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CAMPBIH SACHBI IMPOJIM3bIH CYJAJITAA
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OPLITNUT

Manaii opnor Xawneati, Xonmuiin yyivli aziae oto ypeaddz Xyui MOOHbl CamMap Ho XYHCHUU
yyxan Oymade0dXyyH MOH XYHCHULL CAllH YAHAPbIH MOC 2apear agy Xapaend0e. Xymyyc jcui oyp
UX XIMIICIIEIIP MYYAHC XYHCIHO XIPIAIXIIC 2A0HA HYYYAap 2aoaao pyy uxiop 2apeaodz 9x opHvl
yHom basinaz ounds. Xymyyc campboie uxadp YoMd;C Acble Hb MAapaioCcam 2a3paa Xasic 2y0amoic
manbai, 6aiieanb OpUHOO UX33P 6OXUPOYyIoae.

Cyynutin dcunyy030 OUOHULL CYOAIeaanvl AXNCAbIH HIe YHOCIH Yu2ndnl O0NOX OpaHuk
myyxuti 20yyoutin nupoausvii cyoaneaa [1]-uet xypasHo Oaueanuiih YHOCIH OPeaHuK myyxuu
90 6onox mepen oyputin Hyypc [2-6], 3anap [7-13], amemuel eapanmail y383p opeaHux myyxui
90 cyyHutl 3209mysp [14-23], 3apum H3e xasedan opeanuk myyxuil 30yy0 6010X Manvik sc [24-
28], moownvl ypmac [28], Hae yoaaeuiin xapaenscan mapuyp[29]-yyo 39pse myyxuii 30yyouiin
NUPOIULIH TYPULUIIYYObLE XUUIC 2AP2aH ABCAH XAMYY,WUHEIH 0a XUllH OYm3Id209XyyYHYyOUlH
2apy XomaHCIe MOSMO0NC MIOSIIPUUH MEXHUKUUH WUHIC YAHAD, XUMULH OYponoIXyyH Oa
XIPISNIIHULL YUSTIINULE TNOSIMOOX ANCTYYObLE YPEIIANCLYYIIH XUUNC OAUHA.

Hiimo yomooo xascan campuli AC Hb OP2AHUK XAMYy X02 Xaseddl yupaac MmyyHutle
RUPON3BIH OOLOH XA2AC KOKCIHCYVILANMbIH apeaap 60108CPYYIANC HYYPCHCCIH XAy Oymade0IxXyyH
OyI0y Xazac KoKc, Heghmb MOCmIll WUHSIH 0asupxatl 6a wamoaz Xull 2apean a4 OO0IHO 22iC
Y3990 033p OypbOCan CyOaneaansbl Yueadnd Xampyyiau Cyoraxaap wuiio8Ipidcon oM. Xapesd
Xasi20an Campuli SICble AMAP HI2 apeaap yyeryyidic Yaoed 913 apaaap OON0BCPYYINC XIPIMIU
Oym32203XyyH 600K auueiaic OOIHO MYXAUAOAL HYYPCHCCIH XAMYY YA0I20I Hb HYX CYEIPXIL
Oymoymail yuup yaawuo YCHol X9M XAACAH Yypaap HIMIIM 60L08CPYYIAANM XUUIC HYX CY8IPXIe
Yanapuvle Ho HIMICOYYAIH CAliH YAHAPBIH WuH2IIey ba ulyyey mamepuan O012oH auueiax Oypim
00/100/CMOLI200C 2A0HA HISOH MOPIULH YMAa2yll waxmanl myaw oauonaap ¥ awuenaxic 60Ho.
Campuin SACHbI NUPOIUZO0P YYCCIH WUHSIH OABUPXALl Hb HAUPIA2AHOAd OJIOH SH3bIH OP2AHUK
0600ucyyovle azyyican XumMutiH Yuro08dpuiih myyxuil 90 062000 MYYHIIC WAMAXyyH MOCIOX
Mamepuan 4 eapearn agax 6oiomaicmon ba xutie He wamaoae xXuti 601201 awuenadxc 60ano. Hiimo
Campbit SACHbL NUPOUZLIH CYOAN2AA2 XUTIIC XAMYY, WUHOH Oa XUTIH OYMId20IXYYHY YOULIH 2apyble
HApUUGUIAH MOSMO0AC HYYPCIHCCIH XAMYY YAOISOTULH HYX CYBIPXIE YAHAPBIZ CYONAX 30PUTINbI2
IHIXYY AACAAAPAA OAGULYYIIIH MABLIIC ANCUILIAS.

