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[lelicTBne HeaneKTPoNMTa Ha CTPYKTYPY BOfbl
B CaxapHOM pacTBOpe

E.B. NOAOBUA, O.H. MUPOLWIHWKOB, N.4. BOEPOBHUK
Y KpauHCKWiA rocyfapCTBEHHbIA YHUBEPCUTET MULLEBbIX TEXHONOMMUI
B.A. MUXANNNK
WMHCTUTYT TexHU4Yeckoin Tennonsmkn HAH YkpaunHbl

BONCTBA BOAHbIX PACTBOPOB Caxapo3bl MMEIOT He

TONbKO PyHAAMEHTaNbHbIA, HO ¥ 3HAYNTENbHBIN
NPUKNafgHONW MHTepec C TOYKW 3PEHUS MNOBbIWEHNA
3P PEeKTUBHOCTN TEXHONOTMMN NONYYeHNS caxapa.

B BOAHO-Caxapo3HOW cucteme BO3HMWKAIOT BOAO-
POAHbIE CBA3M MEXAY MONeKynamum BOfLbl, MOMeKYy-
namu caxaposbl, MOJiIeKynaMu BOfbl U Caxaposbl.

MexaHW3M rugpatayum He3neKTPONUTOB U CTPYK-
Typa COefVWHeHWI, 06pa3oBaHHbIX UMW, OCHOBaHbI
Ha npejCcTaBNeHMAX 0 BOGOPOAHBLIX CBA3AX, KOTOPbIE
obpasyTca MexXAy rmMapoduNbHbIMU NONAPHLIMMU
rpynnamum Mo/ieKyn pacTBOPEHHOro Bel,ecTBa U MO-
neKkynamMu BOAbl, & TakXXe AOHOPHO-aKLEeNnTOPHbIMMK
B3aMMOJENCTBUAMMNU.

OeiictBue Heb6oNbWUX J06ABOK HE3NEKTPONNTOB
Ha CTPYKTYpy BOfAbl BCerja cknajblBaetca u3 ctabu-
nm3aunn n paspyweHusa. B nepsomM cnyvyae MONeKynbl
HeaNeKTponuWTa, momajgas B NyCTOTbl aXYPHOMW CTPYyK-
Typbl, 3aTPYAHAT TPAHCAALUOHHOE ABUXEHUE MO-
NeKyn BoAbl M BO3HMKaeT adhhekT npenatcTeua [1,
2]. Pa3pyweHue CTpyKTypbl BOAbl 06YC/MOB/MEHO He-
COOTBETCTBUEM (OPMbI M pasMepoB MOCTOPOHHUX
MOMeKYyn ee NycToTaM, a TakXe pasnnymemM B3aumo-
LeAcTBUiA MONeKyn BOAbl C MONeKynamMun fo6aBKu u
MONeKynamu BoAbl MeXAy co60i. PaspyweHne cTpyk-
TYpbl BefeT K pasynopafouynBaHmnio.

Mo MHeHUO uccnepgosaTenei [3] ynopagouunsa-
HWe BOAbl Npu fo06aBNeHUN HE3INEeKTPONUTOB OCYylLe-
CTBNAEGTCA He TONbKO 3a CYET rnapodmuNbHbLIX B3au-
MOLENCTBUI B Heil, HO U 3a CYET TMAPOGOOHOW Tng-
pataymm HenonApHbIX FPynn MONEKY/ He3NneKTpo-
nntos. CuynTtaeTcd, 4TO OAUH U3 CaMbIX CUAbHbLIX TUJ-
poo6HbIX CTabUNM3aTOPOB CTPYKTYpPbl BOAbI — TPeT-
6yTtaHon. CTpyKTypupytowas n LecTpyKTypupyto L as
BOAY aKTUBHOCTb ,06aBOK pPa3/IMUHbIX HEINEKTPOIU-
TOB 6yAeT onpefenATbCAa COOTHOWEHUEM WX FTMAPO-
O6HbIX U TMAPOGUNAbHBIX CBONCTB.

BnnsaHue MOneKyn pacTBOPEHHOrO BelL,ecTBa Ha
CTPYKTYpPY BOAbl CKnajbiBaeTcsi M3 W3MeHEHWW, OT-
BeyaloWwmnx npoueccy obpasoBaHusa B pacTBopax rmj-
patoB («3pdekT 6AMXKHEN TruapaTaymu»), m nime-
HeHUN, 06YCNOBNEHHbIX CMeEWeHNEM CTPYKTYPHOTO
paBHOBecusa B cBo6oaHON Bofe («apdekT fanbHel
rmapataymm») [3].

