


Ñåðãåé Þ. Êîñòèêîâ

ÎÐÃÐÝÑ, kostikov@orgres-f.ru

Ñîïîñòàâèìîñòü ÑÏ öåëëþëîçû ñ
ðåçóëüòàòàìè ÂÝÆÕ àíàëèçà

37

Õèìè÷åñêèé Àíàëèç

Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Âñÿ íàøà ïåðåäàþùàÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêà îñíîâàíà
íà ýêñïëóàòàöèè ìàñëîíàïîëíåííîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
(äàëåå ÌÍÝÎ). Ýëåêòðè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ÌÍÝÎ, ãðóáî ãîâîðÿ,
ñîñòîèò èç æèäêîãî äèýëåêòðèêà (èçîëÿöèîííûå ìàñëà) è
òâåðäîãî äèýëåêòðèêà íà îñíîâå êðàôò-áóìàãè, êîèì
ïîêðûâàþòñÿ âèòêè ìåäíîé îáìîòêè.

Îñíîâîé òâåðäîé èçîëÿöèè (ÒÈ) ìàñëîíàïîëíåí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ (ñèëîâûõ è èçìåðèòåëüíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ, ðåàêòîðîâ, âûñîêîâîëüòíûõ ââîäîâ è äð.)
ÿâëÿåòñÿ öåëëþëîçà. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ
òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ ïîäâåðæåíà ïðîöåññàì ñòàðåíèÿ. Ýòè
ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ õèìè÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè, â
÷àñòíîñòè, óìåíüøåíèåì ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè
öåëëþëîçû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè
ñòàðåíèè æèäêîãî äèýëåêòðèêà (äàëåå - èçîëÿöèîííûõ ìàñåë,
ÈÌ), à òàêæå ïðè âîçíèêíîâåíèè ëîêàëüíûõ äåôåêòîâ
(ìåæâèòêîâûé ïðîáîé, ÷àñòè÷íûé ðàçðÿä) èçó÷åíû áîëåå-
ìåíåå ñíîñíî. Ýòîìó èíñòðóìåíòàðèþ (õðîìàòîãðàôè÷åñêèé
àíàëèç ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ, èíûå Ô-Õ ìåòîäû) ìíîãî
ëåò.

Êàñàòåëüíî äèàãíîñòèêè ÒÈ âñ¸ îáñòîèò ñëîæíåå.
Âåäü ðåàëüíóþ ïðîáó ÒÈ ìîæíî ïîëó÷èòü, òîëüêî âûâåäÿ
îáúåêò â ðåìîíò. Ýòî äîðîãî, íå âñåãäà âîçìîæíî, íî è íå ýòî
ãëàâíîå. Âàæíåå òî, ÷òî ñ àíàëèòè÷åñêèìè ïîäõîäàìè â ïëàíå
àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ÒÈ íåò åäèíñòâà ìíåíèé. 
Òàê, ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè (äàëåå ÑÏ) ÒÈ
ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè èçìåðÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Íåêîòîðûå
ññûëêè (ñïàñèáî Åâãåíèþ Ôåäîðîâó):

Íàðàáîòêè ïî ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû.
1) ÃÎÑÒ 25438-82;
2) ß. Ðàáåê, Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû â õèìèè

ïîëèìåðîâ, Ì., "Ìèð", 1983, ò. 1, ñòð. 133, ðàçäåë 9.1.
Èçìåðåíèÿ âÿçêîñòè äëÿ ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ
ïîëèìåðîâ. ×èòàåì ïîñëåäîâàòåëüíî ïÿòü îïðåäåëåíèé:

1. Îòíîñèòåëüíàÿ âÿçêîñòü:
Îòíîøåíèå âðåìåíè èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðà ê âðåìåíè
èñòå÷åíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ. 
2. Óäåëüíàÿ âÿçêîñòü:
Îòíîñèòåëüíàÿ ìèíóñ åäèíèöà.
3. Ïðèâåäåííàÿ âÿçêîñòü:
Óäåëüíàÿ äåëåííàÿ íà êîíöåíòðàöèþ.
4. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü:

Ëîãàðèôì îòíîñèòåëüíîé, äåëåííûé íà 
êîíöåíòðàöèþ
5. Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü:
Ïðèâåäåííàÿ èëè ëîãàðèôìè÷åñêàÿ, 
ýêñòðàïîëèðîâàííàÿ ê íóëåâîé êîíöåíòðàöèè.