Tyaxyyp yz campboi sic, UOIGXIACYYACIH HYYPC, HYX CY8apXae Oymay, 0asupxail, wamoae Xuil

CYIAJITAAHBI MATEPUAJI APTA 3YM  X0n0ormox CTaHaapT apryygaap Tyxaiinban

griir-Y CT656-79, marasMxuii O0ANCHIH TapIl-

Cynasnraanbl 00bEKT OOJIT0XK CaMPhIH YCT654-79, yucmr-YCT652-79, wnmamar-
XasArjan schir Hyriyynan asd Hydtaian Y CT669-87 Tyc Tyc Tonopxoiinos.

Tacajraanbl TEMIICPAaTypT XaTaaH aHAIMTHK CampbIH  SICHBI TTHPOJIU3BIH  ITyBpal

oK ODOTI»K  TEXHHK Y3YYIONTYYAMHr  TYPIIMJITYYABIT YPMOII amTai IabopaTropuiiH
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KIDKMT CTaHJapThlH KBapuaH peropr 0Oa
TYYHT# ypMaI amaap XOJOOT/ICOH JaBupXait
XYJI99H aBax 30pUYJIANITHIH XallyyH]] TICBIPTIH
LIMJI9H XOOJIOM MOH TYYHTAH YpMaI amaap
XOJIOOTJICOH araapblH XOPreyTTIH MHPOTU3bIH
YCBIT XYJI9DH aBax 30pHYJIaITTail HIMHIAPIITYH
XUMHYYAMNT rajaruuryyiaax HapuiH ryypcerait
00OpOHXMI MIMIPH KOJOBIT TyC TyC allWIIaH
TYHIDTIIB. Tacanraanst TEeMIIepaTypT
xaraacaH 0,2 MM-33C TOMI'YH MIUPXSrTAH 1 I
AQHAJMTHUK JDKUUT KBaplaH PETOPTOH XUIK
71a00paTOPUIH KIDKUT IMIMHAP XdIO0dpUIH
3yyXaHJ| (XaJlaaJaThlH TEMIIepaTypbIl aBTOMAaT
TeMIlepaTyp TOXUpYyJard IMOTEHIMOMETPHIHH
TyclaMXKTalraap TOXHPYYJHA) XIBTIIIIIP
Oaiipiryyiok xanaana. [InponussIr sByysiaxiaa
TyXallH COHIOCOH TEMIeparyp Tyxaiidan
600°C (200-800°C) xypTaJ Xaj1aaaThIH TOTTMOJT
xypa (20 °C/muH. ) —Taiiraap xamaax jaapaa
Hb 9H? Temreparypt 80 MUH. YPraJDKIYyJTHD.
[Tuponr300p YYCCOH yyp XUITH XOIIBI] Hb XII39]]
80°C-pIH TOrTMOJN TeMIEepaTyp (Temmeparyp
TOXUpYYJary JlarTep OYyXWil >KWKUT IUTHHIP
3yyXHBl TyClam)KTalraap XajaacaH) OyXuit
JlaBHpXai TOCOTY IIUJIPH XO0JIOUT00p OHTOPOx

SIBIIJIaa IUHTIPY XaIyyHBI 3aIpajiblH IMHIDH
OyTlarmeXyyH Oonox nmaBupxai yycdx Oa
9H? HOXIeNJ MUPOJIU3bIH yC IIMHIIPIXTYH
Oeree[ xanaanTryil yc Xy/lIddH aBax KOJIOOH[
OpK Oaik INMHIAPHI. ODHOI HIMHAPIITYH
XMHHYY/] Hb TYC KOJIOOHBI XU Taiaruutyynard
ryypcaap ragarmwiHa. IluponmuseiH  xatyy
YIJITA2N, JAaBUpXail, MHUPOIU3BIH  YCHBI
rapIbIr )KUHTUIHH apraap, MIMHIIPAIIYH XUiH
raplpIr saraBapaap TOOLHO.

