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Kopsavilkums: PaSlaik Baltijas valsts darbojas tikai viena
celulozes npnica Horizon Pulp & Paper Ltd Kehra, lgaunija,
kas razo plaSa kiista pagdra izstradajumus iesapojumu
industrijai. Tas ir ar1 vienigais & briza lignina avots Baltijas
valstis. Tomer 11dz Sim Kehras celulozes wipnica iegita melna
atsarma sastva ietilpstoSais lignns nav izgEtits. Masu darba
merkis bija no Kehras rapnieciska melna atsarma izdalit
sulfatligninu, raksturot ta kimisko sasfivu un parbaudit virsmas
aktivasipaSbas.

Pamatojoties uz darka iegiatajiem rezultatiem tika konstatéts,
ka izdaltais sulfatignins pec saviem @aditajiem batiski
neatkiras no parejiem rapnieciskajem un komerchlajiem
sulfatligniniem. Noskaidrots, ka ar sulfitignina koncentracijas
palielinaSanu un &iduma pH pazemimSanu, sulfitignina
virsmas aktivitate Sidums-gaiss #fizu robeAa un dla-udens
emulsijas palielinas. Pie & lielam koncentracijam labaka
emulsiju stabilitate nowrojama skaba vide, bet pie maam -
sarmaina vide, kas izskaidrojams ar da&diem emulsiju
stabilizacijas mehanismiem. Noteikts, ka 0,1 M NacCl kitbiitne
Skiduma labveligi iedarbojas uz sulfitignina virsmas aktivitati,
kas saistts ar sulfatignina molekulu  hidrofobitates
paaugstinraSanos jonu spka palielinaSanas rezultata.

Atdegas vardi: melnais at@rms, sulfatlignins, disochcijas
konstante, virsmas spraigums, emulsijas

. IEVADS

Pedejos gados atstoties biorafidrijas tehnolgijam arvien

ir ant vierigais & briza ligrina avots Baltijas valst. Tomer
[idz Sim Kehras celulozestuprica iegita melra atsirma
sastiva ietilpstoSais ligins nav izptits.

Darba narkis bija no fipnieciski melra atéirma, kas iegts
Kehras celulozes aprica skuju koksnes delignifiicijas
proced pec sulitmetodes, izda sulfatligninu un raksturotat
elemendiro un funkcioalo sasivu, pielietojot da#das
anaftiskas un  spektroskopigk metodes. #®baudt
sulfatlignina virsmas aktiviiti Skidums-gaiss un k¥3dums-
&idums fizu robe#s dla-idens emulsiis atkatha no &
koncentécijas, vides pH unads klatbttnes.

II. METODES

Skuju koksnes sulflignins (SL) izdatts laboratorijas
apstiklos no 30 % Kehradgipniecislka melra atérma &iduma
(pH~12,5; p=1117 kg/m), noguls@jot ar 20 % srskibes
Skidumu.

Lignina parauga elemanais sagivs noteikts ar apar@tu
Elementar Analysensysteme Vario MACRO CHNEc Belnu
satura korekcijas, a¢mot no 100% C, H, S un N saturu
aprkinats procentalais skibeKa saturs ligina paraug

Pamatfunkcionlais sastvs noteikts saska ar Prof.
G.Z&ka  monogifija  mingtajam metodikm [5].
Metoksilgrupu (-OCH) satura noteikSanai pielietota Cdize
— Fibeka — Svappaha metode. kjap hidroksilgrupu saturs
noteikts izmantojot acetfanas metodi. Ti&famo skibo
grupu (—OHlgp= —OHen+ —OHco0r) Satura noteikSanai lietota

vairak palieliras piepragums [Ec atjaunojamiem dabiskas skabes-tazes konduktometrigis titreSanas metode, veicot

izcelsmes produktiem, kas tiek izmantdtiikejvielas daZdas
razoSanas nozes. Tadg] lignina k& dabas polirera loma ar
katru gadu pieaug.

