Journal of the Mongolian Chemical Society * XumutiH Hutieamna2uliH 6ymaasn, Ne20, 2025
Article | https://doi.org/10.5564/jmcs.v20i1.5645

OpraHuk TYYXUM 3YYAANH TUPOJIU3UH
CyJlaJiraaHbl HATTIICAH AYH

Bapnacan Iypascypan”, Sinamcypan Jlaaaxas, JKaprascaiixan Hamxaiinopos,
Canxaa batominr

Hunsicnsx yxaanvl akademutin Xumu, XUMuii mexuoio2uii Xypaanou, Yaaanbaamap, Mowueon yac
*bpurevsuren.icct@gmail.com

Xypaanryii. Cypanraansl YHACIH 00bexToop HapuiiH cyxalThIH KOKCHKIOT HYYPC, basHTaoruitn uyiyyH Hyype,
Baranyypsia xypaH HYYpC, AyHarosuitn XeeTtuiiH 3anap, basHapXTHitH OUTYyMT 3JIC, HAPC MOJIHBI YPTIC, CAMPBIH
sIC, MAJIbIH 5IC, TEXHUKUIH 30pUyJIaJITTall CYYHUH 3313MILBP, HUIIIAT rapaiTail moJiuMep Xasraai MOoJIU3TUIIEH TyC
TyC COHTOH aBY TOATIOPHUNH TEXHUKUIH YHICOH Y3YY/DITYYA Oa OpraHdK SIIEMEHTHHH OYpaIadXYYyHHHT
TOAOPXOWIDK HATTIOH YHAIRIT 6rd, THATIIPUMH XalyyH TICBIPIOITHAH HHICKCYYX (T2s0 6a Tas)-uir
TOJAOPXOIIK XapblyyjaH AyrH9B. Iluponusuitn cynanraar 200-700 °C sByymk 30XMMKTOM XaaanThliH
TEeMITEpaTypPhII' TOTTOOH, TMPOJIM3UIH XaTyy YJIAI/II Oa JaBUpXair rapraH aBy Xaryy YJISTUIMHH TeXHUKHHH
Y3YYJATYYA 0a naBupxailH XMMHUHH Hapyiarell TOZOpXOiyioB. MeH maBupxail Tyc Oypuir ¢pakiiiaH HApK,
XOHI'eH, AyHJ, XYHA (pakiyyn 0a HIPISTHHH XaTyy YIIAIIRI, XUHH OYTI3TIPXYYHHH rapipir TOIOPXOMIIOB.
JlaBupxaliHyyAbIH a30TBIH X3MX33T TOJOPXOMIOH XapbllyylaH AYTH®K, TIArIIP33C 33AIMUPUNH JaBUpPXailH
A30TBIH XOMIXKD3 XaMI'MiH uX -12.1%, ManbIH scHbIX qyHA 39par 7.1%, Oycan Oyx naBupxaiinyynsiax 2.0 %-aac
Oara Oaliraar TorrooB. MeH XaMruifH MX a30ThIH HaipyaraTaid 3319MIPHHH JaBUpXail SNOKCUIBIH TOJIUMEPHIAT
XaMruitH eHmep Oyrooy 95%-bIH 33pATrTIHrIdp XaTyypyysDk Oaiiraar aHX yAaa TOTTOOX, TYYHHH JIIOKCHIBIH
TIOJMMEPUIH MaKpPOMOJICKYJTYYIbII XOOPOHZ Hb XOJIOOH OPOH 3alH TOPIOCOH OYTAI YYCI9H XaTyypyyiIk,
OpTaHMK yycrardjaj yycAarryi TeiaeB Oaiifan/ MMIDKYY/DK Oaiiraa ypBallblH MEXaHM3MBIT aHX y/aa J3BLIYYI9H
Taitnbapas.

TyJXyyp yr: muposiu3, OpraHuK XasrUlyyA, XalyyH TACBIPIIITHHH HHIEKC, 3MOKCHABIH HOIHUMED,

XaTyypyyJiard.

OPILINJI

Opranuk TYYXHid SAYYIUAT YIIABIpUNH apraap 00JIOBCpYyJiaxa ©preH aliuriagar YHICIH aprblH HAT
Hb muposu3 [1-2 ]-uiftH Gyroy araapryil opuMHI XaayyHbl apraap 3ajabk O0JOBCpyy/ax mporecc 6ereeja 3H?
TEXHOJIOTHOP XaTyy, IIMHIH 0a XMHH I'3C3H 3 YHACOH OYTI3IAdXYYH rapraH aBiar. ©epeep X303 OopraHuk
TYYXHUH 3YYAUIH XaTyyHbI 3a/{pajlblH apraap raprad aBcaH 3aJpajblH OyTIdI/IdXYYH 000X XallyyH yyp- XUHH
XOJIBIBIT XOpreXx apraap He)Thb TOCTIW IIMHISH JaBUpXail 6a 3aJpaliblH YC MOH XOprexe]| MIMHIIPISIYH XUHH
XOJIBI] TapraH aBaar. Araapryil OpuMH] XajaaX XallyyHbI 3aJpail sBYYJICHBI Japaa YJIACIH HYYPCXKCIH Xaryy
YJISTARI Hb NMUPOIM3MHAH YHACIH OYTIATAPXYYH Oereex TYYHHHT yTaaryd TYJII, WAIBXXKYYICOH HYYPCIH
[IMHT3IY, OIYYrd Marepual rapraH aBjar YHICOH TYYXHH 31 OosroH ammrmazar. [IuponwsuiiH yHICOH
OYTIAIIPXYYHHH HAT Hb TYYXHH HE(Th TOCTIH IIUHIDH JAaBUpXai Oeree TYYHHHT HedTh OOJIOBCPYyYyIax apraap
0OJOBCPYYIDK TYJIII, MIATAXyYH YHIABIPIDIAT 0a MOH XUMUNH QX YHIABIPUHH MOTTION00p TYYXHi 371 0OJITOH
60110BCPYYIDK Topes OypuitH anndaTik 0a apoMaTHK OPTaHWK HATAIYYA, OPTaHUK XY4iI 0a cyypuya, ¢GeHonT
HATJUTYYZ 33p3T OJIOH SH3BIH XHMHIH HATUTYYAMWT TapraH aB4 ammriax upcdH 100 rapyd KWimidH ypT
XyTamaaHsl TYYX3H XODXKWATIH Ommd [1]. Opranuk TYyXuil 5AWHH MUPONM3HUNH CyNanraaH]] XaMTHiHH epTreH
XIPATIIdIAT OPUMH YeHilH CyAanraatbl apra Hb TepMOIPABUMETPHIH IIMHKIITIdHUI apra oM [3-4 .

MoHros opoH Tepen OypwiiH OairanwifH dpACHAH 0a OpraHuK rapaiTaidl TYYXUH SOYYIWHH HOH UX
Oastmartaif, Tyxainoan, Hyypc [5]-Hui Oastiraapaa JRIXUHI SXHHUH apaBT karcaar 6ereexn 6un 20 rapyit opasH
HYYPCHIT cyyiuita 30 rapyii )KUIHIH TypLUIMIT CyJajiraaHbl YHICOH 00BeKT OOJIOH cyaajcHaac muponus [6-7]-
WitH cyjanraanbl 00BEKT OOJITOH COHI0K aBCaH OPTaHUK TYYXHUH 9YY/3/1] FOYHbI ©MHO MaHai OpHBI YHACIH Oastiar
00JICOH 3 SH3BIH HYYpC, TYYHHH noTop caifH yaHapsiH KJK MapkuiiH KOKCKIOT HYYPCHHI Tejeesnen 00irox
Hapuiia cyxaiit [8-10]-b1H KOKCKIOT OUTYMT HYYPC, WIMIDKWITHHH OUTYMIST 4yNyyH HYYPCHHH TeIeenen
6onrox basuraar [11-13]-nitH Hyypcewuiir, ucanncson B2 mapkuitH XypaH HyYpcHuit Teneenen 6onrox baranyyp
[14-15]-p1H HYYpCHIT COHTOX aBiaa.

