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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â õîäå ýêñïëóàòàöèè ðàêåòíîé òåõíèêè â
ìåñòàõ çàïðàâêè è íà ñòàðòîâûõ ïëîùàäêàõ
ïðè çàïóñêå ðàêåò-íîñèòåëåé âîçìîæíû àâà-
ðèéíûå ïðîëèâû âûñîêîòîêñè÷íîãî ðàêåòíî-
ãî òîïëèâà, ñîäåðæàùåãî 1,1-äèìåòèëãèäðà-
çèí (íåñèììåòðè÷íûé äèìåòèëãèäðàçèí,
ÍÄÌÃ). Ïîñëåäíèé ñïîñîáåí áûñòðî èñïàðÿòü-
ñÿ ñ ïîâåðõíîñòè è çàãðÿçíÿòü âîçäóøíîå ïðî-
ñòðàíñòâî [1]. Ïðè ïîïàäàíèè â îêðóæàþùóþ
ñðåäó ÍÄÌÃ íàêàïëèâàåòñÿ â ýêîñèñòåìàõ è
ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì âûñîêîòîêñè÷íûõ
ïðîäóêòîâ [2, 3]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
12.1.006�76 ÍÄÌÃ ïî âåëè÷èíå ñðåäíåñìåð-
òåëüíîé êîíöåíòðàöèè è êîýôôèöèåíòó âîç-
ìîæíîãî èíãàëÿöèîííîãî îòðàâëåíèÿ îòíîñèò-
ñÿ ê âåùåñòâàì  ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè [4],
ïîýòîìó äëÿ ëèêâèäàöèè ðàçëèâîâ ðàêåòíîãî
òîïëèâà íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü áåçîòëàãàòåëü-
íûå ìåðû. Â ýòîì ïëàíå ïåðñïåêòèâíû íåäî-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíû ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà òåõíè÷åñêèõ ëèãíèíîâ ïî îòíîøåíèþ ê 1,1-äèìåòèëãèäðàçèíó.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèäðîëèçíûé ëèãíèí ïðîÿâëÿåò âûñîêóþ ñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïî îòíîøåíèþ
ê 1,1-äèìåòèëãèäðàçèíó áëàãîäàðÿ áîëüøåìó êîëè÷åñòâó àêòèâíûõ öåíòðîâ ñîðáöèè. Èññëåäîâàíà äèíà-
ìèêà ñâÿçûâàíèÿ íåñèììåòðè÷íîãî äèìåòèëãèäðàçèíà ãèäðîëèçíûì ëèãíèíîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîðáöèÿ, ðàêåòíîå òîïëèâî, 1,1-äèìåòèëãèäðàçèí, ÍÄÌÃ, ëèãíèí

ðîãèå, äîñòóïíûå è ýôôåêòèâíûå ñîðáåíòû
ðàêåòíîãî òîïëèâà, êîòîðûå ñïîñîáíû ñâÿçû-
âàòü ãèäðàçèíû â ìàëîïîäâèæíûå ôîðìû è â
äàëüíåéøåì ìîãóò áûòü óòèëèçèðîâàíû ïîä
äåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî íåñêîëü-
êî ñîðáåíòîâ ÍÄÌÃ. Àâòîðû [5] óñòàíîâèëè,
÷òî âûñîêîé åìêîñòüþ îáëàäàþò ñîðáåíòû íà
îñíîâå àêòèâíîãî äðåâåñíîãî óãëÿ ìàðêè
ÄÀÓ, ïðèðîäíîãî è ìîäèôèöèðîâàííîãî ñåð-
íîêèñëîòíîãî òîðôà, à òàêæå ñîðáåíò, ïîëó-
÷àåìûé îáðàáîòêîé òîðôà è äðåâåñíîãî óãëÿ
ïåðåãðåòûì âîäÿíûì ïàðîì. Â ðàáîòå [6] äëÿ
ëîêàëèçàöèè è íåéòðàëèçàöèè ïðîëèâîâ ÍÄÌÃ
èñïîëüçóåòñÿ ñîðáåíò íà îñíîâå ìîäèôèöèðî-
âàííîãî âåðõîâîãî òîðôà, ñîäåðæàùåãî ñîëè
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ. Èçâåñòåí ñïîñîá î÷èñò-
êè âîçäóõà îò ÍÄÌÃ ñ ïîìîùüþ ëèãàíäî-
îáìåííîãî ñîðáåíòà, ñåëåêòèâíîãî ê àììèà-
êó è àìèíàì [7]. Àâòîðàìè [8] ïðåäëîæåí ñî-
ñòàâ äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ãðóíòà îò ïðîëèâîâ
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òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñ-
ëå ðàêåòíûõ òîïëèâ, ñîäåðæàùèõ ÍÄÌÃ. Äàí-
íûé ñîñòàâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ïåðîê-
ñèäîâ ùåëî÷íûõ èëè ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìå-
òàëëîâ ñ óãëåðîäñîäåðæàùèì ñîðáåíòîì-êà-
òàëèçàòîðîì.

