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YAUPTI AJI

Xo€p 3yyHBI TypHIUJ XYH TOPOJIXTOH HEDTHUUT DHEPTUHH 13X YYCBIPHUH YHICOH
TYYXHH 3133p ammuriacaap Upc3H Oerees 40 XypaXryid »KWIMKWH XyTamaaH] TYYHHA HOOIl
maBxarjaxaja xypada Oaitna. CyynwiiH xunyymsa HedTs, HepTUHH OyTIradxXyyHHH
XOMCIIOJ YYCK, YHHIH ©CONT HAJII3J rasap aBcaap eauir xypu’s [1]. Witma Ty,
maTaxyyHbl HaWJBapTall XaHTaMKUHUT Ouii OOJTroX eep 93X YYCBIpHMr Ouii 06oyrox
CyAaJraaHbl axIyyJ 3puuMTIi xudrnak Oaitna [2], [3]. Hedruiir opnoxoxa romiox Oaiip
CYypb 333X OalraiuiiH TYYXui 311 Hb HYYpC oM [4]. Hyypcuir XuiKyyiadX, KOKCKYyyax
I.M. 3aMaap XuH, IIMHI3H, XaTyy TeJeBTIH TYJII maTaxyyH 0oJoH Oycal HAp TOpIHUH
HAOMYY OpTer WIHHIICOH OYTISIIXYYHYYAUUT YIIaBapiacasp Oaiina [5], [6]. Dmaxyy
TOCJIMIH TaWIaHA HYYPCHUM KOKC)KYYJIAJNTBIH SBLAJ YYCCOH JABUPXAWI alllMIVIaX Tajaap
TYJXYY X0HaeX 6osHo. MM HYYpCHHI TaBUPXAUT TYIII MATAXYyHBI YUTIIIIIP ALIUTIIaxX
OOJIOMKHUUT 3apuM CyJTaaujiblH MaTepuaia TyAryypiaaH TOBY Tainbapias.

buomacc [7], 3amap [8], HyypcHHII KOKCXKyyhantaap YyccaH maBupxaiir [9],
[10] GonoBcpyymk OeH3MH, AM3ENb TYIII rapraH aBax CyAaliraaHbl aXIyyA Hb HAJI9]
aHxaapan TatcaH c313B oM. OJIOH cynajnaauu] HYYPCHUM JaBUpXar yCcTeperuxyyJinx
samaap [11]-[13] tynmi, miaraxyyH raprad aBax OPOJUUIOTYYABIT XHHCIH 0ereejm yr
HPOLIECCHIT UIYY YP AYHTAH ABYYJIaxX KaTaau3aTOPbIH XOIKYYJIUITUIH CyJaliraaHbl aXIyyl
osioH 6uit [14]-[16] YyHnaac ragHa 3apum spadmMa 6enson [17], wadramun [18], THoden
[19], xwuuomun [20] Gomon Oycam GOMUCYYIBIT YCTOPOTHKYYIIX YPBAIBIH MEXAHHU3MBIT
CylajcaH axXJIyyabIl Y33k Oonox (oM. HyypcHuid paBupxaily HX X3IMXKIIHUI
HYYPCTOPOIrUMitH HAIIUIYYJ aryyjiaraiar Tyl THIPOKPEKHMHIMMH TPOLECCHIT TYJIXYY
ammraazaar [21].

JnxuiiH HUHTI?p HAMMH 3acar Xypaaurail Xerkmxk Oyl eHee yea TYYHMIT
Jaranaaajl sKWKUT, JYHJ] OBPBIH TA3BPUMH X3PATCIMMH TOO KU UPIX TyTaM ecexk OaiiHa
[22]. YyHnToii X01000TOMIOOp 3aMBIH XO/I0JTOOHHI dPUMM HAIMIIIK Oairaa Tyn yYHHUAT
narangaan achanbT Xy4HITTal 3aMbIH 3BAPAI uxX 00100 [23]. Uitma achanbT Xyuwirrait
3aMbIH AIIUTJIANTBIH Xyranaar HAMATAYYIdX, OpYHbl HOJeeJuleec YYADITIH 3BIPIIHMT
OyypyyJax, ac(anbThIH YaHApPBIT CAKpPYyJaxX TaJblH CyJaliraaHbl YUIJIDI yyxan O0JICOH
[24]. 3ambIn yaHap HB TYH3TUH MOIU(HKALIA] OPYYIDK CaibKpyylicaH acdaabraac Xxamaapax
Oeree/1 ac(hanbThIH YaHAPBIT CAbKPYyAar MOAU(DUKATOPYYABIT HAMCHI3P TYYHUI OaT 66X
yaHap, 3JIC UyJyyJsartail Oapblangax yaHap, X3B raXuiaTal TICBIPTIU Oailx, ayaanan naax,

XAT XaJyyH, XYUTHUN HOXIOJ] 60pHIH IIMHK YaHapaa yJaaH xajraiaax 33par OJIOH JaBYYy
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TaNyyIbIr 0roor OaitHa [22]. XyuunThiH acaibThiH IHHK YaHAPBIT CAMKPYYIaxbliH TYII
OaiiranuitH 00JI0H HUIIJIAT MOJUMEPYYAbIr amuraaaar [25]-[29]. Duaxyy apra Hb OUTYMBIH
©OpUITH OpPTIHiT HAIMATAYYIRX cyn tantaid [30]. BuTyMBbIH YaHaphIr caibkpyyiaar eep
HOTPH HAMAJIT Hb OJIOH TOPIUHH (DYHKIMOHANb OYJAr aryyjcaH HYYPCHHMH JaBHUpXailH
HIPJIATHIH YIIIATIRI ek oM. JlaBupXail Hb HYYPCHHUI KOKCKYYIanThIH sSBIaj yycaor [31]—
[33] Gereenm TyyHumii Halipimarang Gara MOJEKYJIT OpraHuk HArmayyxa (dpopmaibaerun,
masieHsl auruapun) [34], [35] xyxap aryyiican opranuk xam nojgumepyy aryynaraiar [36].
3apum cymnaaunn [37],[38] denon dopmanbreruanitn naBupxaiir HeTUIH OUTYMBIH
XYBBJ YP AYHTIH MoauduKkaTop 0010XbIir TorroocoH Oaiar. Cymraad H. Kamoro, XK.T'osa
0oJ0H Oycan cyanaayua HYYPCHUN JaBUpXaiH aTMOC(hEpHitH HIpIATUiH yampramir 50%
Oaiixaap TOOIOX TYYHHI 133p aBTOMAIIHMHKI amuriacad Toc—20%, myryiHsr yipmar—30%—
WIAT HOMK 3aMbIH OMTYM rapraH aBax CyAajraabl ayJIbll XuiicoH Oaiinar [39]. B. Iamuyk
0a Oycan cymmaaunbiH Outympa 1%-umap denom—kpe3on—popManbIeruibiH JaBupxai
HOMAXDJT OUTYMBIH Oapbliajgax yYaHap WIYY HAMOITUITUAT TOrtooxd3 [40]. burymbin
YyaHaphIl calkpyyJaar 133p AypAcaH OJOH TOPIUNH HAIMIATYYA Oalaraac XaMruiiH UX33p
aHxaapall TaTaaj Oaiiraa Hb HYypcHuU# naBupxai rom [41], [42].

HyypcHuii naBupxaiir H3pa3x 3amaap HyypcHui gaBupxai nutauir (H/I1) rapran
asnar [43]. HyypcHuii tynaaHbl 00J0BCPYYITaNTBIH Y/ YYCCOH TaBUpXail Hb CaifH YaHapbIH
xombord Marepuan Oomk ermer [44]. JlaBupxaiir xaaranax siBI@J ©OPUIlH XOHIOH
bpakinyymaaa xsmbapxaH angax achanapreHsl Oomucyymsir yycramor [45]. Hyypcuwmid
JaBupxail Mexk OMTYMBIH YaHapbIl OHLUIOW HAMATAYYI3X 4YajBapTail Oaiimar Gereej sH?
TYYHUH Haliprnaraja AaBHpXainar, acaibTeHbl HATIIYYI MX XIMKIITIH aryynaranartrai
X051000T0i#t oM [46]. Moaudukanan opyynaaryii OUTYMBIT 3aMbIH ac(asbTa alluriax Hb
YIUPJIBIH YaHapaac XaMaapcaH Iar yypblH €epwienTeja Maml M3apaMTrui Oaiimar[40].
YyHuil ron mantraad Hb OalraguiiH OO0JIOH MEXaHUK YHIWIdNA OUTYMBIH XUMHHH OYTAIL
xsutbapxan eepwieryiertii xonoooroit [47]. HIAIlI e HedTHiH HIPIITHIH MEKTIH
XappllyylaxaJq OWTYMBIH CHCTEMJI WIYY CailH HIBUIK Haalgamxail dYaHapbIr cailH
HAMATYYJIAT 0a 9HY Hb TYYHHM Haipiara gaxe S, N, O Oyxuif GyHKIIMOHATBT HATIITYYA
Hp HJIL, OutymMbplH X00pOHA (QU3MKUNAH OOJOH XMMHUNHH XOJ00OTr CaiiH YYCraasrTai
xos000Toi. H/IIT-33p OUTYMBIH YaHApHIr caiiKpyysiaxaJ OJOH XY4YHH 3YHJ Hesleeer.
Yy, H/IL skrokur XoCTruiH XOMXK3D, XOJIMX Xyraunaa, Xypi, TEXHOJIOTH, HIMIJITUIH
koHIeHTpany r.M. [48]. HAIT-uitn H3MAITTIH acdanbT XOJbIbIH YSIH XapUMXail YaHap Hb

Oyypaar. HII-uiir OuTyMT3# XOIHUX SIBIa/l XOHTOH HYYPCYCTOPOrYHl Hb XYH] HATIITYYAR
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LNIWDKUAX apOMaTHUK Larupar XOOPOHIbIH MOJIMKOHICHCALIMIH YPBAITYY]l 3pUUMTIH ABaraar
[46]. Burym Hb Halipiaragaa acap OJIOH TOPJIMHAH OOJUCYYIBIT aryyjiaar HapuilH HAHIMOJT
xonpll yunp HJII-53p OuTyMBIH uyaHaphIr cailKpyysax IPOLECCHIH MEXaHU3M ©Heer
XYPT3J1 HapuiiH TainOapiargaaryi 6anaar.

CYIAJITAAHBI AKJIBIH YHAICJIJJI

Monron Vicein Ux Xypnaac 2007 oHbl “AraapbslH OOXHPUIBIT OyypyyJiax apra

b

XOMXKI9HUM Tyxail” 46 TOOT TOITOOJ TapCHbl Jaryy MaHail yijcaj — Xxarac KOKCBIH
yinaBapyyn Oapurnax OyTIsH OalryynanTblH @XJIbIH OXJI3J aHX TaBUTACAH TYYXTIH.
AraapblH OOXUpJIBIT Oyypyynaxaa XaMI'MiHH COHI'OMOJI apra Hb Xarac KOKChIH YHJIIB3D
Gaiiryynax sBpan OaiicaH Oereejl »HIXYY YIJIIAB3p Hb HYYPCHMI ©HIep TeMIepaTypT
0OJIOBCPYYJDK Xarac KOKC TapraH aBax 30pUJITOTOHN oM. Y WIIBIpUIH SIBIAJ 30BXOH KOKC
TOAMNTYH, martax xuid, nasupxai yycmor. [llarax xuit 8—-10%, maBupxait 3—5% Oara
XOMIKIITIU 333/3T. ['9CoH Xdui 4 YHIABIPHMH TacpaldTryd akKuiliaraanbl sBIaJ Oara
X3MXKI9HUHN JaBUpXall Hb XypUMTIArjacaap X3[3H MSHIaH TOHH OOJDK XypHUMTJIArK?3.
YyHunu:

- “OpmandT  yinae3p” TOYI—bIH 5auiiH  3acruiiH  yp aAWITMHr  JOBLUTYYIIX,
X3MHAJITTIN aXWIIax, OYTIdIAXYYHUH epTer 3apulbil Oyypyyiax 30pHITBIH XYP33H]
["an GeepeHIIeT YIIABIPIIX LEXUIH TEXHONOTHIH mUHUIAI 2015 onbl 11 capa XxuidracsH.
JuzenuiiH Tynumsp axuwuiafar 3yyxbll HYYPC XMIDKYYJIdX 3yyxaap CONbX, | TOHH raH
OeepeHITUIH eepHuitH epTruiir 33%—uap Oyypyynax TOCIUNT aMKWITTAl X3PIrKYYJICOH
O0umd3. YT HYYpPC XMIDKYYJIdX 3yyX Hb XOHOIT 22—25 TOHH HYYPCHUHI XUIDKYYLIST 6a
XMIKYYJIDX TMPOLECChIH YeA HyypcHuH 2-3% Hb JaBupxail 00K KOHAEHCAIylarjjar.
Oepeoep x50 xoHOTrT nyHmKkaap 0.6—0.8 ToHH naBupxai surapiar. DHIXYY suirapd Oyi
JABUpXaUT aluriaaryi, Xxypumtiarjacaap Oaiiraa 6erees ogooruitn Oainmaap 300 opunm
TOHH JJaBUpXai OaifHa.

- JlopHoroBs aiiMruiin JlananxapraiaH CyMbIH HyTarT Yilll akwiiaraa sByyJDK Oyi
“MAK”—uitH DnnBuitH HYYpPCHUH yypXalr TymurinH Oairyyncan “OnoH OBOOT —HiH
Xarac KOKCBhIH YWIABIPUIH TEXHOJOTUHH TypnaThH axxuit 2011 onsr VII capa xuiracas.
Tyc yinaeapuita xyuus yagan Hb 120.0 MsSH.TH/ KU HYYPC O0JI0BCPYYIK, 75.0 MSH. TH/ KW
Xarac Kokc, 4. 5SMsIH.TH/>KWJT IaBUpXaiiH raprax Xy4uH 4ajairail YHIaBap oM. AIIUrianTai
OPCOH Y€3C33 IXJII3 YT YHIABIp Hb OYpIH XYUMH uajsiaapaa axkwuiaaryd 00JUT XY4UH

yagan Hb 16.0 MSH.TH/ KW HYYpCUHT OOJIOBCPYyK 8.2 MSH.TH/OKUJ Xarac KOKC,



Hyypcnuit oasupxaitnaac mynw, wiamaxyyH 6007101 3aMblH OUMYMbIH YaHAp 2022
CauNCPYyNaAxX HIMIIM 2AP2AH A8aAX cyoanzaa

0.6MsTH. TH/SKHJT TaBUpXail YIILIBIPIK OaifHa. YT YHIABIPT ©HeeruitH Oainnaap 3.0 MsH.TH
JaBUpXxai XypumTiarjgaaj OaiHa.

- “HAKO TYJIII” XK wp 2008 onn Hapxan Yyn alimart xyBbllaaT KOMIIAHUNH
X2I03pTIirdp Oaliryymaracan Tyc yinasdp Hb 60.0MsH.TH/ kU1 xarac kokc, 35.0 cas
M3/Kun mataar xui, 6.0 MAH.THAKAI DaBUpXail YHIABOPIDX XY4YMH 4ajantail om. Tyc
YHIIB3p 193p oxooruiiH Oaiimmaap S00 TH opunM JaBUpXai XypuMmTiargaan OalHa.
Xypumtnargaxk Oyl naBupxaiir OOJOBCPYy/K HAMYY ©PTer IIMHIICOH OYTIATIdXYYH
YHIIIBIPIMK 3UNH 3aCTHIH 3PTIATI OpyyJdaxX Hb Oalrallb OpYWHA IIITIU TOIUNTYH
9/IMIAH 3aCTUIH XSIMPAJIBIH 2H? Ve X, 0ara XdaMKI3T39p Heleeex Hb ToIopxoi oM. HedTs,
He(THITH OYTI3rIPXYYHUIN HalABapTail XaHraMKUHUT OMid 0OJITOX SIBAQIT Hb JDJIXUKAH UXIHX
yIC OpOH TYYHHH HOTOp MaHaii MOHron yJCHIH XOIXKIMHH XaMTWiH 4yXajdl XY4HH

3YWITYYAUHH HOT MOH.
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CYJAJIT'AAHBI AKJIBIH HIUHDJIZT TAJI

“HyypcHuii naBupxaiiHaac TYJIII, IIAaTaxyyH OOJIOH 3aMbIH OWTYMBIH 4YaHap
calbkpyyinax HAMDJT TapraH aBax cyJairaa” Cyyph CyIalraaHbl aJIbIH XYpIdHA Ouj
JaBUpXaWTr HEPTHHH HIPIATUHH (pakiyyaTail TeceeTdi ¢pakiyygaa HIpXK TYIIII
maTaxyyH (180-200°C 6en3unmii ¢ppaxir, 180-360°C auzenuitn dpaki, >360°C HYyypcHHI
JlaBUpXaiH MEeK) raprad aBax 001oMKuir cyaiiax. YyHuil napaa HJIIT-uiir 3ambeia Outymg
HAOMK TYYHHH IIMHX YaHApT XAPXOH HOJeeIDK OyHr Cyamaxsir 30pbCOH Oereen OMIHUIA
cylairaaraap 3aMblH OUTYMBIH MOAH(HUKATOP OOJNTOX TaJBIH AW Hb WIYY COHUPXOITON
NPaKTUKT LYYyl HIBTPYYJIIX O0JIIOMXK Xaparjax Oyl 6ereen yr cyypb CyAajraaHbl axJIbIH
HIMHAJIAT TaJlaa 3H? YUTIRIPYY TYIXYY aHXaapd OMuiias.

HIT-wnitH HIMAITTAH OMTYMBIH CyJairaansl axiyynaac xapaxan [22], [41] [42]
TYYHHIA aryynrsir 5—20%—nap HIMK OUTYMBIH IIMHX YaHAPT XOPXIH HOJIeO Y3YYIDK OyHr
TyplicaH Oaiaar. DAra3p cyAaiaraaHbl axiyynaas OUTYMbIH CUCTEMHUUT MJIYY TOI'TBOPTOM
Oar Oex Oaiix Tamaac Hb aHxaapu’d. Tyxainbamr: B. Xye 6a Oycan cymmaauasia [22]
cynanraaraap Outyma HIAIl-wiir 15%-umap HIMX 3eenpex Ttemmeparypbir 5°C—33p
HAMITAYYJDK TeHeTparuiir 88.4MM—3¢ 52.9MM OGonron OyypyyicaH Oaimar. DHY Hb
OMyYTMBIH CUCTEMUIT WYY CaifH raJiHbl MEXaHUK YHIUJI3J1, Hap CaIXUHbI HOJIOOH T aBTaxXTyH
6aiix OOJIOMKHUIT oNroXk Oyi X371l 4 OUTYMBIH ysIH XapuMXail 4YaHaphIr OyypyyJiax ceper
Tantail oM. BUTYMBIH ySH XapuMxail 4aHapbIl TOJOPXOMJIOrdY ToJl Y3YYJJIT Hb CYyHAIT
Oaiigar. CyHQJITBIT OPXUTAYYJDK OI'T OOJIOXTYH Oereena TyxaiH Outymaap 3am OapucaHb
Japaa xarapajl, IyypalT YYCAOX JCOXHHUI TOMOPXOWIDK Oaiar udyxal XIMKHTIIXYYH.
Oepeep x311031 cyHanT x3auit ux 6aitna (BH/190/130, cranmapt >65) Tenuil XaMxK331r33p
3aM Xarapaxryi Oaiix OGoiomxuir omropor. bumnuit cynanraaraap H/AIl-umiir 3%-wuap
OUTYMJT HOM)K OTOX6]] TYYHHI XaTyyJITbIH IIHHX YaHap HAMAT/IIXHUIH 33PITID) TYYHUH ysH
xapuMxail yaHap naraaj ecax Oyil maml COHUpXonTo# yp AyH oM. Uiima 3%—wuitn HIATI-

UITH HOMAATTIH OUTYM?3p 3aM Oapuxaj 3aM xarapaxryi 6aiix marajasian eHaep oM.
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CYIAJITAAHBI AZKJIBIH 30PUJIT'O
DHAXYY cynajiraansl axsiaapaa “OpmadHaT yunassp” TOYT, “MAK”—uitn DnapBuiin

HYYpPCHMI yypxailH xarac KokcblH yinasip, “HAKO TYJIII” XK xarac KOKCBIH
YILaBapyy oA xypumtiaracad 4.0 MSH.TH OpYUM JJaBUPXaWT alllUIIaX YUTIIMNAT TOITOOX
Hb HAH TAPTYYHUH MIUIABIPIAX acyyaan oM. Heree tamaac Hyypcuiir 6010Bcpyyiax yen
YYCCOH Oaifranb OpuMHJ XOpYy 4YaHap MXTIH JaBUpXalr OOJOBCPYYK MPAKTUKUMH ad
X0J00TA0NTOM OUTYMBIH YaHap CaliKpyyJiax HIMAJIT OYTIATAXYYH raprad aBaxbir 30pHUiI00.
JlaBupXaur ammrianTeIl TOFTOOX00 /1apaax Xo€p YHJICOH YNTIIIMUT aBY Y33B. Y YHI:

1. JaBupxaiir HepTHITH HIPIATUIH (DpaKIlyyATail ToceoTdH Ppakiyyaams HIPK

TYJILI, [IATaXyYyHbI YUTTAIRIP alluriax

2. Hasupxaitn 360°C —wmiiH Temmeparypaac II3MIUX YJIST/IHAT 3aMbIH

OWTYyM] YaHap caibKpyysax HIMAJIT OOJITOH amuriax O0JIOMKUIT TOTTOOX.
CYIAJITAAHBI AKJIBIH 30PUJIT

1. Mamnaii opoHa XypUMTIarcaH HYYPCHUI JaBUpXaitH HOOLIUUAT OO TUTOUT00P

TOOILIOOJDK TyC OYpuiiH XUMUHH OO0JIOH (PU3UK—MEXaHUKWHH IIMHX YaHAPBIT

TOJOPXOMIIOX.

2. HyypcHuii XuiKyyaaaT33p YYCeaH aaBupxaur 6ensuH (6.9—180°C), nuzenpb

(180-360°C), ymmarma (360°C 3¢ mo1) dpakiyyaas caaraH HIpxK, Gppaki Tyc

OYypuitH PU3UK—XUMHIH OOJIOH MEXAaHUKUIH IIUHK YaHAPBIT TOJOPXOUIIOX.

3. [Myyn HApAArUiiH QpakilyyIbIH YaHAPbIT calbkpyyilax TyPUIMIT TYHIDTIIX

4. Hasupxaiin HapioruitH 360°C—a3¢ 19311 YIIPTTHAT 3aMBIH OUTYMJ] HOMK

TYYHHUH IMIMHX YaHAPT XIPXIH HOJIeeJK OyHr cy/uiax.

11
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HAI'IYT'I3P BYJIAI. X3BJIDJIUWH TOWM
|.1. HyypcHuii naBupxaii, TYYHHH HaiipJiara, INMHK YaHap
JlaBupxaii Hb HYYPCHWT araapryil OpYHMHJ AyJlTaaHbl OOJOBCPYYJIANTAa OPYYJIK
raprak aBcaH Xap O9CBI Xap XypdH amopd HIIRA 0eree] TEPMOIWHAMUKHUNAH XYBBI
XaMruiH TorrBoproiia roororaaor [49], [50]. Uitmaac eHmep TeMiepaTypbiH JaBUPXaii]
napaduH 6a marupar ajkaHyyJ MOH ypT THHXHH XdJIX33T3H apoMaTHK HYYpPCYCTOPOrdu.
Oara XaMK39THH aryynaranar. JlaBupxaiflH HaMpJIarelH AUHIIHX XICTHUAT X0&p 6a TYYHIAC
911 OCH30JIBIH  Iarupar OyXuid NOJIMKOH/IEH CALIarjcad  OyTaUTsd  apoMaTHK
Hyypcycteperuuiin xonumor (ITAHY), men narupartaa nyypcreperd (C), ycreperu (H)—
eec ragHa xyuuireperd (0O), azoT (N), xyxap (S), 6010H Oycaa reTepoaToMyyIbIr aryyJiacaH
HOJIMIIArUParT HATUTYYA (XMHOJIMH 0a aKpUAMHBI YIaMXKIANyyd, a30TbiH cyyps 1-2%),
ynmaap ¢enon (1-2%) aryymnaar [51].
1-—p xycHOIT

Jlasupxatin natiparaea, wuHIC Yanap

Tapu, Byunax Hsarr Snrapcan 6oxpucyyn
dpaki mac.,% xsi3raap, °C 20°C, kr/m®

XeHreH 0.2-0.8 xypta1 170 900-960 Benson 0a TyyHHIT TOMOJIOTYY

DeHoNBIH 1.7-2.0 170-210 1000-1010 ®deHon, TUPUANHAN CYyph

Hadramuaer  8.0-10.0 210-230 1010-1020 Hadranun, TnonadgTen

XyHn 8.0-10.0 230-270 1050-1070 MeTtunHadTanvH, anieHadTeH

Antpanenst  20.0—25.0 270-360 1080-1130 AHTpalieH, ()eHaHTPEH,

(xyptaa 400) kapbasou 6a Oyca.

[Mek 50.0—65.0 1311 360 1200-1300 [Mupen 6a Oyca.
Konnencanmaracan OyTaITid
Apomatuk HY

Hyypcuuii naBupxaii 6a TyyH?I3C raprax aBcaH XoJa00rd 601MCyy/l Hb TOPOII OypHitH
HYYPCTOPOIUMiH MaTepHal YWIABIPIAX XaMIWHH dyXald OYypaJadXyyH Xd3car OoJior.
JaBupxaiin OosoBcpyynaiTaap aHOJBIH TYYXHH 37, YHC Oararail Kokc, 6an 4yiyy, Tepen
OypuiiH 3opuynantrail 3am, OapwiIrblH MaTepuall, LaXwiraaH Tycraapjard, OapHJITbIH
JP2BIPT yC, YMHUT Tycraapiard, Xxap 0a eHreT MeTaJulypru, 3J€KTPObIH YHIIIBIPIIAI, Xarac
JaMKyyJlard MaTepual, HATJCOH X3JIX33HHMM YIUIIBIPIAJ, XMMMMH armapar, MalluH
YIULABOPIAI, LAxwiraaH XHWMH, aTOMbBIH LAXWITaaH WHKEHEPWIdJ, HHUC3X OHIOLHBI
YUILABIPIIAI, MYY>KUHTUIAH YHIIABIPIIAI I'3X MAT acap erpeH cajadapT X3paridragdr OHLTION
TYyXuii 31 oM [52]. HyypcHHIT KOKCKUITOOP YYCIX TaBUpXail Hb HUUT OYTIATIIXYYHUI
nyHmkaap 3.5%—uir 333519T.

Hyypcuuii naBupxaiiH epauiiH MUHX YaHAPBIT T00p XapyyJlaB.

Harr, r/cm3— 1,18; uniir, % — 2.5;
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Haiipnara, % :

— ToJIyoJi] yycaarryu 6oaucyyn — 6.0; —xyxap — 0.7;

— XMHOJIMH] yycaarryi oonucyyn — 2.0, —xyop — 0.03;

— Hyypcreperu — 92; —Yuc — 0.15;

— Ycreperu — 5.5; — natip — 0.04;
—azor —0.9; — Hadramun — 11;

— xyumireperd — 1.6;

Hopraruita 6yTasrasxyynuit rapu, %:

—0.5—180°C - 5; — 270 —-300°C - 5;
—180 —230°C - 9; —300 - 360°C-21;
—230-270°C - 10; — Ynmarmn -50;

OneerwiiH Oaiijyiaap HYYpCHUH AaBUpXaifHaac reTeponarupart Hrmryya 6a [IAHY—
uitH 95%wuiir rapran aBu 6aifHa. JlaBupxaiin Haiipnaranz oiponmooroop 10.0 Msnra rapyit
TepauitH 6oaucyyn aryynaraaar 6ereen TyyHssc 500 rapyi 60JUCHIT TaHbXK TOJAOPXOMIKII.
HNaBupxaitn  50% opunMm Hp Oymamgarryii  ¢pakmyymaac Oypadx Oereen  3arasp
MOJIMKOHACHCAIIAT/IcCAaH  OyTAUTIH  apoMaTWK  Hyypcycreperdua 0a  TOATIIPUNAH
MOJIUMEPKWITBIH OyTI rIXYyYHYYH Oaitmar. JlaBupxair 360°C xypTdan HIpCoH (pakuupg
napaax OyJIdT OpraHUK HATUIYY] aryyiaraiar OaifHa.

