HUMINSAVAK SZERKEZETENEK VIZSGALATA IV.
. SIPOS SANDOR és SIPOSNE KEDVES EVA

Az elmult évek huminsavak szerkezetének vizsgalataval foglalkozo szakirodal-
maban egyre gyakrabban taldlkozunk a gélkromatografids modszerrel. A méddszer
elterjedésének oka elsGsorban az, hogy a huminsav molekuldk sajitos viselkedése a
gélek térhalds szerkezetében szamos gyakorlati probléma megoldasat eldsegiti és
rendkiviil egyszer(siti.

El6z6 munkankban [1] mi is egy ilyen problemat vetettiink fel, amelynek soran
killonbozd eredetii (t6zeg, barnaszén, szintetikus €s talaj) huminsayv mmtak molekula-
suly-eloszlasat hatdroztuk meg kiilonbdz6é mértékben térhdlésitott Sephadex géleken
gélkromatografids modszerrel, eluensként 0,001 n NaOH oldatot hasznalva. A meg-
hatdrozasok jelentés hdnyadandl azonban kisebb nagyobb mértékii adszorpcids
kolcsOnhatdssal kellett szimolnunk, amelyek egyrészt a huminsav-gél, masrészt az
eluens és a gél, illetve a huminsav és az eluens kdlesénhatdsabol szarmaznak.

Jelen dolgozatunkban azokrdl a vizsgdlatokrdl kivanunk beszamolni, amely
vizsgalatokat egy jol definidlt keszthelyi tézeg-huminsav mintéan végeztiink kiilén-
b6z6 tipusu géleken, kiilonbodzé eluensek alkalmazisa mellett annak megitélésére,
hogy a vizsgdlandé anyagnak a dextran-gél anyagdval valé kolcsOnhatasat az egyes
eluensek hogyan befolyasoljak ? Elsésorban azt a kérdést kivantuk tisztazni, hogyan
valtozik az adszorpcios effektus az eluens anyagi mindségének hatasara.

A huminsavak gélkromatografids vizsgilataindl Mechta és munkatédrsai [2]
folytattak az elsé kisérleteket az eluens szerepének tisztdzasara. Azt tapasztaltik, hogy
egyes. pufferoldatok alkalmazdsa esetén az adszorpci6 jelentésen csokkenthetd.
Swift és Posner [3] vizsgdlataiknal eluensként desztillalt vizet alkalmazva vizsgaltak
a gél-oldat kolcsdnhatasokat, amelyeket két kategdridba soroltak. Szerintiik ezek a
kolcsonhatdsok részben adszorpcids, részben elektrosztatikus hatdsokra vezethetdk
vissza. Az elektrosztatikus hatdsok féleg akkor dominalnak, ha eluensként desztillalt
vizet alkalmaznak. Cameron és munkatdrsai [4] azt tapasztaltik, hogy huminsavak
frakciondlasara a trisz-puffer a legalkalmasabb, mig borat oldatok alkalmazasa
esetén ez az eluens komplexet képez a gél funkcids csoportjaival.

" Egy régebbi munkank soran [5] meghataroztuk huminsav mintank funkcids
csoportjait, amelyek mind az elektrosztatikus mind az adszorpcios kélcsonhatdsok
szempontjabol nem elhanyagolhat6 szerepet jatszanak. Ezek a funkcids csoportok
(karboxil, alkoholos és fenolos hidroxil stb.) lényegesen befolyasolhatjak az eltcids
folyamatot, déntd fontossighak lehetnek a huminsav minta frakcionalhatésagat
illetSen.