XapuH MaHail opoHI Mam X Oaiimar OaWramwilH 3aHapbIH OPAYYIBIH TeJIeeden 00irox OwumHui
XaMTHHH uX cynancan Jlyuarosuitn Xeet [16-17]-uitn 3aHap, MeH OUTYMT BIICHHI Teseeen 60arox basHspxTt
[18 ]-mite GUTYMT 3JICHIT TYC TYC COHTOX aBiaa.

MaHaif OpoHI Mall HX33p Xasrjjar OpraHWK rapajiTail MaTepHATyyAblH TeIeesesl OOJIT0X MOIHBI
TOPIAYYAIIC XaMTHIH UX OPraHuK OOHUCYYIBIT aryyJcan Hapc MOaHbI ypTac [19-20], campsin sic [21-22], aMbTHBI
rapaitail OpraHuK xXasiriaji MaTepHaTyyIblH TOJI00JI01 000K MAIBIH sC [23-25], XYHCIH] XOPIrdX O0JOMKIYit
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TEXHUKUIAH 30pUYNANTTail CYYHHI 331oMIRp [26-30], HUAISr rapairaii MONUMEpUItH XasraTyyAblH TOIeesel
000Xk YHILABIPIATAAAT XIMKII 0a XasTIIBIH XIMKIIIIIPID XaMTHUH AITYYPT opaor nonudtiieH [31-33 J-uit
Xasraaj MoJIMMEPUIT TyC TyC COHIOH aBCaH IOM.

CYJIAJITAAHBI MATEPHUAJI BA APTA 3YI

Oprasuk TYYXWH SOYYIUIH TUPOIU3UITH CyJaiTraaHsl 00BEKTOOp COHroX aBcaH 10 Tyyxwif »maac Tyc
Ooypx b 0.2 MM X3MXKIITIH aHATUTHK 3K OdITIIH Tyc OYpHHHX Hb TEXHUK Y3YYJITYYAHUHT XOIOOTIOX
CTaHIApT apryynaap, Tyxainoan, amitir-Y CT656-79, marmamxuii 6oauceH rapi-Y CT654-79, yacmr-YCT652-79,
wrr-YCT669-87, xyxpwuiid aryyarsir Y CT895-79 cranaapThiH Aaryy TOZOpXOinos [34 ].

Opranuk TYYXUi >3OyyAMHH OUPONM3UNH I[yBpaJl TypPIIMATYYJABIT KBaplblH IIHIPH PETOPTTON
112a00paTOPUIH MUPOIM3UNHH TOXOOPOMIK 93P SABYYJaB. TaAranpasc maxkuiir xauapt Oymiyypaap Oytiaan 0.2 MM
XYPTAJIX IIUPXITTIH OOJT0K, NMUPOIM3MHH IIMI3H PETOPTOJ oponooroop 1 T Xuibk peTopToo TariaHa.
IMaxwiraan 3yyxaH IOTOP IIMJI3H PETOPTOO XMUII3A TOAOPXOH XypATairaap xajgaaH TyPIUMITYYHABIT SBYYJIaB.
PeTopT moTOpX TEMIEpaTyphIr XpOM-aJIIOMeI TepMonapaap XssHax ITHPOJIM3UiiH d1icuitH Temnepatypsir 200 — 800
°C-HiiH XOOPOH/I, XaJIaaNThIH XypasIr ayHmkaap 20 °C/MUH-aap COHIOX TYPIIHITYYABIT siByyicad. [Tupoin3uiin
OYT3rIPXYYHYYA 000X XaTyy YIAST DI, AABUPXai, 3aApaliblH YCHIT JKUHTHUIH apraap, XUUT )KUHTHIH 30peereep
TotopXxoiutoo. [Tnponn3nitH XaTyy YIS I OYPHAH TEXHUK Y3YYIIITYYIUNAT A33p TypACaH aHATUTHK 13KUIH
aanaap XoJa0oTIoX CTaHAapT apryyaaap tomopxoitnos. Hyypcumit 6utymera aryynrer YCT 393-89 crannmapr
apraap TOAOPXOMJICOH.

Oprasuk TYYXui 31 Oypuir Tyc Oypx Hb 1.5-3.0 MM XOMXIITIH 133K O3ITI3H €6pCIUH 30XHOH
OyTa3coH nabopaTtopuiiH ToMpyyJicaH ran peropron (1-p 3ypar) araapryit opunna 600-700°C xypran, 20°C/mMun
XypATairaap xajnaax MAPOIU3UNHH XU, IIMHTIH, XaTyy OyTIdI/I9XYYHI3P sUITaH aBaB.

b

1-p 3ypae. Iuponusuiin pemopmuin 6yoyyeu
1-Xamaarg naxuiraas 3yyx; 2-Peropr; 3-JlabopaTopuitH mmisH xeprerd; 4-MmumBonstMeTep; S-Tepmomerp;
6-/laBupxait XyJI99H aBax MWIBH caB; 7-11IuHTIPIITYH XHIH rapil.

PeTopT HB araapblH XepreiTTIH TOMEp X0O0JIOH, YCaH XOpreiTTdH J1abopaTopuiiH IHIPH KOHIEHCATOopP,
IMIMHIH  OYTI9TIPXYYHUI KOHIEHcaT (maBupxaidh 0a NHPONIM3MHH YC) ILyDIyyjlnax caBTail XoJOOT/ICOH.
[MuponusuitH yp IOYHX YYCCOH YYPBIH OOJIOH XHMHH OYTIITIPXYYHHHI yCaH XOpreiTTdi KOHIEHCATOpOoop
JaMXKyYJIaH XYJI90H aBardiiiH KOJIOOH T Ly TIIyyJicaH. Y ¢ JaBUpXai, XaTyy YIASTUINHH raplpbIlr TOArIIPUIH )KUHT
AIIUIIIaH TOOLIOOJICOH. XHMWH OYTISTIPXYYHHUH IaplbIl )KMHTHIH alljariaac Hb TOOICOH.

[Iuponu3uiin TyHI YYCCOH AaBUpXalr ycHaac cairax, ycryid CaClo-oop xaTtaacan. [laBupxaiir cyypuii,
XYUYHIUIIT, caapMar T3C3H 137 ¢pakmyynan xyeaacad. Caapmar Toc gaxp Owe JaacaH HyypcycTeperd OOIoH
reTepoaToMT HATWIyyauitH Hadpmareir Agilent 6890A (FID) Texeepemx md3p XWifH xpomartorpad- macc
criektpoMeTp33p (GC-MS) ToIopXOHIICOH.

TepmorpaBumerpuitn K WITIr  Snorst HITACHI TG/DTA7300 wmapkuiiH Oarak amiuriiaH
rydpTraB. Typmunteir 120 munayTHIH Xyramaasn 10°C/mue xyparairaap 25-1150°C xypTanx TeMrepatypT
aproHbl OPYMHJ TaCPANTIYH SBYYJIaB.

YP AYH BA X3JI2JI0YYJIDI
[Muponuzoop OosioOBCpyysiaxaap COHIOXX aBCaH JPKHUMH TEXHUKHIH Y3YYJIITYYAUir jgabopaTtopuiin
HOXIIOJIJ] TOJOPXOMIDK 1-p XYCHATTHA XapbllyyJiaH Y3YYJdB. 1-p XYCHATTIAC Y33X3/1 YUIUTUIHH XYBb]l EpOHXUI100
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GaraBrap, XapWIlaH aauiryi 0aitHa. XapuH YHCI3THIH XyBb]l YH/ICOH OPTaHHK TYYXHUH 94YYA39¢ X0eTHITH 3aHap,
BassHapXTHIH OUTYMT 3JIC, aMBbTHBI TapalTaid Xasrjaia TYYXUH 31YYI93C MabIH SIC 39PATT XaMI'MiHH UX OaiiHa.
1-p xycnem. Opeanux myyxuil 30yyOulin MeXHUKUUH Y3y yasimyyo

