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KOMILIEKCHBIN KOPPEJIIIIMUOHHBIN AHAJIN3
MMOKA3ATEJEA KAYECTBA
TPAHC®OPMATOPHOI'O MACJIA

B cratti HaBeneHI pe3ynbTaTH KOMIDIEKCHOTO KOPENAIIHOTO aHami3y MOKa3HUKIB SIKOCTI
TpanchopmaropHoro macia. [IpoaHanizoBaHO pe3yIBTaTH CIIOCTEPEkKEHb Mo 249 TpaHcdo-
pmaropam Hampyroro 110 kB i HoMiHamBHOO TOTYXHICTIO Bif 6,3 10 63 MBA. 3aransHuit
00'eM BUOIpKHU cKiIaB TOHA 44 THCSY 3HAYEHH IO JBAJIIATH MOKA3HUKAX Macia. 3amporo-
HOBaHO ()i3WYHY IHTEPIIPETAI[I0 OTPUMAHHUX PE3yJIbTATIB.

B cratbu mpuBeNeHBI pe3yabTaThl KOMIDIEKCHOTO KOPPEISIIMOHHOTO aHalli3a IMoKa3areeit
KadecTBa TpaHcopmaropHOro macia. [IpoaHanm3upoBaHBI Pe3yNbTaThl HAOMIOACHUHA IO
249 tpancdopmaropam HampspxenreM 110 kB n HomuHaneHONH MomHOCTEIO OT 6,3 10 63
MBA. O6muii 00beM BEIOOPKH COCTABHIT CBEIIIE 44 THICSY 3HAYCHHUH 110 IBaJIIaTH TIOKa3a-
TensM Macia. [Ipemiokena pu3ndeckasi HHTEPIIPETaIys TOTyIeHHBIX PE3yIIETaToB.

IMocTanoBKka mpodaemMbl. OHUM W3 ITyTEH MOBBINICHHE Y(PPEKTUBHOCTU TMPO-
[eayp MPUHATUS PEIICHUM MPU OICHKE COCTOSIHUS TPAHC(POPMATOPHBIX Macel, SB-
JIeTCsl 00eCIIeUeHUE MAaKCUMAJTBHON aICKBATHOCTH MEXKITY HCITOIh3YeMOH MOJICITBIO
MIPUHATHS PEIICHUS W (PU3HMICCKOW MOJIENBI0 (DYHKIIMOHUPOBaHUS 00bekTa. JlocTH-
JKEHHE TaKOW aJIeKBaTHOCTH TMPOU3BOAUTCS KaK 3a CUET y4yeTa BIMSIHHUS PEXUMOB
9KCIUTyaTalluu TpaHCHOPMATOPOB, (HUIUUCCKUX OCOOCHHOCTEH TOBEICHHS TOKa3a-
TeJel kadecTBa Maclia Ha JJIMTENbHBIX MHTEpBajiaxX SKCIUTyaTalldd, TaK U 32 CYET
yueTa CTaTUUECKUX CBSI3eH MEXKy MOKa3aTeNsIMu.

Axaim3 nmyOoaukanuii. B Hacrosiiee BpeMs BOIpocaM HCCIIEIOBAHUS CTaTH-
CTUYECKOM CBSI3W MEXIy MOKa3aTeNsIMU KayecTBa Macia MOCBSIIEHO JAOCTATOYHOE
konruecTBo myosukaiwii [1-4]. B [1] uccnenoBana KOppEIsIUOHHAS CBA3b MEKIY
MPOOWBHBIM HAIPSHKCHAEM M TAHTCHCOM YIJIAa JUICKTPUYECKHX MOTeph Macia. B
[2] uccnenoBana CBsI3b MEXIY COMEPKAHUEM BOJOPOJIa M TAHTCHCOM yriia JAUDJIEK-
TPUYECKHX TMOTEPh Macna, B [3] — MeX/Iy TeMIepaTypoil BCIBIIIKK Macia OT CyM-
MapHOTO COJAEPKAHUSI ra30B YIrIeBOAOPOAHOrO psifa. B [4] orMeueHo Hannuue CBs-
3eil MeXAy KHUCIOTHBIM YHMCJIOM U IIBETOM MAacia, HHTEHCUBHOCTBIO JIFOMUHECIEH-
UM ¥ TAHTCHCOM YTJa JUAJICKTPUUYECKHUX TOTEPh, NMPOOUBHBEIM HAMpPSHKCHUEM, a
TaKKe MEXIY CIEKTpaMu MPOITyCKaHUsI Macel U UX TeMmreparypoi Bcmblimku. Cra-
TUCTUYECKUE CBSA3H UCCIEIOBAHBI MEX/Y OTAEIbHBIMU MOKA3aTENSIMH, & KOMILIEKC-
HBII aHAJIN3 — OTCYTCTBYET.

eab cTaTbu — KOMILIEKCHBIN KOPPETSIIMOHHBIN aHaJIU3, BBIOIHEHHBIN 1O
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BCEM pErJaMEHTHPOBAHHBIM IOKa3aTeNsiM KadecTBa Macia. VICIonp30BaHBI pe-
3yJABTATHl JUTUTENbHBIX HaOmogenuii (40 u Gonee yieT), OXBATHIBAIONIUAE IIECTh
obnacreit YKkpauHsbl.