Â íàøåé ðàáîòå â êà÷åñòâå ñîðáåíòà ÍÄÌÃ
âûáðàí îäèí èç êîìïîíåíòîâ äðåâåñèíû �
ëèãíèí,  îáëàäàþùèé àêòèâíûìè ðåàêöèîííû-
ìè öåíòðàìè (êàðáîíèëüíûìè è êàðáîêñèëü-
íûìè ãðóïïàìè) [9]. Íàëè÷èå ðåàêöèîííûõ
öåíòðîâ â ëèãíèíå îïðåäåëÿåò ìåõàíèçì ñâÿ-
çûâàíèÿ ÍÄÌÃ [10].

Ðàíåå ìû èññëåäîâàëè ñîðáöèîííûå ñâîé-
ñòâà òîðôà ïî îòíîøåíèþ ê ÍÄÌÃ [11, 12].
Â ðàáîòå [12] óñòàíîâëåíà îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü
ëèãíèííûõ è ãóìèíîâûõ âåùåñòâ òîðôÿíîé ïî÷-
âû â õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèÿõ ÍÄÌÃ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ëèãíèí ìàêñèìàëüíî ïðî÷íî óäåð-
æèâàåò ïðîèçâîäíûå ÍÄÌÃ ïî ñðàâíåíèþ ñ
òîðôîì è ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîèñê íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íîãî ñîðáåíòà ÍÄÌÃ ñðåäè òåõíè÷åñêèõ ëèã-
íèíîâ èìååò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå, êàê ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ðà-
êåòíî-êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, òàê è äëÿ
óòèëèçàöèè îòõîäîâ ãèäðîëèçíîãî è öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå ñîðá-
öèîííûõ ñâîéñòâ òåõíè÷åñêèõ ëèãíèíîâ ïî
îòíîøåíèþ ê ÍÄÌÃ. Äëÿ åå äîñòèæåíèÿ íåîá-
õîäèìî ðåøèòü ðÿä çàäà÷: èññëåäîâàòü ôóíê-
öèîíàëüíóþ ïðèðîäó òåõíè÷åñêèõ ëèãíèíîâ,
îïðåäåëèòü ñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü èññëåäó-
åìûõ îáðàçöîâ òåõíè÷åñêèõ ëèãíèíîâ ïî îò-
íîøåíèþ ê ÍÄÌÃ, óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå
óñëîâèÿ ïðîöåññà ñîðáöèè äëÿ îáðàçöà òåõ-
íè÷åñêîãî ëèãíèíà, îáëàäàþùåãî ìàêñèìàëü-
íîé ñòåïåíüþ ñîðáöèè ïî îòíîøåíèþ ê ÍÄÌÃ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå ñîðáåíòîâ ÍÄÌÃ èñïîëüçîâà-
ëèñü: ñóëüôàòíûé ëèãíèí, âûäåëåííûé èç
÷åðíîãî ùåëîêà ïðîèçâîäñòâà ñóëüôàòíîé
õâîéíîé öåëëþëîçû Àðõàíãåëüñêîãî öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà (ÀÖÁÊ), à òàê-
æå ãèäðîëèçíûå ëèãíèíû èç îòâàëîâ ãèäðî-
ëèçíîãî ïðîèçâîäñòâà Àðõàíãåëüñêîãî è
Îíåæñêîãî ãèäðîëèçíûõ çàâîäîâ.

Ôóíêöèîíàëüíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ òåõíè-
÷åñêèõ ëèãíèíîâ îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ èíôðà-
êðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè. ÈÊ-ñïåêòðû èññëåäó-
åìûõ îáðàçöîâ ëèãíèíîâ çàïèñûâàëèñü â äè-
àïàçîíå 400�4000 ñì�1 ñ ïîìîùüþ ÈÊ-ñïåêò-
ðîìåòðà Vertex70 (Bruker, Ãåðìàíèÿ) ñ ïðè-
ñòàâêîé íàðóøåííîãî ïîëíîãî âíóòðåííåãî
îòðàæåíèÿ GladiATR (Pike, ÑØÀ). Ïî äàí-
íûì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ðàññ÷èòàíû îòíîñè-
òåëüíûå îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè îñíîâíûõ ïî-
ëîñ ïîãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ëèãíèíîâ. Â êà÷åñòâå
âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà âûáðàíà ïîëîñà ïîãëî-
ùåíèÿ ïðè 1512 ñì�1, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñêåëåò-
íûì êîëåáàíèÿì â àðîìàòè÷åñêîì ÿäðå, ïî îò-
íîøåíèþ ê êîòîðîé ðàññ÷èòàíû îòíîñèòåëüíûå
îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè (ÎÎÏ, %) äðóãèõ ïîëîñ:
ÎÎÏ = Di/D1512   (1)
ãäå  Di �  îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïðè i-ì âîë-
íîâîì ÷èñëå;  D1512 �  îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü
ïðè 1512 ñì�1.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ÎÎÏ îñ-
íîâíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîëåáàíèÿì ñâÿçåé ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ãðóïï â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ëèãíèíîâ.

Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ëèãíèíà â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû ðàçâèòîé óäåëü-
íîé ïîâåðõíîñòüþ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
ñîðáöèè àçîòà ïî òåîðèè ÁÝÒ íà àíàëèçàòîðå
Autosorb-iQ-MP (Quantachrome, ÑØÀ) áûëà
îïðåäåëåíà ïëîùàäü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè Sóä

äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ òåõíè÷åñêèõ
ëèãíèíîâ. Îáðàçöû ëèãíèíîâ ïðåäâàðèòåëüíî
ïîäâåðãàëè äåãàçàöèè, ò. å. óäàëÿëè íåæåëà-
òåëüíûå ïàðû è ãàçû, àäñîðáèðîâàííûå ïî-
âåðõíîñòüþ ëèãíèíà. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà äåãàçàöèè ñîñòàâëÿëà 160 °Ñ, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðîöåññà � 150 ìèí. Çíà÷åíèÿ Sóä

äëÿ îáðàçöà ñóëüôàòíîãî  ëèãíèíà (ÀÖÁÊ), îá-
ðàçöîâ ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà Àðõàíãåëüñêîãî
è Îíåæñêîãî ãèäðîëèçíîãî çàâîäîâ ñîñòàâèëè
42.0, 5.8 è 14.8 ì2/ã ñîîòâåòñòâåííî.

Èññëåäîâàíèÿ ñîðáöèè ÍÄÌÃ òåõíè÷åñêè-
ìè ëèãíèíàìè ïðîâîäèëèñü â ñòàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ ïðè îïòèìàëüíîì çíà÷åíèè ðÍ (5.5),
êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò  ìàêñèìàëüíîé ñîðáöè-
îííîé åìêîñòè ëèãíîãóìèíîâûõ âåùåñòâ ïî
îòíîøåíèþ ê ÍÄÌÃ [11, 12].  Âûáîð äàííîãî
çíà÷åíèÿ pH ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî äëÿ òîðôÿ-
íûõ ïî÷â ðàéîíîâ ïàäåíèÿ îòäåëÿþùèõñÿ ÷àñ-
òåé ðàêåò-íîñèòåëåé åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà



ÑÎÐÁÖÈß 1,1-ÄÈÌÅÒÈËÃÈÄÐÀÇÈÍÀ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ ËÈÃÍÈÍÀÌÈ 553

Ðîññèè õàðàêòåðíà èìåííî òàêàÿ êèñëàÿ ñðå-
äà (ðÍ 4.5�6.0), â êîòîðîé ïðîèñõîäèò áûñò-
ðîå è äîñòàòî÷íî ïðî÷íîå ñâÿçûâàíèå 1,1-
äèìåòèëãèäðàçèíà. Ýòî è îáúÿñíÿåò ëîêàëü-
íûé õàðàêòåð çàãðÿçíåíèé ÍÄÌÃ [13]. Â ñó-
õèå ÷èñòûå êîíè÷åñêèå êîëáû íà 100 ìë ñ
ïðèòåðòîé êðûøêîé ïîìåùàëè íàâåñêè ëèã-
íèíà. Íåîáõîäèìóþ êèñëîòíîñòü ñðåäû îáåñ-
ïå÷èâàëè ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî áóôåð-
íîãî ðàñòâîðà.  Äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî ñìà÷è-
âàíèÿ è íàáóõàíèÿ ñîðáåíòà êàæäóþ íàâåñêó
ëèãíèíà çàëèâàëè 25 ìë áóôåðíîãî ðàñòâîðà
è âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 24 ÷, ïåðèîäè÷åñ-
êè ïåðåìåøèâàÿ. Çàòåì äîáàâëÿëè 25 ìë ðàñ-
òâîðà ÍÄÌÃ ñ çàäàííîé êîíöåíòðàöèåé (ÍÄÌÃ
ðàñòâîðÿëè â óíèâåðñàëüíîì áóôåðíîì ðàñ-
òâîðå) è âûäåðæèâàëè ïðè ïîñòîÿííîì ïåðå-
ìåøèâàíèè â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìå-
íè, ïîääåðæèâàÿ ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó
(20 °C). Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè ñîðáöèè ðàñ-
òâîð îòôèëüòðîâûâàëè ÷åðåç íåéëîíîâûé
ìåìáðàííûé ôèëüòð ñ äèàìåòðîì ïîð 0.2 ìêì,
äàëåå îïðåäåëÿëè ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèþ
ÍÄÌÃ â ôèëüòðàòå ìåòîäîì èîííîé õðîìà-
òîãðàôèè ñ ïîìîùüþ ÂÝÆÕ ñèñòåìû �Ñòàé-

åð� (�Àêâèëîí�, Ðîññèÿ) ñ àìïåðîìåòðè÷åñ-
êèì äåòåêòîðîì (ÍÏÎ �Õèìàâòîìàòèêà�, Ðîñ-
ñèÿ) [14]. Ðàçäåëåíèå ãèäðàçèíîâ îñóùåñòâ-
ëÿëîñü â êàòèîííîé ôîðìå íà êîëîíêå ñ ñóëü-
ôîêàòèîíîîáìåííûì ñîðáåíòîì (ÝÀÀ �Àíàëè-
òèêà�, Ðîññèÿ). Â êà÷åñòâå ýëþåíòà èñïîëü-
çîâàëñÿ áóôåðíûé ðàñòâîð ñ ðÍ 5.4 (ÝÀÀ
�Àíàëèòèêà�, Ðîññèÿ). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà ýëþåíòà 1 ìë/ìèí,
â ðåæèìå ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðè ïîòåíöèàëå
ðàáî÷åãî ñòåêëîóãëåðîäíîãî ýëåêòðîäà, ðàâ-
íîì +1.300 Â. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòà-
òû âûðàæàëè â âèäå âåëè÷èíû ñîðáèðóåìîñ-
òè ÍÄÌÃ A:
A = (C0 � Cð)V/g   (2)
ãäå A � êîëè÷åñòâî ñîðáèðîâàííîãî ÍÄÌÃ,
ìã/ã; Ñ0, Ñð � èñõîäíàÿ è ðàâíîâåñíàÿ êîí-
öåíòðàöèè ÍÄÌÃ â ðàñòâîðå ñîîòâåòñòâåííî,
ìã/ë; V � îáúåì ðàñòâîðà, ë; g � ìàññà ñîð-
áåíòà â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè, ã.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ñîð-
áåíòà ðàêåòíîãî òîïëèâà èç òåõíè÷åñêèõ ëèã-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Äàííûå ïî îòíîñèòåëüíûì îïòè÷åñêèì ïëîòíîñòÿì îñíîâíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ (ÎÏÏ) íà ÈÊ-ñïåêòðàõ òåõíè÷åñêèõ ëèãíèíîâ