TexHUKUH YHIC3H y3YYIITYYA, Y%

No OpraHuK TYYXHH 307YA Wa % Yucmr, %, Jlarmmxuii Opranuk Wmuor,

' Al ooxuc,% Ve x3¢3T, % KKaJ/KT
1. | Hapwuiin cyxaiTeiH HYYpC 1,00 5.80 33.90 94.20 7998.0
2. | BasgHT3ruiiH HYYpC 3.34 12.17 47.61 87.83 7311.0
3. | BaranyypsiH Hyypc 11.04 14.96 46.78 85.04 6232.8
4. | XeeruiiH 3aHap 2.09 78.45 94.82 21.55 919.54
5. | basiH 3pX3THIH OUTYMT 3JIC 0.87 75.49 23.05 24.51
6. | Hapc MomHBI ypTOC 5.20 0.60 90.30 99.40 5623.2
7. | CampslH sic 9.97 0.69 75.90 99.31 4912.0
8. | DammMmipp 7.72 5.95 78.00 94.05 5499.9
9. | MaublH sic 5.68 67.17 86.06 32.83 3604.0
10. | HonunponwuicH 1.40 4.20 62.80 95.80 -

XapuH YHCII3T XaMI'HHH 0ara TYYXHUH 30YYI31 M3I33XK X3P3T HAPC MOAHBI YPTIC, CAMPBIH SIC, 3313MII3P,
HUHIIT XasAT 1Al IoIuMep 00II0X TONMUATHIICH Opok OaifHa. [ 'ypBaH SH3BIH HYYPCHHH XyBB/I YHCIDTUHH X3MXK?3 Hb
IYHZ 33p3TT Op K OaifHa. XapHH OpraHuK TYYXHH dAYYIUHAT XaIyyHBI 3apalblH YHICOH apra 0010X MHPOTU3UITH
apraap araapryi op4uHI OUTYY 3aU1aH 0OJOBCpYyyJIaxaJ OpTaHUK TYYXHUH dAYYAUHH XaMIHH 9yXall TeXHUKUIH
YaHapbIH Y3YYJDITHHH HAT O0JIOX IPTIAPMXHUN OOAMCYYIBIH IaplblH Y3YYJIDIT XaMTUiH uyxan Oaipar. ©epeep
X3J105J1, TUPOJIM3UIH aprblH YHICOH 30PHIITO Hb OPTaHUK TYYXHH dYYIUIT OUTYY OPUMH] Xajaax ajib 00JI0X00p
MX XOMXKIIHUH XaTyyH 3apaiiblH OyTI3rA9XYYHYY O0JIOX JaBUpXai, JaBUpXalH yc, XMHH OYTIATAXYYHYYIHUHAT
raprat aBax oM. Tyxaiyn0aj, 3H? y3YYJDJIT Hb 3r33p OpraHUK TYYXHUH dAYYIUHH OPraHUK MacChil OYpAYYIDK
Oaiiraa opraHuK OMOIIOJIUMEP Hb XHP 39P3T XaJTyYHJ TICBIPTIH, ©0peep x3J03J1, XUp 39p3T amapxaH 3axapaar
0OJIOXBIT MIBPXUMIIAT Y3YYIIUIT IOM. 1-p XYCHIITAIIC Y39X3/1 XalyyH TICB3PIIIX YaHAP XaMTHiH 6ara Hb HapCHEI
ypTac, XeoTHiITH 3aHaphIHX XaMTHITH oHep OaifHa. Y yHUIA 1apaa q3radMXxuil 00MCyyIBIH rapiiaapaa XapblaHTyi
HX TYYXHH 3AYYA3A MalbIH 5C, 33I3MIBP, Xasraan IMOJUSTHICH OopX Oaiiraa 60J1 OpraHuK Macc Hb XapbUAHTyH
XallyyH TACBIPIdX YaHAp OHIOPTIH IPIAMXUNA O0auCyyAbIH rapl O0arataidl Tyyxuil snyyzsn 3 sH3bIH HYypc 0a
OUTYMT 3JIC OpK OaifHa.

1-p XYCHIITA Y3YYJICOH WIWISTHIH XOMXK33133p HapuitH cyxaliThIH HYypc XaMruiiH eHaep OaifHa.
XapuH basaTIsrnite HyypcHmiix Hapuita cyxailTeIH HYYPCHHIX33C apaii Oara, baranyypslH HYYPCHHUIX XaMTHilH
Oara Oaiina. Mg yycrax yajBapaapaa XaMIruiiH 0ara y3yyJaIdaTToi Tyyxuil o1 Hb XeeTuiin 3aHap Oaiiraa 6a TopaIsp
Oycmaacaa Wiyy erepIiceH 4yiyyiar TYYXHH 3]1 IOM.

MeH opranuk Tyyxuit sayyaumita snementyya (C, H, N, O)-uifH Halipiareir TOZOPXOMIDK IyHT 2-p
XYCHAI'TA]I Y3YYII3B.

2-p xycnaem. Op2anux myyxuu 30YyOUutiH d1eMeHmutiH OypIn0IXyyH

No OpraHuK TYYXHH d0YYA Opranuk 31eMeHTHIHH OYpIIXYYH, %
C,% H, % N ,% O+S*, % H/C

1. | Hapwuiin cyxXa#ThIH HYYpC 84.85 4.53 0.90 9.80 0.053
2. | BasaTosruiin HYypC 78.23 5.60 1.55 14.13 0.072
3. | bara"yypslH HYYpC 70.50 5.70 0.30 22.99 0.081
4. | XeeTHiiH 3aHap 65.29 13.14 2.64 18.97 0.202
5. | basiH 9pX3THiiH OUTYMT 3JIC 78.14 13.44 1.07 7.12 0.182
6. | Hapc MoaHbI ypTaC 50.10 5.20 0.30 44.40 0.104
7. | CampplH sic 55.57 5.85 1.69 36.89 0.105
8. | Dammipp 52.49 7.14 15.75 13.57 0.136
9. | MaubIH sic 32.91 8.00 8,56 50.53 0.243
10. | Xasrman nogumep (mojmmporieH) | 82.55 13.95 - 3.50 0.17

*KUHTHIH sraaraap

Hyypcreperuuniin Xamx33r33p XaMruiie eHep aryynratait Hb HapuiiH cyxalTelH HYYpC, LI9B3p HUIIAT

OpTaHMK MoJuMep 00JI0X MOJIMATHIIEH, CaifH YaHapBIH YyllyyH Hyypc Oonox BasHTasruitn Hyype, basHapxruitn
OUTYMT 3JIC 33pATr TYYXHH 3AYYZ OpK Oaiiraa Oos xaMmruiiH Oara aryynraTaid Hb MaJblH sic 0aiiHa. XeeTuiiH
3aHapBIH XYBbJ HYYPCTOPOIUMIH XOMKIITIIPI3 HYYPCHUH TYYXHUH 3yyA99¢ HAma g Oara Gaiiraa Hb WYY UX93p
OTOPILIIK YyJTyyXKCaH TYYXHH 31 6eree] MeH bassHIpXTHITH OUTYMT 3JICHUH XyBbJl HYYPCTOPOI'UMIH XIMXKI3 Oara
Oaiiraa Hb OPraHWK MacChIH Halpiaraaaa OycaJ SJIEMEHTYY/] WIIYY aryyJicaH MOH TOJO0PXOH XIMKIIHHUI DIICIPXIT
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YyJIyyJnartai XOJHJIOH OPLIOro0pO0 OHIUIOT 0eree] MM/ HYYPCTOPOrdMiH XOMXKI3I39pId XaphlaHryi Oara

OaliHa.

OpraHuk Tyyxuil 5SIuiiH XallyyH TOCBIPJIOX YaHAPBIL TOJIOPXOMIOXOJ TEepMOrpaBUMETPHUIH
MWHKWITI3HUN aprelr aluriagar 0a 9H Hb NMUPOJIM3MHH VeI TyXailH XallaaldTblH COHIOCOH TEMIEpaTypT
OpraHMK MAacCBHIH X3IPH XYBb Hb 3a1apd Oairaar y3yyJcdH TooH ytra Oereen TI mypyiiHaac TOIOpXOIcCOH

YITYYIBIT HITTI9H 3-p XYCHIIT3] Y3YYJI3B.