CaMpbIH SCHBI TUPOIU300p raprad aBcaH
XaTyy YJJIPTIUIMAH HYX CYBIPXAr OYyTIUHT
MVYUC-uitn  SEMTRAC SM-300 wmapkslH
SInonsl SEM  »1eKTpOH MHUKPOCKOIBIH
TycnaMKTalraap cyuias.

CYJAJITAAHBI YP IYH

Cynanraanbl 00bEKT 000X CaMPBIH SICHBI
AHAJIMTHUK JIPKHUN YUHUT, YHC, ADTIDMXHIA
0OomUC 39pAT  TEXHUKHHH  Y3YYJIITYYIUHT
HYYPCHUM CTaHJapThIH Jaryy aHx yjaa
TOJIOPXOMIDK Yp IYHTYYIUHUT 1-p XyCHIITH
Y3YY3B.

Xycnaem 1

Ca/vzpbm SACHbL MEXHUK AHANTU3bIH ()YH

Tk YUwiir,% Yucemn% Jraomvxuii 6oauc,%
Wa Aa Ad Va Vdaf

CaMpblH siC
5,58 0,74 0,78 73.87 78.85

1-p XYCHOITIAC Y33XdI CaMpbIH SIC Hb
Gapar YHCTYH LIPBp OpraHMK TYYXHH 51 Oa
XajaaxajJ OpraHMK Macc Hb aMapXaH 3amapd
JOTIPMXUH  OpPraHuK  OOJUCYYABIT  HMX33p
yycrak Oaiiraa Hb Xaparnax OaifHa.

CaMpbIH SICHBI TEXHUK Y3YYIITYYIUHT
93A3MIPP, HYYPC, MOJ, MaJIbIH sic 39par Oycay
OpraHuK TYYXUH 30YYAMHHXT3M XapblyyjlaH
2-p XYCHATT Y3YYI3B.

Xycnsem 2
Opeanux myyxuil 30y yOutiH mexHux aHaiu3blH OyH
Ne | Opranuk TyyXuit 50yyQa ‘Lur, Yue 60%&3;5211:4{?;211 i,
h We, % A% A% v Ve Q%L xkxan/kr

1 OsmaMIBp 8.73 4.72 5.17 67.75 78.28 5442.9
2 TaBaH TONOroiH HYypC 0.43 10.67 10.70 24.48 27.51 8192.27
3 MopHsl ypTac 3.74 6.60 6.85 18.55 20.70 5270.9
4 | Maunbrs sic 4.07 64.69 67.43 8.4 26.89 3611.5
5 CaMpblH siC 5.58 0,74 0,78 73.87 78.85 -
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2-p XYCHOIIT?3C Xapaxaj 3319MIBp 0a
MaJIbIH sIC Hb aMBTHBI T'apajiTaid, caMpblH 5IC
0a MOIHBI YpTOC Hb ypramajblH Tapairai
XapuH HYYpPC Hb aMmbraH 0Oa ypramaibiH
YJLISTADI Ta3pbIH XOBIMK OJIOH MSIHTAaH YKHJI
©OpWIOTNIOH XyBHPAxX SBIAJ] YYCCOH OpHAMK
rapantail TYyXuil 51 oM. DArsnpaisc 1PBIP
OpPraHMK TYYXUH 51 OOJOX CaMpbIH SICHBI

XOBIMHAH OPraHUK TYYXHH 3 YUUp YHCIAT UX
OpPraHMK MAaCCBIH XOMXKID XapblaHryil Oara
Oaifraaraapaa oOHIpIOr OalHa. WaWwidruiin
XOMXK29T93p3»  TaBaH  TOAroMH  Hyypc
Oycnaacaa ux Oalfiraa Hb TYYHHIH OpraHuk
Macc Hb TYH3THH XyBHpPAalJ OpX HATTapcaH
OYTOITII yupaac XalyyH TICBIPIIX dYaHAp
Hb Oyc/aacaa miyy Oaliraataii Xoa000TOH Tk

YHCIOT XaMruiH Oara, OpraHuK MacChlH Y3k OaifHa.