Èçìåðÿþò âèçêîçèìåòðîì Óáåëëîäå íåñêîëüêî
êîíöåíòðàöèé, ñòðîÿò ãðàôèê, ñìîòðÿò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ñ
îðäèíàòîé (èëè ñ÷èòàþò ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ,
ïîëàãàÿ, ÷òî îí âðÿä ëè ÷åì ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ).

Òàì æå ïðèâîäèòñÿ óðàâíåíèå Ìàðêà-Õàóâèíêà-
Ñàêóðàäû èëè, êàê åãî åùå íàçûâàþò, Ìàðêà-Êóíà-Õàóâèíêà,
ñâÿçûâàþùåå õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü ñî ñðåäíåé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, è ñëåäîâàòåëüíî, ñî ñòåïåíüþ
ïîëèìåðèçàöèè. Ýòî æå óðàâíåíèå ïðèâîäèòñÿ è â
äèññåðòàöèè ã-íà Ðèêàðäà Áåðããðåíà. Ïðè ýòîì íèêàêèõ
óïîìèíàíèé, ÷òî äëÿ öåëëþëîçû îíî íå âûïîëíÿåòñÿ, â
ëèòîáçîðå íåò.

Íàïðîòèâ, íà òîé æå ñòðàíèöå ïðèâîäèòñÿ åùå îäíà
ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ çàâèñèìîñòè ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû îò õàðàêòåðèñòè÷åñêîé âÿçêîñòè,
ïðèíàäëåæàùàÿ Ýâàíñó è Óîëëèñó (â ìåäíî-
ýòèëåíäèàìèíîâûõ ðàñòâîðàõ)*.

Ïðè âñåé ïåñòðîòå ïðåäëàãàåìûõ ìåòîäîâ
îïðåäåëåíèÿ ÑÏ ÒÈ, íà ñåãîäíÿ íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ
âîñïðîèçâîäèìîñòè è ïîâòîðÿåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.
Íåâîçìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ îòíåñòè ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé â ðàçëè÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ ê åäèíîìó ïîëþ
äàííûõ. 

Ñâÿçàííàÿ ñ ýòèì "ïëîõàÿ" (íåêîíñòðóêòèâíàÿ)
êîíêóðåíöèÿ âåä¸ò ê åù¸ áîëüøåìó çàáîëà÷èâàíèþ ïî÷âû
ïîä âîïðîñîì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñ÷èòàþ:
1. Íåîáõîäèìî èìåííî ñïåöèàëèñòàì-àíàëèòèêàì (íå
òåõíîëîãàì è ýëåêòðèêàì) îáñóäèòü ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå
ñïîñîáà äèàãíîñòèêè;
2. Â äàëüíåéøåì ðàçðàáîòàòü è óòâåðäèòü (ïîêà â îòðàñëè)
åäèíóþ ìåòîäèêó, îñíîâàííóþ íà îáúåêòèâíîì ìåòîäå
àíàëèçà, ïî îïðåäåëåíèþ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ
ÒÈ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì îáðàùåíèå ê ìåòîäó ãåëü-
ïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèè (îñâîåíî, íåäîðîãî, ïðàêòè÷íî
ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñïëóàòàöèè è êâàëèôèêàöèè êàäðîâ)**.3.
Äîãîâîðèòüñÿ, ÷òî æå òàêîå ÑÏ öåëëþëîçû è êàê îíà
ñîîòíîñèòñÿ ñ äàííûìè îáúåêòèâíîãî ðàçäåëåíèÿ; óòâåðäèòü
åäèíîå ïîíÿòèå î ÑÏ ÒÈ;
4. Îñíîâûâàÿñü íà êîëè÷åñòâåííîé ìåòîäèêå ÂÝÆÕ
îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ôóðàíà â ìàñëàõ, èçó÷èòü
êîððåëÿöèþ ýòèõ äàííûõ è äàííûõ ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî
àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ (ÕÀÐÃ) ñ ðåçóëüòàòàìè
îïðåäåëåíèÿ ÑÏ ;
5. Â ñëó÷àå ïîäòâåðæäåíèÿ êîððåëÿöèè íàïèñàòü è èçäàòü
ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî äëÿ ýíåðãåòèêîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ äëÿ îáñóæäåíèÿ òåìà â óçêîì å¸ çíà÷åíèè çâó÷èò êàê "ñîïîñòàâèìîñòü êàæóùåéñÿ ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè
öåëëþëîçû ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñêëþçèîííîãî õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ å¸ ðàñïàäà".