3-p xycnrem. Opzanux myyxuii 30yyOulin Xamyyn macedpisx uaHapble MepmMoSpasuMempuiln ap2aap
MOOOPXOUICOH OYH

XaltyyH TICBIPIIDITHIHH HHAEKCYY, °C

Ne | Opranuk TYyxui sayyauie Hap
Tso Tosn
1 | Hapwiin cyxalTeIH HYYPC 447 738
2 | BasHTIITHIH HYYpC 359 542
3 | BaranyypbelH HYypc 129 538
4 | XeeTwuiiH 3aHap 445 525
5 | BasHIpXTUIH OUTYyMT 3JIC 388 478
6. | Hapc momnsl ypTac 84 311
7. | MaublH sic 161 444
8. | Campsd sic 72 295
9. | Domamipp 101 299
10. | Tonuatunen 403 436

TypumnTtan xamparacad OpraHuK TYYXUH 30YyAUMH XyBbJl XaMTHMIH UX XalyyH TACBIPJIIX YaHapTai Hb
Hapuiin cyxaiiTeiH Hyypc OonoH XeeTuiiH 3aHap OaifHa. XaMruiiH 0ara XaxyyH T3CBIPIIDX YaHApTail OpraHuK
TYYXUH 30yya3a baranyypbis uanap MyyTtaii Xyp3H HYyypc, Hapc MOAHBI ypT3C, CaMpBbIH sIC, 3313MLBP, MAJIbIH 5IC
33par oprk OaiiHa. OpraHuK TYYXHH 3IYYIUHH THPOIH3UIH OYTIIMIIXYYHYYAUNH Tapibll TOJOPXOUK Yp AYHT

4-p XYCHATTA]I Y3YYJIIB.

4-p xycnzem. [luponusutin 6ymade0IxXyyHull 2apyble Xaiaaimvlii memMnepamypaac Xamaapyyicau Oy

Ne | Opranuk Tyyxuii 31

Temneparyp, °C

[uponusuiin OyTI3radXyyHui rapu, %

Xaryy

IMuponuzuitn

VDI JaBupxait ye Xuit

200 99.25 - 0.25 0.5

300 97.86 0.3 1.09 0.75

1 Hapwuiin cyxaiTein 400 95.32 0.73 247 1.48
HYYpC 500 92.98 1.05 3.5 2.47
600 88.53 2.4 4 5.07

700 83.79 3.66 6.5 6.05

200 95.72 0.1 0.16 4,02

300 94.07 1.71 0.29 3.93

2 | Basroormitn Hyype 400 69.72 12.03 4.27 13.98
500 66.75 14.57 5.46 13.22

600 63.86 13.16 3.41 19.57

700 61.85 10.17 2.08 25.9

200 90.00 1.45 3.10 5.05

300 89.30 4.20 3.70 2.80

400 79.60 1.40 11.90 7.10

3 | Baranyypsix HYYpC 500 76.80 2.80 4.30 16.10
600 67.20 2.50 6.80 23.20

700 67.20 5.80 6.20 20.80

800 63.70 1.70 6.60 28.80

200 98.69 - 0.94 0.36

300 97.25 0.51 0.62 1.61

4 | Xeetniin 3aHap 400 96.17 0.91 211 0.79
500 90.57 2.55 2.50 1.32

600 89.99 3.93 0.72 5.35
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650 86.85 4.07 1,62 7.44
200 - - - -
300 37.74 16.28 22.28 23.70
5 | Hape mosmst yproc 400 27.30 20.55 28.10 23.03
500 27.50 21.40 29.40 21.70
600 27.90 21.46 29.43 21.21
700 25.45 21.58 29.50 23.52
200 93.20 1.30 2.98 2.52
300 83.02 2.63 7.53 6.82
6 | Mansi s 400 75.12 4.84 13.10 6.94
500 70.86 6.55 13.27 9.32
600 69.71 7.21 12.57 10.51
700 68.60 7.30 12.10 12.00
200 93 0.56 1.68 4.76
300 42.85 4.66 14.01 38.48
400 33.35 7.71 23.16 35.78
7 | CampblH sic 500 29.98 13.09 33.29 23.64
600 26.75 10.32 30.98 31.95
700 26.57 8.16 24.49 40.78
800 23.54 6.90 20.73 48.83
200 86.44 0.62 0.67 11.68
300 59.71 8.76 4.97 26.35
SomoMIBp 400 57.30 10.24 5.79 26.47
8. 500 23.78 31.60 17.56 26.97
600 21.14 36.85 20.57 21.17
700 20.61 36.22 20.06 23.11
9 [Momunponunexn 700 1.00 83.50 - 15.50
10 BastHapxTHiiH 650 86.20 3.10 10.70
OUTYMT 3JIC 700 88.90 4.20 6.90

4-p XYCHATT3] HATTIDH Y3YYJICOH XaJIAalThIH SH3 OYpHUHH TeMIepaTrypT TOAOPXOMJICOH MHPOIM3UIH
OyTIarmxyyHui rapiaac xapaxaa 200-400 °C-sIH TeMTIepaTyphIH YeI XaTyy OyTIITIPXYYHHMA rapll XaMriiH HX,
JIaBUpXalH rapi Oara Oaiiraa Hp OPraHWK MAacCCHIH XalyyHBI 3aJpajl IOHIeX IXADK OalraaTail Xom00OTOM.
XaaanTelH TEMIEPATyphIT Iaallil 6croXe]] TaBUPXaifH rapIl ecex, oifponmooroop 700 °C-sIH yex opruiamgoo
xypa31 800 °C-aac 3xm391 Oyypu Oaliraa Hb axuriiaraax OaitHa. Mitma opranuk TyyXui 51 OypyiH MTHPOIN3HIAH
3apajblH XaMTHiH 30XHMIKTOM XajaaaThlH TemiepaTypbid xs3raap b 600-800 °C Oaiina. DHd TeMmmeparypbiH
XsI3raapT TYYXHH 3IUHH XaJdyyH TICBIPIDX YaHApTal X0I000TOHT0Op 0ara 33par X31031139X 00JIOMKTOH.

Opranuk TYYXHMH DIYYAMHH IUPOIM3MNH 3a/pajaap YYCCOH Yyp-XUHH OYTI3TIPXYYHHHT XOprexen
JaBupxaid 0a MUPONM3WIH YC Hb INMHIAH OYTIITIdXYYHHH 2 ye yycadr 0a HIMHIAPASTYH X3CAr Hb XHUHH
OyTIrmIXYYHHUT yycragor. [luponumsuitH xaTyy yamarasn 0a naBupxail Hb yyxad OyTIsTadXyyHYYX Oereen
XaTyy YIIRTUIRp yTaaryi Ty, IHHrArY 6a Iyyrd Marepuan YHIABIPII3T YHIT TYYXul o1 toMm. JlaBupxai
Hb anudaThk 0a apoMaTHK HATUTYYAMHI aryyjicaH OpraHMK OOIUCYYABIT TapraH aBlar TYYXUH 371 OONroH
aIIUTIIaX UPCIH.

4-p XYCHAIT3M Y3YY/ICOH ayHA yHAscasH 20°C muu! Xyparaiiraap Xanaas XajaanThlH TEMIEPATypPbIT
600-700 °C Goaron xanaan Tyc TemnepaTypt 80 MUHYTBIH TYPII OapbK MUPOIM3HAH OYTISTIIXYYHHHA TapiibIr
TOJIOPXOMIIOH 5-p XYCHAT T3] Y3YYII3B.

