободно опертой плиты-полосы (по теории типа Тимошенко), нагруженной краевым моментом М~Н{т). Показаны пять моментов времени до отражения волны изгиба от противоположного края. (Из работы [3-48]).�〳〳〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄹ〮㈸‴㜲⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㠰㉦㌰愰㉦㤰㌰㌰㌰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸴ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴′㈳⸷㈠㐷㌮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〳〲〳〳〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈴㤮〰‴㜳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㌰挰㌰〰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸱㜠〮〰‰⸰〠㠮㈲′㜱⸰〠㐷㐮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄸ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㜵‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㈸㈮㠵‴㜴⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㠰〱㠰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸸〠〮〰‰⸰〠㤮㘴″〲⸱㌠㐷㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㅣ〰ㄸ〰ㄷ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄴ‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈷⸲㠠㐶㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔲‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㐱⸲㠠㐶㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲晣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘸‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㔵⸷㈠㐶㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲昶〲晣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㜵⸰〠㐶㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠳⸰〠㐶㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤶⸰〠㐶㐮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搹〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜱‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄱㄮ㜲‴㘴⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㠠〮〰‰⸰〠㠮㔰‱㈸⸲㠠㐶㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〲昱〳〴〳〸〰ㄱ〰〳〳〲昶〳〶〲晥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤲‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄷ㜮〰‴㘴⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦昰㉦㌰㉦㘰㌰愰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㜮〹′〷⸰〠㐶㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈲ㄮ〰‴㘴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㤰㉦搰㉦㘰㉦攰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㠠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㜳⸰〠㐶㐮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晣〲昱〲晥〳〷〲昶〲昳〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄱ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌱㤮〰‴㘴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦昰㉦㔰㌰㐰㉦戰㌰㌰㉦昰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㜮㤴″㘴⸰〠㐶㐮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昵〲晣〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㔷⸲㠠㐵㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昲〲晦〳〱〳つ〲昲〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〰‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