Ta ka lignins tiek iedgits ka koksnes prstrades
blakusprodukts, ir izveidojies priekSstats, ka taszemas
kvalitates un pievienas \ertibas mateasls, ka rezultta tas
netiek pietiekami plaSi pielietots.idz Sim komerdili tiek
izmantoti tikai aptuveni 2 % no celulozes un japipnieaba
iegata lignina, kas ir apgram 1000000 tonnu lignosulfatu
un mazk neka 100000 tonnu sulflignina gad [1], kaut gan
iesgejamas izmantoSanas iegps ir daudz liglkas. Sobid
tehniskos liginus izmanto k saistvielas, virsmas akfis
vielas, augsnes uzlalagis, pildvielas kompatmaterilos utt.
[2-4].

anafzi ar titeSanas iefirtu INOLab. Karbonilgrupu
kvantitaivai noteikSanai pielietota oks@®anas metode.

Lignina paraugu FTIR spektru nemsSanai pielietots
spektrometrs FTIR Perkin-Elmer Spectrum One, diapaz
450-4000 cnl. Paraugu sagatavo3anai izmantots KBr
pulveris, ko kop ar [Etamo ligrina paraugu sapr@sl mm
biez tablet.

UV spektru uremSanai izmantots spektrometru Genesys
10UV, diapazoa 240-320 nm. UV spektru gem3anai
pagatavo 0,01 % ligna &idumu atRaidita sarma &idums,
ka Sddinataju izmantojotadeni.

Lignina karboksilgrupu pKa noteikSanai izmantota ilign
potenciometrisks titreSanas ikne attietgag pH intenala,
kura titrejas & karboksilgrupas.

PasSlaik Baltijas valss darbojas tikai viena celulozes Virsmas spraigumskidums — gaissafu robe# noteikts ar
raprica Horizon Pulp & Paper Ltd Kehirlgaunif, kas razo Vilhelma pkksrites metodi, izmantojot tensiometru KRUSS
plada kiista pafra izstadajumus iesaiojumu industrijai. Tas 9K.
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Lai izpetitu lignina virsmas aktivitti Skidums-&tdums fizu
robez izveleta sistma rapsu Ba-udens ar tilpumu attiglbam
4:6 un kogjo sisemas tilpumu 10ml.Udens fize satur
ligninu, kas izEidinats NaOH &idumi. Lai ieditu rapSu 8a-
udens emulsijas ar maza izra koladddinam, pielietots
dispergators Disperser T10. DisgeSana veikta 4 stads:
robez starp flas unudens fizém, robei starp siggmu un
gaisu, sismas apakfa dda un pa visu sigmas tilpumu.
Kopgjais dispegeSanas laiks ir 1 milie un dispeteSanas
atrums 9500 apgr/min. Emulsiju stakilé nowrteta psc
emulsiju noslnoSans augstumu maas lailka.

I1l. REZULTATI

Pielietojot tradicioalo metodi, ko bieZzi izmanto
rapnieciskos apsaklos, no Kehras celulozesipricas mela
at@rma tika izdalts skuju koksnes suallignins (SL) ar
iznakumu32 + 2 %.

SL elemerttrais un funkcioalais sastvs attlots 1. tabud.

Lai izskaidrotu SL uzvehu tidens Eidumos, tika ugemts
ta UV spektrs diapazan 240-320 nm. lzdaz SL UV
spektram pief tipiska lignina spektra raksturs. Doiaj
diapazon spektrs samazis no maksimuma uz minimumu pie
260-270 nm. Bjosla liecina par pirmo elektronu gir « - ©*
benzola gredzean Pec minimuma seko rakstigs maksimums
pie 270-280 nm, kas rakstgs ligrina strukiira ietilpstoSaim
nekonjug@tajam fenolhidroksilgrupm., kur§ @c tam
pakapeniski samaziis uz redzams spektra das pusi. Sjosla
liecina par otrar - n* elektronu pagju benzola gredzen