XOMJK?D XaMIMHH WX Oaliraaraapaa OHIUIOT CaMpbIH SICHBI JIP®KUUT J1abopaTopuitH
OaifHa. XOOUHUrp aMbTHBI TapajTail IPBIP  JKWKUT CTaHJApT KBaplaH PeTOpTOHA
OpPraHMK TYYXUIl 31 OOJOBY 23/OMIPP 0a  NMUPOIU3BIH IyBpal TYPIIMATYYIBIT

MaJIbIH SIC  Hb Haiiparanjgaa Tyxaiioan
ommIppt  Ca, P Tomopxoit Xamik3araop
XapuH sICaH] WX XdIMXKIIIIp Oaiiiraapaa
oHIyTOr. MOJHBI YPTAC Hb MOH L[PBIP OPraHUK
TYYXHH 371 y4up YHCIIT Oara OpraHuK MacChiH
XOMK?Y MX OaliHa. XapuH HYYpPC Hb Tr'a3pbiH

XaJlaanThlH sH3 OypuitH temmneparypt (200-
800 °C ) wxun xamaanteiH xyparain (20°C/
MUH.)-Taap SIBYYyJDK rapraH aBcaH HYYPCIKCOH
XaTyy YIASLARM, IIHOHIDH JaBUpXail 6a XuiH
OYTIIIIOXYYHYYAMHH Tapibl  TOZOPXOMIDK
3-p xycHorT 6a 1-p 3ypart Tyc TyC Y3YYJIIB.

Xycnsem 3
Campuin ACan0 Xuticon Keapyan pemopnvii RUPOIUIbIH MYPUULIMbIH OYH
Jxuiin 0 t, Xaryy JlaBupxaiin Sanpaiein Xuit
PIEE7 S T°C YILOAIIAIL, o YCHBI rapll, | anjarjai,
JKHH,[Tp] [muH] rapi, %
% % %
1.0528 200 80 93 1.08 1.16 4.76
1.0189 300 80 42.85 16.4 2.27 38.48
Campbi 1.0093 400 80 33.35 23.63 7.24 35.78
p 1.0292 500 80 29.98 39.78 4.6 25.64
e 1.0611 600 80 26.75 21.8 19.5 31.95
1.0065 700 80 26.57 14.65 18 40.78
1.0611 800 80 23.54 10.82 16.81 48.83
100
90 *\
80 \
70 \
60
2 S \ » —o— xaTyy ynaarasan%
o
S 40 / —@— paBupxait %
30 - —A— flaBUpPXanH yc%
20 N
—— %
i / /l/ xwit angaraan%
I

200 300 400 500 600

Temneparyp,C

700 800

1-p 3ypae. Campoin scHbl RUPORU3LIH OYMIICOIXYYHYYOUlH 2apy 6a Xanaauimuln memMnepamypoii
xamaapan.
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Xycnort-1 6a  1-p 3yparaac y39xo1
xanaanTelH Temneparypsir 200-aac 800 °C
XYPTAI HXICTAXJ CaMPBIH SICHBI OpPraHuK
MacChIH XaJyyHbI 331paJiblH JIYH/] TTHPOJIU3BIH
XaTyy YJPTIUIMHH Tapi 3pu4uMTdd  Oyypd
XapHuH XaJyyHbl 3ajpajlaap YYCCOH IIMHIOH
0a XMHH OYTIdIIAPXYYHHH Tapil TOMOPXOH
TeMITepaTyp XypTaJl TyXaiioan JaBUpXailHbIX
500 °C ©0a 3agpanbi ycHbix 600 °C xypTan
ecee maamwuy Oyypd OaiiHa. DHY Hb XJII]
OpPraHMK MacChIH XaJyyHBbI 3apall d)pUUMTIH
ecee]] Oyypu  Oaifraaraii  X0I0OOTOH.
[Muponu3blH  XWiH OYTISMIPXYYHUH XYBbIT
eHIep TemrmeparypT Tyxainoan 600-800°C
HWJIIAI 6COX Oaiiraaraapaa OHIIOT OaifHa. DH?

