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Pedepar

HyypcHun gasupxanr 60n0BCpYyIK rapraH aBgar nekunr xap 605oH eHret
Temepner, NUTUA-UOHbI BGaTaperH YWNABIPNan 33part awwurnagar 6a uaawmg
94raap OyTaaradxXyyHUn YUNABIPNANUAH X3MXKI3 ©COH HIMIr4dax xaHanaratam
GanHa. Ynam 6yp Hamaraax Gavraa 9H3 X3pIrnaar xaHraxblH Tyng HYYPCHUK
AaBupxarvHaac ragHa eep apraap yWngBapnax Lwaapgnara 6Ganraa Gereef
HYYPCUWT yycrardMiH OpYuHA eHaep TemnepaTypT ©60MOBCpyyrk rapraH aBax Hb
B6oONOMXUT XyBMNOGapPbIH HAT.

Heree Tanaac HyypcHun apBuH nx dasanartan Opoc 60510H MOHron opHbl
XyBb, HYYpCcunr 6amranb opunHg 39NTan apraap 60n0BCpyymK YHIT OyTI3raaxyyH
rapraH aBax Hb TyriramMacaH 30punT oM. 3Araap acyyanbiH Xyp3aHa MoHron 60510+
OXY-blH SIH3 BYPUNH HACKMNT BYXUA HYYPCHUMA TOMOOXOH 18 opAdblH O33KMIH
XUMWUWH Hawnpnara, XMMWU TEeXHOMOTMWH Y3yynantyya, anudatnk 6a apomaTuk
dparMeHTyyabliH  6yTou, AynaaH 3agpang  OpoX LUMHX YaHap, KUHEeTUK
napameTpyyaumr opumH YyennH omsmnk XMMUAH apraap cygarmk 3HaXyy npoLecchbir
ABYYyfiax TOXUMPOMXTOW FOpUM, rapraH aBcaH NeKk TecT OYyT3aaraaxyyHUn LUMHX
YaHapbIlr cygannaa. TecCcnuiH XYpasH4 HYYpCUWr awurnax antepHaTtus
XyBUNBAPbIH LUNHXIIAX YXaaHbl YHAICNANMIAT TOFTOOXbIH 33P3ruda, 9H3 YNTNANNAH
3apuym apra, apraudfianaac cypanuax, HYYPCHU canbapblH XYHUA HeeLuunr
YagaBxXKyysiax, OflOH YfCbIH TOMOOXOH C3TIyyng XxamTapcaH eryynan XaBnyynax,

TypLunara Conunuox 39par axnyyn Xuiranas.

CypanraaHbl aXmblH 30pUIro

TecnUnH 30punro Hb HYYPCTEPOrdYnH LUMHY MaTtepuanbiH TYyxuin 34 60nox
NnoSIMKOHAEHcaunargcaH apoMaTuk HYYPCYCTOPerYnmr HyYpPCHUA OpraHuk Lynbir
yycraryviH OpuuHL OenonuvmepXyyrnaH rapraH aBax npoueccbiH (PU3NK-XUMUH
YHOSC cyypuir 6uin 6onroxon oplwunHO. HyypcHUI aynaaHbl yycrantaap ssargax
NPOLECCHIH ypBasiblH UO3BXUIH Tanaapx LWWUH3 M3anar 6ui 601roxoa aHaxyy Tecen

YUTNIrasaHa.

OyrHanTt
1. MoHron 6o5oH OXY-bIH AH3 GYPUINH TOPANNH HYYPCHUI TOMOOXOH OpAblH
O99KYYOUNH  XUMUWH Hawpnara, XuUMW TEXHOMNOMMnH Y3yyranTtyya,
anudaTtuk 6a apomaTtuk pparmMeHTyyaunH 6yTau, AynaaH 3agpang opox

WMHX YaHap, KMHETUK napameTpyyauur opuvH yeurH OU3uMK XUMWWH



apraap TOIrTOOX, XUMW TEXHOMOMMWH Y3YYNanTyyaunH XOOPOHAbIH
XamaapsbIr rapranaa.

[ynaaHbl yycranTblH NpoLEecCT MoAdeNb OpraHuk yycrard, Hyypc 60oroH
HePTUNH rapanTtarM TEXHUKUMH Yyycrard awuurnaH HyypCHWA ypBanbiH
naaBxmnr TorrooB. Mogene yycrardyaac teTpanuH goog watHbel [1 6a I
MapKUWH, HYYPCHUW [OaBupxauH aHTpaueHbl paky Hb unyy eHaep
watHbl MK 6a XX MapkuiH 4ynyyH HyYpCUWr yycraxag wuiyy yp OYHTaN
Gans.

HyypcHun yctepery 6a HyypcTeperdyeep TOOLICOH apOMaTUKKUIATUNH
XOMX33 6a HYYPCHUI XYBUPIbIH X3MX33, TYYHUIIOH HYYPCHUIA OpraHuk
LynbiH anudaTtuk 6yTaly 49X MeTuneH 6a MeTuHu ByNrMH xapbuaa ba
HYYPCHUI XYyBUPSbIH XOOPOHL CaWH Xamaaparn ©awnraar TOrtoosnoo.
HyypcTteperunnH aryynra, nargamxun 60gucbiH rapu, BUTPUHUTUAH
OWMNTbIH 33Par y3YyyNnanTaac HYYPCHUMM XyBupan XamaapcaH eHaep
AeTepMmHaLbIH KO3ULMEHT BYXMIn Xamaapbir TOrTOOB.

80 %-nac 0331 rapuTan 3KCTpPaKThIr AynaaHbl yycrantaap rapraH aBaxag
TOXVUPOMXTON HYYPCHUM  Y3YYIIANTYYOMAT HYYPCTOPerYnnH aryynra,
A3raA3MxmMi 604NCbIH XAMX33, BUTPUHUTUINH OWMMTLIH 33P3r, YSH Xapumxam
MacCbIH 3y3aaH 33par LWWHX YaHapaap Hb rapranaa.

Becex 4aHapTam 4ynyyH HYYPCHUM XyBbJ apoMaTuK dpparMeHTYYAUNH
XOOPOHAbIH XaMrMrUH CyJf ryypaH Xonboocoop HYYPCHUM OpraHuk Lyn
AenonMMepXXnxX NpoLeccT opx Ganraar TOrToos.

HyypcHun pgaBupxan, HYYPCHUW OaBUpXaWH aHTpaueHbl  paky,
TIOM33PUNH HEPTUNH HIPMAMMNH XYHA ra30NnTan xonbl, Byxuin yycrary
alurnaH rapraH aBcaH aKCTpakT Bytoy nek TecT ByTaaraaxyyHuin 3eenpex
Temnepatyp Hb 73-125 °C, XMHONMHA yn yycax 60AnNCbIH XaMX33 6-21 %,
Tonyong yn yycax 6ogucbiH xawmkad 23-36 % 6Gane. CnekTpuiiH
LUMHXWUITT33raap nosimapomaTuk 6yTauTan 60n0XbIr TOrToos.

[ynaaHbl yycranTblH NPOLECCLIH Yen rapraH aBcaH 3KCTPaKTblH XMMWUIAH
GonoH O6ynrunH Hawpnara, 3eenpex TemnepaTtyp ©6onoH 6ycan
Y3YYN3NTUIAT TOFTOOH, YUIABIPUIH NEKTAN XapbLyynaxag, 6eH3nmpeHunn
aryynra 6ara, LWWMHX YaHap Hb NEKUH TEXHUKUIH Y3YYNINTUAH X3MXI3HA
6anB. Xaparnax 6ymn yycraryaac xamaapy, 9KCTpaKT Aaxb 6eH3nnpeHun

aryynra 0.04-4.92 mr/r -ninH xoopoHA xan6an3ax 6ancaH 6a 3H3 y3yynant



Hb yycrary gaxb y3yynanTtaac 6ara 6airaa Hb gynaaHbl yycrantbiH yea

B6eH3nmpeH xyBupY Barraatan xonbooTomn rax y3nas.

Tynxyyp yrc: Hyypc, aynaaHbl yycranT, ek TecT matepuan, HUNn ynaaH Tysa,

TEPMOrpaBMMETPUIAH LUNHXMNITI3,

Tanapxan
OHaxyy cyganraaHbl axun Hb OpocbiH Cyypb cyganraaHbl caH 6a MoHron
yncelH BonoBcpon, COEM, LWUHXN3X YyXaaH, CnopTbiH SaMHbl XamTapcaH

caHxyyxunt 6yxun Ne19-53-44001 gyraap 6yxun tecneep XmnrgcaH 60nHo.
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Hap ToMbEO, TOBUYMIICOH YrUNH Tannb6ap

B — Xyp3aH Hyypc

" — XvnH HyypC

7K — XurH Tocnor Hyypc

O —Ypt pent

OTA -

AT - OudbdpbepeHunan TepmorpaBuMeTPUNH Mypyu
K — Tocnor Hyypc

MH- MeTtunHadTanuH

HL — HyypcHuin gaBunpxan

HOA® -HyypcHun gasupxanH aHTpaLeHbl opakLy
HMI- H-meTun-2-nnpponnanHoH

HOL- HyypcHun opraHuk uyn

HYTC - Hin ynaaH TysiaHbl CNEKTPOCKON

OC — Xarac Tapuur, 6ecex Hyypc

MXO — MNMuponuablH XyHA gaBupxan
TI-TepmorpaBumeTpuiiH Mypym

YH[ -YcrymxyyncaH HyypCHUW aasBupxan

LICP — LleMninH COpOH30H pe3oHaHC

XI = XyHA rasonn
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Opwwun

CyynuiH 10 »xung HyypcTeperymH 60M0oH KOMNO3UT Matepuan rapraH aBax
Hb MX33X3H OPreH A3MrapCaoH. TOArd3pUNH NXIHXMIAT HEPTb XUMUNH BONOH KOKC
XUMUNH BYT33rasxyyHaac rapraH aBy 6amHa. HyypcHuiA gaBuvpxam Hb X34MArasp
Gara rapurtam ©60M0BY 3apuUM TOPSUWH YHIT XUMWUAH GOOUCHIH rapraH asaxap,
OPYYILWIyn TYYXUA 34 M. XapuH YHITAM KOKCbIH 3apuyynanTtbir 6aracraH, anb
B0on0X KOKC alumnrnaxryi aprir Unyya y3aH, HyypcTeperdniH yn mepumnr dyypyynax
apra Xamxad Hb KOKC XWUMWWH YWNAB3PIIan, TyYYH AOTOP HYYPCHUM AaBupXxaniH
ynnasapnanunr baracraxag xyprax 6anHa. Heree Tanaac HyypCcHUM gaBupxanm Hb
XaBAap YYCrax WMHX YaHapTan. O4raap Hb MeTannypru, 6arax, TOHOr TOXeepeMx
GOMOH MalUMH YUNAB3PANMAH canbapT HOH XaparuaaTan Ganraa HyypcTeperymH
MaTepuanbsIr eep antepHaTuB xyBunbapaap ynnasapnax waapgnarsir 6un 6onrox
GanHa. HyypCcHUI opraHuk uynblH Havpnarag MOJSiekysn, Oonuromep, Mynbstumep
Xxanbapaap 6ue OueTanrasap BaneHTblH Oyc ©OONOH BaneHTbiH Xonbooroop
xonboracoH apomaTtuvk Haranyya opwgor. HyypcHasc Taaraapuur canrax Hb
HYYPCHMI OyTaL, TYYHYN3H opraHuMK GOAUCHLIH ypBanblH UA3BX, 366516H Hexuens
30puNTOT OYTI3rgaXyyH rapraH aBax Tyxaw LWMHI3 MIANAr NX339X3H WaapaaHa.

HyypcHun apBuH nx 6asnarran Opoc 60r10H MOHron opHbl XyBbA, HYYPCUIAT
Gariranb opunHA 33NTaN apraap 60MOBCPYYMK YHIT OYTI3r4aXyyH rapraH aBax Hb

TynramzcaH 30puIT oM.
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HArAYradP BYNAr. X3aBNAJNIMWH TONM
MOHron opoH HyypCHUW apBWH MX Basinartan, reonorMmMH Taamar Heel, Hb
173.3 TopbymM TOHH 6a yyH33C 21.5 TOPpOYM TOHH HYYPCHU HeeLMUr ypbavnncaH

6GONOH HapUNBYMMICAH XanryynbliH Yp OYHr33p TOrTOOXaa [1-2].

v \.\
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1-p 3ypar. MOHrosn opHbl HYYPCHUA TOMOOXOH OPAYYA, TIAr33pUNH
6anpwwmn, Heew
fonunoH wyya waraax 3amaap 3pumMm xyd ynnasapnax 6anraa 6a yaawmg
rYH3rum 60NoBCPYYIMHK HAIMIrLACAH epTer Byxumn ByTaargaxyyH rapraH aBax Hb 94UNH
3aCMMNH UX33X3H ay xonborgonTton [1-2]. AWKrtT MmanTtmarn, ra3pblH TOCHbI ra3pblH
M3433nn33p, 2021 ong Monron ync 32,317.5 MaH. TOHH Hyypc onbopnox, 26,741.5

MSIH. TOHHbIr 6opnyyncHaac 15,932.9 MSAH.TOHHbIT 9KCMOPTOIMKI3.
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OnGopnonT, MSH.TH = [lorooabiH Gopnyynant, MaH.TH ® 3KCNOPT, MAH.TH

2-p 3ypar. MoHron opHbl HYYPCHUIK ONGOPNONT, GopnyynanTt, 3KCNOPTbIH
X3aMXx33 /2017-2021/
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Hyypcuir ryH ©OMNOBCPYYyMmXK KOKC, HWWANAM XWW, LIWHIAH Tynw 33par
OyTa3araaxyyH rapraH aBaxaac ragHa Tepen GypuirH WMH3 MaTepuan rapraH aBax
Hb MPI3OYNTIN YUTMANUIAH HAr toMm [3].

HedTunH yngaraan, masyT, Hyypc GOMOH HYYPCHUM [aBupXan Hb OSOH
XUNUAH  Typll  HYYPCTeperdnmH yYWNABIpPNang awurnargax MpcaH 6a Kok,
HyypcTeperd, Hunnar 6an 4ynyy rapraH aBaxaf Xxaparnax 6ams. XapuH 0400
O9BLUMNTAL HyypcTeperdy martepuan 60o5iox HyypcaH Mesodas, maHgac 33par
MaTepuanbIr YAnasapnax mpasgym 6uin. HyypcteperumH matepman 6a TyyHMK
KOMMO3UTYYAbIr FONYNIOH apoMaTuK BGONOH T3Ard3PUAH XONMMOr A33p CyypwnaH
ynnaeapnax 6anHa. [aH uarapurt apomaTukyyablH YynamknanTt HIaranyyaumiH
X9parudar HedTb XUMUWAH, ONOH Uarapurt  apoMaTuKyyAblH  yramknanT
HArgnyyauiH Xaparudar KOKC XUMUAH YMNABIPNAN A33P YHASCMAH XaHrax 6arHa

[3-4]. KoKkCbIH ynnaBapriafiuiH XaMxaar 3-p 3yparT xapyysaa.
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3-p 3ypar. KokCbIH yNnaBapnasiMnH XaMmxa3, cas TOHH, 1993-2018

XapuH KOKC XMMWWH YWIAB3PMAN Hb UX X3IMXKIIHUN HYYPCXYUSIUNAH XUN
anrapyyngar, eHaep YH3T3W, Heree TanaaC KOKCXKWUX HYYPCHWA Heeu Garacax
Ganraa 33par wantraaHaap OANXvh pasap 9H3  YUNABIPNANUAH  XIMXKIIr
Byypyynax 6ognoro 6apumTank 6yn Tyn garasap 6yTaargaxyyH 60nox gaBmpxanH
XaMX33 aaraapg 6yypy 6anHa [5-7].

KokcbIH gaBupxanr ©0MOBCPYyIX rapraH aBgar nekmnur xap 60MoH eHreT
TOMepnernnH ynaBaprian, NUTUA-UOHbI BaTapen ynnaBapnaxag awwurnagar 6a

Laawmg 94rasp YWANOBIPANNAH X3IMXKID OCOH HOMITLAIXUAH X3P3dp NEKUnH
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X3aparuaa ynam 6yp Hamaraax 6aviraa Tyn HyYpPCHUA faBupxarnHaac rapraH aBaxaac
ragHa eep apraap ywnaBapnax waapgnara 6awnraa [8-12] Gereeg 605OMXUT
XyBUNOapbIH HAr Hb HYYPCUWI yyCrardMmH OpuMHA AyraaHbl yycrantag opyynax
npoLecc oM.

CypanraaHaac y33x34 [AOynaaHbl  yycranTblH  MpPOLECCOOp  YYCax
OyTa3rgaxyyHumn rapl, 60M0H WNHX YaHap Hb Hyypc 6a yycrardmnH yayynanTtasap
Togopxownnorgaor 6arnHa [13-21]. Muypa TapryyTam cygnaaumg ABCTpanumH XypaH
HyypC 6@ AProHbIH YyryyH HYYPCUWT TeTpanuH 60noH 1-MeTunHagTanuHbl OpUYMHA
Aynaadbl yycrantag opyymk 65-80 % rapy 6yxum OyTaargoxyyH raprax ascaH
6arHa [13]. 350 °C-g 60 MWH TypLU TeTpanuHbl OPYUHA YyCraH rapraH AyHr 4oopx
3ypraap xapyynnaa. YyccaH xacar 6a TyHagac Xacar XOEpbIr HUMNYYIAH HUNT
9KCTPAKTbIH X3MXK33r TOOLIOXK rapracaH AyHraa untracaH 6a tyxannban, Tag HapblH

cypnanraaraap [4aag opmnopTbiH HyYpcHU XyBba 80 %-4 XypracaH 6anx XuwasaTon.
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4-p 3ypar. AHY-bIH 3apuM HYYPCHUIM 3KCTPaKTbIH cyaanraa
Eowwupa xeHreH rasonn (Light cycle oil) awurnan 14 yynyyH Hyypcuir 360
°C TemnepaTtypT yycrax, rondnoH 60 %-mac gasw rapy Oyxmi 3KCTpaKT rapraH
aBcaH GarniHa. Tapasp HyypcHMA 3eenpex Temnepatyp 6a 3KCTpakTblH rapubiH
XOOPOHAbIH Xamaapnbir TOrToocoH 6a 9H3 cyganraaraap HYYPCHWA 3eenpex
Temnepatyp 6aracax TyTaMm TYYHWA 3KCTPAKTbIH rapl MXcax banraa xamaapnbir
TOITOOCOH Bereen KoppenaumiH koaduuneHT Hb 0.84 Gytoy TyH BONOMXKUIAH Yp

AVH rapraH aBya3 [14].
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5-p 3ypar. HyypcHun 3eenpex temnepaTtyp 6a 3KCTpakTbIH rapubiH
xamaapan
TYYHUNSH SKCTPaKTbIH rapL, HYYPCHWA Teprieec TeaunneH Xamaapaarym
Gereeq xapbUaHryh CalH yp AYHr TYWNryW, yCTeperdnnH AoHop 6uw yycrary
almrnaH rapraH aBcaH rax QyrHaxaa.
3apumMm cyanaauvg gynaaHbl YycranTtbliH Yp alrvinr O33LWNYYAaXMiH Tyng
9XAMK Xyunasp GonoscpyynanT Xuirasg Aapaa Hb xaHgancaH 6a cypanraaHbl
AYHraaC y33x3g BanoMWHIMMH HYYPCHUA yycCaH X3CcruiH Xamxkad 58.4-75 %
6ontnoo ecxa3 [15]. AH3 GypunH TemnepaTtypT HYYPCUWT TYYXMWAr33p Hb, MEH
LUYYHbl Xy4nasp OOMOH METOKCUATOKCUMLUYYHbI Xy4raap 6onoBcpyynaH 3KCTpakT
rapraH aBcaH AyHr JOopX 3ypraap xapyynnaa. Tyyxuin HyypcHui xysbg 200-250 °C-
bIH XOOPOHA sIMap Har sinraa rapaaryn 6a ynmaap temnepatypbir 360 °C xyptan
HOMArgyynaxa4 9SKCTPaKTbiH rapuy TacpanTtryih ecceH ©OanHa. LlyyHbl xyunasp
BGonoBcpyyncaH HyypcHui xyBba 270 °C XypTan TYYXUN HYYPCHUN Y3YyranTTou
agun 6ancaH 6a TyyHI3C [33MX TemnepaTypT rapy oruom Hamargax 320 °C-a
69.8 %-0 XypCcaH 6anHa. OH3 y3yynanT Hb TYyxXun HyypcHun 360 °C-a y3yyncaH
AYHraaCc eHaep GamB. MeTOKCUITOKCULYYHbI Xy4raap GOnoBcpyyncaH HyypCHUM
XyBbA 9KCTpakTbiH rapy 200-250 °C-g Tyyxun Hyypc OOMOH UyYyHbl XY4ra3ap
BGonoBcpyyncaH HYYpCH33C XxapbuaHryn enHgep, 270 °C-g 70.2 % -O XYpCoH

y3yynantTaom 6ame.
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6-p 3ypar. Xyunaap 6onoBcpyyrncaH 6a TYyXum HYYPCHUN IKCTPAKTbIH rapy,

OHO33C y39x34 XyynuiH OonoBcpyynantaap HyYPCHUM OyTUudT HAanasg
©epynentT opcoH 60MN0B yy rax cyanaayung QyrHaxas.

