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Xypaanryii: {931 aHrmnanslH 9ynyyH Hyypc 000X MOroiH TONBIH OpJBIH HYYPCHHH IIMH)XK YaHAphIl TEXHUKUHH OOJOH
AJIEMEHTHIH MIHXUITIAIIIP, XAIyyH, AyTaaH T3cBIpidxX daHapsr Tepmorpasumerp HITACHI TG/DTA7300 mapkuita OaraxuiiH
TyCIIaM)KTairaap, HYypcHuil Oaskuraax IvHX daHapeir XyHA wmuHrHUAE [TOCT 4790-93 cranmapr apraap TOIOPXOHIIOO.
Hyypcuuii TeXHUKHITH GOJIOH 3JIEMEHTHIH MIMHXWIMHUNA Yp AYHryyadac JK MapkuiiH 4ymyyH Hyypc Oonoxsir Oaraypk OaifHa.
Kunruitn anpgaranein xypa ATT 483°C-bIH TeMnepaTypblH MYKHJ XaMIHMiAH uX OaiiB. XYH[ IIMHM3HUH HATTBIT MXACIAX TyTaM

GasKMabIH YHC GONOH rapll aakMaap MX3CIaX XaHumararaii 6ereen 6=1.3 r/cM® HATTTAH XYH ITHHTSHI HYYPCHAT GasmKyymba,
yHC Oara Ag'=5.6%, rapi eHaepTaii v=49.9% OGaskmain raprad aBax Gomomk. MiimMza Oara YHCT3# HYYpCHHU# OaspkMaIbIr [aalius
T'YH OOJIOBCPYYJIITBIH YUIIIAIIZP allUIIaxajl AaByy TalTaH, SUIHH 3acTHHH a4 XonboronToi 6aiix OoiHO.

TYAXYYP YI: HYYpPC, mepmocpagumemp, HCUHSULH A10a20a, OAAXCYYAANm, DAAHCMAT, XOBCOH/ HCUBCIH PPaKy

OoPHINJI

MoHron opHBI HYYPCHHUI I'€0JOrUiH HUNT Heermir 173
Tp OyM TOHH TMK Y3H3r Oereej yyH33C xalryynaap
Oatnaracan Heelr 20 T™p OyMm TH OM. YYHI3C XYpIH
Hyypc 11 1p Oym TH, 7.2 T™@p OyM TH 4uynyyH Hyypc 1.8
T3p OyM TH Hb KOKCIKAOT 4ylnyyH HYypc OonHo [1]. Bun
HO®ell UXT31 HYYPCHUI XaJlyyH, JyJIaaH TICBIPIIX YaHap,
XaJyyHBl 3aJpaliblH 3YH TOTTOJI, MEXaHU3MBII CyIJIax,
HYYPCOHA aryyjargax »SpIOCHHH XdOMXdI3r Oaracrax,
YaHapbII A3IUUTYYI3X Hb 3aWIIUCYH 4Yyxal X3parTau
GaiiHa.

AnmBaa Oomuc MaTepHaNyyOblH XalyyH, TICBIPIAX
YaHApBIT CyMIaxaJ XaMTHHH HX XOPIIIBJST apra Hb
TEepMOTpaBUMETPUIH apra 0ereej TYYHI YHIICIH
OpYMH YeWHH 0araxk ammaparbsil TEpPMOTPaBHMETD IIXK
HAPIRIAT. DH? Oarax Hb OOMUC MaTEePUANBIT TH3 OYPHItH
XHHH YpCTajJblH OpPYMHZA OHIOp TEMIIepaTypT Xaaak
XaJyyHBI 3aJpajil OpyyJaH YYCCOH XaTyy, LIMHIDH 0a
XUHH OYTIITIPXYYHUIH TapI] XAMXKIAT TOHOPXOMIIOX,
XaJyyH 3aJpaliblH SBIl Hb XaJlaaJlTbIH TEeMIEpaTyp,
OpYMH, XyralaaHaac xamaapy sMap ye MIaTyyIbIr
JaM)KUH siMap (GUM3HK XHMHHAH TIPOLIECCYYH SIBariax
cyuaxan qyxai
xonborgontoit [2]. Xoparmax Oaiiraa XuifH ypcrain Hb

Gaiiraar  TOTTOOX XaMTUH aqy
araap Oyl0y XYYWJITOPOrdWiH OpUYMHJ sBarjax OaiiBan
9H3 Hb HCAIIPAT OyI0y MIaTAalThIH IIpOLEecC sSBarajar.
XapuH a30T, reiay, aproH I’X MAT XUUHYYIUMH aib
HATHHAT X3POATIIIBAI TyXaitH 00/1C MaTEpPHUaAIBIH XaTyyHBI
3apaiblH  IIPOLECC Bonuc