5-p xycnaem. Opeanux myyxuil 90y yOutin RUPOIUUIUH OYmII0IXYYHUL 2apy

No OpraHuK TYYXHH d0YYA [Muposm3nita OyTI2rmXyYHUH rapi, %
Xatyy Jasupxai | ITuponusuiin yc Xuii 6
YA A3 ajjiargann

1. | Hapwiin cyxaiiTelH HYYpC 83.79 3.66 6.50 6.05
2. | basgnTosruiin Hyype 66.75 14.57 5.46 13.22
3. | baranyypslH Hyypc 67.20 5.80 6.20 20.80
4. | XeeoruiiH 3aHap 73.45 15.62 3.93 6.99
5. | basiH apxaTuiiH OUTYyMT 311C 32.14 60.01 - 7.84
6. | Hapc moansl ypTac 27.20 21.46 20.04 31.30
7. | CampplH sic 29.98 13.09 33.29 20.84
8. D2BMIP 28.33 37.38 13.23 20.84
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9. | MaublH sic 70.00 4.92 7.60 17.47
10. | Xasrpan nosmMep (TIOJHUITPOIIHIICH) 1.04 83.48 - 15.92

5-p xycHar3ac y39x91 Hapuitn cyxaliThiH IMpOJIN3UITH XaTyy OyTI0I/I9XYYHHUH Tapll XaMIuiiH ux Oaiiraa
6a 9H? Hb 3-p XYCHOIITHJI Y3YYJICOH XaMIMIH MX XaJyyH TACBIPJIIX YaHAphIr OarancaH y3yymnuiT oM. Jlapaa Hb
BasguTosruiin 4ynyyH Hyypc, baranyypelH XypaH HYYpC, XeeTuilH 3aHap, MaJblH SIC 33pIHMMH Xaryy
OYTI3rmdXYYHHH rapn xapbHaryid ux 66- 70% Oaifraa ©on basHIpXTHitH OMTYMT 3JC, Hapc MOJIHBI YPTAC,
CaMpBIH 5IC, 33I3MIPP 33p3T OPraHHK TYYXMH 3IYYOMHHX XapbuaHryid Oara 27-32% OaiiHa. XapuH HUHIST
TIONMATHIICHUH MHUPOIM3UHH XaTyy YIIITIN XaMruiH Oara Oyroy 1% Oaitna. BasHspxtuitH OutymT 25c 0a
93BMIUPHUIH MUHMH OYTITAXYYHHUN Tapl xapelanryid ux 37-60% Oaifraa 6oy basHTI3rHitH 4ynyyH HYYDC,
Xeetniin 3aHap, Hapc MomHBI YpT3C Ga caMphIH SICHBIX XapbuaHryii Oara 14-21% Oaifna. [Tuponmsuitn xatyy
YJISTUIMIH TEXHUKUIH Y3YYIIITYYIUHAT TOJOPXOMIDK 6-p XYCHAITA XapyyJuiaa.

6-p xypcnrem. Opeanux myyxuil 20y yOUtiH RUPOIUSUUH Xamyy OYmad20XyYHULL MEXHUK Y3Y YAAMYyo

TexHUK y3YYIITYY
Ne Opranuk TyyXuil 51yyauiin Wa % Yuc, % Jrampmxuii 60 1UCHIH Wmuor,
HIpC ' 70 Al rap, %, Vo QY kcal/kg

1 | Hapwuiin cyxaiThIH HYYpPC 25 115 2.8 8156.00
2 | basHTIsruiiH Hyypc 0.72 16.23 9.47 8039.92
3 | bara HyypbIH HYypC 0.84 12.8 8.79 7884.18
4 | XeeTHiiH 3aHap 0,034. 93.70 26.12 -

5 | BasH3pX3THIH OMTYMT 3JIC 0,065 97.47 49.54

6 | Hapc moansl yprac 0,56 1.6 4.6 8165.00
7 | MauslH sic 2.80 87.30 9.05 560.33
8 | CampplH sic 0.79 5.73 17.29 8738.00
9 | Dammip 412 20.46 18.75 6997.84
10 | IonunpomnuieH - - - -

Oprasuk Tyyxuil 3uilH OpraHuK Macc Hb 3aJpajj] OPCOH ydpaac MUPOJIU3UIH Japaax YIASIIRIL 3313X
9PIAC XICTHHH XOMXKI3 uxacaar. Tyxaiinban, Xeetuitn 3anap, basHapXTHITH OMUTYMT 351c 6a MaJIbIH 5C 33pradc
YYCCOH Xaryy YIS J9X YHCIOTHHH XOMXKID XaMIMHH MX OaiiHa. XapWH OpraHUK TYYXHUH dIYYIUHH Xaryy
YJLISTUTHIH MITY YYCTIX Ya/iBap TyXaH TYYXHUH 3INIHX33 WY YYCI9X YaJBapaac 9pc HIMITACIH Oaiaar epoHxui
3YH TOTTOJI OM.

JaBupxaliH XUMHIH HaWpIarell YHICOH OPTaHWK OYJIAT HATMIYYIRIP TOMOPXOMIDK 7-p XYCHATTAHX

Y3YYJI3B.

7-p xycnazm. Opeatux myyxuu 30YyOUutiH NUpoIUsULIH 0a8UPXALIHbL XUMULIH OYPIN0IXYYH, %

[uposm3nii naBUpXaifH XUMUIH Haiipiara,%
2 =
[ = = >
= Q. Mo 2o > = > =T = I Q
Ne | Oprammk ge | 2z | Zz | 2 2 £ | iz | ig
TYYXHI YY1 52 g £ g = e -é- < g5 2 g
52 Sz S & S & S e Cla
= < =
=
1. | Hapwmiin 2.60 1.00 5.50 3.50 2.40 - 85.00
CyXalTbIH
HYYpC
2. | basHTI3THITH 16.50 2.40 1.80 12.10 10.05 - 56.80
HYYpC
3. | Baranyypsia 16.10 2.50 1.70 11.90 16.10 - 51.70
HYYpC
4. | XeetwiiH 3aHap 0.32 3.67 0.59 0.64 3.71 3.89 21.56 65.71
5. | MaubiH sic 4.32 . 18.62 0.67 20.52 - - 55.88
6. | Hapc momHsI 9.37 8.79 1.69 20.67 3.93 2.67 6.38 46.50
YpTaC
7. | CampslH sic 5.40 0.10 0.70 1.70 2.60 - 89.50 -
8. | Dammipp 4.52 38.00 0.64 7.75 0.97 1.30 16.20 30.10
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IOynb1 eMHe BasHapXTHITH OMTYMT 2J1c 0a Xasriall MOJMITHICHUH MUPOJIN3UIH TaBUPXaiiHbl XUMUIHH
HaMpIIarsir TOJOPXOMIOX OOJIOMIK OJIZOOTYH OONIOXBIT TIMARIIIK OalHa.

7-p XYCHOITT3J[ Y3YYJICOH OPTaHHWK TYYXUH dAYYAMWH THUPOJM3WAH JaBUPXaH XWUMHWH Ha#piaraac
xapaxaz 3 sSH3BIH HYYpc 0a caMpbIH SICHBI JaBUPXalHA caapMar TOCHYY/IBIH XOMK33 XaMIHiH UX, 3313MIPp 0a
XeeTHifH 3aHapBIH JaBUPXAHHI TyHI 39paT, XapuH Hapc MOTHBI qaBUpXaitHA XaMTHiH 0ara XaMK3I3Taii OaifHa.
Huiit maBupxaiiHyynan 49eneeT HYYPCTOperdui, OpraHHK XYWIYYA, OPTaHHK CyypuyZ, (HEHONT HITIUIYYZ,
acanpTeiHyYA 0a mapaduHYyIBIH XOMXKID XapbllaHTyil Oara aryynraTaii Oaiiraa 06a XapiH 36BX6H 33IPMIPHIH
JIaBUpXaiH OPraHMK CyypUYJIbIH XOMXKI? XaMIuiiH ux Oaifraaraapaa mai oHIUIOr 066reen H3 Hb 1-p XyCHAITII
JypJCaHWIaH a30ThIH aryyJjira XxaMruiiH ux Oaiicanrait xoia000ToH oM.

JaBupxaiir ¢ppaxiyian HIpxK, Gpakil OYpHilH rapubIl Hb TOJOPXOWIDK JYHT OPraHuK TYYXHUH 37 Oypasp
HATTIH 8-p XYCHAITH Y3YYJdB.

