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 213 ., 1 , 30 ., 32 ., 10 . 

  ,  
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,  ,  
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 .  

  –      

         

 ,    

       , 

     ;  

        

    ё     

  ;    

          15%   

     .  

       

       

       

 ,    -    

     .  
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  0.02 / .    

      

.      

     

        0,1 / . 
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 ,    .   

     

       . 
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     .  

     

      

   . 
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  /   . 

    : 

–  ; 

–     ; 

–       

  . 

        

    ,      

 .       

    2-4 ° .     

 1,2 .   30 .      

    -   

 -  .    

 ,      

   24-26 °       

 ,        

 2-4 ° .      . 

      

        

     200-220 /    25-27 ° . 

      ,   

     ,    . 

       

 ,      .  

       

    . , 

   ,     

       .   

     3-4 .    
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    .  

    4-7    

   . 

      

  .  

       

    [1]   [2],   

    [3].     

     -  (1:2  

). 

       

   Laetiporus sulphureus MT-11.01    1.1. 

 1.1 –      ,   

   

 

 

 

(  ) 

 

(  ) 

   

(  ) 

  

(  ) 

 ,  14,5 5,0 5,0 5,0 

 

,% 
3,60 7,80 7,84 18,00 

   ,     

   .  

 ,       

 .      (  

80-85%),       ,   

 -      30  

  ,      

 .     . -
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 .  ,  ,  

    ,    

     . 

     1.2. 

 1.2 –    -   

 
 

, % 
, % 

Laetiporus sulphureus MT-11.01 10 18,0 

Laetiporus sulphureus MT-11.29 12 24,0 

Ustilago maydis MT-22.02 10 7,2 

Ustilago maydis DSMZ 17145 8 5,3 

Fomitopsis pinicola MT-5.21 11 21,3 

Ganaderma resinaceum MT-6.01 9 10,5 

Gleophyllum abietinum MT-30.02 5,3 12,7 

Pleurotus ostreatus MT-17.01 12 7,7 

Fomes fomentarius MT-4.09 15 46,0 

Trametes hirsuta MT-20.20 13 38,0 

Trametes versicolor MT-20.01 11 6,76 

Morchella esculenta MT-13.02 5 5,8 

Hypsizigus ulmarius MT-8.18 5,5 4,5 

Polyporus varius MT-15.06 4 3,2 

Coprinus comatus MT-2.01 4,2 4,8 

Boletus badius 5,3 7,6 

 

1.2      

 ,    

  -     

  .     

     Laetiporus sulphureus MT-
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11.29, Trametes hirsuta MT-20.20  Fomes fomentarius MT-4.09,   

 .       

 ,       

  .      ,   

   ,   

      

     

   –  . 

      

    -  

,        

   . 

   .    

         

     3-20%,      

,  ,      5-15%.    

     ,  

     .    

    .    

     1-3%,   – 0,1-0,3%,   

– 0,1-0,3%.       5,8-6,2. 

      1,2 .   30 . 

    -   

 ,    . 

      , -  

 -  .    : 1  

      –  10   

500 ,   100-150    .   

   ,      

- .       
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  150-200 / .    24-27    2-4 . 

        7   

 2-4 º .       

       . 

     

   .     

     , , . 

        15-40%.  

       ,  

     ,  , . 

,     .       

 10-20%.       

    .      

  .        

 1-3%,   – 0,1-0,3%,   – 0,1-0,3%. 

      5,8-6,2. 

      1,2 .   

30 .       

 ,    2-10%.  

    ,     

 - .      

  500-750   100-200       

,        

50-70%    .    

        

   ,   

 . 

       

150-200 / .    24-27     3-7 .  

      



18 

 

     200-250 / .,  

 ) 0,5-1,5 -1.    24-

27 C,     3-6 .  

    (      ) 

        

         

  ,     

      -

    ,    

, 2     

  ,    

. 

1.3     

        

      

    .     

       

    .     

      , ,  

,   .    ,    

        

     ,   

     ,   

  ,   .    

   ,  ,  

 .      

          

,         

 .     
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 , ,   ,   

. ,   ,   

, ,  ,   ,  

      

  . 

     ,   

        

       

    .     

     ,   ё  

.          

  .  ,   

 ,         

    . ,    

,       ,   

    .    

       

  .    

        

 .  ,    

        

    .   

   ,    

,        ,  

   ,   .  

       

:     (1:2),    

 (1:2),    (1:2). 
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      Laetiporus 

sulphureus,    . 

        

-    ,    

1.3, ,      

     (1:2). 

 

 1.3 –  ,      

       

 
  

,  

 

 

,  

 

, % 

 -

 
1 0,243 24,3 

-

 
1 0,326 32,6 

-

 
1 0,282 28,2 

 ,       

        

  . 

       

      

  .      