Y4ynTtBan, 4TO MHOTrMe uccnefoBaTenn ykKasblBa-
NN Ha npeBanupylolwee feliCTBNE BOAbI B npoLeccax
menaccoo6pasoBaHua [4, 5], a Takxe (aKTbl fei-
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CTBWA ManblX KOMYecTB 406aBOK Ha CTPYKTYpPY BOAbl
[2], Mbl n3yyanun BAnAHWe TpeT-6yTaHONa Ha COCTO-
fHMWEe TUAPATHOW BOAbI.

MWcnonb3oBaHuWe B KayecTBe o6aBkn TpeT-6yTa-
HONa 06yCNOBNEHO NpeABapUTENbHbIMU CMEKTPOCKO-
MUWYECKUMM MCCNEeA0BAHMAMM PacTBOPOB caxaposbl
cpobaBkamun cnupTa [6], noaTBEpXAQA W MUMU CTPYK-
Typupytouee geiicteme cnmpra.

Ons obocHOBaHMA AelicTBUA TpeT-6yTaHona 6binu
npoBefeHbl KalOpMMeTpUYecKne NccneaoBaHns BAu-
AHWA CNMpPTa Ha COCTOAHWE rMapaTauMoOHHOW BOAbI
B CaxapHbIX pacTBopax. Takxe onpefensnu nAOoTHOCTb
pacTBOPOB Ccaxapo3bl C fOO6ABKOMN pPa3fMUYHOI0 KONWU-
yecTBa TpeT-6yTaHona, 4ytobbl YCTAHOBUTbL BAUAHUE
cnupTa Ha CTPYKTYypy caxapHOro pacTteopa.

B kauecTBe Mofenu Bbl6pann TPEXKOMMOHEHTHY O
cuctemy (caxaposa—Boga—TpeT-6yraHon). icnonbso-
BasM caxapo3y MapkKu X. 4., 6UAUCTUANAT, a Takxe
TpeT-6yTaHon (TY6-09-1566-64). C nomolw b0 MeToAa
HW3KOTeMNepaTypHOU CKaHWpYylOLWeh KanopumeTpuu
(OCK) Mbl onpefensinu B cUCTemMax CBOOOAHYH MU
CBA3aHHYl BoOfAbl. MpuHUMN MeToda 3aKnyaeTcs B
TOM, 4TO BOAa, CBA3aHHas C aKTUBHbIMU LeHTpamu
cybcTpaTa, He npeTepneBaeT Pa3oBOro nepexoja nep-
BOro poja Huxe 273 K un3-3a oTAN4YNA ee PU3UKO-
XWUMMWNYECKNX CBONCTB B CBA3AaHHOM COCTOSHUMN.

MeToanka nsmepeHuin cnegytowan. Fotosuam 50%
pacTBOpbl caxapo3bl W gob6aBnanu TpeT-6yTaHon B
konmnuyecTtse 0,1—2% K ob6uieii macce pacTteopa. OT-
6upannm Heb6ONbWOE KONMYECTBO pacTBopa, repme-
TUYECKN 3aKpblBanu B CMeynanbHOM allOMWUHUEBOM
KOHTelHepe, ycTaHaBNUBaNN ero B U3MEPUTENbHbIN
6nok kanopumetpa JCM-2M 1 Cc NOMOLW, b XUAKO-
ro asorta oxfaxjganum co ckopocTbio 32 K/MuH fo
173 K. C nomouibto camonucua 3anuceisBann JCK-
Kpusble (puc. 1). Mnowagb, 3aKNOYEHHAA MEXAY KpU-
BOW nnaBneHns u 6a30BOA NMHMWER, NnponopunoHanb-
Ha TennoBoMYy 3 eKTy Habnwo faemoro ga3oBoro ne-
pexofa. Ero 3HauyeHue onpefensny Ha OCHOBaHWUM
rpajyMpoBOYHbIX ;laHHbIX, MOAYYEHHbIX NPW UCNONb-
30BaHWM B KayecTBe 3TaNOHHOrO Bel,ecTBa AUCTUN-
NMPOBaHHON BOAbI ABOMNHOW NeperoHkKu, n namepe-
HWS COOTBETCTBYHO LW EA Nnowaanm MeTOAOM B3Bel U-
BaHWA. MonyyeHHy uHpopmaynto obpabaTbiBanm
cornacHo metoguke [7].