1.Ïðîåêò
2. Ý.Ë. Ãîãîëàøâèëè. Êîììåíòàðèè ê ïðîåêòó
3. Ì.È. Åâãåíüåâ. Êîììåíòàðèè ê ïðîåêòó
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Âîò è âñÿ, âðîäå, çàäà÷à. Íà÷àòü è êîí÷èòü. Íî…
êîå-÷òî çà ïëå÷àìè óæå åñòü (ÕÀÐÃ, ÂÝÆÕ, ñòàòèñòèêà
ïîâðåæäåíèé è îõðóï÷èâàíèÿ ÒÈ). Åñòü îáîðóäîâàíèå äëÿ
ýêñêëþçèîííîé õðîìàòîãðàôèè, ðóêè, æåëàíèå, âîçìîæíîñòè
äîáû÷è èíòåðåñíûõ îáðàçöîâ, ëàáîðàòîðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðîöåññà ñòàðåíèÿ. Åñòü âîçìîæíîñòè (ïîêà) àòòåñòàöèè.

Ïðèìå÷àíèÿ ðåäàêòîðà

*) Rickard Berggren. Cellulose degradation in pulp
fibers studied as changes in molar mass distributions. Doctoral
Thesis: “Normally, viscosity measurements of a pulp sample dis-
solved in cupriethylenediamine (CED) are used to estimate the
carbohydrate degradation occurring during pulping and bleaching.
The relationship between the intrinsic viscosity
(õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü) and the degree of polymerization
(ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè, ÑÏ) of cellulose samples has been
formulated as (Evans and Wallis 1989):

ÑÏ0.9 = 1.65 * õàðàêòåðèñòè÷ñêóþ âÿçêîñòü”

**) Ãåëü-ïðîíèêàþùàÿ õðîìàòîãðàôèÿ ïðåäîñòàâ-
ëÿåò íàèáîëåå íàäåæíûå, ïðÿìûå äàííûå î ñîñòîÿíèè
öåëëþëîçû è, ñëåäîâàòåëüíî, áóìàæíîé èçîëÿöèè.

Â äàííûé ìîìåíò ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêîé ÿâëÿåòñÿ
àíàëèç ðàñòâîðà öåëëþëîçû â N,N-äèìåòèëàöåòàìèäå-LiCl
ïðè ïîìîùè æèäêîñòíîãî õðîìàòîãðàôà ñ ðåôðàêòîìåò-
ðè÷åñêèì äåòåêòîðîì, óêîìïëåêòîâàííûì ñåðèåé
ïîëèñòèðîëüíûõ ãåëü-ïðîíèêàþùèõ ôàç äëÿ ðàçäåëåíèÿ
ïîëèìåðîâ ñ MW îò 100 äî 1000,000 (îáû÷íî 100, 10,000 è
1000,000); ýëþåíòîì òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîð LiCl â  N,N-
äèìåòèëàöåòàìèäå.

Íàèáîëåå ïîäðîáíî ìåòîäèêà îïèñàíà â ðàáîòå
F.Sundholm, M.Tahvanainen. Preparation of cellulose samples for
size-exclusion chromatography analyses in studies of paper
degradation. // J. Chromat. A, 1008 (2003) 129-134.