OaifHa TK Y32K OOJIOX FOM.

CaMmpblH ~ SICHBI ~ THUPOJN3BIH AP
LyBpaJl TypIIWITYYIBIH JIYHID3C — Y33X3I
XaJyyH 3a/IpajiblH TYHJ HYX CYBIPXdI OyTaI
caifitali MIMHIIOIY Marepuay rapraH aBax
0O0JIOMKTOHTOO0C TI'aJ{HA ITUHIDH OYTIATIIXYYH
JIaBUpXaifH XYBbJ XaJaaiThlH XaMTHUHH
30xuMkTON Temneparypslr 500 °C rak y33k
6oroxoop OaiiHa.

WNuraon  xanaantein  Temmneparyp S00
°C —T XaMIUiH 30XMMXTOW K Y3937 DHD
TEMIIEpaTypT JaXUH MUPOJIHU3BIH TOMpPYYJICaH
LyBpaJl TYPUIMITYYABI' ©OPCIUHH 30XHOH
OyTI3CoH lKr IIKHUU OarraamXrtaid TaH
PEeTOPTBIH TycJamM)KTaiiraap sIBYyyJoK TrapraH

Hb OHJIOp TEMIICPATypT NaBUPXaWHBI 3apUM  aBCaH OYTIIMIIXYYHYYAMHH rapisir  4-p
X3Cor 3aJpally OpxK TYYHI/Iﬁ rapn Oaracad XYCHOI'TO[ Y3YYJIOB.
XUHH OYT33II3XYYHUI TapIibIl HIMATIYYICIH
Xycnsem 4
Tompyyncan mypuiuimolH nUpoORU3biH Oymade0IXyyHuil 2apy
Xaryy JaBupxaii 6a Xwuit 6a angarnan,
Neo Temneparyp, °C
yaroai, % ye, % %
1 35,53 39,71 24,76
2 500 36,04 39,53 24,43
3 34,00 39,59 26,41
JlyHnax 500 35,19 39,61 25,20

4-p XYCHAIITI3C Y33X3A 3-p XYCHAIT
500 °C-g axurmarnax OaiicaH XaTyy,IIHHI9H
6a  xuiH  OYTIITIOXYYHYYAMHH  rapi
OWPOIIIIO0T00D AABTATICAH 'K Y39K 00JI0X00D
GaitHa.

Witmp  campei siceir 500 °C-pia
temreparypt 20 °C/MuH. XypaTairaap xanaax
UpoK3bIr 80 MHUHYTBHIH TYpIIUJ SIBYYyJIaxas
HYYPCKCOH Xatyy ynadranuir 30 rapyit %o-uitn

rapiraiiraap raprai ae4 00J0X00C TrajaHa
HEe(Th TOCTIH WIMHIIH OYTIIAIXYYH 000X
JTAaBUPXaWH Tapll XaMI'HiH ux Oyroy 35-40%-
WIH rapiTaiiraap raprad aBax OOJOMXKTOMT
TorT00B. CaMpBIH SICHBI THPOIM3BIH XaMIHIH
qyxajn OyToIradxXyyH Oo0loX  HYYPCKCOH
Xaryy YJISTUIMAH TEXHUK Y3YYJIITYYIUNAT
TOJOPXOMIDK YP AYHT S5-p XYCHAT3 Y3YYJIIB.

Xycnsem 5

Tuponuzvin xamyy yao220autin mexHux aHaiusvii OyH

JIpk Ywiir, % YHcmrn% Jlermamvxwuii 6oauc,%
CaMpbIH siC W A Al v ver
P 0,79 5,68 5,73 16,18 17,29

4-p XYCHIIT?IC Y3dXDI CaMpbIH SICHBI

HYX CYBIpPXdr OyTa1 OaiiryynaMkuiir opunH

NUPONIU3bIH  XaTyy YJAS[UIMAH — YHCIDT  YeuiH eHaep MIAp3MKTH  SEM snekTpoH
HXICCOH Hb Xarac KOKCHIH TIOJIMMEPXKMK  MUKDOCKONBIH  TyClaMiKTalWraap — Cymabk
HYYPCIKCOH XCOT 06ree 1 I3TIPMXHUN OOMCBIH  TapraH  aBcaH SH3  OYypHHH  XOMXKIIIIIp

