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Xypaanzyii

Cyoaneaanvl 0bvexkm 601201 coneocon Laiioam HyypvlH OpObiH HYYPCHUL MEXHUK WUHIC YAHADBIH
Y3yyaonmyyo 6onon nempoepaguiln 6a snemeHmuiin Haupiazeie mooopxounxc b2 maprvin nueHumuiin
MOpIUiH XYpIH HYYpc 6010xble Mo2moos. [Tuponussin mypuuimaap 2apean aecan xamyy yao32odn oyioy
Xazac KOKCble XM XANCAH YCHbL Yypaap UOIEXACYYINC 2APaH A8CaH UOIBXAUCYYICIH HYYPCHULL u00 6a
Memuier XOXULH WUHSIINMULH 6a2maamicuiie mooopxXotuion Hyx cyeapxae bymyutie SEM-uiin ananuzaap,
MEPMONU3bIH 0asupXaiie HUI YIaan mysansl 6a YOMULIH COPOH30H Pe30HAHCHIH CHeKMPOMEMPUiH 6a2adicum

aHanusbIH apeaap myc myc cyondas.

Tyaxyyp ye: Hyypc, nupoius, mepmonus, Uu0IEXACYyacan nyypc, , Hun ynaan mysaner cnexmpomemp,

HaxwlzaaH COPOH30H PE30OHAHCHIH CNEKMPOCKONU.

OPHLINJI

Hyypcuiir 3eBXeH 3puuM XYY, KOKC
XMMUHH YUIIDIOP alIdmiax Oalican 601 0Heo
yeI HyypcH?3¢ He(Th 0a OaliraiuiiH XHitHI3C
raprai apaar OyX TOpIMHH OYTI3IIdXYYH,
yTaary TYJII, WIPBXXKYYICOH HYYpC, OJIOH
Haliprarar IIMHMH ~ JlaBUpXai, mariaar
XUAHYYJ 39p3T OJIOH apBaH OyTIdrIdXyyH
YHIAIBIpidX  OosmomkTol  OGomkan  [1,2].
Hyypcuuit  xamyyHbl  OOJOBCPYYJIQNTBIH
apryya ©Oomox mmponu3 0a TepMOJIH3BIH
MpOLECCOOp  JAaBUpXal X3M23X  XUMHUUNH
YHIIBOPUIH YHAT TYYXHH 51 OONOX uyxami
OYTI3IIPXYYHHUT TapraH aBd OOJIOBCPYyJIax
Hb HYYPCHUII HOell UXT3H MaHall OpHBI XyBb]|
3alyIIITYH maapanararaid 6aiHa.

WnoBXKYYICOH HYYPCHHT MOJ, HYYPC,
HE(QTUIH YT, HUAIAT MaTeprai rax MoT
TYYXHH 971yyZ195¢ raprad aBd 0oJIor 4 Hyypc
Hb XaMTUIH XsIMJ TYYXHi 971 oM [3]. Hyypcewuiir
XaJyyHbl OOJOBCpYYNaNTaH]l OPYYJK rapraH
aBcaH KapOOH)KCOH MaTepualiaa yCHBI yypaap
WIPBXKYYMdX  mporecceir  700-1000  °C
TEeMIepaTypT sBYYILAar.DHAXYYy Hpolecc Hb

HYYpPCHUII Xarac KOKChIH TaAapryy 193pX 00JI0H
HYX CYBDHJ LIMHIAICOH JaBUpPXal XAMO3pHiiH
YIIATATMNAT YCHBI yypaap YI33JI3H 32Ty ymK
HYX CYBYYAMUI YeJIeeJK HAI3X?I Tycaljar
Hyypcuuit  xamyyHsl  GonoBcpyynanTaap
raprad aBcaH [JaBUpPXaliHbl XMMMIH Halipiara
OYTAIMIT OpYMH YeHHH (U3UK XUMHIH
apryyaaap HapuiBYIaH Cy[UIaXX TOTTOOX
Hb OHOJBIH 00007 MPAaKTUKUHH dYyXald ad
xosioormonToii [4].

Cynnaxaap conroxascat LlalinaMHyypbIH
HyypcHuil opx Tes aiimruiin basnkapranan
CYMBIH HyTarT ¥Yb xoTooc 3yyH yparm 115 km,
bBasimkapranan cyMblH TOBeec OapyyH yparii
25 KM-T Temep 3aMbIH MaaHbT epTee Oaimar
Gereesn bara xanraii baranyypbsiH Temep 3aMm
XOUT Tercreiwiir naiipan enrepper. OpblH
Hyypcuuii muiit meen C, +P, 33praop 2996,5
casi TH T'»K TOTTOOCOH OaifHa [5]. DH? opasiH
HYYPCH?3C HIIBXXKYYJICIH HYYPC TapraH aBax,
MUPOJIM3bIH 0a TEPMOJIM3bIH HapUHBYMIICAH
CyJalraanyyJl ypbJd ©MHO Hb XHUIIIK
Gaifraaryi.
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CYIOAJITAAHBI AKJIBIH 30PWJITO

Cynmanraanna xamparacat Llaiinam HyypbeiH
OpPIIBIH HYYPCHIT XaJTyyHbI OOIOBCPYYIIaIThIH
apra 00J0x MUPoJN3 0a TEPMOJIM3BIH apraap
OO0IOBCPYYIDK THATIIPHUIH XaTyy YIIATIUIHAH

CVIIAJITAAHBI APTA 3YH

HyypcHuii TexHuk 00J10H 3J1eMeHTHIH
aHaqu3blH  apra  3yii:  Cypmanraanst
JIPPKIIC AHAINTHK JIPK OIITrIK TEXHHUK
Y3YYJIATYYAUAT X0100rI0X CTaHAAPT
apryymaap Tyxainban YHHTHHH aryynra-
YCT 656-79, marapvxuii  OOTUCHIH  TapIl-
YCT 654-79, yacumii rapu-YCT 652-79,
xyxpuitH aryynrsir YCT 656-72, Wrdmsruir-
YCT 669-87, nyypcreperd, ycreperd, asor,
XY4IHaTOperd  (3epyyra’p TOOICOH )-HiH
aryynreir SE C2000 mapxsia CNH ananmsarop
Oarakaap TOIOPXOMIICOH OOITHO.