XapbuaHry Gara xanargcaH apomaTtuk uarapur aryyncaH ©onoH
yCTOPeryMmH AOHOPbIH LWMHX YaHapTan yycrard awiurnaH ssyynaxag udynyyH
HYYPCHWUIA AQynaaHbl yycranTblH NPOLECC Wiyy Yp AYHTAM siBX Oarraar TOrrtoocoH
GarHa [16]. TyyHUN3H HYYpCHUA OaBupxanH aHTpaueHbl dpaky 6a HyypCHUN
AaBUpXanH opunHA siByyrncaH cyganraaraap 78-85 %-unH rapu Gyxuin aKCTpaKTbIr
MK MapkuMiH HyypcHI3C rapraH aBcaH ©OanHa. YaH xapumxah macc 6a
nonvapomMaTuK pparMeHT HAM334 eHAep X3MXKI3radp aryyncaH KOKCXKWMX HyypcC
yycrarqaap HyypCHUIA OaBUpXanH aHTpaueHbl dpakl alurnacaH yea xapbLaHrym
calH yyccaH yp AyH y3yymkaa [17]. WynrunH cyganraa [18] Tynnryn yycrary 60nox
1 metunHadTanmH A33p 20 %-UNMH XMHONWH, MeTaHon 6onoH H-meTtun-2-
NMPPONMMONHOH H3MC3H TYpPLWMAT XMWCAH 6a Typwuntaap XWHOSMIMH H3MC3H
TOXMonAaona rapuy Hb 56 %-nac 48 % 6omxk 6yypcaH 6on metaHon 6a H-metun-2-
MMPPONNONHOH HAMCAH Ye[d 3KCTPaKTbiH rapy 65 % 6a 75 % ©ormk HAIMargkaa.
XWHOSMUHBIT HYYPCHUW XaHanantag 1-meTtunHadTanuHaac Myy yycrard rax y3caH

Gon TynnTam yycrard HSMaX Hb XaHANaNTbIr HAM3IrAYYIMK GanHa raX OYrHIKII.
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7-p 3ypar. AH3 6YpUNH yycrariumH opYmH Aaxb HYYPCHUN
3KCTPaKTbIH rapy

PaxmaH Tapryytan cyanaauvg [19] KaHagbliH 3apuMMm XYpaH HYYPCHI3C 1-
MeTurnHaTanuH, XyHa apoMaTtuk Hyypcycteperd 6a ruapobonoscpyynanT XMAC3H
XYHL apoOMaTuK HYYPCYCTepery roCaH YWnaB3pSafiMinH yycrarymiH OpumnHg, YHCIym
Hyypc (Ash free coal) rapran aBax cyganraar 200-450 °C-g xuncaH 6amnHa. 300 °C-
93¢ Gara TemnepaTypT xaHgnanT Oywy yycrax ypBan yHOC3HA3S siBaarym bariHa.
XapuH 450 °C -33c od3wmnx TemnepaTypT 3KCTPaKTbIH rapy, 6yypy 6ancaH 6a aH3
Hb YeneeT pagukanyyn AaxvH XyBaapunantag OpCOHTON XON600TON rax OyrHIXas.
TypwwunTtaap 400 °C-g 73 %-viH xaMruiH eHaep rapuTtan 9KCTpaKT rapraH aBcaH
6arHa. [1a3px yycrar4aac ruapobonoBcpyynanTt XMNC3H yycrard Hb UIyy camH yp
AYH eryas. BUTpMHUTUIH aryynra nxTam HYYPCHI33C XapbLaHryn engep rapu, 6yxmm
SKCTpAaKT rapraH aBcaH 6a yyHUIr BUTPUHUTUIH ypBarblH MO3BX33p Tannbapnaxas.
XapuH rapy 6ara 6arncaH HYYPCHUIA XyBbA MHEPTUHUTUNH X3MXK33 nX BGancaHTam
XONBOOTON K33, JKCTPaKTbIH rapy, 6ara 6aricaH eep Har HyYpCHUA XyBbA, TYYH
09X XyuunteperymmH aryynra eHgep 6GamcaH 6a  yyHWA ynMaac  XWUWH
OYTa3rasxXyyHUn rapu, UXCaxX, yriMaap 3KCTPaKTbiH rapu, 6ara 6arncaH rax y3caH
GanHa. Ep Hb rmMOporeHXcaH MOnekynyyn aryyncad yycraryyya, Tyxawnban,
3agpanaap YYCC3H A3ryyp Xacryyauur TeTpanuH ycteperdyeep xaHrax Gamngnaap
eHOep TeMnepaTypT AByYrcaH AynaaHbl yycrantag Henee yayyngar 6avida [20].
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8-p 3ypar. 1-meTunHadTanMH 6a TeTpanuH awmrnaH HyYypcumr aynaaHbl
yycranTtag opyyJsicaH TypwunTt

Epenxung Hb xapBan, eHgep TemnepaTypT TYWNT yycrard awwurnaxag

YYCax ByTaaraaxyyHum rapy eHgep [19] 6anxeiH 33paruda 1-metunHadTanuH <
nonuapomMaTUK HyYpPCyCTeperdyaumH Xonbl, < TMOPOreHXC3H nonnapomaTuk
HyypcycTeperung racoH gapaannaap XypaH HYYPCHWWA AynaaHbl yycranTblH
NO3BX HOMArAcaH G6anHa. HyypcHuin gaBupxanH aHTpaueHbl dopaky, awmriaH
YynyyH HYYPCHUW AyraaHbl yycranTtaap rapraH aBCcaH Nek Hb KOKC XvMmu 6a
HEPTUNH TYYXMA 3 awwurnaH rapraH asvy Oyn yWANOBIPNANUNH NEKTIN
TEeXHUKMIH 6onoH Bycaa WuHX YaHapaapaa (9-p 3ypar) ux gexceH 6anHa [21].
MHormnH [22] cypanraaraap gucynbdug  Hyypcteperd 6a  N-metun-2
NMPPONNANHOH Byxuin GuHap yycrardmg 56 HyypCHUIM copbLUyyAblH OynaaHbl
YyyCranTblH Yp OYHI aB4 Y3C3H. QHA HYYPCAH A3X HYypCTeperyumnH aryynra 6a
AynaaHbl YycranTtbliH rapublH XO0pOHA KoppenaunnH xamaapnsir (10-p 3ypar)
TOITOOCOH  (YYHMI  KoppensuminH  koadppmumeHT Hb  0.72).  Unmapxyy
KoppensauuMmH xamaapan MeTamopduamMbiH Yy3yynant 60Mnox AsrgsmMxun
6ooucbiH rapuaac xamaapantawraap axurnargaaryn 6awHa. [pudbdput
TOPryyTan [23] 30XMor4na KatanusatopT KPEKUHIUIAH XeHreH TocoHa CY' 66.0-
87.6% Oyxun Hyypcuir gynaadbl yycrantag opyynaH cygankaa. HyypcHui

XYBUPMbIH XaMx33 Hb 350 °C-g VY% piH ecent, CY%-pH Gyypantran
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XamaapanTtan wyramaH 6angnaap ecceH 6a KoppenaunnH KodPULMEHT Hb

R2=0.73 6a 0.81 baicaH 6anHa.
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10-p 3ypar. HyypcTeperunitH aryynra 6a 3KCTpaKkTbIH rapLbIlH Xamaapan

XapuH Mouunga [24]-uiH XyBbA HYYPCUMWT MUPEHUA OPYUHL AynaaHbl

yycranTtag opyynaxag yyccaH GyTaaraaxyyHuii rapy Hb CY9" 78-aac 90% Gyxui
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HYYPCHMI XyBba rapl Hb 20%-unac 93% 6aicaH 6a aHa yen CY%'-tait xamaapan
axurnargaarym ©6anHa. PaxmaH [19] HyypCHUM AynaaHbl  yycrantbir
KaTanu3aTopT KPEKUHIMMH XOHreH rasonn 60S5IoH TYYHWA XOnbUbIr TynnTamn
yycrarytam XonbCOH Hexueng TypLlicaH yp AYHr HUATANCAH BarnHa. CaknmoTo
350 °C-g xangnargcaH OyTtaargaxyyHur rapy 30-aac 50 % 6Gancan 6a
YHOC3HA3S  HYYPCAH A3X  BUTPUHUTUAH  aryynraac, MeH TyyH [9X
XYUUNTOPOrvYMmnH XaMXK33HI3C Xxamaapy bancaH banHa [25].

TyyHuUnaH gapaax axnyynag [24,26-27] Tepen 6ypunH HYYPCHUIA XanyyH
yycrantbliH npouecchir 3eenpex temnepatyp (Tseenpex)-aac, HYYPCHUA OpraHuk
uynbiH (HOLL) monekynblH doparMeHTyyablH TycrasblH Xe4neMTrMi YaHapaac
MeH TemnepaTypblH Heneereep T3OHWA periakcaublH YagBapaac TyCc TycC
XamaapyynaH cypancaH 6arviHa. OH3 cyganraaraap Tseenpex Hb YyyCcCaH
6oancyyabiH YYCANTUNN O3MXKCIH Yyxan y3yyaaT roXx AyrHaxkas [26-27].
MeH aarasp OyToanyyasg XUAracaH KOpPPEensuUmnH 33par Hb TOOUWIOH
eHOep 6uw Gereen wyramaH pPerpeccumnH TIrWUTIANIMNH KOppensaunmnH
koadppuumeHT (R?) Hb 0.52 Gonoxbir GaTtancaH 6GaviHa. XapuH [23]-4
X9BMNArACoH M3A33NNYYAIIC Y33X34, MMM Xondooc Banxryn 6anraar HOTONCOH.
MeH xapbuaHryn emHex axung [24] HOTOSICHOOP HYYPCHUA 3eenpex
TemnepaTtypblH HOMNEONNNNH 33P3r Hb TYYHUIA AynaaHbl yyCcranTblH y3yynanTajg,
Heneesfmk T3P Hb YyCrardMmH WWHX YaHapaap Togopxownoragor 6onoxbir
TOITOOX33.

Mupenun opunHa 390°C-g Hyypcuir gynaadbl yycrantag opyynaxag
Tseenpex-blH 6cenT 360 °C-3ac 420 °C xypTan ecexen, yyccaH OyTaaraaxyyHasp
NNIPXNUNNArA3X HYYPCHUIN XYBUPIbiH 33p3ar Hb BaraccaH 3y TOrtTon unapcaH 6a
Tseenpex Hb 390 °C-33C 331U HYYPCHUINX 3H3 3yW TOrtTon unyy GarcaH (eepeep
xan6an ypeanbiH TemnepaTyp Wiyy F3C3H yr oM). MeH TYYHYN3H HYYPCHUN
opraHuk uynbiH (HOM) xumuiH xonbooHyyabIr COMNbBONM30L4 Opyyrax
YyagBapTan uIyy UO3BXTAM yycrardmilH opyuvH Tseempex-@aC XamMaapcaH [33p
axurnaracaH xamaapan axurnargaaryn. araap 2 ypeanbsiH ssuag CY%f 78-90%
HYYPCHYYAWAH yyCcCaH OyT33arasxyyHyyOuUMH rapy XOOpPOHAOO MX gnraatam
GaiicaH 6a aHa Toxmonanyyoan CY9f xamaapan axurnargaaryin. KosiaHoruiiH
cyganraaraap [28], HYYPCHYYAWWH [Ayfnaadbl YycranTblH 4urnanasp AnoH
cyanaaygablH XMNUC3H YHCryn Hyypc “Hyper coal” [25-27] rapraH aBax Tanaap
XWUArOC3H MaLl OfIOH TYpLUMNTYyAaap rapraH aBcaH, OflIOH TOOHbI M3433NNyyaa4,

YHOSCN3H, KOPPENAUNNH XaMmaapnbir TOFTOOX OpOoNAsnorbIir XMNCaH 6anHa. AH3
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OYpWIiH HYypCHUI 76 copbLyyablH ereraen aKCTpPakTyyAblH rapublH XyBbA MaLl
nx anraatan 6ancaH 6a Tyxannban, 1-meTunHadpTanmHbl opunHg 360°C-370°C-
A rapy Hb 14-82%-mnap xanb6ans3ax 6are. MeH Tyc axung 30xuoring Hb
9KCTPaKTYyAblH rapl Hb HYYPCTOPerdumH aryynra, Xyuumnteperd, O3ra3Mxuin
6oaucyyabiH rapl 33par HYYPCHUN €pPeHXMI LUMHX YaHapyydaac xamaapcaH
KOpPENALMAH XaMaapnbIlr TOFTOOX Yagaaryn. 3eBXeH X34X3H HYYPCHUI XyBb[,
Y3YYNanTyyauiir aH3 6ypuiiH Xxyeunbapaap, Tyxannéan, Vaa/Qdaf 6a C/H rax mat
XapblaaHaac  xamaapyynaH TOAOpPXoWn KoppensaunmH Xamaapnbir

(neTepmuHaubIH KoadduumeHT R?-bir 0.59 xypTan) ecrex yaacaH 6aiHa.
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11-p 3ypar. AKCcTpakTbiH rapy 6a C/H-bIH xapbLaaHbl xamaaparn

OHaXyy Tecena oponuorcabiH eMHex cyaanraaraap [29], HyypcHuWn
AaBupXxaun, KaTanm3aTopT KPEKMHIMINH XYHA ra3onn 6a gaBupxarnHbl aHTpaLueHbl
dpakL, 33par yycrardMiH OpuYMHA yyccaH OyTaarasxyyHyyaumnH rapu eHaep
GancaH 6a 3HS xamaapan Hb xapbuaHryn 6ara TemnepatypT ysH xapumxaw
TONeBT WWImKNX Yaasap 6a ypBanbiH HEXLeN A3X YyCrardmiiH LUMHI3H TeNeBUIH
Ganpan racaH 2 Xy4uH 3yMnnaac xamaapd 6anraar TortoocoH. LLUnHraH tenesT
Gariraa yycrard Hb HYYPCHUMA YSH Xapumxan Maccbilr QUCNepca opyynaxrym
Ganx Hexuenunr OGypayyncHasp Hyypc Gecexryn GancHaap O93p AypAcaH
Hexuen B6ypAcaH rax y3xa3. Heree tanaac Hb aBY y3Ban, LUMHI3H TONOBUIH
OPYMHA YYCC3H NONUKOHAMHCAUaracaH apoMaTtmk Monekynyyn (HyYPCHUR ysH

xapumxan macct 6onoH yycraryug ©Gavraa) yCTeperduMnH 3eervyvinH yypar
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FYNU3TI3H yMaap XanyyHbl Hexuena yycax banraa pagukanyyabir TOrTBOPTOn
Gannrax Hexuenunr GypayyncaH.

[ynaaHbl yycranTblH 9KCTPaKTbIr raprax aBax Hexuern, snaHrysa yycrardumH
Tepen OOMoH xanaanTblH TeMnepaTtyp, TYYHYM3H rapraH aBcaH 3KCTPaKTbIH HUM
ynaaH TysiaHbl cyganraar TynxXyy XMNCaH GarHa. [NMeKnnH xaparnas, HaMyy epTer
LUMHIACOH BYTIaraaXyyH rapraH aBaxag TYYHU OyTUMnH 6ONOH HampnarbiH LWNHX
YaHapbIlr cCanH cyanax waapanaratanh Hb Togopxon. HyypcHuii gasupxanm 6050H
HedTMINH apraap rapraH aBcaH NEKUWr 3fIEMEHT, MACC-CNEKTPOMETP, HUN yraaH
TysiaHbl 33p3r OSfIOH apraap cygancaH oyH Hanaag 6umn [30]. QHaxyy cyganraaraap
Macc-cnekTp 60o5oH 6ycaa CNEKTPUMH LWUMHXWUAMSY Hb MEKUWr cyanaxag WUX39X3H
TOXMPOMXTOM apra ©OOnoxbir  TOMTOOCHbI  33pParyd3, Macc abcopbubiH

KO3 PULMEHTBIM 433PX aprbir alumriiaH TOOLCOH banHa.

=4
HIN
S

Carb EB -3nekTpogbiH xonbory
0.12 M‘h Carb — HyypcHuii paBupxaiiH nex

Pplls .................
0.1 PP250- HehTuiH nek, 3eenpex Tem. 252 °C
P250,

0.08 Carb 1000 800 600

0.06

PP250 /1
0.04 | \/V

PP118
0.02

0
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Macc abcopbubiH ko3 dpuymueHT, mM2r

OonruoHel ypT, cm-1

12-p 3ypar. AlH3 6ypuIH apraap rapraH aBcaH NeKMmH macc abcopOLbIH
KoadhpuumneHT

Ynawxnant apra Oywy HyypcHWA  gaBupxan  60NOH  HeTUIH
BGonoscpyynanTtaap rapraH aBcaH MeKUnr TepMOrpaBUMETPUIH apraap cygancaH
OYH Hanasg 6GamHa [31-35]. bepmexo TapryytonM cyanaadug  HyypCHWin
AaBupxanHaac rapraH aBcaH NekumH y3yynanTyyannur TepmMorpaBUMETPUNH apraap
cyanaag nxaHx nekyya 200-600 °C-uiH TemnepaTtypT HIr ye waTttanraap 3agapu
Garraa, 600°C-3ac [aswmx TemnepaTyp Aaxb 3agparnblH XaMx3d mMaw 0Oara,
XanaanTblH Xyp4 UXC3X TyTam MEKMNH 3adapy axNax xyrauaa G0foH nMponuabiH

Temnepatyp ecex Ganraar TOrTtoocoH 6ariHa.
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13-p 3ypar. Tl mypynpg yayynx 6yn 14-p sypar. OTI mypyna y3ayynx oyun
XanaanTblH XypAbIH Herneenen XanaanTblH XypAbIH Herneenen

Tyxannban, xanaanteiH xypabir 1 °C/muH-aac 20 °C/muH Gonton
HOMArayynaxag nuponuablH 3agpanbiH oprun uar 363-aac 381 °C 6ontnoo
HOMaracaH 6GamHa [31]. ©ep Har cyganraaHbl axun 6on  HeTURNH
6onoscpyynantaap 420 °C-uMH TemnepaTtypT rapraH aBCaH MNeK TecT
OYTO3radXYYHUN XKUHIMAH bpakubiH 75% Hb Me3odasaac TortcoH, 70.5 %-uiH
raputan 6GancaH 6GanHa. Araap 6050H a30TblH OpPYMHA TEpPMOrpaBMMETPUNH
cyganraa Xvmxk neknmnH 3eenpex temnepatyp 295 °C 60noxbir TOrTOOCHbI 433p
TyXxaiH nek Hb HyypcTteperumH wmsaHgac (fiber) maTtepuwan rapraH aBaxag
TOXUPOMXKTOWN TYYXUiN 34 BONOXbIN TOFTOOX33 [32].

