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Xypaanryii. baranyypbslH Xyp3H HYYPC Hb YHCIIAT ©HAOPTIH, YMUT UXTIM TYJ XOJ ra3ap TI3BIPIIXA/ alllUITYH,
JKCIOPTIIOX OOJIOMIK XOMC YUHp OasKyyJIaH YaHAPBIT CabKpyyIiax maapararaid. MaHait OpHBI XOMXKI9H]] XYPIH
HYYPCHUIA 0asDKyyJIaNThIH CyAairaa XapbllaHryd 0ara XUHUT/ICOH, HOTOO Tajdaac XYPIH HYYPC Hb UX XOMIKIIHHU
XYYHITOPOrd aryyjijar Tyj OaspKyyiaxal amapryin toonoornuor. MitMasc sHIXYY cyaanraaraap baranyypbeiH
XYP3H HYYPCHHH SPICHIAH Halpiara, TapXaiaThlH OHIUIOT OOJIOH OasKyyJalThIH Cynairaa Xuiim). baranyypbix
HYYPCOH/I IIaBapiiar 3pJad3c OOJIOH MUPUT HAPUHH LIMPXATTIHrIdp KUTI TapxcaH Oereex myriyynard 1100-r
amurinad ¢uioranaap 6asokyynaxan 12.81%-uiin rapuraid, 11.93%-nitH yHCTAH OashkMai rapcaH Hb XaMTHiH caiiH
Yp AyH OaiiB. TypIIMATEIH SABUAA SPJACHIH MIUPXTYYI HYYPCHHUU Tagapryyr OypXxdsX, OaskMmanTail XaMT XOBeX,
MOH TOM HIMPX3TTIA HYYPCHHUT XOBYYJIDIXAI XYHAPIITIN OaiicaH 33pradc (GIoTalbIH Yp aAlUT XapbIaHTYH CyII
Oaiiaa. XapuH nmUIaMryiokyyacH?dp 39.52%-uiin rapirraid, 12.62%-uitn yHCT?# OaspkMan rapraH asJjaa.
Cynanraanaac xapaxaJl XypdH HYYPC Hb THIPO(HI IMWHXK YaHapTal, XoBOX 4aaBap Myy 0ereeji opraHuk Oa
OpTraHuK OyC APICYYIUINH XOMKID Malll HAPUHH, KU TAPXaNTTai TYJI TOATIIPUNT callrax Hb XYHIPIITIH OaiiB.
Xyp3H HYYpCHUH (oTall Hb HYYPCHUH MIMPXITIDIUHH X3MKI), TanapryyruiiH ruapodo0 6a ruapodul IuHxX,
rajiapryy XOOpPOHIBIH XapwillaH YWIwidnl OOJOH TralapryyruiiH LaXwiraal LIIMHX YaHapaac HUXIIXOH
xamaapainTai OOJIOXBIT YT Cylairaa XxapyyJuiaa.