Herporpaduiin aHaJu3bIH apra 3yii:
Hyypcuuit merporpaduitn mumKmirar [6]-
I 3aacaH Hyypc 0a OpraHMK NETPOJIOTHHH
OJIOH YJICBIH KOMHCCBIH aprawiaiblH Jaryy
STMOKCHIBIH MOJIMMEPTON XONIBXK XaTyypyysaH
3YJNT®»K O3NTrICOH Tsrap Xaryy COpBIOH
(armummg) m9p objective-50/1.0P mapxsiH
30PUYJIAITBIH TOC TYPXPK XUIB. BUTpUHUTHITH
OWNTHIH 3IPTHHAT  TONOPXOWIOXI00 AXio
Imager M2m wmmkpockomn(Zeiss, Germany)-
BIT AIIMIVIAXK BUTPUHUTHHH (parMeHTyyIbIH
TanOalfH XapbLAHTYH JKUIJ LaraaH caapain
OHTOTIH LYY IUHT COHI'OH 50-mac
moomryi xomkmnt xuibk Fossil software
(Hilgers, Germany) mporpamMMbIT aIlWTIaH
JyHJIaXJIaH TOOPXOMIIOB. Hyypchuit
Marepan OyAryyAuiH (BUTPHUHUT, JUITHHHUT,
WHEPTUHUT ) AaHAIM3BIT 133D AypbAcaH
MHKpPOCKOIIBIT ~ alllMIIaH ~ Manepaix  Oyior
Tyc OypuitH  ¢parmentyyneiH  500-aac
JOOHITYH LOIYYA3A X3MXKWIT XUIK MOH
YOKMJI TIPOTPaMMBIT  AIIUIIIAH  TOJIOPXOIIIOB.
[letporpaduiin eHTeT 3yparHiir aBaxjaaa
copblibH ragapryya Immersol® 518N mapkbia
Toc TYpxak (iyopecuenmu (UV) yycramasr

HYX CYBAPXAI MIMHXK YaHapsll SEM aHanu3blH
apraap, JaBUpXalH IIWHXK YaHapbIl Oarakut
AQHAJIM3BIH  apraap cyanaxax 9HIXYY
CyZlalraaHbl aXJIbIH 30pUJITO OPLINHO.

HXP-120C OGarakuiir amurias.

IMuponauszbin cylajraansl apra
3yii:  HyypcHu#d  IO2KUHJ  NHUPOJIU3BIH
TYPUIWITYYIIbIT ©OPCANIH 30XHOH

OYT?3COH TOMep peropT OyxXuil HHPOJIU3BIH
71a00paTOpUitH TOMpYYJCaH TOXOOPOMKHH]
XMIK  TYHIPTMB. PeTopThiH  233nxyyHMI
1/3-p Hb 2-5 MM MMPXAIITIH OONTON HB
HYHTammacaH HYYPCHUM J22KHI3C XUk
PETOPTHIT acOecTaH KUUPIIBY ANIUIIIAH XHA
rapaxaapryii OuH Outyy Tarmana. Peroprooc
rapcaH TOMOpP XOOJIOMI PEe3WHIH OerneeHuin
TyclIaMKTalraap HMIMI9H XOpreryrai XoI0oxK
XOPreruniiH ~ HOeree  Y3YYpPHHUT  XYJI0H
aBard Koi0oTol  XoJOOHO. XepreryuiiH
rajHa Tajaac XyHT3H ycaap  XepreHe.
WHrax XonbocHBI Jlapaa pPETOPTHIr Xajlaa
9X3IHY. 3yYXHBl XalaalTblH TeMIEepaTyphir
MUJIJTUBOIBTMETPI3P XSTHAXK, 3yYXHBI
temreparypeir  500-700°C  xypron  xanaax
MUPONIU3BIT ABYyIHA. [IMponn300p yyccaH yyp
XMHH XOJMMOTHHI IIMJIPH Xeprerd AYHIYYyp
HAIBTPYYJI9H XOPreryuiir  Xeprex 3amaap
LWIMHTAPYYIDK  JlaBupxaid Oaifjutaap XyJnoH
aBard KkojOoHa Tocu aBHa. IllImHrapIsryi
xuil rajarmmiHa. TypmmnT ayyccaHsl napaa
Xajaard 3yyxbl califax, Xepreej peTopT
JIOTOP  YJIJCAH  XaTyy YJIALA, XYJII3H
aBard KOJIOOHJI raprak aBcaH aaBupxail Oa
3aj]paliblH YCBII' XaMTaJl Hb JKHUTHYK TaplbIl
TomopxoinHo. Jlapaa Hb paBupxail 6a ychIr
XyBaard IOYJIYYPUHH  TyclaMmKTairaap
cajrax TyC TyC >KMIHAHA. XaTyy YJAALII
, JIaBUpXai, 3a/pajiblH yC 39pTHHH HHUHIOIP
JKMHT JKUHTHIAH apraap TOJ0pPXOHITHO.
TepMoam3bIH  cygajiraanbl apra
3yii: TepMOIHM3BIH TYPIIMITHIT J1a00PATOPHIH
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CTaHjapT TaH  pETOPTOHJ  sIByYyJCaH.
TypmmnTsIH HexX1en: HyypcHur 133k 0,2 MM
araapbslH Xyypail OONTON XaraacaH, yycrard:
TeTpaliiH, JeKaluH, JaBUpXai, XaHiuard
yycrard xjaopoopm, HYYpPC YyycrarduiiH
xapbraa (1,0 : 1,8) xamaanteiH Temmeparyp
350-450°C, typmunr sByynax Xxyramaa 2
nar.  Peropronn Hyypc yycrardumiir alspx
Xappliaaraap OKMTH®K ~ XMHTI91  calTap
XyTra)X XOJIMH JKMHIY) aBd XMW anjaxaapryi
Tammax 3yyXaHn 2 Iiar xajgaaHa. Y YHUH napaa
PETOPTOO rapraH Xepree| XKUIHMK MOH XUUTr
Hb rapracHsl iapaa JaxuH KUTHMK TIMIITIINK
aBaajg, XJOpo(OpPMOOp pPETOPTOO calTap
IPBIPIYVK CylUTaan IMIYYJATYYpUIH LaacaH[
000K COKCIIETHIH armaparaap XaHjJaHa.
XaHu1anT JyyccaHbl Aapaa BakyyM HIPIArIap
HAPK HYYPCHHH LIMHTIPCOH OPraHuK MacChIl
cajlraH aB4 XaTyy YJJIOTAYN, HIMHIOH
OYTIITIPXYYHUIl  TOOLIOOT XWIDK — XyBHAp
WIPXUIITHA.