8-p xycnazm. Jlasupxaiie sinz Oyputin 6yynax memnepamypuli xa32aapm Gpakyian HIpcoH OyH

No Tyyxuit oquiin Hp Byuna;;:;;e%agypmﬂ CDFI;;I;H; t ®OpakIbiH TONeB Oaimxan
180 °C xyptan 1.70 XoHreH (IIMHIIH)
180-230 2.00 Jyun ((muHrH)
230-250 4.20 Jyun ((muHrH)
1 Hapuiin cyxaiiTein 250-280 5.00 Jyun (uHraH)
HYYpC 280-320 7.10 XyHA (IIMHTIH)
320< 6.5 XYHA (IIHHTIH)
XaTyy yIaar 73.50 Xatyy
Xuit 6a angarmsan 0,00 Xuit
180 °C xyptan 11.58 XoHreH (IIMHIIH)
180-230 13.24 Hysn (mmarsal 0)
230-250 5.84 Jyun (uuaHraH)
2 | basgHTI9rHIH HYYPC 250-280 8.79 Jyun (uHrH)
280-320 7.67 XyHsna (IIHHTIH)
320< 51.02 Xatyy
Xuii 6a anmpgargan 1.86 Xuit
180 °C xypTaa 0.81 XoHreH (IIMHIIH)
3 | Baranyypsim myype 180-220 33.06 Jyun (uuaHraH)
220-250 48.72 Xysn (IIMHTIH)
Xwuit 6a anmargan 17.41 Xwuit
180 °C xypraxa 14.20 XoHreH (IIMHIIH)
180-280 28.40 Jyun (maHraH)
4 | Xeetuiid 3aHap 280-320 4.90 Xysa (IIMHTIH)
320< 36.80 Xatyy
Xwuii 0a anmaraan 15.70 Xwuid
150 —xypTaa 31.70 XoHreH (IIMHIIH)
150-200 7.10 Jyun (maHraH)
5 | Hapc momHBI ypTaC 200-250 20.10 XyHsna (IIHHTIH)
250< 37.50 Xatyy
Xuii 6a angarman 3.60 Xuit
210-xypraa 29.00 XoHreH (IIMHIIH)
210-320 27.56 Jyun (IuaHroH)
6 | MaubiH sic 320-380 7.23 Xys (UIMHH )
380 < 27.73 Xatyy
Xwuii 0a anmaraan 8.48 Xwuid
180-xypraa 10.38 XoenroH (IIMHIYH)
180-250 32.99 Hyun (uHrH)
7| Campetn ac 250-280 21.32 Xys (UIMHH )
280< 35.39 Xatyy
150-xypraa 10.50 XoHreH (IIMHIIH)
150-200 22.70 XoHreH (IIMHIIH)
8 | Damamipp 200-250 34.00 Jyun (uaHroH)
250-300 5.70 Xy#sn (IIMHH )
300< 17.70 Xatyy
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Xuii 6a ampgargan 9.40 Xuit
30-100 14.60 X©HreH (IIMHIYH)
100-150 32.70 X©OHreH (LIMHIYH)
9 | Mommponuenu 150-200 17.03 X©OHreH (LIMHIYH)
200-300 15.06 JyHn (uHrH)
300-350 12.00 JyHn (uHrH)
350< 8.70 XyHa (IUMHTIH)
200-xyptan 19,50 X©OHreH (LIMHIYH)
BasHopxTHiiH SuTYMT 200 -350 52,20 Jyun (uuHrH)
10 e 350 -450 19,86 Xynn (IHHrH)
Ve 4,46 [uHrH yc
Y noorona 3,98 Xaryy

Opranuk TYYXHH 30YYIUHH NUPOJIM3UHH JABUPXail Hb EpUilH HOXUOJA TYYXUH HEe(Tb TOCTIH OTreH
MUHAH Oeree HedTh OONOBCpPYyNax apraap OOJIOBCPYYIDK, OCH3MHUHA (XOHIOH), TU3EIUHH (IyH] ), OUTYMBIH
(xyHID)-BIH (paximyyn 6a HIPISTHHH YIASTINI (EpHH HOXIONI XaTyy) 33par Tyc Oypad>3 ad XoIO0OoTmoNTon
OCH3WH, MIaTaXyyH, TOCIOX MaTepHaj, 3aMblH OMTyM OONrOoH ammriax Oyp3H OOJOMXKTOH OYTIITIIXYYHYYH
O6onroH ammrmamar. OpraHWK TYYXUH 31 OYpHIH NaBUpXalHBI TeleB Oaiffay, XMMWUHH Haipiara, IIHHX
YaHapyyJaac XamaapaH HIPIATHIH (paKIyyIblH TOO 0a X3MXK33 XapwiIlaH aIiryil 6airaa Hb 8-p XYCHIITIAC
xapargax OaiiHa. Tyxaitmboan HapuitH cyxXalThIH OMTYMT caifH 9aHApBIH HYYPCHHH OaBUpXalH HIPIHIIIDp |
XOHTOH, 3 TyH[, 2 XYH (HpaKi, 1 H3pasTHidH yIadrasi XaTyy ¢pakim 0a XuifH OYTI3TIXYYH YYCCoH Oaiiraaraapaa
Oycmaacaa oHIUIOT OaifHa.

Bycan opranuk Tyyxwuii 3ayyauiH Tyxainban Xeetuitd 3anap, basuapxtuitn outymr aiic, Hapc MomHb
YPT3C, MaJbIH $IC, CAMPBIH SIC 39pIHIH JaBUPXaiHYyIbIH HIPJISTUIH (DpaKIlyyIbIH XyBbJ] TyC OYp/ Hb 1 XOHIreH,
IyHA 0a XyHI GpaKiyy, HIPJISTUHH YIIITAIATIH OaiiHa. Mamaak Xopar maBupxad OypuiiH Haipiara, IAHK
YyaHapaac xamaapd XapwilaH aawiryil rapuraii Oaiiraa 0a ¢pakiuyyablH Tooroopoo Oycaa TepJHiiH
JaBUpXalHyyHaac suraaTai 6aifHa. DIranpaIdc 36BX6H 33IMIIPHITH JaBupXxaliHaac 2 XeHTeH (PpakKI] YYCCIHIIPII
Oycanm HYypcHUIA OWIN maBMpXaiHyyZaac suraatail Oaiiraa 6a SH Hb TYYHHUH 3pIadc OaraTail IPBIp OpraHUK
yypraac YYCCIHTI# X01000TOH.

Opranuk TYYXHd SOYYAMUH JaBupXallH Hadpiarag Oairaa a30TBIH XOMXDIIT Hb TOJOPXOMIDK,
SMOKCHIMHH TIOJIMMEPHIT XaTyypyyJlax 4aaBapTail 3COXMHT Cy/Ulax 30pHIT TaBHH aKWJUIacaH 0a ypa CyIamk
Gaifraaryi opraHuK XMMHHH OIMHXKJIOX yXaaH[ aHX yZaa TYpIIMIZIaH XMHradxk Oaifraaraapaa oHmior Gereen
YYI23p33 OpraHvK XMMHMH IIUHXIIX YXaaH]| OpyyJnk Oaiiraa XyBb HOMIP IOM.

WHras opraHuk TYYXHi 5AYYAUIH MUPOIU3UIAH TaBUPXailH a30ThIH X3MIKIAT TOAOPXOMICOH IYHT 9-p
XYCHAT'TA]I Y3YYII3B.

9-p xycnzem. Tyyxuil 20y yOutin RUPOIUSULIH OABUPXAUH INOKCUOBIH NOJUMEPUTZ XAMYYPYYILAX Ya08apble

mypuican Oyu
OpraHuk TYyXuil 30YYAUNH NUPONU3UNAH IIUHIIH A30TBIH Hasup ran IMOKCHIBIH
Ne OYT3rIeXYYH (HaBupxaii) XOIMXKI2,% TOTUMCPHHT XaTyypyynax
Y YY P ) uanBap,%
1. | Hapwiin CyxaWThIH HYYPCHHH JaBUpXaid <20 yryi
2. | BasHTIIrUiiH HYYPCHUI TaBUpXai <20 yryi
3. | bara HyypbIH HYYPCHHI THPOJU3UIH qaBUpXai <20 yryi
4. | XeeTniiH 3aHAPBIH IMPOJIM3HIH TaBUPXa <20 yryi
5. | Hapc MomHBI YPTICHHUH naBUpXaii <20 yryi
6. | IMoaumponuieHui qapupxai 0 yryi
7. | basH 5pXTUHH OUTYMT DJICHUI NaBUpXal 0 yryi
8. | CaMpblIH SICHBI TaBUpXai <20 yryi
9. | ManblH siCHBI qaBUpXai 7.6 18.78
10. | DomeMIpuii qaBUpxaii 12.1 95.00