TyJaxyyp yr: xypaH HYypc, ¢uroran, myriayysard, oaskMat, Xasraal

OPHINJ

@OrnoTaIblH TEXHOIOTH Hb (PU3UK-XUMHUAH apryyIslH XOCToN 0ereex 3padc OOIWCHI XOOCHHH rajapryyn
HaaJayyjax 3amaap X3p3rTdd X3CTUHT Yp OYHTIUrI3p sIrad aBax apra oM. DroTaisiH IPOLECCHIH YP AUl Hb
pH, MIMApX3TLIHAH X3MXKID, TeMIlepaTyp O0JIOH YpBaKUKWH TYH 33pAT OJIOH XY4YHH 3YHaddc xamaapnar [1,2].
Jloox maTHBI XYpAH HYYPC Hb KEPOCHH, IHM3EIb 33PAT TYT33MAJI TOCIOT MyTIyyJarduiir amuriad ¢oTaman
opyylaxajn XyHIpauTaia toororaaor [3—6]. XypsH HYYpCHHi ragapryy HMXSBWISH THAPOMMI HIMHXKTIH Oa
ruapodo6 muHK cyi Oaiigar 6a roJl malTraad Hb TYYHHH ragapryy as3p ruapodui GpyHknroHans oyaryyx (C—
0O, C=0, O-C=0) ux Xx3MX33ra3p aryyjaraiarraii Xxos60oToii 6ereea 5H> Hb HYYPCHHH rajgapryy 06a TOCOH
Jlycai/Xxeec XOOPOHIbIH HAAIALBIH Yp auruidr Oyypyysaar [7-9]. Jloon maTHel HYYpCHHH (IOTALBIH Yp aliruiir
JPALUTYYIIXUIHH Ty 36B LIJIyyJard COHrox Hb Maumr uyyxan [10-14]. MeH HyypCHUIA IHPXAIIAIT X yyxan 6a
3apuMaa HapUiH MHMPXAITTIH X3¢ar (LMUIaMIYIKYYIIDX)-MHT sulrax 3aililyyscHbl gapaa Oasokyyiaxan (ioTar
WIYY Yp AYHTR# siBoar cyaamraa Oumit [15-19]. CyynuiiH yewilH ONOH cynanraaraap Tyiar 6a Ty#ar Gyc
yriyyJjardaac OypJcoH HUIIMAI LyTIyyJlard Hb Yp JYH caiitail, eprer Oararail 000X Hb TOTTOOTJICOH Oeree
CyIaJiraansl roj1 9uriadi 0ok Oaitaa [20-25]. Yanr Hap [20] ub Triton X-100 00y10H AM3€Tb TYIMIHHA HARIMAIT
LyIJIyyJard Hb HCOJJICOH HYYPCHUI (oTanan caiin yp ayH eraruiir, Triton X-100 Hb AU3EIHAT SMYIbCKYYIDIX
OonoH TyinTai x3cradpad (head-on) agcopOmox 3amaap HYYPCHHH THAPOGUI XICTUUT OYpXdX uaaBapTai
X0J1000TOH T3 Y3k33. XKy Hap [22] b HedTHITH rapaiTail TOC O0JIOH XYUHITOPOrd aryyjcaH XUMHAH 00IUCO0C
TOTTCOH HUHJIMAJI IyTIyyJiard amuriax 3aMaap J00J IIaTHBI HYYPCHHT ¢ioTansiH apraap 6askyyicaH OaiHa.
YyH23¢ XapaxaJl HUAIMOAI yTiyyJiardaap 0askyysax Hb JU3eNIbTIH XapbllyyJiaxaac Wiyy eHaep rapuraii oalican
OaiiHa. MeH an3esbTdU Xapbllyysa0al HUMIMAI Lyriyyjlard Hb HYYPCHHMH rajgapraji HaajlaxX >KUTJ TapXcaH
Gaiina. Yanr Hap [26] moox maTHBI HYYPCHHH (IOTALBIT CalbKpyysiax 30pHITr00p JI0JCKaH OOJIOH TETpasTHIICH
TJIMKOJI MOHOZOACLMINIH 3(HP IIX rafgapryy WAdBXT OOAMCHIT XOJIHMH HUHIMAII LyTIyyJiard OOJITOH alluIJIaxadd.
MeH razapryy uaeBxT 0oxuc 6a noaekaHsl xapbiaa 1:3 0aiix yen ¢aoTaiusiH yp IyH XaMrHidH caiiH OaiicaH rax
JIYTHK23. Bao Hap [27] onenHBI Xy4ni1 GOJIOH METHII OJICaThIH OO IIATHBI HYYPCHUH (ioTanas y3yyIdX Hejeer
CYIaIDK, 3ATIDPUHT TU3EIBTIH XOCHyyiIaH (GIOTAIBIH YP alTUHAT HAIMATAYYDK3). Cynanraaraap OJXeWHBI XY
3CBYJI METHJ ojieaTr 0a JAM3eNMiiH Xaphliaa MoH 1:3 Oaiix yem dioTanbiH yp IYH XaMTHH caiiH OaiicaH OaifHa.
JInao wap [28] momexaH—>TH1 OyTHpAT, HOACKAH—ITHI KAIIPHUJIAT, JOACKAH—ITHII JIaypsAT (moackaH: T = 4:1)
TAC3H IYPBaH TOPIUHH aTkaH—3(QUPHUIH XOIUMOT IyTIYyJIardiiT aliuriiaH JOO/ IATHB HYYPCHUH (hI0TambIT Yp
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almurTail ABYyJDK, D33P TOCOH IyCHyyd 0a HYYPCHHH XOICTYYIUHH XOOPOHAOX TalapryyrHiH XaprlliaH
yilmrwmaaiir cynancan Oaiina. [y map [29] Hapuita mraapHsl (JioTaman 30pHyJICaH HYYPCHUAN XUIDKYYIIITHAT
caibkpyymax 30pmiroop HahTeHUH XydniT 00JI0H KEPOCHHBI HUHIMAJI Iy Ty yJIarduidT almmriaxd). Tox nHadrennit
Xyunn 0a KepOCHHBI MOJWMHH Xapbliaa 4:6 yea XasrmjiiblH YHCHHU aryyira OOJIOH ImaTtaMxail X3CTHHH aBajiT
XaMTHUIH 133]1 TYBIIUH]T XYPCIH 'K AYTHKII. DHI CyAanraa Hb HUIIMAII YTy YJIarduir HYYpC XUHKYYIIXUITH
HApUiH maapHbl (HIOTAIA] aMXKWITTAH alIuriiax OOJIATUHT, MOH THArIIPHUNH Xapbllaar 36B COHIOX Hb YyXal
OosioxbIr XapyyJnk OaifHa. COHUPXONTOH Hb, TOAHWM CyAaidraaHyyIslH AyHI TyWnr OojoH TyinT Oyc
LyTJIyyJarduifH OHOBUYTOH Xapbliaa OaifHra a>kurmnarjgaar. ['9Bd 9H3 y39TUIMITH MEXaHU3M TOJO0PX0i Oyc X9B3I3p
6aitHa. O00 XYPTAI HUHIMAI LyTIyyJIardiiiH Xapbliaal COHIOXOJ 30pUyJIariical OHOJBIH YHIICII Oalxryi
OaitHa. ONOH CcyIaadqu] TYWIT MyrayyJiard amuriad J00 MATHB HYYPCHHT (II0Tanaj opyyliaxX acyyuIbl aBd
y3con Oaiimar [30-32]. Tuwan nap [33] HyypcTeperduilH THEXKHHN YpT Hb sraaTaii KapOOH XYWIYyIUiH
(bIOTaIBIH TYHIDTIAIMHT CyJaIDK, KapOOH XYWIYY/ Hb alKaHyyATal XapbllyyJaxaJl XYpaH HYYPCHHUT WYY caliH
XOBYYJLIST OOJIOXBIT TOITOOCOH Oaiina. 11lua Hap [34] @ypbe XyBUprajarrail HWI yjgaaH TysaHbl CIIEKTPOCKOII
(OXHVYT)-bIH Oaraxx amuriaH XyYpaH HYYPCHHN Tagapryy JI33p JonerirpuMermiammonnita opomun (ITAB)-
bIH afcopOusir cynaican. Tox JITAB-aap GonoBcpyyJcHsl qapaa ragapryy gaxs CHs/CHo-nitn xapbiiaa 6araccan
b JITAB Monekynyys aacopOLIOrCOHBIT MITIOHI K Y3¢aH. XKua Hap [35] terparuapodypdypuin sdupuiin
TOPJIMUH LyTJIyyJard Hb XYP3H HYYPCHHU TaAapryy A33pX XYUHITOPOrd aryyJjacan (yHKIHOHAIb OYJIryya O0JIOH
OCH30JIBIH Iarapurtail XoJa0orI0xK YagHa TK Y3:k33. MM Xapwiad YIWIWwida Hb WIYY XYYTIH TaTaIIUIBIH XYY
YYCI3XK, OasnKMamblH rapibir HIMArIyymer. Lyrnyynarauiia a3 XOOpOHABIH YHATWIIMWH MEXaHU3M 4 MOH
cynnaracas. llna Hap [36] aTOMBIH XYYHUI MUKPOCKOII AIWTJIaH sSH3 OYpUIH IyTiIyy/larduiiH MOJeKylyyn 0a
XaTyy ralapryyruiiH XOOpPOHJBIH XapWIlaH YHIWIdIHHH XYYHUAT CylaDK, TyWIT YpBaJDKYYIbIH Haaimal Hb
TYHITYH ypBaIDKyyHaac HYYPCHHM Traapryy.l WIYY XYUTd# OOJIOXBIT aXKHUTIacaH.

OHAIXYY cymanraaraap baranyypblH OpABIH XYp3H HYYPCHHE (roTamplH cypairraar HYYPCHHN
MIAPXATIRI, HIOTpEeareHTHIHH TOPOT O0JIOH XIMKIIHIAIC XaMaapyyJIaH CyJaaa.

CYJIAJITAAHBI MATEPUAJI BA APTA 3YI
Cyoanzaansl 0334CUiH WIUHIHC YAHAD

On cypanraanyn baranyypbelH OpABIH HYYPCHHMH JP9KUHTI CTaHAAPT aprblH Jaryy OyTyiaH HyHTarjax,
AQHAJMTHK 139K O3JITIAH aluriainaa. X HYYpCHUI MUKpo 3ypruiir Zeiss AXIO TyinmmpcaH rapJinitH MUKPOCKOIT
aiuriad aBcad. HyypcHuil 2 T 199)KHMHT 3MTOKCHABIH AaBUpXalTall XoJbxk, 24 nar Oaitnraan XaTyypcHBl Japaa
MeTauiorpad) eHreJerd1eep OHreK, aXHuriaxax TOXMPOMIKTON TOJIUTop rajapryy ouii 6onrocon. ['agapryyr 500
JlaXUH TOMCTOH MHKPOCKOIIOOP 3ypTHHT aBjaa.

Penmezen ougppaxuyvin wiuncun2I?

Pentren nudpaxipi mmaxmarsr Cu Ko nanpar (A= 1.54187 A)-aap tonormnoracon PANalytical X'Pert
Pro mudpaxromerp ammrnan, 40 kB xyaman 6omon 40 MA TYHAIHIAH HOXIONA TYHIPTrc H. CraHHepHiAr 20 =
10°-90° myxwun Tacpantryit ropumoop sByymk, 0.02°-piH amxamrtaid, amxam Oypa 10 cexyHAWIH TOOJOX
XyramaaTairaap XAOMXKHIT XHHCIH. YYCCOH OUQPAKObH X5B IMUHKUUr Jade 6.5 mporpamm ammriaH
0ooBCpyyIIIaa.

Penmeen ghnyopecuyenyuiin wiuHcUN233

JpokxuifH 3pAcuitH Makpo OYpaJIdXYYHHH HaWpiarsil HIMHKIIXO PEHTIeH (IIyopecueHINH aprbir
ammrias. J[39Kyyauir gaBupxaii ammrian 631TraXK, e6p eep MHPXITIdIHAH XMk (2000, 400, 240 tput)
3YATYYPHIAH aac X3PATIH OHTeNINO0HUH MalllHHAAP OHIeJDK IMHKHIILIII.
3ema nomeHUUANBIH WIUHIICUZII

3era MOTEHIHUAIBIT XIMXKHXI] MOTEHIIMOMeTpHiiH ananu3atop Malvern Panalytical ZS 90-wir ammrias.
Typumnryyneir 20 °C TemmepaTypT TaBaH yjaaa JaBTaH SBYYJDK, XOMKHITHHH IyHOAX YTTBIT TyPIIWIITHIH
OTOTUTHIfH HalaBapTail OalUIBIT XaHTaxX dICHHH Yp JYH OOJITOH aBCaH.

