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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîëè÷åñòâåííàÿ 13Ñ ßÌÐ ñïåêòðîñêîïèÿ �
îäèí èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ìåòîäîâ
ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñ-
êîé ïðèðîäû ãóìèíîâûõ êèñëîò (ÃÊ) [1]. Ïðè-
ìåíèìîñòü äàííîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ â
èçó÷åíèè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ÃÊ ïîä-
òâåðæäåíà íåîäíîêðàòíî [1�4]. Íà îñíîâå àíà-
ëèçà ÷èñëåííûõ èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñ-
òåé óøèðåííûõ ñèãíàëîâ ñïåêòðà è ðåçóëü-
òàòîâ ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ìîæíî îõàðàêòå-
ðèçîâàòü ôóíêöèîíàëüíûé ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ
ãðóïï, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ èññëåäóåìûõ ÃÊ.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñ ìèíèìàëüíûìè òðóäîçàò-
ðàòàìè ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå è ïîë-
íûå ñâåäåíèÿ î õèìè÷åñêîì ñòðîåíèè èññëå-
äóåìûõ âåùåñòâ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èçó÷åíèå õèìè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ ÃÊ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
ìåõàíîõèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, ìåòîäîì êî-
ëè÷åñòâåííîé ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè.
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Àííîòàöèÿ

Âïåðâûå ñ ïðèìåíåíèåì 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè èññëåäîâàíû ãóìèíîâûå êèñëîòû (ÃÊ), ïîëó÷åí-
íûå ïðè ìåõàíîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå òîðôà è îòõîäîâ ëåñîïèëåíèÿ íà òåððèòîðèè Õàíòû-Ìàíñèéñ-
êîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà (ÕÌÀÎ). Âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòàâå ïîëó÷åííûõ ÃÊ â
çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî îñíîâàíèÿ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âòîðè÷íîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.
Óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû ïîâûøåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÃÊ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ñàíàöèè
âòîðè÷íîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â âîäíî-ùåëî÷íûõ ñðåäàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóìèíîâûå êèñëîòû, ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, ôóíêöèîíàëüíûé ñîñòàâ, ôèçèîëîãè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü, ìåõàíîõèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îáðàç-
öû ÃÊ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîé êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêè (ñàíà-
öèè) âîäíî-ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ òîðôà è ïðî-
äóêòà òðèáîõèìè÷åñêîãî îêèñëèòåëüíîãî àì-
ìîíîëèçà äðåâåñèíû ñîñíû îáûêíîâåííîé
(Pinus Sylvestris). Èõ ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà ïðîâåäåíà ïî ìåòîäàì, îïèñàííûì â
ðàáîòàõ [5] è [6] ñîîòâåòñòâåííî.

Â êà÷åñòâå òîðôÿíîãî ñûðüÿ âûáðàí íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé íà òåððèòîðèè
ÕÌÀÎ è äîñòóïíûé äëÿ ïðîìûøëåííîé ïå-
ðåðàáîòêè ñëîé âåðõîâîãî îëèãîòðîôíîãî òîð-
ôà Îáü-Èðòûøñêîé ïîéìû ñî ñòåïåíüþ ðàç-
ëîæåíèÿ R = 20 %. Òàêæå èññëåäîâàí îïèë
ãèäðîëèçíûé ñîñíû îáûêíîâåííîé (Pinus
sylvestris)  � ïðåîáëàäàþùèé âèä îòõîäîâ ëå-
ñîïèëåíèÿ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ íà òåððèòî-
ðèè ÕÌÀÎ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïåðåðà-
áàòûâàþòñÿ.
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Îáðàçöû òîðôÿíîãî ñûðüÿ ïîäâåðãàëè ñà-
íàöèè, ïðèìåíÿÿ â êà÷åñòâå ùåëî÷è ðàñòâî-
ðû ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. Îáðàçåö
ÃÊ ¹ 2 ïîëó÷åí ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäíîãî ðàñ-
òâîðà KOH, ¹ 3 � NaOH, ¹ 4 � NH4OH.