Meton penrenusi. JJis ONCHKH CTATUCTHYECKOU CBSI3U MEKIY TBYMS CIIy-
YaWHBIMH BEJIMYMHAMHU OOBIYHO HCIONB3YeTCs 3HaueHHWe Kod(duiueHTa mapHOH
KOppEeTAIin. 3HAYCHUS KOTOPOTO OMPEICIACTCS KaK:

n

o] _ —

a (- )y - v)
r = i=1 , (1)
s s
ax-xPq (v-v)

i=1 i=1

rae Xi, y| - TeKyH_[I/Ie 3HAYCHUS HOKa3aTeﬂeﬁ; ? y V— MaTEMATUYCCKUE OXUJaHUA

rokasatesieli; N — 00beM BEIOOPOYHBIX 3HAUCHUH.

OpHako 3TOT MapaMeTp XapaKTepU3yeT JHIIb CTENEeHb JINHEHHON CBSI3H MeX-
Jly CITy4allHBIMU BEIMYMHAMU U HE MOXKET XapaKTepU30BaTh CBA3b U€Pe3 MOMEHTHI
OoIree BBICOKOTO TOpsiika. MH(popMaImio 0 HETMHEHHOH CBS3H MKy CITydaiiHbI-
MU BEIMYMHAMU MOXKHO MOJYYHUTh, UCIONB3Ys 3HAYEHUS SMIMPUUECKOro Koppe-
JIALUOHHOT'O OTHOILIEHUS

N
9 = o2
any-vy
— i=1
by =i, 2
]
O O ~ —12
aal-v
i=1 j=1
rae y”. — pe3ynbTaThl HAOMIOACHUE B I-TOM OKCIEPUMEHTAILHON TOUYKE;
_ 13 -~ . L —
Y, =—a Y — YCIOBHOE CpEMHEE, MOTy4EHHOE Ul 3HaUeHui X mpu j =1 m, ;
N j=
_ 18
:ﬁa . — o01Iee cpeaHee Mo BCeM SKCIEepUMEHTANBHBIM ToukaM; N — o0bem
i=1
BBIOODKH.

ITockonbky ﬁy,x 1 ﬁx,y TO BBINOJHAJICA PacdyeT Kak MpsSMOro (ﬁy,x) TaKk U

obpaTtHOro (ﬁx,y) 3HAYEHUH KOPPEISUOHHBIX OTHOILICHUH.

JI71st mpUHATHS penIeHns 0 3HAYUMOCTH PACCUUTAHHBIX KO3(P(PUIIMEHTOB Map-
HOM KOppeJslii MOXKHO HUCIOJIb30BaTh KAaK UX KPUTHUUECKHUE 3HAUEHUS, TaK U 3Ha-
YEHHSI HYDKHEH I, U BEpXHEH I, TpaHull TOBEPUTEIHLHOrO MHTEpBaJa MpH 3aJaHHON
JIOBEpUTENbHON BeposiTHOCTH P. Pacder 3HaueHWl HWKHEW W BEpXHEW TpaHUIl
JIOBEpUTEIBHOI'0 HHTEPBAJIa MPOU3BOAMIICS B CIEAYIOIIEH MOCIEA0BATEIHLHOCTH:

a) BBIMOJHEHO Z — MPeo0pa30BaHUE OLIEHKH I
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s
Z:i ngé'_rQ’ (3)
2 él-rg
0) BBIYUCIICHBI JIB€ BCIIOMOTATEIbHBIX BETUUUHBI:
yH=Z-L;yB=Z+L, 4
Jn-3 n-3

rae U = 1,96 miis noBepurenbHoit BepositHocTr P = 0,95;
B) BBINIOJIHEHO 00paTHOE npeobdpaszoBanue duiriepa 1y pacyera Iy, u Iy

_eZWN_l. _ez’y“-l
rH_eZWN_,_l’ rB_eZ’s’u_,_l' )

AHann3 pe3yJbTaToB. B KauecTBe MCXOMHBIX JAHHBIX HCIONB30BAINCH pe-
3yJAbTAThl MEPUOJMYECKUX HCIBITAaHWH TpaHC()OPMATOPHOrO Macia W XpOoMaTo-
rpaduueckoro aHanu3a pacTBOPEHHbBIX B Maciie ra3oB (mo J{onerkoit, JIyranckoi,
IMonTaBckoit, Cymckoil, XapbKoBcKo# obOmactssm Ykpautsl, a Takxke AP Kpbim).
Bcero 6bun npoaHaM3UPOBAHBI Pe3yabTaThl HaOmoaeHui mo 249 tpancdopma-
Topam Hanpspkernem 110 kB u HOMHUHAIBHO# MomIHOCTRIO OT 6,3 M0 63 MBA.
OO6mwmii 00beM BEIOOPKU cocTaBuI cBbiitie 44 Tricsiu (44728 3HaueHuii Mo JBaia-
TH MOKA3aTelsIM Macia).

Jlns ynoOcTBa aHanm3a pe3ysabTaThl pa3OMTHI Ha TP IPyMIbl. B mepByro Bo-
LT XapaKTEPUCTHUKHU CBSI3U MEXIy (PU3UKO-XUMHUYECKUMH [TOKa3aTeNsIMHA KayecT-
Ba Maclia; BO BTOPYIO — MEXAy pe3yJbTaTaMH XpOMaTorpauueckoro aHajiusa
PacTBOPEHHBIX B Macje I'a30B; B TPEThIO — MEXIY (PU3UKO-XUMHUYECKUMU U XPO-
MaTorpauuecKuMH MOKa3aTeISIMH.