Hnoykuyuiin Xyzayaanvl WIUHHCUZ))

Anresnax Oyroy Haannax Maramian 50% 000X yenuitH IIyprayiTaX/KOHTAKTIIaX Xyrarnaaraap HHIyKIHiH
xyramaar Topopxoinor. Illypramssx Xyramaa MHOYKOUHH XyraraaHaac X3T3PCOH TOXHOIIoin OemOerner Oa
JKIDKUT X3CTUHWH XOOPOH/ Haanjal yycasr. TuiMa3Cc MHAYKIMIH Xyranaar XoMKUX Hb KHKUT XICTHITH XOBOX
YaJBapbll TOOLIOOJIOX SHTUMH apra oM. bemOener 0a HYYPCHHH KK XOCTMHH XOOPOHIOX HHIYKIMHH
Xyranaar X3MKUX3J OHAep XypATail kamep, TIPIIHIH 9X YYCBIP, KOMIBIOTEP, MUKPO TapUyp, KAUILISAP, COPOH30H
XyTrard, Y409uprad e10erd 39pIHIT alliriiaH, XOMKHIT XU, XOMKUIT XMHXIIC OMHO KaMepbIr XYHTIH yc 0a
2 T XYpaH HYYpcHHH )kur xacrasp (0.25 + 0.125 Mm)-39p AyYypraxk, XOJIUMIUITr mIaap/uiaraTaii TeMrnepaTypT
XYPT21 XyTraarTail xamaaB. DH MpoLECCT LyIIyyJard 3CB3JI Xeecpyyiadrd Hamiaryi. apaa e 3.0 MM-uitH
araapbslH 0eMOeNTHIr HYYpCHHMI JaBxapra pyy JIO0OLI opyyJicaH. ©ep eep MIYpraiupX Xyramnaar TOXHPYYJDK,
GemOerier TaTaracaHbl Aapaa HAaaAAll YYCCIH ICIXMIT MIANTaxblH TyJIA KaMep amuriacad. Haanmax marauiansir
TOOIIOOJIOXBIH TYJIJ TypmuiT Oypuiir 20 ymaa XxuicaH. Kumman6ai1, XapaB 6emMOeser kmkur X3¢orT 20 ymaaraac
10 ynaa mryprampxa1 Haangax mMaramian 50% Oaifaa 13K TOOIUIoO.

Konmakm onyoz xamacux apza
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T'uapodob ramapryy ad3p MyTriayyJiIarduifH aacopOIyIoX Yp alTHHT MIaITaxbH Ty KOHTaKT OHITHIHH
xovkunTuir Lauda 3arBapblH KOHTAakT eHHIer 0a TamapryyrHWH TaTalIUIBIH XOM)KHX Oaraxk amuriaf
TYAmPTrICoH. 0.5 T KUHTIH, 1PBIP HyypcHUE 133xkuir 0.0001 T HapuiBUIanTal >KUHIYK, 1 CM paanycTaid XoB
amuriaad 10 MIla mapantaap 2 MUHYTBIH TypIl Iaxax Imaxman (Opuker) Od3aTracoH. Mokun Hexmenm Xo€p
MIAXMAJIBIT 33P3TI33 TYPUIMITA] 30PUYJIaH O3ITrICIH. baraKuiir aKuIuyyink, HYYpCHHUI OpUKETHIH Tagapryy
JI33PX YCHBI AYCIIbIH JUHAMHUK KOHTAKT OHITUIH YPCYYIUIT ON4mK aBcaH OOJTHO.

Dnomayvin mypuwiunmuin apa 3y

®noraupsin TyprmiThir XFD-1L Mammue 193p ryWmpTracoH 6a TypIuwiaThiH OyayyBumiir 1-p 3ypart

Y3YYILI22.

Xypau nyype (-0.5mm)

® YHICOH XoaHMOr

/ YHICOH 0aszKyyaaaT

X0BCcoH Qpakn 1 Xasirgan

+ - = (x1 )
/ 3aBCPBIH 5YT'331"£[3XYYH

v

X0BCoH (pakn 2 . -

T+ pr— - Xasargan
/ 3aBCPBIH OYTIIIIXYYH (X2)
: XoBCcoH Qparn 3 ) Xasraan
j'sancpbm OYTIIrIIXYYH (X3)
v
Bashkman Xasraan
(X4)

1-p 3ypaz. @nomayvin mypuwunmoin 6yoyyeu

Typmunran uyrayynardaap nyrnyyiard SYS, nyrayynard 1100, myrayynara 1600, xeecpyyaardssp
meTmn u300yTnn kap6bunon (MMUBK), 2-okranon (CsHisO)-pir ammriaB. Typrmmnrteir gapaax jpapaajuiaap
rydupTraB. 80 T Hyypeu#r 1 1 ycTail XamT (ioTalbIH MalluH)l XUIDK 3yTaHr OYpaH HOPTOJ 2 MUHYT OaiiracaH.
a3k OypaH HOPCHBI Jlapaa Lyriyynard HIMK, [IPOLECCHIr 2 MUHYT YPIAJDKIYYJICHHH Japaa XeecpyyJarduir
HAMK, TporiecchIr nqaxuH 30 cekyHA AByynHa. Jlapaa Hb araap opyysnk (IaoTamsIr sXIyyiadx oereen mpouecc 2.5
MUHYT YPr3/DKWIHY. TypIIMITHH SBOAA XyTTrarduidH sprantuitH xypa 1800 spr/muH, araapsra 3apiryynant 0.10
Mm/uar 6aiiB. dnoTan AyyccaHsl japaa GaskMan OOJNOH XasrUIBII BaKyM LIYYATYYPI3p TyC Tycai Hb LIYYXK
X0I00rJ0X TOOHOOT XHiB. DIOTAIBIH TypIIMIITA] AIINUTIACAH HYYPCHHUN I33KUIT O3JIICOH HOXLON: HyHTaraax
xyramaa 0-4 MUHYT, T?3PMHANAH 3pTranTuite Xypxa 250-350 sprant/MuH, kepaMuk 0eMOenTHitH auameTp S5, 6 6010H
7 MM Oatican 6a 1.6 xr 6embener amurias. Llyrayymarauita xamk33 6000-10000 r/T, XeeCpyYIRTIUiiH XIMKI?
2000-4000 r/T GaiiB.

YP AYH BA X3JI2JINYYJI2I
®noTauslH cypanraana ammriacad baranyyp op/piH HYYPCHUI TEXHUKHIH OOJIOH JIEMEHTHIH IINHKMITIOHUHA

JYHT 1-p XYCHAITA Y3YYJI3B.

1-p xycnaem. Hyypcruti mexuuxutin 60101 d1eMeHmuily Haupraea

TexHUKHIH Y3YYIRITYY DNIeMEHTHIH ITUHXAITI?, Yo
I[BB)K M Aad Vad YH* Cdaf Hdaf Ndaf Sdaf Odaf
Baramyyp 19.8 20.5 25.4 34.3 70.5 5.45 0.9 0.7 22.45
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*YH-Yn032001 Hyypcmopocy

Baranyypsin opasia Hyypeuuii yHe 20.5 %, Hyypcreperuwuiin aryyinra 70.5 %, Xy4unTeperduitn XaMmxa)
22.45 % Gaiina. [133:KuifH OpraHuK 0a 3pA3C XICTHIH ONTHK MUKPOCKOIIOOP aBCaH 3yPTHHT 2-p 3yparT Y3YYJI3B.