  (10 10 )     .  

        

       « ». 
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       28-30° .  

ё        8-12 . 

-      5-8%  

   .     10  

      ,  

  .     

  100      20      

 (1:2  ),      10   

.       2 , 

 .      

,    .    

 3      .  

    .   

        

    .    

      30   

. 

      

  100 ,       

       30C.    

       

 -  .  

       

 .  

         

 ,         

    .      

        

   ,     . 
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  .      

   . 

 ,   16   , 

   ,      

DSMГ,       Fomes fomentarius 

MT-4.09 (46%)     15 /   . 

      

 :  ,  ,  

. 

      , 

         

.       

-          

. 

       

        

,     ,  ё  

      - . 

         

  . 

 

1.4     

       

     ,   -

 (50 . %).       -

.   (% .)    1.4. 

       

  - .  

        

 (absorbance)        
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-   IFS 66 v/s Bruker     (  2 -1, -30, 

 400-4000 -1).      

    HYPERION-2000 (  2 -1
, 

-150,  600-4000 -1,  ZnSe). 

 1.4 –   

 , % 

. 

 

 

  3,6 

 

 

 

12,1 

 

  34,6 

 

  28 

 

  21,7 - 
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  1.1    , 

         . 

         

 .      1687 -1 

 

 

 1.1          

-   (  ) 
 

    =    ,  

  -        1280-

1130 
-1.       , 

  : 

RC

O

O

H

H O

C

O

R

 

       2650  2535 -1
, 

       =  (1687 -1)   

          

     (1730-1720 -1).  

   3000-2840 -1
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   2  3   ,   

      1460-1380 -1.  

  950-500 -1
    

 -       .  

 825 -1
      

 = - ,       

 ,        1620-

1650 -1
     =     

(  1.2).  

 

 1.2           

-   (       =  , -   = ) 

 

        

   − -      

      .   

             

  ,       

  ,    , 

     -  . . .  
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.  

      1500, 1600 -1
   

        

    (  ).  

      

 ,       

1.3. 

 

  1.3 –      

  (1 –     ; 

 2 –      , 3 –     ;  

4 – ; 5 – ; 6 –  ; 7 –  )  

 

  :     

     -    

    ,     

   30 .    /  

  20.        

     ,     

   .    ,  
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  .     

   .    

    .    

    .   

    .   

     - .  

  .  ,     

      

ASTM D 2887-06     4000 ,  

-   ( ).   

     

  SBP-1 ( , 30 ×0,25 ) 

  Supelco.    

    : 

1.    50 º      

10 ; 

2.     320 º    10 /   

   60 ; 

3.  .  

        

   ,    -   

   - ,      -  

6- 28.       , 

   1.5. 

 

   1.5 –      

  ,º  50 

  ,º  320 

 ,º /  10 
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  Si/Al  10,         

 1% .  

      

      

 .  

      77  

    ASAP 2000N  

Micromeritics.      

  350 º     10
-3

    6 .   

       

.       

        

     

 ( ),     LEO912 AB 

 OMEGA.  ,      

0,5         3 ,  

  . 

   1%Pt/Al-HMS(10)  

   ,    

   ,  415 
2/ . 

    IV     

,      (  1.4). 

       p/p0  0,6 

     .      1%Pt/Al-

HMS(10)  5,8 ,    – 0,61 3/ .  
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 1.4 –       

1%Pt/Al-HMS(10) 

      1%Pt/Al-

HMS(10)      Al-HMS(10) (  1.5) 

   ,    

.  

  

 1.5 –     

1%Pt/Al-HMS(10) 

        

     ,   
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 1.6.        3  12 ,  

     6 . 

 

 1.6 –       

    ,   

,       .  

   ,    , 

        

,     ,    

.       

,   -      

   ,    -  

 c         

 .    

      1.6. 

 1.6 –      

    , /  

 

252 
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 - .      

         1.7.  

   ,     

  ,     

    ,   –

( ) .         . 

 ,      

 ,        

.    825 -1
     

  815 -1
    .  

 

 1.7          

 

    1687 -1
    

    =   1610 -1.  –  

      ,   

          

,  –     

  ,   ,    

   C=C (1610 -1
)  C=CH (815 -1).    

       . 



34 

 

 , ,    

        

       

. 

      300 – 

350 °      30   ,   

      

,       180 – 

360 ° ,    350 °     10 % .   

   360 ° ,    

       , 

   ,      7 

% .      180 °  (  1.8).  

0

20

40

60

80

100

-   180 – 360 °

, %

-   >360 °

-   <180 °

300                      320                     350
°

 

 1.8 –      

   1%Pt/Al-HMS(10) (30  H2, 5 , 

/  = 20 .) 

