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Àíàë³ç ðèíêó àðîìàòèçàòîð³â ñâ³ä÷èòü ïðî ïî-
øèðåí³ñòü â ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ð³çíèõ ñïîñîá³â

âèä³ëåííÿ àðîìàòè÷íèõ ðå÷îâèí ç ïðèðîäíèõ äæå-
ðåë ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ [1]. Êîæíèé çàïðîïî-
íîâàíèé ñïîñ³á º ïåâíîþ ì³ðîþ ðåçóëüòàòèâíèì. Ïå-
ðåâàãè íàäàþòüñÿ ïðîöåñàì, ÿê³ ìàêñèìàëüíî âèä³-
ëÿþòü àðîìàòè÷í³ ðå÷îâèíè, íå çì³íþþ÷è ïðè öüî-
ìó ¿õ ìîëåêóëÿðíó ñòðóêòóðó. Öå â ïåðøó ÷åðãó ïðî-
öåñè äèñòèëÿö³¿, ð³çíîìàí³òí³ñòü ï³äâèä³â ÿêî¿ äîç-
âîëÿº íå ò³ëüêè âèä³ëèòè àðîìàòè÷í³ ðå÷îâèíè ³ç
ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè à ³ ðîçä³ëÿòè ¿õ øëÿõîì ôðàê-
ö³éíî¿ ïåðåãîíêè íà îêðåì³ ãðóïè ðå÷îâèí � ôðàêö³¿.

Ç åô³ðíèõ îë³é ó ìåäèöèí³, ïàðôóìåðíî-êîñìå-
òè÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ ôðàêö³éíîþ ïåðåãîíêîþ âè-
ä³ëÿþòü îäèí àáî äåê³ëüêà êîìïîíåíò³â, ç ÿêèõ ìå-
òîäîì õ³ì³÷íîãî ñèíòåçó îòðèìóþòü ³íø³ ðå÷îâèíè.
Íàïðèêëàä, êîð³àíäð ì³ñòèòü áëèçüêî 60 % ë³íà-
ëîîëó ç êâ³òêîâèì çàïàõîì, ïîä³áíèì íà êîíâàë³þ.

Ó ïðîöåñ³ õ³ì³÷íîãî îêèñëåííÿ ë³íàëîîëó îòðè-
ìóþòü öèòðàëü àáî ãåðàí³îë, çàïàõ ÿêèõ íàãàäóº òðî-
ÿíäó [2]. Ç îë³¿ øàâë³¿ ìóñêàòíî¿ ôðàêö³éíîþ ðîç-
ãîíêîþ îòðèìóºòüñÿ áëèçüêî 20 ð³çíèõ çàïàõ³â, ÿê³
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê îêðåì³ àðîìàòèçàòîðè.

Ôðàêö³éíà ïåðåãîíêà � òðèâàëèé ïðîöåñ íàâ³òü äëÿ
ðîçä³ëåííÿ ñóì³ø³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ðå÷îâèí.

Ïðèðîäí³ åô³ðí³ îë³¿ º áàãàòîêîìïîíåíòíèìè ñó-
ì³øàìè îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (àðîìàòè÷íèõ êàðáîí-
³ëüíèõ ç�ºäíàíü, ñïèðò³â, êèñëîò, åô³ð³â ³ ò.ä.), ùî
çíà÷íî óñêëàäíþº ïðîöåñè ôðàêö³îíóâàííÿ.

Ôðàêö³îíóâàííÿ åô³ðíî¿ îë³¿ êðîïó íà äâ³ ôðàêö³¿
òðèâàº äî 36 ãîäèí, íà îäíó ðîçãîíêó âèòðà÷àºòüñÿ
70ù 100 ã åô³ðíî¿ îë³¿, ïðè öüîìó âèõ³ä íà ñòàá³ëü-

íèé, êîíòðîëüîâàíèé ïðîöåñ ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ
äî 5 ïðîáíèõ ðîçãîíîê [3].

Ïðåïàðàòèâíà õðîìàòîãðàô³ÿ â êëàñè÷íîìó âà-
ð³àíò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîçä³ëåííÿ àçåîòðîï-
íèõ ñóì³øåé òà ³çîìåð³â ç áëèçüêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè êèï³ííÿ, âèä³ëåííÿ îêðåìèõ êîìïîíåíò³â, ïðî-
âåäåííÿ ¿õ ïîäàëüøîãî àíàë³çó. Ïðåïàðàòèâíîþ
õðîìàòîãðàô³ºþ îòðèìóþòü äîáðå î÷èùåí³ çðàçêè,
ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè çà ñòàíäàðòè [6].