TepmorpaBMMETPUINH cyaanraa Hb NEKUNT cyanaxag MXa3XaH TOXUPOMKTOMN,
NMPONM3bIH MPOLLECCT YHAMNI33 erex 6OMOMXKTON apra oM raXx cyanaavvg SyrHakas.
AueHadTaneHblr 3areap 6oamc 60MroH awmrnax NekKnnH 3agpanbir OUNroX rax
cyaancaH TEpMOrpaBMMETPUNH LUMHXMUATIArasp NEKUnH NUPONu3biH yen sieargax
nonumepxxmx OOMNOH  MONMMKOHAEHCauad OpoX ypBanm Hb  3K30TEPMMUK,
AENONNUMEPXKNX, O3rA3IMXUA X3CTUNH yypLumx GONMOH 3agpang opox npouecc Hb
9HOOTEPMUK ypBanyya 60noxbir TOrTOOCOH 6GanHa. TyYHYNOH  HYYPCHUK
AaBupxanHaac rapraH aBCaH NeKuMnH yHAC3H 3agpan 206-539 °C, an y3yynant
HepTUNH GonoBcpyynantaap rapradH aBcaH nekag 232-554 °C TemnepaTtypT
TOXnox Ganraar TorroocoH 6anHa. 400 °C-T HyypCHUIN gaBupxarH nekuiH 29 %,
HeTUNH neknnH 25 %, 900 °C-T HyypcHU aaBupxanH nekuH 60.2 %, HedPTUNH

64.2 % 3apapy Gauraar TOrtoocoH OanHa. XapuH A33pX XOEP LIKUNH XYBb[,
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TepmorpasumeTpuiniH TA MypyinHyya Hanaaa Anraatail rapcaH 6anHa [33, 34].
HyypcHun  paBupxanWH  HIpNareap rapraH aBcaH 9  gH3bIH  Neka,
TEPMOrpaBUMETPUNH LUNHXUITTIS XUWMX NEeKMWH AynaaHbl 3agparibiH TeneBunr
cynanxaa [35]. NeknH 3agpan xaaun YMHI3 3PT IXANHI, TeAUN YMHII 3agparblH
X3MX33 uXx Byry yycax KOKCbiH rapy 6ara 6ancaH 6aniHa. XapuH NEKUNH KOKCbIH
rapy uMx TyTam, TYYH33C rapraH aBax 9feKTpOoAblH YaHapT 3eprasp Heneenger
GariHa. XapuH nek rapraH aBax antepHaTtuB XyBunbap 60nox HyypCHUN gynaaHbl
yycrantblH apraap nek TecT OyTaarasxyyHur AynaaHbl 3agpanbliH  TeneBuiH
cynanraa 6apar xunrgaaryn 6anHa.

©HOep-TEXHOMOIMMINH HYYPCTePerynH matepuanyyablH TOMOOXOH X3CrUnr
YynyyH HYYPCHUIM AaBuMpXarHbl HIPMAMMWH ynaaraan 60nox NeKMnH YHAOC3H
Xacar 6onox nosiMkoHAeHcaunargcaH apomMaTuk HyypcycTeperygunr awmrnan
rapradH asgar [36]. NekurnH ynacaH X3Crunr XeHreHuaraaHbl 3NeKTPOSU3nnH
HYYPC3H aHoablH Xxonbory 6onroH 6anTraxag xaparnagar. MeH rpaduTkyyncaH
9NeKTpoAyYAblH, KOKCbIH, rpadumkyyncaH 3ananuiH 60MoH XUNH TpYyOuHbI,
HUC3X OHrOLUHbI, MYYXXWHT CaHCPpblH annapaTtyygablH 6a LeMWNH TEeXHWUKYYA,
aBTOMalnHbl 6a Oycag canbapblH TEXHUKYYAUAH XUWLMAH MaTepuanyyablH
YUNOBIPIANA HAM33H XAMXKI3ragp Xaparnagar. HyypcHuMin aHoabIr aumrnacaH
XOHreHuaraaHbl 9MeKTPONM3blH  YANABIPSIAN ©HOep XypaTauraap Xenkux
Gavraa 6a aHO4 XeHreHuaraaHbl XOparudd Hb YWIABIPMANIACII TYPYYITK
GanvHa. Opooroop HanNad4 ync oOpHyyaan Tyxawnban Xsartag o yncag
XOHreHuaraaH 9neKkTpoAblH MPOLECCT MEKUAH X3Parudd Xypanuaxryn 605wk
Garraa Hb yr nNekKMnH 4yaHap Myytam xonbootonm oM. MeH 3H3 acyyganTtam
XxonbooTonroop 6an 4ynyyH anekTpoaTon uaxunraaH HyMblH 3yyxaHg eHaep
YaHapTanm raH xaunyynax ©OO0noH YyHTaM XonbooToMroop 3neKTPOAbIH
mMaTepuanbil Hb O3NTraX XUNX34 YyNyyH HYYPCHUA NEK WUX X3MXKI3raap
Wwaapanaratan 6angar. AH3 GYPUNH YMIMANUINH YINABIPYYAMMAH UMl XaHanara
Ba 4ynyyH HyypcHun fasupxan 6a NeKnnH Xaparnaaton XonbooTon ONOH YIC
OpOHA XamaaTauraap KOKCXyynax MpOLECCIyMrasap uYynyyH HYYPCHUM
AaBupXanHbl Opnyynard rapraH asax apryyabir 60noBscpyynax waapgnaratanr
xapyymk 6Ganraa oM. TyyHUNaH eep eep cyanaaddblH AYrHONTYYA Hb
XOOPOHAO00 36peeTan, bue Brea yryncragar Hb ypBanbIr sByynax Hexuenyya Hb
eBepMeLl, TeBOIrTaN, TYYHUNAH HYYPCHMI nonudyHKUmMoHan cparmeHTyya 6a
yycrardmmH MOnekyrnyyablH XOOPOHOO0O ypBang opox TeneB 6Gavpan OypaH

cyanargaaryntan xonbooTomn.
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XOEPLOYIAAP BYNAr. CYOANTIAAHbI APTA 3YU

CypanraaHg OXY-biH 3yyH CubupunH 6accenHp xamaapax JlaTblHUEB,
BopoauH, YepemxoB 6onoH CasH-lMaptmsaH, TyBarmnH Kaa-Xem 6a YagaHbl,
Ky3HeuunH Hanasa Xxa43H opabliH, Modronooc baranyyp, LWueas OBoo,
TaBaHTONron 6a HapuinH cyxantblH OpAblH XYP3H 6a 4ynyyH HyypcHui 18 aaaxuir
Xoparnanas. HyypcHMA [O33XNNH TEXHUKUWH OOMOH 3NeMEHTUMH  LUMHKAITI3r
xonboraox ctaHaapT apraap XMNCaH. Tyxamnban, Hyypcunr xataaxgaa [OCT P
52911-2013, vyHcuur TOCT P55661-2013 (ISO1171:2010) craHgapTaap
TogopxonnoB. HyypcHuA  aneMeHTUnH  wnHxunraar  “FlashEATM1112"-niar
awmrnaH xummnaa. XyunnteperdyninH aryynrbir aieMeHTUIH snraaraap TOOLS00.
MeTtporpadomnH wurxnnraar NOCT P 55662-2013-uvH paryy "SIAMS-620"
asTomar annapaTt  gasp TOCOH MMMEPCUINH OpuYMHA XMNN33.
MNKPOKOMMNOHEHTYYONUT TOOLOXA00 capHucaH rapnunr 300 gaxuvH ecreceH
opYMHA  aBTOMaT  aprbif  X3P3rnacaH. HyypcHuii  nnactoMeTpuiH
yayynantyygumnr TOCT 1186-2014-biH garyy TOOOpPXOWMSicoH. Hyypc ©onoH
9KCTPAKTbIH TepMorpaBUMETPUNH cyganraar TepmoaHanusblH STA 449 F1
Jupiter g33p kopyHaaH Turenbd, TYyHUNaH TG/DTA7300 mapkuinH 6arax gasp
onponuooroop 10 Mr XypTanx X3aMXK33raap XMHMNAH a4, 25°C-1000°C xypTanx
Temnepatypt Tacpantryn 10°C/muH, 20°C/muH, 40°C/MUH xypaTanraap aproHbl
ypcrang xanaax ssyyrnnaa.

HyypcHuii gynaanbl yycrantbiH Typwmntbir 80 mMn—unH asToknaseT (15-p
3ypar) XMmx rynuatracoH 6a aBTOreHwnMH gapanT awwurnacaH. ABTOKNasT 4 1
xyypan HyypcHun 0aax xumx (0.5-0.25 mm), 8 1 yycrard xumx, a3oToop YynaasnraH
OUH BUTYY 3CAXMIT LIanrax, aBTOKIaBbIr HAr 40OP 3 LWUMPXIUAT 9Prary LaxunraaH
3yyxaap xanaagar ancaH BaHHa 6anpnyyncaH. [lynaaHsl yycrantbiH Typwuntag 1-
MeTunHadpTanuH, N-MeTUNnMPPONIMAOH, TeTpanuH 33par Mofefnb  yycrary,
TYYHUII3H YNABIPNanunH yycrard 6onox HyypcHum gasmpxan (HL), ycrymxyyncaH
HyypcHun gasupxan (YHLO), xyHg raszonn (XIM), nuponuabiH xyHA Aasupxan (MX0Q),
HO 6a X[ —1mitH xonbl, HYYPCHMI gaBupxanH aHTpaueHbl dpaky (HOAD), TyyHun

XI-tanm (HOA® + XIN) xonby, 39par yycrarywur awumrnanaa.
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15-p 3ypar. ABTOKNaBbIH CXeM

TemnepatypbIlr aBTOMataap XsiHax, TemnepaTtypblH xan6ans3an £3°C-3ac
XaTPYYNanrym axunnyyncat. YpsarsbliH xyrauaa Hb 300, 350, 380 °C xama XypCH33C
xonw 1 yaraap sisyynas. ABTOKNaBTam 3fiIC3H BaHHbl 3pranTuinH xypa 90 ap/MuH.
Garixaap TOXupyyncaH Gereeq 3H3 MHIax4d3 ypBang opx 6amnraa 6oaucyynbiH
KOHUeHTpal 6a TemnepaTypbir TYpWWATbIH YP AYHTAMW XyTrant 6a XonunrtTon
Garixaap ToOxupyyrncaH. [lpouecchir gyyccaHbl [apaa aBTOKMNaBbIr TacpanTrym
apryynax apraap xepreHe. Xui 6Gampgantanm OyTISrOdXYYHUAT XWUAH CaBaHg
Lyrnyymx asHa. ABToknaeT Hanraa 6yx maTepmansir LaacaH WyynTyypasp LYYHS.
OHaxyy UaacaH LWyynTyYypuur TONyoroop TacpanTtryl xaHanargax COKCRETbIH
annapatag 6ampnyynHa. Tonyong yycgarryn yngargnunr TOCT  10200-83
CTaHOapTbIH Aaryy XMHONMHOOP XaHAaarnHa. [lapaa Hb NeHTaHaap yraak XMHOMH
0a TyyHg yyccaH 6oauchkir 6ypaH xaHanax 6a gapaa Hb XxaTaax XXUrH3H YHCH3rmmr
Hb  TOOOPXOWSHO.  HyypCHMM  OpraHuMK  HYYPCHUA  MacCblH  XyBWUPIbIr
TOAOPXONNOXA00 XUHOMUHA YN yycax YNASrafMMH XUH 6a TYYHUIA YHCNAMMNHX Hb
eepynenTteep, Japaax TOMbEOroop TOOLIOOJTHO.
1—AG/AG;

—2—% 100
1—A2/100

HOM — bIH XyBUpan =

3HA A%-aX HYYPCHWI YHCTaT, AQi-XVHOMUHA Y11 yycax YIA3rASIMAH YHCIIT .

Wxun Hexuen O3x Aynaadbl yycranTbir 2-00C 3 yhaa daBTaH TypLUmX
XYBUPIbIH X3AMXUIO3XYYHUIA Xan6an3nunr toouox 6a 4%-nac xatpaxrym 6awnx
ECTOMN.

AHTpaueHbl bpaky Hb gapaax aneMeHTUnH OypangaxyyHTanm (macc %):
Hyypctepery 87.6%, yctepery 5.2%, asoTt, xyuunteperd 6a Xyxap HMMNOG3pasp
7.2%. MNMporpamuunncaH xanaanTtbiH AyHA A3rgamxmi 6ogucyyabiH anrapan 150°C-
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O 9X3NC3H, MAcCCblH angaranbiH XxamruiH mnx xypg 290-295°C-g axurnargcaH.
AHTpaueHbl hpakublH BYpangaxyyHUn Hamprara XypanudaTon canH cygnargcaH.
YYHO TOpaap cuHaHTpeH (20-25 xuH. %), aHTpaueH (5-6 XunH. %), HadpTanvH 6a
MeTunHadTanuH (oMponuyooroop 7 XuH. %), aueHadTeH (5 XuH.%), nupeH (4—
6 XNH. %) 6ycag nonukoHaeHcaunargcaH apoMaTuk Haranyya. AsoT aryyncax
reTepouarapuvrt Haranyyn epexHxmngee kapboson (5-6%) 6onoH xuHonuH (0.5
XUH. %), Xyannteperd 6a xyxap HapTanuH (2-3 uH.%) 6onoH 6eH30dypaH B6a
OeH3oTMoeHnn SH3 OypunH ynamxknanboiH OypangaxyyH4 opgor. 9Oaraap
3aacaH reTepouarapurt Haranyyn HyYYPCHUIA KOMMOHEHTyyATan gaBcaXcaH
LWNHXTOW Oanpar.

Hoaxunir KBr-tom xonbx waxman 6antraH, bpykep dovpmuiniH TeHcop 27
CMNEeKTPOMETP A33P HUN yraaH TysiaHbl CNEKTPUINH LLUMHXUATIAr XMiinaa. CnekTp Aax
WKWHrANTUIAH 2700-3100 cm! My fOaxb Y3YYNANTYYAS4A LUMHXUNIIS XWX
HYYPCHUI MOneKynbIH OypanaaxyyH 6a yycrardumH erergnyyannr Tortoonoo. YyHa,
apoMaTUKKUITUIAH MHAEKC Oyly apoMaTtuK YCTeperdMmH XaMKaar apomMatuk 6a
anugatnk ycrteperymnH aryynryygblH 6onoH CHs/CH2z 6ynrunH xapbuaaraap
Togopxonnnoo. bpayH-flagHepblH apraap apoMaTUKKUNTUAr Toousoo [37]. 3100-
3000 cm?! myxua unapcaH apomatuk C-H (Aar) 6a 3000-2800 cmt myx aOaxb
anugaTtuk C-H (Aa) XoNn6G0O0HbI BaneHTUMH X3NO3N3NUNH LUMHIIANTUAH SPYMUIAT
Xapbuyyrnax apraap apoMaTukkunTuiH nHaekc (Har)-nir Togopxonnnoo. Monekyn
aaxb CHsz/CH2 6ynruinH xapbuaar 2960 6a 2920 cm™ My Aaxb LUMHIISMTUIAH
SpYUMUIMH XapblLaaraap WNIpXUNnaB. IArasp Y3yynanTyyaumir To4OpXOMnoxgoo
SKCTUHKLUMIH KO3 mumneHTbIr apomaTuk C-H 6ynrminH BaneHTunH xanb6an3ang 0.2,

CH2 6a CHs 6ynar gax C-H xon6oong 0.5-aap Toounoo [38].

ApOMaTUIOKUITUIH MHAEKS Ha= A /02A, 100 o (1)
1+(A, /0.2A,)
CHz/CHz = 0.5(Az055em1/Az920m1) ()

Xatyy BbMennH uemMmniiH COpPOH30H pe3oHaHCbIH cyaanraar Bruker Avance
[l 300 WB MapKunH CrnekTpoMeTp L33P XUMXK rYNu3TroB. ApOMaTUKKUATUNH

3apruiir 3C LICP-bIH apraap [oopx TOMbEOr aluurnaH rapranaa.
_Cap—O0+Cap+Cap—H
B 100

fa

Cap-O- XyuunteperuymmH aTtoMTon XOonboracoH apomaTuK HYYpCTeperiymiH
aryynra, Cap- ApomaTtuk HyypcTteperd, Cap-H — ycTeperunnH atomTomn

XonboracoH apomaTtuk HyypcTepery
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Koytc—-PendepHbl 3areapbiH 6050H O3aBa-OnuHH-YonnbiH 3arsapblH
Byc 4eneeT TOOLOOHbI aprbiH TyCramMXTan TEPMOrpaBUMETPUIAH LUMHXUTI3HA,
TYnryypnaH  nUpOnM3biH  KMHETUK  MapamMeTpyyaunur  TOOOPXOWSICOH.
NA3BXKUNNAH SHEPrn TOLOPXOMMNOX400 u3otepm Byc Hexueng xaTyy dasblH

ypBanbIH XypAHbl EPEHXUN UNIPXUAIIAN A33P YHAICNANII.

da A -—Ea

ar g RT f (a)
3HAO A — aKCMOHEeHUManuiiH ypxxuraxyyH (c), B - xanaanTbiH Xypa (rpaa/MuH), Ea
— MOdBXXKUNUIAH SHeprn (XK/monb), R - xuinH Tortmon (K/momb - K1), T —
Temnepatyp (K), f(a) — HaPDKIyW KMHEeTUK (PyHKUMAH MaTeMaTuK 3arsap, ypBarsibiH
Tepes,, MexaHnamaac xamaapHa. TarlwmTroNMMH a yTra Hb HYYPCHUMA XYBUPIbIH
XapbLUaHrym 33par 6ereesy a = (ms—m)/ms—ms, raXk Togopxonnorgaor 6a aHa ms 6a
Mi Hb 60OUCbIH @aHXHbl 6@ 3UCUIH XNH, M Hb TyXaH X3MXUNTUNH YEUNH BOANCHIH
XKUH.

KoyTtc-PeadepHbl aprag awmrnacaH yYHOC3H TOrWMTIAN:

l g(a)_l (AR) Ea
"1z T "\BEa) T RT

OHA, g(a) - f(a) byHKUMWH nHTerpan xanbap

O3zaBa-PnunHH-YonnbiH 3areapg gapaax YHACSH TArUTranunr awmrnaca

OornHo.

AjEa Ea
InB; = In| @ 5.331 — 1.052

Rg(a) RT,;

XanaanTtblH XypaHbl norapudm (Inp)-uir TemnepatypbiH ypByy ytra (1/T)-g
XapbuUyyricaH xapbuaa Hb -1.052E,/R-Tan TaHUyy Hanyy Lwyram oM.
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FYPABOYIAAP BYN3r. YP AiYH BA X3ananuyynar
3.1. CypanraaHp X3p3rfiac3H HYYPCHUWA A33XKUUH Haupnara, LWUHX
YaHap
CypnanraaHg X9parnacaH A33XKYYOAUNH TEXHUKUAH ©OOMOH 3neMeHTUNH
LWMHXWUITA3HWUIA AYHT 1-p XYCHArTasp xapyynnaa.