YyHI

— Hadramner dppaxr 8-12%

— benzonba Gpaki 5—9%

— AHTpauens! ¢ppakn 21-26%

— Bycan 360°C—3a¢ mas11 TemnepaTypT JaBUPXaiH YIIATIAI XICAT Hb O6ara JradMXuit
0omuc aryymnuar 0ereejl TAATIIPUNH AyHAaX Tapu Hb 2% opuumm Oaimar. JlaBupxaitHbI
YaHAPBIH YyXaJl IIMHK YaHap Hb SIH3 OYpUIH OPraHUK YyCcTarduj yycax dajasapaap Hb YHIJIIT
OyJIruifH Haiipiara oM.

YyHI:

— I[erponeiinbl 2¢upT yycaar x3¢ar (y—ppakiy)

— Tomyony yycaar 60J10BY ieTpoJieHbI 3PUPT yycnarryi xacar (B—dpaxir)

— Tonyonn yycnarryii xacar ( a—¢ppaxi) [51].

o ppakIuir XUHOMMH], yycaar (o1 ¢gpakiy) 6a XMHOMUHA yycnarryi (o2 ¢paxir) rak

XyBaaHa. bynruiiH Halipiara Hb JaBUPXAilH TEXHOJIOTUIH IIMHK YaHAPBIT WIITTHAAT.
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TyxaiinOan: 3eeapyyisx TeMnepaTyp, JMHAMHUK 3yypajiaiara, KOKCKUX 4aHap, KOKCHIH

YILITIUIHIAH rapil T.M. Jlapaax 3ypart JaBUpXailH epeHxuil Oy THHIAT XapyyIuiaa.
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1-p 3ypar. JJasupxaii daxe mesoghasvin 6oomcutin cxemutin ouazpamm [53].

Taitn6ap: 1-M3otpon a3, 2—Me3odasbia 6eemuiin x3car,3—Amopd ¢as, 4—Tancryyn

ban uynyyH snekTpoa YHIIBIPIAIX3L AaBUpXail Hb roil Xoja0ord 60wk erner 0ereen
qyyxajg IIMHXK 4YaHap Hb TYYHUM OMumil OyT3l, TOAOPXOH X3MXKIITAIH Me30(a3zblH OHMUMI
oembeneryyn Oaiimar [49], [51]. Jlaxap xos0o0ru 6oauc naxp Me3odaspi Gopmaruiir [53],
[54] HemaTHK MIMHIDH TAJICT TK V33T 06Te6/1 THArIIP Hb XOOPOHI00 33PITIPH Oarmnaicat,
XaBTrail MOJMKOHJEHcAIyIarcal OyTAUTAH apoMaTHK MoJeKyiyyaaac Oypamar. Jpixwuii
naxuHaa xkuiaa 350.0 cast TOHH KOKC YHIABIPIRIAr 6a TYyHMMr garangaan 14.0 cas ToHH
HYYPCHUH NaBupxail OoJIOBCpyysaar. DHAXYY AaBUPXalr OOJIOBCPYYIK Tepen OypuitH
XUMUWH OYTIATIPXYYHYYIUNUT YHIABIPIDIAT 0Oree]l 3apuM TOXUOJIONA JaBUPXAUT HIyya
3yYyXHbI TYJII OOJITOH allUIIIajar.
1.2. Jaupxaiir Ty IATAXYYHBI YUIJIJIIIP aALIUTJIAX

HyypcHuii kokcxyynanraap yyccoH aaBupxaiir 6ensun (6.5—180°C), mmzens (180—
360°C), ymmrma (360°C —ac mg39m) dpakiyynaa caiaraH HIpXK OyTIITIPXYYHYYAHNAT
snragar. Hopmruiin sxauit gpakn 6omox 6.5-180°C xeHren Qpakuuitn Halipmara 0010H
OKTaHBI TOOT TOJJOPXOMIICHBI YHJICOH J193p TOXUPOX OCH3MH[ X0JIbXK ammriana. TyyHasc rajgna
9H? XeHreH (pakiuiin Cs—eec 6ara nyypcycreperunn, Cs—Cg Oyxuit Hyypcycreperuny, C7 6a
TYYH?3C A33IINX HYYPCYCTOPOIUH[ K 3 XICOIT XyBaaK XUMHUUH YIIABIPYYIDA TYYXUH 311
OOJITOH aIIUTIIax CBAJ OCH3WHI HAMXK ammuriax oongor [55]. JlaBupxailH HIPIATUIH AyH]T
¢paky 200-350°C  xs3raapt Oyiutax ¢pakuuiiH Halipnara OOJOH IeTaHbl Hb TOOT
TOJOPXOMJICOHBI Japaa JIU3eIUAH TYIIIUHJ CTaHAAPTHIH IIAapJUIarblH JIaryy XOJbX erd
ammriangar. OH3 gpaki Hb epenxuiinee C11—Cz2 Oyxuil HyypcycToperyauir aryyik Oaiiaar.

Oep HAr uyxaj WMHX 4YaHap Oon HArT Oadpar. HyypcHuii naBupxaiiHaac rapran aBcaH
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CatiIepyynax HIMIImM 2ap2an agax cyoaneaa

JM3EIMIAH TYJIIIHUNA (paKblH HATT Hb MX LIETaHbI TOO Hb Oara Oaiinar [56]. Men 160°C—260°C
—MifH (PPaKLUMIT SUITaH aBY OHTOIHBI TYJIII KEPOCUHBIT Taprad aB4 001H0. DHd dpakiyy Co—Cig
Oyxuil HyypcycTeperduy aryynaraiar. Xyxsp 00loH HadTaIMHBI aryyiraac Hb XaMaapyyJnk
9H? (PPAKLBIT OHTOLHBI TYJILIMH]L Yy HAMAX 3COXHUT Hb Ui or [57].

XaTyy TeJeBTI eepeep X303 yCcTeperyuiiH AyTarganTtail Tepen OypuilH TyyXui
SAYYIUHT dynaansl 00JOBCPYyIANTal Opyyax 3amMaap HeTh TOCOOT HIMHIDH OYTIAIXYYH
rapraH aB4 TYYHUH HIPJIOTUIH (apKIyyaTaid TeceeTd Gpakiyyaaa cajarad HIpK HIPIITHIH
OYTI3rAdXYYHYYIUHIT THAPOOOIOBCPYYIIANT, IIYYX, KATAIN3aTOPT KPEKUHT 33pAT XOEp Jaxb
IaTHBI OOJIOBCPYYJIANTA] OPYYJK CailH YaHApbhIH TYJII LIATaXyyH raprad aB4 Xd3pATd9H]
HABTPYYJICOH Typiwiara ojoH ouit. Tyxain6an: Xasrman ayryi [58], Xasraan momumep [59]
buomacc [7], Gaitramuitn 6myt™ [60] 3anap [8], HyypcHuil Xarac KOKCXKyymaiaTraap YYCCOH
nasupxaiir [9], [10] GomoBcpyysmk OeH3MH, AU3€b TYIIII TapraH aBaxX CylairaaHbl aXIyyl Hb
HAJIPD]T aHXaapa TaTcaH c313B oM. OJIOH cyaiaauu HYYPCHUH TaBUPXAUT yCTOPOrIKYYIdX
3amaap [11]-[13] ryui, mataxyyH raprad aBax OpoJIIOryy bl XUHCIH 06ree 1 yT MPOIeCChIT
WIYY YP AYHTAH SBYYyJax KaTalu3aTOPBIH XOIKYYJDITHHH CyAalraaHbl axIyyJ XHUTICIIP
Oaiina [14]-[16].Yynoac ragna 3apum spmemTaa 6ens3oia [17], nwadramun [18], tnoden [19],
xuHosuH [20] 6oon Oycan OOAMCYYABIT YCTOPOIMKYYIIIX YPBAIbIH MEXaHU3MBIT CYAajicaH
AXITYYIBIT Y323K 00JIOX FOM.

HyypcHuii naBupxaiig ux X3MK33HHMM HYYPCTOPOIYMWH HATIIYYI aryyJjaraaar Tyil
TUAPOOONIOBCPYYIaNT, THAPOKPEKHHTUIH TMPOIECCHIr TYAXYyy ammriazar [21].  Daraap
npoleccyyal Hb ©ep XOOPOHAOO siraatail mpoueccyyn 0ereeji ruIpoO0JIOBCPYYIaiaT Hb
reTepoaToMyyAbIT 3ailllyyiax, alkeH OOJIOH apOMaTHK HATIYYAMNUT Tuaporenxkyymx, C—C
XO0JI000HBI 3aJpajbll TOAOPXOH XAMXKI3HJ OapuX 30pHIrOTON. XapHH THAPOKPEKUHTUNH
nporiecc Hb C—C xonboor 3aanax, MOJeKyJd KMHI Oyypyyiax oM. ['mapoOonoBcpyynairt
npornecceir 250-430°C  Temneparypt, 30-320 arM. mapanr, 333xyyHuii 0.5-10mar! xypx,
yCTOpOrd aryyJcaH SpryTHHH Xuii 6a TyyXuii >auiiH xapbiaa 360—600 m3/M3, kaTanu3aTopbIH
HOJI66H JI0p sAByyaar [61]. Mitm Hex1enn eHgep MOIEKYIT HITUTY YA, TYYHHE JOTOP XYX3p,
a30ThIT aryyJcaH HAIYYA XYX9PT ycTeperd, aMMHaKHNAT YYCT3H 3aapHa. XyXdpT ycTeperd
OO0JIOH 3apUM PHTUIH HATIUTYYL SPIATHIH XUHH X yCTOPOrdTdil ypBaia OpCcHbI TyH] YycU
601H0. KatanuzaTopblH MIKWHX YaHAp, TEXHOJIOTMIH TOPUM, TYYXUH 5AMIH YaHap, rapraH aBax
SICHIAH OYTIITIPXYYHUI HIP TOPIIOec Xamaapd YCTOPOIDKYYJIX IMPOIECCYYI XOOPOHI00
Malll uX suiraataif 0aiaar. Y cTepereKyyiadx MpOLEeCChH YHICAH 30pWIT0 Hb OYTIATIRXYYHHUN

HYYPCYCTOPOTUHIH OYpaIdXYYHI HOT HMX ©6pWIONT OpYyyJadryrnp LIIMHXK YaHap,
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Y3YYJIDATUUT calkpyyliaxaJ OpIIMHO. 3apuM TOXHUOJJIOJJ TYYXHMHA SIUNH HalpiarbiH
HYYPCYCTOpPOTrYHitH OYTAI] OalTyynanTas eepuwienTt opyysiaH 00JI0BCpYyyIIax Iaapaiara rapax
0a PHY TOXHMOJJIOJA OYTIHMUT €6pWIeX YCTOPOr™KYYIIIT, TUAPOKPEKUHTHUT X3PITKYYIIX
raapjjara rapjar.

I'uapoOooBCpyyNanThIH Y1 Aapaax XUuMHIH ypBaIyy/ sBaraaHa:

R-CH=CH;, + H, —» R—-CH>=CHs (Onegpunvl 2cuopozenicux)
R-SH + Ha— R—CHz-CHs + H,S (T'uopoxyxapeytigicux)
R-NH2+ H— R-H + NH3 (I'uopoazomeyiidncux)

R-OH + H,— R-H + H,0 (T'uopoxyuumepou2ytiocux)

Ouxa R HE HYypCyCTOpOruuiir WIpXUIIDK OaifHa.

YcTeperwkyyinx OaliryynaMKMMr ycTeperdueep XaHrax acyyAal Maml uyxXad.
YcreperuniiH 3apiyyiarmax XsMXd?3 Hb IPOIECChIH TopuM, Oo0JIOBCpyymx Oaifraa
OYTIArIdXYYHUH Halipiaraac xamaapHa. [IpomeccelH mapant 6a TYyXud 31 IPX XYXpUHH
aryynra eHjaep 0OaiiXx TycaMm yCTOPeOrddidH 3apiyyJaraax XdMk3d ux Oaitra. XXumms Hb:
MIPOLIECCHIH JapaIT 3 JaXUH HAIMAI3XA YCTOPOTrYUiiH 3apiyyiait 2.2—2.3 1axuH H3MAT AT,
Tyyxuii 5quiiH MOJIEKYIHIH KUH HIMATIX TyTaM YCTOPOrUHitH 3apIilyyaait ecHe [62].

I'unpoGonoBCcpyynanThlH MPOIECCT HONIOOJIOX YHICIH MapaMeTpyyl Hb Oycan
KaTAIM3aTOPT NPOLECCYYIAbIH HOIDH aaWl TEMIEpaTyp, HapalT, TYYXHH DIUUT erex
339JXYYHUHN Xyp/l, YCTOPOrd aryyJjcaH dprajITUMH XUWH Halpiara 0a TYyH DX yCTOPOrduitH
X3MX33 OosnHO. ['mapoOONOBCPYYNaNThIH KaTalnu3aTop: YCTOPOrtwKYYJIdX IPOLECCHIH
KaTaJln3aTopyya Hb YCTOPOIKYYIdX, 3a/U1aX (KPEKUPYIOIIas), H30MEPKYYJIdX IIC3H YHJICOH
YYPIr™il. DXHuil yyprur roia teneB MenneneeBuiiH yemdx cucremuitH VIII Oynruith
MeTautyya, MeH VI OyiaruiiH 3apuM MeTajuTyyJIblH UCIAYYA 0a CylnbQUAyyA TYWLITIHIAT.
3aanax yYpruir cyypb 000X XOHTOHIaraaHbl UCHJI, AIFOMOCUIIMKATYY]l, MATHUHN CHUITUKATYY/]
ryHIpRTrHS. Cyyph Hb 6ac M30MEPXKYYIIdX YYPTUHT TYHISTIOH?. MIX3HX TYYXHH 3131 XYX9pT
HOI'/IRJ aryyJiaraax TyJl XyX3pT TICBIPTIM KaTaau3aTopyyAbll Xaparidadr. THiiM katannus3aTop

Hb METAJUIBIH CYJIbQUAYY FOM.

2—p 3ypar. XeHeoHyazaanvl OKCUOOO CYYPUICAH
HUKeb MOIUOOEeHULl Kamaiuzamop.
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OpuuH yeuiiH UXdHX MPOIECCyyaa] HyX CYB UXTIH Cyyph (TOJI TOJIOB XOHTOHIIAraaHbI
UCOIT) 93D cyypwicaH MoiIuOAeHT H XxoconcoH Co, Ni—Mlr kartaau3aTopoop aluriajiar.
Co/Mo Hb XYXpHUUT suIraxaja uiryy coHromout 6aiaar 6oy Ni/Mo Hb a30ThIT 3aiTyynaxaj wiyy
conromout 6aiaar. Ni/Mo katanuzatopyya Hb Co/Mo KaTtaan3aTtopooc WIYY YCTOPOTrdmKYYIdX
UIRBXTIN yupaac witm OaiiHa. Xomuirasp Ni/W wb Ni/Mo-33¢ WYy ICHHUTPOTEHKHX
TyBIHTIN 6010BY Ni/W Hb Ni/Mo—33¢ mnyy yHAITIU Oaiinar Tyn Ni/Mo Hb ra3pblH TOC
00JIOBCPYYIIax YHIIBIPYYAdA a30ThIr 3ailyynaxaa wiyy ux ammriargiar [63]. 3apummaa
HUKEJIb, BOJIb(PPaMbIH CyJIb()UIBIH KaTaTU3aTOPBIT X3PAriadaar. Kataau3aTopyyabir roji TejieB
WCAJT X3I03p3p ammriaHa. Xyxdp aryyiacaH TYYXHH SIUNT yCTOPOTrdwKYYIdIXdI KOOAIbT
(3cB3J1 HUKETh ) 62 MOTHOACHHIA HCITY Y OYPIH FOMYY X3CATWIH CYIbGUI XIO0IPTID HIHIIKIAT .
PeakTopbIr KaTaln3aTopoop LPHATIICHUN Japaa XyXdpT yCTeperd IMyy XyXdp aryysicaH
HOTIDJ, YCTeperdeep YWIWIdH KarTajau3aTopaa ypbIUWIaH XYXdIPXKYYLmdor. Snanrysa
Cynb(UIBIH X3I03PT MWDKYYICOH MoimOaeHnid karamu3atop C—S xomboo Tacpax 3amaap

SIBJIAT YCTOPOT™KYYIIdX YPBAJIL Malll OHA6p WAIBXTIM Oaiinar [64] .

w4
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3-p 3ypar. Kamanuzamop xyxapm H32021mau yunuisx mexanusm [65].
XYXIpKYYJICOH KaTalu3aTOPBIH TAJCThIH 3axa] Oaiipiax Ni 6a Mo—Hbl aToMmyyzaan
XYXd9p Xxos0ormooryi Oaifmar. YpBalIblH OPYHH XYXIPT HYYPCYCTOPOTrdu] KaTaau3aTOPhIT
Meprex yeJ XyXdp Hb 3axbIH Oalipnan opmux Ni, Mo—bIH aToMyyaTail cyn X0i1000 yycraJior.
Ony yen C—S xonboo cynapcaH 0aiix Tysl ypBaJblH OPYMH] OPIIUX YCTOPOId Hb JHAIXYY

XYXPHUIH aTOMBIT TyXalH HATIIJIIAC callraXk HATIAT. HIK XyXapT ycTeperd YyCcH).
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1.3. lapupXxaiir 3aMbIH OUTYMBIH YaHAP CAMKPYYJIaX HIMIJITIIP alIUTIaxX

DuitH 3aCTHIH XypaanTail XerKIUIT Jaraiaaaj I3IXuiH eHner Oynan Oypr Oaliraa
3aM JP2pX ayaaHbl MAIIWH, aBTOMAIIUH O0JIOH Oycaa TIdBPUNUH XIPITCIUMH TOO KU KU
©COH HAMOAI/ICI9p OaitHa. MiiMaac caiiH yaHaphIH 3aM OapuUXbIH TYJA TYYHUN XYUHITad OHAOD
yaHaptaih acdansT Marepuan Imaapaaraax 0oiioo. OHee yeln 3aMblH TYHITIAIANAT
CalKpyyJaxplH TYJJ Tepesa OYpHilH MoAu(HUKATOpyyAbIr ammriax Oaitna. Moaudukarop
HAMDX Hb Xaipra 4yyiayyTail 6applaniax 4agBapblH HAIMATIYYIIIX, XOB FaXHITaH TICBIPTIH,
ayaajain Jaax, Oara TeMmIepaTypT eepuiiH HIMHXK YaHapaa yAaaH XaJaraiaax 33par OJIOH JAaByy
TaNyyaplr Ouid Oonromor. XydwiIThIH ac(aibThlH LIMHX YaHAPBIT CAKPYyJaxbH Ty
OaiiranuiiH OOJIOH HUIIAT moMuMepyyabir amuriagar [25]-[29]. Duaxyy apra Hb OMUTYMBIH
©OPHITH OPTTHIT HAIMAIAYYIdX cyi Tantaii [30]. BuTyMbiH YaHaphIT caibKpyysiaar eep HIrH
HAMDJIT Hb OJIOH TOPJIMIH (PyHKIHOHANB OYJIAT aryyjicaH HYYPCHUN TaBUPXalH HAPIITUNHH
YJLISTIRI TieK oM. [laBupxail Hb HYYPCHHH KOKCKYYJIaNThH sBIa yycaor [31]-[33] 6ereen
TYYHHI Haiipiaraj 6ara MOJIEKYJT OpPTaHUK HATAIYYA ((hopManbaerua, MajeHbl aHTHIPU)
[34], [35] xyxap aryysican opraHuk xam MoJuMepyya aryyiaragar [36]. 3apum cymiaauna
[37], [38] denon dopmanbaeruauiiin gaBUpXair HeGTHHH OUTYMBIH XYBBA Yp AYHTIM
Moaudukatop 6010xbIr TOrtToocoH Oaiimar. Cynmmaau H. Kamorto, XK.I'osa Gomon Oycan
Cynjlaauuji HYYPCHUW HaBUpXailH atMmocepuitH HAIpidTuiiH yimraauidr 50% Oaiixaap
TOOIOK TYYHHHI J133P aBTOMAIIMHBI amuriacad Toc—20%, ayryiasl yipmar—30%—uidr HIM*K
3aMbIH OMTYM rapraH aBaX CyJajiraaHbl aXJbIlr XuiicoH Oaimar [39]. B. Ismuyk Ga Oycan
cyutaauieia outTym 1%—unap Gpenon—kpe3on—hopMalbIeTruibIH JaBUpXaid HAMIX3/1 OUTYMBIH
OapbLIax YaHap WIYY HAMATUITUAT TOrtooxkd? [40]. BUTymbIH 4aHapeir caibkpyyiar
T3P TyphJCAH OJIOH TOPIUIH HAMANTYY Oaiiiraac XaMruiiH UX33p aHxaapasl Tataaj Oairaa
Hb HYYpCHHI 1aBupxaii tom [41][42].

Hyypchuil naBupxaiir H3p3x 3amaap HyypcHuM maBupxaiiH nekuifr (H/IIT) rapran
aBnar[43]. HyypcHuii nynaanbl G0JIOBCPYYIIANThIH YeI YYCCOH JaBUpXall Hb CallH YaHApBIH
xosiboru matepuai 6ok erper[44]. JlaBupxaiir xaaranax siBIaJl ©0pHitH XOHToH (Gpakilyyaaa
xsmbapxaH anfax achanbrensl 0oaucyyabir yycraaor [45]. HAIT OuTyMbIH YaHAPHIT OHITOW
HAMAIIYYIIIX yajBapTail Gaiinar Gereen sH? TYYHMI Haiipiaraja JaBupXxaiinar, acaiabTeHbl
HOTUTY Y/ BX X3MKIITIH aryysarijgarraid Xon0ooortoit rom [46].

Mopaudukamnaa opyynaaryii OUTyMBIT 3aMbIiH acdaibTaj] aluriax Hb YIUPIbIH
YyaHapaac XamaapcaH Ilar yypbelH eepwientea mam maapamruid Oaitmar [40]. Yynumit ron

[IajnTraad Hb OalranuiiH OOJOH MEXaHHK YWIWIdNA OUTYMBIH XMMHUHH OYT3I XsutbapxaH
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eepwieryermii xonbooroir [47]. HAIT Hb HedTHiH HAPIATHIH NMEKTIH Xapbllyyiaxan
OUTYMBIH CUCTEM]] WIYY CailH HIBUMXXK HaallJaMXxail YaHapbIl CailH HAMATAYYJIIATr 0a 5HD Hb
TYYHHI Haiipaara gaxe S, N, O Oyxuii pyHkupoHansT HAraayya Hb HJIT, GuTyMbIH X00poHT
(U3UKUIH OOJIOH XUMHUHWH XOJ000T caifH yycr3marmi xonbooroi. HJIII-523p OuTymbIH
YaHapBIT CalKpyyJlaxal OJOH XY4MH 3yil Heneenner. Y YHI: H/III Kukur XaCruiH XoMKa9,
XOJIMX XyTraliaa, Xyp/, TEeXHOJOTH, HIMAITUIH KoHIeHTpaly r.M. [48]. HJIT-uitn HaMaTToi
ac(hanbT XOJIBIBIH ySIH XapuMmxai 4daHap Hb Oyypaar. HJIIT-uidr OuTymMTI# XO0nux sBIAL
XOHI'OH HYYPCYCTOPOIdMJ Hb XYHJ HATUIYYISA LIWDKMX apOMaTHK LAarupar XOOpOHIBIH
NOJMKOHJICHCAIIMIH YPBaIyy dpYUMTIU siBaraaar [46].

burym Hp Halipiarazaa acap OJOH TOPJIMMH OOAUCYYIBIT aryyjjar HapuilH HUMIMAI
xounbll yuup HJIII-53p OuTyMBIH yaHaphIr caibkpyysax MpPOLECChIH MEXaHU3M ©HOer XypTall
HapuiiH TainOapnarnaaryit Oaiimar. JlaBupxaitmar—acdanbTar HAIIUIYYA Hb OUTYMBIT
OYpAyYJIdTY XaMruiH dyXaj YHICOH XOCTYyn oM. [laBupxaimar—acdanbraT HAITTYYIUHH
aryysnra O0JIOH TIArIPpUITH XUMHITH Halipiaraac OuTYMbIH (PU3UK—XUMHUKAH HIMHXK YaHap [Iyy T
xamaapHa. HyypcHuii naBupxailH OosioBcpyynantaap rapran ascaH 360°C—a3c m3smmx
YJI3rA31 Hb XUMMHH HaWpiarelH XyBbJl JaBUpXailar—acganbTaT HIIUIYYII3C TOITIOT
OO0JIOXBIT OJIOH Cy/JIaa4u]] TOITOOCOH Oaiaar [66]. MitM yamsriuir OUTyM 133p HIMIIATIIP
HAM)K ©rBesl OMTYMBIH JaBUpXxailar—ac(anbTaT HATJUIYYAMWH aryyjiarbIl HAMATAYYIDK
AIIMIIIANTHIH OJIOH IIMHXK YaHAPYYBIT CailKpyyJiax 1aByy TaiaTai.
|.4. BuTyMBIH TyXail epeHXHil 0HIroT

MD3O 6000 oHOOC XOWII XYH TOPOIXTOH OUTYM, OUTYM MaTepHaJIbIl OapUIITBIH aXKUIIT
alIMIVIaXX MPCAH TYYXTAU. BUTyM Hb acap epreH XypadHI XdIpariidridr HepTuiH uvyxai
OyTIarmdXyYHu HAT oM. Tyxainban: xaiipra 4yiayyr XOOpOH[ Hb OapbLaliayyiax, 3acMai
3aMBbIH XOJI0OTY MaTepual, 3aBb, yCaH CaH, LAXWIraaH yTaCHbI YWIABIPIAI, YUHT JlyJaaH
Tycraapiard OONroH ammuriax r.M. OpTHuil Erunersn mapun 3angasmryynaxjgaa OUTYMbIT
ammriax 0aiican 0apumTyys ojioH Ouil. MeH TyyHwIH ['pek, Poma Outymseir 3am, Gapuirang
almmriiax TOMUUTYH PPAT, JaWHBI 39BCOT OOJITOH amuriaaar 6ak 3. burymeir raprax aBmar
X3]1 X3JI9H TOpJIUHH apryya Oaiiaraac eHeemep IIJIXUH XaMIHMiH ©preH X3parik Oyl Hb
He(THIH HIPJIITUIH apra, OalraauiiH OUTYMBIH OOJOBCPYYJIAT IOM.
1.4.1. He¢ruiin 0utym

burym Hp Xyxaprycreperd, xjopogopm 0a Oycaa opraHuK yycrarduj caiH yycnar,

HAJIPRJ MX XOMXKIIHMHA acdanmbrar—maBupxaitar 0oaumc, MeH Oara XdIMXKIPHUH XYX3p,

Xyuwireperd, a3oT aryyJjiCaH eHAep MOJICKYIIT 6OILHOny[BIH XO0JIuMor 6YT33I‘ JOXYYH FOM.
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butymbir HedTh, XyNIdp, 3aHap, HYYpPC 39prHiH OOJOBCpyyhaiTaap rapran asjaar [67].
HereeTsiiryyp OMTYM Hb ycaH[ yycHarryi xatyy OyiOy IIMHTSH XOJIbIl IOM. BUTYMBIT aBTO
3aM, sH3 OypuilH Oapuira Oalryynamx, A33BpUHH Xap L@aCHbl MaTepUaJIbIH YHIABIPIIAIN,
acQalbTeH, JIaK, X3BIAJIMIH Oyaar yHIIBIPI3X3]l ©preH alluriiaHa.

butymbIr Xaparnmradx Oaluiaap Hb Japaaxb TOPIOep YHIIBIPIK OaliHa.

e AMapxaH 3eejeper 3aMblH 3yypaMTraii Outym

e bapunreia 6urym

e 3aMbIH UIMHIDH OUTYyM

e JI»aBpuiin Oycaa xap 1aacHbl MaTEepUAIBIH OUTYM

e Tycraapnary 6uTym

e Omnnep TemneparypT Xaingar OuTym

e Tycraii 30puyJ1anTbiH

butymblH yaHapbhIH rojl y3YYJITYY Hb XaTyyJjar, 3yypajJaHI'u yaHap, CyHax 4aHap,
300JIpeX X3M 33par opHO [55].

Hedrtusc Outrym rapran aBax OosoMk Hb TYYHA aryyinarjax Oaiiraa aaBUpXaif,
acdanbTeHbI XAOMXKI9HIIC Xamaapaar. Toaraspuiin aryynrsir bammHWUM HIl-wuitn xapeuaaraap
WIDPXUNIIOT.