Edgards és Ng [6], valamint Frank [7] és Hillman [8] szerint a karboxil csoportot
tartalmazo kisebb molekulasilyt vegyiiletek lassabban eludlédnak mint azok a
makroniolekuldk amelyeknek ilyen funkcids csoportjaik nincsenek, ugyanis a savas’
csoportot tartalmazo molekuldk asszocidlni képesek az eluens molekuldival hidro- .
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génkotés kialakuldsa kézben, masrészt pedig a karboxil csoport és a gél kézott
“adszorptiv kolcsonhatas is fellép. Hasonlé asszocidcié varhato az alkoholos hidroxii
csoportok esetében is Hendrickson és Moore [9] tapasztalatai szerint.

A fenolos hidroxil csoportokat tartalmazé vegyiiletek a gelkromatograﬁa szem-
pontjabol kiilonleges helyzetiiek. Egyes géleken megkotédhetnek aromas adszorp-
¢id révén, hidroxil csoportjuk hidrogénkétéssel kapcsolodhat akar oldészer moleku-
lakkal, akar a gélmatrixban levé csoportokkal. A molekulat disszocidlt fenolation
allapotban erds ionos kettds réteg veszi koriil, amely a IT elektronok és a gélmdtrix
kozotti szorpeios kélesonhatdst akadalyozza. A vizes oldatokbdl végzett kromatog-
rdfia soran a savas disszociacié valtozdsa miatt az elicios térfogat pH fiiggs. Gelotte
[10], valamint Woof és Pierce [11] szerint fenolos csoportokat tartalmazé vegyiiletek
desztillalt vizes oldatbdl is jol frakcionalhatok Sephadex géleken. Ilyenkor névekvd
hidroxil csoport tartalom szerint eludlédnak. Brook és Housley [12] feltételezték,
hogy a fenolos csoportok dextrangélen vald kotddésében a hidrogénk('itésnek van
dontd szerepe. A szerves bazisok gelkromatograﬁas viselkedését is hasonlo tényezok
szabjak meg, mint a karbonsavakét és fenolokét. Igy vizes oldatban a pozitiv toltési
molekulat ionos réteg veszi koriil, ami a kis porusu gélekbdl kizarodast okoz. Ez a
hatds pH fliggsd, a bazis disszociéciéfokéval aranyos.

Vizsgalati médszer és anyagok

A vizsgilatokat egy Keszthelyrdl szirmazé huminsav mintdval végeztiik,
amelynek mind az eldéllitdsat, mind a tisztitdsat igen koriiltekintéen, tobb a gélkro-
matografids vizsgdlatokat befolyasold tényezd figyelembevételével hajtottuk végre.

Széamos extrakcios modszer ismeretes, amelynek célja a talajbél, lignitbol, tézeg-
bél, barnaszénbdl stb. a huminanyagok lehetdleg valtozatlan formdban valé kinye-
rése. A huminanyagok gyengén savas karakterliek, gazdasigos feltarasuk csak ba-
zisos extrahdld anyagok: alkéli-hidroxidok, — foszfitok, — karbondtok, — bordtok
stb. alkalmazdsaval lehetséges. Talalhaték az irodalomban olyan utaldsok is, melyek
szerint egyes kutatok semleges, s6t savas feltirdszereket haszniltak, ezek azonban
csak gyenge feltarast eredményeztek. Kordbbi vizsgilataink sordn mi is probalkoz-
tunk savas feltardszerek pl. salétromsav alkalmazdsdval, azonban a kinyert huminsav
olyan atalakulason ment keresztiil, amely lebomlott, oxidalt terméket eredmenye-
zett.

Az erdsen bazisos extrahdloszerek nagy elénye, hogy a szennyezd anyagok jo
részét; a bitumeneket, viaszokat, gyantdkat, zsirokat, szénhidratokat stb. kvantita-
tive elbontja és eltivolitja. Ezen extrahildszerek alkalmazisa viszont azzal a hat-
rannya! jir, hogy a hémérséklettdl és a koncentraciotol fliggden tobbé-kevésbé deg-
radaljak a huminsavakat, amint azt el6z6 vizsgdlataink is [13] igazoltak. Célszerii
lenne ezért a feltardst szobahdmérsékleten higabb oldatokkal elvégezni, ez az eljaras
viszont a szdzalékos kitermelés szempontjabol nem elényés.