1-p xycHaam. HyypcHuUl mexHUKutH 6a anemMeHmulH WUHXuUinaasa

) o ONeMEeHTUNH Harpnara, >XuH.
Ad, | vt %, daf
KUH. | XKUH. H/C

% | % C H| N| S | o

OpObIH HapC Kopg

AHrnan

3yyH CubupuliH cas 2a3ap

JlambiHUes 3CX1 b| 7.7 {448|720| 51 | 1.1 | 0.3 | 21.5|0.85

GLopoouH 3CX2 6.5 (447|710 49 | 0.7 | 0.3 | 23.1]0.83

b
CasH-Napmuszan |3CY1| ' | 7.5 | 440|757 | 51 | 1.7 | 0.6 |17.5]0.81
a

Hepemxos 3CY2 18.7|455|76.2| 55 | 14 | 0.7 | 16.2 | 0.87

TysaeaulH cae 2a3ap

Kaa-Xem TY1 | F| 82 [452|780| 6.2 | 1.2 | 0.3 | 14.7|0.95
YadaH TY2 |K| 5.6 | 358(84.7| 55 | 1.3 | 0.6 | 7.9 [0.78
KysHeubIH cag 2a3ap
[onbicaes K41 | T'| 5.7 | 423|829 | 6.0 | 23 | 0.30| 8.5 | 0.87
Yckos Ky2 MK| 3.4 [38.7|854| 59 | 11 |0.30| 7.3 | 0.83
PacrnaodbiH yypxau | KM3 [K| 6.3 | 38.7 1866 | 57 | 1.0 |0.70| 6.0 | 0.79
Kuposbit | K44 K| 3.8 |406|855| 6.1 | 1.1 |030| 7.0 | 0.86

H3pamMXXum yypxau
PacrnadbIH

K45 [MK| 9.6 (384 |86.7| 55| 1.1 |1.20| 55 | 0.76
Mepaeuyee
EpyHakos K4u6 | K| 11.2 345|875 | 56 | 0.9 |050| 55 | 0.77
KOKCbIH x3c32 K47 | K| 7.0 {194 |900| 46 | 20 |1.40| 2.0 | 0.61
KokcbiH xacaz K48 |OC| 6.1 |20.6 896 | 48 | 1.9 [0.30| 34 |0.64
YepmudiH K49 | K| 259 |1375|86.0| 58 | 27 | 0.5 | 5.0 | 0.85

MoHezon yrncbiH Hyypc

bazaHyyp MX1/B| 51 447|709 | 52 | 1.0 | 0.5 | 224 |0.88
Lllugas-O800 MX2 | 0|18.7 (448|731 43 | 1.0 | 09 |20.7|0.71

HaputHcyxaim MY1 |MK| 6.8 | 36.1844| 47 | 1.6 | 1.0 | 8.3 | 0.67

TasaHmonezol MY2 KXK| 8.2 | 27.7|87.8| 5.2 1.2 | 04 | 54 |0.71

*Xy4nnTeperdniiH aryynrbir 3epyyrasap TOOLOOJICOH
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HyypcteperunnH aryynra 71.0-aac  90.0%, xyuuntepery 2.0-23.1%,
Aargamxun 6oamceliH rapy, 19.4- 45.5% 6arHa. 3Arasp Hyypc Hb XyX3p, a3OTblH
aryynra Hb XxapbLUaHryn 6aratain, MeH apaac 6oamc (4 copbuooc bycag Hb 10 %-mac
[ooryyp)-biH 6ara 6aviraa 6a 9aH3 Hb AynaaHbl YycranTblH NPOLECCT Y3Yynax ceper
Heneennuiur 6aracrax 6arnraa tom. EpeHxminaee XypaH HYYPCHYYA Hb YHC ©HOepTaN,
YHCHUI aryynra 4 6ac nxrtan 6anHa.

Hyypchun gaaxwunr Hun ynaan Ttysiaubl (HYT) cnekTp, LleMuiniH copoH30H
pe3oHaHc (LICP)-biH cnekTp ©0MOH TepMorpaBUMETPUNH apraap Cydarik LUMHXK
YaHapT YHaNraa erexuur 3opunoo. CyganraaHa xampargcaH HYYPCHI3C COHIOH 93X
Aaaxkumnr He HYT, Xatyy 6ueunnH LUICP-biH apraap cygank, HYYPCHUI MOMEKYNbIH
6yTau, dparMeHTyyablH Hanprara 33prunr Torroosnioo. HYT-Hbl CNEKTPT HYYPCHWIA
apomaTuk pparmeHTbIr unapxmingar ycreperd (Hap) 6a HyypcTteperd (Cap)-uiH
apoOMaTUKKUATUNH UHOEKC, ankuil rmMHXnH Xon600oHb! ypTbir unapxunngar CHs/CH:2
OYNruiiH aryynrelH XapbLaar Toaopxonnos. 3apum A3axuiiH HYTC-uiir 16-p, 3C

LICP-bIH cnekTpunr 17-p 3ypraap xapyynnaa.

0.8 -

ng)
rx<(qu)\\\/AvA“\\\A\ﬁNxN

0.5 1

z T
% \J\/\M\/\”‘%\
= 3CY2
0.3 | A ( )
B (3CX1)
0.0 SELEET LEEES BLEEET LiAEE AT

3000 2500 2000 1500 1000

JIONTHOHBI TOO, CM ™!

16-p 3ypar. 3apuM HYYPCHUMN 3X AIDKUWH HAN ynaaH TysiaHbl CNeKTp
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Hun ynaaHn TysaHbl cnektpuiiH 2950-2750 cm?, 1440-1450 6a 1375 cm?
MyXyyaaa xaHacaH C-H xonbooHbl BaneHTblH 6a gedopmaubiH X3n03n3nnnH
LUMHM3NTYYA UN3pcaH 6aiiHa. CnekTpuitH 3030 cm?, 1600 cm™t 6a 700-900 cm?
MYXXYYA AaXb LWMHM3ANTYYA Hb HYYPCHUIA apomaTuk 6yTuag xamaapHa. 700-900 cm-
1 6a 1000-1300 cm* Myxyyd Oaxb LUMHFI3NTUIH XapbLaHryid 9pYMM Hb HYYPCHUI
Tepneec xamaapax 6a HyypcaHg aryynargax Si-O 6a Al-O 6yxun xonbooTon
cunukaTtbliH 6a antoMoCcHnMKaTbIH 3pACYYAI3C YYAINTINra3p UNyy TOAOPXOn raprax
Gonomxryin oM. LWuHreantuinn  1700-1750 cm? Myxug — KapOOHUNUIH,
KapOokcUnNunH 6a HUNNMan adupunH Byy XyuunTtepery aryyncaH 6ynryyaviH cyn
WKHrRaNT axurnargnaa. Tocrnor (KY9) HyypcaHa 34rasp 6yTuyya ToOOpXowm
rapaaryn 60onHo. Hun ynaaH TysiaHbl CNEKTPUWH LLUMHXWUITTASHI3C Xapaxad 4004
LWATHbI HYYPCHUIN OpraHuK Uyng ronysioH anudaTtnk 60noH Xy4unteperd aryyncaH
HAranyyn 3oHxummk 6ancaH 6on TH2 6a KM9 MapkuiiH 4ynyyH HyyYpCaHg apomMaTuk
6yTau ronnox Gams.

XaTtyy OGueniiH 3C LICP-biH apraap [93kyya 09X Monekyn OynruiH
HYYPCTeperyunH xysaapunant, TYyH 4OTOp apoMaTuk 6a anudaTuk HyypcTepery,
Kapbokcun, peHon, cnupTuiiH 6a MeToKcun BYNrMinH 33113X XyBb 39PrMUT TOFTOOCOH

6a 3apum O33KUNH cnekTpuir 17-p 3yparT xapyynnaa.

O

o
|

TY2
TU1
Ku8
K47
K46
K45
K44
K43
K42 |
3CX2 - -
K41 3

Yy p— \—

e .
200 150 100 50 O (ppm)

17-p 3ypar. 3apum a3axunH 1°C LICP-bIH cnekTpyyn
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HYTC 6a LICP-bIH cnekTpuiiH ayHA4 xonborgox apradnanbiH garyy TOOL0O
XWX, rapraH aBcaH Monekyn OyTUMIAH Y3yYNanTyyauir 2-p XYCHArTaap xapyynnaa.
2-p xycHazam. HYT 6a L{CP-biH criekmp 033p yYHOIC/I9H 2apaacaH HyypcHUU

MosieKyn 6ymuyudH y3yynanmyyo

HYTC-uitH 5
13C LICP-bIH cnekTpuitH ereranyyn
ereranyyn
CH2+ [O- [C- [Ar Ar- | COOH+
Aaax CH3 Ar-C
CHa/ CH |CH3 |O-C |H O |c=0
Cap Hap IQ
CH: 51- | 67- | 93- | 129- | 148- | 171-235
0-25 | 25-51
67 | 93 | 129 | 148 | 171
3CX1 | 065017 | 028 | - - - - - - - - 0.58
3Ccx2 | - - - | 0402834 ] 32 [458(395|1279|542| 579 |058

3C4 0.65 | 0.19 | 0.23 - - - - - - - - -

TY1 0.67 | 0.21 | 0.30 | 2.86 | 26.34 | 3.13 | 0.60 | 31.4 | 32.36 | 2.65 0.70 0.66
TY2 0.69 - - 254 | 273 | 093|029 |47.2 | 19.0 | 2.65 0.15 0.69
K41 0.67 | 0.22 | 0.27 | 219 | 26.93 | 1.37 | 0.07 | 39.2 | 24.96 | 4.55 0.74 0.69
K42 0711029 | 0.24 | 259 | 26.44 | 0.89 | 0.06 | 47.2 | 17.81 | 4.73 0.28 0.70
K43 073 1031|029 | 279 | 23.97 | 0.62 | 0.24 | 49.8 | 18.70 | 3.71 0.15 0.72
K44 0.67 023|025 | 292 | 2775|172 | 0.05|43.3 | 18.03 | 5.72 0.49 0.67
K45 0.74 1031 | 0.18 | 3.00 | 22.49 | 1.50 | 0.21 | 46.9 | 21.99 | 3.35 0.51 0.72
K46 0.7310.28 | 0.24 | 3.20 | 22.41 | 0.61 | 0.12 | 53.7 | 16.99 | 2.78 0.17 0.74
K47 0.83 1046 | 0.29 | 403 | 11.74 | 0.69 | 0.06 | 65.0 | 15.72 | 2.05 0.68 0.83
K48 0.82 1 045 | 0.30 | 3.75 | 13.38 | 0.61 | 0.16 | 64.5 | 15.57 | 1.78 0.23 0.82
MX 0.66 | 0.19 | 0.29 | 0.43 | 26.56 | 3.27 | 5.93 | 35.5 | 18.39 | 4.79 5.12 0.59
M4 0.76 | 0.36 | 0.20 - - - - - - - - -

M42 0.76 | 041 | 0.23 | 347 | 179 | 061 | 0.14 | 59.1 | 16.3 | 2.28 0.20 0.77

XYCHAITa3C Xapaxad HYYPCHUA HaCKMNT A33WNaX TyTam  TyYHUMA
apomatukmnt (fa) 0.58-aac 0.83, apoMaTUKKUNTUAH WHOEKC YyCTeperdeep
TooucoHoop (Ha) 0.17-ooc 0.46 60onTnoo ecceH Hb xapargax 6Oawvraa 6on
anudatnk dparmMeHTyyn 09X METUNEHUNA OYNrMnH XaMXK33 MEeTUnunH OynarTan
XxapbLyynaxag HamMaracaH 6anHa. ©epeep xandan CHs/CHz-ninH xapbuaa 0.28-eec
0.18 6onTnoo 6yypuaa.

PeHTreH oudpakTOMETPUNH LUMHXUIITIArI3P HYYPCHUI OPOH 3anH ByTUUIH
OHUOrMNr ToA4opXonncoH 6a andpakrorpammaac xapaxag 2 Teta eHUrmmH 7-34°
6a 34-52°-unH MyXmg HYYPCHUA OpraHWK MacCblH TOAOPXOM A3C fapaartau

dparmeHTYyaTan XonbooTon epreH pedniekc rapcaH 6amHa. 3CX1, TY2 6a KY9
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MapKUMH HYYPCHUN 2 TeTa eHUrMnH 7-34° Myx gaxb aCCUMMETPUK pedbnekcuur

3aganx y3axag MayccbliH TapxanTblH rypBaH Mypyin (18-p 3ypar) xapargax 6anHa.

TY2 6

100

80

60

OpunmM

40 -

20

10 20 30
20, rpag. 20, rpap.

18-p 3ypar. 3apMm HYYpPCHUN audpakTorpamMmmbiH hparmeHTyya
TapxanTbIr xapaxaj xaBTram nonuapoMaTuvk MOMeKynyya aryyncaH 25° ytrag
Makcumym Byxmn oac gapaatan, rpaduTbiH TOPANUH OYTILTAM HAM, OMPOSILOOroop
17-18° 6a 8-11° yTryymaag makcumymTaun, O3C gapaa Oaratam 2 mypyn GainHa.

HyypcHuUn OpoH 3arH OyTumiH Hanvpnarbir rpadpuk xandapasp 19-p 3ypart
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19-p 3ypar. HyypcHui OopoH 3arMH OYTUMMH Hanpnara
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OHaAxXyy 3ypraac y39xag 400[ WaTHbl HYYPCHUI OPraHuK MaccbiH aMX 3ambapaarym
ByTay Byxmm X3CTUNH XaMX33 75 % xypd BarcaH 6on aH3 y3yynant K49 mapkuitH
HYypcaHa 52 % opuum Ganraa 6yloy Heree Tanaac A3C Aapaartan nonnapomMaTuk
GarublH xamxa3 48 % opumm banHa. TyyH33C ragHa A3c gapaa XaMrinH baraTtan
X3CTUNH XaMX33 8-16 % XxoopoHa xanb6ans3ax 6arviHa. padut TecTt Bywy amx
3ambapaatan OYTUMIH Y3YYNanNTyyaunur 3-p XYCHIrTaap xapyynnaa. XYCHIrtaac
Y33x3[ rpaduT TOCT XICTUIMH HANK O3X Ye XOOPOoHAbIH 3am 3.57-3.7 A xoopoHa
xan6an3ax 6arHa. XapuH HYYPCOKUNTUNH 33P3r MXCIX TyTaM HANDK O3X rpadeH
MasiruiH YeniH Too 3.7-4.4, TyyHuin anameTp 15.1- 20.1 A 6ontnoo ecex GaiiHa.

3-p xycHaam. Hyypc 0ax epagpbum mecm xaceuliH 6ymuyudlH y3yynanmyyo

HyypcHun panT TOCT XOCTUNH BYTUUIH Y3YYyNanTyya

Tepen dooz, A Le, A n La, A
3CX1 3.67 10.1 3.7 15.9
3C42 3.67 10.2 3.8 18.0
T4YA 3.70 115 4.1 18.6
TH2 3.64 12.1 4.3 19.1
K49 3.57 12.3 4.4 20.1
Doo2— HAMK 03X Ye XOOPOHAbIH 3ai, Lc— HAMKMIMH 3y3aaH, N— HANK 43X YEUH
AyHOax 100, La— yeniiH gnameTp

OMx 3ambapaatan 6ampgan Garatanm OyTou Oywy ramma 1 HAPKyyd Hb C3BCrap
MaarnnH amopd OyTaUTINradpaa oHunor BancaH 6a HANK A3X ye XO0POHAbIH 3aK
6.1-6.8 A xoopoHa xanban3ax 6anraa Tyn yycrarytan ypsang Opoxon 3XHWiA
931KNA CIBCrap MasrMnH doparMeHTyya TYPYYSK ypBang opox maragnantan. MeH
aMx 3ambapaaTtanm rpaduT TOCT KOMMOHEHTYYOMWH aryymnra HyypCHUI
apOMaTUKKUATUNH XaMXKIII AaBXxap UNTragar rax ysgar [39].

ApomaTvkMiH  y3yynanTaac y33axag 3CX1 6a  3CH2  HyypcHui
HYYPCTOPOrYMnH apoMaTtuK aTtoMyyAdblH Xarac Hb rpaduT TOCT KOMMOHEHTbIH
OypanasaxyyHa opx 6ancaH 60n HYYpPCKUATUMH 33par eHaepTan KY9 mapkuniH
HYYPCHUI XyBbJ apOMaTUK HYYPCTOPOrynmimH NXaHX Hb Bytoy onponuooroop 75 % Hb
rpacpmT TeCT KOMMNOHEHTbIH Hanpnarag, aeHrex 25 % Hb aMx 3ambapaa GaraTawn
X3CrMH Havpnara 6yTuaT opx 6anHa.

CypanraaHg XoparnacaH 3apuM OpAblH HYYPCHUW Aynaadbl 3agpanbir

TepMorpaBuMeTpunH  apraap  cygamk  TepmorpasumeTtp  (TM)-mnH  Ga
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andpdepeHuman tepmorpasumeTp (ATM)-MH WnHxXunrasHun ayHr 20-p 3ypraap

NNIPXUNNIIII.
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20-p 3ypar. 3apum opAblH A33)XUAH TepMmorpaBumeTpuuH TI 6a ATl
MYpY1HYYA
T 6a OTI mypyrHaac xapaxag HyYpCHMK 3agpanblH TemnepaTypbir 3
YHAOC3H My 60nroH xyBaaxk 6onox 6a rapcaH oyHr 4-p XyCHIrTaap xapyyrnnaa.

4-p xycHaaem. CydarnzaaH0 agcaH 033)KUlH mepmMoapaguMempulH WUHXUT239HUU

eee20rnyyod
KuHrmnH 1000 °C
angargan A3X
TemnepatypbiH | Twacc, Vwmake,
[oax KOKCbIH
MyX, °C °C Y%/MWH daf-g,
% yngargan,
%
daf-g, %
30-239 110 -0.65 6.90 7.3
Baranyyp 239-655 440 -1.61 | 31.37 | 33.2 55.0
655-1000 - - 6.67 7.1
30-254 110 -0.66 6.86 8.4
LWnea3-OBooO 254-653 440 -1.29 27.23 | 335 59.9
654-1000 - - 6.13 -
30-335 - - 2.6 2.8
HapumnHcyxant 67.1
335-738 510 -3.00 | 27.37 | 294
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738-1000 - - 291 3.1

30-385 - - 3.20 35
TaBaHTOMNrOM 385-700 527 -2.80 18.42 | 20.2 74.7
700-1000 - - 3.72 4.1

1) BaraHyyp 6a LLnB33-OBOOrMNH HYYPCHUI AynaaHbl 3agparibiH 3XHUA MYX
6onox 30-239 °C 6a 30-254°C-uiH TeMnepaTypblH MY>XUL, YWUIAT, LUMHIA3MAC3H XU
anrapax 6a xwnHrmiH angargan 6.9% opunm 6anHa. YynyyH HyYpCHUM XyBbA
A33pX 3aacaH TemnepaTypbiH MyXna XapbLaHryn Torreopton 6ainHa.

2) 2-p MyX Oytoy ye WwaT Hb eHaep XypaTtaun snrapax aaraamxum 6oguc éyxmm
HYYPCHUI OpraHuK LyIblH NO3BXT3N 3agparbliH NPOLEeccTon Toxmpy 6anHa. QHa ye
O3X XUHIUAH YHAOC3H angargan TaBaHTonromH HyypcaHa 18.4 % 6Gawnraa 6on
BaraHyypbIH XypaH HyypcHUn xyBba 31.4% 6anHa. HyypCXUNTUIAH 39par 6CeXmiH
X3P33p YHAOC3H 3aaparbiH XaMrMiH engep TemnepaTyp Wnimknxk banHa. ©epeep
Xan6an, aH3 y3yynanT XypaH HyypcHUKM xyBba 440 °C, TaBaHTONrOMH XyBba 527 °C
(87°C-23p unyy eHagep) baviraa (4-p xXycHart) 6ereeq 3H3 Hb MOH 3H3 AapaanibiH
garyy xanyyH 3agpanblH  NpoOuecCbiH yed HYYPCHUM ypBanblH - MA3BXUIAH
M33raaxymy, byypaxsir xapyymk 6anHa.

3agpanbiH rypaB Aaxb MyXu opraHuk 6oguc xapbuaHryn xypn 6aratam
Oyloy yaaaHaap 3agpang opHo. MeTamopdunambiH 4OOA LWATHbI KOKCXKAOITYIM HYYPC
6onox baraHyyp 6a LWWuB33-OBOO Hb KOKCXOOr Hyypc HapuinHcyxant 6a
TaBaHTONroMTON XapbuUyynaxag unyy ryH sagpang opcoH. baraHyypblH HyypcHUR
KOKcbIH ynaargan 55.0% 6ancan 6on TaBaHTonronHx 74.7% 6GanHa.