Hyypeniir madBXiKYYJdX cyrajiraanbl
apra 3yii: [Iuponu3sIH XaTyy ynadrasa (xarac
kokc)-udr 1,5-0,63 MM OoiroH — (pakiyiaH
ST~ KBaplaH 00C00  PEakTOpT  yCHBI
xaHaca yypbia yperang (160 cv® mun') , 800
C remmnepatypt (xamaax xypa 5 °C mun),120
MHUHYTBIH XyTalaaraili Tyc TyC HUJIIBXXKYYICOH
6o1Ho.

M3BXKYYJICIH HYYPCHHMIT IIHMHIIII-
THHI HOABIH TOO 0a MeTHJIEH XOX00p
majgrax apra: HIpBXKYYJICOH HYYpPCHHUE
uon 1wmHrMX Oarraamkuiir (COCT 6217-
74), MCTUJICH XOXUITH IIMHTIAX OarraaMKuiir
(I'OCT 4453-74) cranmapT aprelH Aaryy Tyc
TYC TOOPXOMJICOH.

CYJAJITAAHBI YP IYH

[{aiinaM HyypbIH OpABIH HYYPCHI3C
CTaHAApTBIH Jaryy OdITIAICOH — aHAJIUTHK
JIP2KUUH TEXHUKAHH OOJIOH 3JICMEHTHIH
MUHKUITIOHUN  yp JOYHT 1-p  XYCHOITHA
Y3YYJI3B.

TexHUK aHaaU3bIH TYH OOJOH OpPraHuK
JJIEMEHTUIH OYpaI19XYYH?IC xapaxaz
Maiinam HyypblH OpABIH HYYPC MJIWIAT

HNp3BxakyyncsH HYYPCHUI HYX
CYBIPX3r OYTUMII 3JeKTPOH MHMKpPOC-
KOIOOp ToAopxoiiiox apra 3yi: MYUC-
nitn  Xumuitn Qakynpretniin  Hano xumu
TEXHOJIOTUIH TIHXUMHITH AHanM3bIH
maboparopun SEM (scanning electron
microscope) MHKPOCKOIIOOp  CyHaicaH.YT
ANIEKTPOH MUKpOcKoI Hb SInon yncwiH Nikkiso
koMmaHug YumaapimacdoH, SEMTRAC mini
SM-3000 MapKbIH, €HIOp BaKyyM OpYHH],
Second Electron nerextoptoit, 20-30.000
XypTan ecrenattdi, 20 kB xyumdnTai Oarax
oM. CopbII00 OINTTIK JIPK TOTTOOTY 193D
GaiipryyncHsl qapaa nos cmarrep MCM -100
ToxeepeMku antaap OypcoH. bypantuitn
xyrarnaa: 60 cex, bypcan anTHsI yeuiis 3y3aaH:
5-10 aM™.

Huna Ynaan Tysansl Cnexktp (HYTC):
Hyypcuuii  Tepmonu3zoop rapraH  aBcaH
naupxaiiiel HYTC-miir PIKE Diffusion IR
accessories Oyxuii Interspec 200-X cepwuiin
Fourier  Transfer-Infrared  Spectrometer
(FTIR)-nitn Tycnamxkraiiraap 1%-uiin caifrap
HYHTArmacaH JPKTAOA Imaxax OdITTICOH
KBr-pin guckuiir ammriad — 4000-400 cm!
JIOIITUOHBI YPTBIH MYKUZ 193K OYpT 32 ckaH
XUUK XIMIKHUB.

[axuaraan CcOPOH30H Pe30HAHCHIH
Cunextp (IICPC): HyypcHuii TepMoin3zoop
rapran aBcaH pgasupxaiduel C  06a 'H
HCPC-uiir BRUKER AVIII 600 MHz
cnektpomerp (NMR)-nifH Tycnmamskraiiraap
deuterochloroform-x g3k ( 'H —x 20 wmr,
BC-g 80 mr) yycran XaMiuB. XJI0p(HOPMBIT
JIOTOOJT CTaHIApTaap aBd XUMHWAH MIAJDKUIT
(0) -MHT ppmM-39p WIDPXUIIIB.