Célszerili tovabba a feltiras eldtt a kiinduldsi anyagot valamilyen organikus
oldoszerrel — pl. benzol-alkohol elegyével — elékezelni. Ennek az eljardsnak vi-
szont az a hatrinya, hogy az organikus olddszer az extrakt bitumenek mellett a
huminanyag kisebb frakcioit — a fulvésavakat és a himatomelansavakat is —
eltavolitja.

Egyes irodalmi utaldsok szerint [14, 15] az erSsen bézisos natrium-hidroxiddal
és a gyengén bazisos natrium-pirofoszfat alkalmazasaval jo szdzalékos kitermelést
- lehet elérni. Mas irodalmi forrasok szerint [16] a pirofoszfitos extrakcioval gyakran
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magasabb humdthozam elérhet, mint natrium-hidroxidos extrakcidval, de ezek a
huminsav-extraktumok nagyobb hamutartalmuak mint a natrium-hidroxiddal extra-
haltak.

Extrakcio utdn a nyers huminsavakat tisztitani kell. A huminsavak tlsztltasara'
az irodalomban tdbb madszer talidlhatd. A leggyakrabban alkalmazott mddszer a
huminsavak 60—70 °C-on t6rténd szaritdsa, majd finomra 6riése utan hig asvanyi
savval pl. sdsavval tobbszori, alapos keverés kézbeni mosasa szobah&mérsékleten.
A mosas utan célszerl a dializis alkalmazasa, azonban ez a médszer csak az anionok
eltdvolitasara alkalmas, a kationok egy része ezzel a modszerrel nem tavolithatd el.
Elektrodializis tobbszori alkalmazasaval sem csékkentheté a ‘hamutartalom 1,5—
2% ala.

Gyakran alkalmazott mddszer huminsavak tisztitasara a frakciondlt lecsapasos
~ technika. Eszerint a lagos oldatban levé huminsavak pH-jat hig sésavval vagy kén-

savval lecsapjuk, majd djraoldas utdn a lecsapast megismételjiik. Egyés szerz6k [17]
jobb eredmenyt értek el ioncseréld gyantakkal. Etiléndiamin- tetraacetatot Javasolnak
Dubach és munkatdrsai [18].

Fentiek alapjan feltardsi elévizsgalatokat végeztiink annak eldontesere, hogy
a bazisos extrahaloszerek koziil melyik alkalmazhato optimalisan; figyelembe véve azt
a koriilményt is, hogy a feltards soran a huminanyagok lehet8leg véltozatlan forma-
ban megmaradjanak. Célunk volt. a minta huminsavkomponenseinek kinyerése,
ezért a feltras elStt az extrakt bitumeneket és a kisebb molekulasulyu fulvésav- és
himatomelansav komponenseket benzol-alkohol 1:1 elegyével Soxhlet berendezésben
extrahaltuk. A feltarasokat vizfiirdén torténé melegitéssel végeztiik, a kinyert humin-
savak molekulasilydt — tajékoztato jelleggel — ultracentrifugdval hataroztuk meg.

A kiilonbdzd koncentracioju bazisos feltardszerekkel kapott szdzalékos humin-
sav-termelést és az egyes extraktumok molekulasdlydnak értékeit az 1. tablazatban
foglaltuk dssze.