㠹⸰〠㐵㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㤶⸰〠㐵㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〳〱〲昶〲昵〲昹〳〳〲昶〲晣〳〲晤〲昹〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄲ‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄵ㈮〰‴㔶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㈰㉦昰㉦挰㉦㘰㉦㠰㉦攰㌱〰㉦搰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㤷⸰〠㐵㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍㐮㜲‶㐸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㉦㉦攰㉦㐾⁔樍名ੑഊ����������������������㼀?瑅挀⣌⸆‒蘅������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Рис. 12. Диаграммы безразмерной поперечной силы Q при переходном волновом процессе деформации плиты-полосы (по теории типа Тимошенко), нагруженной погонной нагрузкой Р= 2Н (t) вдоль линии |= 0. (Из работы J 3�ержащего 5% Pd на силикагеле марки ШСК; температура реактора 340°; длина колонки 3 ж; диаметр 6 мм\ наполнитель колонки полигликоль 4000, 20% от силоцеля, температура 150°; расход аргона '—'4o мл/мин-, давление 1,39 атм. Условия хроматографирования катализата фракции А см. рис. 2. Названия идентифицированных компонентов см. в табл. 3. Рис 2. Хроматограммы первых фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А 195—21 Г; Б 217—222°; В 222—224°; Г 227—235°. Условия хроматографирования фенолов; длина колонки 6 м; диаметр 6 мм; наполнитель колонки апиезон L, 15% от хромосорба W; температура 170°; расход водорода 85 мл/мин-, давление 1,6 атм. Условия катализа и хроматографирование катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Pd на силикагеле марки ШСК; температура реактора 340°; длина колонки 6 м; наполнитель колонки полигликоль 4000, 20% от диатомита; температура (кроме фракции А) 180°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,5 атм. Температура при хроматографировании фракции А 200°. Названия идентифицированных ком
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	Рис. 2. Регистр из сорока ячеек Хэлкена. Размеры регистра 60:Х 34 Xl6 мм.�раметрическим диодом; 2 скрещенные катушки; 3 модуляционные катушки; 4 усилитель высокой частоты; 5 фазовый детектор; 6 усилитель низкой частоты; 7 диодный ограничитель; 8 фильтр; 9 выходной каскад усилителя низкой частоты; 10 фазовый детектор; 11 кварцевый генератор низкой частоты; 12 —■ фильтр; 13 фазовращатель; 14 выход высокой частоты; 15 электромагнит.�����
	Рис. 3. Осциллограммы сигналов регистра: а —• выходной сигнал ячейки при шеститактном считывании, наложены сигналы «О» и «1»; б интегрированный сигнал сердечника 3 (т. е. магнитный поток), участок I—21—2 изображает запись информации в ячейку, участок 2—7 процесс неоднократного считывания; в выходной сигнал ячейки при четырехтактном считывании; г отрицательные импульсы тока, питающие регистр; амплитуда импульсов 2,5 а, длительность каждого импульса 1,2—1,3 мксек.