Âîëíîâîå Îòíåñåíèå êîëåáàíèé ÎÎÏ, %

÷èñëî, ñì�1 Ñóëüôàòíûé ëèãíèí Ãèäðîëèçíûé ëèãíèí

ÀÖÁÊ Sigma Aldrich ÀÃÇ ÎÃÇ

3420 Âàëåíòíûå ÎÍ-ñâÿçè   52.75   60.00   73.40   86.44

1695�1784 Âàëåíòíûå ñâÿçè Ñ=Î:

1695    α,β-íåíàñûùåííûå è àðîìàòè÷åñêèå

   àëüäåãèäû è êàðáîíîâûå êèñëîòû   48.95   43.59   67.69   78.05

1715   íåñîïðÿæåííûå êåòîíû, ïàðàçàìå-

   ùåííûå àðèëêåòîíû   47.85   39.41   63.35   75.09

1722    α,β-íåíàñûùåííûå ñëîæíûå ýôèðû   44.66   37.31   58.90   69.86

1730    àëèôàòè÷åñêèå àëüäåãèäû   41.03   35.57   54.87   64.46

1742   íàñûùåííûå àëèôàòè÷åñêèå ñëîæíûå

   ýôèðû   33.66   33.04   47.46   55.92

1760   íàñûùåííûå àëèôàòè÷åñêèå êàðáîíîâûå

    êèñëîòû   24.42   31.12   39.41   46.52

1784   íàñûùåííûå àöèêëè÷åñêèå àíãèäðèäû   18.70   29.73    34.96   37.63

1080 Âàëåíòíûå ñâÿçè Ñ�Î 104.40 126.96 126.60 218.64

1030 Ñâÿçü Î�Ñ�Ñ ñëîæíûõ ýôèðîâ ïåðâè÷íûõ

ñïèðòîâ (âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ �ñïèðòîâîãî�
ôðàãìåíòà Ñ�Î) 127.47 116.52 142.55 240.68

Ïðèìå÷àíèå. ÀÖÁÊ � Àðõàíãåëüñêèé öåëëþëîçíî-áóìàæíûé êîìáèíàò, ÀÃÇ, ÎÃÇ � Àðõàíãåëüñêèé è Îíåæñ-
êèé ãèäðîëèçíûå çàâîäû ñîîòâåòñòâåííî.



554 Ì. Ï. ÑÅÌÓØÈÍÀ è äð.