“A feltarasi el8vizsgalatok tapasztalatai alapjan a huminsavat ugy készitettiik,
hogy el8zetesen szaritott atlagmintabdl 50 g-ot lemértiink, majd benzol-alkohol 1:1
elegyével Soxhlet késziilékben az oldodszer elszintelenedéséig extrahaltuk a minta
bitumen-, fulvdsav- és himatomelansav tartaimat. Ezutdn vikuum szaritoszekrény-
ben az anyagot megszaritottuk, majd 0,5 n NaOH oldattal — nagy lugfelesleget alkal-
mazva — visszafolyos hiitével ellatott lombikban 3 éran at vizfiirdén melegitettiik.
Az oldatlanul maradt részrél az aikdlikus oldatot leszfirtiik és a szur]etbol a humin-
savat tdmény sdésavval levalasztottuk. N

A kapott nyers huminsavat a koévetkezd médon tisztitottuk. Allandé keverés
kozben 0,1 n NaOH oldattal djra feloldottuk, majd 2'n sésav-oldattal ismét kicsap-
tuk. Ezt a miiveletet még haromszor megismételtiik, a.csapadékot minden esetben
centrifugéldssal valasztottuk el az oldattdl, majd a terméket 60 °C-on széritottuk.
Mivel ez a minta 5—6%-0s hamutartaim( volt, tovabbi tisztitasi miiveleteket végez-
tiink. A fémnyomok eltavolitdsa céljabol az anyagot 4 n sdsavval té6bbsz6r atmostuk,
majd 48 6réan at dializéltuk. Ezutdn a huminsav oldatot 6-os pH-ra 4allitottuk be és
EDTA-t adtunk hozzd. Az oldatban levé EDTA-t és az esetleg még visszamaradt
fémionokat ezutan Amberlite IRA—400-as anioncserélé, majd Amberlite IR—120-as
kationcseréld gyanta segitségével tavolitottuk el.

A gélkromatografias vizsgalatokat Sephadex G—50, G—75 és G—100-as hidrofil
karakterd dextradn-géleken végeztiik, eluensként .

a) desztillalt vizet
b) NaOH oldatot
c) borax oldatot
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d) glicin puffert

e) trisz puffert

f) trisz(karbonat)bikarbonat puffert

g) karbonat/bikarbonat puffert
hasznalva.

Minden egyes vizsgalatot egy 40 cm magassagi 2 cm atmérgjii oszlopban, SF
62-¢s tipusu csehszlovak gyartmanyi automata frakcidszedd berendezés segitségével
végeztiink el. Az oszlopra felvitt huminsav mennyisége minden alkalommal 2 mg volt.
Az eluensek atfolyasi sebessége 30 cm?®/6ra’volt. Minden esetben 5 cm3-es frakcidkat
szedtiink. Az egyes frakciok koncentracioit Zeiss-Spekol spektrofotométeren 450 nm
hullamhosszon t6rténd extinkcids mérés alapjan hataroztuk meg kalibrdcios gdrbék
segitségével.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

Vizsgalati eredményeinket az 1. tdblazatban, valamint az 1—6 abrakon tiin-
tettiik fel.

Amint az az 1. tablazatbol kitiinik, a legnagyobb szdzalékos kltermeles nat-
rium-hidroxiddal és natrium-pirofoszfattal t6rténé feltaras esetén érhetd el. Natrium-
-hidroxid alkalmazdsanal a maximadlis kitermelés nem a legtdményebb, hanem egy
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1. abra: Keszthelyi t3zeg-huminsav elucios gérbéi G—50-es Sephadexen,
desztillalt viz, borax oldat, karbonat/bikarbonat,
tris/karbonat/bikarbonat pufferek alkalmazasa esetén
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I. tablazat

Keszthelyi t6zegbdl kiilonbdzd koncentracidéja feltarészerekkel kapott huminsav szazalékos
kitermelése és az extraktumok molekulasilyanak értékei

Feltaroszerek
Feltaroszer .
konce?t;éméJa NaOH Na,P,0, . NajCO, Na,B,0,
n .
M 10-2% M 10-2% M10% M 10~3%
2,00 1,6 8,5 — — 5,8 . 6,3 16,6 2,2
1,00 2,8 9,9 6,0 14,5 8,7 5,1 18,0 1,4
0,50 5,3 23,4 8,7 12,3 9,2 43 — min.
0,25 8,7 11,0 12,3 7,0 13,7 3,4 —_ min.
0,125 10,2 7,6 16,5 2,8 o — min. T — min.