TepmorpaBumeTpunH ~ erergeng  TynryypnaH  3agparnblH - KMHETUK
Y3YYNanNTyyauir Togopxonnos. [Aaraamxun 60aucbiH sinrapax NpouecCbiH YHACSH
KMHETMK napameTpyyaunH Toouoor Koytc—PeadepHol (KP) 3arsapunargcaH
(model-fitting) 6a O3aBa—®nuHH— YonnblH (O®Y) yeneet (model-free) 3arsapyyabir
awurnaH rynyatraB. bogucbiH ypBanblH MA3BX Hb MA3IBXKUMWAH SHEPTUIAH
XOMXK33radp TOOOPXOWSOrAOHO. ©ep eep KWHETUK apryygbir  awurnax Hb
NOIBXKUNUNH 3Heprn 6onoH bycan KMHETUK y3yYNanTyyauiH unyy YHOICNINTan
YTrbIr OJDK aBax 60nomMXK onroaor.

Baranyyp 6a LLUnB33-OBOOIrMMH HYYPCHUN MAIBXXKUITUAH SHEPTUIAT TOOLIOOSOH
5-p XyCHarTag y3yyncaH 6ereef TOOLOOHbI OYHI33C xapaxad Hb WAIBXXKUINAH

9HEpPrn Hb XyBUPIbIH 33PrMIAH ©CONTUIAT faraH TacpanTryn ecex 6ans. baraHyypbiH
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HyypcHuix 50-aac 203 kKXK/monb, Wneaa-OBoornnHx 75-aac 210 KK/mMonb xypTan
ecex bannaa.
5 -p xycHazam. Koymc-PedghepHbi apeaap moOopXxoUsiCOH KUHEMUK

y3yynanmyyd, R? =2 0.889

TemnepatypbiH | NO3BXKUNUWH XyBUpIibiH
[oax My
My, °C 3Hepru, KXK/Monb 33par

I 157-287 50 0.099-0.188
BaraHyyp I 297-487 161 0.197-0.620

1] 497-707 203 0.642-0.896

I 142-302 75 0.097-0.206
LLneas-OBoo Il 312-490 146 0.16-0.627

1] 502-722 210 0.651-0.904

I 372-412 76 0.097-0.136

Il 421-462 252 0.155-0.353
HapuinHcyxant

1] 473-533 100 0.391-0.573

vV 540-733 154 0.586-0.904

I 348-407 75 0.100-0.152

Il 417-479 264 0.166-0.378
TaBaHTOMNrOM

11 490-628 156 0.388-0.765

vV 638-758 164 0.780-0.906

XapuH HapuiHcyxanT 6a TaBaHTOMIOWH YyrnyyH HYYPCHUIN XyBbA XyBUPSbIH
39par a = 0.353 (462°C) 6a 0.378 (479°C) xypcHuI fapaa NasaBxX>KUMUNH SHEPrUnH
ByypanT axurnargax 6ans. NosaBxuinH aHeprn 6yypd Oyn TemnepaTtypbiH UHTEpPBan
Hb HapuiHCyxaWTblH HYYPCHUA  XyBb[  TaBaHTOMIOMTOM  Xapbuyynaxapg
omnponuooroop 2 gaxuH 6ara 6ans. 6-p XyCHIrT 43X ereraneec xapaxag XyBUPIibiH
39par 0.1-0.9 6ytoy 10-aac 90 % xypTanx eepynenteq xapransax UO3BXKUMAUAH
aHeprn (Ea) Hb 33-aac 350 kK/monb (BaraHyypbiH Hyypc), 30-386 kK/monb
(LUnBaa-OBoo), 119-398 wK/monb (HapwuiHcyxawT), 126-475 kK/monb
(TaBaHTOMNroMn), xapuH gaBTamxuinH koadpduuymneHT (InA) Hb 0.8-37.8; 5.7 - 41.5;
17.7 - 48.1; 20.4 — 52.7 ¢! Tyc Tyc GariHa. TOOLOONCOH YTryya Hb KOPPENnsLMnH
eHaep koadpdumumeHTbIr (R2 = 0.997) xapyynx 6ancaH 6a TypLMnTbIH erergenTan
cavH ToXupd 6GamB. [MMPONM3bIH YEUAH WA3IBXKUMUAH 3HEPIUAH MIL3rO3XymL
©6pYNenT Hb siBaraax ypBasblH Xa3raapblH €6pynenTuir xapyymk 6anraa 6a aHa

Hb HYYPCHWI OSIOH KOMMOHEHT 60M0H NONMAYHKLUMOHAaNb HanpnaraTtam xonbooTon.
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["apraH aBcaH yp AyHryyg Hb [40] xoBNanunH ToMMA, AypaargcaH yTrblH XYP3sHa,

OarTax 0anHa.

6-p xycHazam. HyypcHul nuponusbiH ud3asxxKuniutiH 3Hepau, R? = 0.997

BaraHyyp LLIne33-OBOO HapuiHcyxant TaBaHTOMIrOMN
a* Ea, InA, Ea, InA, Ea, INA, Ea, InA,
KK/Monb | ¢t | KK/mMonb | ¢t |[KK/monb| ¢! |KK/Monb| ct

0.1 33 0.8 30 5.7 119 17.7 126 204
0.2 60 7.2 64 9.3 268 41.1 329 52.0
0.3 140 20.4 144 22.0 255 37.3 329 49.3
0.4 190 28.4 197 29.5 202 26.6 324 46.7
0.5 200 28.2 235 34.0 171 20.3 156 17.2
0.6 210 28.3 271 37.6 246 30.1 157 16.5
0.7 208 25.8 294 38.2 300 36.7 218 24.2
0.8 232 26.7 298 35.0 357 43.5 379 42.1
0.9 350 37.8 386 41.5 398 48.1 475 52.7

O- HYYPCHUI XapbLiaHryin XyBUpIblH 33par

21-p 3yparT HYypCHUA AynaaH 3agpanbliH - 33par

NO3BXKUNNNH SHepru (Ea)-nir TOOLLOOSICOH YTrbIr Xapyynnaa.

E., K/monb

500 ¢

400

300

200 |

100

—— baraHyyp
— — LnB33-OBoO
- TaBaHTOMroMm
-- HapunHcyxant

1

(a)-9ac xamaapcaH

o, %

80

100

21-p 3ypar. [lynaaHbl 60noBCpyynanTbiH YEUMUH UA3IBXXKUITMUH 3HEPrU

6a XyBUpPnbIH 33prunH xamaaparn

BaraHyyp 6a LnB33-OBOOrMMH XYpP3H HYYPCHUIN XyBbA XanyyH 3agpanblH

9XHUN Ye MAOIBXKUIUNH SHEPrunH Gara ytrag axamk 6avraa Hb HOYHbl TYPYYHA
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HYYPCOHA aryynarfgax XyuqumnTeperdmnH xamrumH cyn xonboocHyyn TacapcaHTau
xonbooTton Gamxk 6onox oM. TemnepaTyp HAIMIrOIXMIAH X3P33p Aarasamxmn 6oaguc
YYCOX OpraHuviK LynbiH 3agpar Hb ynam nx nasaBxXkKUnmnH aHeprumH Xy4asp asargaar
6a yaawmng unyy ux xanyyHa TaCBIPTaN MOMEKYrblH XaCryy4 3aapang oponuaor.

HapuiHcyxanT 6a TaBaHTONIMONH YynyyH HYYPCHUI AynaaHbl 3agpan Hb Unyy
HapuUMH TeBerTa KUHETUK Mypywraap Togopxounorgoor. XypaH HyypcTaun
Xapbuyynaxag sagpan 9XHUN ye NO3BXKUITUNH SHEePruinH eHaep yTtrag axangar.
OH3 Hb Maragrym 4ynyyH HyypC Hb XapbuaHryn 6ara xyudunrteperd aryyngartam
xonbooton Bamxk 6onox 6ereen axHWUM WaTaHg anb xaaunH xyyTan C-C anudatumk
xonboo 3agapy axangar. TemnepaTyp HAOMIrAdXMMH  X3padp  apomaTuk
dparMeHTyyablH XOOPOHAOX WIYY XY4Y4Tal TryypaH XxonbooHyyn 3ajapaar.
3agpanblH gapaarMiH ye waT WOIBXXKUIUAH 3HeprunH ByypanTttan ssarpaar.
TaBaHTONIOMH HYYPCHWUI 3adparnbiH yen 9HS ye waTt Hb a = 0.4 xypcHuin gapaa
axangar 6on HapunHcyxantbiH XyBba a = 0.2-MNH gapaa axangar.

XYP3H HYYPCTaN xapbuyynaxag YynyyH HYYPCHUMA TEPMONU3bIH KUHETUKUINH
OHUOMMWH HAr Tannbap 601 YynyyH HYYPCHUIA OpraHuk LysbiH 3aapan Hb UX33X3H
XAMXKI9HUM NOMMKOHAEHcCaunargcaH apomMaTuk Monekynyyn 60onoH onvromepyya
yycragartan xonbooton 6amk 6onox tom. [arasmxui 6oanceiH aryynra 6ara yump
YyNyyH HYYPCHUM Xaunman OuTymMTaM XaMT HYYPCHUN XaTyy XWXKWM X3Car
ANCNEPCargCaH XeAeNreeHT LUMHI3H NofiMMep Macc yycaar. TepMonun3blH LUMHIAH
dasag  WWIMKUX34 LWKMHI  XaTyy OyTaargaxyyH ©Oo0nox xarac KOKC — YYCax
NOSIMKOHAEHCALMIH YN ABL, UX33X3H 3pUMMXKIMXK B6arHa. HyypcHun nonnmep macc
Aaxb ypBanblH yen HYYPCHWA 3adpan siBarfaH LUWMHIAH dhasbiH eepyunent 60MnoH
LWMH3 XaTyy dasblH yycan asargaar. Xopas HOL-bIH xanyyH 3agparnbiH 3XHUA ye
lwaTaHg 3agparnbiH Npouecc AaBaMranimik MA3IBXKUIUNH 3HEPTM HAMAraax GarcaH
6on 6ara nadBXXKNNUNH SHEPrMTan asargaar ak3otepmuk [40] nonMkoHAeHcaubiH
NpoLECC 3PUUMXKMH LUMHIBH a3 pyy WWIDKKMX ypBan siBargaH nonumep macc
xypumTnargcaH. [llonuvmep  TeneBT  opwmx  TemnepaTypblH  XYpP33  Hb
MeTamMopuaMbiH siH3 OypurH ye LwaTTan HYyYpCHUM XyBbA eep eep Oawnaar.
depopoBa [41]-unH cyganraaHbl yp AYyHrA3p TaBaHTOMroMH Hyypc 429 °C
TemnepaTtypT 3eenepy axangar 6on 499 °C-t nonumep Macc xatyypd 6amnraa Hb
NO9BXKUNMUNH  3HeprninH  ByypanTTanl TepMOnM3blH LaTHbl  TemnepaTypbiH
WHTepBanTanm 6Gapar Toxupdy OGanmHa. MeTamopdmambiH 33par OaraTtan
HapuinHcyxanTblH HYYPCHUA XYBbA UAIBXXKUITUAH 3HEPrUWH OAMHAMUKaac xapaxaj

Gapar x0€p paxuH Gara GawHa. Monumep Macc xatyypaxag HYYPCHWUA SKUXUT
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XACTYYA YYCCAH Xarac KOKCbIH ByTuUd4 WwWumkaar. Temnepatyp HOIMIrg3XUNMH Xapasp
TEPMOJSIM3bIH LlaawabiH ypBanyya UA3BXKUMUAH SHEPTUAH MIArO9XYNUL, ©CeNTTaN
XxaTyy hasag XypaH HYYPCHUM XaTyy (pasblH 3agpanTtan HAraH agun asargaar.
Monumep TeneBunH TeMmnepaTypbiH UHTEPBaI Aaxb YyJyyH HYYPCHUN XanyyH
3agpanbiH ye O0M0oH MA3IBXKUMUAH 3HEpruiH OyypanTtTanm WWH3 XxaTyy dasbiH
YYCONT Hb  XMWH  asag  anrapcaH  HYYPCHUW  XXKWXWAT  X3CTYYAWUWH
nonuKoHAeHcaulargcaH apoMaTuK LWWMHIGH MonekynyyablH AMddy3blH HONeeHeec
yyaantan 6amx 60onHo. NA3BXoKMnuinH SHEpPruir gaHraap Hb TOLOPXOWSOX apryya
Hb OYPAH AOYYP3H Yp AYHr ergerryn raarunur TaMAOdrnax Xapartan. YYHUR ron
WwantraaH Hb VYHOCA3H KWHETMK napameTpyyaunr  TOOLOOSflIoX  3areapbir
xanbapynaxblH Tyng sH3 GypuiiH OMPONLOO TOOLOOMOM, Taamarnanbsir awumriax
asaan oM. YyHTan xonborgyynaH HYYPCHUN TePMONU3bIH MO3BXKUINNH SHEPTUNAT
TOAOPXOMNOX X34 X3A3H aprbir awmrnax Hb WUiyy HavaBapTam yp OyHO Xypaxad

XyBb H3M3p opyynaar.
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35k ' 40 -
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20+ 25
15 F 20+
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22-p 3ypar. HyypcHun aynaaHbl 3agpanbiH UA3BXKUITUUH 3HEPrUnH

KoadhhuumeHTOOC XamaapcaH xamaapan
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Koytc Pengep 6a O3aBa ®nuHH YonnbliH apryygaap HYYPCHUN NMUPOSIM3bIH
NO3BXKUNNNH 3HEPrMrAH YTrbir TOOLUCOH Yp AYHMMKH Xapbuyynaxag (5 6a 6-p
XYCHIrTYYA) OMPONUOO WXWUN Hexuena uasBxXKununH aHeprnnH Koytc Peadep
apraap ytra OsaBa ®nuHH YonnbliH apraap TtooucoHooc 20-30% 6ara, TyyHYnaH
KoppensumMiH koadduumeHTbiH kBagpaT 4 6ac Gara Gawvraar xapyymk 6GanHa.
YYHUIN 33parLas X0€p apra anb anb Hb HYYPCHUI 3a4paribiH AyHO2X TeMnepaTypbIH
MY>XUA MA3BXKUIMIAH SHEPrMnH Byypd Banraa Hb xapargax 6arnHa. O3aBa OnnHH
YonnblH apraap rapraH aBcaH TYpLWUWATbIH YP AYHIMAH KOPPEnAuunH eHaep yTra
(R2 = 0.997) Hb COHrOCOH Hexuesng HYYPCHUN NUPOMU3bIH KUHETUK YHIMra3H4
YeneeT 3arBapblH aprbir awmrnax 6oNnoMXKTONr Xapyysk 6anHa.

22-p 3ypraac xapaxag Oyx HYYpCHWA XyBb[ 9H3XYY Xamaapan gapaax
lWyramaH perpeccuinH TarlmnTranasap nnapxmmnargax damHa: InA =a + bE, aba b
Hb TYPLUKUNTBIH TOrTMOnyyA. XamrinH 6ara kBagpaTtbiH apraap rapraH aBcaH a 6a b
TOrTMONYYAbIH TOOH yTryya 6a xapransax KoppensuunH KoadMuUMEeHTbIr 7-p
XYCHArTa4 Y3yynaB.

7-p xycH32m.HyypcHul dynaaHbi 3a0paribiH MpouecchbiH KOHMNeHcaubIH

aghpekmuiH maawumeaan 03x mypuwuninmsiH mo2mmorsyyd

[oax KoHneHcaublH 9pdeKTUNH TOrTMon KoppensauunmH
a b koadppuumeHT, R?
BaraHyyp 0.1172 1.4853 0.902
LLneaa-OBoo 0.1081 5.0424 0.929
HapuiHcyxant 0.1140 4.1505 0.896
TaBaHTOMNrOM 0.1210 2.1519 0.809

KoppenauunH eHgep KOIPMPUUMEHTTON Xamaapan Hb HYYPCOH [O3X
TOOOPXOW MOMeKyrn OynrmnH siH3 OypurH aryynra OO0fOoH T3AraspunH  XanyyH
3agparnbiH XapunuaH agunryi UASBXXKUITUAH 3HepruTan xonbooTton Gamx 605nox

KMHETUK KOMNeHcaublH 3ddekT banraar xapyynx 6anHa.

3.2. [lynaaHbl yycrantbiH cyaanraa
AynaaHbl yycranTbiH cyganraar 1-metunHadTanmHbl OpumHA ABYYIDK rapraH
aBCaH OYHr 8-p XYCHArTa3p xapyynnaa.
8-p xycHaam. 1-memurnHagpmarnuHbl OpYUHO Hyypculea OyrnaaHsbl yycaanmad

opyyricaH mypwunmsiH OyH (ypearbiH xyeauaa 1 u.)
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ByTaargaxyyHun Havpnara, *uH.%,
HyypcHun
Typsansiv, 3yypmarTt TOOLCOHOOpP
Hyypc xXyBuparn,
°C Tonyonp XVHONMHA XWUHONWUHA YN
XWH. %
yycaar yycaar yycax
MK 300 11 - - -
MK 350 25 - - -
MK 380 50 73 84 16

Typwwunteir MK mapkminH Hyypc gasp 300, 350 6a 380 °C temnepatypT
aByyncaH 6a 300 6o5noH 350 °C-unH TemnepaTtypT HYYPCHUIA XyBUPIIbIH 33par 11-
25 % 6ywy xapbuaHryn bara 6amcaH Tyn yycCcaH OyTaargaxyyH A4ax Ttonyon (a)
6onoH xuHonuHA (a1) yycgarry 60AUCBbIH X3MXI3r TOOLOX Liaapanararym rax
Y3934 LaawabliH TypwmnTbIr 3eBxeH 380 °C TemnepaTtypT rynuaTtranaa. Yycrardaap
1-metunHadptanuH, 1-metunHadptannH 6a N-metunnupponngoHsl 70:30 xapbuaa
Byxuin XonuMmor yycrard, MeH TeTpanuHbIr awmnrnacaH 6a TypwmnTyyabiH AyHr 9-p
XYCH3IrTa3p xapyynnaa.

9-p xycHazm. Tepen 6ypuliH Hyypcula siH3 6ypuliH yycaaa4yuliH opHUHO OynaaHbl

yyceanmad opyyrcaH OyH (Typeansn 380 °C, xyeayaa 1 u.)

Y Y (o)
HyypCHMiA ByTaaraaxyyHun Hanpnara, XuH.%,
5 Yycrary OpraHukK 3yypmarT TOOLCOHOOP
& HYrbIH Tonyona | XvHonuHg, | XMHONUHA,
= XyBupan,
XWH. Y% yycaar yycaar yn yycax
1-meTunHadpTanuH 37 76 80 20
1-meTunHadpranvH +
B N-MeTUnnNMpponNuaoH 37 71 80 20
(70:30)
TeTpanvH 46.4 74.0 83.1 16.9
1-meTunHadpTanuH 50 75 86 14
O | 1-meTunHadTanvH +
N-MeTUnnNMpponNuUaoH 15 73 75 25
(70:30)
TetpanuH 35 81 93.6 6.4
1-meTunHapTanuH 32 76 79 21
1-meTunHaTanuH +
r N-mMeTnnnnpponnaoH 24 70 76 24
(70:30)
TeTtpanux 74.6 80.5 92.1 7.9
1-meTunHadpTanuH 50 73 84 16
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1-meTunHaTanuH +
K | N-meTnnupponvaoH 55 78 86 14
(70:30)
TeTpanvH 59 77.2 87.1 12.9
X TeTpanvH 60 78.3 89.0 11.0

1-meTunHadpTanuHbIr yycraryaap awurniaH xanyyHbl yycranT siByyfcaH yen
XYP3H HYYPCHU OpraHnK maccblH XyBuprblH 33par 37 % 6ancan 6on [ 6onoH MK
MapKUnH HyypcaHg an y3yynant 50 % 6ok ecceH 6a XMHONWHA yycaar X3aCrmmH
xoamx39 80-86 % OanHa. XapuH 1-meTunHadptanuH 6a N-MeTunnupponnaoHsbl
XOonbubIr yycrardyaap awwurnaxag MK MapkuinH HyypcHaac 6ycag TepniMnH HYYPCaH
A33p 1-meTunHadpTanuHbIr yycrardaap awumrinacHaac unyy yp ayH rapaaryim 60nHo.
©epeep xanban 3spx 1 metunHadpTanuH 433p N-MeTUMNNMPPONMAOH HAIMCHI3P
yycrax YyaHapbIr 433LWnyyrK Yagaaryn 6onHo. 3apum cyganraaHaac xapaxag [15],
N-MeTUnnMppPONMAOH Hb HYYPCHUI AynaaHbl yycrantag Mall CavH Henee y3yynaar
AyH 6anraa 6onosy 1-metunHapTanuH 033p 30 % opYMM HOMCSH Hb TOAUWNEH
9epar Henee y3yynaarym O0MHO. XapuH TeTpanuHbl OPYUHA XanyyHbl yycrantag
opyyflaxa HYYPCHUMA OpraHuK MaccCblH XyBUPMbIH 33par 1-meTunHadTanuH
X3PaArnacHaaC xapbLaHryn eHgep Oyty xanyyHbl yycrantag unyy canH yp AyH ery
GarHa rox y3naa. TyYHUYN3H XMHONMUHA YN yycax opakubiH (1) Xamxaa 6.4-16.9 %
6ontnoo GyypcaH 6a xaMrMnH carH y3yynant goon watHbl [ 6a T HyypcHUN
GonoBcpyynantbiH yen rapcaH 6anHa. 1ISO6791 ctaHgapTaap XeHreH uaraaHbi
YANABIPMan4 awuvrnagar nek AdxX XMHOMMHA YN yycax ppakublH XaMXka3 6-16%,
Tonyong yn yycax ©0AUCbIH XaMXka3 26-34 % 6Ganx écton Gereen TeTpanuHbl
OpYMHA XanyyHbl yycranTtag OpyyficaH HYYPCHI3C rapraH aBCaH NeKk [33pX

CTaHOapPTbIH WaapAanarbir XaHrax GarHa.