A+D-211>0 (1)

A, D, Il-aryynargax Oaiiraa acanbTeH, naBupxaii, napadussl aryyira, mac. %
X5pB33 3H? TAHIPTIAI OMIIUIH 3YYH Tal Hb TArac Oara OaiiBan TyxailH HedTh Hb caifH
YaHapbIH OUTYM rapraxaj TOXUPOMXKIYH K y319r [68].
1.4.2. Baiiraamiin 6uTym

butymxcaH 3¢ Hb HeTUIH ynamkiaanT Oyc 3X YYCBIPUHH HAT Tepeis Oereexap
OO0JIOH Xap XYpIH OHIeT3H XajaaxaJ aakMaap 3eeJepu IIMHIOH TOJIeBT, Xeprexej Xaryy
TeseB OalIaa IIWDKIAT,0Haep MOIeKynT HY—n1 6050H reTepoatoMT HATIITYYIUNHH XOJIbIT
oM [69]. ButymkcaH aiic Hb 3yypanaamxail XyH1 He(Th, OUTYyM, y¢ 0a HMIaBPbIH XOJIUMOT00C
OypacoH OaifranuitH TYyXuil 37 oM. ['omuioH HepTHIHH OUTYMBIH HOOIMWT HAIMATIYYJIX
30pUIITO0pP OUTYMT AJICHUT 0JI00pI0XK, OooBepyyaar [70].

butyMm HABUCHH 3J1C, SICHHIP, MIABPAHIADP 39PIT OANTATUHH YyTyyJATHHT OUTYMKCOH
a5ic TOHD. butymkesn anc HB15% xypran omrym, 80-85%wmite spmdc xacor, 4—6%—wuiin

ycHaac torraor [71].

20



Hyypcnuit 0asupxainaac myaui, wiamaxyyH 6007101 3aMblH OUMYMbBIH YaHap 2 022
CatiIepyynax HIMIImM 2ap2an agax cyoaneaa

T e T T e s v e ooy
B 1 1 M A 9 b L R R o
Lo nleza 21 3l 4| &

4—p 3ypar. bumymoiccan ancHutizadaad batioan, baiieans 093px 6ymay.
burymkcaH 3¢ Hb Oaiirans 133p 6TreH 0a 3yypaigaMxai X3JI03pTaH, mIBPI3p 00JI0H
YYJIBIH 3pJAC 4yjyyjartail XonwiacoH Oaimmaap opmgor [72] Gereen ycaHn yycaarryi,
XapuH xyiopodopm, OeH3on xsu1bapxaH, OEH3UHA MYy yycaar oM.
butymxcaH 3icHI3C suracaH OuTyM Hb OyTal Haiipiara, QU3UK—XUMH, (U3UK—
MEXaHUKUIH IIMHXK YaHapaapaa HeQTUtH OUTYMTI TOCOOTIM.
BuTyMKCOH AIICHIIT OUTYMBIH aryyiraap Hb Japaax Oaiiimaap aHrwiiHa.
e basuar (> 10 mac.%)
e Jlynn 39pruits (5—10 mac.%)
e bara (5 mac.% xyptan).
SInracan OMTYMBIT X3/1 X3/19H TOPOJIJI XyBaak aHTHIIHA. Y YHI!
Baiiranmitn xatyy outy™m (acdanbTuT): DHD Hb Xal MyyTaid OalrainitH XaTyy acgalbTUT
oM. AcdanbTuT Hb 25% XypTan Toc, 75% opuuM naBupxaitnar 60j0H acganbTeHsl 60/1c
aryysican Oaiix 6a HarT Hb 1.1-1.2r/cm, 300npex temmneparyp Hb 145-215°C Gaiina [71].
baiiranuitn  etren Outym (acdanst): OH3 HB 25-40% ToOC, 60-75% achanbTUT OOJIOH
naBupxainar Oonuc aryyncaH Oaijar. baliranuiiH eTreH OMTYMBIH Haiipiarasj 3pJACUNH
XOJIbLl aryyJnarjax 0ereej TYYHUHT “acanbT” 13K HIPAIAT. THp Hb rsulan3caH Xap 3CBIJ Xap
caapayl eHreTsH, Oara 39par xanmaaxaja yspnar. baiiranuiiH eTreH OUTyM Hb acganbTeHbI
aryynra 0arataii XapuH JaBUpxai, TOCHBI aryysnra eHaeptait [69].
Baitranuitn mwmHTH OUTYM (MasbT): DHA Hb YHICIHIID TOC OYIOy laBUpxalraac TOrTox 0a
40%—wuac mdm Ttoc, 60% XypTdon acdanbT-IaBUpxaiigar 0ojuc aryyngar. DJIeMEHTHIHH
Halfpiaraap ©TroH OUTYMTOH oliponuoo Oaiina. XysuitH xuH 0.9-1.2r/cm®. Baifranniin
HIMHIDH OUTYMBII MaJIbT I3 HAIpIdJAr. ManbTrag XyHA JaBupxailmar eTreH HedThb
xamaaparajgar. AcganbTUT, acasibT, MAIbTHIT 3aarjlaH TOITOOX aHTMJIIBIH XA3raaphil TOCHBI

Oypa1 60110011 HaBUpXaiiiar achanibTeHbl OOAUCYYIBIH aryyiraap TOrTOOXK XyBaazar [71].
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1.5. BUTYMBIH XMMHIH IIMHK YaHApP, HalipJaara

butyMm Hp TacanmraaHsl TEMIIEpaTypT OTIeH 3yypalgamxai, xajlaaxal aaxuMm
3eeNepler, Xepreeja XaTyy TeJIeBT INWDKIAI Oereej Toiyoia OyYpaH yycjaar
HYypcycToperduy 6a TOArIIPHIH yiaavxkianyyaaac Torraor [73]. bBurymsir 6ypayymk Oyii
HYYpPCYCTOPOrdH/ Hb MOJICKYJI )KHHT33PId XapHilaH aJWwiIryid acap oJOH TOOHBI TyinTail 6a
TYWITYH HACIyya 0a TOArIdPHMH TeTepo yJaMKIanT HATTYYA33C TortoHo [74], [75].
butymMbpIlH XUMHITH Haiipiara, OyTIPAC TYYHHH IIMHX 4YaHap XaMaapHa. bUTyM Hb XUMUNH
HaWpiarblH XyBbJl acQalibTeH, JaBUpXail, TOC TICOH XUMHUHH YHACOH 3 OYJIdr Makpo
MOJICKYJTYY/IbIH aryyijar 0a caiiH yaHapblH OUTYMBIH XUMUWH HAaWpIIarblH XyBb achaibTeH

25%, naBupxait 25%, Toc 50% aryynnar. (5—p 3ypar).

Toc JaBupxait Accdanbren
40-60% 20-40% 10-30%
Mr ~ 400+600 Mr ~ 500+2000 Mr ~ 10006000

5—p 3ypar. bumymvin Xumutin Oyneuiin Hatipiaea
DIranp HYypCcycToperdu; OUTyMBIH CUCTEMJ XIPX3H TapXjar OOJOXBIT 3—p 3ypraac xapx

00JIHO.

\\7 Hadrensr 6a 3arait

X3JIX33T3H HYYPCYCTOPTIIH{ XanacaH -

Ay XanacaH HYYpCyCTOpOraus

‘ Bara MoneKxyi JKHHTYH
apoMaTHK HYYpPCYCTOPOrin
Apomaruk [~ MainreH

Hadren-apomarnk
HYYPCYCTPOrIHI

O

‘ OH1ep MOTeKyIT KHHTH Jlasupxaii J
apoMaTHK HYYPCYCTOPOTIH
‘} Acq)aﬂbTeH

6—p 3ypar. Bumym daxe dasupxaii, acgarbmen 6a mochvl eponxuti mapxaim [16]

“3oub” TOpIRIH OHTYM

butymbis anemenTuitn Havipnaran nyypcereperd (C) 80—85%, ycteperu (H) 8.0-11.5%,
xyumnreperd (O) 0.2—4.0%, xyxap (S) 0.5-7%, azot (N) 0.2-0.5% 333119T. MOH OUTYMBIH
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Halpnarax x4 x313H metat: BaHaau (V), mupkonu(Ce), wukens (Ni), kobanst (Co), ypan
(U), remep (Fe) aryyscan OypaiadXyyH X3Cryya opcoH Oaiimar [77]. MouekyiblH YYAHI3C
aB4 Y3BAJI 193X TYWIT reTepoaToOMT HAIIYYA Hb: cylbdun, THoa 6a cyiab(hOKCUA, KETOH,
¢enon Oa kapOOH Xy4ywi, TUPpoa 0Oa NHUPHUIWH HATUIYYA, HMXOHX METAUTyyA Hb
METaJUIONOP(QHUPHH 33p3T KOMIUIEKC HATIAI YYCIIcaH Oaiinar [78], [79]. butym Hb siH3 Oypuitn
apomatuk (CnH2n-s), HadTen (CnH2n), Oara 33par metanst HY (CnHan+2), MOH 6HI6p MOJIEKYIIT
6om0H rerepouarupart 300-2000 opurM XUMUKWH HATITYYII3C TOITCOH HUIJIMAJT CUCTEM FOM.
butryma 6ara xomka3r39p 0aliX XY4HITOperd, Xyxsp, a30T 39p3r UIPBXUTIH (yHKIMOHAH
oymr —OH, -COOH, —-NH2, —SH yycraxsa oposmgor 6erees OUTyMbBIH HIMHX YaHAPT YyXall
HesieeTdH. OJIOH TOpIMHH XOJbI0OC OYpACOH yuup TYYHHH OyTuuiir cymiaxjgaa XAJIA

(xaHacaH, apOMaTHK, JaBUpXaii, acadanapren) aproir ammuriaazgar [80]

peet o

XaHacaH <+—j — ApOMaTHK

JlaBupxaii «— L Acanbren

3aaraii XoaxooToH
x011600

Ilonmmarnparr
apoOMaTHK
7—p 3ypar. Bumymuln naiipnaea oaxe XAHA nyypcycmopoeuuo [81]

ActanbreH: DH> Hb JaBUPXaiH XaMI'HiiH HATTapcaH OypasiadxyyH oM. Yeneet Oaiinanrai,
Xsmbap XaWnnmarryi, xap acBai 06op eHretsit xaryy 6oauc oM. Ac¢anbTeH Hb OUTYMBIH
Haipiarein 5-25% 333131 Geree 1 H—TenTaH] yycAarryi, XapuH TOIYOJ Yycar TacajraaHsl
Temrepatypt 5—30 UM X3MKIITIH MIUPXITUITH XIMKIITIH xaryy 6omuc oM [82]. Acdanrten
Hb XYUHJIITOperd, a3oT, XyXap, XyHa Metami (V, Ni, 13X MIT) ypT aauaTHK THHXHUH X3JIX33

oyxuit (30 XypTa1 HYypcTOperd) MeTauI—op(GUpHH 33p3T KOMIUIEKC, MUPPOJIUK 0a MUPUANH

23



Hyypcuuit oasupxaitnaac myaw, wiamaxyyHn 60J10H 3aMblH OUMYMbIH YAHAD 2022
CatiIepyynax HIMIImM 2ap2an agax cyoaneaa

39p3r HOTIYYIPAC TOrTAOT. AcdanbTeHbl XUMH—(U3MKAAH IIWHX 4YaHap Hb Japaax
Y3YYJI2IITI3p TOROpXoiinoraono: Mosekyns Mace 900-6000, vart vp aynmxaap 1000 kr/m3—
35¢ Gara 33por 1w oyroy 1.01-1.24 r/em®, 3agpax Temneparyp 175-240°C, myypcreperd,
ycTeperduiiH aToMbIH Xapbiiaa Hb C:H=0.78-0.94 apomatuk HY—n yycax yanap caiin Geree
napaduat HY—n1 mam myy, xapus narupar napaguat HY—n /HadTeHbl/ TOZOpXOH X3MKIIIIIP
yycnar. AcdanpTeH 00n XY4HITOpOrd, Xyxd3p, a3oT, aryylicaH HATIRI 0a MeTaulbiH
KoMILIeKCc—Topupun Oyxuii HeTUitH oHgOp MOJIeKynT HArmaa oM [83].  AcdanbTeHs
AIIEMEHTUIH aryyirbir 2—p XYCHII T33P Y3YYJIIB.

2—p XYCHOI'T

Acghanbmenvl snemenmutin azyyiea

DneMeHTHIH Haiipiara,%o

bymaarmxyyn  Hyypcrepera(C)  Ycereperu(H)  Xyummreperu(O)  Xyxap (S)  Asor (N)

AcdanbTeH 80-89 7-8.5 3-5 1-8.5 1-3

butrymbiH notopxu achanbTeHbl MOJIEKYJIYyd Hb OUTYMBIH 0aT 09X, XOB TaKWIIT,
qyJIyyH MaTepuaiTail HUIDK Xosbormoxon Heseenner. AcdanbteH 60 Outyma OyTai
YYCI3X3/1 Hosteesex 0a Oapblaiyynard XaMIHiH dyXall X3COT IOM.

Toc: butrymsin Toc HY—nuiin sH3 OypuiiH HapuitH XOJIBLIBIT ©6PTO6 aryyican Oaiix 6a
MoneKyibiH aynaax mace 400-600, nynaax mart v 0.911-0.923r/cm®. Toc Hb achanbTeHbIr
yycrax Hesiee Oyxuil 00J0H ac(aibTEHBII YyCraxryi, TIpWwidH TyHaacxkyynard HY-—uiir
aryyscan Oaimar. TocHbl Halipiiaranj 0ara TeMIEpaTyphlH YEI 3apuMaa TajCT XdJI03p3dp
srapaar HY—n opomniynor. TapuisH TocoH Mati 6ara XaMKI9HUHN MKW OHII [arupar Oyxwuii
HY opouniicon 6aiinar [71]. TOCHBI 2IeMEHTHIIH aryysrsir 3—p XYCHIIT Y3YYJIIB.

3—p XYCHOIT

TocHbl snemenmuin azyynea

OneMEeHTHIH Haiipsara,%
byrasrmexyyn  Hyypereperu(C)  Vcereperd (H)  Xyuwmiarepera(O) Xyxop(S)  Asor (N)
Toc 85-88 10-14 Maru 6ara 4.5 Ma 6ara
Toc Hb OUTYMBIH 3606JIpex TeMIiepaTtyp 0a Xaryyjar 4aHapbil OyypyyJK TAr33pUH

yypiux 0a ypcax 4aHapbIl CaibKpyy/DK OMTYMBIH XaTax 4aHapeir Oyypyynaar. Tocasr C:H—
UitH Xapbliaa apOMaTHIOKWITHIH 33pIadp Togopxoinoranor 6ereen C:H-uitn xappuaa 0.63—
0.72, 3eenpex temnepatyp Hb 35-90°C OGaiinar. butymeia 00y10H acaabTeHBI yycax 4aHapT
TOC UXIIXOH HONOOTIH. TOCHBI aryyirblH XAIMKIOHIIC OMTYMBIH XaTyyJjar 4aHap UXI3XdH
xamaapaar. Toc xacax Temmeparyp Jaxb OMTYMBIH X9B TaXHITaHJ ac(aibTeHbl Oypada Oa

JaBUpXaiH yycax 4aHapT UX HeJeemer [72].
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Jasupxaii: JlaBupxail Hb Xaryy, IHMHIDH 3yypajlJaMxail 4aHap UXTOH, yllaaH—XYp3H
enror>ii. Hart up 0.99-1.08r/cm®, nynnax monekyn macc Hb 600-1000. Tyyuuii Halipnaran
OpCOH apoMaTuK, Harupar, napaguHt 06a reTepouarupartT HILAIYYA ~ OYTHMIH YHICOH
OYpAIIdXYYH XACar oM. J[aBupxailH MOJIeKy)l Hb HUHIMAJ OyTAUTIi apoMaTHK 0a HadTEeHbI
Haruparyy Hb XoopoHa00 6oruso (amudaruk) xondoo 6omox —CH,—CHo— 6a rerepoaToMt
xos160oroop xonoorior [84]. lasupxaiir ¢eHosn yycax Oaitiaap Hb X0€p OYJIIrT XyBaaar.
YyHa:

a) Mornekyn macc 6ara, HAIT UXTIU 0eree] Xyx3p, Xy4UITeperd, a30ThIH aryyiraap eHaep,
XapyH YCTOPOTYUIH aryyira Oaratail peHOI yycaar qaBupxai oM.

b) Mosekyn Macc HWI3]] OHIOp HATT Oara, XyXdp, a30T, Xy4dwITeperd 0ara aryysicaH 6eree
CIUpT—OCH30JbIH JaBUpXaiTail aAui YCTOpOrduilH aryyira HXTOW QeHonn yycnarryi
naBupxai ok anrmigar [68], [70].

JlaBupxaii MoJIeKyJIbIH OyTa11 O0a XMMUHH Haipiaraapaa achaibTeHTal OHPOIII0O0,
xapuH ycreperd ux aryyinnar tyia, C:H-uitn xapeuaa Oara, S, N, O aTOMBIH epeHXUI
aryynraap 0ara 33par suiraataid. [laBupxaifH sleMeHTHITH HallpiarsIr 6—p XyCHII T/ XapyyJias.

4—p XYCHAI'T

lasupxatin 2nemenmutin azyynea

byTaarmaxyys OneMEeHTHIH Halipsara,%
Hyypcreperd(C)  VYcreperu(H) Xyumnreperd (O) Xyxap (S)  Asor (N)
JHasupxait 80-85 9.0-11.0 3.0-4.0 0.7-1.4 0.6-1.4

JlaBupxail Xajaant, UCAIAYYJIIT 33p3r XYUMH 3YWIYYIDA amapxaH eepusierjajer.
JaBupxail xamaant 0a HCAIAYYJIAITHIH 3CB3J aJACOPOCHTHIH HeJeereep HAITpax 3aMaap
acdanmpTeHBIT Yycraor. JlaBupxaiiH acanbreHaac suraraax roj suiraa TYYHHR yycax daHap
00JI0H MOJIEKYJT MAaCChIH XyBaapuiantanj O6aiinar. JlaBupxaii nedruiin Oyxuit 1 HY—nen yycu
00p66 HEPTUIH TYIIIT XA¢AT 00J10X achanbTeHaac TYWITYH X2CAT TOCOHT IMWIKUITHHH OPUYUH
Oomnor 6a acanbTeHbIT 300pYYIdry OyIy TyYHHH yycrard 6ok erjer [68].

Acdanbrorensl Xyumn 0a TYYHUE aHruapuj: OH> Hb OOp XYp3H OHIOTIH OTreH
nmaBUpXaiiar Tenes Oaitmantait 6oauc oM. AchaabTOTeHbI XYUri CIIUPT, XJIopodopma xsadap
yycnaar, OeH3UH]I yycaxjaa Myy 0ereej HITT Hb 1r/cM3—23¢ 1911 Gaiinar. Hedtuitn Gutymna
6ara XaMkI3r3p aryynaraiar. AcaabTorensl Xydua 6a TYYHHH aHTHAPUA Hb OUTYMBIH
KOJUTOH]] OYTIUHT TOrTBOPXKYYJIK erner [70].

AcdanbTorensl Xydumia 0a THArIIPUNH aHTHIPUA OUTYMBIH XaMIMMH UX TYHIT
OYPIIMIPXYYH YUHp TYYHHUT 3pASC MaTepHaNyyIblH Talapryy Haalayyjaxas qyXanl Yypar

TYHIPTrRI0T. AchanbToreHsl Xyuml 6a TYYHUHA aHTHAPH] Hb OapbLasIyyJarduifH XaMruiH
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UX TYyWnT Oypadi, TUHMI3C TaJapryyrdilH MIPBXM XaMIHWH OHIep, YyJIyyH MaTepHail
OUTYMBIH HaaJaxX UABXUUAT TOJIOPXOMIIIOT.

KapOen 6a xapbounyya: DH3 Hb HE(DTh 0a TYYHHH YIIPTJIMAH OHAOD TEMIIepaTypbIH
0O0JIOBCPYYJTAITHIH Ve YYCIIT, HYYPCTOPOIdMiiH OHIOp aryyirarail OyTasradxyyH om [85].
Kapb6en up mepBenxiiopt HY—n yycnarryil, kapOboua Hb XYXdIpPT HYYPCTOpPOrdHI yyciar.
HedTuiin 6utyMbIH Haiipiara Hp He(DTHITH rapait yycad, rapu Oyl Tyyxuil sauiin Halipiara 6a
He(TUIH YIASTAIUNT 60JI0BCpyyIaX TEXHOIOTHOC XaMaapHa.

Kap6ounpin xumuitn Halipnaran Hyypeteperd 74.25%, ycreperu 5.13%, xyxap 8.16%,
azoT 1.10%, xyuunreperu 10.86%, 333113r 6a C:H=14:5, caBamxux T00—124, XyWwIniiH TOO—
4 Gaitna. KapOoug Hbp xee xam0opuitH xaryy Ooauc rom. KapOen Hp Haiipiara mmmHx
yaHapaapaa ac(aabTeHTall TOCTI OOJIO0BY HYYPCTOPOTYMIAH aryyira O0JI0H HATT UX, OHT® Hb
xap Oapaan eHretdd. butymn kapben 0a kapOoua XapbllaHTy XOBOPXOH 0aiix 0o0J0BY
uxsBwiH 1-3% OGaiina [86].
|.6. BUTYyMBIT OYpaJIYY/I3rd X3CryyA TYYHH IIMHK YaHAPT HOJI00J16X Hb

burym Hb acdanbTeH, 1aBupxaii, TOCHOOC TOI'TCOH KOJUTOUJ XOJbI] OYXUi XaTyy 3CB3J
Xarac XaTtyy TeJeBT i OyTasrmxyyH tom [69]. JlaBupxaiiar—achansTar HIMWIYYI Hb
OUTYMBIT OYPAYYJIIrd XaMIUiH 4yXaj YHICOH X3Cryyn oM [66]. Toarasp Oypayyasrdauia
aryyiara OOJOH XWMHUHH Haiipiaraac OUTYMBIH (U3MK—XMMHUNH IIMHX YaHAap HMXIOXOH
xamaapHa [70].

butymbir acdanbreH, aaBupxail, apoMaTuk 0a XaHacaH HATIUIYYJ TICIH XICIIIC
TOT'TCOH I'3K aBY Y3331, ac(haiabTeHbl aryyirsir 25%, yIJICoH MallbTeHbl OYypAYYJIATYIUiH alb
HOTHUIX Hb aryyJreir eepumi®en OWTYMBIH HIMHXX YaHap Jgapaax Oaljyiaap eepusieraoHe.
JaBupxaitH aryynra Oyypd, xaHacaH HY—a uxcsx Hb 3yy MMIIDITAWH TYHA TOIUIIOH
Heneenexryi. TyyHwdH aaBupxail mxcadn xaHacaH HY—n Garacaxaa OUTYMBIH 3e€Ipex
TeMIepaTypT MOH HeJlee Y3YYLIdrTyil. [laBupxail 3yypannamxail YaHapbIl HXACI3/3T 06a 9H
yea TemmepaTypaac XamaapcaH 3yypajjyiara 0ara XsMK33r3dp eepusierieHe. XaHacaH
HATUTYY/L 3yYpaJlJUIarsir OyypyyJik, TEMIEpAaTypbIH XaMaapJibll e6pujiex 6a XapuH apoMaTHK
HOTJUTYYZ Hb HONOe Y3YYLIArryil Oaiina [85]. XopaB OMTYMBIT acdanbTeH, AaBUpXaid, TOC
I'3CHH CHCTEMD3C TOTTCOH 9K Y3BaT: Toc 6a acanbTeHbl Xapbliaa UXCIXA/] HEHETPALU UXCIK,
XIBPIATIIUX TeMreparyp Oyypaar 6eree 1 H? Hb JaBUpXaiH aryyJjraac xamaapaarryid. Xapua
Toc 6a acanpTeHbl Xapbliaa 0aracaxaja OUTYMBIH ysgpax TeMIIepaTyp UXcax 6eree 1 1aBupxaiH
aryynraac xamaapaxryil. Toc 0a acanbreHsl xapbiaa 2—ooc 5 Gaiixaa CyHaNT XaMIMHH MX

yrraggaa (100 cm) xypmsr. Mx xatyy OuTyMJ ndaBuUpXailH XdoMK33 Oara HeJIeeTdil.
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AcdanpreHsl aryynraac ysiH XaTaH 4YaHap IIyyJ Xamaapjaar 0a 3apuM TOXHOJIAONJ TOC,
acanTeHsl Xxappllaa HIMIIIIXA/ YSIH XaTaH yaHap uxacadr [87].

XoBparmmx Ttemmeparyp Hb 20°C—wuifH yen TMeHeTpaluTaid aauixaH apoOMAaTHK
HArTYyA 0a paBupXailH HUMIOSpI3C Xamaaplarryd, YHJICOHI?? XaHacaH ac(haibTeHbl
Xappliaaraap TOJOPXOMIOrAOHO. X3BPIrmux TeMmnepatypbin Oaracant Hb (—18°C) xanacan
HATUIMIH aryyiaraac xamaapjar. ApoOMaTHK HOAI/IJ JaBUpXail acdallbTeHbl XapbllaaHaac
OMTYMBIH ySIH XaTaH YaHap Hb XamaapHa. XaHacaH HY 0a acdanbTensl xapeliaa 2.3—Tait
TOHIYY 0aiix yen OUTyMmbIH cyHax 4ansap Hb 25°C—uitn yex >100 cm Gaitna. DH> xapblaa
Oaracaxan (25°C—wuiiH) cynant Oyypaar.