Äëÿ åôåêòèâíîãî ôðàêö³îíóâàííÿ ð³äêî¿ ñóì³ø³
ïðåïàðàòèâíà õðîìàòîãðàô³ÿ â áàãàòüîõ âèïàäêàõ
íå ïîñòóïàºòüñÿ ðåêòèô³êàö³¿ ³ íàâ³òü ïåðåâåðøóº ¿¿.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïðîöåñó ôðàêö³éíî¿ ðîç-
ãîíêè íà íàñàäêîâ³é êîëîí³ ðåêòèô³êàö³éíî¿ óñòà-
íîâêè ³ ôðàêö³îíóâàííÿ ñóì³ø³ íà êîëîíö³ ïðåïà-
ðàòèâíîãî õðîìàòîãðàôà ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü ñï³ëü-
íèõ õàðàêòåðèñòèê:

âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ðîçä³ëåííÿ ñêëàäíî¿ ñóì³ø³;
ïðîöåñ ðîçä³ëåííÿ áàãàòîêîìïîíåíòíî¿ ñóì³ø³

çä³éñíþºòüñÿ â êîëîíàõ;
ñòóï³íü ðîçä³ëåííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ åôåêòèâ-

í³ñòþ êîëîíè ³ îö³íþºòüñÿ îäíèì ïîíÿòòÿì «÷èñ-
ëîì òåîðåòè÷íèõ òàð³ëîê»;

îñíîâíèì ïàðàìåòðîì ÿê äèñòèëÿö³¿, òàê ³ ãàçî-
õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ º òåìïåðàòóðà êèï³-
ííÿ êîìïîíåíò³â ñóì³ø³.

Ö³ âèñíîâêè ï³äòâåðäæóþòüñÿ ðîáîòàìè çàðóá³æ-
íèõ äîñë³äíèê³â, â ÿêèõ ïðåïàðàòèâíîþ ãàçîâîþ õðî-
ìàòîãðàô³ºþ «³ì³òóþòü» ïðîöåñè ô³çè÷íî¿ ðîçãîíêè
ñèðî¿ íàôòè çà ä³éñíèìè òåìïåðàòóðàìè êèï³ííÿ [5,6].

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º îáãðóíòóâàííÿ çàñ-
òîñóâàííÿ ìåõàí³çì³â ïðåïàðàòèâíî¿ ãàçîâî¿ õðîìà-
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òîãðàô³¿ äëÿ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ôðàêö³éíî¿
äèñòèëÿö³¿ åô³ðíèõ îë³é çà ³ñòèííèìè òåìïåðàòó-
ðàìè êèï³ííÿ. Öå äîçâîëèòü çà 80 õâèëèí àíàë³çó
ç 1 ìë çðàçêó îòðèìàòè ðåçóëüòàòè ðîçïîä³ëó
ôðàêö³é äîñë³äíî¿ åô³ðíî¿ îë³¿ àäåêâàòí³ ôðàêö³éí³é
ðîçãîíö³ íà ðåêòèô³êàö³éí³é êîëîí³. Ðàçîì ³ç öèì
ç�ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü îïåðàòèâíî ³ ñïðÿìîâàíî
óïðàâëÿòè ïðîöåñîì ïåðåãîíêè, îïåðàòèâíî çì³íþ-
âàòè ðåæèìè îäåðæàííÿ êîìïîíåíò³â (ôðàêö³é),
ïðîâîäèòè ï³äá³ð íîâèõ âèä³â ïåðñïåêòèâíî¿ ñèðî-
âèíè; çàáåçïå÷óâàòè ðèíîê ñòàá³ëüíèìè íàòóðàëü-
íèìè àðîìàòèçàòîðàìè.

Â³äïîâ³äíî ïðèéíÿò³é â ì³æíàðîäíèõ ïóáë³êà-
ö³ÿõ òåðì³íîëîã³¿ [5] ôðàêö³éíèé ðîçïîä³ë ð³äêî¿
ñóì³ø³ ïðåïàðàòèâíîþ ãàçîâîþ õðîìàòîãðàô³ºþ çà
ä³éñíèìè òåìïåðàòóðàìè êèï³ííÿ ìàº íàçâó ³ì³òà-
ö³éíà äèñòèëÿö³ÿ. Ó îñíîâó ñïîñîáó ³ì³òàö³éíî¿
äèñòèëÿö³¿ ïîêëàäåíî çàêîíîì³ðí³ñòü, çà ÿêîþ ³íäè-
â³äóàëüí³ êîìïîíåíòè ð³äêî¿ ñóì³ø³ åëþþòüñÿ (âè-
õîäÿòü) ³ç ãàçîõðîìàòîãðàô³÷íî¿ êîëîíêè â ïîðÿä-
êó çðîñòàííÿ ¿õ òåìïåðàòóð êèï³ííÿ. Ïðåïàðàòèâ-
íà êîëîíêà ³ì³òóº ñîáîþ ðåêòèô³êàö³éíó êîëîíó.