XapbllaHryil Oararaif, yHC, Yuiir Oarartaif,
IPTODMXUN 0OIMCBIH rapi 55.58%,
HYYpCTeperuuiin aryynra 65,88 % Oaiiraa Hb
JIMTHUTUWH TOPIUNH XYPOH HYYPC I'PK Y33k
Oosioxoop Oaiina. llaiiam HyypbIH OpIBIH
HYYpPC Hb XYXdp Oararaii Oaiiraa Hp Oaiiraib
OpUHBI OOXMPIUIBIH YYIHAIC aB4 Y3BAJI 3€paIr
Y3YYJIIT FOM.
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1-p xycnaem
Latioam HyypoiH opObiH HYYPCHUL MEXHUKULH OO0JIOH JIeMEHMUIH WUHICUTIZD

Hyypcuuit Yuiir, YHc, Hormomxuii Xyxap, Wnunor, Hyype VYere- o
o o 0OIHUCHIH o Teperd, o Bycan, %
JIK % % rapi,% % KKaJI/KT o perd, %
,/0 (]
HaﬁHaM \N‘a Ad’ Vdnf Sld Qdﬂf Cdaf Hdﬂf (N_*_O)daf
HYYp 10,68 5.52 55.58 1,04 5687 65,88 5,09 29,03
Haiimam HyypsIH OpIBIH HYYpPCHHA 0a  HHEPTHHUTHHH  aryyirbll  XOMXKHK

BUTPHHUTHIH TOPIUAH OWITHEIH 39p3r Oa
HYYPCHUH OpraHUK MAacChIH YHICOH Malepai
OYpaAdXYYHYYA OOJIOX BUTPUHUT, JIUIITHHAT

TOJOPXOMIICOH TeTporpaduitH 3ypruiir 1-p
3yparT, Manepai OyJTYYAMHH TOHOPXOHIICOH
YP AYHT 2-p XYCHII'TOHJ TyC TYC Y3YYJI3B.

1-p 3ypae. Laiioam nyypuin opoviH HyYpcHuil hempoepaguiin 3ypae.A- xap-yaeaan 3ypae: b-eneem 3ypae.

l-p 3yparT Y3YYJICOH TeTporpaduitH
xap-naraad ( A) 3ypar 133p BUTPHHUTYYZ Hb
stH3 OYpHIH XdMKd3 OYXHWil caapal eHTOTIH
(parMeHTyys, HHEPTUHHUTYY Hb TOJ IaraaH
OHTHIH cymall Oaimaap akuriargax OaifHa.
XapuH IUNTHHATYY/] Hb Xap-11araat 3ypar 133p
axurarnaxryi 3esxeH eHreT (b) 3ypar masp
map eHreTHH CyuTyya Oalanaap akuriaragar
06a BUTPUHUTYYAWHH (pparMeHTyyd Hb OHI'OT
3ypar I33p Xap OHTeT3H Xapargmar. Xap-
1araat 6a OHTeT 3ypryy/IbIT caiTap aKuIIaBai
Xap-Ijaraal 3ypar JA93p axXuriargax Oairaa
BUTPUHUTHIH XaMTHHH TOM (parMeHTHIH
JOTOp Hb WHEPTUHUTHHH IaraaH CymuIyyn
xapargax Oaifraa OOJOBY TAAT?3P Hb OHIOT
3ypar 193p aKUIIargaxryl, XapuH OHTeT 3ypar
JP9p aXurIargax Oairaa TUNTHHUTHIH IIap
3ypBac Xap-lLiaraat 3ypar I33p Xap eHTeTdH

0aix *KHMIIITIH.

MeH xap-1iaraat 3ypar 193p Xap eHreep,
OHTOT 3ypar A33p HOTOOH OHTeTIH Xaparmax
Oaliraa XdCTYYZA Hb COPBIBIT  O3ITIIX
X9PITIICIH STIOKCHIBIH TIOJTMMEPHUHH
Iyyprard oM. HyypcHui copbIpiH  g0TOp
Galiraa SpACYYZ Hb MHKPOCKOIIOOp Xapaxai
TAIai3caH  OKWKUT  X3cryyn — Oaiiuraap
xaparggar OoJoBY maacaH a33p OyynracaH
nerporpaduitn 3ypar 199p aKUIIargiarryi
6outHO.

2-p  XycHarm»ac  xapaxan — Lanaam
HYYpBIH OpJIBIH HYYPCHHMH OpPTraHHK MacChIl
Oypmyymk  Oaifraa  YHOCOH — Marepan
OYNTYYI?3C BUTPHHUTHHH aryynra XaMIHiH
UXTA{, TUOTHHUT Oa MHEPTHHWUTHNH aryyira
Oararaifi MeH HYYPCHHH OpraHWK MaccTau
XOJOOTZICOH 3pAdC JEMEHTYYIUHH aryyira
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17% xapbuanryii ennep Oaiiraa Hb TYYHHE
HCONJPATHHH  39pAT  OHIOPTIH  X0IO00O0TOM
Oaix 0osox oM. MeH nerporpaduiin apraap
TOAOPXOIICOH BUTPUHUTHIH IIpIuitH
oinTeiH  39p3r RV' =0,292%  GosoxbIr
TOI'TOOCOH Hb MOH JI JIMTHUTHHH TOPIMHH
XYpoH HYypc OOnoXbIr Oaraymk Oaiiraa rom.
Wurasn Llaiinam HYypbIH OPIBIH HYYPCHHI

TEXHUKMHH IIUHX 4aHap, SNIEMEHTHIH
OYpAII3XYYH, OpraHUK Maiepan OyiaryyIuitH
Haiipyara 33praac y33x31 Tap33p b2 mapksia
JIUTHUTHHH TOPJIMIH HYYPC OOJIOXBIT TOTTOOXK
XaJyyHbl  OOJOBCPYYNalTBIH  TyxannOan
Xarac KOKCXKYYJalThIH (TIMpOJU3bIH) Oa
XaJyyH YyCTaJThIH (TEpMOJIM3BIH) apraap
00oBCpyyIaxas TOXUPOMIKTOM T9K Y37I90.

