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t>dific
anient h'00 c*erma collagen structure of beef cattle as effected with alkaline or salt (NaOH, Na^SO.)

 ̂ s°lub'rS ^een studied under the conditions necessary for raw material preparation for gelatine melting 
I, 1 izing at room temperature in order to get collagen solubilization products (CSP).
's sh

that there is a good agreement among melting, solubilization in acetic acid, a change in the 
^  lcroscopic pattern of fibrils and thermographic parameters of cattle derma.

°f thermograms of native and treated collagen of cattle derma - different both qualitatively and ,e|y -  have been obtained, which correspond to three physicochemical modifications of protein andthe

> i f i

foilowing thermal characteristics:

' corresponds to native or slightly changed hydrated collagen; derma is cooked in two stages 
L (AT,—  50°C):'50 C );

derma is cooked in oneV if'cat'at 5o'0?o" corresponds to the stage of collagen preparation for gelatine melting; del 
78 C (A T ,—'25°C), i.e. starting at 10 C lower as compared to modification I;

of'"°C. a|tion HI corresponds to the stage of collagen preparation for CSP production; derma is cooked at 
^^ifj ' starting at 20°C lower as compared to modification I, the temperature ranqe being as in case 

at,on H (A T W 2 5 °C ).

obtained can be used to objectively evaluate the "doneness" of collagen structure during raw 
â9e cac-nilca' treatment in gelatine production and molecularly-dispersed collagen, as well as in protein 

ln9s manufacture.

[ION PE LA STRUCTURE DU COLLAGENE A LA TRAITEMENT D'ALCALI ET DE SEL
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Oh 6 k!3 Modification de la structure du collagène du derme du gros bétail à la traitement d alcali et deNa ,s0
ur la''
3' üté du col lagène.

i j  aux reqimes qui sont nécessaires à la préparation des matières pour la fabrication de lala L Pour A  ■ a - . . .S s C r la^dissolubUité en'acide acétique à la température ambiante pour la réception des composants

que°nforrTllté étroite de la fabrication, de la dissolubilité en acide acétique, du changement de l'image 
'microscopique des fibrilles et des paramètres thermografiques de la cuisson du derme du gros

v > f>Uvsüiv̂ 0rr6s® trois types differents des thermogramme du collagène peu changé irrigué du derme du gros bétail 
ant6s, p°ndent à trois modifications physiques et chimiques des protéines aux caractéristiques thérmiques

'on | _
h > ifi

res dès 60
correspond au collagène peu changé irrigué; le derme subit la cuisson à deux stades des

no°c ( A  T 50 C) ;

ll_ correspond à la préparation du collagène pour la fabrication de la gélatine; le derme subit 
et Qm Un stade aux températures qui sont plus bas au commencement à 10 C que celles de la modifica- 

,om dès so à 7S#C ' * ' ~ ” '< w_____( A T <̂ > 25 C);

%i  ̂ 0̂ q q |P ~ correspond à la préparation du collagène pour la fabrication des composants de la dissolu- 
I dès âp^r)e: le derme cuit aux températures qui sont plus bas à 20 C que celles de la modification I et

8 à 64 C, mais en même intervalle des températures ( A  T oo 25 C) que la modification II.
V SS|S S a t sVis> lâ obtenus peuvent être employé pour l'évaluation de la structure du collagène aux procédés chi 

s0f)S Alternent des composants pour la fabrication de la gélatine et des boyaux de protéines pour les
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MODIFIKATION DER KOLLAGENSTRUKTUR UNTER DER EINWIRKUNG VON ALKALI-SALZ-BEHANDLUNGEN

O.O. BABLOJAN, Yu. L. SCHISCHKIN, W. M. GORBATOW 

WNIIMP, Moskau, UdSSR

Die Modifikation der Kollagenstruktur im Rinderderma unter der Einwirkung von Alkali-Salz-Behandlung® 
(NaOH, Na?SOü) wurde unter Bedingungen untersucht, die für die Vorbereitung von Rohstoffen zum Gels 
ausschmelzen und zur Auflösung bei Zimmertemperatur notwendig sind, um Produkte der Kol lagenaufl°sU 
zu gewinnen.

Es wurde gezeigt, daß es unter der Ausschmelzbarkeit,. Auflösung in der Essigsäure, Veränderung deS 
elektronenmikroskopischen Bildes von Myofibrillen und den thermographischen Parametern der Rinderder  ̂
kochung eine gute Korrelation besteht. Es wurden drei qualitativ und quantitativ unterschiedliche Thernn 
grammtypen des rohen und behandelten Kollagens von Rinderderma erhalten, die drei physikal-chemiscn 
EiweiBmodifikationen mit folgenden thermischen Charakteristika entsprechen:

■ d- die Modifikation I entspricht dem rohen oder wenig veränderten gewässerten Kol lagen; das Derma «*ir 
einem zweistufigen Mechanismus im Temperaturbereich von 60 bis 110 C (AT.—'50 C) gekocht;

-  die Modifikation II entspricht der Stufe der Vorbereitung von Kollagen zum Gelatineausschmelzen; das 
Derma wird nach einem einstufigen Mechanismus bei Temperaturen, deren Anfang um 10 C niedriger a|s 
bei der Modifikation I liegt, im Temperaturbereich von 50 bis 75°C (A T —-25°C) gekocht;

~ jet
- die Modifikation III entspricht der Stufe der Vorbereitung von Kollagen zur Gewinnung von Produkten^ | 
Kollagenauflösung; das Derma wird bei den Temperaturen, die um 20 C niedriger als bei der Modifikat' 
anfangen, im Temperaturbereich von 38 bis 64 C, d. h. in demselben Bereich wie bei der Modifikation 
(A T.—  25°C), gekocht.