saBaragjgar. MaTepuaIbIir

araapryd WHepT XWHH OpYMHA XajaaxaJl MOJIEKY1T Hb
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3aJapd XaldyyHbl 3afipall sBarjax OaifBal XalyyH
TACBIPIIX YaHap Oyly (TEPMOCTOMKOCTB) TIHA. X3PBII
0omnc MaTepHaBIl XalyyHbBI 3afpan (XadyyH XUMHIH
npolecc) sABaraaxryid xapuH Jedopmanua opx Xa103p
IYpC Hb eepuwiernex, xainax, Oymiax, TaICKUX I9X MIT
npoLeccyy sBargax OaiBas OydgaaH TICBIPIDX YaHAp
(Temnocroitkocth) MUY [3]. OpraHuk TYyXuil 31 TYYHUIR
JOTOp HYYPCHUH XallyyH TACBIPJIdX YaHApP, XalyyHBI
3aJpaJIblH MEXaHU3MBIT CyijiaxajJ TepMOTpaBUMETPUNUT
XaMTUHH HX XOPATIdIRT 0a 3HS Hb HYYPCHHT XalyyHBI
apraap  OOJOBCPYYIDK  Xatyy,
OYTI3TIPXYYHYYA YIIABIPIDX Hporece 0a TEeXHOIOTHITH

IIMHIH, XHHH
OHOITBIH YHIPC Oommor. HyypcsHn aryymarmax SpAcHitH
X3MXKIIT 0Oaracrax, YaHapbll IIFIUIYYIIX IPOLECCHIT
HYYpcHUI Oaspkyymant s> [1]. HyypcHuit onGopmont
0a amurIanTHH Yp alur, Oaiiranp y3yyJIdX Xop HeJIeer
Oyypyynaxaj 0aspKyymmanT HX39X3H YYPAITTAMH.

Hyypceann aryynargax spasc 6oxucyyn, Oairanb opamHL
XOp HOJIeeT3M JIIEMEHTYYA Hb TYYHMM allIWIIaiaTbiH
Oyxuii 1 mporeccyynan ceper HemeeTd. HyypcHuit
3pARCUITH aryyJrsir OaracracHaap TYYHUH
TAI3BIPIIITUIH 3apATIBIT UXI3X3H Oyypyymnax O0IOMKTOM
00N HYYpCHHH KOKCKYYNANT, IIyyA HIMHTAPYYJIAITIH/A
X3PAMIAI/PX TYYXHH HYYPC HB 3padc Ooxuc Oararaif
2006 onHbl Oaiimmaap
JRIXUHH XAMKIIH/ OIOOPIOCOH HUWT HyypcHHH 1/3 —

0aifix Imaapamara TaBUTIJAT.

uiir OaspKyynmaH ammriax Oaiican Oereex Huiit 2500
opunM OaspKyynax yinnsisp Oaiiraaruitn 2000 Hb (HUiT
xyunH 4angan Hb 800 cas Tt/ kmin) BHXAVY-m, 265 Hp
(amitt xyunH wagan He 986 cas tH/oKWT) AHY-n1, 53 Hb
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Hb (HUHAT XY4HH gajgan Hb 95 cas o/ xw1) OXVY-g, 70 Hb
Agscrpanu yncan Oaiican Oaiina. HyypcHmii maranrtaac
YYCOX  XYXpUHH  HWCONYYA,  IOTIOMXHHA  XOpT
QNIEMEHTYYIUHH Oalranb OpYMHI Xasraax XdMXKIIT
HYYPCHHI OasKyymaiTelH apraap Oyypyyiax OypaH
6omomxroi [1].

(amiiT Xy4uH yanan Hb 134 cas ta/xmn) BHOY-n,

Cynanraansl aXIbIH 30pPWITO Hb J33/ aHTUIAJIBIH
qynyyH HYYpc 000X MOTOIHH TONBIH OpJIbIH HYYPCHUH
XallyyH, AyJlaaH T3CBIPJIAIX YaHAp, XaJyyHbI 3aJpaliblH
3YH TOTTOJ MEXaHU3MBIT Cy/UIaXbIH 33PATLR3 HYYPCUIT
siH3 OYpMHH HSTTTAll XYHI LIMHMOH LAWHPBIH XJIOPT
(ZnCl,) xeBYYK/KUBYYIRH OasoKyyinaxal, HYYPCIHI

aryyjiarjax OpACHIH XOMXKI3r Oaracrax, dYaHapbIT
caibkpyyaax O0JOMXKHUIT cyuiax Oainaa.
CYJAJITAAHBI MATEPHAJL APTA 3YH

MoroiiH ronbsiH opA Hb YiaaHOaatap xotooc 930 kM,

XeBcren aiiMruiiH TeB MepeH cymaac OGapyyH THHII
210 xM, Xescren aiimruitH L[pIippmsr cymaac 3yyH
yparu 22 kM 3aiij 6aipiax 4yiayyH HYYPCHUH OpJ FOM.
Huiit Hoer — 11cas.TH. [4].