íèíîâ èññëåäîâàíà ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü
îáðàçöîâ òåõíè÷åñêèõ ëèãíèíîâ ïî îòíîøåíèþ
ê ÍÄÌÃ. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïðè ñîîò-
íîøåíèè ñîðáåíò/ðàñòâîð, ðàâíîì 1 : 250 (ïðè
ìàññå íàâåñêè ëèãíèíà 0.2 ã è îáúåìå ðàñòâî-
ðà ÍÄÌÃ 50 ìë), êîíöåíòðàöèè ðàáî÷åãî ðàñ-
òâîðà ÍÄÌÃ 500 ìã/ë è âðåìåíè ñîðáöèè 2 ÷.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü ñîðáöèè ÍÄÌÃ äëÿ
ñóëüôàòíîãî ëèãíèíà (ÀÖÁÊ) ñîñòàâëÿåò
(3.56±0.43) ìã/ã, äëÿ îáðàçöîâ ãèäðîëèçíîãî
ëèãíèíà Àðõàíãåëüñêîãî è Îíåæñêîãî ãèä-
ðîëèçíûõ çàâîäîâ � (6.71±0.81) è (20.76±2.49)
ìã/ã ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ãèäðîëèç-
íûé ëèãíèí Îíåæñêîãî ãèäðîëèçíîãî çàâîäà
õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíüþ ñîð-
áöèè ïî îòíîøåíèþ ê ÍÄÌÃ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî îïðåäåëåíèþ
îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïðîöåññà ñîðáöèè ÍÄÌÃ
èñïîëüçîâàëè ýòîò îáðàçåö.

Ïîâûøåííûå àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ãèä-
ðîëèçíîãî ëèãíèíà Îíåæñêîãî ãèäðîëèçíîãî
çàâîäà, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíû áîëåå âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï �
àêòèâíûõ ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ ëèãíèíà, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Íèçêàÿ ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ñóëüôàò-
íîãî ëèãíèíà ïî îòíîøåíèþ ê ÍÄÌÃ ìîæåò
áûòü ñâÿçàíà ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì êàðáî-
íèëüíûõ ãðóïï, âûñòóïàþùèõ â êà÷åñòâå öåíò-
ðîâ ñâÿçûâàíèÿ ãèäðàçèíîâ çà ñ÷åò îáðàçîâà-
íèÿ ãèäðàçîíîâ.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè, íåîáõîäè-
ìîãî äëÿ ìàêñèìàëüíîé ñîðáöèè ÍÄÌÃ, èçó-
÷åíà äèíàìèêà åãî ñîðáöèè ãèäðîëèçíûì ëèã-
íèíîì (ðèñ. 1) â äèàïàçîíå 0.5�4 ÷ ñ èíòåðâà-
ëîì â 30 ìèí ïðè ñîîòíîøåíèè òâåðäîé è æèä-
êîé ôàç, ðàâíîì 1 : 250, êîíöåíòðàöèè ÍÄÌÃ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ñîðáöèè ÍÄÌÃ îò ìàññû ãèä-
ðîëèçíîãî ëèãíèíà.

500 ìã/ë, ðÍ 5.5 è òåìïåðàòóðå 20 °Ñ. Ñîðá-
öèîííîå ðàâíîâåñèå â ñèñòåìå äîñòèãàåòñÿ
ïðè âðåìåíè êîíòàêòà ôàç, ðàâíîì 2 ÷, ïðè
ýòîì ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà
ïî îòíîøåíèþ ê ÍÄÌÃ ñîñòàâëÿåò 20 ìã/ã.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî îòíîøåíèÿ
îáúåìà ðàñòâîðà ê ìàññå ãèäðîëèçíîãî ëèã-
íèíà èçó÷åíî âëèÿíèå ìàññû ñîðáåíòà íà ïðî-
öåññ ñîðáöèè ÍÄÌÃ (ðèñ. 2). Ýêñïåðèìåíò ïðî-
âîäèëñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè ÍÄÌÃ 500 ìã/ë,
âðåìåíè ñîðáöèè 2 ÷, ðÍ 5.5 è òåìïåðàòóðå
20 °Ñ. Ìàññû íàâåñîê ëèãíèíà ñîñòàâëÿëè 2.0,
1.0, 0.5, 0.33, 0.2 ã, îáúåì ðàñòâîðà ÍÄÌÃ �
50 ìë. Íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ñîðáöèè ÍÄÌÃ íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ãèäðîìîäóëå 25/1.