1. Koppessinust Meskay (pu3HKo-XHMUYECKIMH NOKa3aTeIsaMu MacJja. Pe-
3yJAbTATHl UCCIEOBAHUN CTOXAaCTUYECKON CBSI3U MEXAY YKa3aHHBIMH ITOKa3aTess-
MU npuBeeHs! B Ta0u. 1. Kak BUIHO U3 Tabnuip!, Hanbomee KOppenupoBaHHBIMA
OKa3aJIMCh MOKa3aTeNn, KOTOpPbIe XapaKTepHu3yloT CTENeHb OKHcIeHus Macia. Oc-
HOBHBIMHU TIPOAYKTAMU OKHCIICHUS SIBISIFOTCS (B MOCIENOBATENBLHOCTH 00pa3oBa-
HUS1): IEPEKUCHBIC COSIMHEHUS, CBOOOHBIC KHCIIOThI, CIUPTHI, (DEHOIIBI, COEINHE-
HUsL KapOOHMIIBHOM TPYMITbI (AJIbAETHIBI, KETOHBI), BOJA, JIETYYHE KHCIOTHI U YT-
JIeKUCIIBIH Ta3 [5].

VYkakeM I0Ka3aTelH, /sl KOTOPBIX BBUIIBJICHBI HanOojiee 3HAYMMBIE CBSI3U:
KHCJIOTHOE YHCIIO Maclia (XapakTepu3yeT COJEpKaHHE OPraHMYEeCKHX KHCIOT) —
cofiepKaHHEe BOMOPACTBOPUMBIX KHCJIOT (XapakTepu3yeT COJACp)KaHHE B Macle
HHU3KOMOJICKYJISIPHBIX KUCIIOT) — IIBET Macla (XapaKTepu3yeT CONMEpIKaHue CMOJH-
CTBIX COSUHEHHI) — TAHI'€HC yria JIUdICKTPUUSCKUX MOTeph Macha (Xapakrepu-
3yeT cofiepykaHKe KOJUTOMTHBIX YacTHUII) — BiIarocofepkanue macna (puc. 1 a, 6, B).
Takum 00pa3zoM, CBS3b MEXKAY IMOKazaTeNsiMM Maciia (DaKTHYeCKH OTOoOpaXkaer
MIPOTEKaHNE OKUCIUTENBHBIX PEaKIUi U HAKOIICHHE POIYKTOB OKHCIICHHSI.

BeimostHeHHBIN aHaIM3 MOKa3aJl HAJTMYKUE CBS3HM MEXly 3HAUSHUSIMH TaHT€HCa
yIriia IU3JIeKTPUYECKUX IOTeph Macia, M3MEPEHHBIMHU IIPY Pa3IMYHBIX 3HAUCHUSIX
TeMmepatypsl (puc 1, 2). Mexay mpoOHBHBIM HANPSHKEHUEM H BIarocojepiKaHHueM
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Macja CcTporasi CBsi3b MPaKTHUECKH OTCYTCTBYeT (puc. 1, 0). DT0o cooTBETCTBYET
YCTaHOBIIEHHOMY (aKTy, 4TO IPOOMBHOE HAINPsDKEHHE Maciia B OONbIIEH CTeleHN
3aBHUCUT HE OT KOHIICHTPALMK BJIATH, a OT €€ COCTOSIHUS (B PACTBOPEHHOM BHIEC
WITH B BUJIC OMYIIbCHH).

Ta6muma 1 — Pe3ynsTaTel HccieqoBaHus CTOXaCTHIECKOH CBSI3H MEXIY (hU3UKO-
XMMHYECKIMH TTOKa3aTesIMU KauecTBa TPaHC(OpMAaTOPHOTO Macia

3Haqe13m[ KOB(b(bI:II_II/IeHTa MapHOI Koppesiuy, Koppessiuontoe

Hokasatem Macia {y | HWKHEH U BEPXHEH IPAHHIL HOBEPHTENHHOIO HH- OTHOMICHHC
TepBaia
Iy p Iy Mx1-x2 Mx2-x1