Cynanraann  HYYpCHHH Y3YYJIATYYAUIAT
XOJIOOTZI0X CTaHAapT apryynaap, yyua: umiruiir ISO
589:2003, yHcmrmiir ISO  1171:1997, mrasmxwuii
6onuceir ISO 562:2001, nuiit xyxpuitn aryynra SO
334:1992, snementuitn mumxuarr ['epmanst ELTRA
Gmbh Opsnmuitn ~ ELTRA CHS-500 ananwuzatop,
YHCHUIT XUMHUIH HAWpIareir peHTreH(IyopeceHIniH
Oaraxx 139p MNS- 5673:2006 cTaHAapThIH Jaryy XUk

TCXHUK

rydmpTracoH.  Penrtrenduiyopecuennunitn - Garaxaap
HYHTar mpkuHa Hatpu 11 — 3¢, ypan 92 xypranx 81
XAMHWAH SJIEMEHT TOHOPXOWIOX OOJIOMXKTOH. APTHIH
YHISC Hb aTOMBIH HMX DJHEPruTdH opOurammac Oara
SHEPTUTIH  OopOWTaNb pyy ONEKTPOH  IMIMIDKHXA]
namapcaH (OTOHBI DHEPTHHMTI  XOMIKHXSA  OPIIHHO.
Hyypcumuit JI3KUNH peHTreHdIyopecueHuiH
mmkmwirsr  [IYTUC-uite Horiba  ~ MESO0W
CHEKTPOCKOI Garaxxaap TOJOPXOHIIOB.
TepmorpaBumerpuitn  mumkurdr Anorsr HITACHI
TG/DTA7300 wmapkuitH Oarak ammriaH TYWIITIIB.
OHdPXyy Oarak HP HYYPCHHH aHAUTHK RIKUIT
KWHJIPH TacalraaHsl TEMIIEpaTypT Xyypaid Oomron
XaTaax, IaraaH aJlTaH TATeNb] XalaaH TypmwiaTer 120
MUHYTHIH Xyranaasn 10°C/MuH xyparairaap 25-
1150°C xypTenx TemmepaTypT aproH XWHH OpYHMHJA
TacpaiTryi Typumnr ngyyccansl Japaa
6araxxapl Temrepatyp 200°C -33c moomr GOJICOH yen
0arakhir HIMK JPIKTIH OOJIOH XOOCOH THTENYYIUUT
rapras IPBIPISH, JAApaarniiH  TypUIMITAH.
OONTIAXWIH Tydaa Imataax 3yyxaHa TUTEITYYIUHT
1000°C temnepatypt 1 nar maTaaHa.

JlaGopaTopblH HeXIeNJ HYYPCHHH OaspKuraax IIHHX
yaHapeir ['OCT 4790-93 apraap TOAOPXOIILI0O0.
Hyypcuuit 3-1.5 mm, 1.5-1.0 mm, 1.0-0.63 MM-uiiH

SIBYYJIaB.

aB4d

32

MIUPXITTIN IIKYYA OIITraK 13K TyCc Oypuidr <1.3;
1.3-1.4;1.4-1.5;1.5-1.6;1.6- 1.7 Gonon >1.7 r/em’
39par HATTTAl XYHI IMIMHTAHA J3C AapaaiaH XeBYYIDK/
JKUBYYJIPH XYBUUH JKHUHII3D Hb SUITaX (QpakipiaHa.
OXHHUIA TIMHTAHA XKUBCOH XICTHHT Japaax Oyoy WiIyy
WX HATTTAl XYHI IIUHTIH/ OPYYIDK XyBaaH sUITaHa.

bug oH» ymaarwiiH TYpIIMATYyIan XYHI HIMHTIHIIP
ZnCl, —pIH sH3 OYpUIH KOHIEHTpauuTald YyCMaJbIT
ammriacad. JKUBCAH 0a XOBCOH (PAKIyYAbIT yraax
YYCMaJIbIH YJASTUIIC LBIPIICHUNA Aapaa TIAr3puilH
rapiy 0a YHCHMHA aryyirsil TOXOPXOMIHO. YP
JOYHTYYAUIH TyclamKTairaap OaspKyymnaiaThlH MypyHr
Oaiiryycas [5,6].

YP AYH, X2JI2JINYYJIII'

bun cypnanraann ascaH  MoroiiH OpJIbIH
HYYPCHUH [133KUHJ TEXHUKUWH YHJICOH Y3YYIITYY.
OOJIOH BJIEMEHTHIH aHalIM3bIr TONOpXoiioB. Hyype Hb
GomoH Xyx3p Oarataii 'W*=0.62%,
S=1.27%,

JIPTIPMXHUI

T'OJIBIH

YUHUT, YHCIAT
A'=8.6%
Q¥*=7532, rapi
V4#=30.7%, myypcreperumiin aryyira  eHzaep
C*%'=76.5%, ycteperumiin aryyira H™= 52% Gyxwuii
caliH dYaHapblH 4ylyyH HYYpc OOJIOX Hb Xapariax
GaitHa. Moroiin ronsiH Hyype Hb [, 7K, XK mapkan
xXamaapzar. bunnnii TYMLIBTIACOH
MIWHKWITI3HUN Yp IYH Hb ©MHOX CyHlaad/iblH rapraH
aBCaH Yp AYHTAi epeHxuiinee toxupu Oaiiraar Xycwaem
1-1 xapyymxk 6aiiHa. MOTOIH TOJBIH OpABIH HYYPCHHHA
IPTIDMXHH  Oomuc Vdaf=30.7%, HYYPCTOpOrduiiH
aryynara C%=76.5%, Gaiiraa up YK Mapkwmitn uymyyH
Hyypc [8,9] Gonox Hb OaTiarmax OaiiHa. DHY JYTHIIT
Hb YT OpPAYYABIH HYYPCHHUI Tamaap rapracaH eMHeX