    ,   350 °     

  30 ,  10       

 –  5 % .   (  1.9), ,  

       

   5  10      78,1  44,7 %, 

.  
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 1.9 –       

  (350 º , 30  H2, /  = 20 .) 

  1.10     -, -  

       

 .   

 

  1.10 –  -, -     

5  10   (350 ° , 30 , /  = 20 .) 

 

    50  (  1.11 )  

      –  

  1 . %,  ,    
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        180 – 360 °   

     <180 °   18%.  

     

   50   5   ,   

       

 ,     360 ° .  

 300 º  (  1.12)     20  . , 

        

180 - 360 º ,       1.12. 

 

 1.11 –      30  50  

H2 (350 ° , 10 , /  = 20 .) 
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 1.12 –      

   1%Pt/Al-HMS(10) (50  H2, 5 , 

/  = 20 .) 

 

      350 º  

  50     1.13.   

  10       (   

20%       180 º ).   

    ,   

 180 - 360  º      1  10   

 92  81 %.      

    5  10       

68,6  26,7 %, . 
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 1.13 –       

  (350 º , 50  H2, /  = 20 .) 

 

 -, -     

,   5  10     

  1.20.   5,    10     

   ,    

-,      (  1.14). 

   1.15    

      

  ,     (50 )   

 (10 )  .    300  350 º  
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 1.14 –  -, -     

5  10   (350 ° , 50 , /  = 20 .) 

 

 

 

 1.15 –  -, -     

    (10 , 50 , 

/  = 20 .) 

 

     75  26,7 %,      

  -  .   350 º   

-   17,2 %,   – 9,5 %.  

,        10-  
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   .  

   1 

      : 

-       

 1%Pt/Al-HMS(10): 

-    300 - 350 º ,  30  50    

 /   20   

  ,   

; 

-         

   ,    

 360 º ,       

(  180 º ); 

-          

     .  

      

 ,      0,89 

– 0,95 / 3
. 

      

       

   . . .   

  (  )       . 

. .     № 0980-2014  19.12.2014 .   

     

  "    

    . . " (      . . )  

     . . .      

  . .  №0981-2014 (0074/382-14). 
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2      

        

      

  0.02 /  

2.1      

( )  

      

       

  ,       2.1. 

2

9

12

6

1

4

3

5

10

8

1

2

6

7

8

6

7

1

3

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F10

F11

8

F9

2

7

11

9

10

3

TC

TRC

12

13

14

 

 2.1 ‒     . : 

F1 – ; F2 –  ; F3 –    ; 

F4 –   ; F5 –   ; F6 – 

 ; F7 –    ; F8 –     

; F9 –   ; F10 –   ( ); F11 –  

 . 

       

   .    –  
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,     -400, 

  2177-020-46693103-2006,    

  2.1.      

 -400      1  1,6     

  0,75 / 3.   – 3%Pd/Al-SBA-15(10), 

     «    

    ». 

 

 2.1 –    -400  

    

 

 

 

1    (    

  600  ), %,  : 

  

-   ( 3) 10,5 10,8 

-   (NiO) 2,8 3,9 

-   ( 2 5) 3,0 4,6 

2     (Na2O) (  

    600  ), 

%,   

0,08 0,02 

3  , / 3,   0,6-0,8 0,8 

4  , ,   1,3-2,0 1,7 

5  , / ,   2,0 2,4 

6       

600 , %,   
5,0 1,7 

7     (  

 360 ,  4,0 ,  

   3 
-1, %,   

96 96 
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( )      – 

 1%-       

      1,5 
-1,   

5          

 : 

1.      140 ºC   300 / ; 

2.    t = 140 ºC   2 ; 

3.   140 ºC  240 ºC   50 ºC/ ; 

4.    t = 240 ºC   4 ; 

5.   240 ºC  340 ºC   50 /  (3 ); 

6.    t = 340 ºC   4 . 

   ( -400)    

     320-380 ,   5 

,    1,5 -1
     600 

3/ 3.    9 
3 (6,75 ).    

   3500 /     

    55,5 .%  .   

  6    ,    

   10%-    

        

       

.        

        

   12916-2008,      

     

    51947-2002. 

      -400  

      2.2. 
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 2.2 –       

    -400  . 

: 5 ,    1,5 -1,   2/  600 
3
/

3,   9 3
 

   ,    2.2  

          

   380    471 / .  

      ,   

       , 

      

   . 

      

    -400   

 2.2. 
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 2.2 –       

      

  -400. : 5 ,    1,5 -1
,  

 2/  600 3/ 3,   9 
3
 

,  

  , . % 

   
 

  28 24 3,5 55,5 

320 38 12 1 51 

340 56 10 1 67 

360 55 10 1 66 

380 55 8 0,5 63,5 

 ,    2.2  

      

  320 ,    

     

   .   ,   

 -       

380 ,          ,  

       , 

  ,      

 .    