Tsen-KOH 3703 -0,137 -0,105 -0,168 0,206 0,344
Tsen-Unp 3701 -0,044 -0,011 0,021 0,099 0,101
Tsen-tgd mpu 20°C 268 -0,194 -0,075 0,044 0,150 0,117
Tsen-tgd npu 70°C 397 -0,223 -0,127 -0,029 0,311 0,437
Tsen-tgd mpu 90°C 570 -0,168 -0,087 -0,005 0,099 0,101
Teen-1{Ber macna 2104 -0,129 -0,086 -0,044 0,180 0,168
Tecn-PBB 1191 -0,100 -0,043 0,014 0,149 0,208
TBen- 1635 -0,156 -0,108 -0,06 0,183 0,173
Bunaroconepixanue
TBcn-Yu. Bec 70 0,110 0,336 0,529 0,405 0,485
KOH-Unp 3745 -0,345 -0,316 -0,287 0,407 0,367
KOH-tgd mpu 20°C 268 0,096 0,213 0,325 0,374 0,333
KOH-tgd mpu 70°C 397 0,213 0,328 0,413 0,445 0,442
KOH-tgs mpu 90°C 570 0,219 0,296 0,369 0,410 0,575
KOH-LIBet macna 2108 0,526 0,556 0,585 0,642 0,572
KOH-PBB 1191 0,539 0,578 0,615 0,699 0,629
KOH- 1635 0,168 0,215 0,261 0,334 0,342
Buaroconepixxanue
KOH-V 1. Bec 70 -0,439 -0,227 0,0084 0,430 0,402
Unp-tgd npu 20°C 268 0,238 -0,122 -0,002 0,408 0,360
Unp-tgd npu 70°C 397 -0,142 -0,044 0,055 0,348 0,335
Unp-tgd npu 90°C 570 -0,191 -0,111 -0,029 0,362 0,372
Unp-L{BeT Macia 2118 -0,265 -0,225 -0,184 0,386 0,292
Unp-PBB 1191 0,037 0,093 0,150 0,396 0,273
Unp- 1649 -0,112 -0,064 -0,016 0,383 0,246
Bunaroconepixxanue
Unp-Yx. Bec 70 -0,190 0,047 0,279 0,580 0,464
tgd mpu 20°C-tgd mpu| 258 0,782 0,825 0,860 0,877 0,885
70°C
tgd mpu 20°C-tgd mpu| 150 0,814 0,862 0,898 0,871 0,865
90°C
tgd mpu 20°C-mser| 202 0,256 0,381 0,493 0,578 0,565
Macia
tgd npu 20°C-PBB 214 0,200 0,325 0,440 0,377 0,591
tgd pu 20°C-| 268 0,208 0,320 0,424 0,398 0,411
Brnaroconepx.
tgd npu 70°C-tgd mpu| 193 0,963 0,972 0,979 0,987 0,981
90°C
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tgd npu 70°C-Liger| 247 0,204 0,321 0,429 0,589 0,514
Macia
tgd npu 70°C-PBB 397 0,185 0,278 0,366 0,445 0,474
tgd npu 70°C-| 390 0,021 0,120 0,217 0,377 0,325
Brnarocon.
tgd npu  90°C-Liger| 509 0,217 0,298 0,375 0,692 0,316
Macia
tgd npu 90°C-PBB 562 0,086 0,168 0,247 0,385 0,303
tgd npu 90°C-| 553 0,027 0,110 0,192 0,383 0,320
Brnarocon.
I{Ber macia-PBB 580 0,236 0,311 0,383 0,358 0,528
IBer Macna-|1267| -0,022 0,033 0,088 0,128 0,171
Brnarocon.
I{Ber macna-Yu. Bec 70 -0,246 -0,012 0,224 0,129 0,254
PBB- 661 0,339 0,405 0,467 0,608 0,534
Brnaroconepxanue
1 8
s 7
6
- A [ K.
E z5
g 0,01 4 g 4 L .Iv
ME g, q ® o
a = JEL,!
e 2
[
1
0,0001 r r i ¢ ¢
0001 001 01 1 ° v
0,001 001 01 1
KOH, mr KOH na 1 r Macnia KOH, mr KOH 1a 11 macna
a 0
80 100
70 : 10
T:, 60 T <
g 50 3 - .' * ; 1
g FICIVRTY z
g 20 4 g_o_ 801
L% 20 4 .0
0 e s 3 0,01
0 ¢ o 0,001 4—
0,0001 0,001 0,01 0,1 '
PBB, mr KOH na 1 r macna tgg mpu 70°C, %
B r
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tad npi 90 °C, %

Buarocozepikane, r/t

Puc. 1. KoppensuuoHHbIe 3aBUCHMOCTH MKy (QH3UKO-XHMHUUECKIMHE MOKa3aTeNIsIMU Kade-
CTBa TPaHC(HOPMATOPHOTO Macia: a — CoAep>kaHNe BOZOPACTBOPHUMBIX KHUCIIOT OT KHCIOTHO-
O YHcNa Macia; 6 — IBeTa OT KUCIIOTHOTO YHCIIa Macyia; B — BIIarOCO/IEPKaHMs OT COep-
JKaHUS B Macjie BOZOPACTBOPHMBIX KUCJIOT; T — TaHTeHCA yIia AWJIEKTPUIECKHUX MOTeph
Mmacina ipu 90°C ot TaHTeHca yria TUIEKTPHIeCKUX moTeph mMepenHoro mpu 70°C; o —
BJIarocoeprKaHus OT IPOOMBHOIO HAIPSDKEHMS TPAaHC()OPMATOPHOTO Macia; € — TaHreHca
yriia IuaneKTpudeckux moreps Macia mpu 90°C oT Temreparypsl BCIBIIIKK Macia.

Tarke He BBISBIEHO 3HAYMMOHM CBSI3U MEXKAY TEMIIEpaTypOH BCIBIIIKU U
JPYTHUMH TIOKa3aTeNnsIMH, 32 WCKIIIOYEHHEM, YIENBHOTO Beca Macia. JTO CBHUje-
TENILCTBYET O TOM, YTO U3MEHEHHE TeMIIepaTyphl BCIBIIIKK Macia B Oonblieii cre-
TIeHN 00YCIIOBJIEHO HE CTOJBKO OKHUCIUTENHHBIMH IPOLECCaMH, CKOJIBKO HpOILec-
caMM MOHM3AIMOHHOTO CTapeHWs M TepMHuueckoil nectpykiuu. Cremyer Takxe
o0paTUTh BHMMaHHE Ha OTCYTCTBHE 3HAYMMOH CBS3b MEXIY TeMIlepaTypon
BCIIBIIIKK U TAHTCHCOM YyIi1a AUIJICKTPHUUYECKUX MoTepb Macna (puc. 1 e). [lpuunHa,
MO-BUMMOMY, B TOM, YTO TaHT€HC yIJa JWUAJIEKTPUYECKUX MOTEPh YYBCTBUTEJICH
KaK K IpoIleccaM MOHU3ALMOHHOTO CTAPEHUs], TaK M K OKUCIHUTEIBHBIM IPOIIeccam
B Mmacie (tabm. 1).

