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2MYUC-ulH XumulH chbakynbmem

XypaaHrym

HaputiH cyxalim, Anazmoeoo, LlapbiH 2on, LLues3-OsooculiH opdbiH HyypCHUU
033Kulle COHeOH as4y MeXHUKUUH y3yymanmyyo ba asnemeHmulH 6ypandaxyyHulie
Haputig4naH modopxounos. 30233p Hyypculie nupoau3o0 OpyyrxK sapaaH agcaH xamyy
yr10se0nutie yCHbl YypbIH ypcaand Ud3I8XXKYYIDK 2apaaH ascaH UO38XXKYYI/ICIH HYYPCHUL
000 wuHe33x bazmaamx, 2adapayyeuliH manbatie modopxolmk SEM-uliH aHanu3bIH
mycramxmadeaap Hyx cygapxae bymuyutic Hb cydnaH modopxousiioo.

Tynxyyp ya: Hyypc, kapboHxyynanm, Ud38xXKyyrCaH Hyypc, UG3EXKyy1aim
oPLWIUn

YnaaHb6aaTap XoTbIH araapblH 60xMpaon, yTaaHel acyygan 60noH Tyyn rofnbIiH YCHbI
©OXMpOON ramMLMMIAiH XaMXKa3HA Xypaaa 6aviraa [1] eHee yen MoHIon opHbl Heew, XT3l
HYYPC, MO, 33par TYYXUA S4UIAT MO3BXKYYN3X aprbir 6ONOBCpyynaH, xaTtyynar uxramn
YHAHbI yC, yMNaBapuiiH 6oxmpacoH araap 6a xasrgan yc, XYHCHWUIA OyTaargaxyyHuir
LI9BIPMaxX 33par 3opuynantran ambapan axymH vyxan XaparuasaT UasaBXKyYACaH HyypcC
raprax aBax cyganraar ryiuaTrax Hb 6HeerMnH Hexuena UX3axaH Waapanaratam 6anHa.
MOaBX>KyYACaH HYYPCUWT MOA, HYYPC, HEDTUNH YNASIrA9M, HAMNAr Matepuan rax mMat
TYYXWUI 3433C rapraH aB4 60Mn40r 4 HyypC Hb TYYHWUIAT raprax XxaMrmnH Xamg, TYYX1uin 3434
Toouoragor [2]. Bua vasBxKyyncaH Hyypc rapraH aBaxblH Tyng cydanraaHbl axrbiH
o6bekT 6onroH LnB33-Oeoo, LapbiH ron, Anartoroo, HapuiiH cyxamTbiH HyypCUIAT
COHroH aBcaH 6onHo. CyganraaHbl 433X OONroH COHroH aBcaH 4 opAblH HYYPCHMWI
Tanaapxv M343ananunr 1-p XyCHarTaHg, y3yynas.

1-p XYCHarT
CypanraaHp xampargcaH 4 opAbiH HYYPCHUWA Tanaapxv M3433nan
Ne HyypcHui Banplumnn HyypcHuii Tepen, aHru, Heel| HaacaH
OpA raspbiH OH
Hap
1 HapuiH ©OMHerosb aviMrmnH [93g watHbl YynyyH Hyypcuir 9 aaexapra
cyxauT [ypBaHT3C CyMbIH HyTarT, UnpyyncHaac ogooroop |, V gaexaprbir
[anaH3aarag xotooc 296 Km, YVnaBapnanuiiH a4 xonborgonTtona 1994
YnaaH6aatapaac 849 km TOOLOX 0N36OpMoH XaTas pyy raprax
Gariraa. OpablH reonorniiH HUAT HeeL,
125,5 caqa.t.
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2 Anartoroo [lopHoroBb anMruiiH [oopa waTtHbl YynyyH Hyypc 872 cast TOHH
[ananxapranaH cymbiH HeeLuTan
HyTarT, CyMbIH TeBeec b6apyyH -
Xonw 26 km —1 Ganpnagar
YnaaH6aartapaac 300 km ,

3 LapbiH ron [apxaH xotooc xouw 80 km | JooA waTHbl YynyyH Hyypc 69,9 cass TOHH 1965

—T opgor HeeuTan
4 Lneaa- [opHoroBb anmruiiH Cymo6ap [ooa uapaniH HacXunTTam XypaH
OBoo CYMbIH HyTarT TeMep 3amMblH HyypcHuin 8 naexaprag 2,7 Tap6bym TOHH
Youip ctaHuaac yparw 20 reonorniiH HeewUTaln 6a ynnaBapnanuini 1992
KM-T opLugor HeeL Hb 564,1 caa.T

BugHun cypnanraaHbl axnblH 06bEKT BONTOH COHroX aBcaH 4 opAblH HYYPCHUIA
Tanaap MaHal OpHbl 3pAaMTaA, cyanaadma 1960 aag OHOOC 9XM3H cyaark Tyxannban
1970 —aag oHg C.Honrop Hap LUapbiH ronbiH HYYPCUIAT NCaNAYYIHK ypramar, aMbTHbI
©CONTUIT NOIBXXKYYIAry —HUTPOrymaT rapraH aed, 3yyHxapaa, [awwurn, batcymospuiiH
CaHMNH aXk axyna XoparfiaH TYpPLUWXK YANABIPNang HOBTPYYSICaH [3,4 ] .

O.Hopooe LapbiH ronbiH HyypCcHW Havprara 6yTau, xanyyH 3agparnbiH
MEeXaHu3M, epuiiH 6a NCanNaCcaH HYYPCHUA TYMUHBI XYYITMAH XUMWAH ByT3aL, OMONOrmmH
WA3BXMIT cygarnmkaa [5].