Ê ñîæàëåíèþ, åñëè ðåàëüíî ñìîòðåòü íà âåùè,
ïðèâåäåííàÿ òàì ìåòîäèêà î÷åíü íàäåæíà, íî è î÷åíü
ñëîæíà, òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî ïðîôåññèîíàëèçìà
èñïîëíèòåëåé, ìàññó âðåìåíè è ðåàêòèâîâ. Ó íàñ íà îáúêòàõ
ýíåðãåòèêè òàêóþ ìåòîäèêó íå âíåäðèòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
åñòü ðÿä èäåé, êàê ïðèâåäåííóþ ìåòîäèêó óïðîñòèòü, ïðè÷åì
òàê, ÷òîáû îíà íå ïîòåðÿëà ñâîåé "èíôîðìàöèîííîé
öåííîñòè". Ê ïðèìåðó, ïîæåðòâîâàâ íåñêîëüêèìè ïðîöåíòàìè
(ìîæåò, äåñÿòêîì) òî÷íîñòè â îïðåäåëåíèè ÌÌÐ, ìîæíî
óáðàòü èç íåå øàãè ñî âñÿ÷åñêèìè çàìîðàæèâàíèÿìè, à
ýêçîòè÷åñêèé â íàøèõ êðàÿõ N,N-äèìåòèëàöåòàìèä çàìåíèòü
íà ñìåñü, ê ïðèìåðó, ìåäü-ýòèëåíäèàìèíîâîãî âîäíîãî
ðàñòâîðà ñ ÄÌÔÀ ê êàêîì-òî ñîîòíîøåíèè.

Ý.Ë. Ãîãîëàøâèëè. Êîììåíòàðèè ê ïðîåêòó Ñ.Þ.
Êîñòèêîâà "Ñîïîñòàâèìîñòü êàæóùåéñÿ ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû ñ ðåçóëüòàòàìè
ýêñêëþçèîííîãî õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ
ïðîäóêòîâ å¸ ðàñïàäà"

Ïðîáëåìà, ïîñòàâëåííàÿ Ñåðãååì Êîñòèêîâûì,
íåñîìíåííî, àêòóàëüíà äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè.
Âàæíîñòü åå ðåøåíèÿ äîêàçûâàþò ñîáûòèÿ íà÷àëà ëåòà â
Ìîñêâå è Ïîäìîñêîâüå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ òâåðäîé
èçîëÿöèè â òðàíñôîðìàòîðàõ ïðîâîäèòñÿ îïîñðåäîâàíî -
àíàëèçèðóåòñÿ ñîäåðæàíèå ôóðàíîâûõ ñîåäèíåíèé â
òðàíñôîðìàòîðíîì ìàñëå. Ôóðàíîâûå ñîåäèíåíèÿ
îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå òåðìîëèçà è ãèäðîëèçà öåëëþëîçû. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôóðàíîâûõ ñîåäèíåíèé
îôèöèàëüíî óòâåðæäåíû äâå ìåòîäèêè. Ýòî: 
- ÐÄ 34.51.304-94 "Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî
ïðèìåíåíèþ â ýíåðãîñèñòåìàõ òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè
äëÿ îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà òâåðäîé èçîëÿöèè ïî
íàëè÷èþ ôóðàíîâûõ ñîåäèíåíèé â òðàíñôîðìàòîðíîì
ìàñëå" è 

- ÐÄ 34.43.206-94 "Ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîãî
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïðîèçâîäíûõ
ôóðàíà â ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ ìàñëàõ ìåòîäîì
âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè".

Âàðèàíò ñ ÒÑÕ àïïàðàòóðíî äåøåâëå, îäíàêî, î
áîëüøîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôóðàíîâûõ ïî
èçìåðåíèþ äëèíû è øèðèíû ïðîÿâëåííûõ ïÿòåí íà ïëàñòèíêå
ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Ìåòîäèêà ÂÝÆÕ êîíå÷íî íàìíîãî
áîëåå òî÷íàÿ, íî îíà õîðîøî ðàáîòàåò ïðè àíàëèçå ñâåæèõ
ìàñåë, à êîãäà ìàñëà ñòàðûå - îïðåäåëåíèå óñëîæíÿåòñÿ èç-
çà íàëîæåíèÿ ïèêîâ ïîëÿðíûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ìàñåë. 
Ïðåäëîæåíèå ïðèìåíèòü ãåëü-ïðîíèêàþùóþ õðîìàòîãðàôèþ
äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû äîâîëüíî
èíòåðåñíî. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî çäåñü íàäî ïåðâûì äåëîì
ðåøèòü âîïðîñû ïðîáîïîäãîòîâêè. Äåëî â òîì, ÷òî îáðàçåö
èçîëÿöèè - ýòî íå ÷èñòàÿ ñâåæíüêàÿ öåëëþëîçà, à íàñêâîçü
ïðîìàñëåííàÿ áóìàãà. Ñîìíåâàþñü, ÷òî îíà òàê ïðîñòî â ÷åì-
òî ðàñòâîðèòñÿ. Íàâåðíî ïðåäâàðèòåëüíî åå íàäî áóäåò
îòìûòü îò ìàñëà, ïðè÷åì îòìûòü â î÷åíü ìÿãêèõ óñëîâèÿõ,
÷òîáû íå íàðóøèòü åå ñòðóêòóðó.