Die erhaltenen Ergebnisse können bei der chemischen Behandlung von Rohstoffen zur objektiven Bewetf^g 
"der Bereitschaft" der Kollagenstruktur zur Produktion von Gelatine, molekular-dispergierter KollageT 
sowie Wursthüllen aus EiweiBstoffen ausgenutzt werden.

MOJMHKAMfl CTPyKTmi KQMArEHA Q0J B03IIEflCTBHEM 1HHKHH0-CQJIEBHX 0EPAE0T0K

0.0. EaöxoxH, iO.Ü. lÜHiUKHH, B.M. TopÖaTOB

BcecoB3Hüit Hay^Ho-acc^eflOBaTejiBCKHä 0 HCT0 TyT mhchoü npoMHameHHocTH, MocKBa, CCCP
B0<

MccuieflOBaHa MOÄ0$0KaiiHH CTpyKTypu KojuiareHa flepMH KpynHoro poraToro ckotb nofi 
BHeM mejiOTHO-cojieBux (//aOH, z /^ t S  O4 ) oöpaöoTOK npa pexHMax, HeoöxojyiMHX pjm "
CHPM K BUIUiaBJieHHiO XeJiaT0H8 0 paCTBOpeHHD B yKCyCHOß K0CJIOTe npa K0MH3TH02 TeMfieP3 

qeoiiD noJiyreaaH npo ŷKTOB pacTEopeHHH KojuiareHa (HPK). ßli
ÜOKa3aHO, tto Mesmy BiuuiaBJUieMOCTB», pacTBopHMOCTBio b yacycHoa KHcaoTe, a3MeH60aiJ 

sxeKTpoHHOMaKpocKOimecKoS KapTHHU iiHöpajui a TepMorpa$0TecK0M0 napaMeTpaMa cBapfl®3 $$  
KPC BMeeTCH xopoaee cooTBeTCTBHe. üoxyreHH Tp0 KanecTBeHHO 0 KoxasecTBeHHO paattHqHIi ^¡¡f 

TepMorpa&w HaTaBHoro 0 oöpaöOTaHHoro m/uareHa aepMH KPC, OTBeHamne TpeM $030^ - ^  
MOÄn$0KauBflM öejiKa, co cjieayioiH0M0 TepManecKHMH xapaKTepncTaKaua:

-  MOÄ0$aKaH0fl I  - cooTBeTCTByeT HaTBBHOuy ajia Majio03MeHeHHOMy oÖBOMHeHHOuy 00 t f ß
jiepm  npeTepneßaeT CBap0BaHae no .HByxcTaÄHäHOMy MexaH03My TeMnepaTyp ot 6°
( T 50°C); r< a ir

- MOÄ0$0KariaH n - cooTBeTCTByeT cTasaa no,nroTOBK0 KojuiareHa k  BuniiaaneHaK) *eJ1̂
Ma npeTepneßaeT CBapnBaHae no OÄHOCTajmüHOMy MexaH03My npa TevtnepaTypax 
Ha I0°C Haxe MOjuâ aicaiiHH I , b Äaana30He ot 50 ao 75°C ( T 25°CJ;

-  MOÄH$0Kaix0H in -  cooTBeTCTByeT cTanaa doototobkh KojuiareHa k nojiyneHaio
HanaHajomaxcH Ha 20°C Haxe MOfla$aKanaa I ,  b

npK; #'

paBaeTca npa TeMnepaTyjiax 
.038 äo 64UC, ho b tom xe HHTepBaxe TeMnepaTyp l T 2b°C), hto 0 moah<$hKaQ0̂ T{1

üojiyHeHHije pe3yiiBTaTH MoryT Öhtb acnoju>30BaHH äjih oöieKTHBHOft oueHKa " r o T O B H °

Typ« KojuiareHa b npopeccax xaMBHecKOö oöpaöoTKa chpbh npa npoH3BO,ncTBe xexaTBBfl 0 060̂ ° 
Ho-AacneprapoBaHHoro pacTBopa KojuiareHa, a Taaxe npa noxyreHaa öexKOBüx KOxöacHH0
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^ £HKAUKH r.TPTifTypu KOJDIATBHA 1101 B03LB4CTBK3M IiEJIOHHO-COJIEBMX 0EPAE0T0K
^•BaöjioHH, D.JI.lilffiUKHH, B.M.ropc3aTOB°ecOJ03HHií HayHHO-ECCEeSOBaTeEBCKE® EHCTETyT MHCHOE npOMHIEEeHHOCTE, MoCKBa, CCCP
c ĉnexH b Hcnojn>30BaHHH KOJisareHCosepaamero chpbh s eh nEineBHx h MeflEiiHHCKHX neEe® b no- 
^e4HEe ropu b 3HaHHTejiBH0® Mepe c b h33hh c « E K a n n e n  cTpyKTypp KOJuiareHa nos b o3ji,6h ct bh— 

oÖpaÖOTOK.
B CCCP HaHÖOJiMiee pacnpocTpaHeHEe noEynEE weTOp xEMEnecKOft MOSÊ EKaiijiE KOJuiareHa nyTeM 

0aHo-copeBOH odpadoTKE KOJUiareHCopepacamero chpbh / I ,  2 /. B 3aBECEMOCTE ot KOHUeHTpamm 
0X115 (b npHcyTCTBHH He®Tpajn>HO0 c o e e) h npopojUKHTcJiBHocTM ee B03fleñCTBHH Ha KOJUiareHCo- 

■ Hee cupBe (pepwiy niKyp, cyxoäsuiHfl, seMEHepaJiE30BaHHHe k o c t e) ynaeTcn b TeneHEe 1-2 cy- 
®H3b3tb Tänne H3MeHeHHH KOJuiareHa, KOTOptie odecnenEBaioT noEyneHEe deJiKOBHx kojiÖbchux 
0t!eK> numeBoro scesaTEHa e nposyKTOB pacTBopeHEH KOJuiareHa (HPK), coxpaHHBinHX TpexcnE- 
ayio CTpyKTypy, nyTeM 3KCTpaKUEE dejiKa b 0,2-1,0 m yKcycHOfi. KECEOTe npE KOMHaTHOñ Teune-

Heji,

ioK
°Ö0JI,

'ype.