XOM3K?3 Oapar 4 naxun Oyypcan OaiiHa. MHrK
raprax aBcaH HYYPCXKCOH XaTyy YJISTIIHNHH

TOMCTOCOH 3yparyyzsIr 2-p 3ypart y3YYJI9B.
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SEMTRAG! min1, 20pKVe x1.0K
un. High vac

SEMTRAC mini 10 kv x100
un

2-p 3ypaz. Campein ACHbl NUPOIUZLIH XAMYY YAOIONUUH AH3 OYPULIH XIMIUCIISIIP
Momc20CoH anexkmpon mukpockonsin (SEM) 3ypeyyo.

2-p 3yparaac y33XdI CaMpbIH SICHBI
MUPONTU3BIH XaTyy YIISTUIMIH HYX CYBYYO
Oyx Tanbaiiraapaa OOJIOH OpOH 3aiiH XyBB][
JKUTJ TAPXCAH MAIll CaifH XOTrKCOH XapbIaHTyil
Oara XdMKIICTAH  Oaliraaraapaa  OHIUIOT
Oaiiraa Oa caifH 4aHapbIH MIMHIIATY 0a Iyyrd
Marepuan OOJNrOH ammiaXx OOJOMXKTOHI Hb
Oaramk OaiiHa.

JAYTHIJIT

1.CaMpBbIH ICHBI TEXHUK Y3YYJINITYYAUNT
aHX yJaa TOIOPXOMIDK T3p3dp Oapar yHcryi
IPBIP OpraHuK TYyXui 91 Oa xaymaaxaj
OpraHUK Macc Hb aMapXaH 3a7apy JITAIMXUN
OpraHuK OOIMCYYHIBIT UXIP YYCIIK Oaiiraar
TOI'TOOB.

2. CamMpbIH SICHBL MAPOIU3bIH
TypHIMATYYABIT aHX yaaa saByymk 500 °C-biH

temreparypt 20 °C/MUH. XypaTairaap Xauaax
Upon3br 80 MHUHYTBIH TYPIIHJL SIBYYyJIaxaz
HYYPCIKC3H Xatyy yiaaruir 30 rapyit Y%o-uitn
rapurairaap raprai aed 0OJIOXOOC TajHa
HEe()Th TOCTIH IIMHIIH OYTIITAIXYYH OOIOX
JTaBUpXaiH rapi XaMruiiH ux oyroy 35-40%-
WiH Tapurairaap rapraH aBaXx OOJOMXKTOWT
TOT'TOOB.

3. CampbIH Xasrnaju sICHbI IHPOJIM3BIH
Xaryy YJJISTAIMAH HYX CYBIPXdT OyTHHr
OpPUMH YEHHH OHIep TAHAPIMKTIH 3IEKTPOH
MukpockorislH (SEM) apraap cymamk  HYX
CYBYYA Hb Oyx Tanbaiiraapaa OOJOH OpOH
3aifH XyBB/I JKUT]] TApXCAH Malll CaiiH XOIKCOH
XapblIaHTyld Oara X>MKa3cTdH Oaifraaraapaa
OHIyIOT Oaiiraa 6a caifH YaHaPbIH IIMHIIATY 0a
LIyYrd Mateprai OOJTroH ammiax OOJOMKTOUT
Hb Oaramk OaiiHa.
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INVESTIGATION ON PYROLYSIS
OF WASTE OF CEDAR SHELL
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The waste of cedar shell was the object of pyrolysis experiments. The technical characteris-
tics of waste of cedar shell have been determined for first time and compared with technical char-
acteristics of other organic raw materials such as coal, oil shall, casein, animal bone and plastic
waste. Have been determined an optimal condition for pyrolysis of waste of cedar shell (heating
temperature-500°C, heating rate-20°C/min, time of pyrolysis-80 min.) and determined the yields
of pyrolysis products including hard residue, tar, pyrolysis water and gases. The porosity struc-
ture of hard residue determined by the SEM analysis.
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