0. Kamban LLapblH ronblH HYYPCHUI CYyNbQOXMX ypBasbir cypanx
XYX3PXKYYIICIH HYYPCUIT X3P3rnax YUIManuinH Tanaap cygarncaH 6anna [6].

A.dasaaxas, b. lNypaBcypaH Hap AnartoroorMnH opablH HYYPCHUA LUNHX YaHap
0a nuponusbiH cyganraar ayyrnx [7], »K.Hapanrapan HapwuiH cyxanT, LLapbiH ronbiH
Hyypcuiar CO,-00p MASBXXKYYNSH a30TbIH XY4na3p UCAMAYYIIK LMHS TOPMIH LUMHI3MY
MaTepuan rapraH aBd LUMHIA3X LUMHX YaHapbIr Hb cyanacaH [8] 6on B.Asua LUunBas-
OBOOMINH HYYPCHUA NUPONM3bIH OONMOH XUIKYYNANTUIH NMpouecchir cygancaH barvHa
[9].

MeH B.[lyp3aBCYp3aH HapblH cyanaadug OpraHuK TYYXWUA 3033C LUMHIA3MY, Lyyry
MaTepuan rapraH aBax TEXHOMNOMM TOCONT axXIblH XYP33HA 66pCauH 30XUOH BYyT33C3H
OpraHuK TYYXUA 3OYYAMNT HYYPCXKYYIOH MO3BXKYYNaX fabopatopuinH 6a ToMpyyrncaH
TYPLUMATBIH 3yyXaH TOX6OPOMXUH TycnamKranraap yCHbl yypaap UOaBXKyYimK 34rasp
4 9H3bIH HYYPCH33C LUMHIA3MY, LWYYrYy Matepuan rapraH aBd LUMHX YaHapbIr CyanaH
TOITOOX aXIbIl HAM33 6PreH XYPIsHA MNYMLITIaXK 3XaNcaH 6unaa [10].

AxnbIH 3opunro Hb LLIMBa3-OBoo, LapbiH ron, Anartoroo, HapuinH cyxant 3apar
OpAblH HYYPCHMI Hawmpriara, LWWHX YaHap,kapboHXyynanTblH OyTI3argaXyYHUNA LLMHX
YaHap 6a TYYHUIAr XMMUIAH 6a hrsmrK apraap MOIBXXKYYIDK HYX CYBIPXar Oy TUWIAM Hb aHX
yAaa anekTpoH MukpockonuiiH ( SEM) apraap cyanaxag OpLivHO.

Martepwman, cyaanraaHbl apra 3ym

CypanraaHbl g33x: MoHron opHbl LUnB33-OB0oO, Anartoroo, LlapbiH ron 6a
HapuiiH cyxalTblH OpAblH HYYPCUNMI XOnboraox CTaH4apTblH Aaryy aHanutuk O33XK
BanTraXx cyganraaHg awimrnas.

HyypcHuin TexHuUK OOJIOH 3MeMeHTUMH aHanus3blH apra 3yn: HyypcHun
ynarnaruar YCT 655-72, yHenarmir YCT 652-72, pargamxun 6ogucbkiH aryynrbir YCT
654-72, xyxpunH xamxaar YCT 656-72, wnunarmir YCT 669-72 ctaHgapTbiH garyy
TOOOPXOMIICOH. Hyypc GONMOH KOKCbIH 3MNeMEeHTUNH Hanpnarbir SpXyyrmiH XUMWAH
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WMHCTUTYT 60N0oH TOMCKUINH HedTb XUMUAH MHCTUTYT3, TOLOPXOMIICOH.

Kap6oHxXyynanTblH cyganraaHbl apra 3ym: KapGoHxyynantbir XvMu, XMMu-
TEXHOMOTUMH  XYP33MNSHIMIAH  HYYPCHUA  XUMUNH NabopaTopunH raH pPeTopTTomn
kapborxyynanteiH CHOJT mapkuiiH uaxmunraaH 3yyxaHa siyynas. Apraunan: TypwmnTtbir
sByynaxgaa ynamknanTt apra awwurmaH Lnes3-Osoo, LapbiH ron, Anartoroo 6a
HapuiiH cyxalTblH HyypcUIr xauapT OyTnyypbliH Tycramxkrtanraap 6ytnaH 3-1.5 mm
LUMPX3rNanTanrasp gpakuarmk anraag, kapOoHXyynanTblH PETOPTOHA, OMPOSLOOroop
300 r-bIr xmimx peTopToo TarnaHa. bocoo 6anpnanTtan CHOJT mapkuiiH LaxmnraaH 3yyxaH
[0TOp peTopPTOO XMiiraaa 20°C MyuH" xypaTanraap xanaaH TypLunnTyyabir asyynas. Petopt
notop GanpnyyrncaH XpoM-antoMern Tepmonapaap Temneparypbir xaHax 6a 800°C-uiH
TemnepaTypT LWMWHIAH ByTa3araaxyyH snrapy 6ypaH gyycax XypTan KapOoHXyynanTbir
270 MUHyYT, araapryi opuvHg sByynHa. KapGoHXyynanTbliH GyTaargaxyyHyya ©0orox
xaTyy ynaargan, gasmpxan, 3agparnbiH YC, XU 33PTUIAT XUHTMMH apraap TOAOPXOMIHO.