Ñ öåëüþ îïðåäåëèòü óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâà-
þùèå ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ
ÍÄÌÃ èç ðàñòâîðà, èññëåäîâàí ïðîöåññ ñîðá-
öèè ÍÄÌÃ â îáëàñòè áîëåå íèçêèõ êîíöåíò-
ðàöèé èñõîäíîãî ðàñòâîðà 1,1-äèìåòèëãèäðà-
çèíà. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ÍÄÌÃ
îò ñîäåðæàíèÿ ÍÄÌÃ ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå
ëèãíèíà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Êîíöåíòðà-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ñîðáöèè ÍÄÌÃ ãèäðîëèçíûì ëèãíèíîì
ïðè êîíöåíòðàöèè ÍÄÌÃ 500 ìã/ë.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ÍÄÌÃ îò åãî
êîíöåíòðàöèè.
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öèþ ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ÍÄÌÃ âàðüèðîâàëè â
äèàïàçîíå îò 20 äî 500 ìã/ë. Ýêñïåðèìåíò
ïðîâîäèëè ïðè âðåìåíè êîíòàêòà ôàç 2 ÷, ãèä-
ðîìîäóëå 25/1 è ðÍ 5.5.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü
èçâëå÷åíèÿ ÍÄÌÃ äîñòèãàåòñÿ ïðè êîíöåíò-
ðàöèè ðàñòâîðà ÍÄÌÃ 20 ìã/ë (0.5 ìã ÍÄÌÃ/ã
ëèãíèíà) è ñîñòàâëÿåò 97.5 % îò íà÷àëüíîãî
ñîäåðæàíèÿ ÍÄÌÃ â ðàñòâîðå. Îñòàòî÷íàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ÍÄÌÃ ðàâíà 0.5 ìã/ë è â 25 ðàç
ïðåâûøàåò ÏÄÊ â âîäå õîçÿéñòâåííî-ïèòüå-
âîãî íàçíà÷åíèÿ (0.02 ìã/ë). Â ñâÿçè ñ ýòèì
ìû èññëåäîâàëè äèíàìèêó ñîðáöèè ÍÄÌÃ ãèä-
ðîëèçíûì ëèãíèíîì ïðè êîíöåíòðàöèè ÍÄÌÃ
â ðàñòâîðå 20 ìã/ë (ðèñ. 4). Ýêñïåðèìåíò
ïðîâîäèëñÿ ïðè ãèäðîìîäóëå 25/1 è ðÍ 5.5. ×å-
ðåç 24 ÷ êîíöåíòðàöèÿ ÍÄÌÃ â ðàñòâîðå íå
ïðåâûøàëà ÏÄÊ è ñîñòàâëÿëà 0.016 ìã/ë, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ÍÄÌÃ 99.92 %.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ãóìèôèöèðîâàííûå òåõíè÷åñêèå ëèãíè-
íû (ãèäðîëèçíûé ëèãíèí Îíåæñêîãî ãèäðîëèç-
íîãî çàâîäà) îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ è, êàê ñëåäñòâèå, áî-
ëåå âûñîêèìè ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïî îò-
íîøåíèþ ê ÍÄÌÃ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òåõ-
íè÷åñêèìè ëèãíèíàìè.

2. Ñîðáöèÿ ÍÄÌÃ ãèäðîëèçíûì ëèãíèíîì
îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì â ñòðóêòóðå ñîðáåíòà
àêòèâíûõ ðåàêöèîííûõ öåíòðîâ � êàðáîíèëü-
íûõ è êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, à òàêæå ðàçâè-
òîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé ñîðáåíòà.
Ïðè êîíöåíòðàöèè ÍÄÌÃ â ðàñòâîðå 20 ìã/ë

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ñîðáöèè ÍÄÌÃ ãèäðîëèçíûì ëèãíèíîì
ïðè êîíöåíòðàöèè ÍÄÌÃ 20 ìã/ë.

è ãèäðîìîäóëå 25/1 ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ÍÄÌÃ
÷åðåç 24 ÷ äîñòèãàåò 99.92 %, à îñòàòî÷íàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ÍÄÌÃ íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ â âîäå õî-
çÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäî-
âàíèÿ ÖÊÏ ÍÎ �Àðêòèêà� Ñåâåðíîãî (Àðêòè÷åñ-
êîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì. Â. Ëîìî-
íîñîâà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ.
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