6os10H WIWIdT  eHIepTIH

OOIMCHIH Oararait

TEXHUKUH

CyZAajraaHsl
60omHO.
Yucuuit 95-97 % Hb Si02, A1203, F6203, CaO, MgO,
Na,0, K,O- nitn ucnyymac, yHacsH 3-5% ub P, Mn,
Ba, Ti, Sb O6omorm Oycag xoBop
HATIUTYYIRIC Oypramer. XuMuidH OYpaiIdXyYH?3p Hb
HYYPCHHUI YHCHIT XYYHIIIAT 0a CyypriIar I3k aHTHIIIar
(Fe,O3+Ca0+MgO+Na,0+K,0/Si0,+Al,05+Ti,0<1
XY9WIIar, >1 cyypuiaar I y3.or).

QKIYyOelH IOYTHAITIAOH Taapu Oaiiraa

3JIEMEHTHIH

Xycnaem 1. Bycao cyonaauovin yp OYHeULH XApbyyyiaim

TexHukuitH y3yymaryyxn, %

Ne  JIoox Yuiir, YHc, [[vaguaMxn Xyxop Mﬂjﬁar
we Al " O(flI;IC, S Q™
Ve sd KKaJI/KT
1 . 0.91 8.8 29.4 1.0 8534
Moroitan
2 roJ 14.0%* 17.0 26.0 0.8 5200*
DNeMEeHTHIH aHaIM3bIH Y3YYIITYYH, %
Moroiim Cdaf Hdaf N+Odaf
3 ron 83.7 4.1 228

1,3—[7], 2— [4] *-e6p meneem un3pXuilicon y3yyasimyyo
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Xycrnaem 2. Dposc OypanosXyyHull XumMutin Haupiaza

Xycnaem 3. Mozouin eonvin opovin >0.63 mm, 0.63-1 mm,
1-1.5 mm, 1.5-3 MM-H HYYpCHUL Mamepuabiy OANaHc

Tyyawmr CaO + MgO < Fe,O; 06aiiBan OUTYMT
TopauiiH mx 6a CaO + MgO > Fe,O; GaiiBan JUTHUT
TOPIUNH YHC T3I3T. YHCHUA XUMHUHH Halpjareir
peHTreH(IyopeCeHITUITH
HMIMHXWDK YPp AYHT XycHaem 2-T Y3YYJI9B.

Xycusem 2-ooc xapaxajy MOroilH TOJNBIH OpPJbIH

CIIEKTPUIH apraap

HYYPCHHUH YHCOHZ TOMPUIH okcuj XaMruiH ux 49.0%,
XeHreHnaraansl okcug 21.1% aryynratail WIdpCIH
OaiiHa. YHCHMI Xaiilax TemIepaTyp Hb HYYPCHHH
YHCHMII XUMHHH Haipiaraac xamaapaH Xd3JI0dJ37dr.
Tyxaitn6an SiO)—bIH aryyira MXciXdJl YHCHHH Xaiiax
Temnepatyp uxcak, CaO-milH aryynra HXCIXd[,
Garacuar. Meon Fe,0;+Ca0+MgO+Na,0+K,0/
Si0,+A1,05+T1,0 xapsraanaac y33x31 MoroiH rojbiH
OpABIH HYYPCHHHM YHCOHA 2.2>1, cyypmiar HIMHX
ganaptair, CaO+MgO aryyara (CaO+MgO<Fe,0;)
Fe,0;-biH aryynraac Oara 0aiiraa Hb OUTYMT TOPJIHIH
YHCOHJ Xamaaparjax Oaiina [1,10].

MOoOroilH ronblH OpIbIH HYYPCHMH OpraHUK MacChlH
XaJyyH TICBIPIPX 4YaHap Oa XalyyHBl 3alpall Opox
YaaBapell CyAJdax 30PWIT00p TEPMOTpaBUMETPUITH
AQHAJIM3BIT ApTOH XUMH OpYUH] SIBYYJDK raprad aBcal TT°
6omor ATT mypyiir 3ypae 1(a)-n y3Yy/dB. XagaaaTelH
HONleeTeep HYYPCHHH Maccany sH3 OypuilH ¢U3uK
(30epex, MHUHTIPIX, YYPHIUX THOX MIT), XHUMHUIH
(Mcommx, 3aApax, HYYPCOKHX, HMOIAMEPKHUX TIX MOT)
MIPOLIECCYY TAaCPaITIYH 73JDK JapaaiaH sBarpmar 0a

100
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1 —e— [TT (10°°Mr/MuH) 3
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N e
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g | -50 >
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s o al 0
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X ] 8
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70 z

T X

. T & T . T * T ¥ T
0 200 400 600 800 1000
Temnepatyp (°C)