2-p 3ypaz. Bazanyypoln HyypCHUIL MUKDOCKORBIH 3ypaz

2-p 3ypraac xapaxaz baranyypsiH HYYpCOHA IIaBPBIH TOPIHMIH 3pA3C OOIOH MUPUT TapxMall OaiganTai
aryynargax Oaiiraa Hb xaparnax Oatina. I1laBpbeIH 3pACHITH INPXTHHH XOMXK?3 oifpornmooroop 10-20 MkM, XapuH
MUPUTHIH MIAPXATIAI YYHIIC XaMaaryi Kmkur OaitHa. MeH HYYPCOH I9X dpIAIC XICIT Hb HApHWifH TapXcaH Hb
xaparjax Oaiiraa 6a »H3 Hb OPT@HHMK X3CI33C 3PAIC XICTHHT canraxaa XYHA TICIH YT oM. [[33kug peHTreH
JU(PaKIBIH MIHHXWITS XUIK IYHT 3-p 3ypart Xapyynas.

Q- Keapy,
K-KaonuHut
s
, Q
o K
(0]
10 20 30 40 50

20/(°)

3-p 3ypaz. Penmezen Oudpparkybii WUHICUI2IIHUIL OYH

PenTtren mudpakipiH IYHIC Xapaxal HYYPCIHA aryynargax Oyl apasc OYpanmsXyYHA KBapl 0a KaOJHHHT
30HXWDK Oaifraa Oereen baranyyperH xyBpa 26 enmruitn 20.8° 6a 26.6° Myxnua KBapublH muK, 12.3° Myxug
KAOJNMHUTHIH KIDKUT MK WIDPCHH OaitHa. Snanrysa 26.6° MyXua UX XypIl UK Oaiiraa Hb KBapIl HII3 30HXIIK
Oaiiraar xapyymk OaitHa. [33:kuiH peHTreH (QIypOoCICHINIH MINHKANTISHUN AYHT 4-p 3ypart xapyyJicad 0Oa
NIMEKWITOHAN IyHrI3¢ Xapaxan baranyypsin myypcuuit 38 % up SiO; 6a marammaan CaO, Fe,Osz, AlOs
aryynarjax O0aiiHa. DH? Hb IIMHKHITIHUHE AYHrYY R Oue Oues Oataink Oaiiraar xapyyJnk OaiiHa.
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Al __

Si0, CaO Fe,0, ALO, MgO K, 0 Ti0, Else
Hanpnara

4-p 3ypaz. Penmeen piyopecuenyuiin wiuHMCUI2IIHUIL OYH
Ioaxun 3era (§) moTeHnMan TOJOPXOWDK IYHT 2-p XYCHIITAJ XapyynaB. baranyyp HyypcHuil mpaxuiiH C-
MOTEHIMANl Hb OYX XOMXKWIITHJ coper yTrarail OaifHa. DHY Hb HYYPCHHH HIMPXTHHH Tagapryy ceper IPHAITTIH
OonoxpIr WITMX O6a ayHmax (-moreHmman —44.88 MB 0OaiiHa. MitM HYYpCHHE XyBbI COper IPHAITTIH caifH
X0J00THOX MarajanTtail KATHOHAUT YPBAJDK MITYY TOXHPOMKTOH FOM.

2-p XycHazm. 3ema nomenyuanblH XamMx#ca3

TPk { motennman/mMB
1 2 3 4 5 JyHmax
baranyyp -43.73 -44.84 -46.07 -42.25 -48.91 -44.88

TYYHYI9H A33KYYUIHH )KVDKUT IIAPXTYYA 0a X06CHUH XOO0POH/IBIH MHAYKIMHH XyTalaaHbl IIHHKAITIIT
XUk 5-p 3yparT xapyyiutaa. HyypcHuii XyBba MHIYKUMitH Xyranaa oiipoimnooroop 80 Mc Gaifraa Hb XKIMKHT
X3Cryya 0a XeecHHUi XapHilaH YW cyn 6airaar HITI9H).
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5-p 3ypaz. Hnoykuyuiin Xyzayaanvl WiuH?ICUI2)I

J33XKYyIpa ragapryyriifH KOHTaKT OHITHIH MIHHXIIITIY XUIK AYHT 6-p 3ypar 600H 3-p XYCHATTAI
xapyyiuiaa. KOHTaKT eHIOr Hb HYYPCHHUH TaJapryyrHiftH HOPCOH Oaimai, THIpodmy/THAPO(GOO MIMHK JYaHAPHIT
WIDPXUMIDX YyXal Y3YYIIT oM. XOMKWITHHH AYHID3C Xapaxal baranyypblH HYYPCHMM ramapryy I33pX
IyCIyyll HaMXaH TapXcaH, KOHTAaKT OHIIeT XaphlaHryil O6ara Oaiiraa Hb xaparnax Oaiiraa 6a sHd Hb baranyypsiH
HYYPC WYY THApOdMI MIMHK YaHapTaii, ycaH I HOPOX YajBap caifH 00JOXBIr XapyyJnk OaiiHa.
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6-p 3ypaz. T'adapzyyeuiin KOHMAKM OHUSUITH WIUHIHCUALIIHUIL OFH

[

HyypcHuii 139KuiiH KOHTAKT OHITUIT TOPBOH JaBTaMKTalTraap XOMIKIK, yH/IaX YTTHIT TOOIICOH.
3-p xycnaem. I adapeyyeutin KOHMAKM OHYSUNH WUHNCUTSIIHUU OYH

Onuer, ©
Hoox 1 2 3 4 Jdynnax
Baranyyp 45.16 47.53 42.76 45.57 45.26

BaranyypsIH HYYpCHHI TyHIaX KOHTaKT eHIer 45.26° Gaiiraa Hb ragapryy AyHI 33PTUHH HOPOITTOM,
XappIaHTyd THAPO(MI MWHXK AaBaMraiipk Oaifraar minTrak OaifHa. DAr’sp suraatail ragapryyruilH IIMHXK
YaHapyy/ Hb HYYPCHHUII Halpiara, sulaHrysa Xy4uiITeperd aryyican GyHKIHOHATIb OYIATYYAUIAH X3MXKII, IpIdC
XOJIBIBIH TApXalT 00JOH MUKPOCTPYKTYPbIH OHIUIOTTOM LIyy] X0i000TOH. ['agapryyruiiH HOPOJITBIH sUIraa Hb
HYYPCHH# (IIOTalbIH TONOB, 6asHKYyIadThIH COHTOMOJ YaHap OOJIOH MTPOLIECCHIH YP ALIKUIT YyXall HOJIee Yy3YYJIdX
a4 X0JI0OTIONTOM.