       . 

     

 3%Pd/Al-SBA-15(10)     40-60 

,   320–380 ° ,    300-900 

3/ 3
     0,5-2,5 

-1.    

9 3
 (4,9 ) 
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   ,     -400,  

       

 3%Pd/Al-SBA-15(10).    

   3%Pd/Al-SBA-15(10)   

 320-340 ,  5      1,5 -1
 

   2.3. 

 

 2.3 –        

 3%Pd/Al-SBA-15(10). : 5 ,    

1,5 -1,   2/  600 3/ 3,   9 
3
 

 

,   3%Pd/Al-SBA-15(10),      

-400,      

 .   380    

    (3500 / )   305 / ,    

   -400        471 / . 

    ,   

       -400 

.   .   

   2.3. 
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 2.3 –       

      

  3%Pd/Al-SBA-15(10). : 5 ,   

 1,5 -1,   2/  600 3/ 3,   9 
3
 

, 

 

  , .% 

   
 

 

 

28 24 3,5 55,5 

320 37,5 11 0,5 49 

340 57 8 0 65 

360 57 7 0 64 

380 58 6 0 64 

      

    ,      

     . 

      

 360 ,       

          

      

 –    4, 2 6, 3 8  C4H10 

(   0,5 %).       380     

 5% .  

  360      

     .   

   2.4.  



48 

 

 

 2.4 –       

 3%Pd/Al-SBA-15(10). : 360 ,    

1,5 -1,   2/  600 
3/ 3,   9 

3
 

       

   6 .      

     206 / ,       4 

  338 / . 

        

   2.4. 

 2.4 –      

       3%Pd/Al-SBA-

15(10)  . : 360 ,    1,5 
-1

 

 2/  600 3/ 3,   9 
3
 

 

2,  

  , .% 

    

4 45 13 0,5 58,5 

5 57 7 0 64 

6 48 4 0 52 
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 ,    2.4,  

  ,     

    6 .  

,     ,   

   / .   

  : 300, 600  900 3/ 3.   

     2.5. 

 2.5 –     

        

3%Pd/Al-SBA-15(10)   / . : 360 , 6 , 

 2/  600 3/ 3,   9 3
 

 

2/  

  , . % 

  
 

 

300 50 6 0,5 56,5 

600 48 4 0 52 

900 47 4,5 0 51,5 

     2.5   

/   600 
3/ 3,     

900 
3/ 3

     ,    

300 
3/ 3

  .  ,   

        

.      /   

    2.5.  



50 

 

 

 2.5 –        

    3%Pd/Al-SBA-15(10)   

/ . : 360 , 6 ,    1,5 -1
, 

  9 
3
 

        

/  (  2.5)       

 600 
3/ 3.       600 

3/ 3
   , 206 / ,      

 900 3/ 3
     203 / . 

     206 /    

  ,       

         

      3%Pd/Al-SBA-

15(10)        .  

 3%Pd/Al-SBA-15(10),     

   6 ,  360     

 0,5-2,5 
-1.       

 2.6. 
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 2.6 –     

        

3%Pd/Al-SBA-15(10). : 360 , 6 ,  2/  600 
3/ 3,   9 3

  

 

 , 
-1

 

  , . % 

    

0,5 30 2 0 32 

1,5 48 4 0 52 

2,5 54 9 1 64 

    ,  -   

      0,5 -1.   

   2,5 -1
    

  64 . %,      0,5 -1
  32 

. %.  

      

     (  2.6) 

 

 2.6 –       

   3%Pd/Al-SBA-15(10). : 360 ,   

2/  600 3/ 3,   9 3
 



52 

 

       0,5 
-1

. 

        98 / . 

 ,      

,   3%Pd/Al-SBA-15(10), 

  «     

   »,  

        

   -400.   

        

  3%Pd/Al-SBA-15(10)   360 , 

  6 ,    0,5 -1
   

/   600 3/ 3
     

       

    . 

 

2.2    

      

  1     52465   .  

,     ,     

      .  

20    0.5    50   , 

     60-70°    2-3 

,          

  .     , 

    0,5  -      

  .   ё  - 

     S B®-1   

   ( : 30   0,25 , -  

,   1:90).  :  

40°  1 .;  10° /   290° ;  290°  10 .  
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    350° ,  -  

 2 .     2.7   

 .  

    -    . 

 

 2.7 –    

 

       

  2.7. ,      

  . 

 

 2.7.  (% .)      

   
 

 

  

 

 16:0 6,4 4,1 

 18:2 57,3 10,4 

 18:1 28,2 73,1 

 18:0 4,0 7,6 

 20:1 - 2,8 

   4,1 2,0 
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  -5 (   )  Pd/Al-SBA-

15(10),       

      

    (  9    ). 