3e» ÜiejiOHHo-coJieBaH odpadoraa epebohet k pa3pHBy BHyTpE— e MemojieKyjiHpHHX nonepenHux cbh- 
j, ‘15 CHEaeHEK) TeMnepaTypu CBapEBaHEn KOJuiareHa, B03pacT3HEio asesa ochobhhx e keceothhx

yiíeHBmeHEK) copepscaHEH jyiKapdoHOBHx k e c e o t, che-toheio cosepsaHEa rjiEKonpot eEhob e eoh- 
j¡6 tI°J1HOMy pa3pymeHEK) e ysaseHEio kecehx nojmcaxapESOB. CosepscaHEe OKCEnpoJiEHa b KOEsareHe b 

ŷ BTaTe meJiOHHO-coJieBOE odpadoTKE np aK tee e cke ne e 3m s h h6Tce (12,8-13,5%). BapBEpyn pernM 
0,JHo-cojieBO® odpadoTKE, xEMEnecKEe noTepE KOJuiareHa mojkho CBecTE so MEHEMyMa (2-5%).

j¡. ^CcjISflOBaHEH KOJuiareHa b nponecce ero npeBpaiuenEH b acepaTEH, b pacTBOpEMoe cocTOHHEe 
0flcTHTypEK) E3 paCTBOpOB B $OpMe BOEOKHECTHX E HEeHOHHHX CTpyKTyp npOE3BOSESHCB npeEMy- 

äyjj eflfí0 3BKO—XEMEHeCKEME MeTOflaME /3 , 4 , 5/. B paHHOH padOTe npEBOpHTCJ3 HeKOTOpHe pe-
w  aTH HayneHEfl MosEtpEKauEE CTpyKTypH KOJuiareHa nos B03HeäCTBEeM íneEOHHO-coEeBux odpado- 

^TOHaMH TepMOrpa$EE E OEeKTpOHHOE MEKpOCKOIIEH.
^cjiepoBaHEH npoBopEJiE Ha KOJuiareHOBux npenapaTax, nosroTOBseHHux cEesyiomnM odpa30w: 

n̂aJiBT-KOJUiareH mKypu Kpc toesehoe 4 mm;

l0Pe.ö) ffliiaEBT-KOJUiareH, nosBeprayTH® b TeneHne 24 nacoB meEonHo-coEeBOE odpadorae b pac-
cPflepaiameM hlaOE 50 r /s  e hl a2So4 140 r /s , He®TpaEE3apEE e npoMUBKe ot coEeñ; 

is OnajiLT-KOJiEareH, nosBeprayTuii b TeneHEe 48 nacoB meEOHHO—coEeBOE odpadorae b pacTBO- 
a OH loo r/ji ji Na2So4 140 t/ e , HeETpaJiE3auEE e npoMUBKe ot coEe®;

3Sjy ^  öpopyKTH pacTBopeHEH KOJuiareHa, noEjnieHHtie nocEe meEOHHO-coEeBo® odpadoTKE no Bapn- 
B nPE KOMHaTHOñ TewnepaType b 0,2 m yKcycHO® KECEOTe.

S s C,TePMOrP ^ H  CHHM3EH Ha CneiiEaEBHO CKOHCTpyEpOBaHHO® yCT3H0BKe EEH HEgî epeHUEaEBHO-Tep- 
0|3so 01,0 aHajiE3a nos saBEeHEeM 2,5 aTE c neEtio pacuiEpeHEH sEana30Ha E3wepHeMHX TeMnepaTyp 

eHHoro KOJuiareHa / & / .
. BVcj TePMorpa(i)EHecKEx aHaEE3ax KOJuiareHa Ter/ineparypy ycasKK (cBapEBaHEfl) He onpeseEmoT. 

^oro ycTaHaBJiEBaBT tph TewnepaTypH, KOTOpue b coBOKynHOCTE xapaKTepE3yioT npouecc
'j) Hanasa nponecca (Tj), TeunepaTypy, npE KOTopoä ckopoctb nponecca MaKCEiaaJitHa

Sigjj °«0HMaHEfl nponecca (Tg). 3te TeMnepaTypu oraenaioT no kphbo® HarpeBaHEH odpa3na, a 
*5sh, BPeweHH, OTBenaiomHe Hanany nponecca, ero uaKCEMaEBHO® ckopocte e oKOHnaHEn -  no se$-
>>Ca-lJl£Ho® kpeboM, Ha KOTopoE Bo BpeMH 5)a30Boro npeBpameHEH, npoEcxosHinero b odpa3ne,

ö9eTca iiek TenEonorEomeHEH. JiEpcepeHnEaELHaH KpEBan otkeohhotch ot da30B0® jiehee b m o- 
Tox) Saa TenEOBoro nponecca e B03Bpa¡i¡aeTCH k da30B0® jiehee b m om ch t ero OKOHnaHEH. Kpa®-h«  ̂ HToro OTKEOHeHEH (T.e. BepmEHa nEKa) OTBenaeT Mot/ieHTy socTEsceHEn MaKCEMaEBHO® cko-  

^onorEomeHEH b EccEesyeuoM odpa3ne.
TepMorpaMt/i odpa3noB KOJuiareHa, nosroTOBEeHHHx no BapEaHTaM a, d, b e r, eis.

e TepMorpaipHHecKHx KpETepEeB MOHEpEKauEE CTpyKTypu KOJuiareHa nos B03seECTBneM me-
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MODIFIKATION DER KOLLAGENSTRUKTUR UNTER DER EINWIRKUNG VON ALKALI-SALZ-BEHANDLUNGEN

O.O. BABLOJAN, Yu. L. SCHISCHKIN, W.M. GORBATOW 

WNIIMP, Moskau, UdSSR

Die Modifikation der Kollagenstruktur Im Rinderderma unter der Einwirkung von Alkali-Salz-Behandlungen 
(NaOH, Na2S04) wurde unter Bedingungen untersucht, die für die Vorbereitung von Rohstoffen zum Cela*' 
ausschmelzen und zur Auflösung bei Zimmertemperatur notwendig sind, um Produkte der Kollagenaufl°sun® 
zu gewinnen.