1. atkla redzams, & mairas sulfitignina iduma UV
spektrs atkaba no ¥iduma pH. Pazeminoties pHrntibai, SL
Skdumu absorbcija dot@j diapazoa af samazids, kas
saistts ar SL fenolhidroksilgrupu, kas ietilpst ddbs lignna
fragmentos, jonicijas samazi@Sanos. To pada 2. tabula,
kura ir doti SL &idumu absorbcijas un ekstinkcijas
koeficientu lielumi absorbcijas maksimamie daZdiem pH.

1.TABULA
SULFATLIGNINA ELEMENTARAIS UN FUNKCIONALAIS SASTAVS
C; H; O; . S; 0 CO; 0 OHeny COOH;
% % % N; % OCHs; % % OHeop % mekv./g mekv./g
66,03 5,66 25,05 0,17 3,09 12,30 3,44 11,36 2,89 87 1,
A
3,8
34
—pH=3,5
34
pH=5,7
2,6 1
——pH=8,6
2,2 —pH=10,7
1,8 A
1,4 -
1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ { A; nm
240 250 260 270 280 290 300 310 320
1.att. UV spektrs sulflignina &idumiem ar daddiem pH
2 TABULA 2.atela ir dots izdaita SL parauga FTIR spektrs, kas

SULFATLIGNINA SKIDUMU ABSORBCIJA UN MASAS EKSTINKCIJAS KOEFICIENTI
ABSORBCIJAS MAKSIMUMA PIE DAZADIEM pH

pH A; nm A g, | glem?
3,5 277 2,148 21,48
5,7 277 2,177 21,77
8,6 274 2,228 22,28
10,7 276 2,286 22,86

apliecina 1 kimisko sagivu.

Spekta redzama interiga plata josla pie 3411 ¢hkas
viennoZmigi rakstutga valentgm O-H grupas sarstibam.
Novérojama diezgan intehsa josla pie 2937 cthun \ija
josla pie 2844 ci kas izskaidrojamas ar daa veida C-H
saites valentam swrstham -CH, un —-CH- grupas.
Aromatiska gredzena skeleta @stibas dod divas rakstigas
joslas pie 1599 un 1514 €mun vienu joslu pie 1429 chn
kas kombigta kom ar C-H saites plaknes defaiaijas
svarstibam. Josla pie 1463 ci rakstutga C-H saites
asimetriskajm deforndicijas swvrstbam —-CH, un —CH-
grupas.
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2.att. Sulfitignina FTIR spektrs
SaiSu interprétija zem 1430 cfh ir saregitaka. Saj intenala ar disocicijas palipes palieliaSanos pk

diapazon gandiz visas s@rstibas ir saliktas, jo sast no
dazdiem swrstibu veidiem. Torer Sis rajons satur gkstibas,

kas rakstugas monolignolu vielham, laujot pretzak
raksturot ligina strukiru.
SL spektrs uzda swrstbas, kas rakstigas

gvajacilvienbai (viena —OCH grupa fenilpropnvieribas
aronftiskajg gredzen). Josla pie 1271 chm atbilst

gvajacilvienbas aroratiska gredzena grstbam ko ar

saites C-O valentajn swarstibam. Rakstuigakas joslas, kas
norada uz gvajacilvieibu esanbu ligrina strukira, ir pie

1150 un 1128 cth C-H saites plaknes defofisijas swrstibas
aromitiskaja gredzen. Joslas pie 855 un 817 &nraksturo
gvajacilvienbas saites C-Hrpusplaknes sirstibas sivokli 2,

5un 6.