Maccy cBA3aHHO BOAbl BblYMCAANN KaK Pa3HOCTb
Mexay obuwmm cogepxaHnem BoAbl B o6pasue n mac-



Puc. 1. ACK-kpusble HarpesaHuns 50% BOAHbLIX pacTBOPOB
caxaposbl: /| — YMCTbl pacTBOP €axaposbl; 2 U 3 — C
pob6aBkoit TpeT-6yTaHona B konnvectee 0,2 n 2%

K Macce pacTtsopa

COoil 3ameps3atouieil Boabl. O6uiee KONNYECTBO BOAbI B
nccreayemMom pacTtsope OnpeAensnin Nocjie OKoOH4Ya-
HUA KanopuMMeTPUUYECKUX M3IMEPEHUIA MeTONOM Bbl-
CyWmMBaHWA B BaKyyMHOM wWKady A0 NOCTOAHHOW
mMaccbl, NpeABapuUTeNbHO pas3repmMeTM3NpoOBaB KOH-
TeliHep c o6pasuom.

MNOTHOCTL M3MEPANN MUKNOMETPUYECKU, MO-
CKONbKY 3TOT METO[ CaMblii TOYHbIA. Mcnonb3oBanm
NMUKHOMETPbI ANA TYyCTbIX MPOAYKTOB. MoOfeNbHble
pacTBopbl 6bIAN MPUTOTOBMEHBI KaK M ANA Kanopu-
MeTPUYECKUX nccnegoBaHuin. NMnoTHoOCTb onpeaens-
nm no metoguke [8], ncnonbsya gopmyny Konbpay-
Wa B BUAE YPAaBHEHMNA:

<=T/NUG-A)+A
rgoe cl\ — nnNoTHOCTbL pacTBOpa, OTHECEeHa K MNOTHOCTU
BoAbl npu Temnepatype 4 °C B BaKyyme; T — Macca pa-

Pe3ynbTaTbl KaNOpUMETPUYECKUX MCCNeA0BaHMNA
rmapaTayMoHHoi Boapl

KoHuenT- Macca, mr CpenHee
BETTR WS cofiepxaHue
OyTaHona, pacTBopa  Cyxux 3amep3a- Hesamep- HesamepsatoLLieit
% K mMacce B KOHTe- BelleCTB  tOWeiA  3aloweli  Bogwl. % Macchl
pacTBopa Hepe BOfbI BO/IbI obLLein Bogpl
0 17,32 8,86 4,32 4,14 48,9
0,1 11,41 5,89 3,05 2,68 48,6
16,11 8,23 4,04 3,84
0,2 16,67 8,45 3,95 3,70 47,8
16,16 8,20 4,22 3,74
0,5 13,63 6,94 3,43 3,92 50,1
16,54 8,43 4,14 3,91
1,0 14,66 7,38 3,57 3,65 50,7
17,20 8,63 4,24 4,33
2,0 16,17 8,06 3,91 4,31 53,1
16,34 8,13 4,00 4,21

cTBOpa na Bo3gyxe; IV — macca Bofbl B TOM Xe 06beme u
npu TOM e TemnepaType, NpU KOTOPOW MPOBOAMAWN WUC-
cnefoBanns; 0 — NAOTHOCTb BOAbI NMpU TeMnepaType B3Be-
WmnBaHusa; X — naoTHocTb Bo3gyxa (0,0012).

MnoTHOCTb BOAblI 6panu n3 Tabnuubl [8]. Pe3ynb-
TaTbl MccnefoBaHnii NAOTHOCTN PacTBOPOB NpeAcTaB-
NEeHbl Ha PUCYHKe 2.

MonyueHHble LCK — kpusble (cM. puc. 1) npea-
CTaBNAKT CNOXHble (U3NKO-XUMUYECKMNE U3IMEHE-
HUSA, Npoucxofflwme B MCCNefyemMOWl cucTteme nog
LecTBMEM HU3KMX TemnepaTyp. TONbKO NaaBneHune
KpUcTannosB fbja MOXHO OTHECTU K PaBHOBECHbLIM
(ha3oBbIM nepexogam. [ipyrue HabnwfaeMmble ABNEHNA
oTo6paxatT meTacTabnnbHOe COCTOAHMNE PacTBOPOB.