Ïðåïàðàòèâíå âèä³ëåííÿ îêðåìèõ êîìïîíåíò³â
àáî ôðàêö³é åô³ðíèõ îë³é õàðàêòåðèçóºòüñÿ äâîìà
ÿê³ñíèìè êðèòåð³ÿìè: ïðîäóêòèâí³ñòþ ïðåïàðàòèâ-
íî¿ êîëîíêè ³ ñåëåêòèâí³ñòþ íàñàäêè, ùî âèçíà-
÷àºòüñÿ õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ íåðóõîìî¿ ôàçè òà ¿¿
âçàºìîä³ºþ ç áàãàòîêîìïîíåíòíî¿ ñóì³øøþ.

Çâàæàþ÷è íà öå, íàìè áóëî äîñë³äæåíî íàóêîâ³
çàñàäè âèãîòîâëåííÿ íàñàäêè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîí-
êè äëÿ ³ì³òîâàíîãî ìîäåëþâàííÿ ôðàêö³éíî¿ ðîç-
ãîíêè åô³ðíèõ îë³é íà íàñàäêîâ³é êîëîí³ ðåêòèô³-
êàö³éíî¿ óñòàíîâêè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ çà
òàêèìè åòàïàìè.

Â ïåðøó ÷åðãó öå íàóêîâå îá´ðóíòóâàííÿ òà ï³äá³ð
òâåðäîãî íîñ³ÿ (ÒÍ). Îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì ÒÍ â
õðîìàòîãðàô³¿ º çàáåçïå÷åííÿ çíà÷íî¿, îäíîð³äíî¿
ïîâåðõí³ äëÿ ð³âíîì³ðíîãî óòðèìàííÿ ïë³âêè ð³äêî¿
ôàçè. Ô³ðìîþ «Johns Manville» (ÑØÀ) ðîçðîáëåíî
ñïåö³àëüíèé íîñ³é äëÿ ïðåïàðàòèâíîãî ðîçä³ëåííÿ
� õðîìîñîðá À. Â³í âîëîä³º âåëèêîþ ºìí³ñòþ ïî
â³äíîøåííþ äî íåðóõîìî¿ ð³äêî¿ ôàçè (äî 25 % ìàñ.);
âèñîêîþ ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ; ìàëîþ àäñîðáö³éíîþ
³ êàòàë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ ïîâåðõí³.

Ñïèðàþ÷èñü íà äîñë³äæåííÿ Ëàïòºâà òà Êàðõà-
í³íà [7] íàìè âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ïðîäóêòèâ-
íîñò³ êîëîíêè â³ä ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ÒÍ. Âñòà-
íîâëåíî, ùî êîëîíêè ç âóçüêèìè ôðàêö³ÿìè ÒÍ
åôåêòèâí³ø³ çà ³íø³, àëå öå ìîæå ñïðè÷èíÿòè
çá³ëüøåííÿ òèñêó íà ê³íöÿõ êîëîíêè. Ïîÿñíåííÿ
öüîãî âèò³êàº ç ð³âíÿííÿ âèçíà÷åííÿ âèñîòè åêâ³-
âàëåíòíî¿ òåîðåòè÷í³é òàð³ëö³ ÂÅÒÒ çà Âàí Äåºì-
òåðîì (ôîðìóëà 1):

ÂÅÒÒ= À+ Â/ k + Ñ , (1)
äå k � ë³í³éíà øâèäê³ñòü ãàçó íîñ³ÿ, À � êîåô³ö³ºíò
âèõðîâî¿ äèôóç³¿, Â � êîåô³ö³ºíò ìîëåêóëÿðíî¿ äè-
ôóç³¿, Ñ � êîåô³ö³ºíò îïîðó ìàñîïåðåäà÷³ ì³æ ãàçîì
³ ð³äêîþ ôàçîþ.