Hyypcuir vmpsBxkyynax cypanraaHbl apra 3yn: LLnB33-Oeoo, LWapbiH ron,
Anartoroo, 6a HapuiH cyxanTblH opAblH Kokebir 1.5-0.63mMm 6onroH dopakufiaH snrax,
10r KOKCbIH 033X aBaH, kBapuaH 6ocoo peaktopT 100% yCHbI xaHacaH yypbiH ypcrang
(160 cm® muH"), 800°C TemnepaTypT (xanaax xypg 5°C muH"), 60, 100, 140, 180, 220
MUWHYT Xyrauaatan TyC TyC WO3BXKYYNC3H GorHo. MOaBxkyynanTtaHa AHMK YICbIH
HyypcTteperyminH cypganraaHbl nabopatopug 6GonoBcpyyncaH apraunan awuriiacaH.
KapborxyynantaHg opyyncaH 6a ugaBXKyyrncaH OyTIargaxyyHYYAMUr TyC TYCA Hb
LUOK, LWTK, ATK, HCK, 6a LUOWH, WWI'MH, ATUH, HCWH rax ToaMaarnasB.

MUO3BXXKYYNC3H HYYPCHUW LUMHI33MTUATN MoAbIH TOOroop LWanrax apra:
MOsBXKYYNC3H HYYPCHUI WinHraantuir (TOCT 6217-74) cTaHAapT aprbiH Aaryy LWWHIa3x
BarraavpKuiir TogopxXonncoH. MoabiH 0.1 H yycman 63nTraHa. 1 I HYYPCHUI 439X aBaH
50 mMn noabIH yycman HaMaH, 15 MUHYT carcpaag, 5 MyuHyT TaneaH GavnraH, 0.5% -biH
KpaxmanbiH yycmanaac 1-2 mn HamaH, 0.1H Na,S,0, yycmanaap xex eHre anra 6onTon
TUTSPN3HI. VoA WnHreanTuir gapaax (1) ToMbEOroop TOOLHO.

& 5 -'.._ S v
YyHa: V, —TmocynbartbiH 3apuyynant, M
V,— X0OCOH :rprUVIJ'ITbIH TMocynbdaTbiH 3apuyynant, Mn
M — O33KHUI XKUH, T

a — 039KMH 033p HOMC3H 0,1 H NoAdblH yycMarblH 33M13XYYH, Mn
NA3BXKYYNC3H HYYPCHUIM ragapryyruiiH Tan6éaM Toaopxousiox apra 3ym

Lnea3-OBo0, WapkliH ron, Anartroroo, HapuinH cyxanTblH opayYyablH NO3BXKYYICOH
HYYPCHWUIA ragapryyruinH tanbawr TOOOPXOMIOX cydanraaHbl axrbir 3acruiiH raspbiH
X3parKyynary areHtnar, AWKWIT ManTManblH ra3pbliH HyypCHWA TypLUMAT cydanraaHbl
TeB naboparopug, JW-K 6arax Hb 433p XMk rynuaTras. aaxuir U xan0apTan WunaH
xoonowna GanpnyynaH Garaxua xon6ooa N,-He xwiiH xonbupbir HIBTPYYNHS. LUnnaH
XOOJOWI WMHIAPYYIICOH a30ToA AYPAX Yen XUnH xonbuog 6yn N, Hb 033XWIAH ragapryy,
HYX CYBL LUMHI33raax 6a XOOMowr LUMHIAPYYNC3H a30TooC raprax yend LUMHI33rgcaH
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N, xuin Hb Byuax anrapHa. LUnHrearacaH 6a anrapcad N, XWiAH 93M3XYYHI3P A3IKUMH
ragapryyrmnH Tanbamr TogqopxonniHo. OH3 Garax Hb 1) YHOCAH X3Car, 2) 093X XaTaax
xacar, 3) kKoMnbloTep, 4) Aarangax xaparcryyn 6onox asot 6a renuinH XMnH GannoHyya,
WwunaH 6a pe3unH ag aHrMyd, LWMHISH a3oT xagranax 6annoH, Bakyym Hacoc, [btoapbiH
asraHaac OypAsH3. YHAOCOH X3CAIT X3AMXKWATUMIAH TOXMPYYrra XWix TOBYNyYypyya,
yavpanarbiH O3Nrad, A3KUAr Garaxktam xonbox ag aHruyg OartaHa. QHO O93XK33
XONOOH X3SMXKUITUMH TOXMPYYMrbIr XMrAAar. [193 xaTaax Xxacar Hb gaaxwunr 105°C
TemnepaTypT, BakyyM Hacocoop xaTtaax 3opuynanTttan 6a xaTaax 3yyx, MUHWU BaKyyMm
Hacocooc OypasHa. KomnbloTep Hb erergnyyauinr opyynax, X3MKUITTUAM 3XIYYraX,
YP AYHr GonoBcpyynax, xagranax, XaMXunTuir gyycrax ygupanarbiH 3opuynantTan.
[arangax xaparcnyyg TypLWUATLIr a30T 0a renunH XUrasp XaHrax, O33KUNAM LUMHIH
a30TOOpP XOPrex YHAC3H 3opuynantran.

LWyyn xapbuyynax apra awurnaH uaaBxXKyyrncaH HYYPCTOpPerdvMinH ragapryyrumH
Tanbanr TOAOPXOWSCOH. VO3BXKYYIICOH HYYPCTOPerynnH ctanHgapT 433X 1, TypLumx
Oanraa 1 g9k aeaag agcopbumnH 60MoH AeCOPOUUNH TYPLUMAT XUAX Ga TypLUMXK
Ganraa O39HWIA ancopbumint Tanbanr A X3MXKUIIT33p 01004 CTaHAaPT A3KHUA A -T
awmrnaH, JoOpXu TIrWMTIaNadp TypwnK Ganraa AoKHUIA ragapryyrviii tanba Sg, -r
OJTHO.

e 7
Sg g B2 w % Sg .
Ay, x W,
(2).
OHa: A 6a A CraHgapt 605oH TypLuvk Gaiiraa A33xHUA AecopbumninH Tanbai
W _6onoH W, ctaHgapt 60noH TypLumk baiiraa A33XHUN XWH (r).
Sg, cTaHOapT A99XHUI ragapryyrunH tanbai (m2r).