9-p XYCHIIT3I Y3YYJICOH OPraHMK TYYXHH SAYYAWNAH HMUPOJH3HHH HaBHpPXal Aaxb a30TBIH XIMIKIDHIIC
Y39X3/1 CYYHHH DOJOMIPHAH JaBUpXaWHA XaMruidH WX 0a MaJblH SICHBI JaBUPXaWHJ d33I3MIPUNH
JlaBUpXaiHbIXaac apail 6ara Oaifraa 0a Oycaj OyX OpraHuK TYYXHWil DIYYIUIH JaBUpXai] a30ThIH X3MXKI)
Mam Oara, 3apuMJ] Hb OIT Oaiixryi Oaifraaraapaa XOOpOHII00 3pcC suraataidl OaiiHa. D313MIPP O60J a30T
aryyJicaH aMMHXYWIYYAUIH OnonoirMep Oyroy IOJUIIENTH yupaac TYYHUH XalyyHbI 3a/panaap YYCCIH
JTaBUPXaiH a30ThIH XOMKII UX, TyXainoan, 7-p XyCHITTI/] Y3YYJICHIIP OpPraHuK CyypuyAbIH XOM¥KID Oycan
JlaBUpXaiHyyabIHXaac oHUroi ux oyry 38.0 %, MeH GeHONT HATAMYYIUHH XOMX33 Oac XxapblaHryii ux 7.75
% Oaiiraaraii x01000TOW. MaJnblH 5ic MOH OHMONOJMMEPHUHH TOPIUHH Tapantaii OOJOBY 33IIMIPPTIH
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Xapbllyysaxaja Haipiaral Hb Kajbll, (Gocop WIYy HX OpOJIICOH 3apuM HOII' 3pACYYH HIyYy Oaix
00JIOM)KTOHTOOPOO OHIIOT 0OreeJi a30THIH XAMXKIIII3P33 IIPMIPHHH NaBHpXaiHaac XapblaHryid Oara
6aitna. Hyypc, 3anap, OUTYMT 3J1C, MO, CaMpBIH SIC 33p3T Hb OalranuiiH rapairail OpraHuK TYYXHH 31YY X
ydpaac Mall aMbTHBI rapairail yypar Oyroy Onononnmepyynaac Haipiara OyTII3pa3s spc suiraaTaid yupaac
a30TBIH XOMXKI3TI3p3)3 Mall Oara OaiiHa. Huiiimar moauMepuiin Tesieesnel 000X MOMMATHIICHHNA HalpiIarag
a30T Oalxryi. XapuH SICHBI JaBUpXail Hb 33 [3MIpPHUITH faBUpXaiiHaac O0ara a30TTOH y4Ipaac XaTyypJIblH 33par
Hb Oara Oaiiraa y4up 3MOKCHIBIH IMOJUMEPHUIH XaTyypyyiardaap XaparimX 0onomxk Oara Gairaar TOrroos
[37].

DHAXYY CyAairaaHbl Yp AYHI3C YHIDCIOH 33PMIPHUIHH JaBUpXalTI COHIOH aB4 TYYHHH HalpJaran
Oaiiraa a30T OYXHii OpraHUK HATIYYIMHH TyClaMKTalraap YHIABIPUIH SIIOKCHIBIH OJIMMEPUIHH TMHXUH
X2JIX39H] Oaliraa SMOKCH OYJNTYYATIH XdOpXdH YpBaIJ OpXX TYYHHH MaKpOMOJIEKYJIYYZIBIT XOOPOHJ Hb
XOJIOOH OpOH 3aifH TOPJIOCOH OYTAI[ YYCI3XK XaTyypax ypBajJ OPCHOOD YT SIOKCHIBIH TOJIMMEp yycax
YyaHapaa ajJlak xaryypd Oaifraa ypBanblH MEXaHH3MBII OpPraHMK XMMHUIH HIMHXKIOX YXaaHJ aHX yJjaa
TaitnbapiaaH y3yyims.

OIOKCHIBIH TONMMEpP HBb ameToH, XJiopdopM Ia3a Oycan opraHUK yycrardmax Oyp3H yycmar Oa
THHXXUH XJIX9HUIX?D 2 TOrcrei SMOKCH OYJIAITIH 0a THMHXHH XAIIXI9HHHXDD JNaryy THIPOKCHIMIH
Dainaipc:

—CH-CH;

O
SMOKCH OYIIIT

DArasp 3MOKCH OYITYYAMHHX?3 TyclaaMiKTairaap STMOKCHIBIH MOJIMMEPUIH YIIIABIPUIHH XaTyypyyiarduja
00JI0X aMHHBI 3CBAJI aHTHAPHUIBIH TOPIUHH XaTyypyyJard alnriiaH XaTyypyyJICHB Aapaa yycaar OaiicaH
yycrar4gaiaa yycaxryid Oomymor Oereex YYHHMHT Hb SIOKCHABIH HOJMMEPHHH XaTyypax daaBap TIXK
HAPIRIRT. 9-p XYCHITTI Y3YYJICOH AYHTIAC Y33X3I 3IAMIPUITH AaBUPXail Hb SMOKCHIBIH ITOIUMEPUIT
XaMTHHH eHIep 33pT33p 0yioy 95% xaTyypyyipk Oaiiraa Hb YHIABIPHITH )KUHXYHD XaTyypyyIarduITai a it
XOMIKIDH]I XaTyypyyJDK Gaiiraaraapaa mam qyxai 66ree ] OHIIOT TOMOOXOH Yp AyH fom [38].

Opranvk TYYXWH dAYYAUHAH MHPOJIU3UNAH CyJaJiraaHbl OYyHJA TapraH aBcaH He(PTh TOCTIH IMUHTIH
OyTIAr/1PXYYH 000X JaBUpXaiiHyyAaac 3339MUPHIH MUPOIM300p TrapraH aBcaH JaBUPXaWI 3HJ OHIUIOH
CyJanraaHsl MIMH YP AYHTYYIIC yp/ABall, JaBUPXalH XUMHUIH OYPAIIIXYYHHNT XOMXKIArI9p XyBaapuiax
XpoMmatorpaduiiH apraap TYyHu# Haiipiaraj Oaiiraa 60 rapyit XUMHIH HITIUTYYIUHT TaHBX TOAOPXOIIIOH,
9J1 NaBUpXall Hb OJIOH HapiaraT OJOH (YHKIHMOHAIb OYJATT aMWUHBI, MMHUHUH, HUTPO, HUTPWINIH,
THAPOKCWINIH OYJITYYAMHUr aryyjcaH apoMaTHkK Oa anu(aTuK HITUTYYIUHH HUHIMAJ XOJbI[ OOJOXBIT
TOrTo0X [39], TYYHHHIT sIMap HATOH ©0p O0IOBCPYYIAITIYHII3p MOKCUABIH TOJMMEPHUITH XaTyypyyJardaap
XIPATIdX OYpIH OOJOMKTOWT CyJJIaH TOTTOOCOH Hb XaaHa 4 XHWIIK Oairaaryil muHD yp AYH [OM.
Tyxaitnban qapaax TOMbEO OYXHIA SITOKCHUIBIH TOJIUMEPHUAT

CH CH
A e PH e A
CHZ- CHCHZ 0] cl: O_CHchCHZ (0] cl: O_CHch_CHZ
CH3 n CH3

9HIXYY AaBupxairaap 120°C—uifH XaayyH HOXLOJ XaTyypyyJnK 95%-nitH XxaTyypiblH 39par OyXuil XaTyy
XyBaHL@p rapraH aBcaH Hb AMOKCHIBIH IOJMMEPHUHH YJIaMXJIalNT XaTyypyyJardus 0oJoX Xo€p aToMT
CHMPTYYA, 1 0a TPY aMHHYYIBIT OYpIH OpJIOX OOJIOMIKTOWI aHX y/aa TOI'TOOXK SMOKCHABIH MOJUMEPUIT
93I3MIPHUIH NUPOIN3KIH AaBUpXaliraap XaTyypyyJlax Japaax ypBalblH MEXaHU3MYYbIT aHXJIAH A9BIIYYIDK
Oaiina.