Ñî ñâîåé ñòîðîíû ìîãó ïðåäëîæèòü åùå îäèí ìåòîä.
Èññëåäîâàíèåì öåëëþëîçû ìåòîäîì ßÌÐ (ßÌÐ íèçêîãî
ðàçðåøåíèÿ èëè ßÌÐ ðåëàêñàöèåé) î÷åíü äàâíî çàíèìàåòñÿ
ãðóïïà Þ.Á. Ãðóíèíà â Ìàðèéñêîì ãîñóäàðñòâåííîì
òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå (Éîøêàð-Îëà). Ó íèõ íàêîïëåí
äîâîëüíî áîëüøîé ìàòåðèàë ïî îïðåäåëåíèþ ñòðóêòóðíûõ
õàðàêòåðèñòèê öåëëþëîçû. Åñëè áû óäàëîñü êàê òî ïðèâÿçàòü
ßÌÐ ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ òâåðäîé èçîëÿöèè - ýòî áûëî áû
çäîðîâî, ïîñêîëüêó ßÌÐ - ìåòîä íåðàçðóøàþùèé, ïðîñòîé è â
ïîñëåäíèå  ãîäû âûïóñêàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåäîðîãîé
îòå÷åñòâåííûé ßÌÐ àíàëèçàòîð "Õðîìàòýê-Ïðîòîí 20Ì".

Íî, â ëþáîì ñëó÷àå, ñïèñûâàòü ÒÑÕ-ìåòîäèêó
íåëüçÿ. Åå õîðîøî áû òîæå íåñêîëüêî óïðîñòèòü (ïóñòü äàæå
çà ñ÷åò åùå áîëüøåãî ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ),
÷òîáû åé ìîæíî áûëî ïîëüçîâàòüñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ èëè â
õèìñëóæáàõ ýíåðãîñèñòåì äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî êîíòðîëÿ. Åñëè íà ïðåäâàðèòåëüíîì
ÒÑÕ êîíòðîëå ïîëó÷åíû íàñòîðàæèâàþùèå äàííûå, òî
äàëüøå ìàñëà (èëè òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ) îòñûëàþòñÿ íà áîëåå
ñåðüåçíûé êîíòðîëü â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ,
êîòîðûå åñòü äàëåêî íå â êàæäîé ýíåðãîñèñòåìå.

Ì.È. Åâãåíüåâ. Êîìåíòàðèè ê ïðîåêòó Ñåðãåÿ Þ.
Êîñòèêîâà "Ñîïîñòàâèìîñòü êàæóùåéñÿ ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû ñ ðåçóëüòàòàìè
ýêñêëþçèîííîãî õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ
ïðîäóêòîâ åå ðàñïàäà"

Ðåöåíçèðóåìàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå
ìåòîäîâ îöåíêè ñòàðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè ïî
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé
öåëëþëîçû (åå ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè), ïðîâåäåíèþ
äèñêóññèè ïî ýòîé òåìàòèêå.

Äëÿ âûáîðà åäèíîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ÒÈ àâòîð ïðåäëàãàåò:

Èñïîëüçîâàòü åäèíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà;

Îïðåäåëèòü åäèíîå ïîíÿòèå î ÑÏ öåëëþëîçû è 
äðóãèõ ÒÈ;

Óñòàíîâèòü êîððåëÿöèþ ìåæäó êîëè÷åñòâåííûìè
ðåçóëüòàòàìè ÂÝÆÕ îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ôóðàíà â
ìàñëàõ è ÑÏ öåëëþëîçû;

Â ñëó÷àå óñòàíîâëåíèÿ êîððåëÿöèè (òåíäåíöèè)
ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ìîæíî ïîäãîòîâèòü îòðàñëåâûå
ñòàíäàðòû.

Ê ñòàòüå íå èìååòñÿ çàìå÷àíèé ñóùåñòâåííîãî
õàðàêòåðà è åå ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïóáëèêàöèè â
æóðíàëå "ÕÀ".

Ä.õ.í., ïðîôåññîð Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Ì.È. Åâãåíüåâ