Îáðàçåö ÃÊ ¹ 5 íà ðàñòèòåëüíîé îñíîâå
îïèëà ãèäðîëèçíîãî ñîñíû îáûêíîâåííîé ïî-
ëó÷àëè ïóòåì åãî îêèñëèòåëüíîãî àììîíîëèçà
ïîä äåéñòâèåì (NH4)2S2O8 â óñëîâèÿõ ìåõàíî-
õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â âèáðîöåíòðîáåæ-
íîé ìåëüíèöå ÂÌ-30. Ïðîäóêò îêèñëèòåëüíî-
ãî àììîíîëèçà âûñóøèâàëè, äîâîäèëè äî ïî-
ñòîÿííîé ìàññû, ïîäâåðãàëè ñàíàöèè â âîä-
íîì ðàñòâîðå KÎÍ ñ êîíöåíòðàöèåé 1 ìîëü/ë
â òå÷åíèå 10 ìèí è çàòåì ðàçäåëÿëè ñìåñü
öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Ñàíàöèÿ ïðîäóêòà îêèñ-
ëèòåëüíîãî àììîíîëèçà âåëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðîòîðíîãî êàâèòàöèîííîãî àïïàðàòà êîí-
ñòðóêöèè Ïåòðàêîâà [7] ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ
ðîòîðà 3000 ìèí�1. Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ðàç-
äåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì, çàòåì èç æèä-
êîé ôàçû îñàæäàëè ÃÊ, ïîäêèñëÿÿ 10 % ðàñ-
òâîðîì H2SO4 äî ðÍ 2. Ïîñëåäóþùèå äåéñòâèÿ
ïî âûäåëåíèþ ÃÊ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòî-
äèêå, îïèñàííîé â [8]. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÃÊ èñõîäíîãî
òîðôà, âûäåëåííîé ïî ìåòîäèêå [8], ïîëó÷åí
îáðàçåö ¹ 1 èñòèííîé (íàòèâíîé) ÃÊ.

Ïîëó÷åííûå îáðàçû ÃÊ èññëåäîâàëèñü ìå-
òîäàìè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà è êîëè÷åñòâåí-
íîé 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ÃÊ îïðåäåëåí íà CHN-
àíàëèçàòîðå ôèðìû EuroVector ìàðêè EA 3000
ïóòåì ñîææåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî êîëè÷åñòâåí-
íîãî àíàëèçà ïðîäóêòîâ ñæèãàíèÿ íà ñîäåðæà-
íèå óãëåðîäà, âîäîðîäà è àçîòà â íàâåñêå ïî
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [9]. Ìàññîâóþ äîëþ
êèñëîðîäà îïðåäåëÿëè ïî ðàçíîñòè. Äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë (a = 0.95) ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå

/2ax Z
n

σ±   (1)

ãäå x � ñðåäíåå çíà÷åíèå; Za/2 � êîýôôèöèåíò
äîâåðèÿ; a � äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü;  σ �
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå; n � ðàçìåð âûáîðêè.

13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèÿ ÃÊ ïðîâîäèëàñü ïî
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [1]. Íàâåñêó îáðàçöà
ÃÊ ìàññîé 20�50 ìã ðàñòâîðÿëè â 0.5 ìîëü/ë
NaOH/D2O è ïîìåùàëè â àìïóëó ñ âíåøíèì
äèàìåòðîì 5 ìì. Ñïåêòðû ßÌÐ 13Ñ ïîëó÷åíû
íà ñïåêòðîìåòðå Bruker DRX-500 íà ÷àñòîòå
125.76 ÌÃö. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ÿäåðíîãî ýôôåê-
òà Îâåðõàóçåðà çàïèñü ñïåêòðîâ ßÌÐ 13Ñ ïðî-
âîäèëàñü ñ ïîäàâëåíèåì ïðîòîíîâ â ðåæèìå
INGATE. Â êà÷åñòâå âíåøíåãî ñòàíäàðòà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ òåòðàìåòèëñèëàí (ÒÌÑ). Ñïåêò-
ðû ñíèìàëèñü ñ çàäåðæêîé ìåæäó èìïóëüñà-
ìè, ðàâíîé 1 ñ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñïåêòðàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê ÃÊ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà (òàáë. 1).