BUTYMBIH IIMHX YaHAPT TYYHUH OYPIIAIIXYYH XACTYYH, sJIaHTysa acanbTeHbl OyTAII
0a Gaiiryysayiraj roj Hesiee y3YyJdX 0a OUTYMBIT rapraH aBCaH TeXHOJIOTHOC TYYHUH IIUHK
yaHap UX?9X2H xamaapna. 40% XypTan naBupxai aryyngar OUTyM[ JaBUpXaiH MIMHXK YaHap
Hb OUTYMBIH CYHAJIT, are3u 0a KOre3u X HeJIeoTIi. BUTyMbIH YaHApPT TOCHBI OYPIIIIXYYH
X3CTYYI X HONeeT . TOCHBI 3yypaianara UXcaxdJl OUTYMBIH 300JpeX OOJIOH XIBPAITIIUX
TeMIepaTyp ©CeX, CyHaIT Hb XaMIMilH MX yTraHaaa xypax 0a nmeHerpauu OyypHa. TocHbI
apOMATUIKWIT Mall MX YYPArTH. DH3 Hb apoMaTHK Larupart oplmk Oaiiraa
HYYpPCTOpPOIYWiHH aTOMBIH TOOT MOJIEKYJl JlaXb HHMHWT HYYPCTOPOIdyMiH aTOMBIH TOOHJ
XapbllyysicaH Xapplaa oM [88].  BuTymblH TOCHIr OYpIyYJOTYHMiAH yycax dYaaBapbiH
Kod(ppuimeHT HIMITIIK, achanpTeH 0a JaBUpXaifH Xapbllaa Oaracaxaji OMTYMbIH CUCTEMUNH
Oar Oex yaHap Hb Oaracnar.

buTyMbIH QU3MK XMMUIH IUHX YaHAPT Y3YYJIdX NapaduHbl HOJIOeJUIHMHT CyaalcaH
IYHTD3C y39X37 mapaduHbIl (t°xainax=46°C) 5 mac.%map HIMIXDII OUTYMBIH 306JIpex
temnepatyp 52-46°C xyptan Oyypu, meHerpamu 91-220MM  XYpTaJa UXCIK, 3yypayyiara
100—-aac 35 cm xyptan Oyypaar OaitHa. butymz aryynargaxx Oy mapaguHT HITJUIYYZ Hb
outymJ HoMXK erceH napadunsl HY—neec sutraaraii.

burympn aryynarnax Oaiiraa Toc 6a gaBupxaiiH (U3MK HIMHK YaHap Hb HEQTHIH rapan
YYCII3C XamaapHa.

butymn aryynarnax Oaiiraa mapaduHbl aryyira HAMAIJIIX3J HATT OOJOH — TOC,
JaBUpXaiiH pedpakuuitH kodpduuent oyypaar. butymein napaduniar yaHapsIr JTaBUpXaiH
3yypananaraap M3k 6oxHo. JKumms Hb: Onnep napadunnar (8—10% napadun) OuTymbiH
naBupxaitH 3yypanmnara Hb 0.5% mnapadwun aryyncan AyGaHCKHITH OWTYMBIH JaBHpXailH
syypamiaraac 1000 naxun Oara Oaitmar [89]. Ilapadunnar Gonon ennep napaduu Oyxuit

outymddc mapaduHBIT 3aiiyynaxajq JaBUpXaiH 3yypaijigara Oapar eepuiernexryid u
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napaduH Oararaii ONTYMBIH TaBUPXAiH 3yypajaiaraac Huidd 6aracHa. DHY Hb napaduHiar
HeTHIiH Haipnarann napaduHaac ragHa XaXyyruidH anuaTHK THH)XXKHAH X2JIX33  Oyxwid
HadTeHsl Oa apoMaTHK OYTIMIH AJIEMEHTYY/] Oaliraaraap taiibapiargana. Mitmaac 6utymaac
napadUHBIT 3aiTyyJiax Hb TYYHHH XUMUIH Oy TAII, IIWHX YaHAPBIT Oapar eepuwiexryil. butym
naxp napaduHel aryyira Hb TYYHHH anmugaTuk MMHXAAT I1yyn Oyc WIdPXUMIATY Y3YYIRIT
6omor[90].

burym paxp mnapaduser xpomarorpaduiiH KOJOHKOOp surax OoiHo. Hawm
TeMnepaTypr Tyxainban: —20°C—uifH yex OUTYyMBIH TOCHOOC CIUPT-—3(QMPUIH yycManaap
napaduHBIT TAICTKYyJaar OaifHa.

butyMbiH mUHX 4YaHapT mapaduHB ceper Henee Oararyil Oaiimar. burymbiH
napauHbl yyCanThIH X3109p Hb OJIOH sIH3 Oaiiaar 6a TOHUI TaJNCTHIH X3I03pYY Hb SH3 OYp

0aiix 6omHo [91].
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II.1. Cynaaraansl 00beKT

Cyypsb cynanraanbl TOCIUITH XYpI3H HUUT 3 00BEKTUNT COHT0XK aBaB.
YyHn:

IL1.1. “IpmenaT yilaasip” TOYI'—bIH HYYpC XMHAKYYIIX YHIABIP

| AP

9—p 3ypar. “Oposusm yiinoesp” TOYI —vin Hyypc XUUHCYYAdX YiA083D

“OpmouaT yilnasap” TOYI—bIH 5AauiiH 3acruilH yp alrMir JI3LUTYYJDX, X3MHAITTIH
QKWIIAX, OYTIITIPXYYHUH epTer 3apaibr Oyypyynax 30pHiAThIH XypaduA ['an GeepeHier
YHIABIPAAX UEXUHH TEXHOJNOTMWH muHAWIN 2015 onsl 11 capa xuiiracsH. [uzenuiin
TYJILIZP aKUIUIAJAr 3yyXbIl HYYPC XMIDKYYIIdX 3yyXxaap COiibX, | TOHH raH OeepeHLeruiH
eopuitH eptruiir 33%—uap Oyypyyiax TOCIUNUT aMXKUITTal XIPImKYYICOH Ouid. YT Hyypc
XUIKYYIIX 3YyX Hb XOHOIT 22—25 TOHH HYYPCHMI XUIDKYYIAST 0a XUIDKYYI3X MPOLECCHITH
yen HyypcHuil 2-3% Hb maBupXxall 00K KOHJeHcalyiarajgar. ©epeep Xd370351 XOHOIT
nyamkaap 0.6-0.8 TOHH gaBUpXail sirapjar. DHIXYY surapd Oyl JaBUPXaWr ammriaaryw,
XypuMmtiarjacaap Oaifraa Oerees omooruitH Oaimmaap 300 opunM TOHH JaBUpXail OaifHa.
YuiaBapuitH TyYXuid 5139p ANartoroo opJblH HYYPCHHT ammriiax Oalican 6eree yr op/bH
T'€0JIOTUIH HOeIl 52 casi TOHHOOP YHAJIATAR3/ Oaiiraa 0a naamug eceX XaHyiarataid rs y3aor.
Tyc opapiH xumuita TexHonoruiin cyaanraar gokrop (Ph.D) H. Barrynra, mokrop (Ph.D) b.

bsimOarap HapbIH 3pIdMTA]] CyNalK, OPJbIH HYYPCHUN LIMHK YaHap, aHTHIJIATBIT TOTTOOXK
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YYCCOH HOXIION, XyBHPJIBIH 33P3IT YHIIIIT OICOH OaifHa. 5-p XYCHArT?I AJartoroo OpiblH

HYYPCHU TEXHUKHIH OOJIOH YHJICOH Y3YYJIIATYYIUUT Y3YYII3B.

5-p XyCHIrT

Anaemozoo opoviH HYyPCHUN MEXHUKULUH OO0JIOH YHOCIH Y3YYAIMYYO

Ysyymnr , % Hyypchnii Y3yymanr, % Hyypchuii
39K J2IK

Yuiiraor, We 2.3-8.6 Hyypcroperu, daf 74.4-82.7
Yucior, AY 11.4-30 Vcreperuy, daf 4.7-5.4
JsrapmMxuii 6oauc, VI 42.5-57 Xyuunreperu, daf 11.9-20.9
Xyxap , So6 0.3-1.0 VsiH HanapxaiH YeuiH 3y3aaH, MM 6
Wnumor , Q¥ mJx/kr  26.6-33.5  Mapk )|
Burtpunut 93.5 OVY-H ko 811

ATarToroo opAbIH HYYPCHHUH JIIKYYIUHH TEXHUK aHAIM3BIH TYHIDIAC XapaxaJ yuiriar 2.3-
8.6%, yuciar 11.4-30 %, narasmxuit 6oaucsiH rapu 42.5-57% , Xyxap , S2os 0.3-1.0%, Wirwiisr
26.6-33.5 m/Ix/kr OaiiHa.

I1.1.2. “MAK*’ XK-niin OJIOH 0BOOTBIH Xarac KOKCbIH YWJIIB3P

10—p 3ypar. “MAK” XK—vin OnoH 0800mbliH Xa2ac KOKCbIH YUA083puiin bapuiea

JlopHOroBb aiiMruiin JlanamxaprajaH CyMbIH HYTarT Y axuuiaraa siByypk oyt “MAK”—
UitH DIPBUIH HYYPCHUM yypXalr TYIHUIIdH O6airyyncal “OJ0H OBOOT —MHH Xarac KOKChIH
YUIABIPUIAH TEXHOJTOTHIH TypnaThiH axui 2011 onsr VII capn xuiiracsn. Tyc yinasspuiin
xyunH 4agan Hb 120.0 MsH.TH/ XKW1 HYypc OoNoBCpyymx, 75.0 MSIH.TH/KHJ Xarac KOKC,
4.5MsH.TH/KMJ TaBUpXailH raprax Xy4uH 4ajgaiTtail YHIIBiIp I0M. AIIUTIanTax OpCOH YeIcH?

9XJI33] YT YHIABIp Hb OYpIH XYUMH YaJyUlaapaa akwuiaaryd 6oaut XyuuH 4ajnan Hb 16.0
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MSTH.TH/KHJT HYYPCHHUT OOJIOBCPYYIDK 8.2 MSH.TH/KMII Xarac KOKC, 0.6MsH.TH/ /KW JaBUpXan
YiaBapiak OaifHa. Xarac KOKCHIH YHJIJIBIPHIH MpoIlleccooc Tapax KOKChIH xuitH 50%
OPUMBIT Xarac KOKChIH XaaaaTaJ] X3p3rIaxK YIICIH Xarachil' Hb IIyyJ I1aTtaax Oaifiraa 601084
KOKCHIH XWMWH aIlUTJIAJITHIT CAaMKpyylaxblH TYJNJ Laallul YJIACOH XUHr O0J0BCpyysiax
CyJaJiraaHbl &KW XUUTAK OaifHa. YT YHIIBIPT eHeeruiitH Oaiinmaap 3.0 MSH.TH JaBUpXan

XypumTiarjaaaj 6aitna. YUnaBIpuiH yHACOH TyyXuil 54 Hb LIlapbiH royibiH opAbIH HYYPCHIT

aluriajar.
6-p XYCHOII'T
Llapvin 2onvii OpOLIH HYYPCHUN MEXHUKUUH O0JI0H YHOCIH Y3YYAIMY YO
Y3yymnr, % Hyypchuii Y3yymanr, % Hyypchuii
JDIK JIDIK

Yuiirmor, W2 7.8-12.6  Hyypcreperu, daf 68.1
Yucmr, Ad 6.3-6.8 Vcreperu, daf 5.09
JsrmsmMxuii 6oauc, Ve 38-39.4 Xyumnreperd, daf 25.39

Xyxap , Sos 0.87 VsiH HanapxaiH YeuiH 3y3aaH, MM -
Wmumor , Q¥ M x/kr  59.97 Mapxk -

I1.1.3. “HAKO® XK-niiH xarac KOKCbIH YHJABIP

11-p 3ypar. “HAKO” XK—utin xazac KOKCbIH YiI08ID
“HAKO TYJILI” XK #p 2008 ong Hapxan Yyi alMart XyBbllaaT KOMIAHUN X3I09PTIUTIIP
Oaliryymaracan Tyc yinassp Hb 60.0MsH.TH/ U xarac Kokc, 35.0 cas M3/ kWi maraar Xui,
6.0 MSH.TH/KWI AaBUpXall YHIIBIPIdX XY4YMH Yajganrtail oM. Tyc yHIB3p 133p 0J0O0THIH
6aitmaap 500 TH opunM gaBUpXai XypuMmTiaraaasn OaitHa. Y WIABIpUMH YHICOH TYYXUH 311 Hb

[[IapbIH rOIBIH OPJBIH HYYPCHUT allIUTIajar.
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IL.2. TypumJar cyxajraansl apra 3yi
JlaBupxaiiH IIMHX YaHApHIT TOJOPXOMIOX00 OJIOH yiical OOJIOH JT0TOOA0A MOPIerIex
oyii cragnapraap IIYTUC—uitn XITY C—wuitH HedTh, HePTHITH OYTIATIIXYYH 00JIOBCpYyIax
1a060paTopT MepAexk Oyi CTaHAAPT aXJIbIH 3aaBPBIH Jaryy MIMHXWITAT XUK TYHIRTHB [33].
Ammriacas CTaHIapTyyAbIl /—p XYCHAIT3 SMXATI3H XapyyJias.
7—p XYCHOIT

Jlasupxaiin mexHux aHanu3 Xux CMaHoapm axcivlH 3aaeap

IIuHXUAT39HUN cTaHaApT Y3yymarTyyn
MNS AASHTO T 55:2003 YcHbI aryynra, mac.%
MNS0328-2000 Hen yycax, °C
MNS0328-2000 Acax temnepartyp, °C
MNS ASDM D445-2014 Kunematuk 3yypanmnara, 40 °C, cCt
MNS AASHTO T 40:2003 Harr, 20°C r/cm®
MNS 0337:2000 XyXpuiiH aryynra, Mac,%

11.2.1. IHluarHuir ¢gpakiyian HIPIX

HaBupxaiir  ¢pakipian HIpIxA?3 0.3-180°C-uitHn ¢pakupir arMmochepuitH HOXIOIA
SHTUIH HAPIArdp smracad. 180°C-360°C-uiin (pakubir BAKyM HAIPJIATUNH Oaraxaap Oyroy
ImMM,M.y.0 napantaa H3peaH. [92].
1- KnsiizeHsl k05160
2-Kanusuisp

3-TepMOMETD

4- ycaH xepreru
S-aJoHX /mayk/

6'XYJ'I33H aBax CaB

7- XxaMraajard cas,
8-manomeTtp

12-p 3ypar. baza daparmao Hapax bazadic
KnsiiizeHbl KoOBIH aMcapT XaBuaapTai pe3MHIH X00JI0H yriacaH KalWUISIPIT CyyJIrax erte.
Baraxmun BakyyM YYCCAH Yyea Kaluuisipaap araap Op K >KHKUTXH XHIH 6eMOeser YycracHIp
YyCMaJIbIT JXUT Oyranrazar. XapuH 6eM0esier HIBTPYY/IIX XypAbIT XaBuaapaap TOXHPYYJTHA.
Knsiizensl ko060 xepreryraii Top Hb aJUIOHKTOM X0J00Tr10HO. AJIOHXK Hb MAaHOMETPTIH 0a
Xamraaiard I caBaap JaM>KHH ycaH 0a TOCOH BaKyyM HacOCTOH xonooracoH 6aiina. XapaB
X3]1 X2J1PH (GpaKI] suIraxk HAp3x O00J OJIOH XYJII9H aBard caB OyXuil Tycrail aloHx 00JoX mayk
XOpAdHY. HopidruiiH yen amoHXWMr Spryyok sH3 OypuitH TemmepaTypT Oyranaar

(bpakiyyabr TOCOH aB4 0osiHO. baraxuiir OuH 6UTYYy OOJTOXBIH TYJJ TYYHHHUT Oypayyslard
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XACTYYIUUT pe3uHd’H Oeriee 0a NUITHMQHUIT TOCOIDK XOOPOHA Hb Xoi0ojor. barax pyy yc
0pOX00C CIPTUIMIDK Oara)k Hacoc 2-bIH XOOPOH]I XaMraallajThlH IIWISH caB X0J100HO. XapuH
Oaraxx 6a BaKyyM HAacOCHBI XOOPOH] YJIISTMAI JApajiThil XOMKMX 30PHITO0p MaHOMETP
X000k 6THe. BakyyMm HIPIATHIT SBYYJIaXblH OMHO OarakuiiH OWH OUTYY OalmuibIr manrax
X3parTai. MHrIX /193 9XI193/1 alTIOHKHUNAT BaKYyM HACOCTOH /XaMraaaiThIH caBaap AaMxKyyJaH/
X0JI00K HACOCKIT aXWiuTyyJl. Jlapaa Hb Oarakuiir HacocTai X0ia00HO. Y YHUIM TyJT 3 XOOJIOUT
KpaHT aluriax Hb TOXUPOMIKTON. DUACT Hb KAaMWUISAPT YIJIaCaH PE3UHAH XO0JIONH XaByaaphir
XaBYIDK MAHOMETPA3P Oarax Jaxb YIS JaPAITHIT XOMKUHD. BaKyyMBIT 1P3pXUiTH 3¢par
YILU9p canraHa. YYHHA TyJaJd MaHOMETPUHH KPAHTBIT Xaak KaMWUISPBIH XaB4yaaphIr
CYIPYYJIK 3 XOOJOUT KPAHTHIT PTYYIDK Oarakuj araap opyyJiaajl XaMIHiH 31[3CT Hb HACOCHIT
canraaar. Marax Oarakuel OuH OMTYY OalUIbIT IaNTacHbl Japaa BaKyyM HIPJIAT sByyiax O0a
9HA Y€ XaMraaJjlajThIH W, HYYPHHI XaalT 3aaBajl X3paridX aapaiarataid. Hapiaaruiin yen
MaHOMETPUIH KpaHT Xaalrrai Oaiix Oereejm ¢paki) Tyc OYpHHT TOCOXK aBax OypT HIIK
JIapanTeir Imanragar. Hapmsr gyyccanel fgapaa xanaaiaTaa 30TCOO0X Oarax XOpCHHH 3LACT
Oarax J1axb 1apanThIl TOHIYYITH).
I1.2.2. UniiridruiiH XaMeK3d3r TOA0PX0MI0X

JlaBUpXailH YMUTJIATUUAT TOJOPXOMIIOX 3HD apra Hb KUHJIK aBCAH TOCHBI JA3KUIT
xaraax myyrasHa Oaipayynan 105-110°C—t torrmon »HUHT3H GOATON Hb XaTaaX TYYHHH
aHXJard >KUHTUWH anjariyiaap YMArHiH XOMXKIIT 00JI0K Trapraxaj YHIICIDHD. YpbIuuiaH
AKHUHIIICOH X0€p OroKkcaHA 1.0 T opunM JaBupxail XUMrana aHanuTuk kuH 133p 0.0001 r—uiin
HapuiBWIANTAliraap KMHIDHY. YYHHH Japaa 031TracoH makdd 105-110°C xypran xancan
XaTaax MmyyraHa xuiH 120 MUHYTBIH Typll XaTaaHa. XaTaax Qyycaaa OFOKCTIH J1H3KIID
araaptT 2-3 MHHYTBIH TypUI Xepreej 3KCUKATOPT XWibk 30 MHHYTBIH TYypII OPYHBI
TemmepaTyprTaii 00JITON XOPreed M33XK33 KUHIPHY. MHIK )KUHIDCHIUNA Aapaa JaxuH xaraax
IIYYTI9HI XHIK JP3PX TYPIIMIATHIT MIHHKWDK 0airaa MI9KHUN KUHT TOI'TMOJI OOJNTON Hb
JaBTaX ABYyynHA. J[92KMHJ aryynargax 4udruidH XOMXKIOT JapaaX TOMBEOTOOP TOOIOOJIK
TYPIUIMITBIH YP AYHT OOJIOBCPYYITHA.

W= % 100% @)

Oun: G—xaTaaxaac ©MHO KUHIIACOH JA3KTOU TUTSIINITH KUH, T;

G1— xaTaacHbl JAapaa KUHJIDCOH JI99KTAM TUT€TUNH KHUH, T.
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11.2.3. HepruiiH OyTI3r13XYYHHI HATTHIT IIHHKUJITAMIP TOA0PX0iiJI0X

[TukHOMETpUHT O0OrJIeeTI Hb XPOMBIH XOJIbl, YC, HIPMAJI ycaap JAapaajlaH CailH
yraaraaj aieToH Oyly CIHPTIIp 3alJIK XaTaaHa.

[MuxknomeTpuiin “ycHbl T00” Oyioy 20°C TemmnepaTypTaii MUKHOMETP JaXb YCHBI
MACCBIT TOHOPXOMIIOX.

WNur»x 6smucon nukHoMerpuir 0.0002r—aac uxryid HapuiBWIaATaWraap »KUTHIHD.
Yyuuii gapaa Oymanraan 18—20°C XypTdas XepreceH IIMHD? HIPMAJI yCHAAcC MHUIETKIIP
IIMKHOMETPUNH 3ypaacHaac suluMryid m33m, [DK-3 TepnuilH NMKHOMETPT IyYpT3a XUNHH
O6embeuter yycraxryiraap xuiirsa 20°C Oyxwuii ycraii caB Oyroy TepMOCTaTaH/1 YCHBI TYBILIUHT
MMMKHOMETPUMH XO0O0JOM XYPTAT aypxK 03xamHd. [Tukaomerpuiir 20°C—t 30 mMuH OaiinraHa.
[TukHOMETpUHH XO0OJOW [PX YCHBI TYBUIMH ©OPWIOrNOXTYH OOJIMOII WIYYIdJI YCBIT
WYYJTYYPUIH Llaacaap cauTtap apurk aBHA. [[MKHOMETp J1axb YCHBI TYBIIMHI X3MKYYPHUIH
3ypaacHbl 931 UPMAITIp TOoXupyyiaHa. 20°C—T yCHBI TYBIIMHT TOTTOOCHBI Japaa
NMKHOMETPUWH TraJHa TaJbll 3eesieH JaaByyraap apuaan 0.0002r nHapuiiBwiantairaap
KUHIAHA. [luKHOMETpUiH yCHBI TOOT 3—aac JOOMITYH yJaa TOAOPXOWIDK IYyHIAKUWT Hb

TOTrTOOHO. [TMKHOMETpHItH yCHBI TOO /T/—T TOOPX TOMBEOTOOP TOTOPXOUITHO.

T=T,-T, )

Dua: 1, —X00COH MUKHOMETPUHH Macc, T
T, —ycrail mukHOMETpHITH Macc, T

T, —moo%kToi nuKHOMETpHIiH Mace, T

Hedtb, HEQTHITH OYTI3rIOXYYHUI HATTHII MUKHOMETPUHH apraap TOAOPXOMIOX00
yraax, IDPBIPJIIK, XaTaacaH NUKHOMETPT MIMHXKIDX [JIKHIIC aBy [JIIPXUNH aJuil
topopxoisiHo. HedTs 0a HEeDTHIH OYTIATIIXYYHUN Y33TIPX HATTHIT /d/ mapaax TOMBEOTOOP

OJIHO.

d= (4)

11.2.4. Hedgruniin 0yTI3r13XYYHHI yCaH yycaar XYY IIYJITHITH X3MKIIT TOAOPX0HI0X

Onoxyy Typumateir MNS 324:2005 cranpapt apraap TogopxoinoB. Hedtuitn
OYTIOrIIXYYHI3¢ 50 cM3—miir aBu XyBaard 0yayypr xumiirana 50-60°C xypron xamaacan 50
cM® HapMaN y¢ xMitHd. XyBaard OYJYYP JA3X LIMHMOHHMC 50 MHHYTBIH TypII 3MYJIbC
YYCTAXTYHUII3p CATCOIPY  XICOr OailracHel Japaa TyHraaHa. TyHacaH J0OJ YEWHr

LIYYJITYYPHIH aacTail I0yJayypadp LIyBTaH KOJOOH IIYYX aBHA.

35



Hyypcnuii oasupxaitnaac myauw, wiamaxyyu 600J10H 3aMblH OUMYMbIH YaAHAD 202 2
CaudHCPyynax HIMIIM 2AP2aH A8aAX CyOanzaa

Slnracan ycaH yycMail ycaHz yycaar XY4ui, YT Oairaa 3coXuir HHAUKATOp Oy0y
pH—MeTpa3p manraxa.

PH-MeTpI3p TOHOPXOMIOXA00 yr yycMmanaac 35-50cM>—Hir KUKUI IIMIDH asraH]
xuiik pH—metpuitn snextponyyasir 10-12 MM ryH aypsk, Oara)XHpl alIdIIANThIH 3aaBPbIH
naryy XaMKuH?. ToIOpXOisicoH ycreperdumiiH y3yyiant pH—aac xamaapyynan HedTuitH
OYyT33r1PXYYHUI ycaH Oyr0y COMPTHHH ycaH yycMallj yycaar Xy4dul, IyaT Oaifraa scaxuiir
TOTTOOHO /8—p XYCHAIT/. YcaHa yyclar Xy4ui, WIYJTHHAT MHIUKATOPOOp TOMOPXOMIOXI00
X0€p Xypyy WIMATIH HIMHTIHUI HAr3H] X0EP ycall METHIIOPAaHX, 06p Xypyy WWIdHA 1-2 mi
yC, XOEp Iycal METWJIOPAHK TYC TYC XUIXK, OHIMIH XOOPOH/ Hb XapbLYyJDK XapHa.

8—p XycHarT

Hegmuiin 6ymss203xyyHutl ycau yycmanvii wuHic yanap 6a PH—uiin xapvyyynranim

Ne Hedtuitn OyTasrapxyyHUi ycaH yycMaiblH IIHHK VYereperuuiin y3yymant pH—
4yaHap WHH X3M¥KID

1 Xy4uiniar 4.5—aac Oara

2 Cynxa Xy4umr 4.5-aac 5 xypTon

3 Ycana yycaar Xyqui myaT 0aixryi yen 5-aac 9 xypTan

4 CyJixas myaTisT 9-eec 10 xypTan

5 [Tyntnar 10—aac ux

VYcaH ycMallblH ©Hre METUIIOPAHK HAIMAX3/1 XyBUPY siraapBall IUHKWIDK Oyl He(TUitH
OYT?3rIPXYYHA yCaHJ yyclar Xy4yus OaiHa I3k Y3HI. YHJACOH Xypyy IIWITIH IIMHIIHI
¢beHondraneinsl yycmanaac 3 AyclbIl HOMH?. DH? Y€/ yCaH YyCMallblH OHI'® XyBHUpU yiaipax
Oyroy siraapBajil He()TUHH OYTIITAPXYYH]I yCaH Yycaar UIyJT 6aifHa I3k TOOITHO.

SAnrax aBcaH ycaH yycMaJll MHIUKATOp /METUIIOpaHk Oyry (peHondraneitn/ HaMdIXIT
AraaH, yJlaaH eHIe TyC TyC erexryi OaiBas MHMHXWDK Oyl HeTHIH OYyTITIdPXYYHI ycaH
yycaar Xy4ul, IyaT 0aixryit rax y3Hs.

I1.2.5. Tynrajaar HepTb OYTIIrI3XYYHA MEXaHUK XOJbIBIH X2MKIITI TOAOPXOHJIOX apra

Mexanuk XonbIpIH XOMXKIIT MNS ISO 3697:84 cranmapt apraap TOAOPXOMJIOB.
BIOKCOHJ WIYYATYYpUMH LAachll XWIDK JKUHT TortMoipkyynHa. Ilumximmx  HedTs
OYTI3rIPXYYHUM A9K /HAT TOAOPXOMIonTOHA oiponooroop 1a makudc 100 mi/—uidr
LIYY’K, YphAUMIIaH yycrardaap 3aijicaH 1[3B3p JIOHXOH/I aBHa.

MuxxmeX HeQTHIH OyTI3rA3XYYHTIH OaticaH noHXbIT 0.05 T XypTan HapuiiBuiIaidTa
KUHIDK, JPKTIH OOJOH XOOCOH JIOHXHBI JKUHTUHH 30pYyYyradp LIYYTIACAH HeTUuiH
OYTIATIPXYYHUH )KUHT TOJOPXOMITHO.

HedTuitn OyTIsradxXyyHHHT IIYYCHHM Japaa WIYYyJATYYpUHH waacer 2-3 yjaa

yycraryaap /3TWINHH COUPT/ yraaHa.
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TyHagacTail myyaTYypHIH 11aaChIl' aHXHBI, )KUHT Hb TOTTMOJIKYYJICaH OFOKCOH]T XUIDK,
105+ 5°C—n1 30 MuHyT XaTaax nIyyraoHJ XaTaaraaj, Harkii IHISH 193D Oaipiyyian OpYHbI
temnepaTtypT 30 MUHYT XOpre) KHHI Hb TOITMOJDKYYJHA. YYHUW Japaa TyHajaacTal
IIYYATYYPUIH 1aac Oyxuil OFOKCHIT aHAIMTHUK >KUH 133p 0.02 T XypTdn HapuiBYIaNTal

KUHJI?K TYPUIMITBIH YP IYHT OOJIOBCPYYJTHA.