Yyun:
1. DampMIIpuiin naBUpXaifH Haiipiaran O6aliraa aMIHYYIBIH TyClIaM)KTaliraap siBarnax Oaifraa xaTyypyynnax

ypBai:
O |OH
nﬂﬂnﬂﬁr\A Lf\nrvv\m J\M/V'\MCH CHZ_\ /-—JVVVVVV‘
ooy HN—R— NH, —R—N
OH OH
2. DapMIpHAH TaBUpXaiiH Halipiaran Oaiiraa HUTPUIMIH HATIUIYYIUIH TyclaaMKTalTraap siBargax Oaiiraa

XaryypyyJax ypBai:
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H,N—C=—=N——C= N =<=— H,N—— C—— NHCN
NH
u\NVV\I\IW‘A
/O + HoN ﬁ—NHCN
|
HO—CH
o !
CH
ANy CH— CH, 2
> N—c— |
[N aVaVa Vo VoV VoV, Vil = CH2 ”
| NH
OH +
C=N
11
f:;";r CH—OH
OH |
| CH,

NSNS NNrCH— CH, \

N—C— N—CH
mrm.r\MNCH—CHZ/ |
| NH
OH |
= NH

3. DomMupHiiH JaBUpXaiH Haipiarag Oaiiraa apoMaTuK (EHONT HATUIYYIUIH TyclaMKTairaap sBargax
Oaifraa xaTyypyyiax ypBai:

o) o
/ N\ O+ HOOOH + / AN S
OH OH

[ [
—_— ’W\N\—CH—CHz—O‘@—O—CHZ—CH...-,‘

WHr»X OSMOKCHIBIH TOJUMEPUHT 33IMIPUNAH  naBupxai [40]-raap TYYHWHT siMap HIT  HOMOIT
OONOBCPYYIANTIYUTIIP ST Oaiiraa YUTIIP Hb COHTOH aBY XaTyyPYYJICHBI TYH]T OPOH 3aifH TOPIOCOH OYTAI] OyXuid
IIMHY TOPIUHH IMyTramal XyBaHIap OyT33II9XYYH, aBYyHBI HaanT 0a Jak, OyAruifH OypXyysl OONTOH ammriax
epreH OOJIOMKHIT HA3K Oaliraaraapaa dHIXYY aXIJIbIH IMPAKTHK a4 XOJIOOTUIBIT XapyyJDK OaiHa.

JAYTHDJIT

1.Cynanraassl YHICOH 0OBEKTOOP MaHail OpHBI 3 sIH3BIH HYYPC, TYYHHUH JOTOp CaifH YaHapbIH HYYPCHUH
Tosneesnen Ooixox HapuilH CyXaWTBIH KOKCXKIOT OUTYMT HYYPC, IIMDKHJITHHH OMTYMJIIT UyJyyH HYYPCHHH
Tejeeel 0010x basHTIarMitH HYYpC, XYpIH HYYpCHHI Tejieesnen 000X baranyypblH Hyypc, [IaTaar 3aHapbiH
Teneeel 6oiron JyHIroBuitH XeeTHiiH 3aHap, MOH OUTYMT 3JICHUH Tedeelnen 600X basHapxTuita OUTyMmT 3J1C,
MOH MaHail OPOHJ HMX33p XasrAjar OpraHHWK rapajtad MaTepHAIyyIbIH Telleeiea 000X Hapc MOAHBI YPTaC,
CaMpBIH fC, aMbTHBI T'apajTail OpraHuK XasrAal MaTepUualyyIblH TeJIeee 000X MaJbH sIC, XYHCIHA X3PITIX
GOJIOMXKTYH TEXHUKUIH 30pHYNaNTTall CYYHHH 33[3MIBP, HUIIAT rapaiTaid MOJIUMEp XasTIyyIblH TeJIeelel
XaArjal TOJMATWICHHHT TYC TYC COHIOH aB4 TOATIIPUIH TEXHUKWHH YHICOH Y3YY/DATYYA Oa OpraHuk
3JIEMEHTHIHH OYP3NI3XYYHHHUT TOJOPXOMIDK YHAIINT 6reB.

2. Conrox aBcaH 10 TepnuiH OpraHMK TYYXHH 51 TyC OYpHIH XaldyyH TAICBIPJIIX YaHAPHIT
TEPMOTPABUMETPHIH apraap CyAaDK YHACIH Y3YYIIDIIT 00JIOX XalyyH TICBIPINTHIH nHAEKCYY (T2s50, 0a Tose, )-
WIT Tyc OYpA TOAOPXOMIDK XapbIlyyJIaH JTYTHIB.

3. TMupomusuiin cynanraar 200-700 °C sByymk, maBupxaiiH rapi XaMruilH WX OalX 30XMMXKTOM
xanaantein  Temneparypbir 600-700 °C  60JIOXBIr TOTTOOX, TUPONM3MAH XaTyy YIUPT/UIMAH TEXHUKHIAH
Y3YYJIITYY Oa MaBUpXaH XWUMUNH HaWpJarer TOAOPXOMIOB. JlaBupxaitH a30ThIH X3MKIAT TOJAOPXOMIOXO,
MIpUiH naBupxaitH 12.1 % Oyroy XaMruiiH WX a30TTOH, ManblH sc IyHA 33par -7.1%, Oycang Oyx
nmaBupxaiHyya 2 %-mac 6ara a3oT aryyJpk Oairaar TOTTOOB.
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4. OpraHuk TyYXu# 31 OYpHiH NUPOJIN3UIH TaBUPXAHT SMOKCHJIBIH ITOJUMEPHUIH XaTyypyyiard 60JIron
TYPIICAH JYHT33C Y39X3/1 a30ThIH XOMKID XaMTHUH MXTIH 33PMIPHUIHH JTaBUpXail XaMTuiiH eHiep 33par Oyioy
95%-nap SMOKCHUIIBIH MOJMMEPUIT XaTyypyyiDK Oaliraar TOITOOB.

5. D mMIpHITH 1aBUpXail Hb STMTOKCHIBIH MOTMMEPHITH 30pUyIIaiITHH XaTyypyyJiardun 000X aMUHEI 6a
AHTHJPUABIH TOPIMHH XaTyypyyJIarduaTai aful XoMKI3I39p SMOKCHIBIH MoINMep (auneToH, Xiaopdopm 33par
OpTaHMK yycrardgan OypIH yycHar)-mir xaTyypyyJDK AypAcaH OpPTaHMK yycrardmaj yycaarryi Oaimamng
IIIDKYYIDK Oaiiraa He YIIIBIPIAIANH XaTyypyyIarduir opiIyyJIaH X3paridx OYpaH OOTOMKTOH, ITWHD TOPIHITH
XaTyypyyJnard 0oioxsIr 0aTamk Oaliraa 6a TYYHHH STIOKCHIBIH MTOJUMEPHIH MaKPOMOJICKYIYYIBIT XOOPOHI Hb
XO0JIOOH XaTyypyyJiK OpraHuK yycrardiaja yycaarryil TesioB 0aiaani ImDKYYJ/DK Oaiiraa ypBajiblH MEXaHHU3MbIT
aHX yJaa J3BIIYYJI9H Tailnbapias.
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The results of investigation on pyrolysis of
organic raw materials
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Abstract

Over the past decade, our research has systematically investigated the pyrolysis behavior of a wide range
of organic feedstocks, including coals of different ranks, oil shale, bituminous sand, wood waste, animal bone,
cedar shell, polyethylene waste, and milk casein. The study aimed to elucidate the thermal decomposition
mechanisms and characterize the resulting solid, liquid, and gaseous products.

Prior to pyrolysis, the physicochemical properties, elemental compositions, and thermal stability of each
feedstock were determined. Thermal degradation behavior, including the temperatures corresponding to 5% and
25% mass loss (Ts% and T2s%), was evaluated using thermogravimetric analysis (TGA). Pyrolysis experiments
were performed in a laboratory-scale quartz tube reactor using 1 g samples (<0.2 mm particle size) over a range
of reaction temperatures. The yields of char, tar, pyrolytic water, and non-condensable gases were quantified and
compared among different feedstocks.

The resulting chars were characterized by proximate analysis and adsorption measurements using iodine
and methylene blue as probe molecules. Selected chars were further converted into activated carbons to evaluate
their adsorption performance. Pyrolysis tars were separated from the aqueous phase and distilled under
atmospheric pressure to determine the yields of light, middle, and heavy oil fractions, together with bitumen-like
residues.

Keywords: organic raw materials; pyrolysis; organic wastes; thermal stability indices; epoxy resin;
curing of epoxy resin; curing agent.
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