Ne Dnemenr, % Oxkcun, %

1 Mg 2.1 MgO 3.5 ‘

5 Al 1.1 ALO; 21.1 Jpax upxsrmr, v Tapr, % Yuc A, %

3 Si 2.6 SiO, 5.6

4 P 0.15 P,0: 03 >0.63 28.2 10.4

5 S 4.9 SO; 12.3 Moroiin roi 0.63-1 3.0 8.9

6 K 0.4 K,O 0.5 1-1.5 16.3 8.0

7 Ca 4.7 CaO 6.6 1.5-3 3.5 7.2

8 Ti 0.3 TiO, 0.43 Hir 100 36

9 Mn 0.3 Mn,0; 0.47

10 Fe 34.3 Fe,05 49.0 9HY Hb JPYPKHUH JKUHTHAH eepwnent (uxconr Oa
11 Zn 0.15 ZnO 0.18 XOProJ1011)-66p WiI3py OypTrarmasr yaup
12 (6] 38.9 - -

muddepennmansias TepmorpaBumerpust  (ATD) rax
H3pmar. HyypcHuil XamyyHsl 3apaiiblH MEXaHU3MBIT
4 mataHj XyBaajar.

OXHUH Ye Hb XUH yphAUWIaH
(100-350°C): sH» yen HYYPCIHI aryyjiarmax Yuilr
yypumux, TyyHA muHrdracd’H CHy, a3or moaTHitH

dgiirapax  Mmatr

XUHHYY] srapHa.
Xo€p nmaxwp ye masupxail surapax mat (350-450°C):
HyypcHuii XxaTyy TeJleB ©epuwlerieH ysH XapuMXaiH
TeJIeBT IIMIKUH 306J1eper.

I'ypaBayraap ye OypaypX  mar
(450-550°C): HyypcHuit xuH 3pcC
JaBUpXai UX X3MK3II33p sirapy 3X3J0T.
3aapainsiH OYTI3r XY YHYYAUHH

Xarac  KOKC
Oaracy, XHi

HOJIUMEPKHUIIT,
MOJIMKOHJICHCALMIH YpBalIyyAbIH AYHI ySH XapuUMXai
Lyl XaTyy TeJeB HX33p XypuUMIarjaH Xarac KOKC
Oypaaamar.

HdepeBnyr»p ye kokc Oypanmdx mat (550-1000°C):
Xarac KOKCBhIH OYTI]] XyBHpax IIPOLIECC XaTyy TONIOBT
seargaar [1,11,12]. MoroifH roiaslH OpABIH HYYPCHHUIMA
XallyyHBbl 3aJpalbl’ Japaax XalaalThlH TeMIEpaTypbIH
MyXKyyman xyBaax OomHo. Yyam: 100-360°C, 360-
470°C, 470-590°C, 590-980°C. 124°C -aac axm3a1 360°
C XypT31 HYYPCHHUH aHAIUTHUK JPKHUHA IIAHTACOH XU
0a uwmiir srapu Oaiiraa 601 xo€p maxp ye marang 360-
470°C-n  (kwmarmitH  angarman  TI-89.3%, >KUHTHIAH
ANIATUTBIH  XYpA Z[Tl"—84.8”‘10'3 MI/MHH) HYYPCHHUI
OpPraHMK MAacChIH XaJIyyHBI 3aJjpajl 3XJIPH SBaricaH.

a —a— 1A (uV)
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3ypaz 2. Moecoiin eonvin 0.63-1 MM wupxsendimaii
HYYPCHUL XYHO WUHSIHUL OASLHCYYIAIMbIH MYPYU /-
X68COH (hparyutin mypyil, A—sj1eMeHmaps YHCHUL
MYPYU, O-HASHbIH MYPYU, D-JICUBCIH PPaKyuiin Mypyii/

I'ypas gaxe ye 470-590°C-m, (TT-79.0%, ATT -
24.4%10° MI/MHH) OPTaHMK MAcCHIH XaJyyHbl 3ajpal
YHICOH/I?? AYYCU YYCCOH XaTyy YJIIATIUIMHH HYYPCKUH
MOJIUMEPKUX TIPOLIECC SBAarlaXk, XaJlyyHbl 3aJpajiblH
OYTPIrIPXYYHYYA HMX X3MXKIIr?3p surapd  OaifHa.
HepeBayrp ye 590-980°C-n (TI-70.3%, HOTT -
10.2%1073 Oara 3aipaJibiH
OYTP3IIPXYYH YYCOH TOITMOJDKIK Oaliraa Hb OpPraHUK
Maccaac 3padC 3agpairail
xonbooTo# Gaiinar. 3ypae 1(a) -aac xapaxaa HYYpCHHH
JPIKUAT TeTUHH OpUMHA Tacpairryid xamaaxax 100-
360°C-x A33KHIAC MIMHTACOH XU 0a YHAT srapaxtai

MTI/MHH) XIMIKIIHUH

Ouin  xapuH X3CTUiH

X0JI000TOM SpurM Oara, XalyyH 3aJpaliblH XaMI'HHH UX
spuuMtIit ye 483°C-m HYypcHHMH OpTraHHK MAacCHIH
3a[paaap YYCCOH IIMHIDH 0a XUHH OYyTI3rIdXYYHYYI
WX XOMXKIIr33p surapu Oaifiraa ydpaac >KUHTHIH
QIJArUIbIH - XypOHBI MYpPyHH
Hyypcumuit XaJIyyHbI 3aJpajblH MEXaHU3MBIT
TalnbapiaxelH Ty TEPMOTPAaBUMETPHAH aHAIIH3aap
rapraH aBcaH HYYPCHUHM XaJyyHBl 3aApajblH Yea
sBargax Oaiiraa JITA mypyit Oytoy 3ypae 1(6)-r aBu
y3be. Hyypchuii

spunM wux OaifHa.