3.3. TepmorpaBumMeTpUnUH cyaanraa
Cypanraaraap LWMHX YaHapbIH XyBb, Anraatan yycrarymiH OpUmMHA 9KCTPaKT
Oyloy nek TecT BYTIArgaIXYYHUIAT rapraH aBy WKMHX YaHapbir 10 6a 11-p XycHarTag
xapyynnaa.
10-p xycHaam. Tepes bypuliH yycea2qulH op4YuHO 2apaaH agcaH 3KCmpaKkmbIH

WUHX YaHap

3 . var, ONEeMeHTUNH WNHXUNTI3,
YycrarammH | Tar, ATOMBIH XapbLaa
XWH. XWH. % daf

Tepen °C
% C H N S O H/C N/C o/C
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HO 86 63.3 | 89.7 | 54 | 1.3 |1.0| 26 | 0.72 | 0.012 | 0.022
YHO 72 656 | 91.0| 6.2 | 05 |0.5| 1.8 |0.82| 0.005 | 0.015
Xr 88 73.2 {903 | 74 | 06 |09]| 0.8 | 0.98 | 0.006 | 0.007
rnxa 127 | 546 | 850 | 7.3 | 1.0 |04 | 6.3 | 1.03 | 0.010 | 0.056
HO + X 82 66.2 | 88.7| 6.6 | 1.1 |13 | 23 |0.89 | 0.011 | 0.019
HAO + XTI, 3y - 626 | 89.7 | 59 | 12 |14| 18 |0.79 | 0.011 | 0.015
HOA® + XTI 104 | 673 | 901 | 6.3 | 0.8 |0.8| 2.0 | 0.84 | 0.008 | 0.017

* 3eenpex Temnepatyp **[argamxmnin 604NCHIH rapLy

[lapraH aBcaH 3KCTpaKkTbiH 3eenpex Temnepartyp 72-104 °C-unH myxua
Xxanoban3ax 6ancaH 6on garasmxmn 0oOMCbIH XaMXK33 54.6 -73.2 % OGomxk, ax
O3KUAH O3ra3Mxun 604MCbIH y3yynanTaac ecceH OanHa. TypwunTbiH sBUAA
A3rgamxui 6oaucelH rapy 6apar 2 gaxvH HAMIrgcaH 6a 9H3 Hb yycranTblH siBUa
AENONMMEPXMX  MNpOLEecC cavH  gaBargcaHtal  xonbooTonM  rax  y3mag.
XyuunreperdymimH xamxaa 0.8-6.3 %, xamrunH 6ara aryynratam Hb XI -UAH 3KCTpaKT
GaricaH 60n XxaMrMnH eHaep Y3yynanT Hb NUPONU3bIH XYHA AaBUpXan aluvrinacaH
yven rapcaH 6anHa. H/C—uiiH xapbuaa 0.72-1.03, N/C-nnH xapbuaa 0.005-0.012,
O/C-ninH xapbuaa 0.007-0.056—unnH xanb6an3ax 6ans. [0araamxmimn 00aUCbIH XAMXK33
NEKNNH 3eeripex TemnepaTtypTan xamaapan 6yxun yyxan y3yynanTt oM.

[[apraH aBcaH 93KCTPaKTyyAblir TepMorpaBMMETPUAH apraap cyaannaa.
OKcTpakTyyablH TepmorpasumeTpuinH TI 6onoH OTI mypynr 23 6a 24-p 3ypart
xapyynnaa. YycrardmiH Tepneecee xamaapaapg XanyyH 3agpanbliH Xypa Hanasg
anraatanm Oavraa 0OOMNoOBY TepMOrpaBMMETPUNH MYPYWH €epeHxun ayp 3ypar
OMpPONUOO LWNHXTIN xapargax 6anna. OTI MypyriHaac xapaxag XaMrunH engep
Xypatanm 3agapy 6Ganraa akctpakt Hb X[ awwvrnacaH yen toxuox 6anHa. XI
alwmrnaH raprax asCaH 3KCTPAKT Hb XaMIMWH eHaep HyypcTteperdy ©OOonoH
yCTeperymimH aryynratam, XxaMmruiH 6ara xamxaaraap xyuunreperd aryymk 6ancaH
Hb 3N 3agparnblH TeNeBTan XonbooTon rax y3ax 6amHa. TYyHYNIH O3ra3MXui

60ANCLIH rapu MeH XxamruiiH eHgep GarncaH 033X oM.
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23-p 3ypar. Tepen 6ypurH yycrariMmH opuMHA rapraH aBcaH
3KcTpakTbiH T MypynHyya
3agpanbiH xamruiH 6ara xypa Oyxui akcTpakT Hb X[ awuvrnacaH g3ax

GancaH 6a TyyHUIn 3agpanbiH Xypabir XIT —Tan xapbuyynaxag 6apar 3 gaxvH ygaaH
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TepmorpaBnmMeTpuiH MypynHyyaaac rapraH aBcaH TOOH y3yynantyyaunr 11-p
XYCHIIT34 O3NMOP3HIYN Y3YYNraa. Of XYCHIITI3C Y33Xd4 IKCTPaAKTbIH 3agpan
ovponuooroop 120 °C xaBbg axamk 6ancaH 6a ynmaap 3KCTPaKTbIH >KUHIUAH
angaranbiH 5% paxe TemnepaTypbir TOOLOX Y33X34, XUHIMAH angaranbiH XypAa
xamrunH 6ara 6ancan MX[O akcTpakTbiH XyBba 131 °C-g an y3yynanT TOXMOX
GaricaH 6on acparaspad xamrumH xypartam 3agapd 6avcaH XIT dpakubiH XyBb[
TyxaunH y3yynant 196 °C-g rapcaH Hb COHMPXONTOM ereraexyyH tom. TI mypyirnHaac
Xapaxag WX9HX 9KCTpaKTyyd TOAOPXOW TemnepaTtyp XypTan 3agpaxrym 6amx
Ganraag oruyom 3agapy axancaH 6on, X[ opyvHO rapraH aBCaH 9KCTPaKT
epeHxnngee TemnepaTtyp MXCax TyTam OWpPOSLoOo XypATauraap XXUraxaH 3agapud
Bans.
11-p xycH3azam. Tepes bypulH yycea2qyulH op4YuHO 2apa2aH agcaH 3KCmpaKkmbIH

mepmozpasuMempuliH WUHXUT239HUU OyH

KuHrnH angaraonbiH
TemnepaTypblH MyX AaXb
= o | XaMrviiH eHgep xypa 5
> % XWHrMKH anparpan, °C
X o Aaxb y3yynantyyg
To T =
Beox |2 8 g :
S &|E | xypn | S 20- | 350-
E Ef g!;- ) ’ g S > 450 Hunt
¥ © | E %/MUH | o 350 450
3 <
|_
HO 185 267 2.77 20.0 | 37.1 12.5 11.0 60.6
YHO 174 252 2.69 20.0 | 30.1 22.3 9.5 61.9
Xr 192 266 5.17 27.3 | 55.2 10.4 9.5 75.1
nxa 131 429 2.0 41.3 | 31.3 12.3 12.0 55.6
HO + Xl 189 252 3.51 20.2 | 44.0 12.8 10.6 67.4
HO + XTI,
3 176 239 3.1 20.7 | 445 9.7 9.3 64.6
L
HOA® +
T 177 255 3.78 24.1 | 47.3 11.4 9.3 68.0

3agpanblH XaMrnH eHgep Xypa ToXMox 6yn TemnepaTypbir TO4OPXONIOXo4
9KCTPaKTYyAblH XyBbA an Temnepatyp 239-267 °C-nH opumma Toxmox 6arcaH 6on
MXO g39p an y3yynant Hanaag xoxyy byty 429 °C-g rapcaH Hb 6ac n 6ycaaacaa

anraatan y3yynant 6annaa. TyyHYNaH 11-p XYCHIrTa4 XXMHMNH angarasblH Oprun
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xyp4 Aaxb, MeH 350 °C xyptanx, 350-450 °C, 450-750 °C GOMOH HUWAT >XUHTUIAH
angaranbiH XaMXKa3r TOOLIOOSOH Xapyynaa.

QAraap y3yynanTyyaasac XOOPOHA0O 3pc anraatan yycrard 60nox HyYpCHUM
AaBvpxan 60NOH XyHA ra3onsibiH OpYMHA rapraH aBcaH Mek TecT OyTaargaxyyH
6ytoy HO 6a XI aKCTpakTblH TEpMOrpaBUMETPUNH Y3yynantyygunr 25-p 3ypart
xapyynnaa. 25-p 3ypraac xapaxag H[ aKCTpakTbIH HUWAT XMHIMAH angargan oyoy
3agpanblH Xamx33 60 opunm % GancaH 6on an y3yynant XIM-uiH xyebg 75 % 6ans.
Bepeep xanban HAO 6a XIM-niH 40 % 6a 25 % Tyc Tyc 3agpanryim ynacaH racaH yr
toM. MeH 3agpanbiH oprun uarnind xypa, XIM-unH xysba 5.17 % 6yoy onponuooroop
470 mkr/muH 6arncaH 6on HO-unH xyBba 2.77 % Byoy oMpornLooroop 2 gaxuH yaaaH

XypATanraap 3agapcaH b6anHa.
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25-p 3ypar. HyypcHun gaBupxanm 60110H XyHA ra3oMsiuMH OpPYUHA rapraH
aBcaH 3KcTpakTbiH TI 6onoH OTI mypyuHyyn

TYYHUN3H 3N XOEp 3KCTPAKTbIr COHrOH aB4 XanaanTblH XypAbir ©€epuyneH
TEPMOrpaBUMETPUNH LUNMHXMITA3 XUMK raprad ascaH TI 6onoH OTI mypyir 26 6a
27-p 3yparT y3yynnas. 3agpanblH HUNT XOMXK39 XanaanTtblH XypgHaac TeaunneH
xamaapan 6aratamn 6aricaH 601 HIPK XyrauaaHa Aaxb 3agpanbiH Xypa XanaanTbiH
XypATan aepar xamaapantan 6annaa. ©epeep xandan, HL akcTpakTbiH XyBba 10
°C xypaTamn xanaax 6anx yen sagpanbiH oprn Xypg 222 mkr/myuH 6ancan 6on an

y3yynant 40 °C xypatan yeq 608 mkr/muH 6ams.
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26-p 3ypar. HOl opuuHA rapraH aBcaH 3akcTpakTbiH 10, 20, 40 °C/MuH XypAaTan
xanaax raprax ascad Tl 6a ATl mypyuHyya
XanaantblH Xyp4 HAMargax TyTam 3agpanblH Oprun uar Aax xanaanTblH

TemnepaTtyp 6ara 33par 433WmnmK 6ams.
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27-p 3ypar. XI' opumHp rapraH aBcaH 3kcTpakTbiH 10, 20, 40 °C/MuH xypartan
xanaax raprax ascad Tl 6a ATl mypynHyya

XI" aKCTpaKTbIH XyBbl TEPMOrpaBUMeTpuUinH y3yynantyyg HO-1om onponuoo

xangnaratanm 6amne. 3agpansiH Xypg HO-23c xamaaryn engep 6ytoy 10 °C xypartan

xanaax yepg 269 °C-g 470 mkr/muH, 40 °C xypatan yeq xanaax yeg 307 °C—unH

TemnepatypTt 1444 mkr/mMmnH 6amB.

3.4. HyypCHUM XUMU-TEXHOSIOMMMAH LWIMHX YaHap 6a xapunuaH xamaapribliH
cypanraa

HyypCHUI XUMU-TEXHOMOMMNH WNHX YaHap 6a xapunuaH xamaaprbliH
cyganraar 3KCTpaKT rapraH aBaxaj XxamrmnH camH TOXMpomMx 6arncaH yycrard 60nox
HYYPCHUI JaBUpXanH aHTpaueHbl opaky, alnrnaHd rapraH aBcaH 3KCTpakTblH AYHA,
CyypvnaH Xunnaa. OJHAXyy CcydanraaHg aBcaH HYYPCHUM TEeXHUKUAH 60soH
NEMEHTUNH LWNHXUNTI3HUA OYHI 1-p XYCHAITa3p xapyyncaH. XapuH 6ycaa pusmk
XUMUIWH y3yynanTtyya 12-p XyCHArTasp xapyynas.
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12-p xycHaam. HyypcHul mexHUKulH 60510H (hu3uK XUMUUH y3yynanmyyo,

Op2aHUK UyIbIH Xy8UPIIbIH X3MX33

=
© Ad, HOL™*-bIH
OpabiH Hape | S |y | V™ Ron |\ g Y5 | Tmax, XyBUpan
I o "1 XKuH. % % ’ MM °C o/
I 0 XUH. %
3yyH CnbupuiH caB rasap
JlaTbliHUEB B | 7.7 44.8 0.43 80 0 447 34
BopoanH b 6.5 447 0.47 73 0 441 25
UepemxoB O | 18.7 | 455 0.56 81 0 452 35
CasHo-
r| 75 44.0 0.61 79 10 — 45
MapTnaaH
TyBarumH cas rasap
Kaa-Xem r| 8.2 45.2 0.66 82 15 451 46
YapnaH K| 5.6 35.8 0.77 85 21 478 69
Ky3HeublH caB rasap
Monbicaes r | 5.7 42.3 0.71 96 10 459 70
YckoB MNK| 34 38.7 0.80 85 18 467 83
PacnaabiH
5 MNK| 6.3 38.7 0.91 87 25 466 86
yypxau
KnposbiH
yypxawn
PacnaabiH
9.6 38.4 0.85 80 18 466 86
Mepreuer
EpyHakoB K| 11.2 | 345 0.93 82 30 481 69
KoKkcCbIH xacar K 7.0 194 1.47 61 13 510 14
KokcbiH xacar |OC | 6.1 20.6 1.41 60 9 501 12
MoHron yncbelH HyypcC
BaraHnyyp B | 51 44.7 0.41 73 0 437 27
LLlnea3-OBoo O | 18.7 | 44.8 0.46 71 0 438 14
HapunHcyxant [K| 6.8 36.1 0.74 80 10 477 67
TaBaHTONIOM KX| 8.2 27.7 1.12 79 16 490 54

* ysiH Xapymxan MaccblH 3y3aaH
** HyypCHUI OpraHuk uyn

CypanraaH COHroXx aBcaH Oyx HYYpPCHWIA copbuyyd Hb BUTPUHUTUIAH

KOMMOHEHTbIH X3aMX33raapaad 70%-mac (3eBxeH 2 eHOep MeTamoppPU3IMUNH 33par
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Byxunin copbLIOA BUTPUHUTUNH XaMXK33 Hb 61.0 6a 60.0 yump yyHA Xxampargaxryn) nx
Gavraa Tyn BUTPUHUTUAH TOPNUMH HYYPCHYYAS4A Xampargax 6anraa 06a
BUTPUHUTUIH OMNTbIH 33p3ar 600X Ror Hb 0.41-33C 1.47 % 6aiiB. KOKCXNX HYYpPCHUI
WMHX YaHapbIr MATr3A3r ysiH XapuMmxanm MaccbiH 3y3aaH Hb 9-30 mm Gannaa.
EpeHxungee copbLyyablH LUNHXUTIAr33p A3RKUNH BYPaH y3yynNanTyyauunr raprax
aBcaH bereep 34raap Hb HYYPCHUN BYPINAIXYYH, XMMU TEXHOSTOMMINH LUMHX YaHapT
xamaapargax 6a aH3 yp AYHIYYA Hb XapuruaH XOOpOHOOO calTap 30XMLCOH
Ganraar TOrTOOCOH. HyypCcHMIA LWKMHX YaHapblH Yy3yynantyyasg PerpeccuinH
TArLWMTIANIMNH TyCnamKTanraap KOppenaununH LWNHXUIT3 XMNX34 AeTepMUHaLbIH
koadpduumeHT (R?) eHaep Gaviraar Togopxonnnoo. Hyypcteperduninti xamkaa (Coa),
aaraamMxuin 6oamckiH aryynra (V98 6a PoruinH niaekc (Ro,r) 3apar TEXHOMOMMIH ron
Y3YYNONTYYOMAH XOOPOHAbIH Xamaapan XaMrmmH carvH 6anraa Hb TOrTOOrACOH
6anHa. C%6a Vi 6onoH C% 6a Ro,r-yyabliH XOOPOHAbLIH Xamaaparn Hb 0.93 6a 0.94
rACOH  AeTepMuHaLubIH KoahpuumeHTTOM perpeccumnH  3KCnoHeHumanb
TOrLLUTIAN33P UNSPXMNNAracaH Gainraar Torroonoo. Ve 6a Ror -uiAH yayynanTyya
Hb R?=0.96 Kko3a(pPUUMEHTTON Koppensaun Oyxuin LyramaH perpeccuiH
TArWMTranaap xonboraox 6anHa.

50 1.6

45+ 2 e 1.4+ R2=0.94

(=]
T

( )
12+ SKCNOHeHumans

w4 R2=0.93 . l
o E] R
é 35| ( SxcnoHenunans ) ;1.0 I
0l 0.8
By 0.6/
208 0.4}
15 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 Il | 1 1 1 1 1 ]
70 75 80 8 90 65 70 75 80 85 90 95 15 20 25 30 35 40 45 50
Cl vac. % C%f vac. % Vel mac. %

28-p 3ypar. SlH3 6ypuitH HyypcHuin C4' Vdaf 63 R, -MAH
Y3YYNanTyyAuUMH XOOPOHAbIH Xamaapan
HyypCHYYOWUMH XanyyH TACB3PNaX YaHapbIr NMMPONU3bIH yea A3raamxmi 60anceIiH
rapy, snrapy 6anraa yHacaH ye wat 6onox temnepatyp (Tmax)-aap TO4OPXOMIICOH.
Tmax 6a CY%' R, 6a V9-piH xamaapan Hb 29-p 3yparT y3yyncHasap R? Hb 0.88-
aac bararym petepMuHaublH KO3(POUUMEHTTON, I3KCNOHeHumanb 6a OonoH
MMLIYYHT PErpecCcuUmnH TIrWUTIaNasap MNapxmmnargax bavraar torroonoo. MapraH
aBcaH XUMWU-TEXHOMOTMUIMH Y3YyranTyyd 6a TOrtooracoH xamaaparn Hb COHrox
aBCaH HYYPCHUI COpbLyyAbIH HYYPCXKUX Ye waTthbir Xxapyysmk 6anHa. Typwwmnraap
rapraH aBcaH ypBarblH YHACOH OyT33rasaxyyH Hb TacanraaHbl TemMnepaTypT xaTyy

9CBaN ysiH macc 6ereeq Tapaap yyccaH HyypcC, YHCNar 6yxun yycaarym yngargan 6a
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yycrary 33praac TortoHo. Angargan 6a amapxaH pargpgar 6ogumcyyn 3%-mac

X3TPI3rymu.
520 520 - ; 520
520 (a) 520 R2=0.92 (6) (B)
) N ° ( Xoéppayraap apambuith ) &
500+ R"=0.88 500+  o0noH ruwyyHT) ° 500
OU ( OKcnoHeHUMans ) e O &)
480+ S 480+ £ 480
isE [\E [f
460 - 460 460 - RE=094 e
( Xo&payraap 3pambuiAH \ 2
440+ & 440+ 440}  OMOH rMWYYHT) 3
1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 J
70 75 80 85 90 0.5 1.0 1.5 15 20 25 30 35 40 45 50
CYf mac. % R, , % Vi mac. %

29-p 3ypar. HyypcHui aynaaHbl 3agpanbiH YHAC3H ye waT 6onox

cdaf y/daf g Ro,r y3yynantyya 6a Tmax TemnepaTypbiH XOOPOHAbLIH

Xamaapan
Teneenen  GONMMOH  COHrOX aBCaH  HYYPCHI3C  raprax  aBcaH

OYTIargaXYYHYYAMAH 3aNeMeHTUnH 6a 6ynrmnH GypanaaxyyHuir 10-p XyCHarTag
y3yynas. Tonyona yn yycax 6oanc (az-copaku,)-biH Xamxaa 23-aac 32%, XMHONUHA,
Yy yycax 6oauc (ai-gopaku)-biHx 9.8-aac 26.8% 6anB. XaMrmnH ux ai -copakuyyq
XYP3H OONOH eHOep MeTamMopdu3M OYXMI YynyyH HYYPCHI3C raprax ascaH
OyTaargaxyyHa aryynargax 6ams.