X == 1600 5)
m3

3HI[Z X —MEXaHHK XOJbIBIH X3MX33

M, —TyHaacTai naacrai OOKCHUItH Macc, T
M, —OIOKCHIH Macc, T

M, —133KHUI Macc, T

11.2.6. XegearyypuiiH TYJIIHHAT 33¢C XaBTraii/l TypLIUX apra

33c¢ xaBrraia Typmux apreir MNS 326:85 crangapt apraap TOIOPXOMIIOB. 33C
XaBTraiH rajapryy 0a 3TajoH 33C XaBTralr TypIIWITaH] X3PATIIXUHH ©6MHO OHTeIHe. Y YH:
yI' XaBTTalH rafapryyr TYYHUR eHAPUNH Jaryy LaacaH 3yJryypadp 3YJIrsH3. 33C XaBTraiH
3ypraaH TaJbll TOJOO XdIpWIIACryil OONTON eHrejerd HyHTar Oyly TOM IMIUPX3TTH
3YJITYYPA3p 3YJIr3XK IPBIPI3HA. Y YHUM lapaa yr XaBTraiH ragapryyr rejarep 00aToi HapHiiH
LIMPXATTIN eHTeserdy HyHTraap 3yJIraH3. OHreJICHUH Japaa 33C XaBTrail Oypuilr xeBeHreep
apyaaji COMpTTAH 11aa3aH asraH/l XUIDK 3aillIaH NIYYJITYYPHUMH [aacaH A33p TaBbXK IIHHIIHUNT
caifH xaTtaaHa. XaBTraifH IPBIPJACOH TaJapryys rap Xypaxuir xopuriono. Iumkumk Oyi
TYJILMIMAT aacaH IyYATYYp3p myyx Tyc 6yp 10 cm® Garraamkraii Xypyy MIMIDHI HOYIDK
TYPIIMITAH X3P3TIIIX3P O3ITIICHH 33¢ XaBTralT XsAMcaaraap YAMX3K 3r33p Xypyy IUISHA
XMIK HYXTAH YiicoH Oerneereep Oersene. J[33:x 6a 33c xaBTrailTail Xypyy IWIMNT XadyyH
yCTail 30puyJaiThIH caBaHa Iypx Jri OailpiayynHa. CaBaH 1axb YCHBI TYBUIMH Xypyy UIHISH
J3X AP9KHUAHN TYBLIIMHII3C 13311 30MM—33¢ Gararyii enjep 6aiiBan 30XxuHO. TypIIMIATHIH ABLAA
THUPANTAT XO4eATYYpuiiH TynuHui Temneparypsir 100 + 1°C —x 6aiinrana. bycan Tepnuiin
tynmmHA Temreparypbir 50 = 1°C—n Oafinrana. 2 mar OOJIMOTII 33C XaBTTalT XsMcaaraap
YUMXK Xypyy LIMJIHA3C rapraaj maasaH asraHj] XUibk CIUPT—OEH30JbIH XOJbI00p 2—00C
JOOIITYH y/iaa yraaraaj myyJiITYYPHIH I1aacaH 139p TaBbK XaTaaraaJl yp AyHT OOJIOBCpYyJTHA.
33¢ XaBTrai1 rap XypIXxuir XOpurioHo. XaraacaH 33C XaBTTaiH OyX TaJIbIl OHT'©JICOH IIHNHD
33¢ XaBTraiTail (3TajoH 0O0J0X) XaphllyyJlaH XapX ©HIe eepwIerjceH (eepuierneeryi),

THATIIP rafiapryy 133p Toj100, eHrep Oaifraa (6aixryi) 3COXUNT TOTTO0XK TYPLIMITHIH YP AYHT
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TAMJISTIIPHA. DHA Y/ aHXHBI OHTOH]] 00pWIOJIT rapaaryu >Kur yaoap map Tysaraii 6aiBai 39¢
XaBTrallH OHI'® 06pwIeraeeryi rax y3H3. TypIIiITeiH aBUaj 33¢ XaBTraiH raaapryy J133p Xap,
XypoH Oyly caapan eHTMHH TOJI0O SCB3J1 OHIep YYCCOH OaiiBan Tyl TYPIIUITHID
TACBIPIIIITYH 'K TOOIHO. 33C XaBTrailH OHTOH/] 00pUWIONT rapaaryi Oyroy J133p 3aacHaac eep
OHTOTII OO0JICOH YeI TYILUIT TYPIIMWITAH TICBIPTIH 'K TOOIHO.
11.2.7. Hedruiin 6yT3d3r1XyyHuii KHHEMaTHK 3yypajuIarbil TOA0PXO0iijiox

Kunematuk 3yypanmnarsir Togopxoinoxaoo MNS 0480—83—wuiiH garyy ryHIdTIOHD.
TyxallH BHCKO3UMETPUMH XUHILPHJI TOXUPCOH apraap [IO2KUUr XuWHD. JlyypracsH
BHUCKO3MMETPHUIT TEPMOCTATHIH CaBaH] TYpPLIMJITBIH TeEMIEpaTyp XYpTdJl Hb Oaitnrana. Har
TEPMOCTAThIH CaBaHJ TOJIYY Xd3J Xd3JPH BHUCKO3UMETPHUHr Oailpiyymx amwuriax Oa
BHUCKO3UMETp aXWulax Oaiixan Oycapir opyynax Oyroy raprax Oonoxryil. Copoar Oyrooy
JApajThIl' AlIUITIAH BUCKO3UMETPUNH KaNMJUISIPT COPBLBIH TYBIIMHI /1331 3ypaacHaac 3311
Oaparmaanban 5 MM XypTaJT AINUTYYIHI. X0€p ylaarduifH XOMXKHIITIIP TapcaH XyramaaHbl
3epyy apudmeTk nyHmkaacaa 0.35%—uac XaTpIxryil 6ailBan TypIIMATHIT 30ICO0XK Yp TYHT
00JI0BCpyYyIIHA.

v=t-C (6)

OHa:  C —BHUCKO3UMETPUNH TOITMOJ
T —BUCKO3UMETPT HEPTHUIH OYTIITrI9XYYHHUI ypCaiThiH apu(METHK TyHJIaXk Xyralaa, Cek
I1.2.8. 3aaraii Turejiba 161 YYCIX TeMIEepaTyPhIT TOJAOPXO0iiJIoX

3agraii Turenba Aen yycax temmepaTypeir MNS 328:2000 cranmapThiH Aaryy
TOAOPXOMIIOB. YCTYIXKYYJICOH HEePTHIH OYTIIrAdXYYHI TOMOPXOHIOX ©0a TUTEIHdr
yphAUMIIaH OEH3MHI3p yraax xaraacaH OaifiHa. baraxuiir yrcpaxiaa araapblH Xy4Taiu
ypCrairyi, eIpuilH TIIp31 TUTeNnb] ILIyyJl Tycaxaapryil Oalipana TaBexk OalipiyyiHa.
TypuunTeir siByynaxeH Tyng tarenuir 15-25°C XypTam xepreep 3J1CTdi rajHa THTENbI
CYYPWIYYJIHA. DH) Ye 3JIC Hb JOTOP TUTEITUHH UPMAITIIC 12MM opunM eHIepTIH Oaiix EcToil.
HInHKI9X OYTIATAXYYHUIT TUTEIMHH UpMaraac 12—18MM XypTan noop Gaiixaap XaMxIITIH

XUIHD.
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—»Acax TemriepaTyp

Kuxur nen

T,
\e(f/(

11

13-p 3ypar. 3adeaii muecenvo 0o yycox memnepamypuvie moooOpxXouLox Oazaxic

TepmoMeTpuitH MOHTeH ycTall Xd3car OyTIdIrIPXYYHHEl ST TeBH Hb Oaiixaap
TepMOMETpUIr Oocoo OalipiayynHa. TypIIMATBIH ye[ TajHa TajblH 3JICTIM Laxwiraa
xanaardaap 10°C/mun xyparaiiraap xanaana. bapumxaamk Oyit gen yycax remmepatypt 10°C
OMPTOX YedC TUTENNIH 3axaap OyTI3rIdXyyHuii ranapryyraac 10—14Mm 3aiig 1en olpTyyiHa.
Temnepatyp 2°C—aap HAIMAIIIX OYpPT Aenuiir 2—3 CEeKyHIBIH XyraraaTrairaap OWpTyyJiax
TYpPIIMJITHIT JaBTaH siByyidHa. HedTwitH OyTI3rmdXyyHHIA Tagapryyl Aell OWpTyyiax Yex
TYYHUH Oyx Oyloy TagapryyruifH HOT' XOCOIT aHXHBI XX JIeJ YYC¥XK DXJIIX YeuhH
TEMIIEPATYPHIT 161 YYCIX TeMIepaTyp 'K y3H?. Jles yycax Hb TOJOPXOil OUIIl asKUTIIaraBall
2°C—uiiH napaax TeMIepaTypT TOJl aKUTJIarJaHa.

HedTuitn OyTosrmxyyHHl 67 YYCIX TeMIlepaTyphil TOJOPXOIJICHBI Japaa acax
TeMIepaTypbIl TOAOPXOWIOX IIaapiaratail 00J1 rajiHa TUTeIHHH XanaanTeir 4°C/MUH XYpTAI
XypATaiiraap ypramkiayyisd. Temmeparyp 2°C—aap HIMArIRX OypT aenuiir 2—3 ceKyHIbIH
Xyraraarairaap OWpTyyJaxX TYpPIIWITBHIT JaBTaH TYHIPTrHY. HedtuitH OyTisrmpxyyHuUit
rajapryya el OUpTyylaxX yeq acax, 5 CEeKyHAddC Oararyil xyramaaraap yprabKIdX YEWH
TEPMOMETPHUIMH 3aanThIl yI He(pTh OYTIIIPXYYHHUH acax TemmnepaTypaap aBHa. Jlen yycax
TeMIIepaTypbIH Japaajica Xo&p TypuiTeiH XoopoH 1 4°C(150°CxypTan acax TeMneparypraii
HehTh Oyrarmxyyaa) Oa 6°C  (150°C-—oaac¢  mdsmr  acax TemiepaTypraii  HedTh
OYTIOIPXYYHI)—3C XITp3X Ecryil. Acax TemmepaTypbhlH JapaajicaH Xo€p TYpUIMITHIH
XOOPOH/IBIH 36pYYy 6°C—33¢ X3Tpax Ecryil.

11.2.9. Heduiin 0yT33r13XyyHuii HAapJarsiH 0yp3J13XYYH TOA0OPX0HI0X apra

Hedrtuitn OyrosrmpxyyHuil HaiipiareiH OypammxyyHuiir MNS ISO  3405:2000

CTaHAapT apraap TOAOPXOMIHO. XAMKYYpT LuHAPp 100cMm®

JP2K XOMXKWXK aBaal,
TPPKUNAT anmb 060J10X OYpPHIIP Hb HIP3X KOMOOHA xXMitH?. KonOoHBI X0010iia HATT miaxax
cyyiracaH 0eraeeHUi HYX?9p TEPMOMETPHUHT IIypryybK TEPMOMETPHIH MOHIOH yC OyXuid

66eMOeITHIT KOJIOOHBI XOOJIOW/ TOJUTYYJIaH TEPMOMETPUIMH 00 Y3YYPHIT yyp JaMXKyylax
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XOOJIOWH JI0OJ] TallblH JOTOP XaHbIH XaMTHWH OHIep ITTIH WKW TYBIIMHI Oaiixaap
TOXUpYYJHA. Yyp AamMKyyjax XOOJOWr xeprerdyuitH xoonoia 25-50MM T'yH Opoxoop
TOXUPYYJDK KOJOBIT 03X3MH3. [IP9KMHAT X3MKCOH LMIMHIPUNT XaTaaJllyYHIIdp XeprerduiH
n00p GaiipiayynaHa. XeprerduitH X0onoiH y3yypuir muinHapuitn 100cM>—uiir TOSMIPII3CoH
3ypaacHaac JId11 Oaiixaap ToXupyynHa. YYHHH Japaa JP»KTIU KOJOBIT XajaaHa. bymamx
9XJIDX TEMIIEPATYpBIr TOMISIJI3CHUN Japaa XOprerduiiH XOOJOWH Y3YYPHMWI LMIUHIPUNH
XaHaHJ XYpProK XaHa JaryyjaH ypcrada. 5 cM®—33¢ 95 cm® 3330XyyH NIMHIOH [MIMHIPT
XypUMTJIariax XyramaanJ HAIPIITUHH Xypa 4-5Swmi/MuH Oaiixaap XajgaaiaTbll TOXHUPYYJIHA.
95¢cM® MIMHIAH HAPITACOH YedC OylamKk Ayycax TEMIIEpaTyp XYPTIX XyTalaaH XalaalThbir
HAMAIyYaxryi. KonOwir xeprecHuil napaa yaasrUIMAT H3PATACSH LIMHIAHTIH LMIMHIPT
I0y/DK, Gara 30psr  OaliraH  933IXYYHHHr HOMADIOXTYH  Goamorm  0.5¢cm®  xypron
HapUNBWIAITAA TAOMIATINK IMIUHTIHUN HUMIOAP 333JIXYYHHUT XyBHAP TOOITHO.
11.2.10. JaBupxaiin n1yHa ppakuuiid ruApo6010BCPYYIANTHIH TYPIIMJITBIH aprayiaj
I'uapobonoBepyynantbiH  TypuinThir Y A-uitH XumH, XUMHMHH TEXHOJIOTUIH
XYPIUISHTUIH barakur MuHXWIr3HUN 1a60paTopT TYWLRTB. ['uapobonoBepyyanTan
yitnaeapuita karaiauzatop NiMo/Al203 (Ni3%, M015%) 6oston 50 M 6arraamykTaii aBTOKIIaB
2 mmpxoruir amuriacad. Jasupxaidn aysaa ¢pakn (3P, BAD) 6010H a30TOT HATIIMAT
anracansl gapaax ayHn ¢pakuaa (OJAD, BAA®) ruapobonoBCpyynanTblH TYPIIWITAHA
opyyicaH. MHIIX133 aBTOKJIABT 5 T AKMUT XOMKWK XUUII1I 193D Hb YpbAUWIAH
XYX3pKYYJcaH Katanuzatop 0.2 r, aneMeHT xyx3p 0.02 r MOH XOJIbLBIT caliTap XyTraxblH TYJI]
5 mupxor ran 0emMOesier XMiCAH. ABTOKJIABBIT Tarjiaad, XU JaMxKyyiaax TaH X0O0J0Uroop 5
MPa napanrtaap Hz-pir 3 yaaa maxak aBTOKJIaB IOTOPX araapbir TYPAH raprax ycreperdyeep
IYYPIracoH. ABTOKJIAB Hb JApalITTail yCTOperyuir angaxryii OMTYYMKIDNTAH Oaifraar Hb
YCTOPOIruniiH JAETEKTOpoop Imanracad. YYyHuM npapaa 350 °C —pIH Temmepatyp XypTai
YPBAUMIIAH XajaacaH CATCPIrd XO3BTII 3yyXaHJ aBTOKJIABYYABII HIypryyjlaH Oailpiyyiok,

cyrapd yHaxaapryuraap 063x195/1 4 mar ruipo00I0BCPYYIANTHIH TYPIIHIT TYUIIITIICIH.
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14-p 3ypar. I'uopobonoscpyynarmei a8mMoKias
Typmunrann ammuriacaH aBTOKJIaBbH ypT— 34.5 cM, rajaaj avaMmerp— 28 MM, JOTOOJ
nuameTp—13MM, TEXHUKUIH Y3YYJIIT Hb!
e J[o31 mapant 30 MIla
e Jl»a1 Temmeparyp 500°C
e  D3IBXYYH 50 M
e TanreiH mapk SUS316

15-p 3ypar. [ uopobonoscpyyrarmsin asmoxias OOIOH 3))X.

I'unpoGonoBCcpyynanThbiH Xyramaa JyycMmari 3yyXHbl XeJIeJIF@eHHHr 30rcoorooj
aBTOKJIaBaa 3yyXHaac Tapraxk TacajraaHbl TeMIlepaTyp XypTai XepreceH. Jlapaa Hb
aBTOKJIaBaa COpPOX MIYYIIdH JOp aakMaap HIK ycreperd OOJOH 3aJpaliblH XHUHH
OYTI3rIPXYYHUIr rapracaH. YYHMH Japaa aBTOKJIABBII OypdH HI9XK  MIMHIDH
OYT3rIPXYYHUHIT 0.45MKM XOMKIITIH MIYYATYYPT I0Y/DK aBcad. IIuHMH OyTIorasxyyHui
(BAA®I', BAA®I) rapu Hb oifponooroop 70% Oaiican. Bakym Hacoc Oyxuii mIYYATYYp
ammriacan 0a yyrasp IMMHIIH OyTIATIPXYYHIIC KaTtaau3aTop OOJOH YpBalbIH XaTyy

6YT33Fﬂ3XYYHHﬁF sSiarax - cajaracat. ABTOKIaBT YJIACOH  IMHUHIT3H 0oJ10H Xaryy
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OYTIATIIXYYHUHUT 3XII33]] TOTYOJIO0p Japaa Hb alleTOHOOP 3aiIDK IPBIPIIII Japaa Hb ycaap
yraacaH. ABTOKJIABbIH >KWKUT X3CTYYIUWT MOH TOJYOJOOp IIBAPJIICIHUM Aapaa aueToOH[
XUMH  yIBTPACOHHUK  TOXOOPOMKEOp  IDBIPIAICOH. [ uapoOonoBCpyymanTeiH — OyX
TYPUIMIITYYIBIT VDKW HOXIION], VKU TOXOOPOMK OOJOH ypBayK, KaTalu3aTOp AlIUTIIaH

XUHCOH OOJIHO.

16-p 3ypar. FymaseosxyyHutie Kamaiuzamopooc 6aKym
WYYIMYYp auu2ian caneaxc oaina.

11.2.11. Xatyy ¢a3bin XaHAJIAJTHIH apra 3yii

Xatyy  ¢assin  xapmnaatelr  IIYA-uitH  Xumu,  XUMHHH = TEXHOJIOTMHH
XYPI3JIHTUIH baraxut  MMHKWIT3HUN 1a00paTopT — TYHIDPTIIB. Hdyan  dpak,
THIPOOOIOBCPYYITANT XUICIH TyH] (pakil, a30ThIH HATUTYYIUHUT 3aiITyyJICHBI Japaax JyHI
¢bpakuan ruapobonoBepyynant xuicsH 13kyyauir GILSON ASPEC XL 3arBapblH xatyy
(ba3plH XaHAJAITBIH TOXOOPOMK AlIUINIaH adu(aTHK, apoMaTHK, TYHJIT HATUIYYI3p TyC

TyCaJ Hb AJIraH aBCaH.
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17-p 3ypar. Xamyy ¢azvin xanonaimeii mexeepemoic

ABTOMAaT TOXeOpPOMK Hb KOMIIBIOTEPT CYYpUIIYYJICAH IPOrPaMMBIH yJIupJjaraap
133KHC 0.2 M1 XOM)KMH aBY 3 mIaTTairaap XaHAjgaiuTeir siByyicaH. [IIuHrasry marepuanaap
allliIiiacal XeHTeHIaraanbl OKCUABIT X3parxuitH emHe 400°C teMrieparypT 2 mar miaraax
HJIPBXXKYYJICIH OOJTHO.

[Iunarssrumiin xuH 4.0 1.

OxH/IITakr 1: T'ekcan 8 M (Anudaruk HITITYY)

OxH/AITakr 2: Jluxmopmeran 8 mut (ApoMaTHK HATITYY)

OxH/IMakr 3: Juxnopmeran:Mertanon 1:1 xonbi 8 mi (Tyinr Harmryyn)
ABTOMar XaHMJIANTHIH Japaa smracad 3kH/[[lakyynaac Tyc Oyp | Mia—uir Tacnan aBd XuiH
XpoMarorpaduifH IWHKWITIZH] alluriacaH 0a YIACOH XaH/aac yyCTarduir yypuryyinaH
cajrax auwuaraa Hb Tarax IIYYT93H J0p, TacalraaHbl TEMIEPATYpT 4 XOHOI YPIAJIKHICIH.
YyHuil napaa >KUHTUHH apraap aiau@aruk, apoMaTUK, TYWIT HATAIYYIUHH aryyirsir
TOIOPXOMJICOH.
11.2.12. Xuiin xpomaTorpaguiiH MMHKHITI

Xuitn xpomarorpaduiin muHKWIAT Y A-nitn XuMu, XUMHAH TEXHOJIOTUIH
XYPIUIPHTUIH Barakutr MIHMHXUITIIHAN 1a00paTopT TYHIPTIAB. XUMHUHH OYpaIAdXYYH
XOCTYYAMNAH MIMHKAITIAT TYHIPTrXIY 9xmda1 GC/MS (Gas Chromatography—Mass
Spectrometry) Garaxxaap XHUMHIAH HATIUTYYA39 TOJOPXOMIIOX, Japaa Hb 3Ar3dp HITUTYYIUHH
aryynreir GC/FID (Gas Chromatography With Flame lonization Detection) 6araxkaap rapran

aBCaH XpoMaTorpaMMbIH Tan6a171raap TOOMOOJIOX AprbIl’ AaIUTIIACaH.

18-p 3ypar. Xuiin xpomomoepagp GC/MS Thermo Scientific—Trace 1310 GC.
XuiiH ~ xpoMarorpad—macc  CIEKTPOMETp  OarakuiH  y3yyJaonTryya:  XuiH

xpomarorpaduiin 3arsap Thermo Scientific—Trace 1310 GC USA, wmacc CHeKTpOMETpPBIH
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3arBap TSQ8000—triple Quandrupole, USA, 3eeru xuii renu 1.5 MiI/MHH ypcrajiblH XypaTai,
xsmracan 6arana TRSMS 60 M, 0.25 mmMm, 0.25 kM, wonbl xs3raap 40-550 a.xk.H,
WHKWITIHUN Xyraraa 47 MUHYT.

Agilent Technologies kommanuitn 7890A 3arBapsin GC/FID xuiin xpoMororpaduiin
Oarax almriiaH X J33K OOJOH TapraH aBcaH OyTI3IIXYYHYYAR OYPIIIdXYYH XICTYYAHIH
HaWpiarblH MUAHXWIT? XukcdH. MHrxmrs Agilent 6arana DB Petro: ypt 100M, moToon
nuameTp 0.25mMM, xanbCHBI 3y3aaH 0.25MKM X3OMKIITIMN.
11.2.13. Huu ys1aan Tysianbl CHEKTPHH IIMHKUJITI

Hun ynaan tysanel ciektpuiit mixuiars 1TY A-uitn Xumu, XuMuiiH TEXHOJIOTHITH
XYPIIJIHTUIH baraxut MUHKUITIHUN 1abopatopT TYHIPTMB. ['epman ynceiH Bruker
KoMmaHua YunasspiaracoH Alpha II 3arBapein Hun ymaan tysansl cniekpometp (HYTC)
Garaxknbl  Tyciaamkraiiraap 4000400 cm™! jonrMoHel Myku 53X 39K OOJIOH
THIPOOOIIOBCPYYIaNTaac rapcaH OYTIITIPXYYHYYIDA IIUHXKWITIIT XHK Yp AYHT

00JI0BCpyYyIICaH.

19-p 3ypar. Hun ynaan mysanel cnekmpomemp.
VYT GarakxuifH TEXHUK Y3YYJIJIT Hb:

e Cnexrpuitn myx: 400-4000 cm™?,

e Crekrpuiin surax yaasap: 2cM ™! ux, 0.8cMm™ ! ux

e Jlonruon TooHs! HapuiiBunai: 0.05 cm™! —1.576 cm™!
barax up KB7r amuriaaryiraip MIMHTIH 0a XaTyy TeJeB OaiganTail 139KUUT 1Yy ITHHKIIDX
60510M>X OYPAYYJICOH CYYJHUIH YeuilH TeXHOJIOrH OYXHUil KOMIAKT TOXOOpOMXK oM. boaucsir
HWI yjaaH Tysaraap YWIWIdX3A yr OOJUC Hb ©OpHIH OYTIR OHIUIOr JOJTHOHBI ypTTal

HanparyyapIT IIAHTK 0ycajl Marparuir HIBTPYYIIAT. DHIXYY IIHMHTIACIH 00JIOH HIBTIPCOH

Hanparyya Hb CIIeKTp Oaiiyiaap JypcidridXx 0a 30BXeH TyXaiH OOUCHIH TOPes 00JIOH TYYH/T

44



Hyypcnuii oasupxaitnaac myaw, wiamaxyym 60J10H 3aMblH OUNYMbIH YaHap 2 022
CaudHCPyynax HIMIIM 2AP2aH A8aAX CyOanzaa

aryynarjnax (GyHKIUOHANb OyIruir Tomopxoimor. llanparuiiH MUHTIINTHEH SpYUM Hb

TyXaiH 601CcH aryyarjaax atoM 6a QyHKIHOHANb OYJATUNH aryyiaratai nryy1 xamaapairai.

11.2.14. buryma HAII xonbcon apra 3yu
@/ BHJ160/90 mapkuita 6utymsir 250Mi1 GarraaMkraii TOMOp CaBaH.
1

xuix 150°C—uitH TeMIiepaTypT XypTJ Xanaak TYYHHH 133pa33c 1—

5 mac. % aryynraraiiraap TOOLOOJDK JIaBUpPXalWH HIPIITUNH

2

3 YT TMAT HAMK 30MUHYTBIH TYpIIl XyTracaH.

4 Taitn6ap:

5 1-morop, 2—xyTryyp, 3—temep ca, 4— JlaBupxailH YJIA3TAJIMNHH
I
HAM3JUIT3H OUTYMBIH XOJUMOT, 5— Xanaaryyp
20—p 3ypar. bumym

XOJIUX NMOexeoepomMIHC

11.2.15. ButymbIH Oy/ruiin Haipaara

@ H-I'entann yycrax @ Iyyraoe
Vycaaryit »  VYyccan
@ H-I'enraHbIr caarax i Al,O3 myyx i @F enTaH/ XaH/aIax
VYycaaryii VYyccan Ancopbar
@ TOHyoHLIF cajirax @ Tonyoﬂoop XaHJIax

v@ VYycraru canrax v v

Vycaaryi Apomatuk

Tomyon-sTanonoop

Ancopbar

% XaH1ax
Tonyonoop xaHamax
®

OTaHOIOO0P XaHMIAXy

BHJ 90/130 mapkuitH OuTyMm, HaBUpXailH YIJPIAIUMH HAMIATTIH OUTYMBIH 3YY

21-p 3ypar. SARA apea 3y [93].
IIUTIRIITARH TYH, Xailiax TeMIepaTyp, CyHax 4ajaBap 33par y3yymnryyauidr MNS 5109-2001,

MNS 5211-2002, MNS 5211-2002 cranmaptyyaaap TOAOpXOWICcOH. butym, naBupxaiiH

YILIBTUTMMH HAMAITTAH OUTYMBIT OYJITHIH Halpiareir epeHxuil MepAeraier cranapT apra

45
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3yiiH naryy 40 maxuH MX 3373XYYHTSH H-TenTtaHaap ac(haibTeHBIT TyHAJac)KyyJlaH sUITaB.
AcdanbTeHbIr canracan MajabTeHbl X3cruir COKCIEThIH amnmapaTtai, UIdBXKyYIcoH Al,Os3
CUWJIMKAresb AYHAYYp HIBTPYYJIIH XaHACaH HATUTYYIUIT H-TelnTaHaap, TOJIyoJ00p apOMaTUK
HYYpCycTeperyauiir, aapupxaiiar 0oxuceir 1:1 xapblaaTtaid TOIYOJI—3TAHOJBIH XOJBLOOD
xaHmnaH suraB. Hyypeycreperumuith  ¢yHkmuonans OynruitH muHraTHiir BRUKER
¢bupmuiin FTIR—aap Tomopxoitinos.

9—p XycHArT

bumymvin ppaxyvin HY'T cnexmpuiin matinan

1

JlonruoHsl T00, CM ™ X37103131HiiH TOpeI

3030 ApoMatuk 11em Jaxb siH3 Oypuiin xanarutait CH 6ynruitn
nehopMaIuitH X351031331

2850, 2870, 2900 CH», CH OyaruiiH BaJICHTHIH X37103713371

1600 Apomatuk HATIRI 19X Tyint xanararaid C=C x01000HBI
BaNleHTHIH, XUHOHBI C=0 OYITruiiH BaJIEHTUIH XAJI0313311

1440, 1380 CH2, CH30ynruiin nedopmanmiin, apomaTk 1eM gaxe C=C
OYJTHITH BaJICHTUIH X3J103J1331

1725-1700 Xanacan anmudatuk xyauwn 13X C=0 OyJITHifH ITUHTIAIIT

1700-1680 Apomatuk xywinitH C=0 OyJIruiiH MUHTIIIT

1440-1395 Kap6on xyunn 6a apomatuk saruitH >3¢upuitn C—O Oynruitn
BaJIEHTHIH, kKapOoH xyunn 13x O—H Oynruiin aedopmanuiia
X3J10371331

1410-1310, 1200 ®enon naxp C—O OyNTHITH BaleHTHIH X31103113571

1030,1080,1150 Hor, x0ép, rypasnaruy crimptuiin O—H Oynruiin gedopmarimiin 6a

C—O OynruitH BaneHTUitH, anudaruk >HruiH >3¢pupuitn C-O
OYNTHITH BaJCHTUIH X27103J13311

3300 ®enon gaxs OH Oynruitn, amuael NH Oynruiin BaJleHTHIH
XAJIOAI3IUIH IHHTIITYY

11.2.16. BUTYMBIH 3YY INUTAITHIH IYHHIAT TOAOPX0i10X

ApPrelH MOH 4YaHap Hb TYPUIMIT SIBYYJIax TEMIIEpaTyp,
XyramaaHja TOJAOpPXOH avaanmantail MeHeTpOMETpUNHH
3YYHUIl OWUTYMBIH COPBLOHJ IIUTIPX TYHUHUT XIMXKHXK
MapKbII' TOTTOOXOJT OPIIMHO. X3PB33 TEXHUKUUH OapuUMT

OWYNUTT TYPHIWJITHIH HOXIION 3aaraaryid OWTYMBIH 3YY

murapaTuite ryauir 25°C remnepatypt, 100r agaaraap, 5
22— 3ypar. Ilenempomemp CEKyH]I XyralaasJ{ TOJOPXOHIIHO.

VYcraitl TaBIIMHA Gaiiirax xyraiaa JyycMari OUTYMbIH COPBLTOM asrbIl TYBIIUH Hb J199KH33C

nom 10mMM—a3c Oararyit eHmept Oaiix ycaap ayypracdH 0.551—33c Oararyid O6arraaMkrai

XaBTray €pooNITON CcaBaHJ XMHWHD. YCHBI TEMIIEpaTyp Hb TYPUIWIT SBYYJax TeMIepaTypTan
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anaun OaifHa. CaBbIr OarakHsl TaBIAH 93P TaBBX, 3YYHUH Y3YYyp OUTYMBIH ramapryytai
myprax Oaiixaap Oyynrana. 3yyr OMTYMBIH TaJapryyl IIYpPracoH OaiijIbll  TOJIBHBI
TycllaMXTailraap IanraHa. 3aarduiiH OIyrambil 3yy TOTTOOTYHMMH 1331 TOrcCreiiJ XYpraH
32aJITBIT TATINX OYI0Y TIMIATIINK aBaall, CEKyH I XOMKHUTY O0JIOH OarakHbI TOBWIYYPHIT HITH
39par AapK, 5 CeKyH OOIMOTI] TOBWIYYPHIT TaBUHA. Y YHHIA Japaa 3aarduifH IIyraMbIr JaXUH
3YY TOTTOOTYUIH TOICTeJJl XYPIdH 3aaJIThII TAOMAAIIIYK aBHA. XOPIB Xarac aBTOMaTr Oarax
X2PATaK Oairaa 00J1 32aJITHIT TAMIIK, MEXAaHU3MBIT AKUILTYYJIaxal 5 CEeKyHIbIH J1apaa eepee
yHTapHa.