Êîåô³ö³ºíòè À, Â ³ Ñ íå º êîíñòàíòàìè ³ çàëåæàòü
â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â. ×èì ìåíøèé ðîçì³ð ÷àñòîê
ÒÍ, òèì ìåíøà âåëè÷èíà êîåô³ö³ºíòà äèôóç³¿ À ³
ìåíøèé îï³ð ìàñîïåðåäà÷³ Ñ â ãàçîâ³é ôàç³, òîáòî
åôåêòèâí³ñòü êîëîíêè, òàêèì ÷èíîì, çá³ëüøóºòü-
ñÿ. Çìåíøåííÿ êîåô³ö³ºíòà äèôóç³¿ À ³ îïîðó ìàñî-
ïåðåäà÷³ Ñ â ãàçîâ³é ôàç³, íàâïàêè, çá³ëüøóº îï³ð
êîëîíêè íà ¿¿ ê³íöÿõ. Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ äóæå
ìàëèõ ÷àñòîê ÒÍ îï³ð êîëîíêè íàñò³ëüêè çðîñòàº,
ùî ñòàº íåìîæëèâèì ñòâîðåííÿ íåîáõ³äíî¿ øâèä-
êîñò³ ïîòîêó ãàçó-íîñ³ÿ.

Êð³ì òîãî äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî êîëîíêè
çàïîâíåí³ îäí³ºþ ôðàêö³ºþ ÒÍ ïî âñ³é ¿¿ äîâæèí³ íå â
ïîâí³é ì³ð³ åôåêòèâí³. Ïðè çàïîâíåíí³ êîëîíêè
ôðàêö³ÿìè ç ïî÷åðãîâèì çìåíøåííÿì ðîçì³ðó ÷àñ-
òîê ôðàêö³é ÷àñ óòðèìàííÿ çìåíøóºòüñÿ ó äâà ðàçè,
ïîð³âíÿíî ç êîëîíêîþ, çàïîâíåíîþ îäí³ºþ ôðàêö³ºþ.

Òîìó áóëî âèð³øåíî ïðè âèáîð³ ðîçì³ðó çåðåí ÒÍ
âèêîðèñòàòè ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ ä³àìåòðó ÷àñ-
òîê, ùî çàáåçïå÷óº äîñòàòíþ øâèäê³ñòü ãàçó-íîñ³ÿ ³
çàäàíó åôåêòèâí³ñòü êîëîíêè. Õàðàêòåðèñòèêà
ôðàêö³é ñîðáåíòó õðîìîñîðá À âêàçàíà ó òàáëèö³ 1.

Â³äîìî, ùî ïðîäóêòèâí³ñòü êîëîíêè â çíà÷í³é
ì³ð³ çàëåæèòü â³ä åôåêòèâíîñò³ íàñàäêè, òîáòî ð³äêî¿
íåðóõîìî¿ ôàçè íàíåñåíîþ íà ÒÍ, òîìó çà äðóãèì
åòàïîì ðîçðîáëåííÿ ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîíêè îáèðà-
ëàñÿ íåðóõîìà ôàçà (ÍÔ).

Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà ôðàêö³é òâåðäîãî íîñ³ÿ äëÿ
ïðåïàðàòèâíîãî ðîçä³ëåííÿ åô³ðíèõ îë³é

ìåø � îäèíèöÿ âèì³ðþâàííÿ, ÿêà îçíà÷àº ÷èñëî îòâîð³â
íà îäèí ë³í³éíèé äþéì (25,4 ìì)

Óí³âåðñàëüíîãî ñïîñîáó ï³äáîðó íåðóõîìî¿ ôàçè
(ÍÔ) íà áàç³ òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â íå ³ñíóº.
Ñâ³òîâèé ³ â³ò÷èçíÿíèé äîñâ³ä ïåðåêîíëèâî ñâ³ä-
÷èòü, ùî îñòàòî÷íèé âèñíîâîê çàëèøàºòüñÿ çà åê-
ñïåðèìåíòàëüíîþ ïåðåâ³ðêîþ.

Åôåêòèâí³ñòü ÍÔ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ì³æìîëåêó-
ëÿðíîþ âçàºìîä³ºþ êîíòàêòóþ÷èõ ðå÷îâèí. Òàêà
âçàºìîä³ÿ â çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ïîëÿðíîñò³
ðå÷îâèí. ×àñ óòðèìóâàííÿ íåïîëÿðíèõ ñïîëóê çðî-
ñòàº íà íåïîëÿðíèõ íåðóõîìèõ ôàçàõ, ³ ðîçä³ëåííÿ
çä³éñíþºòüñÿ çà òåìïåðàòóðàìè êèï³ííÿ. Ïîëÿðí³
ñïîëóêè, îäíàêîâî¿ òåìïåðàòóðè êèï³ííÿ, ùî ³ íå-
ïîëÿðí³, íà íåïîëÿðí³é íåðóõîì³é ôàç³ óòðèìóþòü-
ñÿ çíà÷íî ìåíøå. Çðîçóì³ëî, ùî ¿õ óòðèìóâàííÿ
çá³ëüøóºòüñÿ ç ðîñòîì ïîëÿðíîñò³ ÍÔ.

