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Ïðîáëåìà íàäåæíîãî ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà
ïðîðåàãèðîâàâøèõ â ïðîöåññå õèìè÷åñêîãî ìî-
äèôèöèðîâàíèÿ ëèãíîóãëåâîäíûõ ìàòåðèàëîâ
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ñ äàííûìè ýëåìåíòíîãî
àíàëèçà èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
Åå âàæíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî îòñóòñòâè-
åì íàäåæíûõ ìåòîäîâ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëè-
çà, íî è âîçìîæíûì îáðàçîâàíèåì â ïðîöåññå
ðåàêöèè ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Â ïðîöåññå ìîäèôèöèðîâàíèÿ ëèãíîóãëåâîä-
íûõ ìàòåðèàëîâ ñåðíûì àíãèäðèäîì èëè åãî
êîìïëåêñàìè íàðÿäó ñ îñíîâíûìè ðåàêöèÿìè –
ñóëüôèðîâàíèÿ è ñóëüôàòèðîâàíèÿ, ïðîòåêàþò
ðåàêöèè îêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè, êîíäåíñà-
öèè è ò.ä., êîòîðûå ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ íî-
âûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, â òîì ÷èñëå êèñëûõ.
Îòñþäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ
â ïðîäóêòàõ ìîäèôèêàöèè íå òîëüêî ñîäåðæà-
íèÿ ñåðû, íî è ñóëüôîãðóïï è äðóãèõ êèñëûõ
ãðóïï.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè çàìåùåíèÿ âîäîðà-
ñòâîðèìûõ ïðåïàðàòîâ êàðáîêñèìåòèëöåëëþëî-
çû (Í-ÊÌÖ) èñïîëüçóåòñÿ êîíäóêòîìåòðè÷åñêîå
èëè ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå [1, ñ. 108].

Ñòåïåíü çàìåùåíèÿ âîäîðàñòâîðèìîé íà-
òðèéñóëüôîöåëëþëîçû (NaCÖ) îïðåäåëÿëàñü
òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíäóêòîìåòðè÷åñêîãî
ìåòîäà [2, ñ. 170].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè êèñëûõ
ãðóïï ëèãíèíà áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷èë ìåòîä âûñîêî÷àñòîòíîé êîíäóêòîìåòðèè [3].
Ë.Í. Ìîæåéêî, Â.Í. Ñåðãååâà è Â.Ð. ßóíçàìñ
[4, ñ. 135]. Èñïîëüçóÿ ìåòîä Â×-êîíäóêòîìåòðèè
âïåðâûå îïðåäåëèëè ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
êèñëûõ ãðóïï, â ïðåïàðàòàõ ëèãíèíà è åãî ìîäåëü-
íûõ ñîåäèíåíèÿõ. Ïðè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ
îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
ðàçäåëüíîå îïðåäåëåíèå â ëèãíèíå ôåíîëüíûõ
è êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï [5, ñ. 32].

Òèòðîâàíèå â âûñîêî÷àñòîòíîì ïîëå óäîáíî
ââèäó îòñóòñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ èñ-
ñëåäóåìûì ðàñòâîðîì, ìåòîä îòëè÷àåòñÿ ïîâû-
øåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ –
SÎ

3
H-ãðóïï â ñóëüôèðîâàííîé äðåâåñèíå (ÑÓÄ).

Áûëî èíòåðåñíî ïîñìîòðåòü âîçìîæíîñòü êîëè-
÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ –SÎ

3
H-

ãðóïï è ñòåïåíè çàìåùåíèÿ â ÑÓÄ ìåòîäîì Â× –

êîíäóêòîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ âîäíûì ðà-
ñòâîðîì àöåòàòà áàðèÿ. Äëÿ òèòðîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëñÿ ïðèáîð òèïà ÒÂ-6Ë, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé óñòðîéñòâî, ðàáîòàþùåå ïî ïðèíöèïó ÷å-
òûðåõïëå÷åâîãî ìîñòà. Òèòðîâàíèå âåëîñü èç
áþðåòêè (V = 25 ìë) ïðè íåïðåðûâíîì ïåðåìå-
øèâàíèè íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå. Òåìïåðàòóðà
ðàñòâîðà â ÿ÷åéêå äëÿ òèòðîâàíèÿ ïîääåðæèâà-
ëàñü ïîñòîÿííîé. Äëÿ òèòðîâàíèÿ èñïîëüçîâàë-
ñÿ 0,05376 í ðàñòâîð àöåòàòà áàðèÿ.