TypmunTeir yr OMUTYMBIH Tagapryy JI93p €6ep XOOpPOHII00 OOJIOH asraHbl amcpaac
10MM—33c Oararyi 3aiia maBTaH xuidHd. Llurmpar GonroHsl mapaa 3yyr cajrad aB4, OCH3HMH
Oyloy yycrardaap yraax, 3YYHHH Y3YYpPHIH 4YMIT XarTaj caiitap apuuHa. X3pi3B 3YY
mUrIRATHIRH TYH Hb 200 HAMK?3¢ ux OaiiBaji TypHIMIT OypHifH apaa eep 3yYy Xdparimx Oa

TYPUIWIT XUIK AYyCTall 3XHUH 3YYT COPbLIOH IIUTIIACTIMU Oailiirana.

11.2.17. BUTyMBIH CYHAJIT TOAOPXO0ii10X

Bitumen

/

Ductility (mm) —»,

Start

Break

I audii 1
\ 3010.3+/ " v
ZHZimum A H

End

(a) (0)

23-p 3ypar. [[ykmuromempuiin x36

AprelH MOH YaHap Hb TYCTrail XdBOHJ I[yTracaH OWTYMBIH COPBIBIT TYPIIWITHIH
TeMIepaTypT TOITMOJ XypATail CyHraxajJ TacpaxTyMrasp CyHaX YpThIH X3MX33T
TOJIOpXOiI0X0]1 opIMHO. CyHANT XAOMXKUTUUMH JOTOpX YCHBI Temmepatyp 25°C—a Typmumx
yen 25%0.5°C, 0°C typmmx yex 0+0.5°C GoiMoOTIl TyKTHIOMETPUNH XOIOITYYPUNUT acaaxk
OUTYMBIH CYHAITBIH TYypPHIMITHIT 3XAH?. 25°C 6a 0°C Typmuxaa CyHaITBIH XypI SCM/MUHYT
OaiiHa. Y CHBI HATTaac X3T uX Oyroy 6ara HATTail OUTYMBIH CyHIraxaJ cyHraca OUTyM Hb CaBHBI
€poot Xypax OyI0oy YCHBI Tajlapryy I33p XOBK rapd UpB3JI XOOIHbI JaBCHBI XaHACaH yycMall
OyI0y TJIMIEPUH /HATTBIT UXICTIXUIH TYJJ/ 3CBAJI STWINWH CIUPT /HATTHIT OaracraxbiH TYJA/
HAMDAX 3aMaap YCHBI HATTHII OUTYMBIH HATTTall aaui OoJTosn eepuusiHe. BUTyMmeIr Tacpax
XYPT3JI Hb CyHrax 0ereeji Tacapmariy 3aaiThIl’ TAOMJIATIIIK aBHA.

11.2.18. ButymbiH ysipax xamuiir Togopxoisiox (Kulll-uiin apra)
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Vspax 1ar r39r Hb TYPIIMITBIH TOJOPXON HOXIOJ OUTYM 306JpeX TeMIepaTypbir
X2JIH?. 3eenpentuiid mar Hb 80°C—aac 6ara TemneparyptT Oaiix outyMm. TypmmnTas narupar,

TepMOMETp, 06MO6eJIeT YUIITYYJIArY 33p3T X3PATCIYYAUNT allluriaHa.

s s

KThermometer

~Steel
ball

P e
i Bitumen i

24—p 3ypar. [{aecupae 6a bombonee /Konvyo u wap/

|
I
+—u

[unaH caBanx naruparuiii aMmcpaac 1931 SOMM—UIAH TYBIIUHA YpbAUWIaH 1SMUHYT
Oynanracan muH> ycbir 25°C xypranm xepreep nyypraHs. LIumsH caBeIr Xanmaax sBUAn
IIMHIHUAT XyTraHa. MHrxa3s temnepatypsir MuHyTaHn 2.0+0.5°C—aap HAaMXK, OUTYyM
3ees10p4 OeMOeJIer arupar IyHI1yyp HIBTIPY OHTOPTOI XalaaHa.

HuliT TypmmnThlH XyranaaHja TEMIIEpPaTypbil HAIMAIIAYYJIAX XOMXKISHA AYHIUMIDK
Oosoxryi. SIMap 4 TypLIMIATBIH YeI 3XHUM 3 MUHYTBIH Japaa TOITOOCOH XsI3raapbIH J0TOP
TeMIepaTypblH ©CeNTHHr Oyypyynaxryd Oaiix maapsmaratail. Xspss 80°C —aac msm
300JIPOJITHIH IPTTAH OUTYMBIH XyBb/I IIUJIDH CaBaH]l lIATUPAruiiH amcpaac a3311 S0 MM—uiiH

TYBIIMH][ INMHD DIMLEPUH XUIOK AyyproHd. TypImir 5xinx Temnepatyp Hb 35°C Gaiina.
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I'YPABAYTI'AAP BYJIOI'. TYPIIWIT CYJAJITAAHBI YP IYH
I11.1. laBupxaii, JaBUpXailH HIPJATUHH OYTIIIIIXYYHHIT cyaaaraa
JlaBupxail Hb XHWIDKYYJIDJITUHAH SBIAJM JarajfaX YYCIAT Tepesi OypHilH OpraHukK
HOTJUTHIAT aryysican Oaimar 0a YYHI3C OJIOH HaWpiarT MIMHIH OYTIATIIXYYH TapraH aB4
OpraHuK OOJUCYYJBIT SUITAH aBaxX SCBAJI IIaTax TOCJIOX MaTepuall rapraH aBu OOJOMIKTOMT
TDIXUUH 3pIAMTI allb XAUWHA TOTTOOCOH OaifHa. bua TypmwuaT cynaiaraansl axiiaa
TOJIOBJIOIOOHUN Jaryy TYYXHil 311 000X JaBuUpXaiH (GU3MK MIMHXK YaHApBIr Jab0paTopuiiH
HOXION UIMHAJPH TOAOpXOoiyut00. 10—p XycHSIT naBupxailH (QU3HK—XUMHUAH 3apuM
Y3YYIITHUT IMXITIIII3.
10—p xycHarT

Jasupxaiin 3apum uzux Xumuin y3yyasam

Ne  IIuHXUAT33HUE CTaHIAPT Y3yymaryyn Hyn

OYBY MAK  HAKO
1  MNS AASHTO T 55:2003  VYcHs aryynra, Mac.% 1.6 2.35 14.32
2 MNS 0328-2000 Hen yycax, °C 142 163 170
3 MNS 0328-2000 Acax Temmepatyp, °C 160 198 201
4  MNS ASDM D445-2014 Kunemaruk 3yypannara, 40°C, cCr 48.22 52.21 54.0
5 MNS AASHTO T 40:2003  Hart, 20°C r/cm® 1.050 1.012 1.071
6 MNS 0337:2000 Xyxpuiin aryynra, mac,% 0.10 0.16 0.18
7 TOCT-20739-75 Tonyona yycnarry# O0AKChIH aryysira, 1.00 1.22 24

Mac.%

8 TOCT 31736-2012 XUHOJIMH] yycaarryit 60 1uchbiH 0.43 0.62 0.82

aryynra,mac.%

JI95pX XYCHAIT3C JlaBUpXail Hb yc O6arataif, HATT UXTHH, 3yypanyuiara eHaep Oaiiraa
Hb Ta3pblH TOCTOH XaphllyyjaxaJ] XapblLaHryil XYH], 6TTeH 3yypaMTrai OyTaarisxyyH 60sox
Hb Xaparjgax OaiinHa. Cymrax Oyi maBupxaitH nei yycax temreparyp 142°C, 163°C, 170°C
Oaifraa Hp TYyHJ Oara TemmepaTypT I3TA3X HATUIYYAUNH aryynra Oara Oaifraatail XxonOoH
Taibapaax 60i10x oM. Tomyosn, XMHONMHA yycaar H3IIYYAURH aryynra Oara Oaiiraa Hb
JaBUpXailH XUMUNH OYPadXYYHTIH X0n00H Tainbapnagar. HyypcHuii naBupxaitH XumMuiiH
HaWpiarblH  AWIIDHX ~ XOCTHWT  OHAeP  MOJEKYAT  apoOMaTHK, TIeTepouarupart
HyypcycTeperdaeec Torrtaor [94]. JlaBupxair HedTHITH HIPIATHIH QpakIyyaTail TOCOoTIH
0.>-180°C, 180-360°C, 360°C —mpdmux YIATAI 33p3T (pakiyynanq cairax HIPK

TYPILIMITBIH JYHT 8—p XYCHAIT3[ HAI'TTIII).
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11-—p xycHarT

JaBupxaitH H3pJISTHitH OyTI3rA9XYYHUI rapi, 33311.%

Opakiyyn 9VYBY MAK HAKO
bynamxk axm13x Temneparyp °C 98 102 107
Hopmaruiin gpakiyyn, 333:1.%

- 6.5-200°C (bensunmii Gppaxir) 7.01 11.8 9.25

- 200-360°C (duzenpb ¢hpakir) 52.12 56.47 33.15
- >360°C (ynmaran) 40.68 30.22 56.18

8-p XycHArT3C Xapaxaja JaBUpXaid Hb OyIaiDK 9XJIPX TeMIIEpaTyp eHAepTIi 000X Hb
xapargax OaitHa. Cynmmaad Bouranr Cym, Xyaan 32Hr HapblH JaBUpXalH KaTajlu3aTop
THAPOOOTIOBCPYYIANITHIH CyaliraaHaac JaBupXaiH OyIamk XX temmepatyp Hb 159°C [95],
Kan T, Cyn X nHapeia cynanraann 118°C [96], Men ManonetHoB A, HapblH HYYPCHUl
JTaBUpXallH HAPJATHHH (QapKUbIH XUMHHH OYpAJIIdXYYHHHAT TOJOPXOMJICOH CyaajraaHn
JaBuUpxaiiH Oyramk 3xymx temmeparyp Hb 137°C [97], baii 3, Xyaur I1 HapbiH aaBupxaiinaac
CAHCPBIH TYJIII rapraH aBax CyJajraaHbl KW JaBUpPXaH OyIaDK dXJDX TeMIepatyp Hb
70°C [98] Gaiina. Darasp cyanaaublH JYHIDIC Xapaxaj HYYPCHHUH JaBUpXaiiH OyIamK 3XJI9X
temrieparyp Hb Hb 70-159°C 06aiix Gereex OumHMI Cy/utak Oyl HaBHpXailH OyIalk 3XJIIX
temrieparyp Hb 98°C Oaliraa Hb HPIpX Cy[UTaayfblH AYHTIH OHWpONI00 OaifHa Ik y3799.
HyypcHuit nynaanel OonoBCpyylaiTaap YYCCOH JaBUpXallh Hb XapblAaHTYH eHIep
TEeMIepaTypbIH 3aJpajblH JIYHI YYCCOH OYTIOIIPXYYH ydup Oara TemmepaTrypT yypiiaar
HOTJUTHIAT aryyJaarryid 00JI0X Hb xapargax OaiftHa. YyHUHT Oynamk 3ximx Temmepatyp 98°C
Oaiiraarail Xon06oH Tailmbapnax Oonox oM. HyypcHHIl Xarac KOKCXKYyJIaJIThIH Yell YYCCOH
naBupxaiiHaac OEH3MH Taprak aBaxX OPOJAJIOTYYABIT XHUHCOH aXIyyl IeeHTyd Oaimar.
Tyxann6an: Cymraau Yaur H, 6a Oycan HapblH cyJairaanbl aXkijaac Xapaxaja OCH3UHUM
¢bpakupia rapiu 8.9% [99], men cymraay Ianr Y, [lan JI, HapbelH HYYPCHHUE JaBHpXair
KaTaau3aToOpT THIPOOOTIOBCPYYIANTa] OPYYJDK OHTOIHBI TYJII rapraH aBaxX Cy/AjaraaHbl
axui 6eH3uHbl (pakieiH rapit He 13.2% [100] 6aiican 6051 6uaHui cymiax Oyl JaBUpXaiH
HApJOTHAH (paknyyn He 7.2-11.8% Oaiican Hb oifponmoo rapcan OaiiHa. Hyypcumii xarac
KOKCXKYYJIAJITBIH TIPOIECC Hb OHIOP TEMIIEPATypT SBAT[Iar TYJ YYCCOH TaBUPXa] XOHTOH
HATUTYYAMKH aryynra Oara Oaiinar. MitMg OeH3uH rapraxk aBaxaj TOAUINIOH TOXUPOMKTOM

Oyc axan.

TypmunTeiH AYHIC Xapaxaa OeH3MHUHN (paKIbIH rapil XapblaHryi 0ara, ausens 6a
YT QpakubiH Trapl eHjaep OaifHa. flnran aBcaH (pakiy Tyc Oypuidr ToBapblH He(dTh

OYTIAIPXYYHTIH XapbllyyJicaH 3apUM TYPLIWITHIH YP IYHT 9—p XYCHAITA] Y3YYJIIB.
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12—p xycHarT
Hasupxaiin 6ensunutl ¢ppaxyuiin (6.5-180°C) yayyasimyyo
Ne Y3yymanr AN-80 HIuHKXHITI9HUR TYH
JVYBY MAK HAKO
OkTaHbl TOO (TOOIITYi)

1  IIumkuiarssHuii apraap 80 — — —
MortopsiH apraap 70 — - -

2 15°C nmaxw xyBuiin sxuH, Kr/M3 725-780 0.869 0.802 0.878

Hatipnarsia OypammxyyH. °C

3 Bynamk 3xI3x Temmeparyp, 10Oy 35 98 102 107
10% HAparmdX TeMIepaTyp, UXTyH 75 164 215 115
50% HAPATIRX TeMIIeparyp, UXryn 120 200 228 187
90% HAPATIPX TeMIepaTyp, UXTYH 190 230 241 221
Bynamx nyycax temmnepaTyp, UXTyH 215 246 250 234
Ynmarana, (33271.XyBHap), UXTYH 2.0 5.8 3.18 2.45

4 Ycanp yycmar Xy4ui OTyaT 2.0 Oaiixryih  Oaiixryi Oaitxryit

5 3ac xaBTraiiH TypHIHIT TACBOPTOA  TOICBIPTIA  TACBIPTIHA  TICBIPTIHI

6 Owure TyHranar 6aiman mraprai mraprai rapran nraprai

7 YcHbl XaMXk99, (33311, XyBHAp), % Ganxryi Gaiixryit  Oaiixryii Oaixryii

8 MexaHUK XOIBIBIH XAIMKI), %0 Oaitxryit 4.52 Oaitxryi Oaiftxryit

9 XanacaH yypbIH napaiT, klla 35-70 42 38 —

Cynanraadbl IyHr3¢ xapaxaa ppaxuuiid Havipaara, HArT Hb AVI-80 (MNS) 6ens3unuit
CTaHIAPT Y3YYJIUITIC HUII XIMXKIIIIIP JIaBcaH 6a eepeep X3I103J1 CTaHJapThIH IIaapsiara
XaHraxryi OaifHa. MeH naBUpXailH HAPJIAIIIp rapraH aBcaH OCH3MHUI (DPaKIMIAH OKTaHBI
toor AV-80 OeH3uMHUM Y3YYJIRATTH XapbllyynaxaJ wipaaryil OaiiHa. bensunuit ¢paxuua
OKTaHBbl TOO WJIPIPIYH, HalpiarelH OYypasIdXYYHMH XyBbJ OyllaX TeMIIEpaTypblH 3aar MX
Oaiiraa Hb TYYHUM Halipiaratail Xoys0oH TainOapiaxx 060y0X oM. ©Oepeep X310311 TYyHHH
HaWpiaraja u3o OyTauT N anudaTuK HYYPCyCTOpOryuj aryyjarjiarryid 00JI0XbIT Xapyyink
Oaiina. JlaBupxaifH HIpIATUHH >XHUH ¢pakn Oomox 6.3-180°C xocruiir Haiiprmara 0ojOH
OKTaHbl TOOT TOJOPXOMJICHBI YHACOH 33D TOXHPOX OCH3MHJ XOJbX AallUrjiax 3CIOXUUT
TOJIOPXOMIDK erjer. JlaBupxailH HIpIATUIH Au3enb PppakiuiiH GU3UK—XUMHUUH Y3YYIITHAT
13—p XyCHArTH I Y3YYII3B.

13—p xycHIrT
Hasupxaiin ousenuiin ppaxyuiin (180-360°C) pusux—xumuiin y3yyasnmyyo

No Y3yymanT roCT-305-82 HHXUITI9HUH TYH
J(3)* OVBY MAK HAKO

1 Ueransl TOO, Oararyit 45 - - -

2 20°C gaxp KHHEMATHK 3-6 1.96 2.15 1.96
3yypaniiara, MM2/c

3  50°C maxp KMHEMATUK — 452 5.12 452
3yypanjara, MM2/c

4 3agmrait TUTeNHa JOJ YYCIX - 126 138 123

temneparyp, °C Oararyi
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5 Iapuax temmeparyp, °C. -10 -3 -2 -5
HUXTYH

6 20°C maxp XyBUIH XUH, 0.86 0.996 0.981 0.947
r/cm®

7 3sc XaBTraifH TypIIHIT TACBIPTIN TACBIPTIA  TICBIPTIH TACBIPTIU

8  VYcHbl aryynra Oaitxryit Oaixryit Oaitxryit Oamxryit

Huzenuiin ¢pakuuiiH xyBpJ 20°C—T TOIOPXOMIICOH KMHEMATHK 3yypajjjara Hb
CTaHJApThIH 11aapjaaiaraj HUi»k O0aitHa. LleTaHsl TOO TOAOPXOMIOrJOOTYH, XyBUIH XKUH UX
6aiiraa Hb OXY—bIH 3yHBI AU3€Ib TYJIIHAN CTAHAAPTHIH Y3YYJIITTIH OIT HUMIPXTYi OaiiHa.
MeH napuax TeMmIepaTyp Hb CTaHAAPTHIH IAaap/ularbll XaHTax dagaxryil Oaiina. [luszesns
TYJIIHUH LIeTaHbl TOO Hb THATI3PHUIH HYYpCYCTOperyuifH Halipyiaraac xamaapaar 0ereej H—
napaduHbl HYYPCYCTOPOTYH]l XaMTHIH X IIETaHBI TOOT Y3YYJI3X 0a TIArIpUitH MOJIEKYJT KHH
MXCOXD/]I IETaHbl TOO Hb oHep Oosor [101]. TaBupxaiiH HAPIATIAP sUIracaH AU3eiIb PPaKIKT
H-TlapauHbl HyYpCyCcTeperyu] aryyjiarjgaaryid 60i10x Hb xaparjgax OaitHa. Hapmaruitn xoép
naxb ppaki 6osox 180-360°C xacruiir Haiipiara OOJOH IIETaHbIX Hb TOOT TOJIOPXOHICOHBI
Japaa IU3eIUiH TYJIIIUH] CTAaHJAPTHIH MIaap UIarklH 1aryy XOJIbK erd 00JHO. DHY (pakxi] Hb
epenxuiiiee C11—C22 OyXuil HyypcycToperyiuir aryyJsnk o6aiar. ©ep Har yyxai MHUHK YaHap
0ox HArT Oaimar. HyypcHuil naBupxaiiHaac raprad aBcaH JU3CIUNH TYJIIIHHN (PpaKbIH HATT
Hb UX [IETaHbl TOO Hb Oara Oaiimar [102]. Do 2 dpakiaac ragna 160°C —260°C —uitn Gppaxiibir
SJITAH aBY OHIOLIHBI TYJII KEPOCHHBIT rapraH aBu O00iHO. OHA ¢pakiuyn Co—Cis Oyxwmii
HYYpCycToperdyuy| aryynaraiaar. Xyxdp OoyioH HadTaluHBI aryyiraac Hb XamaapyyDK dHD
(paxibIr OHIOIHBI TYJIINH] MYy HIMAX 3COXUUT Hb muuaHd [103]. JaBupxailH HIpIATHIAH
YBT3 Hb 3yypajijaMxaidl HIMHX 4aHapaapaa HeTHiiH OMTymTall TeceeTdil Oaliraa yuup
3aMbIH OMTYMBIH TEXHHKHMH IIaapajaraTail xapbllyyjdaH cyaiaB. 14—p XYCHIIT XaTyy

YILIBTUITMUT OUTYMBIH CTaHAAPTTAl XapbllyyJaH MUHKUWICIHUIT Y3YYII9B.
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14— xycHart

Hasupxatin 360°C —33¢ 022uux yno3201utin pu3uUK—MexXanuKutin 3apum Y3y yasam

Ne IIuHXUICOH Y3YYIIT TexHUKUH Yp nyH
nlaapzsara 9YBY MAK HAKO

1 3yy murmaruiid ryH, 25°C -1 0.1 Mmm 91-130 — - -

2  3eenpex rtemmeparyp, °C >43 76.5 74 75

3  Cynax yansap, cm 25 °C >63 — — -

4 Jlen aBanuax temmepatyp, °C >230 >230 >230 >230

11-p xycHANTIIC XapaxaJ CyAairaaHbl JAYHII3C Xapaxaja JaBUpPXalH HAPIATUNH
ymara He 25°C —wifH TeMmnepaTypT IIyY MIWTIIRTYH, 300Jpex TeMIlepaTyp eHIAOpTIH, el
aBanax remmepatyp Hb >230°C —ac masm Oaitna. Cynamk Oyil HYypCHUI O0IOBCPYYIaJIThIH
SIBIIQJT YYCCOH JaBUpXaiH HApAruitH 360°C -33¢ 13311 YIIATARI Hb epIUiH HOXIIOJ] XaTyy
TeJIeBTHH OyTpamTrail HyHTar, Xap eHreT3i Marepuain Oaiis.

II1.2. Tapupxaiin XuMuiiH OypaJIdXyyHuil cyaajaraa

AJarTtoroo opjAbIH HYYPCHHI Xarac KOKCXKYYJIaJITBhIH YeJl YYCCOH JaBUPXaiH XUMHITH

Hampnareir OXY-bH HoBocubOupckuiitn Cnexpomerpuitn NIOCH maGopaTtopua xpomaro—

MacCc—CHEKTPOMETPHIH apraap TOIOPXOMIOB. Y AYHT 12—p XYCHITT3]] HOTI'TIIB.

Abundance
900000 4 |
708 817
- I~
800000 1108 62
2006
‘ 1727 4.
700000 '5-"7 1821917 | 2092175
1191287 14.05 2254
] 849 I 15.64 I
00000 1028, 2330
1051 2404
500000 1 674 13.51
N 13 Jr'-|rgr|e,—_€g ]Ei?) |"QD|52 2475
400000 4
3 ml 'I??” ]mm QL ;{g?g] . 2548
1] |’ :
300000 o s 'wfu. £21229303 | |
uuuu"lw'l 252633
200000 4 02633
22736
07 96
100000 e
; .,U . T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
Time-— 500 10.00 15.00 2000 25.00

25—p 3ypar. Hutim maHur mooopxotio20con HI2ONYyOUliH XPOMAMOocpamm
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©Co~No U AWNR Z

GO ab BB BAEADLEDEDBDBWOWWWWWWWWNDNMNDNDNNMNDNNNMNMNNNNRERERRPERPEPERRERERRPR
NP OOWOWONOOUPRAWNOONOOPR,WNRPOOO~NOOPDRWNMNPEPOOO~NO OGP WDNPREO

Xyranaa

4.846
5.231
5.322
5.505
5.631
5.722
5771
6.016
6.184
6.394
6.549
6.738
6.892
6.896
7.081
7.179
7.263
7.389
7.536
7.656
7.726
8.013
8.034
8.174
8.356
8.489
8.622
8.692
8.735
8.763
8.826
8.889
8.987
9.050
9.092
9.162
9.253
9.400
9,568
9.638
9.806
9.856
9,919
9.968
10.038
10.094
10.157
10.185
10.276

15— xycHarr

Hyypcnuti oasupxaiio Hutim un3pcsn H320ayyo

Myx Myx, % Hbaranmiin H3p
39558 0.060 MM=107 3,5-Dimethylpiridine*
28689 0.043 MM=120 Ethylmethylbenzene
28197 0.043 MM=120 Tri-methylbenzene
7321 0.011 MM=120 Isopropylbenzene
489964 0.741  MM=94 Phenol
200906 0.304 MM=120 Tri-methylbenzene
303410 0.459 MM=121 Tri-methylpiridine
53998 0.082 MM=121 Tri-methylpirirdine
63239 0.096 MM=120 Tri-methylbenzene
36144 0.055 MM=118 2,3-Dihydro-1H-indene
49306 0.075 MM=116 1H-Indene
1239831 1.875 MM=108 2—Mehylphenol
124903 0.189 MM=124 2—Methoxyphenol
1251 0.192 MM=134 Alkylbenzene
2612376 3.950 MM=108 4-Methylphenol
492614 0.745 MM=134 1-Methyl-2—isopropylbenzene
244312 0.369 MM=135 2,6-Di-ethylpiridine
79455 0.120 MM=156 Undecane
326224 0.493 MM=122 2,5-Tumetnndenon
48272 0.073 MM=134 2—Methyl-2,3-di—hydro—1-benzofuran
43811 0.066 MM=134 Tetra—methylbenzene
98509 0.149 MM=132 5-Methylindane
362115 0.548 MM=122 2—Ethylphenol
2942906 4450 MM=122 2,4-Di-methylphenol
114979 0.174 MM=148 Di-methyl-isopropylbenzene
1993456 3.014 MM=122 3,5-Di—methylphenol
447920 0.677 MM=122 2,3-Di—-methylphenol
514960 0.779 MM=128 Naphthalene
184358 0.279 MM=146 2,3-Di-hydro-1,6—di—-methyl-1H-indene
104729 0.158 MM=168 Methylundecene
101118 0.153 MM=146 2,3-Di-hydro—2,2—di—methyl-1H-indene
585648 0.885 MM=170 Dodecane
439367 0.664 MM=136 Tri-methylphenol
107204 0.162 MM=146 4,7-Di-methyl-1-benzofuran
73690 0.111 MM=184 Tridecane
130720 0.198 MM=146 Di-methyl-1-benzofuran
52267 0.079 MM=146 2,3-Di—methylbenzofuran
97110 0.147 MM=136 3-Propylphenol
279387 0.422 MM=136 Isopropylphenole
191138 0.289 MM=146 2,3-Di-hydro—4,7-di-methyl-1H-indene
694853 1.051 MM=136 Ethylmethylphenol
457435 0.692 MM=240 ~Di-tert-butylnaphthalene
200636 0,303 MM=144 1,1-Di-methyl-1H-indene
237884 0.360 MM=144 2,3-Di—methyl-1H-indene
75535 0.114 MM=150 Methyl-isopropylphenol
143131 0.216 MM=150 Methyl-isopropylphenol
69379 0.105 MM=146 2,3-Di-hydro-1,3-di—methyl-1H-indene
89987 0.136 MM=182 ~6-Tridecene
1268219 1.918 MM=142 1-Methylnaphthalene
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53 10.381 96267 0.146 MM=160 1,2,3,4-Tetra—hydro—1,4—
di-methylnaphthalene

54 10.507 1041984 1575 MM=142 2—Methylnaphthalene

55 10.619 352102 0.532 MM=160 Isopropyl- isopropenylbenzene

56 10.724 233632 0.353 MM=160 2—Methyl-4—phenyl-2—pentene

57 10.752 211592 0.320 MM=160 2,5,6-Tri—-methylbenzimidazole

58 10.801 70801 0.107 MM=158 1-Naphthalenylmethanol

59 10.885 187936 0.284 MM=174 2,3-Di-hydro—

60 10.984 1093044 1.653 MM=150 2,3,4,6— u 2,3,5,6— Tetra— methylphenol

61 11.159 568573 0.860 MM=164 2—Methoxy—-4—isopropyltoluene

64 11.236 285768 0.432 MM=158 1,3,5-Tri-methyl-2—(1,2—propa—di—
benzene enyl-)-benzene

65 11.320 109789 0.166 MM=184 Tridecane

66 11.348 150911 0.228 MM=158 Tri-methylindene

67 11.425 275332 0.416 MM=158 Tri-methyl-2—(1,2—propa—di-enyl)—

69 11.516 397479 0.601 MM=148 6—Methyl-4—-indane—ol

70 11.621 1235265 1.868 MM=198 Tetradecane

71 11.677 140067 0.212 MM=1741,2,3,4-Tetra—hydro-tri—

72 11.747 659828 0.998 MM=156 2,7-Di—methylnaphthalene

74 11.936 1039233 1571 MM=156 1,5-Di-methylnaphthalene

75 11.978 1150545 1.740 MM=156 2,6-Di—methylnaphthalene

76 12.055 51490 0.078 MM=174 1,2,3,4-Tetra—hydro-tri-methylnapthalene

77 12.105 108000 0.163 MM=174 3-Ethyl-3-phenyl-1-pentene

78 12.133 34433 0.052 MM=143 1-Methyl-iso—quinoline

79 12.189 292121 0.442 MM=156 1,3-Di—methylnaphthalene

80 12.231 246838 0.373 MM=156 1,4-Di-methylnaphthalene

81 12.329 215136 0.325 MM=148 2—Methyl-6—(2—propenyl)phenol

82 12.392 383959 0.581 MM=156 2,3-Di-methylnaphthalene

83 12.490 308550 0.467 MM=190 ~Aromatic hydrocarbon

84 12.560 194469 0.294 MM=172 1,2,3,4-Tetra—hydro-2,2—di-methyl-
methvlenenaphthalene

85 12.770 463289 0.700 MM=210 Pentadecene

86 12.868 847970 1.282 MM=212 Pentadecane

87 12.987 150182 0.227  MM=170 Tri-methyl-naphthalene

88 13.057 105377 0.159 MM=170 Tri-methyl-naphthalene

89 + MM=210 Pentadecene

90 13.148 232683 0.352 MM=168 Di-benzofuran

91 13.190 311827 0.471 MM=188 1,1,3,3,5-Penta—methyl-2,3—dihydro-

92 13.254 229474 0.347  MM=170 Tri—-methyl-naphthalene

93 13.310 428773 0.648 MM=170 Tri—-methyl-naphthalene

94 13.401 133057 0.201 MM=176 1,4-Di-iso—propyl-2—methylbenzene

95 13.506 510895 0.772 MM=170 Ethyl-methyl-naphthalene

96 13.541 245928 0.372 MM=170 Ethyl-methyl-naphthalene

97 13.618 130177 0.197 MM=184 + MM=222 — ??