CtaHgapTbiH GOMOH LWMHXUITK By 033XKYYAS4 9Xnadg a3oT agcopbunorgox 6a
YYHUIM aapaa 433X Tyc Gypuinr gapaanaH LWMHIApYYncaH as3oTTan [dbtoapblH asraHaac
raprax yen gecopbu sisargaHa. [ecopbumnH MypyrHyyd Hb GarakHbl KOMMbOTEPUIH
nonrausn rapax 6a gecopbuniiH MypyrH TanbanH X3MKI3r XapbLlyyrax TooLoor
nporpaMm rynuaTraH SUCUNH Xapuyr O3MrauaHa Xxapyynaar.

N03BXXKYYNC3H HYYPCHUIN HYX CYB3PX3r OYTLUNIT 3NEeKTPOH MUKPOCKONOOp
TOAOPXOMSIOX apra 3ym

Lnea3-OBoo, LWapbiH ron, Anartoroo, HapuiiH cyxanT 33par opablH 220 MUHYT
Xyrauaatanm mgaBxkyyncaH HyypcHun (LLOWH220, ATUH220, WUIMMH220, HCMH220)
HYX CYB3PX3r YaHapbIr 3feKTPOH MWKPOCKOMNOOp (scanning electron microscope
SEM) cypannaa. bug yr cyganraar xunxg33 MoHron yncblH nx cypryynuiH XuMuiiH
akynbTeTUnH HaHO XUMU TEXHOMOMMMH TIHXUMUWH AHanunsblH nabopatopug SEM
3NEKTPOH MUKPOCKOMWUWTN alumrnas. Y© SreKTPOH MUKpockon Hb AnoH yncbiH Nikkiso
komnaHug ynnasapnacaH, SEMTRAC mini SM-3000 mapkuiiH, eHaep BakyyM OpYMHA,
Second Electron getektoptan, 20-30.000 gaxuH xypTtan ecrentTtan, 20kB xyyganTan
Garaxx 6onHo. Copbl 63NTraxg3s O33XK 6ypasc 3 copbl, aB4 433K TOrTOOrY O33p
banpnyyncaxbl fapaa lon Sputter 433p 1 MyHyT anTaap 6ypcaH. BypcaH anTHbl = yeniiH
3y3aaH Hb 5-10 HM 6onHO.
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CypanraaHbl yp AYH

Cynnaxaap COHrox aBcaH 4 OpAblH HYYPCHUN O3KYYOUNAH TEXHUKUAH YHOCOH
Y3YynanTyy4a 6a anemMeHTUnH Hanpnarbir TOQOPXONIICOH Yp AYHr 2 6a 3-p XYCHArTaHA
Y3YYNaB.

2-p XyCHarTt
CypanraaHp aBcaH A33XXYYAUAH TEXHUKUAH WWHXAMNTI3HUNA AOYH
TexHUKUIAH y3yynantyya, %
Ne faax Yunr, We, YHc, A9, HSFASM\);I:KY Boauc, le:l?:;;;/”
1 LLineaa-OBoo 10.89 18.07 46.79 5306
2 LWapbiH ron 6.93 7.67 36.81 6640
3 Anartoroo 5.36 8.13 46.96 7257
4 HapwuiiH cyxanT 1.65 3.69 32.90 7998
3-p XycHarr
CypanraaHp aBCcaH A33XYYAUWH 3NeMEHTUAH LWUWHXUNT33HUA OYH
OnemeHTUH Hanpnara, % H/C aToMbIH
Ne Foax Ceer, Hdaf S, dat N+02 xapbLaa
1 LLIneaa-Osoo 67.07 5.74 0.62 26.57 1.03
2 LapblH ronbiH 74.8 5.32 0.88 19.0 0.85
3 Anartoroo 75.87 5.22 0.53 18.38 0.83
4 HapwiiH cyxant 84.85 4.53 0.82 9.80 0.64

a- Xyyunrtepery 6a a3oTbIr AnraBpaap TOOLO0B.

2-3 -p XyCHarTaac xapaxag, LLneaa-OBoorniiH opabiH Hyypc Hb vmnrnar W2=10.89%,
aargamxuin 6oamc V94=46.79%, Hyypcteperumiti aryynra C%=67.07% Gaviraa Hb yr
OpAblH HYYpC Hb B2 MapkuiiH XypaH Hyypc 6onoxbir xapyyrmk 6arHa. Lneas-OsoorniiH
HYYPCHUI XYXPUIMH Xamxaa S “=0.62% Gaiiraa Hb xapbLiaHryii 6ara aryynrartainz TOOLIOX
bonoxoop Gakraa y4mp 3H3 HYYPCWWr LaxuiraaH CTaHuyygan LaTaa Xaparnaxag
GonomKTOM. AnartoroorniiH opAblH HYYPC Hb YHC A= 8.13%, aargamxuii 6oanc V=
46.96%, HyypcTeperumnitH aryynra C%'= 75.87% Gairaa Hb [1 MapKuitH YynyyH Hyypc,
HapuitH cyxaiiTblH opablH HyypcHUIn yHC A%=3.69%, pargamxuin 6ognc V4e'=32.90%,
HyypcTeperumiti aryynra C%=84.85%, 6airaa Hb [ MapKuiAH 4ynyyH Hyypc Gomnoxbir
unTrax 6anHa.