2-p XycHaem

Latioammyypein opobil HYYPCHULL NempOSPAPUIH WUHICUTIZIIHULL OYH

Ne OpabiH HAp Butpunur, % Jluntunut, % Wueprunur, % Opacyya, %
1 Llaiinam Hyyp 74,00 3,00 6,00 17,00
Yr  opnbH Hyypeuiir  xamyyusl 600 °C Temmeparypt SBYYIK Xaryy, IIHHIIH,
OONMOBCPYYHTaNTbIH  aprblH  HAr  OOJIOX  XUHH OYTO3TIPXYYHHH Tapubll TOZOPXOWIOH
MUPONU3BIH  TYPIIHITHIT  (KapOOHXKYYIDK)  Yp AYHT 3-p XYCHATTIHI Y3YYIIIB.

nabopaTopuitH TOMPYYJICaH pPeTopT 133p 550-

3-p xycHoem

Lauioamuyypwin opobi HYYPCHULL RUPOAU3LIH OYMIICOIXYYHULL 2apy

Hoox T;[/[I/;II:;)J:;:II;;IC Ynn)éigz, % Hasupxait, % ve, % anz[)a(rljzlzi, %
55.12 9.05 11.67 24.15
Haitnavsyyp 530-600 5721 9.07 11.37 23.15
JlyHnax 56,16 9,06 11,52 23,65

3-p XYCHAIITI3C Xapaxaj XaTyy YJadr-
JpuitH rapn 56,16% 6a xamyyHBI 3aapanaap
YYCCOH IIUHTAH 02 XUITH Oy TI3TIAXYYHY Y IUHH
rapry 44,23% 0aiiraa Hb XalyyHBI 3aIpai
SPYUMTIH CalfH OPCHBIT Xapyy/nk OaiiHa. Ep
Hb JI007T aHTWIUIBIH YyIIyyH HYYpc 0a Xyp3H
HYYPC Hb YypBaJbIH HIIBXHUT YaHapaapaa
qynyyH OOJOH KOKCKIOT HYYPCH?3C WIYY
Oalijar y4ump XMIKYYIIX 0a MIMHTIPYYIIX

apraap OOJIOBCpyynaxaJ TOXHPOMIKTON Tk
y3mor [7].

Men IlaiinaM HyypbIH HYYPCHMI
XalyyHBl  OOJIOBCPYYJaNTBIH HAT 6omox
TEPMOJIM3BIH ~ apraap yCTOPerduiiH JOHOP
yycrard TETPaJuHbl OPYMH] TYpIIMITaH[
OpYYITK YYCCaH OYTI3TIIXYYHYYAUIH
TOOLIOOT XMIK 4-p XYCHIITIHI Y3YYJI3B.

4-p xycnsem

Latioamuyypwin opobik HYYPCHUL MEPMOUILIH OYMI0IXYYHULL 2apy

Hyypcunit Hyypc: | Temmeparyp, Xaryy [uarsH Xwuita
Vycrary o N o N
OpJIbIH HOP yycrarg C ymaraan,% | OyTIsrmexyyH,% | angaraan,%
. 350 76,30 10,50 13,3
u:“HaM Terparmus 1:1,8 400 30,50 62,70 6,8
P 450 12,60 79,70 77

TepmonnsbiH Oyi0y XallyyH yyCTaJlThIH
TYPIIMATBIH ~ AYHT3C  Y33X9[  XaJlaaiThlH
TEMIIEpaTyp ©cexX TycaM XallyyHbI 3ajpal
SPUUMTIN sIBaria)k Xaryy YJISTIJIMHH rapi

APUUMTIH Oaracayk IIHHTIH OYTIITIIXKYYHUH
rapl HMXC¥»K HYYPC YYCTardumiH Xapbliaa
1,0:1,8, xamaanteiH Temmeparyp 450°C yen
HYYPCHHI OpraHMK MacChIH 3aJ[pajiaap YYCCOH
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% Hlunscnax Yxaanot Akaoemuiin M3033

HIMHTOH  OYTISCAXYYHHUH Tapipil  OpraHuK
Maccaj] XapbllyyiaH TOOIICOHOOD XaMTHMH MX
oyroy 79,70% GOIOXBIT TOTTOOB.

Hyypcuuit 55X 93k, NOUPOIM3bIH 0Oa

TEPMOJIM3bIH  TIPOLIECCHIH  Japaax  XaTyy
YAJSTUIMAH ~ TEXHUK  IIWHX  YaHApbIH
Y3YYIITYYAUNAT TOTOPXOWIK S -p XYCHATTIH]T
Y3YYILI99.

5-p xycnsem

Ox 09901c, NUpOIU3LIH DA MEPMONTUZLIH XAMYY YA0ICONUUH MEXHUK
AHATU3BIH XAPLYYVICAH OYH.