Îòíåñåíèå îòäåëüíûõ äèàïàçîíîâ õèìè÷åñ-
êèõ ñäâèãîâ â ñïåêòðàõ 1Í è 13Ñ  ßÌÐ ïðîâå-
äåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [1]. Ðåçóëüòàòû
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïðåïàðàòîâ ìåòîäîì
1Í è 13Ñ ßÌÐ ïðåäñòàâëåíû â âèäå îòíîñè-
òåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ: qx = Ix/Iîáù (òàáë. 2).

Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ñïåêòðîâ ßÌÐ 1Í è
13Ñ ïîêàçàë, ÷òî ôðàãìåíòíûé ñîñòàâ ÃÊ ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí àðîìà-
òè÷åñêèìè è àëèôàòè÷åñêèìè ôðàãìåíòàìè,
à òàêæå øèðîêèì íàáîðîì ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï: êàðáîíèëüíûõ, êàðáîêñèëüíûõ, ñëîæ-
íîýôèðíûõ, ôåíîëüíûõ, ñïèðòîâûõ è ìåòîê-
ñèëüíûõ. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ êàñàþòñÿ êîëè-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ ÃÊ ¹ 1�5

Îáðàçöû Ñîäåðæàíèå, % íà îáåççîëåííîå âåùåñòâî

ÃÊ Ñ H N O

1 55.27±0.40 5.34±0.08 3.56±0.01 35.53±0.16

2 57.95±0.28 6.42±0.15 1.99±0.21 33.64±0.64

3 57.76±0.08 6.16±0.07 2.25±0.03 33.53±0.06

4 41.50±1.16 5.18±0.12 1.51±0.02 51.51±0.43

5 55.13±0.14 6.20±0.02 3.86±0.10 34.51±0.09
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÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ñòðóêòóðíûõ
ôðàãìåíòîâ â ÃÊ [2].

Â òàáë. 2 è 3 ïðèâåäåíû äàííûå ïî îòíîñè-
òåëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ àòîìîâ âîäîðîäà è óã-
ëåðîäà â ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòàõ ôðàêöèè ÃÊ.

Äåòàëüíûé àíàëèç äàííûõ ñïåêòðîâ 13Ñ ßÌÐ
ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ ôðàã-
ìåíòîâ â áîëüøèíñòâå ïðåïàðàòîâ èçìåíÿåòñÿ
îò 19 äî 37 îòí. % (ñì. òàáë. 3). Ïî âåëè÷èíå
îáùåé àðîìàòè÷íîñòè fa ìåõàíîõèìè÷åñêè ïî-
ëó÷åííûå ÃÊ ñîïîñòàâèìû ñ ãóìèíîïîäîáíû-
ìè âåùåñòâàìè, âûäåëåííûìè èç îêñèàììîíè-
çèðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ (25 îòí. %),
òåõíè÷åñêèìè ëèãíèíàìè (25�27 îòí. %) è ÃÊ
òîðôà (31�38 îòí. %), íî çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-
þòñÿ îò ÃÊ ïî÷â è óãëåé, äëÿ êîòîðûõ
fa = 50�60 îòí. % [10].

Íàëè÷èå èíòåíñèâíûõ ñèãíàëîâ ñ õèìè÷åñ-
êèìè ñäâèãàìè (ÕÑ) 138 è 130�128 ì. ä. â äèà-
ïàçîíå ñèãíàëîâ àðîìàòè÷åñêèõ àòîìîâ óãëå-
ðîäà ñïåêòðà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïî-
ëó÷åííûå â óñëîâèÿõ ìåõàíîõèìè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ ÃÊ ñîäåðæàò íåçàìåùåííûå (íå-
îêèñëåííûå) àðîìàòè÷åñêèå ôðàãìåíòû.