Íàâåñêó 0,1–0,3 ã ÑÓÄ áðàëè íà àíàëèòè÷å-
ñêèõ âåñàõ òèïà ÂËÐ-200 ã (2 êëàññ), ïåðåíîñèëè
â ñòàêàí äëÿ òèòðîâàíèÿ, äîáàâëÿëè 88 ìë äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäû è ïðè ýíåðãè÷íîì ïåðåìå-
øèâàíèè îòòèòðîâûâàëè àöåòàòîì áàðèÿ.

Ïðè äîáàâëåíèè ïåðâûõ êàïåëü Âà(ÑÍ
3
ÑÎÎ)

2

ê ñòàíäàðòèçèðóåìîìó ðàñòâîðó íàáëþäàëîñü
âûïàäåíèå îñàäêà. Èçìåíåíèå Â×-0ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè (n) ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1, èç êîòîðîãî
ìîæíî óâèäåòü, ÷òî èçìåíåíèå n ïî õîäó òèòðî-
âàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò äâóì ïðÿìûì ëèíèÿì, òî÷-
êà ïåðåñå÷åíèÿ (b) êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå
ñòåõåîìåòðè÷íîñòè. Ïðÿìàÿ ñ ñîîòâåòñòâóåò èç-
áûòêó òèòðàíòà; ïðÿìàÿ à ïîêàçûâàåò èçìåíå-
íèå n äî òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ðèñ. 1. Êðèâàÿ Â×-òèòðîâàíèÿ ÑÓÄ
àöåòàòîì áàðèÿ â âîäå

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òèòðî-
âàíèÿ ÑÓÄ â âîäíîì ðàñòâîðå. Êàê âèäíî èç òàá-
ëèöû, âñå îïûòû äàþò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíà-
êîâûå ðåçóëüòàòû, ñðåäíÿÿ îøèáêà êîòîðûõ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,1%.
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Êîëè÷åñòâî ñåðû â íàâåñêå ÑÓÄ îïðå-
äåëÿëè èñõîäÿ èç ôîðìóëû:
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ãäå TV  – îáúåì òèòðàíòà, (ìë); T
HC  – íîðìàëü-

íîñòü òèòðàíòà, (ìîëü/ë); Hm  – ìàññà íàâåñêè,
(ã); )(SAr  – àòîìíûé âåñ ñåðû, (à.å.ì.).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëî ïðîâåäåíî òèòðîâàíèå
ÑÓÄ â íåâîäíûõ ñðåäàõ äèìåòèëêåòîíà è ýòèëî-
âîãî ñïèðòà, ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ñóëüôèðîâàíèÿ
äðåâåñèíû ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ìîæåò ñîäåð-
æàòü íåîðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè, òàêèå êàê Na

2
SÎ

4

è Í
2
SÎ

4
, ÷òî çàòðóäíÿåò îïðåäåëåíèå ñåðû è

ñîîòâåòñòâåííî –SÎ
3
Í-ãðóïï. Ïðèìåíåíèå Â×-

òèòðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îïðåäå-
ëèòü ñîäåðæàíèå –SÎ

3
Í-ãðóïï â ïðèñóòñòâèè

íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Äëÿ ýòîãî íàìè áûëè
ïðèãîòîâëåíû ìîäåëüíûå ñìåñè Na

2
SÎ

4 
+ ÑÓÄ,

êîòîðûå áûëè îòòèòðîâàíû Â×-êîíäóêòîìåòðè-
÷åñêè. Âñëåäñòâèå ðàçëè÷èÿ ïîäâèæíîñòè SÎ

4
2–

â ÑÓÄ è ñóëüôàòå íàòðèÿ îíè ïðåêðàñíî ðàñòèò-
ðîâûâàþòñÿ (ñì. ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Êðèâàÿ Â×-òèòðîâàíèÿ ñìåñè Na
2
SÎ

4
+ÑÓÄ

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êîëè-
÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ – SÎ

3
Í-ãðóïï â ñóëü-

ôàòàõ äðåâåñèíû.

Òàáëèöà 1
Âîñïðîèçâîäèìîñòü òèòðîâàíèÿ ÑÓÄ

Ðèñ. 2. Êðèâûå Â× – òèòðîâàíèÿ ÑÓÄ: à – â àöåòîíå; á – â ýòàíîëå

Òàáëèöà 2
Òèòðîâàíèå ÑÓÄ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ

Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû òèòðîâàíèÿ ìîäåëüíûõ ñìåñåé
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