 -5       

,        

       

   .    

,      , 

    . 

    -5,   

      

  ARL PERFORM’Б,   

 2.8 . 

 

 2.8 –    -5 

   , % 

SiO2 49,58 

Al2O3 22,10 

MoO3 22,81 

NiO 4,55 
 

  Pd/Al-SBA-15(10)    9. 

        

 1-1,6 . 

       

 ,      2.8. 



55 

 

 

 2.8 –     

  

( : F1 – ; F2 –   F3 –   
; F4 – ; F5 –  .  : 1. 

; 2.  . 3. . 4.  . 5.  
 .  6.  .  7.     
.8.     . 9.   
. 10.  . 11.   . 12. 

. 13 -15 . 1– 3 – ; 1- 6 – ; 
1 –  ) 

 

       

     / ё   

 ,    .  

      7   

,     8.  

   1  ,    9  

    11.     

    1  20 3.  
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 12    2   

  ,     13.  

      3 (   

   150° )  300 ,    

    ( )   , 

    6.     

      5. 

 ,     , 

     .  

    , . 

     

         

 .  

   4-5 
3
  (  1,6-2,5 ),  12 

3
 

   (  1,0-1,6 ) , , 

    (  4-5 
3
  1,6-2,5 ). 

  ,        

 ,      

 .    «  » 

   ,      

  .   ,  

/ ё,     .   

  -  ,   

   .  

       ё 

         

       

   2 . 
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   -5      

        

    ,     

     20-40°      

 .         

     . ,  

         , 

     ё   

   60°        

    ё  .        

     80° . 

   30 .,      1 –1
 

  : ё = 600:1    150-350°  

 ,    2.9.  

 

 2.9.      

 -5 (p(H2) = 30 .,      1 –1
, 

: ё = 600:1) 

 

, % . 

150°  300°  350°  

 15 32 - - 1,3 

 16 34 - - 1,7 

 17 36 - 5,7 14,5 

 18 38 - 34,2 11,4 

 16:0 4,8 6,1 5,5 

 18:1 ( -  -) 2,0 - - 

 18:0 - 4 14,5 

 18:0 90 43,7 43,5 

  3,2 6,3 7,6 

 

 150°      .  

 ( 18:2) ,   ( 18:1)   
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  ,       

    ,     

       . , 

  200  250° ,     

,  ,      150 °  

 250°     ( ) .   300°  

(  2.9)      

 (49,9%),    ё ё . 

      17 36.    

       

,         

, , -   .  

  350°         

,      .     

 ,     

  (  2.10).  

 2.10.       350°  
(  , -5 (p(H2) = 30 .,    

  1 –1
, : ё = 600:1) 

 

 , % . 
N2 24,7 

CO 2,4 

CO2 2,7 

CH4 11,0 

C2 4,9 

C3 38,9 

C4 10,9 

C5 4,6 

 

      ,    

 1- 5,        

      .  



59 

 

    400°     

        

( ) . 

        -5  

,    2.11.  

 

 2.11.       

-5 (p(H2) = 30 .,     1 –1
, : ё 

= 600:1) 

 
, % . 

300°  325°  350°  375°  

 15 32 - - 0,8 7,8 

 16 34 0,7 2,1 2,4 13,5 

 17 36 - - 3,5 22,6 

 16:0 6,6 13 12,9 8,1 

 18:0 5,3 6 11,6 10 

 18:1 42 31 - - 

 18:0 43 42 62 19,5 

 21:0 - - - 4,3 

 20:1 1,5 2,2 2,7 - 

( )  0,3 1,3 2,0 14,3 

 22:1 0,9 2,2 2,9 - 
 

       , 

   15- 17,     

   .  375 °  

 ,      

     ,   

 ё   ,       

   50%.   ( ) ,  

        . 

     -5, 

   ,  ё   

 . 



60 

 

      

  Pd/Al-SBA-15(10),     

  .     2.12.   

 

 2.12.       

Pd/Al-SBA-15(10) (p(H2) = 30 .,     1 –1
, 

: ё = 600:1) 

 
, % . 

250°  300°  

 15 32 0,7 3,7 

 16 34 10,2 6,6 

 17 36 38,2 79,3 

 18 38 22,1 10,5 

 18:0 28,8 - 
 

    2.12   250°     

     70% . 

   300°      

   .   

    ,  

     .  

    : ё  400:1  

  300°      

.         

. 
 

   2 

  Pd/Al-SBA-15(10)   

       

      -5.  

  300° ,   30 .,   



61 

 

  1 –1
   : ё = 600:1    

ё    ,    

        

  . 

      

       

   . . .   

  (  )       . 

. .     № 0980-2014  19.12.2014 . 
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3      

     

     

     :   

,   ,   , 

     .  

       2.701-84  

 2.102-68. 