Ïîëÿðí³ñòü ÍÔ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çà Ðîäø-
íàéäåðîì ³ Ìàê-Ðåéíîëüäñîì [9]. Äåòàëüíèé
àíàë³ç ãàçîõðîìàòîãðàô³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ÍÔ
³ç íèçüêîþ òà ñåðåäíüîþ ïîëÿðí³ñòþ, ÿê³ çà ñèñ-
òåìîþ Nawkes�a â³äíîñÿòüñÿ äî êëàñ³â Â.1, Â.2,

Íîìåð ôðàêö³¿ Ðîçì³ð çåðåí, ìì Ðîçì³ð ÷àñòîê, ìåø

Ôðàêö³ÿ 1
Ôðàêö³ÿ 2
Ôðàêö³ÿ 3

2 � 3
1 � 2

0,56 � 1

10 � 20
10 � 30
20 � 30
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Ñ.4, D1 äîçâîëèâ ñôîðìóëþâàòè íàñòóïí³ óìîâè
âèáîðó ÍÔ:

õ³ì³÷íà ôîðìóëà îñíîâè ïîä³áíà äî êëàñó àðîìà-
òè÷íèõ êîìïîíåíò³â åô³ðíèõ îë³é;

ìàêñèìàëüíà ðîáî÷à òåìïåðàòóðà â³äïîâ³äíà òåì-
ïåðàòóðàì êèï³ííÿ àðîìàòè÷íèõ êîìïîíåíò³â åô³-
ðíèõ îë³é (240°Ñ ³ âèùå);

âèñîêà â�ÿçê³ñòü áåç âèìèâàííÿ ç ãàçîõðîìàòîã-
ðàô³÷íî¿ êîëîíêè ïðè çíà÷íèõ òåìïåðàòóðàõ åêñ-
ïåðèìåíòó;

íèçüê³ çíà÷åííÿ ïîëÿðíîñò³ çà Ðîäøíàéäåðîì,
à ñàìå â³ä 0 äî 15 %, ùî â³äïîâ³äàº íåïîëÿðíèì ³
ñëàáîïîëÿðíèì ÍÔ;

âèñîê³ çíà÷åííÿ ïîëÿðíîñò³ çà Ìàê-Ðåéíîëüä-
ñîì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó ñåëåêòèâí³ñòü äî àðî-
ìàòè÷íèõ êîìïîíåíò³â åô³ðíèõ îë³é.

Ó ïðåïàðàòèâí³é õðîìàòîãðàô³¿ âåëèê³ ïðîáè
çàçâè÷àé âèìàãàþòü âèùèõ òåìïåðàòóð ðîçä³ëåí-
íÿ, í³æ â àíàë³òè÷í³é õðîìàòîãðàô³¿, îñê³ëüêè
çá³ëüøóºòüñÿ ð³âåíü êîíäåíñàö³¿ ðå÷îâèí â õðîìà-
òîãðàô³÷í³é êîëîíö³. Öÿ îáñòàâèíà ï³äâèùóº âè-
ìîãè äî ñò³éêîñò³ ÍÔ. Ïðè öüîìó, âèêîðèñòàííÿ
íàâ³òü â³äíîñíî ñò³éêèõ ÍÔ ïðèçâîäèòü äî çàáðóä-
íåííÿ ðîçä³ëåíèõ êîìïîíåíò³â ñóì³ø³ äîì³øêàìè
ð³äêî¿ ôàçè. Âì³ñò äîì³øîê Ï (â %) çóìîâëåíèõ ëåò-
ê³ñòþ ð³äêî¿ ôàçè âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì âèðàçîì:

Ï=Ð
æ

t
c
/10m, (2)

äå Ð
æ
 � ëåòê³ñòü ð³äêî¿ ôàçè, ìã íà 1 ë ãàçó-íîñ³ÿ; 

� îá�ºìíà øâèäê³ñòü ãàçó-íîñ³ÿ, ìë/õâ.; t
ñ
 � ÷àñ

çáîðó, õâ.; m � ìàñà âèä³ëåíî¿ ðå÷îâèíè, ìã.
Ùîá çìåíøèòè âèõ³ä ç êîëîíêè ïàð³â ÍÔ òà çàá-

ðóäíåííÿ íåþ âèä³ëåíèõ ðå÷îâèí, ïðåïàðàòèâíå
ðîçä³ëåííÿ çàçâè÷àé ïðîâîäÿòü ïðè òåìïåðàòóð³ íà
50 ºÑ íèæ÷å çà ðåêîìåíäîâàíó ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìó òåìïåðàòóðó ÍÔ. Çàâäÿêè öüîìó, ñóòòºâî
çìåíøóºòüñÿ òèñê ïàð³â ÍÔ ³ íå ïîðóøóºòüñÿ
ñòàá³ëüí³ñòü êîëîíêè.