JP2KUNAT MHEPT XWUHWH OpUYMH[
TacpanTTyd Xanmaaxaj siBarmax Oafiraa  ¢m3uk 0Oa
XVUMHUHH  TPOLECCYyAbIH AYHA  YYC3X  JIyJaaHbl
a¢pdexTyyn (mymaaH IMIHAHTIIX DSHIOTEPM TIpoIiecc,
IylTaaH surapyyiaXx dK30T€pPM IPOIECC)-HAT OYPTTIK
XOMKHUXHUAT An¢depeHuanbHblii TEPMUUECKUN aHAIN3

VyCMAIBIH HATT, T/cM>
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3ypaz 3. 1-1.5 mm wupx32m3amaii HyypCHull XyHO
WUHEOHULL OASHCYYAATMbIH MYDPYU.
/p-xe6con paxyutin mypyil, L —s1emenmaps YHCHULL
MYPYU, O-HAMbIH MYPYU, D-JICUBCIH Pparyuiin Mypyii/

(ATA) r»x ®HIpmmIr Oa 3H3 HBH xombormox TI
Mypyiiraac ynmamknain (auddepeHunans) aBcaHraii
TOHIPX XOMXKHUTIPXYYH oM. MoroiiHn ronsiH  JITA
Mypyii  Oytoy 3ypae 1(6)-T xapaxal XalyyHbl 3a1pa
IyTaaHBIT MIMHIAK SIBarAgar SHAOTEPM IPOIECC IOM.
Munarpar #6 400-980°C-1 gBaracaH Gereen Oprui
mrHrMAT  HE - 900°C-n

saracad.  HyypcHuit

Xycnzezm 5. Basicyyranmoli Oymad20sxyyHuil

eapy 6a ync
ByTa3rmxyyH Tapy, vy, % Yue, A%
MoroiiH ron
baspxman 92.8 8.4
3aBcphIH OYTIATAIXYYH 2.3 27.5
Xasrnai 2.2 42.6
0aspKyyIanThIH cynairaar XYH[ IIMHIIHUI
OaspKyynmanTeIH —apraap sByyicaH. baspkyymanrang

XIPATIACIH HYYPCHHT XamapT Oyriayypaap OyriaH >
0.63 MM, 0.63-1 1-1.5 Mm 6a 1.5-3 Mm
MIUPXATIITIA  ppakiyynag
Hyypemiir  xanmyyHsr apraap OONOBCpYYymXK, HePTh
TOCTAH MIMHIH OYTISIIPXYYH TapraH aBaxag IOYHBI
OMH6 13X TYYXHUi 31 00J0X HYYpCHHIA YHC Oara 6aix Hb
uXXdH gyxan. Mitvag A=8.6% yHCTit Hyypcwmiir
XaJyyH YYCTaJThIH

MM,

aHrwIaH  OdPITIACOH.

TYYXuid 31 OONTOH aImmriax
TOXHUOJNIONA TYYHHUHUT YpBIUWIIAH SPIAC XICTIIC SUITaK

O0asHKyyIDK  4JaHapKyylnax Xoparmil  Oommor. Uiima

Xycnaem 4. Mozouin 2onvin opovin nyypcrui (0.63-1mm) XyHO wiunedHUtl 6asAHCYYAANMbIH YD OYH

Harr. o/end Dpakuuiin ®pakuuitn Huiit xeBCcOH (pakit Huidt sxuBCaH (pakir
’ rapi, Y% yHC, A% Tapi,y% Yre, A% % Tapm, vy % Y, A®, %
1.3 49.9 5.6 49.9 5.6 97.4 9.7
1.4 25.5 7.9 75.4 6.4 47.5 14.1
1.5 17.4 17.2 92.8 8.4 22.0 21.2
1.6 1.75 26.7 94.6 8.7 4.5 36.6
1.7 xeBcoH 0.6 44.1 95.2 9.0 2.8 429
1.7 )KMBCOH 2.2 42.6 97.4 9.7 2.2 42.6
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Xycnaem 6. Moeoiin 2onvin opOvin Hyypchuil (1-1.5mm) XyHO wiunesHUL OAAXHCYYIATNMBIH YD OYH