HapuiiH cyxanTblH [ MapkuiiH 4ynyyH Hyypc, WapeiH ron B3-[, AnartoroorninH
O wmapkuiH 4dynyyH Hyypc 6a LUnBa3-OBOOrMMH XypaH HyypcHuin 3-1.5 MM-uiH
wvpxarnanTtan aaaxyygunr 800°C-unH TemnepatypT 270 MUHYTbIH TypLU NUPONU3bIH
pPETOPTOHA KapbOOHXyynaH rapraH aBcaH XaTyy, LUMHIAH 6a XUiH OyTaargaxyyHyyaunH
rapubir TOAOPXONIICOH Yp AYHF 4-p XYCHAITaHA Y3YYN3B.
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4-p XYCHIrT
HyypcHuin kap6oHXXyynanTbiH Yp AYHIyYA
KapBoHxyynanTbiH KapGorxyynantblH 6yTaaraaxyyHui rapu, %
Ne [aax o
Temneparyp, °C Kokc [aBupxaii+yc Xuia
1 LLneas-OBoo 800 50.11 26.29 23.6
2 LLlapbIH ronbiH 800 64.04 16.46 19.5
3 Anartoroo 800 58.85 19.82 21.33
4 HapwiiH cyxant 800 70.10 13.57 16.33

3 60noH 4-p xXycHarTaac xapaxag, HapuiiH cyxanTelH Hyypcuir Anartoroo, LapbiH
ron, LWnea3-OBOOrMNH  HYYpCTAM Xapbllyynaxag HYYPCTeperduiH aryyrnra eHaepTain
(opraHuk maccap Toouoxon C%=84.85%) Tyn apait Unyy HYYPCXKC3H YynyyH Hyypc
Bonoxbirrapunmk6ariHa. MonekynbiH Oy TUMIAH XyBb4,apoMaTuK LarmparyynHb XoOpOHL,00
HYYpCyCTeperyauH xapbLaHryn 60rMHO rmHXaap xonborgox ydpaac xanyyH 3agparbiH
ven KapOoHXKyynanTbiH AaBupxariH rapy, 6ara, xaTyy yngsargivunH rapl ux, WWHrap3aryn
XWUIAH OYT33rgaxyyHUi rapL, xapbLaHryn 6ara 6anHa. Anartorooruiii opgbiH [ 6a LWapbiH
ronbiH opabiH B3-[ MapKUMH YynyyH HYYPCHUA O3ra3mMxuMin  G604MChIr OpraHuK mMaccag
Toouoxon V9'=46.96% 6a V¥'=36.81% (2-p XycH3rT) Gaiiraa Ho AnNartoroornmH Hyypc
Hb LapbIH ronbiH Hyypcuir 604BoN XanyyHbl TACBIPNANT apan baratan 6oamcyynaac
TOrTOX Oaviraa yump araapryi opuvHi xanyyH 3agparng opyyficHaap XapbLaHrym ypt
HYYPCYCTOperyauH Xarnxa3d Hb 3afapy XanyyH 3agpanblH JaBupxaviH rapy, apan ux,
XaTyy yngaronuinH rapy, 6ara, WMHrapaaryn XMnH OyTasargaxyyHui rapy apav nx 6avHa
[11]. HapuitH cyxait, WapbliH ron, Anartoroo 33par 4YyrnyyH HyypC BUTPUHUT UXTOMW,
WHepPTUHMT Garatal yuup WM TOPrWIAH HYYPCWUWr araapryi OpuvHp, Xanaaxag ux
X3AMIKIIra3p XeeX XxanyyH 3agpan sBargax sagparbiH OyTaargaxyyHyya 3annyynaracaHbi
Japaa Togopxon 6ex 6at YaHapTal Hyx cyBapxar 6yTay 6yxui Oyxannar xaTtyy yngargan
Oyroy KoOKC yycragar [12] yump uaawmn xanyyH XMMuiiH apraap 60rmoBCpyyrmK LUMHII3X
YagBap canWTa’ MAIBXKYYIICAH Hyypc rapraH aBax Oonompkton. LUnBas-OBooruitH
OpAblH XYP3H HYYPCWUIWT 033pX OpAblH HYYPCTAM Xapblyynaxag HYYPCHUI O3rA3MXUI
6oaucbir opraHuk maccag Toouoxop Ve'=46.79 %, HyypcycTeperiyniii aToMblH XxapbLiaa
H/C xapbuaHrym ux 1.03% 6anraa Hb MONeKynblH OYTUWAH Harpnarang anudgaTtuk
OyTaL ronayy 30HXMNOON JUNTUHUT WXT3W HYYPC YYMp TYYHUNAr xanyyH 3agpang
OpyyJiCHaap amapxaH 3agapd LMHraH OyTaaraaxyyH 6a xunH rapy, eHaeptan Ganpar
banHa [13,14]. Wnmpg LUunB33-OBOOMMIAH HYYPCHUM YCTOPOrYKYYIaH LUMHISH Tynw
rapraH aBaxag 6onomkTon. HapuiH cyxanTbiH [T MapkuiiH 4ynyyH Hyypc, LLlapbiH ronbiH
B3-0, AnartoroornnH [} mapkuiH 4ynyyH Hyypc 6a LLUne33-OBOOIrMNH XypaH HYYpCHUIA
3-1.5 Mm-uiiH wnpxarmnanTtan aaaxyyauinr 800°C-biH TemnepatypT 270 MUHYTbIH TypLL
KapOOHXKyynanTblH PETOPTOHA, HYYPCXKYYISH rapraH aBcaH KOKCbIH TEXHUKUAH LUNHX
YaHap 60roH aNemMeHTUIH HanpnarbIr TOAOPXOWIICOH Yp AYHT 5-p XYCHArTaHA y3yynaB.