Îäí³ºþ ç óìîâ âèáîðó ÍÔ º ïîä³áí³ñòü äî êëàñó
àðîìàòè÷íèõ êîìïîíåíò³â åô³ðíèõ îë³é. Â îñíîâ-
íîìó åô³ðíà îë³ÿ º ñóì³øøþ òåðïåíîâèõ âóãëåâîä³â
ç çàãàëüíîþ ôîðìóëîþ Ñ

10
Í

16
 ³ ¿õ êèñíåâì³ñíèõ ïî-

õ³äíèõ. Òîìó ÍÔ çà áóäîâîþ ìîëåêóëè ³ ñóêóïí³-
ñòþ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîâèííà áóòè
áëèçüêîþ äî õàðàêòåðíèõ âëàñòèâîñòåé àðîìàòî-
óòâîðþþ÷èõ ðå÷îâèí åô³ðíèõ îë³é. Ïîä³áíî äî òåð-
ïåíî¿ä³â ÍÔ ïîâèííà ìàòè öèêë³÷íó áóäîâó ìîëå-
êóëè ³ âîëîä³òè åëåêòðîííî-àêöåïòîðíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè. Äî ðå÷îâèí ç òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
â³äíîñÿòüñÿ ñêëàäí³ åô³ðè, ôîñôàòè, ôòàëàòè, ñå-
áàöèíàòè, ñòåàðàòè, à òàêîæ ñêëàäí³ ïîë³åô³ðè.

Âèìîãàì äî ÍÔ, ñåëåêòèâíèõ äî êîìïîíåíò³â
åô³ðíèõ îë³é ç ìàëîþ ïîëÿðí³ñòþ â³äïîâ³äàþòü ñè-
ë³êîíè: ñêâàëàí, ïîë³- (äèìåòèëñèëîêñàí), àï³º-
çîí, ïîë³ìåòèëôåí³ëñèëîêñàí òà äåÿê³ ³íø³. Äèìå-
òèë� ³ ìåòèëôåí³ëñèëîêñàí ìàþòü øèðîêèé òåì-
ïåðàòóðíèé ³íòåðâàë � (�50...+350 ºÑ), ùî ñïðèÿº
¿õ ð³çíîïëàíîâîìó ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàííþ. Äî
íåïîëÿðíèõ ñèë³êîíîâèõ ÍÔ çàðóá³æíîãî ³ â³ò÷èç-

íÿíîãî âèðîáíèöòâà â³äíîñÿòüñÿ: SE-30, OV-1,
OV-101, SP-2100, ÏÌÑ-100, ÂÊÆ-94.

Çà âèêëàäåíèìè íàóêîâèìè çàñàäàìè ³ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèìè äîñë³äæåííÿìè îáðàíî äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ íàñàäêè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîíêè ñïîñîáó
³ì³òîâàíî¿ äèñòèëÿö³¿ íåðóõîìó ôàçó � ÏÌÑ-100,
âèðîáíèöòâà �Ðåàõ³ì�. Öÿ ÍÔ âîëîä³º íèçüêîþ ïî-
ëÿðí³ñòþ ÿê çà êîíñòàíòàìè Ðîðøíåéäåðà, òàê ³ çà
ïîêàçíèêàìè Ìàê-Ðåéíîëüäñà, º äîñòóïíîþ çà
ö³íîþ. Õàðàêòåðèñòèêà ÍÔ ÏÌÑ�100 íàâåäåíà ó
òàáëèö³ 2.

Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêè íåðóõîìî¿ ôàçè ÏÌÑ-100

Çàâäÿêè ñâî¿é âèñîê³é â�ÿçêîñò³, ÏÌÑ-100 ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 300 ºÑ, ùî
º îñîáëèâî âàæëèâèì äëÿ âèä³ëåííÿ âèñîêîêèïëÿ-
÷èõ êîìïîíåíò³â åô³ðíèõ îë³é. Êð³ì òîãî ñèë³êî-
íîâ³ ìàñëà äî ÿêèõ â³äíîñèòüñÿ îáðàíà ÍÔ ïîð³âíÿ-
íî õ³ì³÷íî ³íåðòí³ ³ ô³ç³îëîã³÷íî íåøê³äëèâ³.