Harr. et dpaximitn dpaximitn Huiit xeBcoH (pakiy Huiit xuBCIH dpaki
> rapit, v, % yHe, A% % lapi, vy, %  Yuc, A, %  Tapm, vy, % YHc, A?, %
1.3 37.8 5.2 37.8 5.2 98.6 10.1
1.4 29.3 7.2 67.1 6.1 60.8 13.2
1.5 27.0 15.8 94.1 8.8 31.4 18.8
1.6 2.1 28.1 96.1 9.2 4.5 36.8
1.7 xeBcoH 0.6 33.8 96.7 9.4 2.4 44.2
1.7 5KUBCOH 1.9 47.3 98.6 10.1 1.9 47.3
MoroiiH ronsiH opablH Hyypeuir 3-1.5 mm, 1.5-1mm, 1 VycMankm BarT, r/cm’
-0.63 MM x3MK33# dpakiman 1.3-1.7 r/em® xypron 02‘1 2 L 13 L7 16 13 14 13 12 “100
HATTTal naiipein  xnopua-(ZnCly)-n  xeByyidH/ 10 | : o0
KHUBYYJIOH XYH NIMHIAHUEN OaspKyynantaap (pakipian
Tyc OYpMHH Tapl, YHC 33pTHHI TOAOPXOWIDK Yp é:} 20 5 §
ayHr  Xycmwsem 4, 6 6a 8-1 y3YY/IOH  OassKUITHIH g 301 " g
Mypy#r Oaiiryynan (3ypae 2-4)-n Tyc Tyc Xapyysuiaa. £ 10 b =§
Xycnsem 4, 3ypae 2-00C y3B3J1, MOTOWH TOJBIH OP/BIH g' 30 1 30 g
0.63-1 MM mHPXAIITH HYYpCHIT 5=1.3 r/em’ o 60 4 -40 =
HATTTall XYHJ IIUHTOHJ OassKyysnaxaj raprad aBcaH % 70 - - 30 é
OaspKMalTbIH YHC 6ara Ag'=5.6%, rapii ys=49.9% Oaiis. % 80 4 L 20
Xycnazzm 7. Basicyyranmuii 6yma2209xXyyHuti al - 10
eapy ba yne . o 10 20 30 :(.) 50 60 70 8 90 meo
BymarmxyyH Tapw, v, %  YHc, A%, % YHomr %
T Ew D i
3aBCpbIH OYTIOTIOXYYH 2.6 29.4 /p-xe6con ¢hpaxyuiin Myp){u)"}, A *BﬂeMe):llgljapb YHCHUL
Xasraan 1.9 47.3 MYpYU, O-HeMbIH MYPYU, D-JICUBCIH Pparyuiin Mypyti/

XVHI HIMHIHUA HATTBIT MXICT3X TyTaM OaspKMallblH
YHC OOJIOH Tapil aa)kMaap MXICrdIX XaHzjararail OaiiHa.
XasraneiH yHC A,*=42.6%, Tapu Oara v,=2.2%, XYHI
LIHHMHAN HATT Hb 8=1.7 r/cM’ GaitHa.

Basskurgax — yaHapelH ~ MYpPYHH — TyclampKTauraap
0aspKyynmanTeIH =~ Japaax OyTI rmpXyyHuid rapr 0Oa
yHCHAT  Toomoxon  (Xycuaem 5)  3aBcaphiH

OYTI3TIPXYYHHUH rapi Va6 =2.3%, YHC As6"=27.5%,
OOIOXBIT XapyylmK OaitHa. Xycwsem 6, 3ypae 3-aac
Y3B31, MoroiiH TONbIH OpabiH 1-1.5 MM mmHpXArTid
HYYypeuiir  6=1.3
OaspKyynmaxaj TapraH aBcaH OaspKMalblH YHC Oara
Ag*=5.2%, rapu ys=37.8% OaiiB. XyHI IIHHMIHHI
HATTHIT MXOCTIX TyTaM OaspKMalblH YHC OOIIOH rapif
aakMaap MXICTIX XaHaratai OaifHa.

r/cM®  HACTTAl XYHA IIAHTIHJ

Xasranein yHC A,*=47.3%, Tapu Gara y,=1.9%, xyHz
UIMHIHKH HATT Hb 8=1.7 r/cM’ GaitHa.

Basskurgax  yaHapelH ~ MypyHH — TyciamKTairaap
OaspKyynmanTelH = Japaax OyTIsrmdxyyHuil rapn ©Oa
yHCHHT  Toomoxon  (XycHaem 7)  3aBcapbiH

OYTIOTIOXYYHHN Tapil Y, =2.6%, YHC A,5=29.4%,
OOIIOXBIT XapyyJDK OaifHa.

Xycnaem 8, 3ypae 4-33¢ y3B3I1, MOTOWH TOIBIH OPABIH
1.5-3 MM mmpxsrmii Hyypewir 6=1.3 r/cm’® HarTTait
XYHJ LIMHTIH] GaspKyynaxaj raprad aBcaH OaspKMaIbIH
yHc 6ara Ag*=4.6%, rapi v,=20.7% 6GaiiB.