5-p XyCHarTaac xapaxag, HyypPCHWUI XanyyHbl 3aaparnaap Kokc bytoy xaTyy ynaaraan
09X YHCNIrMMH X3MX33 HOMAr4aX, A3r4amMxuin 6oguckiH aryynra apc OyypcaH GanHa.
Oargamxuin 60anchiH rapuyyn Maw Mxadp GaraccaH Hb HYYPCHUIM 033Xyyd eHAaep
TemnepaTypT ryH3rvin 3agparnz OpCHbIr Xxapyyrk 6anHa.
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5-p XycHarT
KOKCbIH TEXHUKUIH LUMHX YaHap OONOH 3rieMeHTUIH Haupnara

TEeXHUKUIH y3YYNanTyya, . .
vayy yya OnemeHTUiiH Havipnara, %

Ne [aax %
W Al \ydaf Cdaf Hdaf Shs Ndaf 0z
1 LLineas-OBoo 1.91 21.04 5.18 90.81 3.32 - 0.92 5.85
2 LWapbiH ron 0.98 17.72 2.41 90.82 2.91 0.63 0.58 5.06
3 Anartoroo 045 1215 1.1 92.0 2.71 3.0 0.84 1.45
4 HapwiiH cyxaiT 0.48 46 1.1 94.0 245 0.20 0.76 9.01

a-  XYYUnTeperyuiir sinraBpaap TOOLIOB.

LLIneaa-OBoorumH xypaH Hyypc, WapeiH ron B3-, Anartoroo [, HapuinH cyxant I
MapKUH YynyyH HYYPCUNT kapOoHXXyynanTaHg opyyrcaHbl gapaa kokebir 1.5-0.63 mm
LUMPX3rTarm OOMroH dppakunaH snrax, O33XUIAr kBapuaH 60C00 peakTopT YCHbI YYPbIH
ypcrang 800°C TemnepatypT (xanaax xypa 5 °C mud"), 60, 100, 140, 180, 220 MuH Tyc
TYC MA3BXXKYYIIC3H YP AYHI 6-p XYCHAIT3HA Xapyynas.

6-p XYCHarT
HyypcHuii kokebir 800°C-4 yCHbI yypaap MaaBXKYYIC3H yp AYH
g = ° < 5
3 I | ER = | >
S =S S Q E o~ . s
o - = o E gz Nt 2( S o
Ne [aax o a F T g .= - £
= @© I 3 ® S — (8] o
© - o 0 g ®© I =
s 5 g | &8¢ > | 8
x = s © =3
1 LLIOK - - 67 21.0 - 21.04 5.18
2 LLIONH220 220 22.6 76 241 643 26.5 7.3
& ATK - - 4 1.1 - 12.2 1.1
4 ATNH60 60 89.7 30 9.3 - 12.2 1.6
5 ATVH100 100 84.8 48 15.1 - 12.8 2.0
6 ATUH140 140 78.8 157 35.7 - 16.3 2.3
7 ATUH180 180 67.5 159 36.2 71 24.3 2.4
8 ATUH220 220 49.9 120 39.5 504 18.28 3.12
9 LUK - - 44 13.9 - 17.7 24
10 | WrnH220 220 74.7 113 35.6 430 191 2.7
11 HCK - - 4 1.3 - 4.6 1.1
12 | HCMH6E0 60 98.6 5 1.6 19 6.0 1.6
13 | HCMH100 100 91.1 31 9.7 61 5.2 1.6
14 | HCNH140 140 85.5 86 27.2 132 5.1 1.6
15 | HCMNH180 180 66.1 420 60.7 615 7.1 1.9
16 | HCMH220 220 65.7 226 53.2 401 6.47 2.38
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6-p XYCH3rTaaC xapaxag WAOIBXKYYIC3H HYYpC rapraH aBax TemnepaTyp TOrTMor
vea (800°C), nasexkyynax xyrauaar MX3Craxaf MAIBXKYYIICOH HYYPCHUIA YHC GOMoH
09rgamxui 604MChIH aryynra HyYPCHUI KOKCTOW XapblLyyrnaxag nxacy 6arHa. OH3 Hb
HYYPCHUIA OpraHuK Macc 3agapd opraHuk byc OypangaxyyHuIi aryynra xapbLaHryn
WX3CC3H, 3apanaac YyCC3H 4erneeT paguKkanyyn YCHbl YYpblH XYYUNTOPOrdyTan Hargax
ncanasx ypean sisargax banraartan xonboorton tom [15,16].

Hyypcwuiir kap©oHxKyynanTaHg opyynax yea HYYPCHUIM KOKCbIH 3apyM HYyX CYBYYA34
3agparnbiH OYTI3rA3XYYHU TOOOPXON X3CTyYA OpXK Gernex 6onomMKTon. XapuH KOKCbIr
800 °C TemnepaTypT YCHbI yypaap yaanraxag SArasp OerneeTan 6aricaH HyX CyBYYA
Yerneerneraex OfloH aH LaB CyB yycd banraa rax y3gar.