Es wurde gezeigt, daß es unter der Ausschmelzbarkeit,. Auflösung In der Essigsäure, Veränderung des 
elektronenmikroskopischen Bildes von Myofibrillen und den thermographlschen Parametern der Rinderden^3 
kochun'g eine gute Korrelation besteht. Es wurden drei qualitativ und quantitativ unterschiedliche Thermo' 
grammtypen des rohen und behandelten Kollagens von Rinderderma erhalten, die drei physikal-chemisch®n 
EiweiBmodifikationen mit folgenden thermischen Charakteristika entsprechen:

- die Modifikation I entspricht dem rohen oder wenig veränderten gewässerten 
einem zweistufigen Mechanismus Im Temperaturbereich von 60 bis 110°C (AT~

Kollagen; das Derma wiro 
^50°C) gekocht;

- die Modifikation II entspricht der Stufe der Vorbereitung von Kollagen zum Gelatineausschmelzen; das 
Derma wird nach einem einstufigen Mechanismus bei Temperaturen, deren Anfang um 10°C niedriger als 
bei der Modifikation I liegt, im Temperaturbereich von 50 bis 75°C (A T ~ -2 5 0C) gekocht;

-  die Modifikation III entspricht der Stufe der Vorbereitung von Kollagen zur Gewinnung von Produkten ^  
Kollagenauflösung; das Derma wird bei den Temperaturen, die um 20ÖC niedriger als bei der Modifikati°n 
anfangen, im Temperaturbereich von 38 bis 64°C, d.h. in demselben Bereich wie bei der Modifikation I1 
(A T,—  25 C), gekocht.

Die erhaltenen Ergebnisse können bei der chemischen Behandlung von Rohstoffen zur objektiven Bewert^® 
der Bereitschaft" der Kollagenstruktur zur Produktion von Gelatine, molekular-dispergierter Kollaganlä^  ̂

sowie Wursthüllen aus EiweiBstoffen ausgenutzt werden.

M O M S M A H H H  C T P y K T y P Ü  K Q M A r E H A  D Q f l  B 0 3 1 E f ö C T B K E M  l i M O H H O - C Q g K B H X  O K P A B D T O f f

0 . 0 .  E a Ö Jio iiH , i O .Ü . lilmnKHH, B . M .  T o p d a T O B

BceCO»3HHft Haŷ HO-HCCJieÄOBaTeJlBCKHt 0HCT0TyT MHCH0ÍÍ IipOMHlIDieHHOCT0, MOCKBa, C C C P

MccjieflOBaHa MOÄHiJaKaaHH CTpyKTypu Kojuiarena ÄepMH KpyüHoro poraToro ckotb nofl B° ^  

BiieM mejiOTHO-cojieBux (//aOH,//ag*5 0^) oópaóoTOK npa pexaMax, HeodxojyiMHX jyia fl0ir0T!pe 5 
CiipBH K BttOJiaBJieHHiO XeMTHHa 0 paCTBOpeHHB B yKCyCHOit KHCJIOTe npa KOMHaTHOÜ TeMflePaTi 
peJiBD nQJiyaeHHH npo ŷKTOB pacTBopenaa KOzmareHa (HPK .̂

Ü0Ka3aH0, HTO MeKÄy BHIDiaBJLiieMOCTBÖ, paCTBOpHMOCTBH) B yKCyCHOg KHCJIOTe, 03MeHe 
3üeKTpoHHOM0KpocKOQHTecKofi KapTHHH cbfldpHJUi 0 TepMorpat|iBTecK0M0 napaMeTpaMH cBapas30 ^  

KPC 0M6eTCH xopomee cooTBeTCTBae. üojiy êHH Tpa KaaecTBeHHO 0 KOjmecTBeHHO paana*11018 
TepMorpaMM HaTBBHoro 0 odpadOTaHHoro KojuiareHa jiepMH KPC, OTBeaaBnae TpeM 
MOÄ0$HKaii0HM dejiKa, co cjieaymaunMa TepMHHecKHMü xapaKTepHCTHKatza: 6g/i

-  MOÄH$0Kan0fI I  -  COOTBeTCTByeT HaT0BHOiiy 0210 UaüO03M6H6HBOUy OdBOÄHeHHOMy K0JIÍ jjO "
ßepMa npeiepaeBaeT CBap0BaH0e no flByxcTaÄHfiHOMy MexaH03My TeimepaTyp ot 60

1 T 5°DC)i »atfO’í-  MOÄ0$0KaiIHfl n -  COOTBeTCTByeT CT3Ä0H nOÄTOTOEKH KOJDiareHa K BHnJiaBJieHHB
Ma npeTepneBaeT cBap0B3H0e no oflHOCTajmiiHOMy MexaHK3My npa TeMneparypax, 83
Ha I0°C Haxe MOÄH$0Kaii0H I, B Ä0ana3OHe ot 50 so 75°C ( T  25°C;; g ^