kozepes koncentracioju (0,5 n) lagoldat esetén tapasztalhato. A jelenség a téményebb
lugoldat altal a nagyobb molekulasilyt huminsav-részecskékre kifejtett peptizaléd
hatdssal magyarazhat6. A jelenség a kolloidkémidban jol ismert; a peptizalé hatas
a peptizator koncentraciéjaval maximum gérbe szerint vakozik. Natriumpirofosz-
fattal torténd feltaras soran ilyen jelenséget nem tapasztaltunk, ami egyrészt azzal
magyarazhatd, hogy a natriumpirofoszfat peptizalé hatasa a natrium-hidroxidhoz
viszonyitva mérsékeltebb, masrészt azzal, hogy az AI(IIl)- és az Fe(IIl), valamint
a Ca(Il)-ionok, amelyek mind a kiindulasi anyagban, mind a nyers huminsavakban
eléfordulnak, stabilis komplexet képeznek a pirofoszfat-ionnal [19; 20]. A peptizald,
illetve a dezaggregald hatast a tablazatban lathaté molekulasily-értékek is jol alata-
masztjak, amelyek szerint pl. a natrium-hidroxiddal térténd feltaras esetén a 2n
toménységli oldat kb. haromszor kisebb molekulasulyu terméket eredményez, mint
juk az azonos koncentracidju natrium-hidroxid és natriumpirofoszfat oldatokkal
kapott termékek molekulasulyat, megallapithatjuk, hogy a natrium-pirofoszfattal
nyert extraktumok molekulasilydnak értékei rendre magasabbak, ami azzal is ma-_
gyarazhatd, hogy a natrium-pirofoszfattal torténd feltaras kiméletesebb koriilménye-
ket biztosit, viszont az irodalom szerint [21] szennyezettebb terméket eredményez.
A natrium-karbonatnak az alkalmazasa mérsékeltebb, a natrium-tetraboraté
pedig minimalis mennyiségli kitermelést eredményezett. Vizsgalataink szerint e két
utobbi feltirdszer a humuszanyagok kinyerésére nem gazdasdgos. Az itt kapott ter-
.
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2. abra: Keszthelyi tézeg-huminsav eluciés gérbéi G—50-es Sephadexen NaOH oldat,
tris és glicin pufferek alkalmazasa esetén
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3. 4bra: Keszthelyi tézeg-huminsav elucios gorbéi G—75-6s Sephadexen, NaOH és
borax oldatok, glicin és tris(karbonat)bikarbonat pufferek alkalmazasa mellett
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desztillalt viz, tris és karbondt/bikarbonat pufferek alkalmazisa mellett -

.

47



mékek molekulasulyanak értékei — foleg borax-oldat alkalmazasa esetén — na-
gyobb, mint a ndtrium-hidroxiddal t6rtént feltards soran adddott molekulasily
értékek. Ezek a termékek azonban jéval heterodiszperzebbek, amit az ultracentri-
fugas vizsgalatok gradiensgorbéi egyértelmiien alitamasztanak.

Az 1. és 2. abran lathatok a keszthelyi tézeg huminsavnak G—50-es Sephadexen
mért elicids gorbéi kiillonbozd eluensek alkalmazasa mellett. Az abrakbol lathato,
hogy a legerGsebb kizarodasi effektus a két extrém pH értékii eluens, a 6-os pH ér-
tékre beallitott desztillalt viz és a 12-es pH-n meghatarozott natrium-hidroxid oldat
esetén tapasztalhatd. A borax oldat, ill. a trisz puffer hatasa valamivel mérsékeltebb,
a glicin és a karbonatos pufferek hatdsa kézel azonos, kisebb mértékii.