Stipras vibacijas pie 1219 cf var hit izskaidrojamas ar
C-C, C-O un C=0 sai8u &stibam. Josla pie 1082 cfrrodas
C-O saites deforatijas swrsfibu rezulta otrgjo spirtu un
alifatisko &teru grup@s. Aronatiska gredzena C-H saites
defornicijas swirstibas pie 1032 cih uzadas ka saliktas
vibracijas ko ar C-O, C-C sarstibam.

Izejot no SL elemeata un funkcionla sasiva un
spektalajiem raksturojumiem, var seain ka izdaitais SL fgc
kimiska sasiva ir [dzgs citiem eksigjoSajiem
rapnieciskajiem un komerajiem ligrinu paraugiem.

Ta ka SL satur karboksilgrupas, to var uzskatar \aju
polimerskabi. Saka# ar to, Saj darks tika nowErtéta izdatta
lignina spgja disocét udens viéd un noteikta disodacijas
konstante K lignina karboksilgrupm. SL karboksilgrupu
pKa atkafba no disodcijas paldpes () ir dota 3. attla.

Redzams, ka SL pKatkatbas no disoacijas pakipes ikni
var sadat tris intenalos: Pirmai (0,1 <a < 0,24), otraj (0,24
< o < 0,74) un tresaj (0,74 <o < 0,9) interdla. Pirmag
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samazias, kas sai®s ar lignna molekulu asogtu, kas
izveidojuSiem skba vide, disochciju. Pec tam redzama
lineara sakaiba, kas rakstoga tipiskam polielektralam,
palielinoties disodicijas palipei pKoa ai pieaug. Tas
izskaidrojams ar to, kak&luna blakusesdss jau disoditas
ladetas grupas elektrostatisko efekta] damazina citu grupu
disocicijas iespju. Tatu pie liekm disocicijas pakipes
vertibam fikne maina savu raksturu un pieaugot ditijas
pakapei pKo atkal samazigs. Donzjams, kas saigs ar

karboksilgrupu, kas atrodas ligpa strukiiras iekSpus

disoceSanos atveroties ligma molekulai.
pKa

5,6

55 -

54 -

5,3 T T T T T T T T T a
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

3.att. Sulfitignina pko. atkaiba no disodicijas pakipes

Zinams, ka lielu dau komercili izmantoto lignnu pielieto
ka emubgjoSos un dispggjoSos @entus mazgjamajos
[idzekos un daZdos tehniskos prepsps. Tapec tika
parbaudtas izdaita SL virsmas aktasipadbas &idums-gaiss
un %idums- &idums fizu robe3s. Virsmas spraiguma
Skidums-gaiss azu robez atkafba no SL koncerdcijas un
Skiduma pH paidita 4. atéla.
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4 att.Virsmas spraigumak¥dums-gaissazu robe atkaiba no sulitlignina koncentcijas &iduma un pH

No ieditajiem rezulitiem izriet, ka palielinot SL un kopgais elektrostatiskaisidinS samazias. Tas noved pie
koncentdciju un pazeminotl&duma pH, virsmas spraigums emulsiju stabiliites pazemiisarzs.
Skidums-gaiss azu robe#Z samazifs. Palielinoties SL Emulsijas rapsu l@-idens gaba noskpoSars augstuma
koncenticijai Siduma pieaug starpizu robezvirsra  atkafiba no pielietat SL &iduma pH ir dota 6. atfa.
absorlato SL molekulu skaits, notiek to agiega, kas