Yucnar, % Hornomxuii
. . ’ 6oxuc, %
Hyypcuuii g33:x Yuitr W2, %

Ad, Vdaf
S X 199K 10,68 5.52 55.58
o=}
<§( IIuponussiH Xatyy yaasLadia 1,42 11,05 8,02
=
E’T Tepmonusbin xaryy ynaaraai (450 °C) 2,21 20.76 16.35

5-p xycHarTasc xapaxan Llaiinam HyypbiH
HYYPCHUH  MHUPONMU3bIH 0a  TEPMOIU3BIH
Xaryy YJIJIPTIUTYYIUHH JTAOMXUN OOAUCHIH
TapubIT 3X IPPMKHUUXTIN Xapbityynaxan 3,4-
7,0 maxun, yuir 4,8 — 7,5 maxuH OaraccaH
Gaiina. MHr»K muponu3slH 0a TEPMOIH3BIH
MPOIECCHIH  SIBIAJ XaTyy YJIOTAdI 19X
JIDTIPMXHUN OOMCHIH rapil ux’3p OyypcaH Hb
HYYPCHHUI Makpo MOJIEKYJI TYH3THH 3apai

Venwr yypaap uosexscyyncon nyype 6a

OPCHBIT XapyyiDk OaifHa.
WA3BXKYYJICOH HYYpC TapraH aBaXblH

Ty

IMAPOJIN3BIH Xarac KOKCBIT TOJIOpXOﬁ

HIMPXIMIIITIArIAP  OAITrK  YCHBI  yypaap
800°C-1 WMIPBXKYYJIOH MIMHIIOX YaJBapbil
Hb METWJICH XOX 0a HOJIBIH IIHHIDIJITIIP

TOJOPXOMJIOH Yyp AYHT

Y3YYI3B.

XA2aC KOKCbIH WUH2IIIMULIH 6a2maamoic

6-p XYCHAITIH]

6-p XycHaem

NnoBx-
Hyypcunit Temmne- KYYIIDII- Metmen Honpn
Yyp [Hupxor- . XOXUIHH
OpJIbIH paryp, THIH LIMHIIIIIT,
PICEY S ) JI91, MM LIXHTIAIIT, N
HAp C Xyraraa, %
Mmr/T
MHH.
. ITuponu3bIH XaTyy YU 0 1.5-0.63 0 0.23 1.00
Hattnau M a3BXoKYYIICOH MUPOTU3BIH
Hyyp FIOBIOYY P 800 | 1.5-0.63 140 4.08 24.44
XaTyy YT
Joopxu  XYCHAITI3C Xapaxaj YCHBI ~ 30pHJITOOP JJIEKTPOH MHUKPOCKOIIBIH aprbil

yypaap HIPBXXKYYJICHUH Japaa MeTWIECH
xexuitH mmHraT 4,08% Oyroy 17,7 maxun
, XapuH HOAbIH MmuHrIIT 24,44% Oyioy
Xarac Kokcooc 24,44 naxwH HX IIHHIDICOH
Y3YYIITToi  OaiiHa. MHrSm mUponu3bH
6a TepMONM3BIH apraap Taprad aBcaH
XaTyy YIIOATUTYYIUHT HapuiB4IaH Cyainax

XOPAMIdH cyhanraar sByynaB. YYHHHA Tyiq
KapOOHKyyIaH

TEPMOJIN3bIH

UI3BXXKYYIICOH
MIPOLIECCHIH

Japaax

00JI0H
xaryy

YIIOTAAMHH HYX CYB3pXdar 4vaHapeir SEM

AaHaJIU3bIH

apraap

CyIUTaH

3X  JIIMKTIN

Hb XapbllyylaH Joopxu (oTo 3ypryyaan

XapyyJas.
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Ox Hyypcuuii SEM

(I')-wiir
MMUPOJIM3BIH XaTyy YIJIATIUIMHT HIIBXKYYIDK

3ypar

raprai aBcaH HYypc ©0a TepMOJIM3bIH
MPOLIECCHIH  Japaax  Xaryy  YJJIdTIIHHH
SEM 3ypryyarail xapellyynaxaja 3ypar A33p
aKuIarnax Oaifraa siH3 OYpHHH IIHUPXATIAIT
OYXHi1 X3CTYY Hb HAJIIO XaTyyJar 6ainanrai
TOJL XaparnaxyHil HyX CYBYYA Oapar Oauxryit
Oaiiraa 00J HMIPBXXKYYJICOH HYYPCHHUH 3ypar
JP9PXH XICTYYAMHH HYX CyBIpXor Oaiman
TOIOPXOH akurargax Oaitna (2-p 3ypar. /).
XapuH TepPMOJIM3BIH XaTyy YIISTINNHH 3ypar
(2-p 3ypar. E)-aac xapaxan xapbLaHTyidl TOM
XOBCTOP LIMPXIIT AOTOP MUKPO 0a Makpo HYX
CYBYYZ WIYY TOIOPXOH aKUIIarjak Xaryy
61 xeBcrep OYTAUTIH Xaparjax OaifHa.

6-p XYCHIITI3C XapaxaJ IHUPOIH3bIH
XaTyy YIISTUIMAT HIPBXOKYYJICHIIp nox Oa

2-p  3ypae. Laioam wuyypuin  uyypc (1),
Latioamnuyypein  uosexocyyacsn  uwyype (1),
LatioamHyypein mepmonusvin NpoyYeccvlH 0apaax

nyype (E) SEM ¢pomo 3ypae.

METHJICH XOXWWH mmwmHrIT 17,70 — 24,44
JTAaXWH HAMAIICOH Oaliraaraac y3»xaon [laiimam
HYypBIH HYYPCHHT KapOOHXXyyJdaH  YCHBI
yypaap HAIBXKYYJIdX fBLAJ MHKPO, MeE30,
Makpo HYX CYBYYA YYCCOHMHUT Xapyyixk
OaiiHa.

afinaM HyypBIH HYYPCUHT TEPMOIU3BIH
apraap  MMHMAPYYJIIX CyJaJraaHsl sIBIAJ
raprat aBcaH IIMHT9H JaBUPXalT HapUHBWIAH
cymnax yyau»sc HYT-wit 6oton “C 6a 'H
LICP-niln cnexTpuiln apraap cyaiaB. DHIXYY
CylairaaHbl QXWJIJ YCTOPOIdMiH JIOHOP
yycrard 60m0x TerpanuHsl opunHa 450 °C-n
TEPMOJIU3BbIH TYpIHIMAT SBYY/K rapraH aBCaH
MIMHTH OyTI2radxyyHuidr conron HYT-ubl
OarakuT aHaJM3BIH apraap Cy/ulaH yp JAYHT