HyypCHMIA KOKCBbIr YCHbI YYPbIH ypCrang WA3BXXKYYIaX ABUa UOIBXKYYNANTUNH
Xyrauaar Uxacrax Tytam xaTyy OyTasrgaxyyHui rapy 6aracy 6ariHa. OH3 Hb HYYPCHUM
opraHuk 6ogucbiH ncanganT Byy 3agpanbiH NPOLECC YPrarmkiaH aBargax TYYHUMA XUH
Hb Garacy Gawvraatan Lyyn XonbooTon rax y3ax 6ariHa. MasexkyynanTuiiH xyrauaa
ypT 6alix Hb MAIBXKYYIIC3H HYYPCHUM LLUMHX YaHapT ePeHXMIAee 3eparasp Heneenger
©0noBY TYyHUI rapubir 6aracrax ceper HeneeTan GanHa. MiimMag xaMrmiiH TOXUPOMXKTOM
Xyrawaar OrbK TOrTOOX Hb sifTaHrysia YUIaBapranuiiH NpoLEecCT NXI3X3H vyxarn GonHo.

HyypCXyynaH WA3BXKYYICAH MaTepuanbiH HyX CYB3pXar YaHapbir cygnaxag
3NEKTPOH MUKPOCKOMUMH aprbir XaMrMiH MX Xaparnagar. Mnvg OvaHui TypuvnTtaap
rapraH aBcaH 4 OpAblH MA3BXXKYYIIC3H HyypcHun gaaxyyaunr (LLOWH220, ATUH220,
LUMMH220, HCNH220) aHxpard HyypCcHYYATan xapbuyynaH SEM aHanusbiH apraap
cydark rapraH aBcaH ayHr 1-2-p ¢oTo 3ypar Tyc 6ypT y3yynaB.

AHxpard HyypcHyyaunH SEM 3ypryyabir nOsBXKYYIIC3H HYYPCHYYAUH 3ypryyaTan
xapbLyynban Hyx CyB, 3aii 3aBcap MX33p YYCCAH, XalJhk XxeecepceH amopd GyTauTamn
©orncoH barraa Hb xapargax 6arHa.

LLIne33-OBOOIrMIH MA3BXKYYICAH HyypcHui SEM doTo 3ypar (1-p 3ypar B) Hb
HapuiiH cyxainTbliH 3ypar (2-p 3ypar [)-aac spc snraatan 6anHa. LLnB33-OBoormiH
HYYPC Hb YHC UXT31, XYP3H HYYPC y4paac OpraHvK Macc Hb XarnyyH TOCBIPManT MyyTamn
amapxaH 3agapgar 60mHo. 3HS WKHX YaHap Hb Bycaa opAblH HYYPCTal XapbLyyrnoarn:
09roamMxmin 60ONCBHIH X3MXK33 XaMIMMNH UX, KapOOHXyynanTaap YYCCSH LIMHI3H 6Ga
XUAH OYTI3rg3XYYHUA X3MXK33 XaMrMnH Mx 6a KOKCbIH rapl, xamrunH 6ara Ganraaraap
batnargcaH 60nHo (4-p xXycHarT). Miima 3H3 HyypcH33c rapraH aBcaH VH-HuiA, eepeep
xanban xaTyy ynAargan 09X HyX CyBapxar OyTuad OpraHuK MacCbiH HYypoXunT 6a
NONMMMEPXUINTOOP YYCC3H HYX CYB3IPX3r Lyl MacCbliH X3MX33 xaMrunH Gara 6arnHa
[15,16]. LLUnB33-OBOOIrMINH MO3BXXKYYIICSH HYYPCIHA 3PAAC XSCTUMH 333X XYBb X3IMXKI3
NX y4paac 3pAac X3Craac YYCCIH XUNH OyTI3argaxyyHyya 3agpanbiH Oycaac sannyynargax
ven 6rii BONCOH XIKUT X3MXKISTIN HYX CYBYYA TOOOPXON XaMXKIIraap TyyHA aryynargax
BanHa.
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1-p 3ypar. lUneas-OsooruitH Hyypc (A), naaBxXKyyncaH Hyypc (b) 6onoH
AnartorooruiiH Hyypc (B), ngasxkyyncaH Hyypc (I') SEM coTo 3ypar.

AnarToroorniiH naaBxxyyncaH Hyypcuir SEM cpoTo 3ypar (1-p 3ypar IN)-aac y3axag
HYX CYyB3pXxar OyTumiiH XyBb HapuiH cyxanTbiHxaac sinraatan 0ereen TyyHWIAT apaw
rynuaxryn 6anraa 6onoed LapbiH ron (2-p 3ypar B) 6a LUneaa-OBoo (1-p 3ypar B)—
aac epeHxun 6angan Hb eep 6a xapbLaHIy UIyy HYX CYB3PXar YaHapTan GariHa rax
Y33 6ornoxoop GanHa. AnartoroormnH Hyypc Hb HapuiiH cyxalTbiH Hyypcuir 6ogson
yHCNnar ux 6a pgargamxuii 604MCLIH rapy UXTaM Gaviraa Hb TYYHUI OPraHMK MacCbiH
XanyyH TaCB3pnanT, 6ecex YaaBaphbir Hb XapbLaHryn byypyynax 6a nima Hyx cyBapxar
OyTL23p33 HapunH cyxantbiH MH-nir apaw ryiuaxryii 6anHa [16].
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2-p 3ypar. WWapblH ronbiH Hyypc (A), MA3BXKYYNC3H HyypcHui (B) 6onoH
Hapwiin cyxaiTbiH Hyypc (B) ngaBxxkyyncaH HyypcHui () SEM doTo 3ypar