Ó÷èòûâàÿ äàííûå òàáë. 3 è ñïåöèôèêó
ñòðîåíèÿ ìàêðîìîëåêóë ëèãíèíà òðàâÿíèñòûõ
è äðåâåñíûõ ðàñòåíèé, ìîæíî îöåíèòü ñîäåð-
æàíèå �ëèãíèííîé� êîìïîíåíòû â ñîñòàâå ÃÊ.
Åå íàëè÷èå â ÃÊ, ïîëó÷åííûõ èç äðåâåñèíû
ñîñíû (îáðàçåö ÃÊ ¹ 5), ïîäòâåðæäàåòñÿ ñèã-
íàëàìè â äèàïàçîíå 93�80 ì. ä., êîòîðûå ñî-
îòâåòñòâóþò àòîìàì óãëåðîäà â ñâÿçÿõ α-Î-4
è β-Î-4 (Ña, β�Î�4), à òàêæå ñèãíàëîì ãðóïï
ÑÍ3Î (~58 ì. ä.). Çà îñíîâó ðàñ÷åòîâ ïðèíÿòî
îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àòîìîâ óãëåðîäà
â ñïåêòðå 13Ñ ßÌÐ, ïðèíàäëåæàùèõ ãðóïïàì
ÑÍ3Î. Îíî ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó àòîìîâ óãëå-
ðîäà ìåòîêñèëüíûõ ãðóïï, ïðèõîäÿùèõñÿ íà
îäíî àðîìàòè÷åñêîå êîëüöî ëèãíèíîâ òðàâÿíè-
ñòûõ ðàñòåíèé (n = 1, 2) [2].

Äîëþ àðîìàòè÷åñêèõ àòîìîâ óãëåðîäà,
ïðèíàäëåæàùèõ ëèãíèíó (qCað

), ðàññ÷èòûâà-
ëè ïî ôîðìóëå
qCàð

 = qCH3O
(6/n)  (2)

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå qCað
 = 32�38.55 îòí. %

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî àðîìàòè÷åñêàÿ
÷àñòü ìîëåêóë ÃÊ ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì
ïðîäóêòàìè îêèñëèòåëüíîé êîíäåíñàöèè ôðàã-
ìåíòîâ ëèãíèíà. Ïðè ýòîì âîâëå÷åííîñòü ëèã-
íèííûõ ôðàãìåíòîâ ñ íàèáîëüøèì ñîõðàíå-
íèåì ÷èñëà ëèãíèí-ëèãíèííûõ ñâÿçåé õàðàê-
òåðíà äëÿ �ìîëîäûõ� ÃÊ, ïîëó÷åííûõ èç äðå-
âåñèíû ñîñíû.

Äîëþ àòîìîâ óãëåðîäà â ñâÿçÿõ α-Î-4 è
β-Î-4 (qα,β-Î-4), êàê è ñîäåðæàíèå àòîìîâ óã-
ëåðîäà ìåòîêñèëüíûõ ãðóïï (qCH3O), îïðåäå-
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Ïàðàìåòðû ôðàãìåíòíîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ ÃÊ ¹ 1�4, îïðåäåëåííûå èç ñïåêòðîâ 1Í ßÌÐ

Ôðàãìåíòû Ñîäåðæàíèå â îáðàçöàõ, îòí. % Õèìè÷åñêèé Îòíåñåíèå

¹ 1 ¹ 2 ¹ 3 ¹ 4 ñäâèã, ì. ä.