     

     , 

    ,    , 

    .    

    ,   

  . 

      

,   ,    , 

   –     

,    .   

           

 . 

      ( , 

,  )    

    ,   

  ,      

       

         

  . 

   3 
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    , 

      2.701-84   2.102-68. 

      

     

 "        

. . " (      . . )    

   . . .        . . 

 №0981-2014 (0074/382-14). 
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4      

     

        0,1 /   

     

       

     0,1 /   :  

 ,   ,   , 

     .  

       2.701-84  

 2.102-68. 

     

       

         

  . 

      ,   

    ,     

  .      

  «  ».       

    .   

      ,  

    .    

   . 

   4 

     

     

        0,1 / , 

       2.701-84   2.102-

68. 
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   . . .   

  (  )       . 

. .     № 0980-2014  19.12.2014 . 
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5       

        

  ,       

     ,    

 

5.1    

  -    

       

      . 

      ,    

     

 ,      

      

,       

.  ,   ,  

     

 ,     

   . 

        

 :    , , ,   

. .  -     

       

     . 

   ,    

     

 -  . 

         

 ,   ,   

 .     1:1  
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,        2 .   

 ,     ,    

   ,   10  2 %    

.      

 60-70%. 

        

 ,      

     8%    .  

    3      

         

 1,5    1,5     

  . 

     

        

 ,  - .   

       

  .  

       

  25° .     

 ,        

  . 

  ,    

    , ,     

        

 . ,        

37 ± 2 ,          30 ± 1,5 

. ,      

   (34 ± 2,5),     (26 ± 2,0).  

 ,    

     ,  
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        . 

         

       (  

 ). 

5.2      

      

     -   

       

    ,     

.  

       

   [4]. 

    1  15-   KOH   

-  (1:1)         

 5        

 .     2   HCХ  

 (325  6N HCХ + 275 MОOH)  ,     

   80 .  10 .     

 1,25   -  (1:1)     10 

,     ,  ё  3   0,2  

-  KOH,  5 ,   з900    

      - . 

     RTБ-5MS (95% 

, 5% ).    

  :   – 

140 °C, 5 ;   10 °C/ ;   – 280 °C, 

5 .     – 1:50,   – 1,0 . 

  – 250 °C,   – 200 °C,  



69 

 

     70 .   

,     . 

       

,         

 - .     

 5.1 

 5.1 –     , 
   

 
 

, % 

Laetiporus sulphureus 

MT-11.29 

Trametes hirsuta  

MT-20.20 

Fomes fomentarius 

MT-4.09 

C8:0 0,0 0,1 0,1 

10:0 0,0 0,1 0,1 

12:0 0,0 0,2 0,1 

12:0 DMA 0,0 0,1 0,1 

14:0 0,7 2,7 0,8 

14:0 acid 0,0 0,1 0,0 

ai- 15:0 0,0 0,1 0,1 

15:0 1,1 1,3 0,9 

C16:1c 0,0 0,6 0,7 

C16:1t 0,5 0,5 0,0 

C16:0 19,9 19,4 19,6 

C16:0 acid 0,7 1,5 0,0 

ai-C17:0 0,4 0,2 0,3 

C17:0 0,3 0,3 0,0 

2-OH-C16:0 0,0 0,3 0,0 

C18:3n6 1,6 0,0 0,0 

18:2Ч6 51,8 51,2 61,0 

C18:3n3 12,7 11,1 0,0 

C18:1n9 0,0 0,0 11,4 

C18:0 3,1 1,9 2,5 

C18:2 acid 0,0 0,0 2,1 
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  ,   

   (  10227)    (  305), 

       

  Д5Ж.    :  

, ,  ,   . 

     (  ), 

      

,   . 

 

5.3.1  -      

  

  ‒  ,     

   (  95-97%)  ,   ,  

   ,  , ,   

 ,   ,    Д6Ж.  

 

5.3.2      

      « »  

 -  :                                                                   

-   15    20   ASTM D 4052;  

-     20    40    33; 

-    (    

 -GV   -049- /02). 

 а      500 –  

( )  ,    

      ,   81479061.  

       

 U-   ,  

 .     

      ,   



72 

 

        

   ( )  .  

,    ,     ,  

 ,    .      

      

. 

,   ,  . 

   (Pt 100)      

      

.  

М а  

        

   /  .  

       

 (15   20 ).     

   .   (1-2 )  

    ,   ,    

      .   

        

     . 

     ,    

   .      

 . 

 В  а а     20    40 

   33 (  3104) « .    

.       

».      

   ,     
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    .   

 (  2/ ) ,  ,   

     .    

       

 -2  -4 (  10028)   

     20-40 .  

     -10 (  

400)   ±0,05 ° . 