-  MOÄ0$HKaii0H UI -  COOTBeTCTByeT CT3Ä0H BOflroTOBKB KOJLnareHa k nojiyaeHHio HPK; ^eĝ e
paBaeTCa  apa TeMneparypax, HanaHaioiHHxcH Ha 20°C Haxe MO«H$0Kau00 I, b
38 «o  64°C, ho b tom se HHTepBaJie TeMnepaTyp l T 2b°C), hto 0 MOÄ0$*lKaII0,I a«c'

ÜOJiyHeHHHe pe3yjIBTaTH MOryT ÖüTB HCnOJlB30BaHH Ä2LH OÖteKTHBHOfi OpeHK0 "rOTOBSOC 
Typu KCWuiareHa b apopeccax XHMaaecKoß odpadoTKH cupt« npa npo03Bop;cTBe xejiaTHHfl a 
Ho-Ä0caeprapoBaHHoro pacTBopa Kojuiareaa, a ranze npa noxyneHaH dejiKOBHx KOJidacflö*

ep^ 0<
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^ MKAIIHR r.TPTTCTyPU KQJUIATBHA non B03IS/ICTBKSM liEJIÔ-IHO-COJIEBHX. OEPAEOTOK 

•̂BaöjiOHH, m.Ji.inmiiTtHH, B.M.TopdaTOB
CeC0ß3HHli Haŷ iHO-HCCJieaOBaTeJIBCKHß HHCTHTyT MflCHOH npOMHmJieHHOCTH, MoCKBa, CCCP

c ycnexH b Hcncm>30BaHm KOÄnareHCOflepsamero chpbh r jib  nzmeBHX n Menuniihckhx qejieii b no- 
^e4Hite r0ÄIJ b 3Hâ HTejiijHOö Mepe cbh33hh c MonzpiKaniieH cTpyKTypu KOJuiareHa non B03fleäcTBE- 

Pa3junjHHX oöpaöoTOK.
. B CCCP HaHöojiBmee pacnpocTpaHeHze nojiyniui Meran xzMZHecKOH MOflH$HKamm KOJuiareaa nyTeM 
^^Ho-cojjggQg oöpaöoTKH KOÆJiareHCOHepscamero chpbh / I ,  2 /. B 3aBHCHM0cra ot KOHneHTpamm 

(B npucyTCTBHH HeËTpamBHOîi conz) h nponoJUKHTcjiBHocra ee B03fle»cTBKH Ha KOJDiareHCo- 
;ô e e  CHpte (nepMy niKyp, cyxosiuiM, neMíiHepaJiH30BaHHne kocth) ynaeraiï b Tenemie 1-2 cy-
°ö0.

3Sjj
r%:
tn

aasBaTB Tänne H3MeH8HHH KOJUiareHa, KOTopue oöecneHEBaioT nojiyneHne öejiKOBux KOJidacHnx 
^ e K> name Boro scejiaraHa h nponyKTOB pacTBopeHHH KOJUiareHa (H P K ) , coxpaHHBiiiHX TpexcnH- 

cTpyKTypy, nyTeM sKCTpaKUHH dejnca b 0 ,2-1 ,0  m yiccycHoñ memora npH KOMHaTHOfi raMne-
'ype.

fliejiOHHo-coJieBan odpadoraa npHBonuT k pa3pHBy BHyTpz- n MemojieKyjinpHHX nonepenHNX cbh-
® CHHKeHEío TeMnepaTypn CBapHBaHHH KOJuiareHa, B03pacTaHH¡o racma ochobhhx h khcjiothhx

yMeHEnieHHK) COnepSCaHHH nHKapdOHOBHX KHCJIOT, CHH.TOHHK) COflepSaHHH TJIHKOnpOTeHHOB E non
ôjigQyy pa3pylI¡eHffi0 jj yaaJieHm  khcjihx noJiHcaxapHflOB. Conep âHHe OKCHnpoJiHHa b KommareHe b 

Eis/Jlî’TaTe meJiOHHO-coJieBoË odpadoTKH npaKranecKH ne H3MeHHeTCH (12,8-13,5%). Baptnpyn peæHM 
0xíHo-cojieBoñ oÖpaÖoTKH, xHMiraecKHe norapn KonmareHa mohho CBecra äo MHHmyr/ia (2-5%).

4. ^cnenoBaHHH KomareHa b nponecce ero npeBpameHHH b memaraH, b pacTBOpmioe cocTOHHHe 
Hec K°HcTHTyHH£) H3 paCTBOpOB B $OpMe BOJIOKHHCTHX h IIJieHOHHHX CTpyKTyp npOH3BOÄMHCB npeHMy- 
3yJiE-eHH0 i ,iI3™°-x™HHecKiirAH MeranaMH /3 , 4, 5/. B naHHoii padora npiiBonaTCH HeKorapne pe­
to*- TaTli E3yHeHHH MOflEijiHKauHE cTpyKTypH KOJuiareHa non B03fleiicTBHeM inemoHHO-cojieBHX odpado-Mej°flaMH rapMorpa$HH h ameKTpoHHoS mhkpockoiihz .

cJieflOBaHHH npoBOÄHJiH Ha KOJUiareHOBHX npenapaTax, nonroTOBmeHHHX cmenyiomHM odpa30M:9 \
‘ fflnajiBT-KOJuiareH mKypH Kpc tojuiihhoii 4 m m ;

mnaJII>T-KOJUiareH, noflBeprHyTuîi b TeaeHHe 24 aacoB meJiOHHO-coJieBOH oöpaÖOTKe b pac- 
’ c0flepKaiqeM NaOH 50 r/ji h M a2S04 140 r/ji, HeËTpaJiE3aunn h npoMHBKe ot cojieii; 

ie onajiBT-KOJüiareH, nosBeprHyTuñ b TeneHHe 48 aacoB meJioHHo-cojieBOH oöpaÖOTKe b pacTBO- 
a °H 100 r/ji h Na2So4 140 r/ji, HeHTpajm3auKH h npoMUBKe ot coJieS;

nP°flyKTH pacTBopeHHH KOJuiareHa, nojijnieHHHe nocjie mejioHHO-cojieBoä oópadoTKH no Bapa-
B” nPH KOMHaTHO® TeMnepaType b 0,2 m yKcycHOä KHCJioTe,