rezulata samazina abuafu virsmas spraiguma &t&bu. Ar H; ml pH=7,0
pH pazemiaSanos  Kidunma  samazids  joniz&to 57
fenolhidroksilgrupu un karboksilgrupu saturs, SL lekalu
hidrofobitate palieliris un veidojas molekulu asati kas 54 1
izveido bivaku absorbcijas 8his &iduma virsna. 51 |
Apskatot als iedarlibu uz virsmas spraigumu, var seitjn
ka gils ievadSana Eiduma neviennommigi ietekng virsmas 4,8 -
spraigumu Kidums-gaissazu robe#. 0,1 M NaCl kitbiatne
Skiduni lab\eligi iedarbojas uz SL virsmas aktatit un 451
virsmas spraigumskfdums-gaissazu robeZ samazias, kas 42 | o %
saisits ar _SIT rvnolekulu hidrofokites paaugstiasanos jonu 0,013 0,05 02 ’
speka palieliraSaras rezulita. SL hidrofobiite turpina
palielimties 1 M NacCl kitbatng, ko apliecina #zu pagdibas _
Skidunmi pie pH 8,0 un 6,0. Veidojas lieli molekulu agigg H; ml pH =104
kas nogulsgas. 4.9
Lai izpetitu izdaita koksnes SL virsmas akfis ipasbas
Skidums-§idums fizu robei, tika iz\eléta emulsijas sigtna 4,8 +
“rapSu éla-idens”. Darba gait pagatavotas emulsijas ar
dazadam SL koncenficijam tdens §izé un noerota to 4,7
stabilitate laika.
5. atela ir dota emulsijas rapSu llaidens gaba 46
nosknoSars augstuma atkdra no SL koncerdcijas.
Redzams, ka neiia vide palielinoties SL koncertcijai 45 c: %
emulsiju stabiliite paaugstiis. Ta&u sarmaira vide sakatha 0,013 0,05 0.2

ir pretja, palielinoties SL koncericijai emulsiju stabiligte

samazias. Jo mazka SL koncenﬁcija &iduma jO mazka t 5.att. Emulsijas rapSulleidens gaba nosknoSaras augstuma atkdra no
' .. R Ifatlignina ki Cij

molekulu agreagija, kas nommé to, ka lieiks daudzums S '9mnaKoncenticyas

molekulu atrodas ableta veida un notiek atgiSaris. Ar

koncentdcijas palieliiSanos agreagijas pakipe paaugstias
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6.att. Emulsijas rapSulleidens gaba nosknoSaras augstuma atkdra no

H
4,9

- ml 0,2 % KSL

4,8

4,7

4,6

4,5 -

44

H.

59

m [E

0,006 % KSL

5,6 1

5,3 1

4,7 |

J]I][Lw

10,4

pielieto& sulfatlignina ¥iduma pH

7.att. Emulsijas rapSulleidens gaba nosknoSaras augstuma atk#ra no

pH=7,0
H; ml
57
54 -
51 —‘l
4,8
45 -
4,2 1 ‘ c; %
0,013 0,05 0,2
O H20 m 0,1 M NacCl
pH=10,4
H; ml
52
5
4,8
4,6
44 c; %
0,013 0,05 0,2

O H20 m 0,1 M NaCl

sulfatlignina koncentcijasudens uridens-als vide
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Redzams, ka pie lighn SL koncenticijam (0,2 %) sistma,
palielinot vides pH, SL stabilgio% efektivitate samazias.
Var domit, ka pie lieim SL koncenticijam emulsif darbojas
steriskais stabilizcijas melanisms SL asoatu adsorbSaris
rezulata emulsijas dhgu virsma. Tau pie maim SL
koncentacijam (0,006 %) iegtie rezulsti ir pretji. Redzams,
ka palielinot vides pH, SL stabilip3a efektivitate pieaug, kas
var hit saistts ar elektrostatisko emulsijas stalitifas
melanismu pie maxm SL koncenticijam. Paaugstinoties
vides pH palielias SL jonizto fenolhidroksilgrupu un
karboksilgrupu saturs un emulsijaslidas iegist negat/u
ladipu. Tas noved pie emulsijas staki@s paaugstasarss.
Petot sls klatbutnes ietekmi uz emulsijas rapSiliaeidens
galiga noskpoSarls augstuma atkdou no SL Eiduma
koncentacijas (7.att.) un pH (8.att.), konstts, ka 0,1M NacCl
klatbutne palielina SL stabilgjoSo efektivifiti neitrala vidg,
bet g@rmaira vide Sis efekts ir redzams tikai pie heh SL
koncentacijam, kas saists ar SL molekulu agragiju.