Э  а      

 -   

  «  -GV» (    

№ 0013733   20.02.2016 .)   -049-

/02.      .1.31.2014.17348.  

      ,   

 (   . . )    .  

       

 NК  U  ,   , , 

 ,       

  .     

       , 

         

.       

    .  

        

,   ,    

       

 ,    

     .  

        

- .    
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,        

  .  

М а  

   (2 )   ,  

      .   

  .    

   .    

      .  

   ,     

    .  

 

5.3.3     

      5.2  5.3. 

     1  2,     

   ,       

 0,9150-0,9221 / 3
  15    0,9118-0,9188 / 3

  20 .  

   58,71 - 79,51 2/   20    28,0- 36,0 2/   

40 .      :  

-  - 0,000129-0,000393 % .;  

-  - 0,000110 - 0,001087 % .; 

-  - 0,53200- 0,80094 % .; 

-        5   0,000130 

 0,0057 % . . 

  ,     

    ,    

 ,    ,    60-70 

2/ ,        305-82    

        1,5-

4,0 
2/   20 ,    10227-86   
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 ,     1,25 2/   20 .    

   ,     

,   ,     

      [7]. 

        

   (  , )   

     . 

 

5.4  -     

  

5.4.1      

  « »       

  : 

 - 2      ;                                                                          

-  1         ( ).  

       

« »   -  :                                                                   

-   15    20   ASTM D 4052 (   

  500);  

-     20    40    33; 

-    (     

-GV   -049- /02); 

-     ASTM D 4052,  2177-99 (   ). 

Ф а  а        

     OptiDist 

  № 05366 (  № 242-2111/2014  31.10.2014 .). 

 



76 

 

 5.2 ‒ -       

 

 

 1  2  3 

-

 1 

-

 2 

 

 

-

 1 

-

 2 

 

 

-

 1 

-

 2 

  

1. , 
/ 3

  

-  15 ,       
-  20   

 

 

0,9221 

0,9188 

 

 

0,9220 

0,9188 

 

 

0,9221 

0,9188 

 

 

0,9150 

0,9118 

 

 

0,9151 

0,9117 

 

 

0,9151 

0,9118 

 

 

0,9219 

0,9187 

 

 

0,9219 

09187 

 

 

0,9219 

0,9187 

2.       
, 

2/   
-  20  

-  40  

 

 

 

58,71 

28,23 

 

 

 

58,73 

28,15 

 

 

 

58,72 

28,19 

 

 

 

79,49 

36,00 

 

 

 

79,51 

35,93 

 

 

 

79,50 

35,93 

 

 

 

58,14 

28,07 

 

 

 

58,10 

27,99 

 

 

 

58,12 

28,04 

3.  

, % :  
- ; 
- ;  

 - ; 
 - ; 
 -  

 

 

0,000202 

0 

0,000114 

0,60659 

0 

 

 

0,000220 

0 

0,000110 

0,60672 

0 

 

 

0,000211 

0 

0,000112 

0,60665 

0 

 

 

0,000149 

0 

0,000261 

0,58813 

0 

 

 

0,000129 

0 

0,000261 

0,58825 

0 

 

 

0,000139 

0 

0,000261 

0,58819 

0 

 

 

0,000176 

0 

0,000322 

0,67320 

0 

 

 

0,000170 

 0 

0,000340 

0,67314 

0 

 

 

0,000173 

0 

0,000331 

0,67317 

0 
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 5.3 ‒ -        

 

 

 4  5 

 1 

 
2 

  
 

 
1 

 2  

  

1. , 
/ 3

                    

 -  15 ,          
 -  20   

 

 

0,9155 

0,9124 

 

 

0,9155 

0,9125 

 

 

0,9155 

0,9125 

 

 

0,9214 

0,9182 

 

 

0,9215 

0,9181 

 

 

0,9215 

0,9182 

2.                
, 

2/  

-  20  

-  40  

 

 

 

70,43 

30,91 

 

 

 

70,40 

30,88 

 

 

 

70,42 

30,90 

 

 

 

60,48 

27,54 

 

 

 

60,40  

27,60 

 

 

 

60,44 

 27,57 

4.  

 , % :  
- ; 
- ;  
 - ; 
 - ; 
 -  

 

 

0,0002100 

0 

0,000565 

0,53200 

0 

 

 

0,000170 

0 

0,000565 

0,53216 

0 

 

 

0,000190 

0 

0,000565 

0,53208 

0 

 

 

0,000383 

0,000128 

0,001087 

0,80094 

0, 0057 

 

 

0,000393 

0,000130 

0,001077 

0,80084 

0, 0050 

 

 

0,000386 

0,000129 

0,001082 

0,80089 

0, 0056 
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 –       

        

        

 .  

 . 

     100   

,   ,    

.         

 ,        

    .      

     .     

         

.      