CHHiAajiH Ha cneHHaJiBHo CKOHCTpyHpoBaHHog ycTaHOBKe ä Jih  siiçi^epeHUHaJiBHO-Tep- 

nofl ÄaBJiei
eflnoro KOJuiareHa /6 / .

s
N s .°5wIt°1'0 aHajiH3a no« ÄaBJieHzeM 2,5 ara c iîezBio pacirapeHHa ÄHana30Ha H3r/,epfleMHX TeunepaTyp

Bi#eCïo TePMorpa$nHecKEx aHanH3ax KOJuiareHa Tei/inepaiypy yoasKE ( CBapHBaHHH) He onpe êJijiioT.
3îoro ycTaHaBJiHBaioT Tpa TewnepaTypu, KOTopue b coBOKyraocra xapaKTepn3yioT npouecc 

Hâ aJIa nponecca ( T t ) ,  TewnepaTypy, npz KOTopoñ ckopoctb npopecca MaKcmajiBHajj na'injLó. ujjuueuua v ij,
\ etJT °K°HHaHEH nponecca (Tg). 3ra TeMnepaiypn OTMeaaiOT no KpHBoß HarpeBaHiw oöpa3na, a

speweHH, oTBenaroiuHe Hanajiy nponecca, ero MaKCHMajiLHOä CKOpocra h oKOHnaHiw -  no ähiJj-

S
ioi

Hog KpHBOH, Ha KOTopoH bo BpeMH çja30Boro npeBpaineHHH, npoHcxoflHnero b odpa3ne,

h

Hl aeTCH rniK TenjionorJiomeHHH. Júi¡Jc;epeHnHaJii>HaH KpHBan otkjiohh6tch ot da30B0g jiehhh b m o- 
Tq ajIa TenjioBoro nponecca z B03BpaiiiaeTCH k da30B0ñ juihhh b mombht ero OKOHHaHZH. Kpaä- 

cî4 a SToro OTKJioHeHEH (T.e. BepfflHHa nmca) oTBenaeT MoweHTy ÄOcraxenHH MaKcm̂ ajiBHOH cko
J t̂PionorjiomeHEH b nccjieayeMOM odpa3ne.

teHo- ® OBKy TepMorpaMM odpa3noB KOÄJiareHa, no^roTOBJieHHiix no BapnaHTaM a, d, b h r, a 
eH0e TepMorpa$HHecKzx KpHTepzeB MosH$HKanHH CTpyKTypn KOJinareHa nos B03fleËCTBEeM me'
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JIOHHO-COJieBHX OÖpaÖOTOK np0H3B0SHJIHCB IiyTeM COnOCTaBJieHHH ÄaHHHX TepMOrpaMM C aaHHHMfl D° 
3JieKTpOHHOfi MEKpOCKOIIHH, a TaK&e BHEJiaBJifleMOCTH JEeJiaTHHa E paCTEOpmOCTH B JKCyCHOS KKc 
Te Tex ace odteKTOB. HoJiy^eHHue pe3yjiBTaTH npescTaBJieHH Ha pncyHKe e ododmeHH b ra6M^e'

Kan butt h n H3 pec. (TepMorpama-a), nponecc CBapEBaHEH HCxosHoro HeodpadoTaHHoro K 
reHa HannHajiCH npa 60°C h nocTEraji MaKCKMaJiBHog ckopocte npE 69°C. Ilocjie TeiuoBoro 
ripa 60-69°C cjienyeT BTopoi 3$$eKT npa 75-86°C, a B03BpaT ÄH$$epeHmiaJiLHoM kpeboë k öa3°s 
jiehee, T.e. OKOHHaHEe nponecca CBapEBaHEH epoecxoäet npn II0°C.

OÖIUHH Bim BE$<|)epeHnHaJIBHOË KPHBOH C ÄByMH HBHO BHpajSeHHHMH MaKCEMyiiaMH npH 69 Ë 
no3BOJiHJi cfleJiaTB 3aKJimeHHe o tom, hto nponecc CBapEBaHEH EcxosHoro KOJuiareHa npoTeKa-® 
HBe CTaflHH, oflHa E3 KOTopnx oxBaTHBaJia oöJiacTB Tef/inepaTyp 60-75°C, a BTOpaa -  75-110 0- 
paiqaeT Ha cedn Biimaime 3HaHETejiBHHË EHTepBaji CBapEBaHEH HeodpadoTaHHoro KOJuiareHa (5U 
CooTBeTCTBeHHO £Byw CTâ EHM CBapHBaHEH ero M03KHO pa3fleJiHTB Ha ÄBa noÄHHTepBaJia 15 e ^  t 
Orciofía beäho, hto BTopan CTaÄHH CBapEBaHEH npoTenaJia b 3HanETejiBH0 doJiee mnpoKOM reM$ePa 
HOM HHTepBajie, neM nepBan. Ko3$f0ipieHT acHMMeipEE hekob CBapEBaHEH, paccnETHBaeMoË c0 
HomeHffio:

86°C

Qó'

,T f
c0

K =
T2 -

= 1 ,9  (cM.TaöJiEuy)
meJ1°rCpaBHeHHe TepMorpawM MojysjHmipoBaHHoro KOJuiareHa b 3aBHcnM0CTn ot EHTeHCEBHOCTH 