98 13.709 469165 0.709 MM=170 Tri-methylnaphthalene

99 13.730 307938 0.466 MM=204 Nonylbenzene

100 13.800 53686 0.081 MM=204 ~Octa—hydro—azulene derivative

101 13.940 294435 0.445 MM=166 9H-Fluorene

102 13.996 1142651 1.728 MM=170 Tri-methylnaphthalene

103 14.052 742142 1.122 MM=226 Hexadecane

104 14.101 185219 0.280 MM=224 Hexadecene+ MM=168 Di—phenylmethane

105 14.150 300732 0.455 MM=168 Isopropenylnaphthalene
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106 14.241 155300 0.235 MM=168 Isopropenylnaphthalene

107 14.326 124011 0.188 MM=184 Tetra—methylnaphthalene

108 14.382 646983 0.978 MM=182 4-Methyl-dibenzofuran

109 14.431 91862 0.139 MM=184 Tetramethylnaphthalene

110 14.459 08288 0.149 MM=184 Methyl-iso—propylnaphthalene

111 14.536 481815 0.729 MM=182 4-Methyldibenzofuran

112 14.613 146467 0.221 MM=254 Di—methylhexadecane

113 14.697 271055 0.410 MM=184 Methyl-iso—propenylnaphthalene

114 14,725 259040 0.392 MM=182 9H-Fluorene-9-ol

115 14.886 86205 0.130 MM=184 Methyl-iso—propenylnaphthalene

116 14.935 173794 0.263 MM=184 Tetramethylnaphthalene

117 15.012 475836 0.719 MM=198 Di-methyl-iso—propylnaphthalene

118 15.103 289269 0.437 MM=184 Tetramethylnaphthalene

120 15.145 334532 0.506 MM=198 Di-methyl-iso—propylnaphthalene

121 15.173 895046 1.353 MM=240 Heptadecane

122 15.236 549004 0.830 MM=268 Tetra—methylpenthadecane

123 15.334 154696 0.234 MM=180 Methylfluorene

124 15.404 106776 0.161 MM=184 Tert-butyl-naphthalene+ MM=198
Alkylnaphthalene

125 15.461 206905 0.313 MM=184 4-Cyclohepta—2,4,6-trienyl-phenol

126 15.517 133030 0.201 MM=196 Ethylbiphenyl+ MM=210 1-Ethyl-4—

128 (phenylethyl)benzene

127 15.559 238012 0.360 MM=198 Alkylnaphthalene

128 15.636 808280 1.222 MM=196 2,2-Di-methyl-1
acetonanhthennne

129 15.692 473892 0.717 MM=196 Alkylnaphthalene

130 15.797 118563 0.179 MM=196 Di—methyl-biphenyl

131 15.846 695221 1.051 MM=196 7,9-Di-methyl-4,5-di—hydro-3H- benz—

132 19.426 66498 0.101 MM=202 Pyrene

133 19.566 39095 0.059 MM=204 1-Phenylnaphthalene+ MM=296 Alkane

134 19.601 32611 0.049 MM=220 Tri-methylphenathrene

135 19.692 97617 0.148 MM=220 9-Ethyl-10-methylanthracene

136 19.769 547532 0.828 MM=220 2,3,5-Tri-methylphenanthrene

137 19.881 73216 0.111 MM=282 ~1,2,3,4-Tetrahydro—anthracene derivative

138 19.938 171637 0.260 MM=220 Tri—-methylphenanthrene

139 20.008 115286 0.174 MM=310 Methylheneicosane

140 20.064 794751 1.202 MM=310 Docosane

141 20.190 55956 0.085 MM=220 1-(9-Anthracenyl)ethanone

142 20.253 136445 0.206 MM=220 Tri—-methylphenanthrene

143 20.323 464870 0.703 MM=234 2-1sopropyl-10-methylphenanthrene

144 20.505 208575 0.315 MM=220 Alkylphenanthrene

145 20.750 248086 0.375 MM=234 Tetramethylanthracene

146 20.876 271575 0411 MM=272 1,9-Di—phenyl-1,3,5,7-nonatetraene

147 20.918 839591 1.269 MM=324 Tricosane

148 21.108 31778 0.048 MM=324 Methyldocosane+ MM>=266
~Alkylphenanthrene or alkylanthracene

149 21.185 169908 0.257 MM=248 Isopropyl-di—-methylphenanthrene

150 21.262 37451 0.057 MM=234 Tetramethylanthracene

151 21.297 38154 0.058 MM=272 Di—phenyl-1,3,5,7—nonatetraene

152 21.423 22343 0.034 MM=234 Tetramethylphenanthrene

153 21.745 873109 1.320 MM=338 Tetracosane
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154 21.885 71128 0.108 MM>234 ~Alkylanthracene

155 22.299 126665 0.192 MM>228 Alkyl-tri-phenylene
156 22.404 99466 0.150 MM>228 ~Alkyl-tri-phenylene
157 22.537 790547 1.195 MM=352 Pentacosane

158 23.027 79819 0.121 MM>368 ~Alkane

159 23.301 717964 1.086 MM=366 Hexacosane

160 24.036 639989 0.968 MM=380 Heptacosane

161 24,751 529420 0.800 MM=394 Octacosane

162 25.479 402441 0.608 MM=408 Nonacosane

163 25.788 109390 0.165 MM=370 Alky-tetrahydrophenanthrene
164 26.327 295674 0.447 MM=422 Triacontane

165 27.028 165436 0.250 MM=398 28-Nor-17(H)-hopane
166 27.357 174380 0264 MM=436 teracontane

167 27.960 98174 0.148 MM=430 14-Nor-ursane-3, 12diol

16—p xycHarT

Xutin xpomamo—macc—Cnexmpomemputii WUHICUN2IIHUL OYH

No Bynar opranuk HAraayya Aryynra, mac.%
AnudaTik HyYpCyCcTOPTIH 36.08
2  Apomatuk HYYpCYCTOperium
. Benzonein ynamxnanyyn 10.23
o Hadramuns ynavxnanyyn 20.51
. AmnTpartieH 6a ¢heHaHTpEH 8.01
3 DeHOoNT HATIITY Y 13.96
4 A30T aryyJicaH HITUIYYA 1.66
5 bycan 9.55

JlaBupxaiiH XUMUIH HalpiarelH QYHI3C Xapaxaja anudaTtuk HYypcycTeperdjauiiH
aryynra 36.08% Gaiiraa Hb pEHONT HATIUTYYA, a30TAT HATUTYYAMNH aryyiaraac XapbLaHTyd ux
aryynrataii 6aitHa. HyypcHuii XM KYyyIaITHIH yea YYCCOH JaBUpXail Hb Halpiaranjaa rati
0a OJOH [arupart HYYpPCYCTOPOTruauir Oararyidi XdMXKIITIH aryynaar OoJioX Hb
HIUHKUITIATIIP TOTTOOTACOH 06T06/1 THIMIPUNH aryyira Hb O€H30J1, TYYHUN yIIaMKIIamyya
10.23%, nadranun, TyyHuil ynamkianyyn 20.51%, antpauen 6a ¢genantpen 8.01% tyc Tyc
aryynarajgar 0oJioX Hb TOAOPXOWIOIICOH 0a 3Ar33puitH HUtnO3p aryynra Hb 38.75% Oaiina.
HyypcHuii naBupxail Hb (PEHONT HATUIYYIMHH HMX XOMXKIITIH aryynjgar cyuiax Oyi
TaBUpXaia (PEHONT HATANYYAUWH aryynra Hb 13.96% xapuH a30T aryysicaH HATIUTYYI Hb
xapplaHryi 6ara 1.66% Oycaj TaHUTaaryil opraHuk HATAIYYAURH aryynra Hb 9.55% Gaiis.
J135px OYJI3T OpraHuK HAIAIYYAURH aryyiara Tyc Oypuir aBy y3be. Y YHA:

Asmdaruk Hyypcycreporuua, mac.%: Yuaekan 0.096, metunynnenen 0.137, momexan
0.774, tpunekan 0.105, tpunenen 0.127, rerpanekan 1.901, menraaenen 0.756, meHTagekaH
1.397, rekcanekaH 1.304, rexcanenen 0.323, numerunrekcaaekad 0.289, renranexkan 1.670,
terpameTwinenTaaekan 1.144, oxragexan 1.733, nonazeunen 0.489, Honanekan 1.634,

ariko3aH 1.851, aiiko3en 0.116, rendiikoszen 0.341, rensiiko3an 1.661, metunrenaiiko3an 0.278,
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noko3a 1.915, tpukoszan 2.114, metungokosan 0.080, metminokosan 0.362, rerpakosex 0.664,
TeTpako3aH 2.294, nentako3aH 2.163, rekcako3an 2.043, renrako3an 1.890, oktako3an 1.621,
HoHako3aH 1.276, tpuakontan 0.970, Terpakonran 0.591.

ApomaTtuk Hyypceycreperuua Mac% : benzon, TyyHuil ynamxnanyyia— STHIMETHIOCH30
0.043, Tpumetmnbenzon 0.043, mzonponmidenson 0.011, 2,3—quruapo—1a—unnen 0.055 1a—
unaeH 0.075, metun—2—-u3onponmidenson 0.745, terpametmindenszon 0.066, S—MmeTwiMHIaH
0.149, JTUMETHITU30ITPOITHIIOECH301 0.174, Hadranuubr yaaMKIanyyI—

Hurpasparddyrunnadranua 0.692, 1 —merunnadranun 1.918, 1,2,3,4 —terparuapo —1,4 —

TUMETHITHA(D TATHH 0.146, 2 —MeTmIHaA(TaTH 1.575, 1,2,3,4 -
terparuaporpuMmeTiiHagTamma  0.212, 2,7  —maumetwiHadptamma  0.998, 1,5 —
TUMETHIHADTATuH 1.571, 2,6  —nuMeruaHAdTAIUH 1.740, 1,2,3,4 —

terparuaporpumerwinadramua 0.078, 3 —ostun — 3 —penun — 1 —nenren 0.163, 1,3 —
mumetmwiHadTanuu 0.442, 1,4 —mumernnmaadranus 0.373, 2,3 —mumetwiaadramun 0.581, 2,3
—mumetwinHadTanuH 0.581, 1,2,3,4 —terparuapo —2,2 —qumeTnn — meTwieHHagTanmua 0.294,
srunMmetunHapTanud 0.772, tpumetwiHadptasmua 1.728, wuzonponenunHadramua 0.455,
terpameTriHadranmn 0.188, terpamernnradramuu 0.139, metunmuzonponwiHadTamus 0.149,
MetwmmonporneHmwtHagTanmua 0.410, wmonpomuiaumerwiaadranua 0.057. Anrparen 0a
¢benantpensl  ynamknanyya:  Mertwidenantpen  0.194,  merunantpanen  0.605,
metokcuantparneH 0.073, numerundenantpen 0.259, 2,3 —qumetnn —9,10 —guruapo — 9,10 —
(1,2 —pennn)antpanen 0.224, 9—-tun—10-metunanrparien 0.148, 2,3,5—-tpumernndeHaHnTpeH
0.828, 1,2,3,4— terparunpoantpanena 0.111, 2-u3onponmi—l0—merundenantpen 0.703,
1,4—numernn—5-dpenunnadpranun 0.114, nzonponunaumerundenantpen 0.257.

®@enoJT HICAIAYYH, Mac.%: Denon 0.741, 2—-Metundenon 1.875, 2—-Metokcudenon 0.189,
4-Metundenon 3.950, 2,5-Tumetundenon 0.493, 2-3tundenon 0.548, 2,4—IumeTtmndenon
4.450, 3,5-Humerundenon 3.014, 2,3—Tumerundenon 0.677, 3 —Ilpomwidenon 0.147, 2 —
Otun — 4 —wmerundenon 0.410, Tpumerundenon 0.763, Hzonponundenon 0.422,
Orunmetundenon 1.051, Merummzonponundenon 0.114, Mzonponunmerunpenon 0.216,
2,3,4,6 —6a 2,3,5,6 — terpamermindenon 1.653, 2 -Metun — 6 —(2 —nporrerwn)dpenon 0.325.
A30T aryyJicaH HITJIayya, Mac.%: 3,5—mumerwmmupuaus 0.033, tpumetmwmmupuaud 0.285,
2,6—nmuyTunnupunus 0.256, 2,5,6—tpumetin— O6ensumugazon 0.263, 1-MeTUIHM30XUHOIUH

0.038, 2—merokcudenaszun 0.481.
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16-p xycHAIrTIAC Xapaxaa AaBUpXai Hb Haipiarangaa Xo€p 6a TYYH?IIC I3311 TOOHBI OJIOH
HarupartT HYYpCYCTOPOrdyIuir Oararyif XsMxdd3T3i aryyingar 00J0X Hb IIHHXHITISII3p
TOTTOOT/ICOH 06ree 1 TIAr33PUIH HUIWIO3p aryynra Hb 38.75% Oaitna. HyypcHuii naBupxaiin
XUMHUMH HalpJlarblH JUIIBHX XA3CTHUT OHAOp MOJIEKYIAT apOMAaTHK, TIe€Tepouarupart
HYYPCYCTOPOri166c TOTTAOT OOJIOXBIT OJIOH CYy yTaadn/] cyaairaaraap oaraican ceree [104]
[105] omooruiin Gaiinmaap Halpiaarsir OypsH TOrToorooryi 6aiina. Hyypcuuil maBupxait Hb
Haiipiaragaa gpenont Harmayyauir 20-30% opuum aryyanar [106] cymiax Oyil maBupxain
dbenonT HATTYYIuiH aryyira Hb 13.96%. JlaBupxaiin aryynarmax Oy GeHONT HITTYY Hb
ron teneB (eHos, (0-, M-, I-)KpPe30J, AUMETWI (EeHON, FTHI(HEHON, METHIITHI(EHOI,
tpumetmidenon [107][108] xapun a3oT aryysicaH HITUIYYA Hb Xapblanryii Oara 1.66%
Oaiican. A30T aryysicad HITUTYY/ Hb TOJ TOJOB HHIOJ, KapOa3ou, mupuauH, xuHoauH [109]
aryynaraiar. XapuH JaBUpXalH XpomaTtorpaduiiH IIMHKWITIATIAP HIDPCIH  apOMAaTHK,
beHonT HATITYYA 60J10H Oycan HYYPCYCTOPOTIYAMKH aryyirsir 17-p XYCHAITTII Y3YYIUIII.

17—p xycHarT

Hasupxaiin apomamux, ghenonm H3201yy0 6010H 6ycad Hyypcycmepoeuouln azyyiea

Xyramaa Myx Myx,% Monexyn MacceH % Hoarammita H3p

4.846 39558 0.060 107 0.033 3,5-Di—methylpiridine*
5.231 28689 0.043 120 0.027 Ethyl-methyl-benzene
5.322 28197 0.043 120 0.026 Tri-methyl-benzene
5.505 7321 0.011 120 0.007 Isopropyl-benzene
5.631 489964 0.741 94 0.358 Phenol

5.722 200906 0.304 120 0.187 Tri-methylbenzene
5.771 303410 0.459 121 0.285 Tri-methylpiridine
6.016 53998 0.082 121 0.051 Tri-methylpiridine
6.184 63239 0.096 120 0.059 Tri-methylbenzene
6.738 1239831 1.875 108 1.041 2—Methylphenol

6.892 124903 0.189 124 2—Methoxyphenol
7.081 2612376 3.950 108 2.193 4—Methylphenol

7.179 492614 0.745 134 0.513 1-Methyl-2-

7.263 244312 0.369 135 0.256 2,6_Di—ethylpiridine
7.389 79455 0.120 156 0.096 Undecane

7.536 326224 0.493 122 0.309 2,5-Di—methylphenol
7.656 48272 0.073 134 0.050 2—Methyl-2,3-di-
7.726 43811 0.066 134 0.046 Tetramethylbenzene
8.013 98509 0.149 132 0.101 5-Methylindane

8.034 362115 0.548 122 0.343 2—Ethylphenol

8.174 2942906 4.450 122 2.791 2,4-Di-Jlumermndenon
8.356 114979 0.174 148 0.132 Di—methyl-

8.489 1993456 3.014 122 1.890 3,5-Di-methyiphenol
8.622 447920 0.677 122 0.425 2,3-Di-methylphenol
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8.692
8.735
8.763
8.826
8.889
8.987
9.092

Transmittance [%)]
B85 70 75 80 85 a0 95

80

y39x31 (27-p 3ypar) 3339.4cm dpenon naxs OH Oynruiin, amuasl NH Oyaruiin BaneHTHIAH
X303 nmiH muHrITYYa, 2955 eMt, 2920 cm?, 2850.85 cml, 1454.1 cm! mykyynan
amudaruk Ooynryyauiitn (—-CH, —CH., —CHz3) BanenTuiin 0a aedopmanuitH X>a03730HIHH
IIMHIOIT WIPCOH Oaiina. 1596.74 cm! apomatwk Hormpn aox Tyknr xamaruraii C=C
X0J000HBI BaleHTHIH, XMHOHBI C=0 OY/IruiiH BaleHTHiH X>160131, 1376.24 cm !, 1213.74

cm ! Qenon maxe C-O OynaruiiH BanmeHTuiiH x3m05m321, 1034.24 cv g Myxup SHruiiH

514960 0.779 128 0.512 Naphthalene
184358 0.279 146 0.209 2,3-Dihydro-1,6—
104729 0.158 168 0.137 Methylundecene
101118 0.153 146 0.115 2,3-Dihydro-2,2—di-
585648 0.885 170 0.774 Dodecane
439367 0.664 136 0.464 Tri-methylphenol
73690 0.111 184 0.105 Tridecane
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26—p 3ypar. MAK-uiin oasupxavin HYT cnexmp

MAK-nuit naBupxailH ¢pakublH HYT—HBI CHeKTpuUHH MIMHXWIT33HUN JTYHII3C

Wavenumber cm-1

a¢upuitnH C—OOYITHITH BaCHTHIH XAIIOI3MUNH MUHTIIAT CYJ ITUHTIAIT WIIPHXKID.
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27—p 3ypar. MAK—uuin oasupxatin 180-360°C —uuin ¢ppaxyuiin HYT cnexmp

MAK-Huit gapupxaitn 200-360°C —uitn ¢pakuunitn HY T cniekTpuitH IUuHKUIT9HUH
JYHOC y33x91 (27—p 3ypar) 3326.85cm ™ denon gaxe OH Oynruitn, amuasr NH Gyruiin
BAJIECHTUHH XdIO3JI3MMiH muHrsaTyya, 2957.63 cm?, 2924 cm! mykyyman amudaTtux
oyaryynuitn (-CH, —CH2, —CH3) Banentuiin 06a nedopManuitH X>IO03M3IUIHH IIMHIIIIAT
WpcoH Oaiia. 1600cM ™’ apomatuk HArN X Tyiar xamararait C=C  XonGOOHHI
BaJeHTHIH, XuHOHBI C=0 Oyaruitn BaneHTHiH x5n651351, 1376.33cm L, 1457.04cm™t CH,
CH:; OyaruiiH aedopmanuiii, apomatuk 1nem gaxp C=C OyJruilH BajeHTHHH X35103:1331,
1033.40, 1079.32, 1150 Hor, xoép, rypaBaary cnuptuith O—H O6ynruitn nedopmanmiia 6a C—
O OynruiiH BaneHTUiH, anudaTuk >HruiH 3¢gupuitn C—O OynruiiH BaJeHTUHH X37103I1331,

900-700 cm -1 monMapoMaTHK, apOMaTHK LATUPAryyIblH IMHHTDIT HISPCOH OaliHa.
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28-p 3ypar. MAK-uiin oasupxaiin 6.-180°C—uiin ¢ppaxyuiin HYT cnexmp

MAK-Huit naBupxaiin 6.3—180°C—uiin ¢paxumiitn HYT cniekTpuifH MIUHKUITISHUH
JYHOC y33x91 (28— 3ypar) 3323.46cm* denon gaxe OH Oynruitn, amuasr NH Gyruiin
BaJICHTUIH X3103/31uiH muHrsatyya, 2959.31 cmt, 2924.74 cm?, 2856.22 cm?, 1468.01
et myxyynan amudaruk 6ynryyauiia(-CH, —CHz, —CHa3) Banenrtuiin 6a medopmanuiin
X2NOAI3IMIH MIMHTIIT WIDPCIH OaitHa. 1595.84cm ! apomaTuk HATAPI DX TyHNT Xamaryraii
C=C x051000HBI BaneHTHiiH, XuHOHEI C=0 Oyiruiin BameHTUHH X5m6551351, 1375.93cM 7,
1468.01cm™ CH2, CHs Oynrumiin nedopmanmiin, apomMatuk meM gaxb C=C OGynruiin
BaJICHTUMH x3110313371, 1033.06, 999.52, 1171.97 Hor, xoép, rypaBaaruy cnuptuitn O—H
OoynruitH nedopmarnuitn 6a C—O OynaruitH BaneHTHHH, anudatuk 3HruiH 3¢upuitn C-O
Oyaruiin BanenTHitn xon651331, 900-700 cM -1 moamapoMaTHK, apoMaTHK LArMpParyyJbIiH

LIMHTIJIT WIBPCHH OaliHa.
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29—p 3ypar. MAK-uiin oasupxaiin 360°C —aac 032uux ¢ppaxyuiin HY'T cnexmp

VY X-ruifH OuTyMbIH TOCHBI (pakubiH HY T—HBI CieKTpHiiH MIMHKHUITIOHANA TYHTIAC
y39x91 (29—p 3ypar) 3346.40cm* denon maxe OH Gynruitn, amunsl NH Gynruiin BanenTuitn
X2163m3muitn muHraTyya, 2840.24 eml, 2850, 2870, 2900cm L, myxyynan (-CH, —CHa, —
CH3) amudatuk OynryyauiiH BajeHTUHH Oa nedopMarMifHXAIOSI3MHIH [IHHTIAIT
upesH Gaitna. Men 1377.1 em -1 denon gaxp C—O OyaruiiH BaneHTHIH X27169713371,
1207.3 cm?t myxu ¢enon gaxp C—O OynruitH BameHTHHH X3:103133m, 1153.3 cM 11
amdaruk >HTUNEH dPupuitn C—O OyITHITH BaICHTUWH XAJIOAI3INHH MIXHTISAT TYC TYC
wopud. Tyyawnr 1076.3 cm1,1029.9 cm?, mor, xoép, rypasmard crnupruitn O-H
Oynruiin negopmanuitn 6a C—O OyaruiiH BajieHTHiH, anudaTuk >HruiH ¢upuitn C-O
Oynruiin  BanmeHTHiH  xom6om331, 900-700 cml-m  mommapoMarHk,  apoMaTHK

LaruparyyabIH IIUHTIAIT UIDPCAH OaifHa.
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II1.3. /{laBupXxaiiH HAPJAIIIP rapraH aBcaH OeH3MH, Au3ejb (pPaKkubIH 4YaHap
caiizkpyyJiax cyjaJjraa

HedTuitH OyTI3rapXyyHHR Sp3IT MX 6Hee mar yea HeDTHH HOeIHHH acyynai
CYYJHIAH KWIYYA3 OHIIOM sipuraax 00i100. YYHTIH ysuigaaTaiiraap HeTHAT opiox Oycan
AIBTOPHATHUB dX YYCBIPHUIH Cyairaany 3pA3MTI HAID] aHxXaap 4 axwuiax OaitHa. TyxaitH
TYyYyXuii 51 Hb HyypcTepery (C), ycreperuy (H)—eec i Torrox OaiiBan TesneB Oaijiaac Hb Y
XamMaap 9 TYJII, IIaTaXyyH rapral aBax Hb OOJIOM)KTON Hb OHOJIBIH XYBBJ HIIDHTII
OarnarzcaH 3y oM. [aruxyy TYYHHIAT X3PITIIdIHA HIBTPYYJIIXI OHOBYTON TEXHOJOTHUIH
COHTOJIT, CTAaHAAPT LIaapaiaraja OyTI3IIXYYHUI YaHAPBIT HUHIYYIIX3A OO0JIOBCPYYIaNTHIH
TOXHUPOMIKTOM apra Oapui xamraac dyxai. Xaryy IMIHHIDH TOJIOBTIH Tyxailnban Hyypc, 3aHap,
OaifranuifH OUTYM, axyiH XOPOIVIPOHUM X007 XYHCHHMU Xasrjan, allurjialThlH Xyraraa
IyyccaH TeXHUKUIH TOC, XyBaHIAp XasTIyya I3X MAIT TYYXHH SAYYIUUT TyjaaHbl apraap
00JIOBCPYYIDK HEPTH TOCOOT IIMHIIH OOJITOX 3aMaap TYJIII, MATaxXyyH raprad aB4d JOTOOJIBIH
XIPATLPATII XaHraaj 30rcoXryil rajiaril Hb 3KCIOPTOJDK Oaiiraa MpakTHK JIRJIXUIH OJIOH YJIC
opoHn Owii. JlynmaaHel apraap rapraH aBcaH TYJII LIaTaXyyH Hb XUMHUHH TOTTBOpP MyyTaii
Oaiimar. ©Oepeep Xd1103J TagHBI HOIOOI M3IPIT, XWMHUHH YpBaJIbIH HIPBXTIH. MiiM Ty,
[IaTaXyyHbl HAHpJIarsll TOTTBOPXKYYJaX, CTaHAAPTAJ HUUIYYJIIX MEXaHUK OOJOH XUMHIH
OJIOH apryya Ouil. )Kumrms Hb: afcopOEHT (IMHIIArY ) MaTepuanaap myyx, Xy4us, IyJITHIH
LPBAPJIAII, TUAPOKPEKUHT, KaTATN3aTOPT KPEKUHT I'.M.
111.3.1. ACK—MapKbIH CHJIMKAreJu3p WYYCIH CyAAJraaHbl 1YH

bun sH3XYY cynanraansl axiraapaa acopOeHT (IIMHTIATY ) MaTepHaiaap myyx, Xy4ud,
LIYJITARH 13B3PIIATII, THAPOKPEKUHT 33p3r apryynaap JAaBUPXailH HIPIArIdC rapraH aBcaH
O€H3MH, AM3eb (PAKLbIH YaHAPBIT CalKpyyslax OpOJIJIOTBHII XUHCIH Oereejl HXHUH yraasn
ancopoeHT (ACK-—MapkblH cHIMKareib) MaTepuajaap IIYYCOH Cyaalraanbl AOyHr 18—p

XYCHAI'TH/] TAHWILYYJIBSI.
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18—p xycHarT
Hasupxaiin 6ensunuti ¢ppaxyuiin (6.9-180°C) yayynoimyyo (ACK—-mapkoln cunuxaceniusp

WY YCOH)
Ne Y3yymanr AN-80 HIuHKUITI9HUR TYH
OVBY MAK HAKO
OkTaHbl TOO (TOOIITYi)

1  IIumkuiarssHuii apraap 80 68.3 65.8 58.2
MoTopblH apraap 70 56.1 51.2 49.3

2 15°C nmaxw xyBuiin sxuH, Kr/M3 725-780 0.854 0.801 0.868

Haiipnarsin 6ypanmaxyys. °C

3 Bynamk 3xI3x Temmneparyp, 10Oy 35 88 194 9
10% HAparAdX TEMIeparyp, UXryi 75 163 214 110
50% HIPIrIRX TEMIEpaTyp, UXTyn 120 198 221 174
90% HIPArIdX TEMIEpaTyp, UXTYH 190 224 230 209
Bbynamk gyycax temmeparyp, HXryi 215 230 240 218
Ynmarapa, (33271.XyBHap), UXTYH 2.0 1.8 1.18 2.05

4 VYcana yycnar Xy4ui OIYJIT 2.0 Oaiixryii  Oalxryi Oaixryi

5 3ac xaBTraita TypmmnT TACBAPTOA  TACBAPTIA  TOICBIPTIA  TICBIPTIHU

6 Ownre TyHranar 6ainan mraprai mraprai rapran nraprai

7 YcHbI XaMxk39, (33311, XyBHap), % Oaiixryii Oaiixryii  Oalxryi Oaixryi

8 MexaHUK XOIBIBIH XAIMKI), %0 Oaitxryit Oaiixryit  Oaiixryi Oaiftxryit

9 XamnacaH yypsiH napant, klla 35-70 45 41 39

Cynanraansl AyHT33¢ Xapaxal (ppakubiH Haiipiara, HIrT Hb AU-80 (OXY) 6en3unmii
CTaHIAPT Y3YYIATISC naBcaH Oaiican 6a ACK mapkuiiH cunmkaresnb JyHAyyp HIBTPYYIIXA
TYYHHUH TUAIPHX Y3YYIIITYYAD 2€pAT Yp AYH rapcaH OaiHa. [[aBupxaitH HIpIArIdp raprax
aBcaH OeH3uMHMH (pakublH OKkTaHbl ToOr AM-80 OeH3MHUI Y3YYJIANTTIH Xapbllyynaxan
XapblaHryi 0ara IUHKWITSHUHN apraap—66.4, MoTOpbIH apraap 53.9 Gaiican 60 1myycHui
napaa 2-3 HODKIID JI2IIWDKI). beH3suHuil (pakiblH OKTaHbl TOO 0Oara, HalpiiarbiH
OYpaIIdXYYHUI XyBbJ OylilaX TeMIIEpaTypblH 36pyy MX Oaliraa Hb TYYHUH Haipiara Jaxb
XYHJ HYYpcycTeperuwiiH aryyira ux Oaiiraa 6a ACK MapkuiiH cUIMKareiab AyHIYYp
HABTPYYJIIX3J TAAMIP HYYPCYCTOPOIdMiH 3apuUM X3CA3T Hb HIYYT/I9H YJIACOH 000X Hb
CyJairaaHsl JYHID3C xaparjaax OaiHa.