A 3. és 4. abrakon ugyanazon huminsav minta és eluensecknek G—75-6s Sepha-
dexen mért elicios gorbéi lathatok. Ezen a géltipuson az egyes eluensek hatdsa a
G—50-es gélen tapasztaltakhoz hasonld. Itt is a desztillalt viz és a natrium-hidroxid
oldat elucids gérbéi rendelkeznek a legnagyobb maximumokkal, azonban a gorbék
lefutdsa laposabb. A minta molekulasily-eloszlasa itt heterodiszperzebbnek tiinik.

Az 5. és 6. abrak az el6zGekben vizsgdlt anyag és eluensek G—100-as Sephadexen
mért elicids g6rbéit abrazoljak. Az utdbbi két 4brabdl egyértelmiien megallapithato,
hogy a desztillalt viz igen intenziv kizarodasi effektust eredményez, a mdsik két gél-
tipushoz viszonyitva a legerGsebbet. A borax oldatnak és a trisz puffernek hatdsa
ezen a gélen joval mérsékeltebb, a t6bbi eluensnél pedig a kizdrédastol gyakorlatilag
eltekinthetiink. ’
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5. abra: Keszthelyi t6zeg-huminsav eluciés gorbéi G—100-as Sephadexen,
desztillalt viz, NaOH oldat, tris €s glicin pufferek alkalmazisa esetén
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Ezeket az eredményeket igen jol alditamasztjak az irodalomban talilhaté azon
utalasok, amelyek szerint a borat és a sok hidroxilion-tartalmi pufferek eluensként
nem alkalmazhatok, mert komplexet képeznek a gélekkel. A desztillalt viznek mint
eluensnek alkalmazisa az altalunk is tapasztalt igen erds kizarédasi effektust ered-
. ményezi. Ez a kizarédas — bizonyos elméleti meggondolasok alapjan — azonban
nem a molekula-méretbdl kévetkezd csokkent diffazié, hanem az elektrosztatikus
taszitas kovetkezménye, ionkizardédas. Mas elméletek [22] szerint ez a kizarodas a
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6. abra: Keszthelyi tézeg-humisév elucids gorbéi G—100-as Sephadexen,
borax oldat, tris/karbonat/bikarbondt, valamint karbonat/bikarbonat
pufferek alkalmazisa esetén

Donnan effektussal magyarazhatd, amelynek értelmében a kisméretii ellenionokkal
szemben a makromolekula nem tud behatolni a gél szerkezetébe. Jannson [23] sze-
rint a desztilldlt vizben a gél aktiv helyein vastag hidratburok jon létre, amely meg-
akaddlyozza az anyag részecskéinek behatoldsat a gél belsejébe, kis mennyiségii
elektrolit hatasdra azonban a hidritburok fellazul és a gél alkalmassa valik a frakcio-
nalasra. Mas munkank sordn [24] mi is hasonlét tapasztaltunk egészen hig — 0,001 n,
vagy ennél higabb — oldatok alkalmazisa esetén. Megfelel8en kivalasztott un. ,,hat-
tér-elektrolitok esetén a gélen nem ko6t6dd kationok és anionok a hidratalt ion 4t-
mérdjének megfeleld sebességgel haladnak az oszlopban, azaz a hidratalt ionok mé-
rete szerint frakciondlédnak. A hattér elektrolit megfeleld kivalasztasa azt jelenti,
hogy annak ionjai mélyebbre tudnak diffunddlni a gél porusaiba, mint a kromatogra-
falando ionok.

Az 4brakbdl jol lathatd, hogy a desztillalt viz kivételével a lngobban térhals-
sitott Sephadex G—50-es gélen.a legerdsebb a kizarédas. Desztillalt viz esetén a ki-
z4rédas Sephadex G—100-on nagyobb mint G—50-en. Ezt a jelenséget az okozhatja,
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hogy a vizsgdlt minta nagyobb frakcidinak molekulasilya a G—50- -es gél mérési
tartomanyén kiviil esik.