2. Koppeasiuusi Me:k1y pacTBOPEHHBIMH B Macjie ra3amMu. 3Ha4eHUs KO-
3¢ QUIMEHTOB MapHOH KOPPEJSLIUH, HIKHUX M BEPXHHUX T'PAaHHIl JOBEPHUTEIBHBIX
WHTEpBAIOB KO3(P(QUIMEHTOB MapHON KOPPEIAIMHY, 3HAYSHHH NPSIMOTr0 U 00paTHO-
IO KOPPEISIMOHHOTO OTHOLIEHHUS MEX1y ra3aMy NpHUBEAEHBI B Ta0n.2. AHanu3u-
pys Tabi.2, BUANM OTCYTCTBHE 3HAYMMOMW CBSI3U MEXAY Ta3aMH YIIeBOIOPOAHOTO
psiia ¢ OMHOM CTOPOHBI M OKCHJIOM M JHMOKCHIOM yriiepona ¢ npyroi (puc. 2 a).
[Tpu aToM nMeeTcs TeHAeHIMs K pocTy KoHIeHTparuu CO ¢ yBeTMUeHHeM coziep-
xanus CO; (puc. 2.6). DTO CBUIETEIBCTBYET O TOM, YTO NPUYHHBI POCTa KOHIICH-
Tpauuit CO u CO, ¢ oHON CTOPOHBI U ra30B YIIEBOJOPOIHOIO psijia ¢ APYroH,
OTIIMYAIOTCS MO CcBOEH mpupone. Eciam pocT KOHIEHTpaluii OKcuaa W ITUOKCHIA
yriepona MOXET NMPOHMCXOIUTh B Pe3yJbTaTe TEPMOOKHCIHUTEIbHBIX PEaKIUi B
MacJiie, TO pOCT KOHIIEHTPALMH ra30B YIIeBOIOPOAHOrO PsAa, KaK MPaBHIIO, MIPO-
WCXOJIUT BCIIEJICTBHE, MIPOIIECCOB MOHU3AIMOHHOTO CTAPEHUs] U TEPMHUYECKON fe-
CTPYKIIMU B MAcJie ¥ OCHOBHOW HU30JIAIIUH TPAHC(HOPMATOPOB.
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Haubonee 3naunmast (mpakTuyecky (GyHKIMOHAIBHAS CBS3b) ObLIA BBISBIICHA
MEXIY COJEpXKaHHEM B Macile 3THWJIEHa U CyMMOH Ta30B YIJIEBOJOPOJHOTO psiza
(puc. 2 6). DT0 MOXKET OBITH O0BACHEHO, TEM, UTO CPEIHU BCEX Ta30B YIIEBOJAOPOI-
HOT'O psiJia MaKCUMaJIbHOE 3HaYeHHe KOHIIEHTpANUil MOIyd4eHo KaK pa3 AJIsl ThIle-
Ha. Hannuwe ke CBSI3M MEXAy ra3aMH YrJIeBOJOPOIHOTO Psiia BBISIBIECHO ISl Clie-
nyromux map raszos (puc. 2 2 0 e): CHy — C;Hy, CH4 — CoHg, CoHy — CoHg, CoHy —
C,H; u C;H; —H,. T.e. xpome map razos CHy — C;Hy u CH4 — C;Hg Bce ocTains-
HbIC HCIONb3YIOTCSI B U3BECTHBIX KPUTEPHATIBHBIX OTHOIICHHUSIX . DTU OTHOLICHHSI
(oTHOMICHHS COMEpIKaHMUs OMPENENeHHBIX Map ra3oB) NPUMEHSIIOTCS TPH HHTEp-
MIPETal pe3yNbTaToOB XpoMarorpapuyeckoro aHannia B OOJNBIIMHCTBE COBpe-
MeHHBIX MeronoB: MOK 599, meromuka |EEE (mo crammapry ANSI/IEEE Std
C57.104-1991), meronuka CEGB (otHomenust mo Pomxepcy), meroauka Ilmu-
3uHrepa, Merojuka JlopHeHOypra u ap. BoisiBieHHas CBsA3b, MEXIy ra3aMu yrie-
BOJIOPOJTHOTO PsA/Jia, OOYCIOBJIEHa TEM, YTO OCHOBHOW NMPUYMHOM Ta30BBIIEIICHUS
SIBJISCTCSl JIGCTPYKIIMU YIIICBOIOPOIOB, T.C. JAHHBIC MMOKA3aTeNH XapaKTepH3YIOT
OJIMH M TOT e Tpoliecc. bonee Toro, uccienoBaHus BHINOIHEHHbBIE B [6], M03BO-
JISIFOT MCHONB30BaTh HAIWYKE KOPPEISLINA MEX]y Ta3aMH yIriieBOIOPOIAHOrO psijia
ipu 0OHapyXeHUH Ae(eKTOB B TpaHCHOpMaTOopax.