3-p 3yparT y3YYJI9B.
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3-p 3ypae. Lavioam nyypuin HyypcHuii mepmonusvin oasupxatin HYT-nvr Cnexmp

[aiinam HyypbIH HYYPCHUI TEPMOIIU3BIH
npasupxaiin  HYTCnekrpaac y3axon 750 —
800 cm'-m  apomaruk C-H Oyaryynuitn
IIMHTIZIT aKUMIargax Oaifraa Hb IIMHIOH
OYTI3rIPXYYH OCH30J TYYHHUH ylIaMsKIIamyys
HaTaIMHBl TOPIMHH HITIIYY/ aryyiaaraax
Gaifraaraii xonbooroii oM. Men 1550-1300
cem! —1 anudaruk 6a apoMaTHK HATIIYYATIH
XONOOTJICOH SHTUHH >QupuidH  OyITyysa,
(eHombIH, KapOOKCHIIBIH ~ Oymar  Oyxuid
HOTIUTYY X, -CH3 METHIIUITH OYJITHITH 6BOPMOII
nedopMauifH Xam03I13301, apOMaTHK XYWITHHH
C=0 OynruiiH IIWHTIIITIHA  XaMpargax
6050X SpUMM calTail 3ypBacyyn aKHIIargax

N

T
D ppm

A
T T T T T T T
0 D 20 1D w @D 0

Gaiina.Crexrpuiin 2800 cm™'-1 anbaerusiH
C-H cyn nmursntuit 3ypsac, 2900 cm!
-1, CH, -CH, CH, 6yaryyx 6yxuii anudaruk
HOTUIMAH 3puuM caifTail 3ypacyyx, 3400-
3500 cm'-n1  THUAPOKCHIBIH  OyIryyAuiiH
MOXO00 3ypBacyy/l TyC TyC aXHIVIaraax OaiiHa
OHIPAC  Y39X34  TEPMOIM3BIH  JaBHpXailH
Haliprarany JaH anudaruk 6a apoMaTHK MOH
anngartuk 0a apoMaTHK XOJICOJICOH MOJIEKYJ
Oyxuil HYypCycTOpPOrdMiiH HITIITYYI HAII
MX X3MXKIITIH Oaifraar xapyymk OaiiHa.
aiinaM HyypbIH HYYPCHUH TEPMOJIU3BIH
nasupxaitael *C 0a 'H LCP-uitH cnektpuiin
HIMHKWITIOHAN TYHT 4-p 3ypart y3yYJaB.

T T T T T T T T

T
P2 € 13 L] b 0 3 A0 A5 pom

4-p sypae. A- Laiioam nyypein nyypcnuii mepmonusoin oasupxatin *C [[CP-utin cnexmp,
b- 'H [[CP-uiin cnexmp
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4-p 3ypar A-aac xapaxan Laiigam
HYYPBIH OpIBIH HYYPCHHH  TEPMOJHM3BIH
napupxaiin  ’C  LICP-uiin  cnekTpuiiH

LIUHTIANITUIH 3ypBacyynaac 0-70 ppm MyKuj
xaHacaH  anmudaTuk ~ HYYpCyCTOpOrduiiH
Hyypcreperuuiin (-C-) aromyynsH, 100-170
pPpm MyXHJ apoMaTHK HYYPCYCTOPOTdIUiH
apoOMaTUK  I[arMparuiiH  HYYPCTOPOTrYHiH
(-C=C-) mMHAATYY XaMTUHH UX DPUUMTIH
axurarqak OaiiHa. Men 185-220 ppm
MYXHJ anudaTuk  XAIXIOHUH  KapOOHHI
OynruitH (aipJaeru, KeToH) HYYPCTOpOTrdYHiiH
aTOMYy/IBbIH  IIUHIDIIT  JYHAQXK DPUUMTIH
axuriargax Oaitna. Men 3ypar b-33¢ xapaxan

JYTHIJIT

1. Iladimam HyYypBIH OpABIH HYYPCHHIA
TEXHUKUIH IUHX YaHap, OPTaHUK DJIEMEHTUIH
OYpAIIAdXYYH, OpPraHuK Maiepai OyiryyauiH
Halprara 33praasc y33x31 Tap33p b2 mapxsiH
JIUTHUTUIH TOPIUMH HYYPC OOIOXBIT TOTTOOX
XaJyyHbl ~ OOJIOBCPYYNaNTBIH  Tyxainban
xXarac KOKCKYYTalAThiH (MHUPONM3bIH) 0Oa
XallyyH YYCTalThIH (TEPMOJIU3BIH) apraap
00II0BCpyYIaxa]] TOXUPOMIKTON I Y3J199.

2. llaiimaM HYYpBIH OpABIH HYYPCHHM
HNUPOJU3BIH XaTyy YIJATAJIUUT yCHBI yypaap
UI3BXKYYJICHIIp MOA MIMHANT 24,4 naxuH
HOMOTAMK METHJIEH XOXMHH IIMHIIT 17,7
JAXMH HAOMOTICOH Oaiiraa Hb MUPOIHM3bIH 0a
YCHBI yypaap HI3BXKYYIUITUIH SBIAl MUKPO
0a Makpo HYX CYBYYJA YYCCOHHUHI Xapyyik
OaifHa.