HYYPCHUI ®JIOTALBIH TYPHIUJITYY/]

Lyznyynazuuitn neneonnuiin cyoanzaa

®roTtanplH cyfairaar HyryyjlardiuiiH Tepesl, HYYPCHHUI IIMPXATII, HYYPCUNT HyHTArjax Xyrauiaa, TI3pMHUIH
SPIIJITUIH Xyp/, TIIPMUNH KEpaMHUK 06MOOJTHIH TuaMeTp 33pradc XamaapyyJiaH cylaiaa. baranyypbiH Hyype
Hb YHC HXT3H, 3pJCYYZ Hb HApUIH MIHPX3TIAITH, KUI TAPXCAH TyJ HYYPCHHT 4 MUH HyHTarnax (uioTaiblH
I[yBpaJI TYPIIMIATYY/ XUIUB. Y ppAUMIICaH CyHaNTraaraap HUHIMAII Myriyyaard 6omox SY S Hb IyTiTyyax/XeByYiIax
ya/Bap caiTaii, XapiH COHTOMOJI YaHap XapbIaHTYH Cyi 00JI0X Hb TorTooracoH. Uitmasc myrmyymnard SYS, MeH
x08p eep TepmuitH HuiMAa myrryynard (Lyrmyymara 1100 6a Hyrmyymard 1600)-5IT COHTOH aBY TYPIIAITAT
amuriIanaa. Daranp MyriIyylarduifH YHACOH Halipiaraa XYHCHUH TOCHBI YHIIBAPIIIMIH SBLAJT YYCCOH XasIrAIaac
00IOBCPYYIDK rapracaH Ouomu3ens Oaimaa. [[39px mMyTiayylarduir amwriaH raprad aBcad 6asoxman (b) 6omon
xasrnai (X)-bIH rapii, TSAr3PUNHH YHCHUI aryyJrsir TOJOPXOWICOH (IIOTAIlbIH 1yBpall TYPLIMITEIH AYHT 4-6-p
XYCHAIT O0NOH 7-p 3yparT xapyyiulaa. ['ypBaH eep TepnuilH IfyIJIyyJlarduiiH IyIJIyyJdax dYajaBap Aapaax
nJapaayntaap widpcsH: 1600 > SYS > 1100, xapus canrax yaaBap Hb YYHHUH 3¢par xaHuiarataii 0ais.

4-p xycnaem. Llyenyynaey 1600 awuenacan gpromayvli yy8par mypuuimoli OyH

BaspkMansia HUIIIOp XasaribiH HUAI03p
ByTasrmxyyH Tapm, % YHc, %

Tapm, % Yuc, % Tapm, % Yuc, %
b 57.18 19.87 57.18 19.87 100.00 19.20
X4 5.50 17.23 62.69 19.64 42.82 18.31
X3 7.28 17.15 69.96 19.38 37.31 18.46
X2 14.33 18.30 84.29 19.20 30.04 18.78
X1 15.71 19.22 100.00 19.20 15.71 19.22

HwuiinGop 100.00 19.20

yrmyynara 1600 ammrnacan yen Oaspkmansid rapiy 57.18% Oaliraa 6osoB4 yHC Hb 19.87% Oaiican 6a
9HD Hb (UIOTALBIH SBIAJ] UX XOMXKIOHHUH Xasrai XeBxk OaspkMalTail XaMT rapd UPCHUHT XapyyJsok OaiiHa.
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5-p xycnaem. SYS yyenyynazcu awuenacan promayvin yyspan mypuiuimoiy OyH

Baspkmaisin HUiI03p XasrabH HUHn0op
Byraarmxyya | Tapu, % | Yae, %

T"apn, % | Yue, % Iapn, % YHe, %

b 30.69 15.14 30.69 15.14 100.00 18.57

X4 4.64 18.85 35.33 15.62 69.31 20.09

X3 2.64 22.58 37.97 16.11 64.67 20.17

X2 5.02 18.30 42.99 16.36 62.03 20.07

X1 57.01 20.23 100.00 18.57 57.01 20.23

Huitnbop 100.00 18.57
6-p xycnaem. Lyenyynazu 1100 awuenacan promaywin yyspan mypuiuimol OyH
BaspkMansia HUHIIOp XasarmibiH HUAI03p
ByTaarmxyys T"apn, % Yue, %

Tapm, % Yuc, % Tapm, % Yuc, %

b 8.12 12.48 8.12 12.48 100.00 18.84

X4 6.14 14.65 14.26 13.41 91.88 19.40

X3 5.48 17.89 19.75 14.66 85.74 19.74

X 14.89 19.26 34.63 16.63 80.25 19.87

X1 65.37 20.01 100.00 18.84 65.37 20.01

HwuiinGop 100.00 18.84

yrmyynara 1600 6osion SYS ammriacan yen OaspkMalibiH Tapll H3JI931 eHIep Oaiiraa 6erees YYHUHT
OMHOX CyJajraarail XxapbllyyjiaxaJ raplblH XyBb/ XapblaHryil ux 00J0BY, YHC Oyypyysaxaa XaHTaITryi yp OyH
MK Y39k OaifHa. OMHeX cymanraaHj LyTiIyyjardaap AW3els OOJOH ypraMmJjblH TOC alIUriacaH 0ereen 3
TOXHUOIIOIN OasHKMAaJIBIH TapI] 0ara TOAUUTYH OaspKyyIainT TOAUHIIOH caifH Baxryi OaiicaH yp IyH rapcaH O0IHO

[6].

7-p 3ypaz. fAu3 oypuitn yyznyynazy auiueiacan haomaysvis cyoanzaanst OyH

60 25
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Hyrnyynara SYS amurnaxan Oasskman 30.69% rapurait, 15.14% yHceTai Oaiican 001, 3cparaspas,
nyrayynard 1100 up 8.12%-uiiH rapuraid, YHCHHH aryynamx 12.48% Oyroy OaspkMaibIH rapli XaMruifH Oara
rapcas OaifHa. YHCHIT Oyypyyiax Hb CyIajraaHbl YHICOH 30PIIIT OaficaH Ty JapaaruitH Ty pIIMITAI My TIyyJIard
1100-T coHroH aBd aImmrias.

Hynmaznax xyzauaa
Hapaaruita matann baranyypsiH HyypcHHH (hioTaman q39KUiH HyHTarJIaX Xyralaanel HeJeer cymiaB. Y YHUH
TYIA YPBADKUIH X3M)KIIT TOITMOI Oainraxk, HyHTarnmax xyramaar 0, 1, 2, 3, 4 MUHYT OOJTOH TOXHPYYIDK,
0asDKyyNaNTBIH IYHT 7-p XYCHAI'T OOJIOH 8-p 3ypartT XxapyyJuiaa.

7-p xycnzem. Hynmaznax xysayaae 3 Mun agcawn yeutin promaybii yyepai mypuuimsli OyH

Basxmanbin HHILI63p Xasir(JIbIH HUAJI03p
Bymarmxyyn | Tapu, % | Yue, %0
TI'apu, % Yue, % TI'apu, % Yue, %
b 12.81 11.93 12.81 11.93 100.00 18.44
X4 3.50 16.54 16.31 12.92 87.19 19.40
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X3 3.13 17.28 19.44 13.62 83.69 19.52

X2 7.16 15.68 26.60 14.18 80.56 19.60

X1 73.40 19.99 100.00 18.44 73.40 19.99
Huitnoop 100.00 18.44

Hynrarmax xyramaa yprcax TyTam OaspKMaJIbIH Tapll aakMaap ecex, XapuH XdT ylaaH HyHTarjiax yex
Oyypcan OaiiHa.

ETapm, % ®Ymnc, %
20

0 II II II II II

Xyranaa 0

-
=]

h

Xyranaa 1 Xyranaa 2 Xyranmaa 3 Xyranaa 4

8-p 3ypaz. Hynmaznax xyzayaanadac Xamaapcan Gaomayvin mypuiuimyii Oy

YyHuil mantraasHelr gapaax Oadanmaap TaiinOapiax OonHo. bara xyramaaraap HyHTariaxaj ToM
MIMPXITTIH XICIT UX YIIIK, HYYPC Hb TUIpOodo0 YaHap MyyTail TyJ XOBOX yaJBap MyyIHa.
ToM mmpXryynuitH HHEPUMIH XYY UX TYJ (JIOTAIBIH Yell X00COpXer AaBXaprajl HaajlaX XoBOXe ] 09pXIIIIITIH.
HyHTarnax xyramaar HSM3I Y YJIX2]1 TOM HIMPXTYYIUHH 33119X XyBb Oyypd (Tapl] ©Coxe/1 HeJIeeJICOH), IIXA93 XAT
HAapUHH IIUPXOTIITIH OOJNroXoiA, HYYPCHUH TrajapryyruifH Tandail HaMarnk, ruapodod 4aHapT eepuinent
XUHAX3 WIYY UX IyTIyysard maapagar. MeH XaT KIKHUIIIICH?3P COHroMoul 4aHap Oyypaar 0a yaup Hb HApUiH
MIPXTYYA YPCTAIIBIT JI Iarax XaHuiaratai oagar. MitMasc XaMruifH caifH yp IYH 3 MUHYT HyHTarjax yex rapcal
(12.81% rapu, 11.93% yHc) 6a maamabH TypIIAITaA HyHTargax xyramnaar 3 MUHYT OOJITOH TOXUPYYJIaB.