3. Koppeusinust Mexny Gpu3HKO-XMMUYECKHMH MOKA3aTeJIMH Macjia |
PACTBOPEHHBIMH B Macje Tra3aMH. AHAIM3HPYS CBS3H MeEXIy (GHU3UKO-
XUMHYECKHMH TOKa3aTeIsIMH Macjia M PAaCTBOPECHHBIMH Ta3aMH, CICIYeT OTMe-
TUTh, YTO HAHOOIBIIME 3HAYCHUST KOI(D(PHUIIMEHTOB MAPHON KOPPEISLUHA U KOoppe-
JSIMAOHHBIX OTHOLICHUH BBISIBICHBI MEXK/IY MOKA3aTEIAMH KauecTBa Macia Xapak-
TEPU3YIOUIMMH CTETIeHb OKUCIICHHUsI ¥ JAUOKCHIOM yriepona (tadm. 3). Dto cre-
JIyIOIIKE TIaphl TIoKa3aTesell: KucioTHoe uuciao macia — CO; (puc. 3 @); coaepxa-
HHE BopopacTBOpuMBbIX KUCIOT — CO; (puc. 3 6) U npoOHBHOE HATPSHKEHHE MAaclia
— CO; (puc. 3 6). JlocTaTOYHO BBICOKHE 3HAUEHUE MMOKA3aTeNie TECHOTHI CBS3U
umetot mapsr: 1gd npu 90°C — CH, m tgd mpu 90°C — C,Hy (puc. 3 2),. B Toxe Bpe-
Ms cBs3b Mexy 190 npu 90°C u comeprkaHHeM BOIOpO/a BBIpaXKeHa ciadee, 4To
KCTaTH TaKke OTMEYEHO B padore [2].

Tabnuma 2 — Pe3ynbTaTel HCCIE0BAHMUS CTOXACTHIECKOH CBSI3M MEXKIY PaCTBOPSHHBIMH B
MacJe razaMu

3HaquI/131 Koado(bnufleHTa MapHOM KOpPEIISILIHH, Koppersontoe

Iokasarenu HIKHEN W BEPXHEN IPaHHUIl JOBEPUTETLHOTO

n OTHOILIEHUE
Macia WHTEpBaJa

My p Iy Nxi-x2 Nx2-x1
CO-CO, 2598 0,183 0,220 0,256 0,389 0,408
CO-CH,4 2598 0,053 0,0915 0,130 0,253 0,282
CO-C,H, 2598 0,017 0,0553 0,094 0,108 0,178
CO-C,H, 2598 0,094 0,132 0,170 0,271 0,334
CO-C,Hg 2598 -0,0039 0,0346 0,073 0,088 0,152
CO-CHy 2598 0,081 0,119 0,157 0,143 0,206
CO-H, 652 -0,048 0,0285 0,105 0,181 0,236
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CO,CH, 3813 0,021 0,0524 0,084 0,125 0,271
CO,C,oH, 3909 -0,047 -0,016 0,016 0,111 0,204
CO,CH, 4125 -0,042 -0,011 0,019 0,147 0,214
CO,-CHs 3739 -0,021 0,0109 0,043 0,192 0,260
CO,CH, 3978 -0,037 -0,006 0,025 0,237 0,256
COxH,» 652 -0,07 0,0068 0,084 0,077 0,175
CH,-C,H, 3747 0,062 0,0933 0,125 0,281 0,235
CH,C,H, 3803 0,253 0,283 0,312 0,338 0,652
CH,C,Hs 3723 0,153 0,184 0,215 0,198 0,655
CH4C,H, 3803 0,340 0,368 0,395 0,408 0,722
CH,-H, 652 -0,025 0,0521 0,128 0,342 0,207
CH,-C,H, 3937 0,286 0,314 0,342 0,350 0,462
CH-C,Hg 3759 -0,0052 0,0268 0,059 0,261 0,249
C,H,-C,H, |3937 0,461 0,485 0,509 0,501 0,648
C,Hy-H, 652 0,148 0,222 0,294 0,320 0,387
CH,-CHg [3773 0,238 0,268 0,297 0,417 0,348
CH,-CHy 3993 0,954 0,957 0,960 0,980 0,981
CHy-H, 652 -0,057 0,0195 0,09 0,112 0,216
CHe-C,Hy, 3773 0,412 0,438 0,463 0,480 0,462
C,Hg-H, 652 -0,024 0,0530 0,129 0,192 0,211
CHy-H, 652 -0,024 0,0530 0,129 0,092 0,220
ey g,
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Puc. 2. KOppCJ'[SIHI/IOHHI)IC 3aBUCHUMOCTHU MECKAY COACPIKAHUAMHU PACTBOPEHHBIX B MacCJi€
ra3oB. @ —M€TaHa OT COACPKaHUsA TUOKCHIA YrJICpoaa, o —AUOKCHUa yrjiepoja OT OKChuaa
yriaepoja, 6 —5THJICHA OT METaHa, ¢ —HTaHa OT 3TUJICHA, 0 —BOJIOpOAA OT alCTUIICHA, € —

CYMMEI Ia30B YTJIEBOAOPOAHOTIO psAZia OT COACPIKAHUA B MACJIC STUJICHA.
€O, % €O, %
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Puc. 3. KoppensinuoHHbIe 3aBUCHMOCTH MEXKTY (PH3UKO-XMMHUUECKUMHE U XpoMarorpapude-
CKMIMH [TOKA3aTeJSIMU: @ — COJEPIKaHMsI TMOKCHIA yriIepoia OT KUCJIOTHOTO YKCIia Macia; &
— COZIEpIKaHUsI MOKCHIA YrIIepOia OT COIEPKaHMs B Macjie BOIOPACTBOPUMBIX KHCIIOT; 6 —
CcoziepKaHus IMOKCHIA yriepoia OT MPOOUBHOIO HATIPSDKEHHUS MACIIa; 2 — COMEPIKAHUST ITH-
JIEHa OT TaHTEHCa yrila JUJICKTPHUYECKUX MMOTeph Macia, m3MmepenHoro mpu 90°C; 0 —co-
JIepyKaHMs THIIEHA OT TEMIIEPATYPHI BCIBIIIKA MACiIa; € — COIEP KaHus BOJOPO/a OT BJIaro-

COZICPpIKaHus Macia.