Osszefuglaléan megallapithatd, hogy a huminsavak gélsziiréssel torténd frakcio-
nalasanal egy olyan oldatnak, ill. puffernak alkalmazdsa eredményezhet optimalis
frakcionalhatosagot, amelynek nincs nagy OH-ion koncentricidja, ill. amelynek
jelenlétében nem képzddik stabilis hidrat-burok a gél felilletén, tovabba amely nem
képez komplex kotést a gél funkcids csoportjaival. Ilyen médon az altalunk vizsgalt
oldatok kozill nem tartjuk célszeriinek eluensként valé alkalmazésra a 0,1 n NaOH
és a borax oldatot, tovabba a desztillalt vizet. Trisz, glicin és karbonat pufferek alkal-
mazasa j6 frakcionalhatosagot biztositott.
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STRUKTUR DER HUMINSAUREN 1V
" Sipos Sdndor und Siposné Kedves Eva

Waihrend unserer Arbeit haben wir die Fraktionierung mit Gelfiltrationsmethoden eines. sehr
gereinigten, Keszthelyer Torf-Huminsduremusters auf Sephadex G—>50, G—75 und G—100 Gelen
durchgefiihrt, als Eluent 0,1 N NaOH und Borax Losungen, destilliertes Wasser, weiterhin Glycin-
-NaOH, Tris, Tris (Karbonat) Bikarbonat und Karbonat/Bikarbonat Puffers gebraucht um festaus-
tellen, wie die einzehinen Eluenten die Wechselwirkung des untersuchenden Stoffes mit dem Dextran
Gel-Material beeinflussen.

Unsere Erfahrung ist: die Verwendung einer solchen .Losung, bzw. eines Puﬁ'ers die optunale
Frakzionierbarkeit zur Folge hat, die Keine bedeutende OH-Yonenkonzentration hat, bzw, in derer
Anwesenheit sich stabile Hldrathulle auf der Oberfliche des Gels ausblldet weiterhin' d1e keme Komp-
lexbindung mit- den funktionnaren Gruppen des Gels bildet. : :
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' UCCIIEAOBAHUWE CTPYKTYPLI T'YMUHOBBIX KUCJIOT 1V.
. Wunow u Wunowns E. Kedsew

B xone Haiueit pa6oTbl METONOM refibGUABTPALMH MbI TPOBENH (PPAKLHIO OCHOBATEILHO NPO-
YHLIEHHOTO U XOPOIIO OmnpeaeséHHoro obpa3ua Mopdho-ryMHHOBOM KHCIOTEI MecTHOCTH KecTxeit
Ha rensx Sephadex G-50, 75 u 100, ynotpebnsa B xauecTse 3noenTta pactsopbl 0,1 N NaOH u 6ypr1
AACTWTHPOBAHHYIO BOAY, a Takxe 6ydepHbie pacrsopsl rauuuHa-NaOH, tpuca (kap6oxaTa) 6ukap-
6onata ¥ kapbonata (6Gukapbonara) nfsi TOrO, 4TOOBI ONpPEHEUTh, KAK AEHCTBYIOT OTHEbHBbIE
3JIIOEHTHI HA B3aUMOBJIMSIHHE UCCIEyeMOro MaTeprana W MaTepuana resis-aeKkcrpaHa,

Mbl OGHAPYXHIIHM, YTO K. ONTHMAaNbHOM (PaKLHK NPUBEAET YHIOTPEOIEHHE B KAYECTBE 3MI0CHTA
Takoro pacrsopa uau Oydepa, KOTOpbIi He nMeeT Takoil Gonsmoik koHueHTpauuu OH-uoHa Mnu
B NIPUCYTCTBUH KOTOPOTO HE BO3HMKaeT cTabunbHas 06004Kka Ha moBepxHocTH rens. I'enb ne 06-
pa3yeT KOMIUIEKCHYIO CBA3b C DYHKUHOHHBIMU IDYIIHaMH TeJls. .
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