0,2 % SL

7 8 10,4

\quo nO,lMNaCI‘ |

H i 0,006 % SL
59 -
5,6
53
5 n
4,7 pH
7 8 10,4

o H20 m 0,1 M NaCl

8.att. Emulsijas rapSulle-idens gaba nosknoSaris augstuma atkdma no
pielieto& sulfatlignina &iduma pHadens uridens-als vide

IV. SECINAJUMI

1. Pirmo reizi ir izdaits skuju koksnes salfignins no
Kehras celulozes Gipricas mela at@rma, noteikts &
elemendrais un funkcioalais sastvs un seciats, ka
izdalitais SL [gc saviem Z#ditajiem bitiski neat&iras no
pargjiem ripnieciskajiem un komeralajiem
sulfatligniniem.

2. Noskaidrots, ka SL karboksilgrupu pKatkaibai no
disocicijas palkipes nav linars raksturs, kas saditst ar
lignina molekulu agregiju tdens §idumos.
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3. Konstatts, ka ar SL koncericijas palielimSanu un
Skiduma pH pazemasanu, SL virsmas aktivite &idums-
gaiss fizu robei palielinas.

4. Noteikts, ka 0,1 M NaCl Etbatne labéligi iedarbojas uz
SL virsmas aktiviiti, kas saists ar SL molekulu
hidrofobiates paaugsti$anos jonu ska palieliraSaras
rezuleta. Ar saJu koncentiicijas paaugst@anu SL
molekulu hidrofobiite pieaug, ko apliecinaZu pa#dibas.

Action 868 Meeting, 2008. April 17-18. — Bratislav@lovak Republic,
2008. - 60. p.

4.G. Shulga, V. Shakels, O. Aniskevicha, S. Skudragerfacial properties of
the polyelectrolyte complex incorporating sulphigein // Proceedings of
the 1¢" European Workshop on Lignocellulosics and Pulf@820ugust
25-28. — Stockholm, Sweden, 2008. — 238.-241. p.

5.3akuc I'.®. OyHKIMOHATBHBINH aHAIW3 JIMTHAUHOB U HX NPOU3BOMIHBIX. —
Pura: 3unarue, 1987. — 230 c.
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5. Noskaidrots, ka lga-idens emulsijas stabiie ir atkarga
no SL koncentcijas un duma pH. Pie lidm SL
koncenticijam lateka emulsiju stabilitte nowrojama
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Sanita Skudra, Vadims Shakels, Brigita Neiberte, Gga Shulga, Skaidrite Reihmane. Physicochemical @racteristic of sulfate lignin
obtained from black liquor of Kehra pulp and paper mills “Horizon”

There is currently only one pulp mill Horizon PupPaperLtd operating in the Baltic States — in Kehra, E&pthat manufactures a wide
range of paper products for the packaging indu3tnjs is now also the only source of lignin in Baltic States. Nevertheless, up to now, the
lignin present in black liquor from the Kehra Pé&lgPapermill had not been investigated. The aim of our aesle was to extract sulfate lignin
from Kehra industrial black liquid, characterize éhemical composition and evaluate the charatiterisf surface tension.

Based on the results obtained in the researchsibbhan concluded that the derived sulfate ligmirterms of its parameters, does not differ
substantially from other industrial or commercialfate lignins. It has been established that, withincrease in the concentration and a
decrease in the pH of the sulfate lignin solutité surface activity at the solution-air interfamed in the oil-to-water emulsions increase. If
the concentration is high, the emulsion stabiléybetter in acidic environment, if low — in alkairnvironment due to different emulsion
stabilization mechanisms. It has been found thaiptiesence of 0.1 M NaCl in the sulfate lignin sohs positively influences on its surface
activity of, which is connected with the increasé¢h® hydrophobicity of sulfate lignin moleculesasesult of the increase of ionic strength.