Ta6muma 3 — Pe3ynsTaTsl HCCIeI0BaHIS CTOXaCTHIECKOH CBSI3H MEXIY (hU3UKO-
XMMHYECKIMHU U XpoMaTorpagnaecKUMH MOKa3aTeNIsIMA

3HaveHus KO3(11(1)I/IIII/ICHTaVHapHOI/I Koppe- KoppessmmonHoe
IToka3aTenn macna | N JIALIH, HIDKHCH I BEPXHCH I'PaHHIL I0BE- OTHOIIICHHE
PHUTEIBHOI0 HHTEpBaa
My p I's Nxi-x2 Mx2-x1
Tecn-CO 290 -0,110 0,0053 0,120 0,319 0,178
Bcr-CO, 394 -0,185 -0,087 0,011 0,211 0,238
Tecn-CHy 397 0,067 0,164 0,258 0,240 0,290
Tsen-C,H, 397 -0,115 -0,017 0,082 0,147 0,253
Teen-C,Hy 397 0,092 0,189 0,282 0,335 0,338
Teen-C,Hg 391 -0,150 -0,052 0,047 0,191 0,138
Teen-CHy 397 0,069 0,166 0,260 0,319 0,314
Tscn-H, 397 -0,135 -0,037 0,062 0,0823 | 0,0818
KOH-CO 290 -0,101 0,0148 0,130 0,39% 0,439
KOH-CO, 394 0,275 0,364 0,447 0,528 0,541
KOH-CH,4 397 -0,166 -0,069 0,030 0,095 0,077
KOH-C,H, 397 -0,125 -0,027 0,072 0,073 0,333
KOH-C,H, 397 -0,201 -0,105 -0,006 0,109 0117
KOH-C,Hg 391 -0,134 -0,036 0,064 0,116 0,347
KOH-CHy 397 -0,204 -0,108 -0,009 0,109 0,101
KOH-H, 397 -0,181 -0,084 0,015 0,096 0,103
Unp-CO 290 -0,241 -0,129 -0,014 0,274 0,366
Unp-CO;, 394 -0,312 -0,220 -0,124 0,377 0,408
Unp-CH, 397 -0,206 -0,110 -0,012 0,302 0,286
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Unp-C,H, 397 -0,163 -0,066 0,033 0,197 0,241
Unp-C,H, 397 -0,148 -0,049 0,049 0,083 0,119
Unp-C,H, 391 -0,191 -0,094 0,0053 0,098 0,123
Unp-C,H, 397 -0,148 -0,051 0,048 0,096 0,111
Unp-H, 397 -0,052 0,046 0,144 0,097 | 0,0595
tgd mpu 90°C-CO |74 -0,149 0,082 0,305 0,307 0,200
tgd mpu 90°C-CO, |[112 -0,205 -0,020 0,166 0,170 0,130
tgd mpu 90°C-CH,  |115 0,029 0,211 0,379 0,450 0,504
tgd mpu 90°C-C,H, (115 -0,116 0,0688 0,249 0,157 0,204
tgd mpu 90°C-C,H, |115 0,032 0,214 0,382 0,421 0,423
tgd mpu 90°C-C,Hs (114 -0,194 -0,010 0,174 0,155 0,114
tgd mpu 90°C-C,H, [115] -0,015 0,169 0,342 0,443 0,556
tgd nmpu 90°C-H, 115 -0,054 0,130 0,306 0,406 0,159
[Ier macna-CO 198| -0,0065 0,133 0,267 0,273 0,246
Iger macna-CO, [270] -0,023 0,097 0,214 0,358 0,296
Iger macna-CH,  |273] -0,0017 0,117 0,232 0,165 0,316
[er macna-C,H, |273 -0,037 0,0823 0,199 0,245 0,207
Iger macna-C,H, |273 -0,05 0,0691 0,186 0,134 0,437
Ier macna-C,Hs  |267 -0,065 0,0558 0,175 0,143 0,293
Iger macna-C,H, |273 -0,02 0,0987 0,215 0,148 0,413
[er macna-Hp 273 -0,027 0,0925 0,209 0,193 0,142
PBB-CO 290, -0,133 -0,018 0,097 0,296 0,197
PBB-CO, 394 0,299 0,386 0,467 0,468 0,589
PBB-CH, 397 -0,168 -0,070 0,028 0,408 0,483
PBB-C,H, 397 -0,101 -0,002 0,096 0,344 0,408
PBB-C,H, 397 -0,189 -0,093 0,0059 0,150 0,135
PBB-C,Hs 391 -0,118 -0,019 0,08 0,406 0,399
PBB-C,H, 397 -0,187 -0,092 0,0078 0,235 0,240
PBB-H, 397 -0,135 -0,037 0,062 0,102 | 0,0501
Bnaroconepkanue- |290 -0,180 -0,066 0,049 0,124 0,165
CO