KoppensiumnH LWNMHXUAraarasp, HYYPCHUIN XyBUPIbIH X3MXKX33r ron y3yynant
GonroH aBcaH 6a 3H3 Hb HYYPCHMI OPraHuK LyNblH yycamTran TeneBT LUMIDKUXK
Yagax XaCrumnr TeneenHe rax y3caH. HyypcHun Tepneecee xamaapaag XyBUPIbIH
Xamxaar 12-aac 86%-uiH xoopoHa 6ans (12-p XyCHarT).

13-p xycHaam. 380°C -m Hyypcutie OyraaHbl yycaanmaap 2apeax ascaH

Oasupxall mecm 6ymaa20axyyHul Hatipriaza

Yn yycax 6o0gucbiH OneMeHTUMNH Hanpnara,
Hyypc | aryynra, XvH, % XuH. % daf-aap
oi-ppaky,  jo2-dppakiy C H N S 0]

3CX1 20 32 — - — —
TUA 17 26 89.2 55 14 0.7 3.2
T4U2 10 23 89.8 55 [14 08 25
K46 9.8 26.8 89.9 54 1.9 0.6 [2.2
KY7 26.8 29.1 — - - — —
MX2 13.5 29.0 — - - — —

AHxaapHa yy. a1-hpaky - xMHonuHA yn yycax 6ogucyyna;
a2-paky - Tonyong yn yycax 6ogucyya.
XUMUAH  Hawprara, TexXHUKUWWH, neTporpaduiH,  nnacTtomMeTpuinH
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WMHXWUITTA9HUA  Y3YYNanTyy4 39par npouecc sBaxaj Heneenger Xumu-
TEXHOMOMMH LUMHX YaHapaac XamaapcaH HYYPCHUA XYBUPIbIH X3MXI3r
rapraxgaa lwyramMaH perpeccumH WUHXUNI3ar cyypb OONroH X3parnacaH.
Llaawuvg WnHXUNrasrasp Hapmmneynax yygH33C OfTIOH MLYYHT TArlnTranumH
3paIMOUIT HOMIArAyyncaH. YpbauumnaH 6GawryyncaH UaraH rpadmk [39p
YHOSCNAH KoppensauunH moenbn kBagpaTblH 6onoH 6ycag perpeccuinH
3arBapynasnblH WWHXUAMAr awwurnacaH. 14-p XycHarTag KoppensaumnH
LWVMHXWUITTI3HNN OYHT Y3YYI9B.
14-xycHaem. HOLl-bIH xysupas 6a HyypCHUU WUHX YaHapblH aHalumuk

Y3yyr1anmyyOulH XOOpPOHObIH XxaMaapribiH KOaghghuyueHm

AHanMTUK y3yynantyya Harx ®DyYHKL, ONOH R?
TULYYHTUNH 33par
HyypcteperinimH XWH. % daf-aap|2-p apamObunH onoH 0.57
aryynra TULYYHT
3-p 3p3MOBUIH ONOH 0.88
TULIYYHT
YcTeperdmmH aryynra XWH. % daf-aap|LyramaH 0.44
2-p 9paMBUINH OJSIOH 0.43
TULYYHT
3-p 9paMOBUINH ONOH 0.49
TULWYYHT
Xyunnteperynm XXWH. % daf-aap|2-p apamMObUINH onoH 0.48
aryynra TULYYHT
3-p 3p3aMOBUINH ONOH 0.77
TULWYYHT
H/C aTOMbIH 2-p 3p3MOBUINH ONOH 0.34
xapbuaa TULWYYHT
3-p 3p3aMOBUINH ONOH 0.36
TULYYHT
o/C aTOMbIH 2-p 9paMBUINH OSOH 0.42
xapbLuaa FULIYYHT
3-p 3paMOBUIH ONOH 0.77
TULWYYHT
Hargamxmii 60ancbiH rapu kmH. % daf-aap|2-p apamMOBuinH onoH 0.78
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TULWYYHT
3-p 9paMBUINH OSIOH 0.87
TULWYYHT
ButpuHutumH aryynra | % LWyramaH 0.61
2-p 9paMBUINH OSIOH 0.62
TULWYYHT
3-p 9paMOBUINH ONOH 0.71
TULYYHT
Ro,r BATPUHUTUWH % 2-p 9paMOBUINH OSOH 0.85
OWITbIH KOS PULUMEHT TULLIYYHT
3-p 9paMOBUINH OSOH 0.85
TULYYHT
MayccbIH 0.92
YHAC9H 3agpanbiH °C MayccbIH 0.92
TemnepaTyp Tmax
YSaH XxapuMxan MacCblH | MM LLyramaH 0.51
3y3aaH

NxaHx Toxmongonn wyramaH perpeccumH TarwuTronyya Hb CyrnxaHd
AeTepMuHaubiH - KO3dduUUMEHTbIr  y3yymk 6amB. PerpeccunH  OfioH
TMWYYHTUAH  9p3aMObumnr  HOMarayyncHasp Gapar ©Oyx  perpeccuuH
Xamaapnyynan getepMunHalbiH KO3 MULIMEHT NXCaxX Gans.

30-p 3ypart HYYPCHWA OpraHuK UyfblH XyBuMpamn HYYPCTOPeryumH
aryynra C9%'  nsrgamxuin 6oauceiH  rapy, VI BUTPUHUTUINH  OWATHIH
KoagppuuneHt Ror 6a yHOC3H 3agpanbiH TemnepaTyp Tmax 39praac
XapbLaHryn eHaep aetepMuHalbiH koadduumeHT (R? Hb 0.87-00c Gararyi)-

Tonroop xamaapd b6anraa Hb xapargax 6anHa.

Il 3pambKiAH onoH
11l 3pam6uitH onoH TULIYYHT - (0) g
sof ™7 o @ R 80F  R=og7 N ® 80p 7 @
= R2=0.86 s c
- «© ®
g g g 60
860t g 00F g
H 2 2
2 3 40 = O
= L 4 B =
;40 3 él'n‘ . R2=0.92
o I e} 20 FaycchIH dyHKY
T 20t 20+ I e
°® ° 0 1 I L 1 1 | 1
1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 J
0 75 80 85 90 (s 20 2% 30 35 40 45 50 04 06 08 10 12 14 16

vdaf \inn OF F 4 ?
C%, mac. % C% mac. % or
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30-p 3ypar. HyypcHuUM xanyyH yycranTtbiH XyBUPJIbIH Y3YYNINTYYA
6onox Hanpnara 6a XuMM TEXHOJTIONTMWH LUNHX YaHapblH
XOOPOHAbIH XapuryaH xamaapar

Hyypcteperuminii aryynra C9%' Hb onponuooroop 85% HyypCHWiA
XyBUpan XxaMrmmnH ux rapcaH Hb Tyxamn6an, VIHo [22]-ruiH rapraH aBcaH yp
AOYHT3N MX onpxoH 6amHa. MeH Heree Tanaac KosiaHo [28]-MH HUATINC3H
eryynang aypacaH l-metunHadTanuHbl OpYMHO HYypCUMr OOMoBCPYYImK
rapcaH aBCaH HYYPCHUN XYBUPSbIH XaMXX33 HYYPCTeOperdyMmH aryymnra OosioH
aaroamxmn 6ogmceliH xoopoHa 6apar xamaapan yryn 6ams.

HyypcHuin  meTamopcmamuiiH  HamgBapTan  uHamkatop  ©onox
BUTPUHNTUNH OUNTBIH KOadhdunumeHT Ror (30-p 3ypar, B), NUPONU3bIH YEUNH
HYYPCHUI 3agparbiH XxamrnH eHgep temnepatyp (30-p 3ypar, 4) 6a HyypCcHUin
XYBUPIbIH XOOPOHA XaMIMnH canH xamaaparn unapcaH 6arHa. JletepmuHaubiH
KoadpdpuumeHT Hb R? = 0.92 O6yxuin Torw xamTan [ayccbiH YHKLS3p
UNIPXUNNIrAdX 3KCTpeManb Xamaapas XaMrmnmH carH yp AyH 60S5iCOH. OHI
Toxnongong y3yynanT Ro,r Hb 36BX6H HYYPCHUN BUTPUHUTIH MUKPOKOMMOHEHTbIT
Yy3Yyik 6anraar Hb TaMA3rNax Hb 3ynTtan. MNeTporpaduiiH KOMNOHEHTYYA Hb
XOOPOHA0O0 ypBasnbiH NO3BX33P33 HANM33 Anraatan 6anraaraac, ypbavnncaH
Taamarnan xmnx 6onomx onrogor y3yynant 60rnox Ro,r— 36BX6H BUTPUHUTUNH

TOPJSINMWH HYYPCOHA X3P3rfax Hb 3ynTan. 30-p 3yparT y3yyJICHI3pP BUTPUHUTUNH
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aryynra HOMIrfc3H33p HYYPCHUMM XyBupan uxcax 6awmraa 6a xapransax
ypBanblH XamMaapasn uwyramaH perpeccuinH TarwuTranasp KoppensunnH
kKoadppuumeHT R?= 0.61, xapuH 3-p 3p3MOUNH ONOH MLLIYYHT TIrLUTIANUIAH yea
R2=0.71 605mk nxaccaH barHa. HyypcHuin bycan WnHX YaHapbiH y3yynanTtyya Hb
XYBUPSIbIH MPOLIECCT HOMOeOesICeH yypaac xapbLaHryn eHgep 6uw koppensumiiH
KoadppuunmeHTt rapcaH 6onoB yy. HyypCHMW H3Nasg OSIOH XuMunH 6Ga
TEXHOMNOMMMH LWMHX YaHapyyd TyyHAa 6Ganraa xydunteperd 6a ycTteperduiH
aryynratan xon6orggor [25]. CyganraaHbl AyHraac xapaxag HYYPCHUIN OpraHuk
uynbiH xyeupan 6a 0% 6onoH O/Car—blH XOOPOHA H3M334 CynxaH
KoppensuunH xamaapanrtan b6anHa. [JynaaHbl yycrantag XamMrmH XamrumH
engep wmpasxunr O/C=0.05-0.07 (eepeep xanban ayHOoax mMeTamMopduam
Oyxun HyypcHyya, 30-p 3ypar, €) xoopoHa Gawnraa HyypcaHa wunapy 6anHa.
XapuH O/C xapbuaa 6aratam xypaH 6a eHgep metamopdmam 6yxuim HyypCcaHg
xamrnrH 6ara xyeupan axurnargcaH. O/C —blIH yTrblH OyX MHTEpBana, eepeep
xanban O6yx TepnurH MeTamMopduamMm Oyxur HyYypcHyyaaa, eHaep Owuw
aetepMuHaubiH - KoahdumumeHT (xo€p 6a rypasaoyraap 3p3MOUKH  OJSIOH
TMWYYHTIN TarwmTranyyasa R2= 0.42 6a 0.77 (30-p 3ypar, e, 1-p Mypyn)
HYYPCHYYA34 XaMIMnH €POHXU XapurnuaH xamaapan axurnargcaH 6anna.
3apuM Har CoOHrontoop (xoép enagep MeTamopduam Oyxun copbuyydan)
AeTepMuHaLbiH KoadduumneHT R? = 0.82 xypTan uxaccaH (30-p 3ypar, e, 2-p
Mypy#n). 30-p 3ypruniH -4 Y3YYNACHI33P HYYPCHUA XYBUPSIbIH 339par Hb TYYHA
aryynargaxk 6awraa ycteperyMnH aryynratam wyyn xamaapantan 6avraa
€peHXMN XaHanara axuvrnargax 6arnraa xaguMm 4 KoppensaumnH y3yynanT Hb
(R? = 0.44) 6ara baitHa. QHaxyy HY%-Tan xonbooTol cyn koppensauu Hb aBy
Y33 bavraa npouecc Hb HOLL-bIH 3agpanTtan ryH 6uw xonbooTton 6a 3arasp
Hb HAM33 UX X3MXI3HUN ycTeperdnnr xaparnagar. H/C xapbuaa xonbdooTtomn
aMap Har xamaapan axurnargaaryn. XapmH HOLL-bIH xyBupan 6a HyypcHui
NIacTOMETPUMH LUMHX YaHapblH XOOPOHA XamMaapan Oawraar aB4y Y3COH
00nHO. NMHXYY LWWUHXUATA3HA hakTop XY4YMH 3yrn 60nrox ysH xapumxamn
MaccblH 3y3aaH (y, MM)-bir awwurnacaH. 30-p 3yprumiH 3-4 Y3YY/ICHI3p
Gecpgerrym HyypCHyyd Hb XyBUpPJSibiH 33par Garatam 6GanHa. XapuH 6Gecex
YyaHapTau HYYPCHYYOUWH XyBb[, YAH XapuMxal MaccCblH 3y3aaH UXC3X TyTam
XyBUpan uxacaar epeHxun xaHgnaratanm OGanraa Ga yyHTanM xonbooTomn
wyramaH perpeccuviH TIrWmnTronasp TYYHUN KoppenaunnH KopdUUMNEHT

R2?=0.51 6arHa. [Joap gypacaHunaH, oMporsuoo KoppensauuiiH 3spar [16,17]-p
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axnyygaa axurnargcaH, MeH ysH xapumxan bangang opox temnepartypran
xonbooTon xamaapan xaparacaH. HyypcaHg 6anraa ysaH xapumxanm macc Hb
TYYHUMA XanyyHbl yycrantaj cawHaap Heneenger roX ysgar T3AraspumH
KOoppensunrH 33par Hb GancaH 6a gynaaHbl yycranTblH NPOLECCT Y3yynax
HYYpPCHM Oycan xapwunuaH xamaapiiblH y3yynantyyaran xondootonm Gamx
0onox M rax yanaa. MnmMaac, KOKCbIH AaBuUpXanHbl aHTpaueHbl pakubiH
OpPYMH Aaxb AynaaHbl yycranTtag HYYPCHUI XyBUpas Hb sMap HAr XaM»Kaaraap
HYYPCHUA aHMMNNbiH y3yynanTtyya Gonox Cdf vda R, . Tmax GONOH ysH
XapuMxamnH y3yynantTan xonbooTon 6arHa rax ayrHax 6osox oM. Xanaaxapg
ySIH Xapumxan Macc anrapyyngar gyHgax metamopdowmam Oyxunm Becex
YyaHapTan YynyyH HYypC XaMruMmH camH xyBupang opx 6ams. KoppensuyumnH
WWHXUIITI3rasp XUHONWHA, yycgar ©OyTaaraaxyyHyya raprad  aBaxaj
YUIIArACaH, eepeep xanban HyYpPCUnr yp awurtam xyBupraxag waapgnaratam
LUWHX YaHapblH y3YYNanTyyaAunH onTuMarnb yTreir raprad aB4y 15-p XyCHarTaap
xapyynnaa.
15-p xycHaam. [ynaaHbl yycearimelH rpoyeccoop XUHOIUHAO yycdae
6ymasz0daxyyHyy0 2apaaH agaxald moxXupoMXmou HYYPCHYYOUUH WUHX

YaHapbIH y3yynanmyyOoulH onmumarib ymeyyo

Y3yynanTt OnTtumans yTra
HyypcTeperunnH aryysnra, XuH. % 83-86
Haraamxuii 60gMCbIH rapy, XuH. % 35-39
ButpuHutninH 6ypanaaxyyH xacruiH aryynra, % 70-aac ux
BUTPUHUTUIH OnNTLIH 33par, % 0.80-0.90
[argamxun 6oauceir anrapyymk 6anraa nuponun3sbiH
YHAC3H Ye LWaTHbI Telvlnepz}g/p, °C p 405475
YAH XxapuMmxan MaccCblH 3y3aaH, MM 17-25 nnyy

TOXUPOMXKTOM

AH3 OYpUIAH HyypCcWIAr Aynaadbl yycrantag opyynaxag Yycax Oyi aKCTpakTbiH
LWMHX YaHapaac xamaapcaH 3yl Torton axurnaracaH 6a TyyHuir 31-p 3ypart
y3yynaB. 3ypraac xapaxap, HYYPCHUIN XyBUPIbIH X3MX33 UXCOX TyTaM, XMHOMMHA
yycaar XaCrMmH XaMx33 HOM3IA3H, TONyona Y yycax XaCruiH XaMxad Gara 33par

Oyypu 6anB. XapuH Tonyong yycaar XacrumH xamxad 6apar eepunergeeryin 6ereeq
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a-2 gopaky 6yly XMHONOMHA yycaar, Tonyong yn yycax X3CrMnH X3MXK33d HAnaag

X3M>KI3ragp HOMIraAcaH b6anHa.
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31-p 3ypar. XyBuprantbiH 33praac 6yraarasxyyHun oynrunH Hanpnara
xamaap4 6yun 6amaan. 1-xMHONUHA yycaar Xacar, 2-tonyona yycaar
X3car, 3- XMHOMOHA yycaar, Tonyona yn yycax Xacar, 4- Tonyong yn
yycax x3acar, A-xyp3aH+xuuH Tocnor, B-tocnor + Kokcxux, C-rocnor+

xarac Tapuur, 6ecex, D- Tocnor+ XMMH TOCNOr HyypcHMnU 6uHap
xonumor

Tamaarnax xanaxag, 02 paky Hb NEKUNH XaMrmiH Jdyxan xacar bGereep

NEKMNH XONB0ry LWNHX YaHapblH YYPrunr ryiuaTragar 6anHa.