Cannra Ckyapa, Bagumc Ilakenc, Bbpurura Heiioepre, T'anma Hlyasra, Ckaiigpure Peiixmane. ®u3uko-xummuyeckas
XapaKTePHCTHKA CcyJb(GaTHPro JUrHUHA, BHIIEJEHHOT0 M3 YEPHOIO IIEJIOKA LEIIJI03H0-0yMaxHoii dadpuku “Horizon” ( Kexpa,
JcToHusA)

B Hacrosiiee BpeMsi B BanTuiickux cTpaHax JEHCTBYET TOJBKO OfHA LICJUII0I03HO-OymaxHas (abpuka Horizon Pulp & Paper Ltdkoropas
paboraer B Kexpe (DCTOHHs), M Ha KOTOPOH NPOMU3BOAMTCS LIMPOKHH aCCOPTUMEHT OYMaXHOW MNPOAYKIMH JUIs yIMaKOBOYHOM
npombinuieHHOCTH. Ceifuac 3TO TakKe €IWHCTBEHHbIM HMCTOYHMK JUTHMHA B banTtuiickux crpanax. Jlo cux mop JIMITHUH B COCTaBe
CyNb()aTHOTO YEpPHOTO ILETOKa MLEIUTI0I03HO-0ymMaxHoi (abpuku Horizon we Obut u3yden. Llenbio Hameid paGoThl OBLIO BBIICIUTH
CyJib(aTHBIN JIMTHUH M3 YEPHOTO IIEI0Ka 3TOH LEJUTI0JI03HO-0yMaxHOit (habpHKH, OXapakTepu30BaTh €ro XMMHYECKHIl COCTaB U UCCIIEIOBATh
MIOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIC CBOMCTBA.

Ha ocHOBe pe3yibTaToB, IOJIy4eHHBIX B IIPOIECCE HCCIIEAOBAaHMI, OBUIO YCTAaHOBJIIEHO, YTO BBIIEIEHHBIN CyIb(aTHBIN JUTHHUH, IO CBOEMY
XMMHYECKOMY COCTaBy M CHEKTPAIbHBIM XapaKTepPUCTHKaM HE HMMEET CYIIECTBEHHBIX OTJIMYHMH OT HM3BECTHBIX €r0 MPOMBIIUICHHBIX U
KOMMEPUECKHX aHAJIOTOB, a TOBEPXHOCTHASI aKTUBHOCTH CyJIb(}aTHOTO JIMTHUHA HA TPAHUIIE pa3zelia (a3 sKUIKOCTb-Ta3 U KUIKOCTb-KUIKOCTD
BO3DPAcTaeT ¢ yBEINYCHUEM €r0 KOHIICHTpaluy Jurauna u PH pacteopa. Beino naiineHo, uro npucyrersue 0.1 M NaClnonoxurensHo Biusier
Ha TOBEPXHOCTHYIO aKTUBHOCTb JIMTHHMHA, YTO CBSI3aHO C YBENMUYEHHEM T'MAPO(GOOHOCTH €ro MONEKYyJl B Pe3yiabTaTe BO3PACTaHUS MOHHOM
cunbl. IIpu BEICOKHMX KOHIEHTPALUAX JUTHUHA B PACTBOPE, JTy4lllasi CTAOUIBHOCTh 3MYJIBCHI «MAaclIo B BOZE» HaOIII0aeTCsl B KUCIIOH cpene, a
MIPY HU3KUX KOHIEHTPAIMAX — B LIETOYHOI cpesie, YTO 00yCIOBIEHO 3aBUCHMOCTBIO MEXaHH3Ma CTa0MIM3auu 3Mynbcuid oT pH murHrHHOTO
pacTBopa.
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