Braroconepsxanmne- (394 -0,162 -0,064 0,035 0,124 0,115
CO,

Braroconepsxanmne- (397 -0,141 -0,043 0,055 0,072 0,112
CHy

Brnaroconepsxanmne- (397 -0,119 -0,021 0,077 0,028 0,235
CHy

Braroconepsxanmne- (397 -0,166 -0,069 0,030 0,092 0,133
C2H4

Bnaroconepkanue- |391 -0,056 0,0435 0,142 0,377 0,318
C2H6

Bnaroconepkanue- |397 -0,153 -0,056 0,043 0,177 0,188
C,Hy

Braroconepsxanmne- (397 -0,138 -0,041 0,058 0,0456 | 0,0512
H,
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B xonme ananm3a He BBISBIEHO 3HAYMMOW CBSI3M MEXIY PAacCTBOPEHHBIMH B
MacJje ra3aMi U TeMIepaTypoi Benblmiky (puc. 3,1), XoTs B pabote [3] nprBeaeHbI
JIaHHBIE O HAJIMYWH TaKoH cBs3H. [10100HOE pacxoxIeHHEe MOXKET OBITH 0OBSICHEHO
muddysueit razoB u3 Macia B atMochepy B nporecce 0T0opa, TPaHCTIOPTUPOBKH U
XpaHeHHs Tpod Macia. BBISBIEHO Takke MPaKTHYECKH MOJHOE OTCYTCTBHE CBS3H
MEXIy BJIarocojiep>KaHneM U Ccojiep)KaHhueM B Maciie T'a30B, YTO HATJISAHO WILTIO-
crpupyer puc. 3,e. Haubomnpmme 3naueHns: KodQpPpUIMEHTOB apHOW KOPPEISIUN
1 KOPPEJSIIMOHHBIX OTHOLIEHUH MOTy4eHb! Ul IBETa TPaHCPOPMaTOpHOTO Macia
W OKCH/a YIJIeposia U MEeTaHa, 4To BIIPOYEM, XapaKTEePHO JUIS OKHUCIHUTEIBHBIX pe-
aKnui.

[TonmyueHnsie pe3yabTaThl MOT'YT OBITH HCIIOJIB30BaHbI KaKk IPH ONTUMH3ALNH
TIpoLIeIYp KOHTPOIIS, TaK U IIPH MOCTPOSHUU MOJIENEH ITPOrHo3a 3HaYeHHUH 1oKa3a-
TeneH.

BriBojabI:

1. BrepBble BBHIIIOJIHEHO KOMIUIEKCHOE HCCIIEIOBAHUE KaK JIMHEHHOH, Tak U
HEJIMHEHHOW CBSI3M MEXIy BCEMH IOKa3aTeIsIMU KadecTBa TPaHCPOPMATOPHOTO
MacJiia, KOTOpble KOHTPOJIHUPYIOTCS B IIPOIIECCE IKCILTYaTaIHH.

2. CraTucTuuecKue CBSI3H BBISBIICHBI TOJIBKO MEX]y TEMHU MOKa3aTeIsIMH, KO-
TOpPBIC XapaKTEPU3YIOT OJIMH U TOT K€ MPOIeCC cTapeHus mMaced (OKUCITUTEIbHBIC
MIPOLIECCH], KOJJIOWJHOE CTapeHHWe, TepMHYecKas JECTPYKIHs, HOHWU3AIMOHHOE
CTapeHHe) WM OCHOBHOH U30IISIIHH.

3. TlomydeHHbIE pe3ysbTaThl MO3BOJISIIOT ONTHMU3UPOBATH MaTEMaTHYECKHE
MOJIEJIM IPUHSATHS PELICHUI TP OLIEHKE COCTOSHHUS Macell, 3a CUeT y4eTa HaJudus
CBSI3€H MEXIY ITOKA3aTEISIMH.

4. BbIsIBJICHHBIE CBSI3U MO3BOJISIIOT CHHTE3UPOBATh ONTHMAJIbHBIE MaTeMaTH-
YecKHe MOJIEIH JJIsl MPOTHO3UPOBaHKs 3HAUSHHH MMOKa3aTeseil kauecTBa mMacia, a
CIJIE/IOBATENIFHO M €r0 OCTATOYHOr'O pecypcea.

Cnucok gurepatypol: 1. [llmeeep I'. DnekTpon3oisiuionHble Matepransl M., ['ocarepro-
m3gat 1961 r. — 264 c. 2. Hocynwvko /. P., Coxonos B. B., Hazapoe A. H. OnbIT 3KcIuTyaTa-
LMY TePMETHYHBIX MAaCJIOHAIOIHEHHBIX BBOJIOB CHJIOBBIX TpaHc(hopMaTopoB // Diekrpude-
ckue crannud. — 1987. — Ne 3. — C. 54-58. 3. Muwenxo D. H., llunkapenxo I'. B. XpomaTto-
rpadyecKril KOHTPOIIb Macia BBOAOB CHJIOBBIX TpaHchopmaTopoB // DiekTpudeckue
craamun . — 1986. . — Ne 3 — C. 64-67. 4. Banuynnuna /. M., apughynnun M.I1I., Koznos
B.K. TlepcrieKTUBHBIC METOJBI B JHATHOCTHKE COCTOSIHUSI MACIOHATIONIHEHHOTO 000py/10Ba-
uust /| Tesucer noxnanos 1X Mexaynapoauoro cummnosuyma "Diexrporexanka 2030. Tlep-
CIICKTHBHBIC TEXHOJIOTUH 3ekTposHepreTukn” M. — TPABOK, 2007 r. — moknan 4.07. 5.
Jlunmwumeiin P.A., Illaxnosuy M.H. Tpanchopmatoproe macio M., Dueproarommsnar 1983
r. — 296 c. 6. [llymenkxo O. B. IHTepnperanus pe3ylbTaTOB XpOMATOrpauueckoro aHam3a
PAaCTBOPEHHBIX B Maclle Ta30B, IPH 00HAPY)KEHUH e(PEKTOB B U3OIIIMN TPaHCPOPMATOPOB
/I Bectauk HTY "XIIN". DnekTposHEpreTKa U npeodpa3oBaTeiibHast TEXHHKA. — XapbKOB!
HTY "XIIN", 2006. —Ne 34. — C. 101-115.

Tlocmynuna 6 peoxonneeuro 12.09.08

172