3. IMaiimam  HyypeIH  OpIOBIH 93X
HYyypcHuit SEM  3ypruiir MIAPOJIU3BIH
XaTyy YISTAIUNT  WA3BXKYY/DK — rapraH

aBcaH Hyypc 0a TEepMOJIM3BbIH IPOLECCHIH
napaax xaryy ymmarumiin SEM 3ypryyarait
XapbllyyJaxaj 3ypar I33p aKuriariax oanraa
siH3 OYpHMHH IIUPXAMIAT OYXWM X3Cryya Hb
HAJI]1 XaTyysar 0alganTail Ton xaparnaxyuir
HYX CYByya Oapar Oaiixryii Oaiiraa 0on
UIPBXKYYJICOH  HYYPCHUH  3ypar  I33pX
XICTYYAMIH HYX CyBIPXdr Oaiiian Tomopxoi
aKUIIarnak Oaiiraa 0a XapuH TEPMOJU3BIH
Xaryy YJIATAJIUNH 3ypar Hb XapbLUaHTyd TOM

-5,0+ 5,0 ppm-za ronayy anupaTuk X3IXI3HUH
merwmin  (-CH,), wmerunenuit  (-CH,-),
merunuid (-CH-) OyaryynuitH ycreperdyuiin
XaMTHIH WX 3PYUMTIU [MIHIHTIATYY, 0=5,0-
15,0 ppm-n apomaruk narapuruiit (-CH=CH-)
OYyJNrMiH yCTOPOIYMIH aTOMYY/BbIH JyHIAaX
9punuM OYXHMH HIMHTIIITHHH 3ypBacyysa TYC
TyC CHTHAJI OrceH OaiiHa. DHOIIIC Y39XOI
X0OoTHHH OpABIH  HYYPCHHH TEpMOJIM3BIH

JlaBUpXaiH Halprarap anudaTuk
HYYPCYCTOPOTYH/I IaBaMIraillzk MOH TOJIOPXOi
XOMXKIOHMM ~ apoOMaThK  HYYpPCYCTOpPOrduja

Oaifraar xapyy/nk OaifHa.

XOBCTep HMIUPXATT J0TOP MUKPO 0a Makpo HYX
CYBYYZ WYY TOAOPXOM aXWIIargaxk Xaryy
OuI XeBcrep OYTIITHH Xaparmax OaiiHa.

4. llaitmam HYYPBIH HYYPCHUI
Tepmonu3blH  gaBupxaitn  HYTCnexrpaac
Y39X31L TEPMOJIM3bIH JaBUPXailH Halpiarasj
naH anudaTuk 6a apoMaTHK MOH alu(aTuk
0a apoMaTMK XOCOJCOH MOJEKy1 OyXui
HYYPCYCTOpOrUMIHH HITIUTYYA HIIA  HX
XIMIKIITIH Oaiiraar xapyynk OaiiHa.

5. TlaiiiaM HyypbIH OpABIH HYYPCHHUU
TEPMOJTU3BIH npapupxaiin  *C  1|CP-wuiin
CIIEKTPUITH LWIMHIZITUIRH  3ypBacyynaac
0-70 ppm MyXuzx XaHacaH anudaTuk
HYYypcycTeperunifH Hyypcreperunitn (-C-)
atroMmyynslH, 100-170 ppm MyXug apomaTHk
HYYpPCYCTOpPOIryJIuiiH apoOMaTUK IaruparuiiH
Hyypcteperuuitn (-C=C-) LIMHTIIITYY
XaMTUHH HX OPYUMTIN @XUDIarjax  MeH
185-220 ppm Myxua anudaTHK X3IXIIHHN

KapOOHWJ  OyJITHiH HYYPCTOPOIrYUiiH
aTOMYYIbIH IIHMHIBIT  JyHAAX SPUUMTIN
QKUMIargax OaifHa.

6. Hatinam HYYpbIH OpABIH
HYYPCHUI TepMOJM3bIH  maBupxaiiH 'H
L CP-uitn CIIEKTPUIH LIMHIIITUIH

3ypBacyymaac xapaxaa -5,0 +5,0 ppm-g
roiayy anuaThK — XIJIX39HUH  METHIHIH
(-CH,), merunennii (-CH,-), metunuii (-CH-
) OYATYYOWiH YCTOPOruyuilH XaMIMUH HX
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SPUUMTIN MHMHrAATYYA, 0=5,0-15,0 ppm-ng
apomaruk narapuruitn (-CH=CH-) Oynruiin
YCTOPOTYMHH  aTOMYYIbIH AYHIQK DSPUYUM
OyXuil IIUHIIIITANRH 3ypBacyyla TyC TYC
CUTHAJ OrceH OaliHa. DHA3C Y39X3T TYC

OpIBIH HYYPCHHUH TCPMOJM3BIH JIaBUPXaiH
Halipnarany —anudatuk  HYYPCYCTOPOrdmi
JlaBaMTaillbk MOH  TOJOPXOM  XOMXKIIHUI
apOMaTHK HYYPCYCTOpOrdu 1 Oaifraar xapyymk
Oaiina.
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THERMAL PROCESSING OF TSAIDAM NUUR COAL,
CHARACTERIZATION OF OBTAINED SOLID AND LIQUID
PRODUCTS
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Abstract

The coal of Tsaidam nuur deposit have been investigated and determined the technical
characteristics, elemental and petrographical maceral compositions.These date show that the coal
of Tsaidam nuur deposit is a lignite B2 type brown coal. The hard residue after pyrolysis have
been activated by heated water steam and determined the iodine and methylene blue adsorption
of initial coal and activated carbon samples.The porosity structure of of initial coal, activated
carbon after pyrolysis and hard residue after thermal dissolution have been determined by SEM
analysis. The liquid tar product of thermal dissolution of Thaidam nuur coal was investigated by
FTIR, 1C and 'H NMR spectrometric analysis.
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