Hynmacznazuuitn 3p2animuiin Xypo

Japaa Hp BaranyypslH HYypcHHIA (I0Tanaj HyHTArJarduiH 3PTANITHIH XypIHBI HeJeer cymiaB. HyHTarmax
TeXeepeMKUitH 3prantuiid xypasir 250, 300, 350 >praar/MuH OONTOH TOXUPYYJDK, YPBADKUIH TyH OOJIOH
HYHTArjax xyramaar TorrMoii Oaitiracan. @oTtaipld 0asHKyyJIauThlH TYPIIMITEIH AYHT 8-p XYCHOIIT 00JI0H 9-p
3yparT xapyyJiaa.

8-p xycnazem. 300 spesnm/mun yeuiin hnomayvin yyepan mypuiuimoin OyH

S Capm. % Y. % baspkmalslH HUIII09p XasrabiH HUiI03p
YIITDEYY PH. 7o ' Tapu, % ‘ Yuc, % Tapu, % Yue, %
b 12.81 11.93 12.81 11.93 100.00 18.44
X4 3.50 16.54 16.31 12.92 87.19 19.40
X3 3.13 17.28 19.44 13.62 83.69 19.52
X 7.16 15.68 26.60 14.18 80.56 19.60
X1 73.40 19.99 100.00 18.44 73.40 19.99
Huitnbop 100.00 18.44

Oprantuita xypa 250 sprant/MuH yen, OasskMallblH TapIl XapblaHryil eHAep TapcaH XdAui 49, YHCHHN

X3MIK33 MOH eHZep OaiiHa.
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9-p 3ypac. Iperanmuiin xypoaac xamaapcan Ghromayvin MypuiniImslH OyH

Xapun sprantuitan xypa 350 sprant/muH yen OasbkmanbiH rapiy 9.16% Xyptanm Oyypd, XapuH YHC
(12.12%) men 1 eHzep TapcaH Tya (IOTAIBIH OAsKYYIalITHIH Hapaardiin Typurimarax 300 3prast/MuH-HAT
COHT'OK aBJaa.

Hynmacznazuuiin 6embonzuitn ouamemp

BaranyypsiH HYYpcHHUH QIoTanan HyHTarJarduiiH OeMOeNTHITH TUaMeTpUiH HeJeer cymiaB. Y YHHN
TYIA YPBADKHUMH XAM)K33, HYHTarnax xyramaa (3 MuHyT), 3praataidiH xypA (300 sprant/MuH)-BIT TOTTMOJ
Gaitnrax, 5, 6, 7 MM-UIH KepaMHK 0OMOOJTYY/ allUIiaH TypIIWIT SBYYJDK, TYPIIMITBIH AYHT 9-p XYCHAITIA
Y3YY/9B. 5 MM 00J10H 7 MM-HIiH KepaMuK OeMOelreep HyHTarjaxas 0asbkMaiblH rapl 6 MM-33¢ eHaep OalicaH 4,
yHCHHH aryynamx 13%-nac 1931 rapcad. XapuH KepaMHuK 06MOeITHitH tuaMeTp 6 MM yell XaMTHilH caifH yp IyH
erceH OaiiHa. HyHTarnax Hex1es €ep4YMICOH Hb TypIIMJITHIH IYH THHM cailH Oaiiraaryi Ty, wiyy Oara YHCTIMH
OaspkMan raprax OOJOMXKTOH 3COXUHI CyAiax 30pHIT00p YPBADKUIH XOMXKIIT HAMATAYYJISH TYPLIMITHIT
YPTAIDKIYYII3B.

9-p xycnaem. Kepamux 6omboncutin ouamemp 6 mm 0aux yeutin (promayvis yyspai mypuiuimsli OYH

Baspkmaisin HUiI03p XasraubsiH HUHI0p
Byrasrmxyyn Tapi, % Yuc, %
Tapm, % ‘ Yruc, % Tapm, % Yuc, %
b 12.81 11.93 12.81 11.93 100.00 18.44
X4 3.50 16.54 16.31 12.92 87.19 19.40
X3 3.13 17.28 19.44 13.62 83.69 19.52
X 7.16 15.68 26.60 14.18 80.56 19.60
X1 73.40 19.99 100.00 18.44 73.40 19.99
Hwuiinbop 100.00 18.44

25
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10-p 3ypaz. Hynmaenazuuiin 60mM0012uitH OuamempiIC Xamaapcan (aomaysliy mypuiuimeli OyH
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Lyznyynazuuitn noneonon

BaranyypsiH HYypcHUI OaspKyyanTa yTITyyJIardiifH TYHTUIHH HEJIeer CyUIaXbIH Ty Xe6CPYYITIHifH TYHT
TorTMon Gaiiirax, wyriayynarduitn tyHr 6000, 8000, 10000 r/r Gosron eepumwnk TypiiunTbiH ayHr 10-p
XYCHIITH/]I Y3YYJI3B.

10-p xycurem. Lyenyynaeu 1100-uiin xomocaze 6000 e/m ascan yeutin promayvis yyepai mypuuimsli OyH

BasoxkMansia HUIIIOp XasrmIeH HAHI09p
Bytasrmxyyn Tapm, % Yxc, %
Iapn, % ‘ Yue, % Iapn, % YHe, %
b 12.81 11.93 12.81 11.93 100.00 18.44
X4 3.50 16.54 16.31 12.92 87.19 19.40
X3 3.13 17.28 19.44 13.62 83.69 19.52
X2 7.16 15.68 26.60 14.18 80.56 19.60
X1 73.40 19.99 100.00 18.44 73.40 19.99
Huitnoop 100.00 18.44

yrmyynarduiiH TyH H3MAIA9X TyTaM OasyKMaJIblH rapll aakmaap ecceH 00JI0BY OasKMaJIbIH YHC MOH
naraaji ecexx OailiHa. ['ypaB jaxb LPBIPIIATIOHUN IIATaHJ Xasr/IbIH YHC OHJIep X3BI3p OaiicaH (9XxHHUI X0Ep
marTail Gapar aani), 9H3 Hb XasrJajl 9pACUIH X6BOJIT TOITBOPTOH YPIIJDKHIDK Oairaar, MOH Iy Ty yJlarduiiH TyH
HAMOAIPX TyTaM 3H3 Oaiian ynam gopaox Oaiiraar xapyyJnk OaitHa.
15
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6000 r/T 8000 r/T 10000 /T
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11-p 3ypacz. Lyznyynazuuiitn mynz H3maz0yyacIH mypuiuimsin OyH