��⬀ 㐀㤀ⴀ㐀　 ⴀ ㈀㈀㜀 ㌀　 㤀㐀��刃�Ā　㐀　㜀　㐀戀　�᠀�Ā䌀漀洀洀攀渀琀猀�鐀㨀Ā䌀漀洀瀀愀渀礀一愀洀攀��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 䠀愀洀戀甀爀最Ⰰ 䜀攀爀洀愀渀礀�吀ᘀĀ䘀椀氀攀䐀攀猀挀爀椀瀀琀椀漀渀��伀䌀刀 圀漀爀欀椀渀最 䤀渀琀攀爀昀愀挀攀�㈀ऀĀ䘀椀氀攀嘀攀爀猀椀漀渀��㘀⸀㤀⸀⸀㌀��㈀ऀĀ䤀渀琀攀爀渀愀氀一愀洀攀�䐀圀伀䌀刀爀甀渀��琀⠀Ā䰀攀最愀氀䌀漀瀀礀爀椀最栀琀�䌀漀瀀礀爀椀最栀琀 ꤀ 㤀㤀㈀ⴀ㈀　㘀 䌀䌀匀 䜀洀戀䠀Ⰰ 䠀愀洀戀甀爀最�⠀�Ā䰀攀最愀氀吀爀愀搀攀洀愀爀欀猀��䈀ഀĀ伀爀椀最椀渀愀氀䘀椀氀攀渀愀洀攀�䐀圀伀䌀刀爀甀渀⸀䔀堀䔀�� �Ā倀爀椀瘀愀琀攀䈀甀椀氀搀�㨀ഀĀ倀爀漀搀甀挀琀一愀洀攀��䌀䌀匀 搀漀挀圀漀爀欀猀��㐀ࠀĀ倀爀漀搀甀挀琀嘀攀爀猀椀漀渀�㘀Ⰰ㤀ⰀⰀ　� �Ā匀瀀攀挀椀愀氀䈀甀椀氀搀�䈀ᔀĀ匀甀瀀瀀漀爀琀��⬀ 㐀㤀ⴀ㐀　 ⴀ ㈀㈀㜀 ㌀　 㤀㐀��刃�Ā　㐀　㤀　㐀戀　�᠀�Ā䌀漀洀洀攀渀琀猀�鐀㨀Ā䌀漀洀瀀愀渀礀一愀洀攀��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 䠀愀洀戀甀爀最Ⰰ 䜀攀爀洀愀渀礀�吀ᘀĀ䘀椀氀攀䐀攀猀挀爀椀瀀琀椀漀渀��伀䌀刀 圀漀爀欀椀渀最 䤀渀琀攀爀昀愀挀攀�㈀ऀĀ䘀椀氀攀嘀攀爀猀椀漀渀��㘀⸀㤀⸀⸀㌀��㈀ऀĀ䤀渀琀攀爀渀愀氀一愀洀攀�䐀圀伀䌀刀爀甀渀��琀⠀Ā䰀攀最愀氀䌀漀瀀礀爀椀最栀琀�䌀漀瀀礀爀椀最栀琀 ꤀ 㤀㤀㈀ⴀ㈀　㘀 䌀䌀匀 䜀洀戀䠀Ⰰ 䠀愀洀戀甀爀最�⠀�Ā䰀攀最愀氀吀爀愀搀攀洀愀爀欀猀��䈀ഀĀ伀爀椀最椀渀愀氀䘀椀氀攀渀愀洀攀�䐀圀伀䌀刀爀甀渀⸀䔀堀䔀�� �Ā倀爀椀瘀愀琀攀䈀甀椀氀搀�㨀ഀĀ倀爀漀搀甀挀琀一愀洀攀��䌀䌀匀 搀漀挀圀漀爀欀猀��㐀ࠀĀ倀爀漀搀甀挀琀嘀攀爀猀椀漀渀�㘀Ⰰ㤀ⰀⰀ　� �Ā匀瀀攀挀椀愀氀䈀甀椀氀搀�䈀ᔀĀ匀甀瀀瀀漀爀琀��⬀ 㐀㤀ⴀ㐀　 ⴀ ㈀㈀㜀 ㌀　 㤀㐀��䰀�Ā嘀愀爀䘀椀氀攀䤀渀昀漀��Ⰰఀ�吀爀愀渀猀氀愀琀椀漀渀���뀄܄뀄ऄ뀄䙅㉘)ƀ��⌰�搓詻�뙬㌵�컧襉'ʀᢙ栌/㬊����������≤�搓씺쉠试��ퟧ聉(ʀ��耭㬊헧鹉*ƀ������ࣄ�搓휿촿㪁��탧魉)ʀ䂝栌‧㬊����������ജ�搓�칕ᡑ���*ʀ�䍃匠䍯湴敮琠䍯湶敲獩潮⁓灥捩慬楳瑳⁇浢䠬⁈慭扵牧Ⱐ䝥牭慮礀㬊����������≬�搓ේ≸ᖑ��ꯧ,ƀ��,㬊����������෴�搓㢪⏮灗飍��佃删坯牫楮朠䥮瑥牦慣攀��������搓킳䠗뻧雷-ƀ뷧.ʀ邗栌쀦㬊��㘮㤮ㄮㄳ����⍘�搓詔ᢡ㩸ﶶ��蛧/ʀ梚栌,㬊䑗佃割畮������Ḹ�臧쩉ƀ훣㎤��迧졉0ʀ颜栌耰㬊䍯灹物杨琠ꤠㄹ㤲ⴲ〱㘠䍃匠䝭扈Ⱐ䡡浢畲最裧썉1ʀꂚ栌耭㬊��������铧�∯ƀ搓㝉茴ꦌ㌸�釧�ʀ삙栌‧㬊����������⋔�搓崓酴씥톰��髧핉3ʀ䑗佃割畮⹅塅��柧큉0ƀ��ࣈ�搓ꗫ鳟��揧ⱉ4ʀ�쀦㬊����������⊼�搓䍃匠摯捗潲歳ç❉5ʀ碝栌㬊櫧╉1ƀ������⍘�搓㣅륾弣㘬㤬ㄬ　6ʀ栌耰㬊����������ࣰ�搓䠳簩臊��继㥉7ʀ緧㙉′ƀ����������Ụ�搓᷿쑌⫲觉��䟧ぉ8ʀ栌ꀮ㬊����������⊼�搓섟旊苦��䃧3ƀ��‧㬊����������⌄�搓溭玐㒸鳭��䧧ɉ:ʀ��㬊����������Ῠ�搓쵳ዮ叧᱉4ƀ勧ᵉ;ʀ��㬊����������ࡠ�搓콊���寧ᑉ<ʀ낝栌㬊����������Ἐ�⛧ᅉƀ銥塪��ⓧ潉=ʀ栌㬊����������∤�搓쟦寰痵늀��ⷧ晉>ʀ��㬊��������⧧扉ശƀ搓淞䫹��㛧慉?ʀ��耪㬊����������⌨�搓瞇ᗱ᪴댸��㿧硉@ʀ栌㬊����㳧睉7ƀ��ഀ�搓幊햖ş��㣧獉Aʀࢤ栌쀬㬊����������⌜�搓̦ܔ椯끂��ǧ䩉Bʀ硳栌㬊䡉8ƀ������ᾔ�搓緿鳶��૧䕉Cʀ颣栌怯㬊����������⋐�搓獲�㬮袽��Ꮷ屉Dʀዧ嵉䀹ƀ����������Ộ�搓謴朶婄潚��᳧坉Eʀ䂤栌ꀫ㬊����������Ṑ�搓渗䜝要㌰�깖:ƀ㢟栌㬊����������⊀�搓양嬤귋枎��Gʀꂡ栌ꀨ㬊����������Ἰ�搓鱭鷶ꍖ;ƀꁖHʀ梡栌&㬊����������⋸�搓毛힡ﬕƯ��뭖Iʀ傠栌ꀨ㬊����������≨�ﯠ둖ƀ図嘔��易뉖Jʀ낤栌㬊����������࠸�搓ힷ廀��신赖Kʀ��怯㬊��������컠襖Ἵƀ搓ɲ戅鷼��쯠葖Lʀ�&㬊����������Ḩ�搓陷筁嵈팤��퓠齖Mʀ��ꀨ㬊����퇠驖>ƀ��ࣸ�搓쇲ꛡ䉑ⲃ���陖Nʀ��&㬊����������ඈ�搓接〽ᨭ텐��ꛠ酖Oʀ�栌쀬㬊ꓠ?ƀ������≌�搓�㚨㜉䝾��꿠Pʀ患栌怬㬊����������ἐ�搓誚烮፵똛��꣠Qʀ럠恀ƀ����������≜�搓�⩃☠��뇠節Rʀ��㬊����������⌔�搓咽뇦ᡔ��뫠Aƀ邥栌㬊����������≔�搓⫸๋逆��菠챖Tʀ碤栌䀨㬊����������≐�搓䀷詥跠왖㍂ƀ賠읖Uʀ��怬㬊����������࣬�搓ꡑᎺ㜀��闠�Vʀァ栌怯㬊����������⌼�郠�ƀ蓝��黠�ʀ栌ꀫ㬊����������⊔�搓욗⢪ק��柠큖Xʀ��쀬㬊��������揠ⱖὄƀ搓렷쫫脒��
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	Joon. 4. Puhta villa ja polüesterkiu kromatogrammid.��㔠㘱㐮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㄳ〰〸〰〲晥〳〴〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㠶⸰〠㘱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晦〲昵〲晥〳〴〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤹‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㈵⸰〠㘱㌮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳づ〲晤〳〴〲晣〳つ〳〲〲昹〳て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜷⸰〠㘱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〲晢〲昱〲昸〲昱〲晥〲晥〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㠠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㌵⸰〠㘱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳づ〲晢〳〲〳〳〳〱〲昱〲晢〳〳〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍田㐳扜田㐳ぜ田㐴㝜田㐳摜田㐳敜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐴挮ÿ���Ā�
	Joon. 5. Villa ja polüesterkiu segu kromatogramm (villa 60%; polüesterkiudu 40%),� ит = 500 для полубесконечной балки, нагруженной моментом -М0, внезапно приложенным к ее концу: т cnt/r, г радиус инерции поперечного сечения, сп скорость распространения первого фронта в теории типа Тимошенко; 1 элементарная теория балок; 2 «точное» решение (результаты численного интегрирования по берегам срезов комплексной плоскости); 3 метод стационарной фазы; 4 фаза Эри; 5 огибающая. (Из работы [3
	Joon. 6. Villa ja polüesterkiu segu skemaatiline kromatogramm.�਼〰㉡〰㐸〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴〰㔷〰㐸〰㐴〰㐷〰㔸〰㔶〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㔮㐳‶㈰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〴㐰〵〴㜰〴挰〴㜰〴㐰〴㐰〴㜰〴挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㘳⸴㌠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔵〰㐴〰㐴〰㐷〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐹‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㌰⸷㈠㘱〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘶‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘳⸰〠㘱〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠳⸲㠠㘰㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉡〰㐸〰㔲〰㑦〰㔲〰㔲〰㑡〰㑣〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤲‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌵㔮〰‶ㄷ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ5屵
	Joon. 7. Kalibreerimiskõver villa ja polüesterkiu segude kvantitatiivseks analüüsiks.��뒸㽴僜�ꂸ㽴僜�貸㽴僜�粸㽴僜�沸㽴僜�䩴�墸㽴僜�䒸㽴僜�咂䁴僜�����렘꜁耔��������������✀���尘洋܀���㓍稊Ȁ���倔���ꐁ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦㔰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈰‰⸰〠〮〰‹������������������������������������������������������������������呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈸㜮〰‶㈳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㌰㈰㌰㌰㉦㉦㌰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌱〰〰显⁔樍名����僜�������������������������������������������������������Ⴡ騅�洍砥ꘁ㡘輅䨈Ȁ��〳〸��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽ጆ圀�࣑∆�����〮����������Ā���������������������������㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳��������愾⁔樍名ੑഊ0㐴㉜田
	Рис. 1. Кривая ректификации фенолов и показатели, характеризующие полученные фракции.�뒸㽴僜�ꂸ㽴僜�貸㽴僜�粸㽴僜�沸㽴僜�䩴�墸㽴僜�䒸㽴僜�咂䁴僜�����렘꜁耔��������������✀���尘洋܀���㓍稊Ȁ���倔���ꐁ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦㔰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈰‰⸰〠〮〰‹������������������������������������������������������������������呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈸㜮〰‶㈳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㉦㔰㌰㈰㌰㌰㉦㉦㌰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌱〰〰显⁔樍名����僜�������������������������������������������������������Ⴡ騅�洍砥ꘁ㡘輅䨈Ȁ��〳〸��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽ጆ圀�࣑∆�����〮����������Ā���������������������������㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳��������愾⁔樍名ੑഊ0㐴㉜田㐴
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