Íà åôåêòèâí³ñòü ðîçä³ëåííÿ ³ ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü
êîëîíêè âïëèâàº êîíöåíòðàö³ÿ ÍÔ íà òâåðäîìó
íîñ³¿. Çà äîñë³äæåííÿìè Âåðçåëà âñòàíîâëåíî
âïëèâ ê³ëüêîñò³ ÍÔ íà âåëè÷èíó ÂÅÒÒ [8]. Çà éîãî
âèñíîâêàìè â ïðåïàðàòèâí³é õðîìàòîãðàô³¿ çì³íà
êîíöåíòðàö³é ð³äêî¿ ôàçè â ìåæàõ 10...35 % ïðàê-
òè÷íî íå âïëèâàº íà åôåêòèâí³ñòü êîëîíêè. Âèð³-
øàëüíèì ôàêòîðîì âèñòóïàº ìàñîïåðåäà÷à â ãà-
çîâ³é ôàç.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíòðà-
ö³ÿ íàíåñåííÿ ÏÌÑ-100 â ê³ëüêîñò³ 20 % íà Õðî-
ìîñîðá À. ìàº íàñòóïí³ ïåðåâàãè: ìîæëèâ³ñòü ïðî-
âåäåííÿ àíàë³çó ïðîá âåëèêîãî îá�ºìó; çäàòí³ñòü äî
ïîêðèòòÿ ïðàêòè÷íî âñ³õ àêòèâíèõ öåíòð³â íà ïî-
âåðõí³ òâåðäîãî íîñ³ÿ; âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü ïðå-
ïàðàòèâíî¿ êîëîíêè; ì³í³ìàëüí³ (1-2%) âòðàòè íå
ïîâí³ñòþ àäñîðáîâàíî¿ ôàçè, îñê³ëüêè àäñîðáóþ÷à
çäàòí³ñòü íîñ³ÿ âèêîðèñòàíà íå ìàêñèìàëüíî. Îá-
ðîáêà ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïîêàçàëà, ùî ðàö³î-
íàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ÍÔ ïðè íàíåñåíí³ íà ÒÍ ñòà-
íîâèòü 17ù 20 %.

Ó çíà÷í³é ì³ð³ âåëè÷èíè óòðèìóâàííÿ êîìïî-
íåíò³â ñóì³ø³ çàëåæèòü â³ä ðîçïîä³ëó ÍÔ íà ïî-
âåðõí³ ÒÍ. Â ë³òåðàòóð³ â³äîìî äåê³ëüêà ìîäåëåé
ðîçïîä³ëó ÍÔ íà ÒÍ, îá´ðóíòîâàí³ åêñïåðèìåíòàëü-
íèìè äàíèìè òà òåîðåòè÷íèìè óÿâëåííÿìè [10]: Â
ö³ëîìó ìîæíà ñêàçàòè, ùî õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ÍÔ
íà òâåðäîìó íîñ³¿ äîñòàòíüî ñêëàäíèé. Ñïî÷àòêó ÍÔ
çàïîâíþº, â îñíîâíîìó, âóçüê³ ïîðè ÒÍ, à ïîò³ì
â³äáóâàºòüñÿ çàïîâíåííÿ ïîð á³ëüøîãî ä³àìåòðó òà
çá³ëüøåííÿ òîâùèíè ïë³âêè ÍÔ íà ñò³íêàõ ìàêðî-
ïîð. Ïðè âì³ñò³ ÍÔ íà òâåðäîìó íîñ³¿ á³ëüøå äå-

Ïîêàçíèê Çíà÷åííÿ

Õ³ì³÷íà ôîðìóëà
Ìàêñèìàëüíà ðîáî÷à òåìïåðàòóðà, °Ñ
Â�ÿçê³ñòü, 

20
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ê³ëüêîõ â³äñîòê³â òà õîðîø³é çìî÷óâàíîñò³ òâåðäî-
ãî íîñ³ÿ ÍÔ óòâîðþºòüñÿ ñóö³ëüíà ïë³âêà. Ïðè ïî-
ãàí³é çìî÷óâàíîñò³, ÍÔ çíàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõí³ ó
âèãëÿä³ îêðåìèõ êðàïåëü. Âåëèêèé âïëèâ íà õà-
ðàêòåð ðîçïîä³ëó ñïðàâëÿº ñïîñ³á íàíåñåííÿ ÍÔ òà
ïîäàëüø³ óìîâè êîíäèö³þâàííÿ êîëîíêè.