HO-COJieBOË OÓpaÓOTKH n03B0JIHeT OTMeTHTB CJieflyBIHyiO 3aKOHOWepHOCTB :
I .  Ha CTaÄim noflroTOBKH KOJuiareHa k BHiuiaBJieHiDo scejiaTEHa (TepMorpama-d) flByxcT3̂  

hhë MexaHH3M CBapEBaHEH npeodpa3yeTcn b OÂHOCTanHËHMË, neMy Ha TepMorpat/iMe cooTBeTCTBJ j 
OÄHHapHHH TenjiOBOH aáxJeKT CBapHBaHHH 50-60-75°C. Ter/ineparypa HanaJia e MaKCHMaJiBHoS cK° ^ Ci
npoTeKaHHH nponecca CBapEBaHEH noHEsaioTCH Ha I0°C, a EHTepBaji CBapEBaHEH cyæaeTCH ñ°
yKa3aHHue napaMeTpu CBapEBaHEH MoryT cjiyraTB TepMorpa^Enec k h m  KpETepEeM "roT O B H O C T ü" c 0) 

Typa KOJuiareHa sepMn k BHiuiaBJienEio æeJiaTEHa ejie k MexaHEnecKOMy pa3BOJiOKHeHEio jyin n0̂  
HCKyccTBeHHux KOJidacHHX odojioneK Tuna "deJiK03HH". KoapgaimieHT aciimeTpHH rniKa CBap0Bafliî  
CHHaaeTCH c 1,9 äo 1,5.

Tpf'

2. Ha CTaBHE noflroTOBKH CTpyKTypu KOJUiarena k pacTBopeHEio (TepMorpama-B) npowcXc 
ÄajiBHeüniee noaHKeHEe TewnepaTyp cBapEBaiiEH b cpe^HeM aa I0°C. no cpaBHeHEio c BapHaHT°,li”’;
Ha 22°C,no cpaBHeHEK) c ECxoÄHbifTi KOJuiareHOM (BapaaHT-a), npa s tom EHTepBaJi CBapEBaH^^ ̂  
TEnecKE ne E3MeHfleTCH (26°C). TepMorpaipHnecKEe napaweTpu TenjiOBoro o^xieKTa CBapEBaHHi1, 
38-51 -64°C. ÜHK CBapEBaHEH CTaHOBETCH nOJIHOCTBK) CEMtXieTpHHHHM (K=J,0).

. np0'3. npoflyKTH pacTBopeHEH KOJuiareHa (TepworpaMi^a-r) EMeioT caMue HE3Kne TeunepaTyP1* ! 
pecca CBapEBaHEn, Tan KaK TeiuiOBOß a^eKT HadJno^aeTCH npn 36-46-56°C, e HaEueHBHiHË 
CBapEBaHEH (20°C) C CEMMeTpEHHUM DEKOM (K=I,0).

B TadJiEne npencTaBJieHH Tepuorpa$EnecKEe napai/ieTpu paccMOTpeHHiix odpa3uoB KOJUiareli3 
Bt/iecTe c flaHHHt/iE no BEiruiaBJiHeMOCTE scenaTHHa e pacTBOpmuocTBio b yi-icycHoñ KEcnoTe.

T a d J i
BapE-
3HTH
odpa-
dOTOK

Í TepMorpa$HHecKEe 
¡CBapEBaHEH. °C
! % 1 T2 ! ^3

--------- !--
napaMeTpHj

-------------- !k=
j v Ti  ;

t 3 “ 
T2 -

TI
TI

¡BE3yaJiBH0
i onpen.TeMne- 
ipaTypa CBapE— 

1 ¡B3HEH, UC
1 BuiuiaBJiHeMoc tb 
i JKejiaTEHa, %!

PaCTBOpl® 
HOË KECÍ

a 60 69 75 I 5 l 5 0 1,9 65 5 0
75 86 HO 3 5J

d 50 60 75 25 1,5 55 46 10
B 38 51 64 26 1 , 0 44 98 94
r 36 46 56 20 1 , 0 41 100 100
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Haaöojiee Baraoe 3aKJnoneHHe, KOTopoe mo;«ho cßeJiaTB h3 coBOKyrmoro paccMOTpeHHH npiÆBe 

«aHHHx, a TaKse aJieKTpoHHux MHKpo$OTorpa$M $HdPHJui Rojuiareaa Tex se oöpasuoB, co- 
B cjiê yiomeM:

-  Mesmy BuiiJiaBJiHer/iocTLio sceaaTUHa, xapaKTepH3ymuieM CTeneHB pa3pnxJieaHH öejma, aJieKTpoH- 
^pocKormecKmAM H30dpaxeHHHMH gôHdpHJuiHPHOË CTpyKTypn KojuiareHa h TepwiorpaipraecKHMii napa- 
P̂aiíH npouecca ero CBapHBaHHH meercsi ojmo3HaHHoe cooTBeTCTBHe, 3aKJnonaiomeeCH b noHUKemm 

ê °TepMKMeCKoa CTaönjiBHocTH KOJUiareHa no wiepe B03pacTaHHn CTeneHH mejiOHHoro pa3pnxJieHHH 
° CTPyKTypu;

^  -  noHHKeHHe rimpoTepi/ureecKoft cTadHJiBHocTH KojuiareHa BHpaxaeTCH b nepexone ot ÄByxcTa- 
0a°ro CBapHBaHíifl k o«HOCTajyizHOMy, b noHHseHHH Tet/inepaTyp CBapHBaHHH h coKpameHHH Tewnepa- 

JPH°r0 HHTepsajia nponecca caapHsaHM (T3 -  Tj). lipa stqm nonepeHHC-HCHepneHHHe «höphjuu hc-  
KojuiareHa c waweTpow b hbckojibko cot anrcTpeM (600 -  800) nocTeneHHO BupaBHUsaxiTCH 