LLlapbIH ronbiH MA3BXXKYYC3H HYypcHUin SEM dhoTo 3ypar (2-p 3ypar B) —aac y3axag
TOM X3MXK33HMIN HYX CYBUIH TOO LI®BH, XXXUI ME30 HYX CYBYYA HUI33 YYCCaH baliraa 6a
HYX CYB3pXar OyTUMIH 3ypar Hb 3 OpAbIH HYYPCHUI NO3BXKYYICIH HYYPCHUNXIIC HUIA3
eep, CydanTcaH 3aW 3aBcap UX33p YYCC3H Oanraaraapaa oHunor 6amnHa. Hyypcwir
XanyyH yypaap 6ornoBcpyynax yea HyypCcHUIM opraHuk macc 6a apgac OypangaxyyHun
TOOOPXON X3CTYYA SIMap HAr XaMXK33raap xannaag uapucaH 6amxbir yrymcraxrym.

1-2 -p 3ypraac xapaxag, HapuinH cyxaiTbliH O3BXXKYYNCIH HYYPCHUN HYX CYBIPXar
OyTal Hb xamMT cyanargcaH Oycad HYYPCHUA UAOSIBXKYYMACOH HYYPCHYYAUAHXTIN
XapbLyynaxag ux Tog TOMpYYH xapargax bariraa 6a HyxX CYBUMH X3MXK33 XapbLiaHryn
Tom Gairaa Hb yr opablH Hyypc Oecex Oywy xeex 4YaaBap canTali CaliH YaHapbiH
YynyyH Hyypc Gonoxeir nntrax 6anHa. KapboHxyynanTbiH siBUad xanyyH 3agparnbiH
OYHO YYCCOH LUMHMAH 0a XUMH OyT3a3arasxyyHyyd HYYPCHUIA OpraHuK Maccag 333K
GavicaH OpoH 3aWraa yngaarasag 3agparnbiH O0ycasc 3annyynaracaH, MeH YCHbl yypaap
YNI3MraX WMA3IBXXKYYIAX ABUAL 3apyMM HAIr XapbUaHry 6ara XaMkasTal HyX CyByyn
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OypaH YerneeneraceH Hb UNapxuin 6arHa [16]. HapuiiH cyxanTblH HYYPCHUIA 033X Hb
YHCIIar XaMriiH 6aratam MeH A3rA3MXuUin 004MChIH X3MXK33 XapbLaHryi 6ara, HyYpCKuH
nonMMepXnx YagsapbiH XyBb Oycad HYYpPCH33C33 MIYY HYYPC y4vpaac XanyyHbl
BGonoBcpyynanTbiH SIBUA4 OPraHMK Macc Hb XasnyyH T3CBIpIax YaHap canTan, MUKPO
HYX CyB3pXar OyTaL, xapbLaHryn cantam 0yxannar Macc YyCracaH Hb TyyHuin SEM cpoto
3ypraac xapargax 6ariraa 6a 6ycgaacaa sinrapax rorn oHUJSor Hb 6ok 6ariHa.

OyrHant

1.

CypanraaHbl OOBbKTOOP COHroX aBcaH 4 OpAblH HYYPCHUA BOMOH T3Araspaac
raprax aBcaH UA3BXKYYNCIH HYYPCHUN TEXHUKNIAH LNMHX YaHapyyabir XxapbLyynaH
TOAOPXOMIMK KapOOHXKyynanTbiH ByTa3rg3XyyHUIA rapLbir TOrTOOB.

. CypancaH 4 opablH HYYPCUIAT HYYPCXKYYNSH MASBXXKYYNSX apraap rapraH aBcaH

OyTa3rgaxyyHyyaaac HapuiiH cyxalTbiH MO3IBXXKYYNCAH Hyypc Hb 60.7% nog
LUMHII9X YagBapTau, ragapryyruiH tanbam 615 m?rp 6Gaiiraa Hb OXY-biH
Xyc mogHooc rapraH aBcaH 60% noa wuHrasx 4vageaptad BAY—A mapkuiH
NA3BXKYYIC3H HYYPCTAM OMPOILIOO0 LNHX YaHapTam MA3BXXKYYIIC3H HYYpPC rapraH
aBax DONOMXKTONI TOrTOOB.

TypwwunTtaap rapraH ascaH HapuiH cyxaunt, Anartoroo, LWapbeiH ron, LUnBaa-
OBOOMMMH NOS3BXXKYYNCOH HYYPCHUM HYX CyYB3pXar 4YaHapbir SEM 3nekTpoH
MUKPOCKOMWNH apraap cygarmk HapuiH cyxalTblH HYYPCHI33C rapraH aBcaH
NO3BXXKYYIIC3H HYYPCHU HYX CYB3PX3r YaHap XaMr1nH caviH Ganraar TOrTOOH 3H3
Hb HYYPCHWIA YaHap OpraHyK MacCblH XanyyH TICB3IPMANT, HYYPCXKNH NONMMMEPXKNX
HYX CYB3PX3r Lyl MaccC yyCcragart XonooH Tannbapnas.
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SEM ANALYSIS OF ACTIVATED CARBONS

A.Ariunaa’, B.Purevsuren’, Ch.Ganzorig?
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Coal samples of the Naryn sukhait, Sharyn gol, Shivee-ovoo and Alagtogoo depos-
its have been carbonized and activated by heat water steam and determined the main
technical specifications of the starting coals and their activated carbons. The porosity
structure of the prepared activated carbons have been investigated by SEM analysis
and compared with the SEM analysis of initial coal samples. The activated carbon from
Narynsukhait coal deposit characterizes higher adsorption abilities and more developed
porosity structure than others.
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