Ó çàëåæíîñò³ â³ä äîâæèíè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîí-
êè, ðîçì³ðó ÷àñòîê ôðàêö³é ÒÍ, ¿õ ðîçòàøóâàííÿ
â³äíîñíî ì³ñöÿ ââîäó ïðîáè òà äîïóñòèìèõ çíà÷åíü
êîíöåíòðàö³¿ ÍÔ âèçíà÷àëèñü ôðàêö³éí³ ìàñîâ³
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÍ ó êîëîíö³, êîíöåíòðàö³ÿ ÍÔ äëÿ
êîæíî¿ ç öèõ ôðàêö³é. Ïðè öüîìó âðàõîâóâàëîñÿ
íàñòóïíå: ÷èì ìåíøèé ðîçì³ð ÷àñòîê ôðàêö³é ÒÍ ³
áëèæ÷å ¿õíº ðîçòàøóâàííÿ â³äíîñíî ì³ñöÿ ââåäåí-
íÿ ïðîáè, òèì á³ëüø³ ïîâèíí³ áóòè ôðàêö³éí³ ìà-
ñîâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÍ ó êîëîíö³ òà êîíöåíòðàö³¿
ÍÔ.

Àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ òà òåîðåòè÷-
íèõ óÿâëåíü äîçâîëèâ âèçíà÷èòè ìàñîâ³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ òðüîõ ôðàêö³é Õðîìîñîðáó À ð³çíîãî ðîçì³-
ðó ÷àñòîê òà êîíöåíòðàö³þ ÏÌÑ-100, íàíåñåíó íà
êîæíó ôðàêö³þ. Çà ðàõóíîê òîãî, ùî ðîçðàõîâàíà
ê³ëüê³ñòü ÍÔ äëÿ òðåòüî¿ ôðàêö³¿ ÒÍ º äîñèòü çíà÷-
íîþ, ôðàêö³þ 3 ïîä³ëåíî íà äâ³ ÷àñòèíè (3.1,3.2).
(òàáëèöÿ 3).

Òàáëèöÿ 3
Êîíöåíòðàö³ÿ ÏÌÑ-100 äëÿ ôðàêö³é

Õðîìîñîðáà À íàñàäêè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîíêè

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè ðîçðîáèòè
ïðèíöèïîâó ñõåìó ïðèãîòóâàííÿ íàñàäêè äëÿ ïðå-
ïàðàòèâíî¿ êîëîíêè ñïîñîáó ³ì³òîâàíî¿ äèñòèëÿö³¿
åô³ðíèõ îë³é (ðèñóíîê 1).

Âèñíîâêè. Ïðîáëåìà îòðèìàííÿ íîâèõ ñòàá³ëü-
íèõ äæåðåë íàòóðàëüíîãî àðîìàòó äëÿ õàð÷îâî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³ ïîâ�ÿçàíà ç íåîáõ³äí³ñòþ äåòàëüíîãî
âèâ÷åííÿ ³ âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é ïåðåðîáëåí-
íÿ ïðèðîäíî¿ àðîìàòè÷íî¿ ñèðîâèíè. Êëþ÷îâèìè
àñïåêòàìè ó âèð³øåíí³ äàíî¿ ïðîáëåìè º ôðàêö³éíà
ïåðåãîíêà åô³ðíèõ îë³é ç îïòèìàëüíèìè ðåæèìà-

ìè ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó. Ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåí-
íÿìè îá´ðóíòîâàíî ìîæëèâ³ñòü ³ì³òàö³éíîãî ìîäå-
ëþâàííÿ ôðàêö³éíî¿ ïåðåãîíêè åô³ðíèõ îë³é ïðå-
ïàðàòèâíîþ ãàçîâîþ õðîìàòîãðàô³ºþ ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíî¿ ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîí-
êè. Çàäà÷à âèð³øóâàëàñÿ ³íäèâ³äóàëüíèì ï³äõîäîì
äî âèáîðó òâåðäîãî íîñ³ÿ, íåðóõîìî¿ ôàçè, ñïîñîáó
íàíåñåííÿ äàíî¿ íåðóõîìî¿ ôàçè íà òâåðäèé íîñ³é
êîëîíêè.
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Õðîìîñîðá À
Ìàñîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ

ôðàêö³é ó êîëîíö³, %
K³ëüê³ñòü

ÏÌÑ-100, %

Ôðàêö³ÿ 1
Ôðàêö³ÿ 2

Ôðàêö³ÿ 3.1
Ôðàêö³ÿ 3.2
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35

17
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14

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ïðèãîòóâàííÿ êîëîíêè
äëÿ ïðåïàðàòèâíîãî ðîçä³ëåííÿ åô³ðíèõ îë³é
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