Hyrnyynara 1100-wifH TYHT HIMATAYYIDX Hb Oara YHCTIH XYP3H HYYPCHHT Yp IOYHTIH XOBYYIIXA
XYPII3ry TeAuHryH, Xasr/UIblH XOBXK rapax MPOLECCHII 3pC HAIMAIIYYICOH. MeH aHXHBI CalrajlThlH HIaTaHA
MDJIPIIDXYHI HYYPCHUH annaraai rapcal. LlyriyyiaarduifH TyHT HX X9MXKI9I39p HIMOIIIYYIICOH U TyXaiH Qpakiy
XOOCOH]| HAaalJlaXX XOBOXTYH Xd9B3dp OalicaH. YYHMH WIanTraaH Hb TYYXUH HYYPC ©preH Xyp3d Oyxui
HIMPXATITIN OaiicaH 0a 9H? XOBYYJIH OasnKyylanTaja TOAUNIOH TaaTai Ounr. [33pX AYTHINTYYIS YHIICIIH
TYYXuii HyypcHui +0.25 MM (pakusIr 1apaax HeXLeJeep HyHTarnaB. YyHI 6 MM 0eMOeiruiiH auamerp Oyxui
HyHtarnard amuriad 300 sprant/mMuH xyparaidraap 3 MuH HyHTarnat, —0.25 MM Qpaxurail Xonbx, HaarigbH
TypImiTaz amuriaas. Heree tamaac, HyHTarnax OONOH X6BYYJ3X sBLAX HYYPCHHH rafgapryya HApHHH XKIDKHT
X3CTYYA HaaJLAaXbIT OyypyYIaxblH TYJII KIKHUT XICTHHT YPbIUMIAH AIrax aprbll X3p3TJI3H 6HAep YHCTIH HapuiH
X3CTUHT 3alITyyIDK, YAACOH HYYPCHIT HyHTarnax O0JIOH XeBYYJISH OaspKyyiIax TYPIIHITHIT SBYYJIaB.

LInameyixcyyncon mypuiuim

HInamryibkyyinx Oyroy KWKUT XICTHHT suirax typuwirazn myriyynard 1100 6onoH SYS Xo€pblH TyHruitH
X3MKIIT €6pWIeH TYPIIUNIT SBYYJDK, OYHT 11-p xycHarmaa y3yymB. Llyrmyymara 1100 HE XeByyIdX yajasap
CYJATalr ypbIax IYH xapyyicad 0a TyyHui xamxk33r 4000 r/T-ooc 6000 /T XypTa/I HOMITAYYIIXI OasKMaIbIH
rapi epaee 3%-map ecceH Oereej; YHC eHAep X3B33p OaitHa. SYS myrayynarduiir (MIyy eHAOP XOBYYJDX
yaaBapTai) amuriaxaj 0assKMalbiH Tapl] 00JI0H COHTOMOJT YaHap MARTIXYHIL caibkpas.

11-p xycnrem. Snuz oypuiin prompeazenmoin 20pUmMoO WAAMSYUNCYYICIH 0IIHCUUH DIOMAYbIH MYPUIUTMBIH OVH

®dnoTpeareHTyys Tyn, r/T baspicman Xasraan

? Tapm, % Yuc, % lapu, % Yuc, %
1100+Sec-Octanol 4000+2000 32.30 17.38 67.70 19.46
1100+Sec-Octanol 6000+2000 35.06 17.43 64.94 19.91
SYS+Sec-Octanol 3000+2000 68.94 16.83 31.06 24.39
SYS+Sec-Octanol 4000+2000 72.53 16.10 27.47 25.57
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| SYS+Sec-Octanol | 6000+2000 | 8095 | 1662 | 19.05 | 2752 |

SYS-uiir 4000 r/T TyHraap ammriaxaja oaspkMansi rapi 72.53%, yuce 16.10%, xapuH XasruiblH YHC
25.57% ©Oomx, yp IOYHTH ¢rioTam sBaracaHeIr Xapyyiuraa. OHI XAOMXKIIT IIIAMIYHKYYIIX TYPIIMITHIH
HOXI®JIe0p COHroX aBcaH OomHo. Llyrmyymara SYS-nitH xeByymdx wamBap OonoH myriyyinard 1100-mitH
COHTOMOJI YaHaphIr ToomoH, 2:1, 1:1, 1:2 »XMHTHIH XapbIlaaraap XONbX TYpIIMAT sByynaB. Llyrmyymaru Oa
X0ecpYyJruuite TyHr tyc 0yp 6000 r/t 6omon 2000 r/T-m TortMon Oainran, ¢oTan sByyiacaH ayHr 12-14-p
XYCHOIITAJI Y3YYJICOH Oa AyHra3c xapaxaa SYS-uilH 3319X XyBb HIMAITIIX TyTaM OaspKMajblH rapi OOJIOH YHC
xoé&yaa ecex OaifHa.

12-p xycurem. Llyenyynaeu SYS +1100 (2:1) awuenacan gpromayvin yyepai mypuuimoit OyH

BaspxMansia HUHII03p XasrmIeH HAHI09p
ByTaarmoxyys Tapi, % Yue, %
Tapu, % Yuc, % Tapm, % Yuc, %
b 35.87 16.30 35.87 16.30 100.00 16.31
Xs 8.60 15.29 44.47 16.11 64.13 16.32
X4 7.70 16.08 52.17 16.10 55.53 16.48
X3 10.72 12.13 62.89 15.42 47.83 16.54
X2 16.13 17.04 79.02 15.76 37.11 17.82
X1 20.98 18.42 100.00 16.31 20.98 18.42
HwuiinGop 100.00 16.31

Oepeep x31001, myrtyynard 1100 -uitH aryynira H3MATACIHIAP (UIOTAUBIH Yp AYH caibkupy OaifB.
®noranaap 21.42%-nitn rapuraii, 14.50%-nitH YHCTS# OaspkMman rapraH aBcaH Hb XaMTHiTH caiiH yp OyH OaiicaH
Y epOHXHIIee OasHKyyJIaNTHIH YH XaHTITIYH rapiiaa Ik Y32k O0JHO.

13-p xycnarem. Lyenyynaey SYS +1100 (1:1) awuenacan promayvin yyspanr mypuuimoii OyH

BaspxMansia HUHII03p XasrmIsH HAHI09p
Byrasrmpxyyn Tapi, % Yue, %
Tapm, % Yuc, % Tapm, % Yuc, %
b 22.46 16.56 22.46 16.56 100.00 15.98
Xs 14.63 14.46 37.08 15.74 77.54 15.81
X4 12.90 14.99 49.98 15.54 62.92 16.12
X3 14.87 15.20 64.85 15.46 50.02 16.41
X2 20.00 16.42 84.85 15.69 35.15 16.92
X1 15.15 17.59 100.00 15.98 15.15 17.59
HwuiinGop 100.00 15.98

BaspkyynantelH AyH XaHranTryi OalicaH Hb HyHTarJax sBLI@J YYCCOH HapHiH MIMPX3IIIDITIH XICIITIH
X0J000TOM Oaiik Marajiry.