HÑ(Î)ÎÍ � � � � 14.0�12.0

HÎÍ(ôåí) � � � � 12.4�8.4

Hàð   2.59   2.19   1.92   2.36   8.4�6.3

HÎ-àë 88.56 88.89 88.23 92.61   6.3�2.9 Ãðóïïû ÑÍ, ÑÍÎ, ÑÍ2Î, ÑÍ3Î, ÑÍÎ óãëåâîäîâ

Hα,β,γ   8.84   8.92   9.83   5.02   2.9�0.3 Ãðóïïû ÑÍ, ÑÍ2, ÑÍ3

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê � íå îáíàðóæåíî.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ïàðàìåòðû ôðàãìåíòíîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ ÃK ¹ 1�5
ïî äàííûì ñïåêòðîâ 13Ñ ßÌÐ

Ôðàãìåíòû Ñîäåðæàíèå â îáðàçöàõ, îòí. %

¹ 1 ¹ 2 ¹ 3 ¹ 4 ¹ 5

ÑÎõèí   4.7 �   3.8   5.5   7.1

Ñ(Î)ÎÍ   1.1 12.6   1.7   1.7   0.9

Ñíåîðã �   1.1 � � �

Ñàð�Î, Ñàð�N   2.5   1.0   2.7   2.2   8.8

Ñàð Ñ,Í. 22.0 23.0 22.5 16.2 28.5

Ñ1óãë   8.1 � 11.9   9.4   1.4

Ñα,β-Î-4 � � � �   4.3

ÑÍÎ, ÑÍN 17.6 11.9 12.6 13.3   9.5

ÑÍ2Î   5.14   4.5   3.32   3.6   5.7

ÑÍ3Î   8.9   6.6   7.29   7.7   6.4

Ñàëê 30.3 45.2 34.1 40.3 27.4

fa 24.5 24.0 25.2 18.4 37.3

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. fa � îáùàÿ àðîìàòè÷íîñòü. 2. Ïðî÷åðê �
íå îáíàðóæåíî.
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ëÿëè íåïîñðåäñòâåííî èç ñïåêòðîâ 13Ñ ßÌÐ
(äèàïàçîí ÕÑ 93�80 è 58�54 ì. ä.; ñì. òàáë. 3).
Ïàðàìåòð q äëÿ ëèãíèíà (që) îïðåäåëÿëè êàê
ñóììó äîëåé àòîìîâ óãëåðîäà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ôðàãìåíòàì ìàêðîìîëåêóë ëèãíèíà:
që = qCàð 

+ qCH3O + qα,β-Î-4     (3)

Ðàññ÷èòàííîå ñîäåðæàíèå ëèãíèííîé êîì-
ïîíåíòû â ÃÊ, ïîëó÷åííûõ èç äðåâåñèíû ñîñ-
íû, ñîñòàâèëî 34 îòí. %. Äëÿ ÃÊ, ïîëó÷åí-
íûõ â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ãóìèôèêàöèè
òîðôà, ëèãíèí-ëèãíèííûå ñâÿçè α,β-Î-4 íå
îáíàðóæåíû, ÷òî óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå
â ñòðóêòóðå ýòèõ ÃÊ ëèãíèííûõ ôðàãìåíòîâ.

Ñóäÿ ïî ñîîòíîøåíèþ àðîìàòè÷åñêèõ è àëè-
ôàòè÷åñêèõ àòîìîâ óãëåðîäà, ðàññ÷èòàííîìó êàê
Càð/Ñàë = fa/(Càëê + CHO + CH2O + CH3O)
â ñîñòàâå ÃÊ ïðåîáëàäàþò àëèôàòè÷åñêèå
ñòðóêòóðíûå ôðàãìåíòû: èõ ñîäåðæàíèå â
1.5�2 ðàçà ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå àðîìàòè-
÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ. Òàê, äëÿ îáðàçöà ÃÊ ¹ 1
Càð/Ñàë = 0.46, ¹ 2 � 0.44, ¹ 3 � 0.45, ¹ 4 �
0.49, ¹ 5 � 0.99. Îáðàçåö ÃÊ ¹ 5, ïîëó÷åí-
íûé ñ ïðèìåíåíèåì KÎÍ, õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîëüøåé àðîìàòè÷íîñòüþ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà âòîðè÷íîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, èñïîëü-
çîâàííîãî äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåðîäíûõ àòîìîâ
ïî ðàçëè÷íûì òèïàì â îáëàñòè ÕÑ 103�96 ì. ä.
(àíîìåðíûå àòîìû óãëåâîäîâ) è 80�65 ì. ä.
(ôðàãìåíòû ÑÍÎ è ÑÍ2Î) ñïåêòðà 13Ñ ßÌÐ ÃÊ
ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðåïàðàòàõ ñîäåðæèòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäíûõ ôðàãìåíòîâ.
Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â ïðåïàðàòå Cóãë

ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
Ñóãë = qóãë[C] � Móãë/12   (4)
ãäå qóãë � äîëÿ àíîìåðíûõ àòîìîâ óãëåðîäà â
óãëåâîäíûõ ôðàãìåíòàõ, ñèãíàëû êîòîðûõ

íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè 103�94 ì. ä. ñïåêòðà 13Ñ
ßÌÐ; Móãë � ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà óãëåâîäíûõ
êîëåö (Móãë êñèëîçû = 150). Åñëè ïðèíÿòü çà
îñíîâó ðàñ÷åòà îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
àíîìåðíûõ àòîìîâ óãëåðîäà â óãëåâîäíûõ
ôðàãìåíòàõ ñïåêòðà 13Ñ ßÌÐ (Ñ1óãë, ñì.
òàáë. 3), òî â ïåðåñ÷åòå íà êñèëàíû è ìàííà-
íû äëÿ îáðàçöîâ ÃÊ ¹ 2 è 5 êîëè÷åñòâî óã-
ëåâîäíûõ ôðàãìåíòîâ â ÃÊ èç äðåâåñèíû ñî-
ñíû ðàâíî 8.6 îòí. %, à äëÿ ÃÊ, ïîëó÷åííûõ èç
òîðôà [2], îíî ñîñòàâëÿåò 64.7�85.9 îòí. %.

Â äèàïàçîíå àëêèëüíûõ àòîìîâ óãëåðîäà
ñïåêòðà 13Ñ ßÌÐ íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíûé
ñèãíàë ñ ÕÑ 29�30 ì. ä., ÷òî óêàçûâàåò íà ïðè-
ñóòñòâèå â ñîñòàâå ÃÊ àëèôàòè÷åñêèõ öåïåé
ñ äëèíîé öåïè áîëåå 7 àòîìîâ óãëåðîäà [10].
Ñëåäîâàòåëüíî, â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû ÃÊ
ó÷àñòâóþò âîñêîïîäîáíûå âåùåñòâà òîðôà.

Ìíîãèå ñâîéñòâà ÃÊ è ãóìèíîïîäîáíûõ
âåùåñòâ îïðåäåëÿþòñÿ òèïîì è êîëè÷åñòâîì
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï â èõ ñîñòàâå. Â òàáë. 4
ïðèâåäåíû äàííûå î ñîäåðæàíèè ðàçëè÷íûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï â ïîëó÷åííûõ ÃÊ.

Â ðàáîòå [11] íà ïðèìåðå ÃÊ, âûäåëåííûõ
èç ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è ãóìèíî-
ïîäîáíûõ âåùåñòâ âòîðè÷íîãî îðãàíè÷åñêîãî
ñûðüÿ, âûÿâëåíà òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó
ïîêàçàòåëÿìè ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè è
îòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà àêòèâíûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïï è ÑàëêÎ-ôðàãìåíòîâ (ãèäðî-
ôèëüíûå ôðàãìåíòû) ê àðîìàòè÷åñêîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé (ãèäðîôîáíûå ôðàãìåíòû) â ÃÊ. Óâå-
ëè÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîëÿðíûõ ãðóïï
âñëåäñòâèå ìåõàíîõèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ,
íàðÿäó ñ áëèçêèì êîëè÷åñòâîì àðîìàòè÷åñêèõ
ôðàãìåíòîâ, ìîæåò óêàçûâàòü íà âîçðàñòàþ-
ùóþ ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ
âåùåñòâ â ñðàâíåíèè ñ ÃÊ èñõîäíîãî òîðôà.