JlaBupxaifH HApIATHHH >XHUHA ¢pakn 6omox 0.5—200°C xscruiir Haiipmara 00J0H
OKTaHBI TOOT TOJJOPXOMIICHBI YHJICOH J193p TOXUPOX OCH3MH[ X0JIbXK ammriana. TyyHasc rajgna
9H? ¢pakiuitn Cs—eec Oara Hyypcycteperuun, Cs—Ce Oyxuit Hyypcycteperumn, C; 0a
TYYH?3C JI33LINX HYYPCYCTOPOIYMJ I'HK 3 XICOIT XyBaaK XUMUNH YIIIABIPYYIdA TYYXHUH 311
0O0JIrOH amMIIax 3CBAI OCEH3MHJ HAMXK alllUryiax OO0JHO. 3apuM TOXHOJJIOJI 3HD (PpaKIlbIr
yCTeperdeep YHIWIYY/DK YaHApbIl Hb CAMKPYYIDK X3paridJar. DH3 (pakuaj rerepoaToM

aryyJscaH O0JIOH Llarapur HYypCcycTeoperyuj] Ux aryyiarjax oaimar.
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JaBupxaiin HIpidruiiH ausens ¢pakuuidr MeH ACK MapKblH CHIIMKArenmdp IIyyx
TYYHHUH QU3HK—XUMUAH Y3YYIIIT XOPXIH €0PUIOrICOH OOIOXBIT TYPIIHITAAP TOTTOOX TYHT
19—p XYCHAITAA HATTIRIII.

19-p xycHarT
Hasupxaiin ouzenuiin gppaxyuiie (180-360°C) ACK mapkvin cunukazeausp wyycoHuii 0apaax

Du3UK—XUMULIH Y3y YAIAMYYO

Ne Y3yymanr I'OCT-305-82 HIHMHKHITI9HUA TYH
JQ3)* 3VYBY MAK HAKO

1 Ueransl TOO, Oararyi 45 41.9 39.1 40.5

2 20°C maxp KMHEMATHK 3-6 2.96 3.15 2.96
3yypanaiara, Mm%/c

3 50°C maxp KHHEMATHK — 4.41 5.21 4.83
3yypainiara, MM2/c

4 3axrait TMTeNB 161 YYCIX - 127 137 121
Temnepartyp, °C Gararyii

5 Ilapuax Temneparyp, °C. -10 —4 -6 7
UXTYH

6 20°C naxw XyBuiiH %uH, T/cM® 0.86 0.916 0.901 0.927

7 3ac XxaBTraifH TypIIWIT TACBIPTIU TICBIPTIA  TACBIPTHU TACBIPTIU

8 VYcusl aryynra Oaitxryi Oaixryi Oaixryit Oaixryi

Juzenniia Gpakubia XyBba 20°C —T TOJOPXOMICOH KHHEMATHK 3yypajijiara, [eTaHbl
100 OXY—bIH 3yHBI TU3ENb TYJIIHUN CTaHAAPTHIH XAIMKIOHIAC Oara, XyBHIH )KMH UX OalicaH
O6ereen TyyHudr ACK MapKblH CHIMKareJmd’p HIYYXd3A LETaHbl TOO 0Oara X3M>K33ranp
HAMOIZICOH AYH rapu’d. Cynamk Oyd nuzenb (pakupbl IIYYCH3p LETaHbl TOO, Iaprax
TEMIIEpaTyp 33p3r TEXHUKUHH yyXal Y3YY/IITYYA Hb CTaHAAPTHIH IIAapUlarbil TOAUIIOH
XaHTaX YaJaxryi Oairaa X»auil 4 aHXHBI Y3YYJIIATIICID 0ara XdMKIATIIP caikupcad 000X
Hb CyJajraaHbl JYHTI3C Xaparjax OaitHa. Jlu3enb TYNIIHUNA II€TaHbl TOO Hb THATIIPHUIH
HYYpCycTeperyuilH Halpiaraac xamaapiar OereeJl H-TlapaduHBI HYYPCYCTOpOrdyusn
XaMIMMH MX LeTaHbl TOOT Y3YYJ3X 0a THArI3PHIMH MOJEKYN *KMH MXC3X3] IIETaHbl TOO Hb
eHzep Oonmor. HapmaruitH xo€p maxe ¢pakm 6omox 180-360°C xoscrwiir Haiipiara 6ojoH
LIETaHBIX Hb TOOT TOJAOPXOMICOHBI Japaa AU3EJIMIHH TYJIIUH CTAaHIAPThIH Iaap IarblH 1aryy
XOJIbXK erd 00iHo. DH3 ¢pakn Hb epeHxuiinee Ci11—Cz2 Oyxuil HYypCycTOpOryIuiir aryysmk
Gaiizar. ©ep HAT dyxaj MKHX yaHap 0o HATT Oaiinar. HyypcHuit naBupxaiinaac raprad aBcaH
TU3EITUIAH TYJIIHUNA (PpaKbIH HATT Hb WX [IETaHbI TOO Hb Oara Gaiimar. OHd 2 ¢pakiaac ragHa
160°C—-260°C—/uiiH (pakxIpIr sSUITaH aBY OHTOIHBI TYJIII KEPOCHHBIT rapraH aB4 00JHO. DH)
¢dpaxung Co—C14 Oyxuit HyypCcycTOperuua aryynaragar. Xyxsp 6010H HadTalIuHbI aryyiaraac

Hb XaMaapyyJik 3H? (pakUbIr OHTOLHbI TYJIIIMH] IIYYA HAM3X 3COXUUT Hb MUHIH?.
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111.3.2. /TaBupxaiiH HIPJI3IIIP raprad aBcaH JAu3elib (Ppakubir rHAPOO0T0OBCPYYIAITAT
OpYYJICaH CyaJraaHbl TYH.

HNasupxaitn 180-360°C-uiiH (pakipir ruapoO0IOBCpyyIanTag OpYyJDK TYPUIUITHIH OMHO
00JIOH /1apaa Hb OYTIAIIPXYYHUH XUMUHH OYpaIIdXYYHA XOPX3H 06PUWIeNT OPCOHBIT Japaax

XpoMaTorpaMMyyJjaap XapbLyyiaH y3YYJI3B.

pA C Cl.‘ C16C
12990 " ITCIS

Cio JPIDHIT-anupaTtur HIAAYYA
s Ci2 (TuapobdoroBepyyaaaTaa 0pyy/ICaHbI Tapaa)
20 C20
400 C21

L Css
200 23
| L‘J’ ‘*R’“J”J - L .L[ bt

bA
1000

$00 APIIHIT-anudaTtag HITAAYYA

420

30-p 3ypar. DVBY-uiin dasupxatin OyHo ¢paxy 6onon myyuui I b-vi Oym33202xXyyHyyOUutiH
2eKCAHbl XAHOAHO a2yyna20ax anugh)amuk HI2ONYyo

XpomarorpauiftH IUHKWIT3HUN JAYHIAC Xapaxal JaBUpXalH HAPISTHHH TyHJ (paxuan

anupaTuk Oyroy 3afrail XaJIx33T3H HYypcycTeperduiiH KOHILIEHTpAalld XapbLAHTyH Oara

Oaiican O0JIOH THUAPOOOJIOBCPYYJIAITA OPYyYJCaHbl Japaa TIATIIPUUH KOHIIEHTAPIH 1PC

HOMITIKID. Tyxaiinbam: Ci2-C21 HYypCyCTOPOrdyIuitH IIMHTIANT 2-41aXUH  HIMATIDKID.

Yyra3p ruapo6oa0BCpyyIaIThIH IPOLIECC Yp AYHTAH sBaracaHbl XapyyJsok OaiiHa.
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DA

800 DPIIHOIT-apoMaTHR HAIIAIYYA

] (Tuapo6o10BcpYyIaITa] OPYYJIACAHBI Aapaa)
800 |

200 -|

DA-]
a0
IPADHIT-apoMaTHK H3ILIYYX

400 -|

200~
i Lk o~ .
[ "t - ‘
T T T T T
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31-p 3ypar. QVbBY-uiin dasupxatin Oyno ¢paxy 6onon myynuu I b-vit Oym33209XyyHYyOUtiH

T T T
30 3% 40

OUXIOPMEMAHbL XAHOAHO a2yyiaz0ax apoMamux HI20nyyo
[IvHXUIrI3HUM TYHIDIC XapaxaJ HYYPCHUM XHIDKYYJIUITHMH YeI YYCCOH JaBHpXaiHaac
syIracaH IyHJ ppakil Hb Haipiaragaa apoMaTHK HATUTYYAMUT Oara aryynjaar 0a JHAIIHX Hb
¢denon, Hadronm OONOH THATIIPUNH YIAMMKIANT HOTANYYA aryylaragarraidé Hb XoJja0oH
Taibapiax Oonox tom. PeHon, HapTON OOJOH TIHATIAPHUIH yIaAMXKIANT HAITIUIYYIUIH
KOHLETHapUUUT OyypyyJsiax 30pHJIr00p THAPOOOJIOBCPYYJIAITAl OPYYJICHBI TYH]I apOMaTHK

HATJUTYYI WYY MX YYCCOH Hb Xaparjaax OaliHa.
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PA-|
2000~ DPIADHIT- Tyiliar H3raIyya
. (I'mapodo/ioBCcpyyIaaTax OpPYY/ICaHBI Aapaa)
150 -
1000-
5oa~:
5 0 % 2 2 K] % €
oA
200
. DPIDHIT-TyitaT HICIYYA
1500~
1000-
o00-
0 T

5 10 15 x 25 3 3B 4

32-p 3ypar. QVBY-uiin dasupxatin Oyno ¢paxy 6onon myyuui I b-vi Oym33202XyyHyyOUutiH
Huxnopmeman:Memanonvin 1:1 xanoao azyynazoax myuim HI2OAyyo
JlaBupxaiiH HIPIATUHH OYTIITIPXYYHI aryynargaxk Oyl Xy4uuiar OOJIOH cyypuiar
HATUTYYIUWAT 3aiilyyJlaX Hb TYYHUH AIIMIJIANTBIH IIWHX YaHAPYYABIT CalbKpyylax IaByy
TanTal Oereesn OWAHMI THUAPOOOIOBCPYYNANTHIH TYPIUWJITHIH AYHA TYWIT HATUIYYIUNHH

KOHIIEHTPALUHIT TOJOPXOH X3M*K33r39p OyypyyIicaH 00J10X Hb Xaparjax OaiiHa.
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111.4. HAIT-uir 6uTyM H3MCIH CyJAajIraaHbl JYH

butyma HJIT-uiir HOM>K 6rex XaMXKIIHIIC Xamaapaas achaabT XOIbIbIH ITUHXK YaHap
eep eep Oaitmar [22], [110] 20-p xycuart cymnax Oyit BHJ[ 90/130 mapkbiH 6utym 600H
Amnartoroo opabiH H/IIT-uitH QU3HK-MEXaHUKUNHH 3apUM Y3YYJITHUT TOAOPXOMIICOH TYHT
HAI'TIIB.

20-p xXycHOIT

BHJI 90/130 6utym 60 HJAII-uiin 3apumM (pU3NK-MEXaHUKUITH IIMHX YaHap

Marepuan 3YY WUTIRATHIH 3eenpex Cynanr, 25°C, cm
Crangapt ryH, 0.1mm Temmeparyp, °C MNS 5110:2001
MNS 5109:2001 MNS 5211:2002
TexHUKHIH Maapara 91-130 >43 >65
Butym 90/130 91.6 44.7 97.9
HAIT* - 76.5 <0.01

HAIT*-Anartoroo opJsIH HYYpPCHUH TaBUpXaiH AT

Cynamk Oyl HYYpCHMI OOJIOBCPYYJANTBIH SBIAJ YYCCOH JaBUPXaWH HAPIITUIH
360°C-33Cc m3311 YAAATARI Hb €pAuiiH HOXIeJNJ Xaryy TelleBTd OyTpamTrail HyHTar, Xap
eHreTi Marepuan 0aiiB. TypmmnTaza amumniax Oyt ONTYM Hb CyHax 4aJiBap caiTaii, 30e1pex
TeMIeparyp, 3yY WUTAIITARH T'YH 39p3r (PU3UK-MEeXaHUKUIH ToJ y3yymuryya #b BH/90/130
MapKbIH OUTYMBIH CTaHAAPTHIH IIaap]yiara XxaHrax O0aiiraa Hb XycHAIT 3-aac xaparjax OaiiHa.
Hasupxaitn Hapimaruie yieranuiir BHJ90/130 mapksia 6utyma 1-5%-nap HAMXK TYYHUMA
IIMHX YaHApT XIPX3H HOJIee Y3YYJIIXUIT TypIIuITaap TOrTO0XK Yp AYHT 36-p 3yparT y3yyJuida.
36-p 3yparT y3YYJICOH CydalraaHbl AYHTIAC Xapaxaa OMTyMbIH cucteMn 3%-uap JaBUpXailH
HAPJIATUNH YIJIATUIMAT HAMXK €rexe]l OUTYMbIH cyHalT Hb 97.9cMm GaiicHaac 110cM Gomx
12.4%-335p HOMIrACOH JAyH rapcaH. bBUTyMBIH cyHax 4dYajaBap Hb XaMIHMH dyxam
Y3YY/IITYYIUMH HAr Oeree] TyxailH OyTMM Hb CyHaX uyajaBap X3[uil caifH OaliHa 3aM Tenui
XOMKIAIIIp Xarapajl YYCoXryd Oailix TtanTail. buTymn maBupxailH HAIPIATUNH YIS
HAMCHPIP 2€pIr Yp AYHT Y3YY/DK Oaiiraa Hb xaparnax OaiiHa. ©Oepeep X310 OUTYMBIH
Halpiareir Oypasayyssrd acaibTeHbl HYYPCYCTOPOTrUAMIMH aryyira JaBUpXaiH HAPJISTHHH
ymranuiir - 3%-uap HIMXK €rexejl XaMIMHH TOXMPOMXKTOM XOMXKIIHIID XYpd OUTYMBIH
MOJIEKYJI XOOPOHJIBIH Oaphliaigax 4aJaBapbll HIMITAYYIICOH K Y33k O0omox tom. H/IT-uitn

aryynra OUTYMBIH CYyHAJIT, 3Yy HIMIVIDITHAH TYHJ XOPXOH HOJIOeIer O0NoXbIr 36-p 3ypart

Y3YYILI95.
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33-p 3ypar. Cyrax uaosap 6a 3yy wiue031mutin 2yH 0A8UPXAtiH a2yyiebli Xamaapai.

33-p 3ypraac xapaxaJ JAaBUpXalH aryyira H3MAIPX TyTaM OUTYMBIH 3YY HIMTJIJITHHH TYH
Oyypu Oyil 3yl TorTon axurinaraax OaiiHa. [laBupxallH HIPIATHIH YT Hb €pIUiH
HOXIIOJIJ XaTyy TOJIOBTIH, Xaillax TeMIeparyp UXTAW y4up OUTYMBIH CHUCTEM]I HIBUHXJID
TYYHHUH XaTyyJaruiH MIMHK YaHAPBIT OHLUTOW HAMATAYYJIAT 000X Hb Xapargax OaifHa.

BUTyMBIH XaTyynarslH HMIMHX YaHAPBIT 300JIPOX TEMIEPATYPBIH Y3YYJIITIIC XapK 000X
6ereen HJII1-uitH aryynra OUTyMbIH IIMHK YaHAPT XIPXIH HOJIOOJI6T OOJOXBIT TYPUIMK YP

IYHT 34-p 3ypart y3yyJuia.
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34-p 3ypar. 3eeapox memnepamyp 0asUPXaiiH HIPAIUUH YAOISOIULH XAMAAPATL
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34-p 3ypraac xapaxan HJAII-wifH HAMAPATHHH XOMXKID Hb 306JpOX TEMIIEPaTypT MLIyy.X
Xamaapairtaii 00JOX Hb Xaparnax OaiiHa. 3eeJpex TeMIepaTyp HXCdX TyTaMm TyXalH
ouTyMaap 3am Oapuxaa Iyryii MOpHUN XOBHJI YYCOXTYH Oalix AaByy TajbIr O 00OJIToa0r.

buTymBIH cyHax yaaBap, 300JIpexX TEMIIEPaTyp 33pAT Y3YYIMITYYI Hb TYYHUH Haipiara qaxb
naBupxai, acanbTeH, TOCHBI aryyiraac Iyyn xamaapairai 6aiiiar. 3yy MIUIIAITURH TYH Hb
TyXallH OMTYMBIH MapKbII TOTTOOX OIJer uyxajl Y3YYJIUITYYIUHH HAT 0ereejl 3eeypex

TeMIIepaTyphIH yTraac ypByy Xamaapaiarai Oaiiraa Hb 35-p 3ypraac xaparaax OaiiHa.
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35-p 3ypar. bumymuin 3yy wiuc0nmuin 2yH 3001pox memMnepamypli Xamaapal.

35-p 3ypraac xapaxaa H/{II-uiin aryynra ecex Tycam 3yy LIMIARATUHH I'YH Oyypd, 36€1pex
TEMIIEpaTypbIH yTra ecy, SArdp NapaMeTpyyA Hb €6p XOOPOHJI00 YPBYY XamaapaiTail 600X
Hb Xaparjaax OaiiHa.

JlaBupXaifH HAPJISTMWH YIJBTUIMAT HAOMCOH OUTYMBIH IIHHXK YaHApBIT 36BX6H (U3UK
MEXaHUKUUT Y3YYJIITIP TOJOPXOMIOX Hb TOAUIIIOH XaHTalTTail Oyc yuup TYYHUH XUMMIH
oynruiin Havipnarsir XAJIA apraap [93] Tomopxoiimk yp AYHT 17-p XYCHIITIA HATTIANIIO.
Cynanraansl AyHT opyyjiaxjaaa Moaudukarua opyyicad Outymeir H/IT-uitn HAIMAITHITH
aryynraac xamaapy xoibii-1,2,3 rax HapimaB. Cyanax o6yt BH/[90/130 6utym Hb Haiipnarasaa
acanpreHsl aryyara 6ara 0ojoxX Hb TYPLIMJITaap TOTTOOTJICOHBIT 17-p XYCHAIT -06C XapiK
6onH0. HyypcHumii naBupxaii muTd OUTYMBIH YaHAPIT OHLIMOW HAIMATTYYJIdX YaaBapTail 6aiiiar
0ereeJl SHP Hb TYYHUW HaWpiaraja naBHpxaiiar, acQaJbTeHBl HATIYYI HX XIMKIITIU
aryynarjajgarrait xon0ooToi rom. MM HyYpcHUE JaBupXaitH HIPITHMH YIIBTATUIT OUTYMIT
TOJOPXOM XOMJKIAII3P HOAMXK OrexeJl TYYHHH Oapbliajjax 4YaHApbIl HAMAITAYYIIK,

OTOPIIUITUHIT Oyypyyaaar caifH Tanrtai [46].
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21-p XyCHOIT
XAJIA wunscunessHuil OyH

Xomumoruiid H3p  BHJ] 90/130  Xawnacan (%) Apomatuk (%) asupxaii (%) Acdansren (%)

burym 100% 19.1 47.7 24.3 8.9
Xomnbi-1 1% pitch 18.9 46.9 24.6 9.6
Xonbi-2 3% pitch 18.6 45.5 25.2 10.7
Xomnbi-3 5% pitch 18.1 44.2 26.1 11.6

21-p xycHorT 4-06C XapaxaJ XOJbll-2 —MIH Haiipiara 1axb JaBupxai, achanbTeHbl aryyira
aHXBIH OWTyMTal Xapellyyiaaxaa |-2 XyBuap HAMOIJICOH OaifHa. XapuH XaHacaH OOJIOH
apOMAaTHK HYYPCYCTOPOrdHiiH aryyira OyypcaH 3yl TOTTOJATOM OaiiHa. BUTYMBIH cucTem
XaHacaH HYYpPCYCTOpOrduiiH aryyira OyypcaHaap OUTYMBIH PEOJIOTHIH HMIMHX YaHap Oyroy
YYP aMbCTaJl, OPYHBI HOJIOOJIOOC YYAIITIH IBIPIIT IIMTIII rapaxryit 6aix caitn Tanrai [111].
3aMbIH Xarapai, LyypaJT Hb OJIOH XYUHUH 3YIIYYA33C Xamaapaar. DAr33p Xy4uH 3YyyauiiH
XaMTHHH 4yXajl Hb OUTYMBIH XUMHWH OYJNTHiiH Haiipiara Oaimar. ©epeep Xdm0dJ TyxailH

OouTyM naxp acajabTEeHBI aryysira 4yxaji HeJleeTdi Oanzar.
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JAYTHIJIT

Manaii ysncajg xarac KOKCBIH YHIABIP, HYYPC XHUIKYYJIdX X3 X3I3H YHIABIP
OapurjcaHaac ©HOOTMMH Oaimimaap mapaax YAIaBIpyyada 4.0 MsIH.TH aaBupxai
XypuMTiaraaan 6aiHa. YyHI:

—“OpmeuaT yilnassp” TOYT—r 300 opuum TH

—“MAK” XK-b1H O710H OBOOTBIH Xarac KOKChIH YHIaBIpT 3.0 MSH.TH

—“HAKO” XK-nitn xarac kokcbiH 500 opurM TH OpUUM JaBUPXail XypuUMTIarjaa
Oaiina. /laBupxaii Hb XUMUIH HalpJIareH XyBbJ anudaTHK HyypcycTeperuua-36.08%,
MOHO, JH, Tpu TI.M. Oycan apenyya-38.75%, denont narmiyya-13.96%, asorar
HATUTYYA-1.66% aryynargax 6aiina. @U3NKUNH IIUHX YaHAPBIH 3apUM Y3YYJIITIIC YC
OaraTtail, HAIT UXTIU, 3yypanajara eHaep Oaiiraa Hb ra3pblH TOCTOM Xapbllyyliaxaj
XapbLIAaHTYH XYH, 6TTeH 3yypaMTrail OyTa3rIdxyyH 0ojioX Hb OMIHUI cyhairaaraap
TOT'TOOT/JI00.
JlaBupxair HeTUIH HAPIATHIAH (PpaKiryynTail ToceeTIreep HIPIXIA OeH3MHUH (HpaKiy
(6.3- 180°C) 11.8%, muzens dpakir (180-360°C) 56%, ynmaraan (360°C-maamr) 31.73%
Oaiina. Hopmarasp suran aBcan OYTIITIPXYYHYYA Hb OCH3WMH, U3€b TYJIIIHUHA
CTaHJIapTaJl HUHIPXTYH Oaliraa Gereej TYYHHHT Xo€p Aaxp MIATHBI OOJIOBCPYYNaNTaa
opyyJiax 3alIry miaapjuiaraTaii Hb CyJnaiaraaHaac xapargaxk Oaitma. Xarac
KOKCXKYYJAITBIH TPOLECC Hb 66pee OHAep TeMIepaTypT sBaraiar Hpolecc ydup
JnaBupxaia 0ara MOJEKYNIT HyypcycTeperduj Oara aryyiaragar 00J0X Hb Xaparjiax
Oaiiraa Oereeni OCH3WMHUN (pPAKIBIH Trapl Hb YYHHWT HOTOJDK OaiiHa. WMiiMn
naBupxaliHaac OEH3MH rapraxk aBax aKui Hb HOH XYHJIPIJITIH IOM.
ACK MapkuiiH cuiaMKareib JyHIyyp O€H3UH, AU3€Nb (PpaKIlyyIbIl H3BTPYYIIIX 3amaap
(bpakiyyAblH MIMHX YaHapbIl caibkpyyiax OOJOMKTOM xaparacaH Oa IIYyCHHUM napaa
IOyHJ QpakubIr THAPOOOIOBCPYYIAITA] OpyyJlaxal TYYXui 3IuiH anudaTHK, apOMaTUK
HOTJUTYYAURH aryynra 2-4 JaxuH HAOMATIK TYHIT HATUIYYAUWH aryyiara TOHOpXoi
X3MX33r39p Oyypcan OaitHa. CyBIpxsr Marepuanaap IIyyx3J O€H3UH, JIu3eib
bpaknyyaan aryynaraax Oy Makpo MOJIEKYJIYYA Hb IIYYTI9K OKTaH 0a 1eTaHbl TOO
WIBPUI3. DHY Hb TYYXHH SIUIT HIYYX JapaardifH MIaTHBI OOJOBCPYyyIanTaj opyylax
OYTI3TIPXYYHUM YaHAPBIT WYY HAIMATIYYJIIX OOJIOMIKTOM Xaparaax OaiHa.
DOHAXYY cynaiaraanbl axiaapaa HJII-witH HAIMAITHHH TOXUPOMMKTON  XIMKIIT
TOJOPXOIIOX 3aMaap OMTYMBIH AIIUTIIAITHIH HIMHK YaHAPBIT HAMATAYYJIAX OOJIOMKUIH
cynanraar Xuik rydnaTrama. Cynanraansl gyHraac outyma H/AIT-uiir 3%-uap HoMdx
Hb XaMT'MHH TOXUPOMXTOHW OaiicaH Oereeji OGUTYMBIH TOJl Y3YYJAT OOJOX CyHAIT
12.4 %-33p ecu, 3eenpex Temnepatyp 1.6°C-33p Tyc Tyc 6cy 3X OUTYMBIH aIIUTTIAITHIH
IIMHXK YaHap HAMATIK Oyir Torroonmoo. HJII-Hp Haiiprnara, muHX yaHapaapaa
OWTYMBIH Haipiaraj aryyiarjaax acaibTeHbl MOJCKYNTall TOCOOTIN MIMHK YaHApTAM
yuup Oycaa TOPJIMMH HAIMAIATYYATIN Xapellyyjaaxaa WIYY Yp AYHTIH, ©6pHIH epTer
XsIMJI calfH YaHapblH OYTISAPXYYH OOJIOXBIT cydairaaraap TOrToosoo0.
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