14-p xycnzem. Lyenyynazu SYS +1100 (1:2) awuenacan gpromaywin yyepan mypuuimoii OyH

BaspxMansia HAHII03p XasrmIeH HAHI09p
BymaarmxyyH T"apn, % Yue, %
Tapm, % Yuc, % Tapm, % Yuc, %
b 21.42 14.50 21.42 14.50 100.00 15.92
Xs 13.29 15.44 34.70 14.86 78.58 16.31
X4 13.94 16.06 48.64 15.20 65.30 16.49
X3 14.44 15.61 63.08 15.29 51.36 16.61
X2 16.87 16.30 79.95 1551 36.92 17.00
X1 20.05 17.59 100.00 15.92 20.05 17.59
HwuiinGop 100.00 15.92

Witmaac naxun HyHTariaanryid, SYS+1100 (1:2) xoaumor ypBabKHMHT COHTOH TypIUUB. baspKyynanTeiH
JIYH33C y33x311 OasbkmansiH rapi 47.17%, yHe 14.78%-taii Oaliraa 6a rapii M3I3TIIXYHII HOMITACIH O0JIOBY
YHCHHUH aryynra eHzep X3B33p OaiiB. Xo€p MyrIyynarduiit XO0JbCHOOP XYJIITAMNK OaificaH CHHEPreTHK HOJee
rapaary# Tyn 3eBxeH myriayynard 1100 ammriad HyHTaraaaryi 133 aBd GIIoTan siByyJical AYHT 16-p XyCHIITA
xapyynaB. DrioTanplH OasHKyyJaldThIH AYHID3C Xapaxa] XOIMMOT IyIiyyjard amiurjiacaH TypIIMITaac 9
6aspKMaJIbIH rapl] WYY ©HIep, YHC Hb 36BXeH 12.62% OalicHsIT XxapyyicaH.
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15-p xycnarem. [lyenyynaey SYS +1100 (1:2) awuenan nynmaenaazyii 0324 ascan promayvin yyepan

MypULUImMsbIH OYH

U apw. % Ve % BaspkMaisle HUi0p XasraubsiH HUHI0p

Y XYY pi, 7 ' Tapu, % Yuc, % Yield, % Ash, %
b 47.17 14.78 47.17 14.78 100.00 15.88
Xs 10.19 15.62 57.36 14.93 52.83 16.87
X4 11.19 15.68 68.55 15.05 42.64 17.17
X3 11.38 16.99 79.94 15.33 31.45 17.70
X2 10.79 17.06 90.72 15.53 20.06 18.11
X1 9.28 19.33 100.00 15.88 9.28 19.33

Huiit Gaspxkmanbid rapusir napaax Oaiuaap troorncon: 54.49% X 72.53% = 39.52%

OH? HP HIyyJ HyHTarllaX—XeBYYJPH OaspKyyiax apraap aBcaH yp AyHTac (tapm 12.81%, yae 11.93%) naBcan

OaiiHa.

16-p xycurem. Llyenyynaeu 1100 awuenan nynmaznaa2yii 093¢ agcan promaysiy yyepal mypuluimol OyH

BaspkMaisle HUi0p XasransH HUH0op
Bytasrmxyyn Tap, % Yuc, %
T"apn, % YHe, % T"apn, % YHe, %
b 54.49 12.62 54.49 12.62 100.00 15.93
Xs 4.01 16.61 58.50 12.89 45.51 19.91
X4 3.30 19.40 61.80 13.24 41.50 20.22
X3 6.31 19.01 68.11 13.77 38.20 20.30
X 11.00 23.02 79.11 15.06 31.89 20.55
X1 20.89 19.25 100.00 15.93 20.89 19.25
Hwuiin6ap 100.00 15.93

J29px TypmmnTaac xapaxaj LMyTIIyyJIarduidl XONWX Hb JaHmaa yp AYHTIH Oaibk gaamarryi; 3eBXeH

TOXUPOX HIMPXITIDITIH HYYPCHHT TOXHPCOH IyTIyyJardrail XOCIyyJcaH YeI Yp AYHTIH OasKyynmanT sBax
0OJIOM)KTOWT TOTTOOB.

JIYTHDJIT

1.

BaranyypslH HYYpCHHH IIMHXXWIITIOHHUE IYHI93C XapaxaJ HYYPCOH[ IIaBapiiar 3pAdCc OOJOH MUPUT
HapUiH TapxcaH, IIaBapyar 3pACUiH IUpXoriaan ~10-20 MKM, MUPUTHIHX TYYHIOC Xamaaryi Oara
OaiiHa. baraHyypblH HYYPCHHH DPACHUIH TapXaiT HSIT, UX XOMXXIIHUH IHUPHUT OPraHUK OOIMCT >KUIA
TapxcaH Xapargax OaifHa.

BaranyypsiH HYypcHuil ¢umoranaap myriayyinard 1100-r ammrnan 12.81%-nita rapuraid, 11.93%-uitn
YHCT3H OaspKMall rapraH aBCHBIT XaMIHIH CaliH Yp IYH T Y37133. DIoTansH Yea dpACHiH MHPXTYY
HYYPCHHT OYypxsX O0JIOH OaspKMalTail XaMT XeBOH rapd MpiX, TOM IIHPXAITTIH HYYPCHHT XOBYYIIX3T
XYHZApanTAH Oaifraaraac xamaapa (UIOTaIpbIH Yp AYH Taapyy sABX OaifHa rak y3ms. Witmaac 25.57%-
HHH YHCTAMH, 27.47%-1ir 3331k Oaiiraa )KIKAT XACTHUT 3aimyyicHaap, 39.52% rapurait, 12.62%-nitn
YHCT3i1 GaspkMan rapraH aBiaa.

XYPoH HYYPC Hb XY4T3# ruipoduil YaHapTaid, XOBOX YaBap MyY, 3pACYYA Hb MOH IHAPOMUIT IIHHKTIH
TYJ XOOPOHJIBIH IHApo(o0 MMHKHUIAH siiraa XaHraJlTryl, OpraHuk 0a OpraHuk OHWIN dpJICHHAH Xapbliaa
Malll HapuifH, )KIKHUT IIUPX3TTIH, OpreH TapXalTTail TyJl cairaxaj Maml XyHA OaiB. BypsH canraxsix
TYJJ HapuidH HYHTarjax Iaapjiarataii OOJIOBY X3T HapuilH HyHTarjax Hb COHIOMOJ YaHapbir
Oyypyyanar Tya XYp3H HYYpcHUH (roTanaap TeJuiiIeH caifH yp AyHI XYPIXda 03pXmsanTaii Oaitnaa

TAJTAPXAJ
DHAIXYY CylairaaHbl aXuJl Hb MOHTOJ YJICBIH DIuifH 3acar, XerkiauiH saM 6a BHXAVY-siH [Inmximx yxaas,
TEXHOJIOTHIH slaMHBI XaMmTapcan canxyy)uwit Oyxuid CHN -2023/70 myraap Oyxuit TOCTUIH XYPIIH] XHUUTICIH

00JIHO.
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Abstract. Baganuur lignite has high ash and moisture contents, making long-distance transportation uneconomical
and limiting its export potential. Therefore, beneficiation is required to improve its quality and utilization value.
Research on lignite beneficiation in Mongolia remains relatively limited. Furthermore, lignite is generally
considered difficult to upgrade by flotation because of its high oxygen-containing functional groups and inherently
hydrophilic surface. Therefore, this study investigated the mineralogical characteristics, mineral distribution, and
flotation beneficiation of Baganuur lignite.

The results showed that clay minerals and pyrite were finely and uniformly disseminated throughout the
coal matrix. Among the flotation tests, the best result was obtained using Collector 1100, producing a clean coal
with a yield of 12.81% and an ash content of 11.93%. However, the overall flotation performance remained
relatively poor because fine mineral particles coated the coal surface, gangue minerals were readily entrained into
the concentrate, and coarse coal particles were difficult to float. Following a pre-desliming treatment, the flotation
performance was significantly improved, producing a clean coal with a yield of 39.52% and an ash content of
12.62%.

The study demonstrated that Baganuur lignite possesses an inherently hydrophilic surface and poor
floatability. In addition, the organic matter and inorganic minerals are finely and uniformly distributed, making
their separation particularly challenging. The results further indicate that the flotation performance of lignite is
strongly influenced by particle size distribution, surface hydrophobicity and hydrophilicity, particle-bubble and
particle—particle interactions, as well as the electrokinetic properties of the coal surface. These findings provide a
mechanistic basis for understanding the flotation behavior of low-rank coals and for developing more effective
beneficiation strategies for Baganuur lignite.

Keywords: lignites, flotation, collector, clean coal, tailings
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