8o CB°efi BJieKTpoHHOH imoTHOCTH h pacnasauTCH Ha cyd$HdpHJum, JinmeHHtie xapaitTepHOË HCHepneH- 
ÄHaMeTp cyd$ndpHJui KOJiedJieTCH b npeaeJiax h6Ckojibkhx secHTKOB (50-100) aHrcTpeM,

0 ~ TepMorpâ HHecKHe napaMeTpn nponecca CBapHBaHHH, k kotophm b nepByio onepenB CJienyeT
aecTH TeidnepaTypH Hanajia, MaKCHMaJiBHOß ckopocth npoTeKaHHH n OKOHnaHHH TeiuionorJioineHHH,

Oo °THociITejiBHyio luioinajii, a Tarae hhcjio h çopMy iihkob CBapHBaHHH h TeMneparypHuit iiHTepBaJi,
^  Bee H oöteKTHBHee xapaKTepH3yt0T CTeneHB pa3ptixJieHHH CTpyKTypn KojuiareHa, newi Tanne Tpa- 
Uĝ 108150 npmAeHHeMue noKa3aTeJin, KaK BNiuiaBJiHeMOCTB sejiaTHHa h BH3yaJiBHo onpeneJiHewan TeM- 

aTypa CBapHBaHHH bojiokoh hjih peMeniKOB KojuiareHa, TeMnepaTypa ycajmH, ycjioBHO npHHHMaeMan 
jjg TetäriePaTypy CBapHBaHHH oópa3pa npn BH3yajiBH0M MeToae onpenejieHHH, h3xoähtch Ha 5-6 C hh- 

^HCTBHTejiBHOË TeMnepaTypH HanaJia nponecca CBapHBaHHH (Tj).
flaHHUM flHi êpeHUHaJiBHO-TepMznecKoro aHajiH3a h aJieKTpoHHOË mhkpockoiihh npencTaBJineT-

OïeB03Mo®HUM BRflejIHTB TpH MOflH$HKaUHH KOJUläreHa, COOTBeTCTByiOmHe CJiejD,yiOIUHM TpeM pa3JIHHHHM 
ero mejioHHoro pa3pnxJieHHH h name Bcero HcnojiB3yeMue b npaKTHKe nepepaöoTKH KOJUia- 

c°Äep®amero CRpBH B npOMHIIIJieHHOCTH:
" ^~c°OTBeTCTByeT HaTHBHOuy hjih MaJi0H3MeHeHH0My odBoneHHOMy KOJUiareHy; sepMa npeTepne- 

w  CBaPHBaHHe no ÂByxcTaflHËHOMy MexaHH3My b HHTepBajie ot 60 ao I I 0 C ( & T —50 C). $h ö - 
K0JIJ:areHa Ĥ emT neTKO BijpaaceHHyio nonepennyio onepneHHOCTB co cpeÄHHM nepno ôM noBTopn- 

okojio 700 A, TOJimHHa pöpnjui HecKOJiBKO cot anrcTpeM;
Kyc '  ÏÏ-cooTBeTCTByeT CT3JXHH noÄTOTOBKH KojuiareHa k BuruiaBJieHHiQ acejiaTHHa hjih nojiyneHHio hc-  

1'BeHHiix bojiokhhctux KOJiöacHHX oöojioneK; jtepMa npeTepneßaeT CBapHBaHHe no OÂHOCTaÂHËHOMy 
Oj npH TeivinepaTypax, HanHHaiomHxcfl npnwepHO Ha I0°C HHxe MOflH$HKaqHH I, b HHTepBajie
Ugp ?5°C ( a T '-25°0. HeKOTopHe $hÖphjuih KojuiareHa mieioT e«Ba 3aMeTHyio JiOKajiBHyio no-

^ ß̂p'ieHHOCTB, gcHOBHan Macea iJhöphjui coctoht ns "pacniHToro" nyHKa HHTeË -  cyd$HÖ- 
0 AHaMeTpoM so 100 A h c oâhoposhoë oJieKTpoHHOË iuiothoctbio;

aPo

»,

’iyKî
ffl~cooTBeTCTByeT CTaÆHH noflTOTOBKH flepMH k pacTBopeHHK) b KHCJioË cpene c nOJiyneHHeM 
°b pacTBopeHHH, coxpaHHBiiiHX TpexcnHpaJiBHyB CTpyKTypy; sepMa CBapHBaeTCH npn TeMnepa- 
naHHHaiomHxcH npm̂ epHO Ha 20°C HHace MO«H$HKauHH I , b HHTepBajie ot 38 so 64 C, ho b 
0HTepBajie TeMnepaTyp ( a T ~25°C ), hto h MOÄH$HKaiiHH n.

^°e ®0öpHJuiR KojuiareHa ojuiopoflHH no aJieKtpohhoh hhothocth, hojihoctbio JizmeHH nonepenHOË 
a®ËHOCTH H "paCUIHTU". IIOBepXHOCTB OTflejIBHHX CyÓ$HÓpHJUI eflBa pa3JIHH8eTCH Ha 3JieKTpOHHRX
^TorpaiiHHx.

Ctjj ^y'îeHHHe pe3yJIBTaTR MOryT 6hTB HCn0JIB30BaHH MH OÔBeKTHBHOË OpeHKH "rOTOBHOCTH" 
ifipj, ypH KojuareHa b npoueccax otípadoTKH chpbh npn npoH3BOB,CTBe KeJiaraHa, MOJieKyjiHPHO-flHC-
Ôjijj °BBHHoro KojuiareHa, a TaKxe nojiyneHHH dejœoBHX KOJiöacHHX odojioneK h3 pa3BOJiOKHeHHoro 

ai,eHa.
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