3.5. lNapraH aBcaH neKk TOCT MaTepuanbIr YWNABIPUAH MNEKTIN
XapbUuyyJficaH cypanraa
Typwuntaap rapraH aBCaH MeK TecT MaTepuanyygaac COHIOH XUMUKH 6GOnoH
OynrunH Hawnpnara, ©eH3nMpeHun aryynra, 3eenpex TemnepaTtyp 060noH Gycan
TEXHUKUWH Y3YYNanTyyYAUUT TOOOPXOWSIOH YANABSPUNH MEKTAN Xapbuyyrk 16-p
XYCHArTa4 Xxapyynnaa. 3anopoXx KOKC YWNAB3PUWAH HYYPCHUW LaBUpXaWH nek,
PyeTrypc KkOMNaHuWMH HedTb-HYYPCHUM [AaBUpXauH XONMMOr nMeK, KaTanuTuk
KPEKUHTMAH XYHO Ta3oSIMAH  HOPMaraap rapraH aBcaH HePTUWUH NEKNUr

Xapbuyynantag awiurnanaa.
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16-p xycHaam. apaaH ascaH akcmpakm ba yundeapnaniutiH nekulH

XUMUUH HalpriazgbklH xapbuyynanm

Aryynra, XuH.%

Mek CH
C H N S O
FapraH aBcaH 3KCTpaKTyyAa
HOA® 87.5-89.6 |4.7-5.2 | 0.9-1.7 | 0.3-0.6 | 3.3-48 | 1.4-1.5
HO 88.7 4.7 1.6 0.3 4.7 1.6
HOA® + XTI 88.0 5.2 1.1 0.4 5.3 1.4
Xr 87.5 6.2 0.9 0.6 4.8 1.2
HAO + XLW 88.1 5.5 1.3 0.4 4.7 1.3
YUnaBapnanunH nek
HyypcHun
. 91-94 4.0-45|1.0-1.9 | 0.3-0.7 1.0 1.7-1.9
Aasvpxan
HedTb-HyypcHun
¢ va 92-93 4-5 0.4-1.5|0.2-04 | 0.8-1.0 | 1.5-1.7
Aasvpxan
HedptninH 90-94 5-6 0.1 0.4-0.8 | 0.4-0.8 | 1.2-1.3

HyypcHun gaBmpxaniH aHTpaueHbl hpaky 6a HyypCHUI gaBupxan awurnaH rapraH

aBcCaH 3KCTpakT 87.5-89.6 %-uinH HyypcTepery, 4.7-5.2 %-nnH yctepery, 5.4- 6.4-

WAH reTepoaToM aryyrmk 6avB. XyHO rasonn awmrnaH rapraH aBcaH 3KCTPaKTbIH

NeKyya unyy nx XamxasHum ycteperd (6.2 % xypTan) aryymk 6ans. XonbL yycrary

almrnaH rapraH aBCaH 3KCTPaKTyyAblH HaWprara Hb AyHAaX Y3YYnanTyyaTan

Gannaa. YAnaB3apnanunH NekTan xapbuyynaxag 3KCTPaKTyyd Hb HYYPCTepPerymimH

aryynraap 6ara, xyunnteperduiiH aryynraap unyy 6arnaa. *H LICP-uiiH erergneep

NEeKNAH BYTUMIAH Y3YYNaNTYYAMIT rapraH 17-p XyCHArTa XxapbLyynaH xapyynnaa.

17-p xycHaam. lNekuliH MonekynbiH napamempyyouliH *H LICP-uliH eceednyyd

Mek fap c n
HOA® awwvrnaH rapraH aBcaH 3KCTpakT 0.92 0.09 15
HOA®+ XI™ awumrnaH rapraH aBcaH 3KCTpakT 0.89 0.13 1.7
HyypcHuin gaBupxamnH 0.93 0.10 2.0
HedTuiH 0.80 0.26 15
Hed1b-HyypcHun naBnpxamH 0.87 0.17 2.0

fap- MOMNEKyrblH apoOMaTUKKUIITUAH 33p3r, ¢ - apoOMaTUK LarapurunH xananTbliH

33par, N- apoMaTuK Larapur gaxb ankun xanarymnH gyHaax ypT
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OkcTpakTyyabiH *H LUPC-bIH Monekyn 6yTUuiAH y3yynanTyya YUnasapnanuidH
O3DKUMH  Y3YYNANTYYOMAH XaMkaaHa 6GamB. HyypcHuii gaBupxariH aHTpaueHbl
dpaky awurnaH rapraH aBCaH NEKUWNH apomaTuk y3yynantyyg 6a apomartuk
LarapurumH xananTblH 33par HYYPCHU JaBUPXanH NEKTIM OMPOSILOO Y3YYNanTTaN
GancaH 6on HyypCHUN OaBuMpxanH aHTpaueHbl paky 6a XyHA4 rasonnbiH XOnbl,
almrnaH rapraH aBcaH 3KCTPaKT Hb HE(PTUINH Ba HYYPCHWUIN AaBUPXaiH NEKTIN UIyy
TecTon 6GamB. OKCTPaKTbIH MEKYYAUAH TEXHUKWUWH Y3YYNanTyyd awuriacax
yycraryaacaa xamaapaaz Honas[ epreH xypasHg xanbansax 6ancaH 6a 3apum
y3yynanTtyyauur 18-p XyCcHarTag xapyyrnas.

18-p xycHaam. apeaH ascaH ba yundeaprianulH NeKultiH xapbuyyyrcaH

y3yynanmyyo
MNek, Awmrnacanx KokcbIH Tonyona | XvHONUHA 5N
yycrary yngargan, | ynyycax, | ynyycax, | Tseen., °C -
% % %

MapraH aBcaH nek
Mek - HOA® 49.0-509 |37.5-404| 2.3-7.8 105-115 | 4.6-5.1
Mek - HO 61.7 39.0 8.1 114 4.4
Mek — XI 37.0 23.9 54 115 0.4
MNek — HOA® + XTI 47.3 32.4 8.2 111 1.9
Mek — HAO +XI 49.8 25.8 7.0 96 2.4
Mek — HAO (80 %)-
SH® (20 %) 60.3 36.6 7.0 121 3.8
Mek - HO (30%)+ XTI
(50 %) — SHO (20 %) 52.1 38.9 10.4 144 -
YUnaBapnanunuH nekx
HyypcHuin pasupxan 58.7 35.1 10.5 88 115
HedptunH 48.5 28.6 0.4 89 2.4
HeObTb_vapCHm 57.0 24.0 4.4 103 5.4
Aasupxan

OH® — aKCTpaKTbiH HAPNArMNH dopaKL,

XYCHIrTaaC y33Xx3[, 9KCTPaKTblH MEK Hb HYYPCHUA [OaBUPXaWH MEeK3aC
3eenpex Temnepatyp 6eHOepTdar, A3raaMxunm O0AUCBbIH rapuaap Wnyy, KOKCbIH
ynaaraan 6araran, xapyH HedTUNH 60NOH HETb HYYPCHUI AaBMPXanH XONbLIOOC
anrargan 3ynn 6aratan 6anHa. a 6a a1 gpakublH aryynraap HyypCcHUI AaBupxamH

MEeKTaN ONponLoo, HeMTUMH NEeKMMHX33C unyy eHaep ©OarHa. EpeHxunges,
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9KCTpaKTblH y3yynantyyg xonboryoop awwurnagar nekunH Y3yynanTyyauinH
TYBLWMHA BGariHa rax y3ax 6onoxoop GarHa. SKCTpaKTyyAblH KOKCbIH yNaarafiMimH
rapy, yycrardumH Tepneec xamaapaag 37-61.7 %-g xanbansax Oawnnaa.
OKCTpakTyya Aaxb 6eH3nupeHun aryynra yWnaBapranuinH NekTan xapbuyynaxag
Gara Ganraa Hb MX33X3H Yyxarn, LWMHAMAM yp AyH oM. AlwmrnacaH yycraryaacaa
XamMaapaap, aKkcTpakTyyaan 6eHanupeHu koHueHTpaum 1.5- 5.1 mr/r 6ancaH 6a aHa
Y3YYJI9NT HYYPCHUI AaBupxan 60n0H HepTUH 6a HYYPCHUIN faBupXanH nekag 5.4-
11.5 mr/r 6ariraa 2-3 gaxvH ByypcaH y3yynanT oM.

Epenxuningee, rapraH aBcaH NeKUWH y3yynanTyya YANOBIPAANUNH NEKUIH
Y3YYIIONTYYATIN OMPONUOO LWMHX YaHapTan GanHa. ek Hb xonbory ag ragar
yTraapaa kapboHu3aupblH yeq 6yTUMNH eepunenTten Opox YaaBap MXI3XaH yyxan
WMHX YaHap (M. OKCTpakTyyyadblH OyTUMWMH eepynentes OpOX 4YaaBapbir
TypwmxbiH Tyng 550 °C-g kapboHusauag opyysimk peHTreH aAndpakubiH LWMHXWUAT33
xunxag 30-40 %-niiH amopd ramma 6yTay, aryymk 6anraar Torroonoo. ['pacdurtan
TecT 6yTau 6yrasa Hb BancaH 6a gnameTp Hb 23.4-25.2 6ans.

19-p xycH32m. Xaaac KOKCbIH 2paghum mecm KOMMIOHeHMbIH 6ymuuluH

y3yynanmyyo
Mex BarupbiH BarupbiH Bary gaxb Ye XO0pOoHAbIH
anametp, La, A | sysaan, Lc, A | yewiiH Too 3an, dooz, A
OKCTPaKTbIH 23.4-25.2 18.4-18.8 6.2-6.3 3.52-3.54
HWPCHMI? 25.2 24.3 8.0 3.48
AaBvpXanH
HedpTb-
HYYPCHUM 23.5 23.3 7.7 3.48
AaBupxanH
HedTunH 24.3 23.3 7.7 3.48

OKCTpaKTaac rapraH aBcaH xarac KOKCbIH 6ary, (Xaa x349H yeac TOrTCoH ByTau)-bIH
3y3aaH Hb YWNABIPMANMINH NEKUIAH Xarac KOKCbIHXO0C HUMIAH Bytoy y3yynanTasapad
nekunHx 23.3-24.3 GaiicaH 60n akcTpakTbiHX 18.4-18.8 A GaitHa. TyyHunaH 6ary
[axb YeuiH Too 4 MeH aaun 6ara 6aiiB. XapuH ye X00poHAbIH 3al Hb 3.52-3.54 A
Oyloy apan xon 3antan GamB. MeH n epeHxungee, YWNABIPNANUAH MNEKUIH

Y3YYIONTTSM OMPOMLOO0 WNHX YaHapTan 6ams.
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OyrHanTt

1. MoHron 6onoH OXY-bIH SH3 6YPUIH TOPANNH HYYPCHUI TOMOOXOH OpPAbIH
O93XKYYOUNMH  XUMUWH  Haupnara, XMMU TEXHOMOMMWH  Y3YyynanTtyya,
anudgaTtuk 6a apomaTtuk pparmMeHTyyaunH 6yTau, AynaaH 3agpang opox
WMHX YaHap, KMHETUK napameTpyyauunur opumH yeurH OU3MK XUMWWH
apraap TOITOOX, XUMW TEXHOMOrMNH Y3YYNaNTyyauiH XOOPOHAbIH
XxamaapnbIr rapranaa.

2. [ynaaHbl yycranTblH NpOLECCT MOAEsb OpraHuK yycrard, Hyypc 60noH
HE(PTUNH rapanTtarM TEeXHUKUWH Yyycrard awumriaH HyypCHWA ypBasnblH
noaBxunr TorrooB. Mogenb yycraryaac TeTpanvH gooa watHbl [1 6a I
MapKUWH, HYYPCHUM [OaBupxavH aHTpaueHbl dpaky Hb WUIYYy eHOep
watHbl MK 6a XX MapkuiH 4ynyyH HYYPCUWr yycraxag wunyy yp OYHTaN
bauB.

3. HyypcHuin ycteperd 6a HyypcTeperdyeep TOOLICOH apOMaTUKKUITUIAH
XOMX33 6a HYYPCHUI XYBUPIbIH X3MX33, TYYHUYN3H HYYPCHUIA OpraHuk
UynblH anudaTtnk 6yTaly 439X MeTuneH 6a meTuHun BynrmnH xapbuaa 6a
HYYPCHUI XYyBUPSbIH XOOPOHL CaWH Xamaaparn ©avraar TOrtoosnoo.
HyypcTteperunnH aryynra, gargamxun 6ogucbiH rapu, BUTPUHUTUIAH
OVNTbIH 33pPar Y3yynanTdac HYYPCHUA XyBupan xamaapcaH eHaep
AeTepMUHaUbIH KO3 ULMEHT BYX1IN Xxamaapbir TOrTOOB.

4. 80 %-nac A933LW rapuTan 9KCTpaKT AynaaHbl yycranTtaap rapraH aBaxaj
TOXMPOMXTOM HYYPCHUWN  Y3YYNANTYYAUUT HYYPCTOPOrYnnH aryynra,
A3raA3Mxmim 604MUCbIH XaMX33, BUTPUHUTUNH OMNTbLIH 33P3r, YSH Xapumxam
MacCChblH 3y3aaH 33par LWMHX YaHapaap Hb rapranaa.

5. becex wuyaHapTan uJynyyH HyypCHUW apomMatuk dparmMeHTyyanuH
XOOPOHAbIH XaMIrMH Cyn ryypaH Xon6ooCcoop HYYPCHUI OpraHuK LiyI
AeNOoNMMeEpPXKnX NPoLLEeCcCT opx Ganraar TOrToos.

6. HyypcHun paBupxan, HYYpCHUW [aBupXauH aHTpaueHbl dpaku,
TOOMI9PUNH HEPTUNH HIPSAMMNH XYHA Fa30MNTaN XonbL, 6yxun yycrary
alurnaH rapraH aBcaH 3KCTPaKT Byy Nek TeCT ByTaaraaxyyHUn 3eenpex
Temnepatyp Hb 73-125 °C, XnHONMHA YN yycax 604MCbIH XaMxa3 6-21 %,
Tonyong yn yycax 6ogucbiH xawmkd3d 23-36 % 6amB. CnekTpuinH
LLUMHXUT33raap nonvapomMaTtumk 6yTauTan 60noXbIr TOrTOOB.

7. [dynaaHbl yycranTblH MPOLECCLIH Ye rapraH aBcaH 3KCTPaKTbiH XUMUH

GonoH O6ynrunH Hawpnara, 3eenpex TemnepaTtyp ©6onoH 6ycag
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Y3YYM3NTUIr TOFTOOH, YUNABIPUH NEKTIN Xapbuyynaxag, 6eH3nnpeHui
aryynra 6ara, W1HX YaHap Hb NEKUAH TEXHUKUIAH Y3YYNANTUAH XAMXIIH,
6anB. Xaparnax 6ymn yycraryaac xamaapu, 9KCTPaKT Aaxb 6eH3nnpeHnn
aryynra 0.04-4.92 mr/r -ninH xoopoHA xan6an3ax 6ancaH 6a 3H3 y3yynant
Hb yycrard gaxb Y3yynanrtaac gaHpgaa 6Gara Gaviraa Gereen AynaaHbl

yycranTblH yeq 6eH3nupeH xyBupd Gariraatam xonbooTon rax y3naa.

Tanapxan
OHaxyy cyganraaHbl axun Hb OpocbiH Cyypb cyganraaHbl caH 6a MoHron
yncolH bBonoBcpon, COEn, LWMHXN3X YyXaaH, CropTblH slaMHbl XaMTapcaH

caHxyyxmnt 6yxun Ne19-53-44001 gyraap 6yxumn tecneep XmnrgcaH 60nHo.
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3eBnemx
HynaaHbl yycranTtbiH NpoLeccoop NeK TOCT OyTIara3xyyH rapraH
aBaxapg TaBurgax HyypcHum YaHap 6a yycranTtbiH ropum

CyYnuiH xnnyyasg HyypcTeperymH 6050H KOMNO3MT MaTepuarn rapraH aBax
Hb WX33X3H OPreH A3nrapCoH 6a WUXIHXMUT Hb HedTb OOMOH KOKC XUMMUIH
OyTa3rgaxyyHaac rapraH aBd 6anHa. YHITaM KOKCbIH 3apuyynantbir 6aracraH, anb
B0on0X KOKC alumnrnaxry aprir Unyya y3aH, HYypCcTeperdymiH yn mepunr 6yypyynax
apra Xamxad Hb KOKC XWUMWWH YWNAB3PIIan, TyYYH AOTOP HYYPCHUM AaBupXxaniH
ynnaesapnanuir baracraxag Xyprax Oavraa Tyn meTtannypru OOMOH MaluviH
YWNAB3pnanuiiH canbapT HOH X3parudaTon Ganraa HyypcTeperymH martepuanbir
eep antepHaTuB XyBunbapaap yWnAB3pax waapanarbir 6un Gonrox 6GanHa.
Hyypcuir yycraraninH opumMHa eHaep temnepatypT 60M0BCPYYIK rapraH aBax Hb
BONOMXUT XyBUNBapbIH HAr.

HdynaaHbl yycrantag xamruH eHaep wupgssxunr O/C=0.05-0.07
xoopoHa 6amnraa HyypcaHg unapy 6anHa. XapuH O/C xapbuaa baratan XypaH
Oa eHpoep MeTamopuam Oyxumn HYypcoaHO XamMrumH 6Gara xyeBupan
axurnaracaH. HyypcHuin XyBUpIibiH 33par Hb TyyHA4 aryynargax Oanraa
yCTOperYnnH aryynratan Lwyyn xamaapantanm 6Ganraa epeHxvn xangnara
axurnargax 6anraa xs3gun 4 KOppenauuMnH y3yynanT Hb ©Oara 6GawnHa.
HyypcHur opraHmk uynbiH XyBupan 6a HyyYpCHUA NNacTOMETPUMH  LLUNHX
YaHapblH XO0POHA Xamaapan Oawraar aBd y33xag 6ecaerryn HyypCHyYYA Hb
XyBUPIIbIH 39par 6aratan 6anHa. XapuH 6ecex YaHapTam HYYPCHYYAWUNH XyBbA
YAH XapuMxam MacCCblH 3y3aaH WXC3IX TyTaM XyBupan WX3cOar epeHXum
xaHgnaratanm OanHa. HyypcaHg Ganraa ysH xapumxanW MacC Hb TYYHUN
AynaaHbl yycrantag canHaap Heneenger rax y3gar. Xanaaxag ysiH xapumxamn
Macc anrapyyngar gyHgax metamopduam byxun 6ecex vaHapTam udynyyH
HYYPC XaMrMiH caunH XyBupang opx 6ams. KoppensuuiH WUHXUNraarasp
XWHONWHA, yycaar OyTaarasxyyHyyd rapraH aBaxag uYurnargcaoH, eepeep
Xanb3an Hyypcuhr yp awurtan xyBupraxag waapgnaratan WUHX YaHapblH

Y3YYNanNTyyaunH onTuManb yTrbil rapraH aBY JOOPX XYCHArTaap xapyynnaa.

LynaaHbl nek mecm 6ymas203axyyH 2apaaH agaxad moxupomxmou

HYYPCHYYOUUH WUHX YaHapbiH y3yynanmyyoOulH onmumarib ymeaa

Yayynant OnTtnmane yTra

HyypcTteperunnH aryysra, XuH. % 83-86
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Oargamxuii 6oanckIH rapu, XuH. % 35-39

ButpuHuTUinH 6ypangaxyyH xacruiH aryynra, % 70-aac nx

BUTPUHUTUINH onNTLIH 33par, % 0.80-0.90

[arpamxun 6oauceir anrapyyrmxk 6arraa

NMUPOSIN3bIH YHOC3H Ye Lua[':l)':il Temnepartyp, °C 405475

YAH XxapumMmxan MaccblH 3y3aaH, MM 17-25 nnyy
TOXUPOMXKTOM

HyypCHUI XYBUPAbIH X3MX33 MXCIX TyTaM, XMHOMWHA yycaar X3CTUMH XOMXKI3I
HOMAr4oH, TONyona YN yycax XOCrMWH Xamkad Bara 33par Oyypy 6ams. XapwuH
Tonyonpg yycaar XacrumH xamkaa bapar eepunergeeryn 6ereef a2 paky 6ytoy
XWUHONWHA, yycaar, Tonyong yn yycax XOCTUAH XOMXKI3 HIM3d4 XOMXKI3raap
HOMIrAcaH 6arHa. TaMA3rnNaX Xanaxaa, o2 pakL Hb NEKUNH XaMrMrH Yyxar Xacar
Beree NEKNNH XONBOMY LMHX YaHapPbIH YYPrunr ryiuaTragar 6anHa.

[ynaaHbl yycranTblH NPOLECCT MoAefb OpraHuK yycrard, Hyypc OOmoH
HETUNH rapanTtan TEXHUKUIH yycrard awmrnaxag Tetpanui goog watHbel [ 6a I
MapKWIH, HYYPCHUI gaBupXanH aHTpaueHbl opaky Hb unyy eHagep watHbl K 6a

XK MapKurH 4ynyyH Hyypcumr yycraxag unyy yp AyHTan 6ams.
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