XYHI MMHTYHAK HATTBIT UXACIIX TyTaM OaspKMalblH
YHC OOJIOH Tapil aaskMaap MXICIrIX XaHanaraTai OaifHa.
Xasrmnein yHC A,*=45.8%, tapu Gara y,=1.1%, xyHzn
[IMHMHUKE HATT Hb 0=1.7 r/cM’ Oaitma. Basokurmax

Xycuazem 8. Mozouin eonvin opovin nyypchuii (1.5-3mm) XyHO wiuneonul 0asaxcyyiaimolt yp OyH

Huiit xeBCcOH (pakit Huidt sxuBCaH (pakir

Harr. /et PpakuuiiH Dpakiuiia
> rapi, v, % yHe, A, % Tapr, v, % YHe, A%, % Tapr, v, % Yue, A*, %
1.3 20.7 4.6 20.7 4.6 98.9 9.0
1.4 35 6.0 55.7 5.4 78.2 10.2
1.5 39.6 11.8 95.3 8.1 43.2 13.7
1.6 2.0 25.8 97.3 8.4 3.6 34.5
1.7 xeBcon 0.5 45.8 97.8 8.6 1.6 45.8
1.7 ®uBCOH 1.1 45.8 98.9 9.0 1.1 45.8
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Xycnaem 9. basocyynarmoin Oymad2e0XyyHuil

eapy ba yHc
ByTtosrmxyyn Tapr, v, % Yuc, A?, %
Moroiin ron
Baspkman 95.3 8.1
3aBcpBIH OYTITIIXYYH 2.5 29.4
Xasrgan 1.1 45.8

YaHAPBIH MYPYHH TycClaaMyKTalraap OaspKyysIaaThbiH
mapaax OYTI3IVIPXYYHUHA rapi 0a YHCHHT TOOIOXO.
(Xycusem  9) 3aBCapblH  OYTI3MMIIXYYHHH  Tapil
V16 =2.5%, YHC A.5"=29.4%, GOOXBIT XapyyJiK OaiiHa.

JYTHIJIT

MoroiiH TONbIH OpABIH HYYPC Hb  HYYPCKUITHHH
39pra9pas K MapkuiiH 4ynyyH Hyypc Oonox Hb
Oatnarpaa. Cynmanraanj — xaMmparjcaH — HYYPCHHH
TEpPMOTPAaBUMETPUIHH  HApUWBUMIICAH  IIMHXKUITIIT
xuibk  rapran  ascan 1T, JTI ©Oomom JTA
MypyHHYyZdaA YHAICI?H XaJdyyHbBl 3aJpajiblH  Ye

HIaTyyabIl' TOITOOXK, XaJIYYHbI 3aJApajIblIH MEXaHU3MBIT
taitnbapnas. [IMHKUITIAM2p HYYPC Hb SHIOTEPMUITH
LIMHIIAATTH, OPraHMK MAcChlH XaJlyyHBl 3aapal
YHICOHAI AYYCU YYCCOH XaTyy YILAITAIMHH HYYPCKUH
MOJMIMMEPKUX TIPoLecC SBarjaxK, XajdyyHbl 3apai
SPYUMTAH sIBar/icaH TEMIEPaTypsIH Xs3raap Hb 1=470-
590°C oGaiina. 0.63-1 MM mHUpXarTi Hyypeuiir 0=1.3
r/cM’ HATTTAll XYHI IIMHMHA OashKyysaxajg rapras
aBcaH OaspKMaITsiH YHC 6ara Ag'=5.6%, rapii y=49.9%,
OyHIaX (QpakuuiiH rapmaap yH2:109m1 T=2.4% Oaliraa
Hb 1-p 33p3r XeHreH OaspKUIIax LIMHXK YaHapTain
TOOLIOTACOH. ByXa7111 Hb aBY y3B3J, HYYpPCcHA3C 6%-nac
Oara YHCT?H OasbkmMan rapraH aBaxaja Xsuioap Tk
IYTHX Oonoxoop OaiiHa.

Witma Gara yHCT?# HYYpcHHUI OaspKMAaJBIT HAalmua TYH
OOJOBCPYYNANTBIH — YHIJIRIIAp  alluriaxan — JIaByy
TajTal, >AUMH 3aCTUHH a4 XO0J00rIoaToi 06aix OONHO.
MOroilH rojiblH 4ylyyH HYYPC Hb OpraHUK-3pI3C
HOTIUTYYZ XapbLaHTyd Gara X3MjK3dr?9p aryyinjuar Hb
TOTTOOTACOH Oaiimar 0a »HY Hb TYYHHH OaspKuTHaX
HIMHXK YaHAPT 3eparadp HOJeesnk OaifHa K y3i193.
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Study on the washability by using float sink test and thermal decomposition
of the Mogoin gol bituminous coal
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Abstract: The Mogoin gol bituminous coal properties were determined by proximate and ultimate analysis and thermal behaviors
performed using a HITACHI TG/DTA7300 thermogravimetry analyzer. Float sink test carried out by Russian standard GOST 4790-
93. Results of the proximate and ultimate analyses showed that the coal has V¥=30.7%, A*=10.6%, C**’=76.5% and Q*'=7532 kcal/
kg. According to the coal classification, the coal belongs to the J class of bimuminous coal. The rate of mass loss was maximum in
the range 483°C. Yields and ash contents of the fraction were y5=49.9 and 5.6% respectively, when for the separation was used
heavy liquid with 1.3g/cm® density. In general, it can be concluded that the Mogoin gol coal belongs to the category of coals with
very good washability. Therefore, it will be advantageous and economically viable to use coal concentrate with low-ash for further
chemical processing.

Keywords: coal, thermogravimetry, mass loss, float sink test, float/sink fraction
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