AHann3 JCK-KpuBbIX NokKa3biBaeT, 4TO MaKCu-
MYyMbl NMWKOB NnaBfneHUs BOAbI B pacTBopax C pas-
HbIM KO/IMYeCTBOM TpeT-6yTaHONa CMELW, a0 TCA B CTO-
POHY HU3KUX TemnepaTtyp C YBe/NIMYEHNEM KOHLEHT-
pauyuun cnupTa. A 3TO CBUAETENbLCTBYET 0 nocnabne-
HWW BOAOPOAHbLIX CBA3EN B CMCTeMe caxapo3a—Boja—
TpeT-6yTaHO/N, YTO B CBOIO OYepefb BefeT K pa3pblX-
NEHWI0 CTPYKTYpbl pacTBopa.

Kak cBuaeTeNbCTBYIOT pe3ynbTaTbl KaNOPUMETPU-
yeckux muccneposaHuin (tabn.), c yBennyeHnem KOH-
LeHTpaumm TpeT-6yTaHona B UCCNefyeMbIX CUCTEMAX
Ha oTpe3ke Ao 0,2% HabnofaeTcs YMEHbLW eHNe AONNU
CBA3aHHOW BOAbl NO OTHOWEHNIO K 06OLIEMY ee KO-
NNYeCcTBY, a MPY faNbHellW emM NOBbIWEHNN KOHLEH-
Tpauuu cnupTa LONA He3amep3al e BOAbl yBenu-
ynBaeTcs. TakoW xapakTep 3aBUCUMOCTUN oTobpaxa-
eT CNOXHble GU3NKO-XMMUYECKMEe B3aUMOAeCTBUA
MeXAy KOMMNOHeHTaMW pacTBOpa, KOTOpble MPUBO-
OAT K W3MEHEHUIO KONuyecTBa, U HaBepHOe, M Ka-
yecTBa BOLOPOAHbIX CBA3eld B CMCTeMe caxapo3sa-
BOfga—TpeT-6yTaHon.

MWKHOMETpMUYECKNE UCCNEAOBaHUA MOKa3bliBAOT
(cm. puc. 2), uto npu gobaBke TpeT-6yTaHoONa B KONU-
yectee 0,1—0,2% nNNOTHOCTbL CaxapHOro pacTBoOpa
YMeHbLIAETCA, a MPU MOBbIWEHUN KOHLUEHTpauumn
cTabunnsatopa — yBenmMyumBaeTcsa. 3T0 CBUAETENLCTBY-
eT O CTPYKTYPHbIX M3MEHEeHUAX B cucteme. MNpu He-

1,235
1,23
1,225
122
1,215
1,21
1,205
1,2
1,195
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Puc. 2. 3aBUCUMOCTb MJIOTHOCTU CaxapHOro pacrteopa
OT KOHLEeHTpauuu cnupra
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6onbwom konuuvectse (go 0,2%) fob6aBku TpeT-6yTa-
HONMa MNOTHOCTb pacTBOpa YMeHbllaeTcsd, 4TO FOBO-
pPUT O paspyWweHWM CTPYKTYpbl BOAbI. YBennueHue
MAOTHOCTW NPV MOBbIWEHNN KOHLEHTpauuu cnupTta
yKa3blBaeT Ha cTabunusayuto CTPYKTYpbl BOfAbI.

Takum o6pa3om, nccnefoBaHUsa BAUAHUS TpeT-
6yTaHoNa Ha CTPYKTYpY caxapHOro pacTteopa No3BO-
NAT cAenaTh cnefytouime BolBOAbl. Bo-nepBbiX, He-
6onbwmne pgobaBkum Tpet-6yTtaHona (go 0,2%) pas-
pywarT CTPYKTYpYy BOAbl. BOo-BTOpbIX, YBeNUUYeHUE
KOHLeHTpauuMun cnupTa BefeT K cTabunmsayuu
CTPYKTYpbl BOAbl. MiccnegoBaHUa NOATBEPXAAOT Bbl-
canuBatol,ee feiicTBuMe TpeT-6yTaHona npu ManbiX
KOHLEHTpaLUsAX, KOTOPOe NPUHATO 06BbACHATL TUj-
paTtayuei, 6narogaps 4emy yMeHbl aeTcs Konmye-
CTBO «CBOGOAHOW» BOAbl, CNOCOG6HON K pacTBOpe-
HUIO caxaposbl.
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