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñîäåðæàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï â îáðàçöàõ ÃÊ ¹ 1�5

Ôóíêöèîíàëüíûå Ñîäåðæàíèå â îáðàçöàõ, %

ãðóïïû ¹ 1  ¹ 2 ¹ 3 ¹ 4 ¹ 5

ÑÎêåò, àëüä � � � � �

ÑÎõèí   6.17 �   5.16   7.12 6.89

ÑÎÎÍ   2.39 12.6   3.72   3.42 1.43

Ñ(Î)ÎR � � � � �

ÎÍôåí   3.64 � 10.88   2.96 8.82

ÎÑÍ3 12.89   9.94 10.88 11.00 6.87

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê � íå îáíàðóæåíî.
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Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîëó÷åííûå ÃÊ ìîãóò îêà-
çûâàòü õîðîøåå ðîñòîñòèìóëèðóþùåå äåé-
ñòâèå ïðè âûðàùèâàíèè øèðîêîãî ñïåêòðà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [12]. Òàê, óðî-
æàéíîñòü êóëüòóð ÿðîâîé è îçèìîé ïøåíèöû
ïîâûñèëàñü â ñðåäíåì íà 30�40 % ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ñàíà-
öèè ÃÊ [13, 14].

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ôðàãìåíòíîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ ÃÊ ¹ 2�5
ïîêàçàë, ÷òî ïî ñîñòàâó ïîëó÷åííûå âåùåñò-
âà íàèáîëåå áëèçêè ê ÃÊ âåðõîâûõ òîðôîâ ñ
íèçêîé ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ [2]. Îò îáðàçöà
ÃÊ ¹ 1 îíè îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèì ñîäåðæà-
íèåì àðîìàòè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ è áóëüøèì
ñîäåðæàíèåì àëêîêñèôðàãìåíòîâ. Â íèõ òàê-
æå îïðåäåëåíî î÷åíü âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ãèäðîôèëüíûõ ôðàãìåíòîâ, ÷òî îïðåäåëÿåò
èõ áîëåå âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
â ñðàâíåíèè ñ íàòèâíûìè òîðôÿíûìè ÃÊ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ìåòîäîì êîëè÷åñòâåííîé ßÌÐ-ñïåêòðî-
ñêîïèè âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ÃÊ,
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ìåõàíîõèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â âîäíî-
ùåëî÷íûõ ñðåäàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó îíè ñõîæè ñ íàòèâíûìè ÃÊ
âåðõîâûõ òîðôîâ Îáü-Èðûøñêîé ïîéìû, êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ñòåïåíüþ ðàç-
ëîæåíèÿ.

2. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîé
ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè èññëåäîâàííûõ ÃÊ ïîêà-
çàíî, ÷òî èõ âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü îáóñëîâëåíà óâåëè÷åíèåì îáùåãî êîëè-
÷åñòâà ïîëÿðíûõ ãðóïï, íàðÿäó ñ ïðàêòè÷åñ-

êè íåèçìåííûì ñîîòíîøåíèåì àðîìàòè÷åñêèõ
è àëèôàòè÷åñêèõ àòîìîâ óãëåðîäà â ñîñòàâå
ÃÊ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

3. Óâåëè÷åíèå ïðàêòè÷åñêîãî âûõîäà ÃÊ
èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â âîäíî-ùåëî÷íûõ
ñðåäàõ ïðè åãî ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ òðàíñôîðìàöèåé êîìïî-
íåíòîâ êëåòî÷íîé ñòåíêè ðàñòèòåëüíûõ îñòàò-
êîâ ïîñðåäñòâîì ñëîæíîãî íàáîðà ñîïðÿæåí-
íûõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ è êîíäåíñàöèè, áëèç-
êèõ ê ïðîöåññó ãóìèôèêàöèè, êîòîðûé ðåà-
ëèçóåòñÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.
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