        

    ,   

 ,    ,   

  (  ),  ,  , 

         .  

 

5.4.2     

       

 5.4. 

  ,     20    

     1,86- 4,29 2/ ,  - 

  809,9-880,9  15 °    806,3- 880,0  20 ° .   

    0,16- 4,29 %.  
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 5.4 ‒ -            

 ( ) 

 

 

       

    
 

  1  2 

-

 1  2 

 
  1  2 

 
 

-

 1 

-

 2 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1.  
  

20 , 2/  

 

 

2,27 

 

 

2,31 

 

 

2,29 

 

 

1,86 

 

 

1,89 

 

 

1,88 

 

 

3,89 

 

 

3,85 

 

 

3,87 

  
 

1,25 

2. , / 3
 

-  15 ° ; 

 

-  20 °  

 

809,9 

 

 

806,0 

 

809,6 

 

 

806,3 

 

809,8 

 

 

806,2 

 

821,2 

 

 

822,6 

 

821,0 

 

 

822,5 

 

821,1 

 

 

822,5 

 

880,9 

 

 

880,0 

 

880,5 

 

 

880,0 

 

880,7 

 

 

880,0 

 

- 

  
 

775,0 

3.            

, %  

 

 

1,50 

 

1,45 

 

1,48 

 

0,16 

 

0,20 

 

0,18 

 

4,29 

 

4,27 

 

4,28 

  

0,1 
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  5.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

4.   
 

 
  

( ) 
       5% 

10% 

15% 

20% 

30% 

40% 

50% 

 

 

 

 

153,6 

165,0 

170,5 

174,4 

178,6 

186,8 

195,8 

205,8 

 

 

 

 

153,2 

164,7 

169,9 

173,9 

178,3 

186,7 

195,5 

206,2 

 

 

 

 

153, 4 

164, 9 

170,3 

174,6 

178,5 

186,7 

195,7 

206,0 

 

 

 

 

149, 3 

159, 9 

165,8 

170,1 

173,6 

181,7 

190,4 

199,8 

 

 

 

 

149, 0 

159, 6 

165,9 

170,3 

173,3 

181,5 

190,0 

199,2 

 

 

 

 

149,2 

159,8 

165,9 

170,2 

173,5 

181,6 

190,2 

199,5 

 

 

 

 

161,4 

178,5 

187,5 

194,7 

203,0 

223,0 

246,4 

269,7 

 

 

 

 

161,6 

178,2 

187,0 

194,6 

203,4 

223,6 

246,0 

269,5 

 

 

 

 

161,5 

178,3 

187,3 

194,6 

203,2 

223,3 

246,2 

269,6 

 

 

 

 

135 

- 

175 

- 

- 

- 

- 

225 

60% 

70% 

80% 

85% 

90% 

93% 

95% 

( ) 

218,8 

235,8 

263,9 

285,0 

310,8 

329,9 

347,4 

365,9 

(96,9%) 

216,0 

235,6 

263,5 

285,3 

311,6 

331,2 

348,3 

366,6 

(96,8%) 

219, 0 

235,7 

263, 7 

285,2 

311, 2 

331,1 

347,8 

366,3 

(96,8%) 

 

210, 4 

230,1 

257, 9 

278,8 

305, 6 

324,4 

340,1 

357,5 

(96,7%) 

 

210, 8 

230,7 

257, 6 

278,9 

305, 0 

324,6 

340,0 

357,7 

(96,8%) 

 

210, 6 

230,3 

257,7 

278,8 

305, 3 

324,5 

340,0 

357,6 

(96,8%) 

 

290,4 

309,5 

328,9 

338,7 

349,8 

357,7 

365,0 

374,0 

(97,0%) 

290,8 

309,0 

328,4 

338,9 

349,4 

357,9 

365,4 

374,6 

(97,0%) 

290,6 

309,3 

328,6 

338,6 

349,6 

357,8 

365,2 

374,3 

(97,0%) 

- 

- 

- 

- 

270 

- 

- 

98% -

280 
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  ,     

   ,  

    .   

  ,       

,     ( ,  

     ; 

     - ; , 

, ,    ,  

  .)        

   [8].        

,          

       

.  ,        

    -   . 

       

       , 

        

       Д9].                   

        

        

        

(  5.4). ,       290,6     

60%.  

 ,       

   ( )    , 

     .  

    [10Ж,  , 

  132-290 °        
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 .  ,     

290 ° ,        

     

 .      

     

.  

       290 ° , 

         

       50%.  

,      

 ,  [10]    

       . 

   5 

      

 ,       

          

 . 

        

     Laetiporus sulphureus 

MT-11.29, Trametes hirsuta MT-20.20  Fomes fomentarius MT-4.09  

       

. 

         

     . 

        

, ,      

 C16:0  18:0,    C18:3, C18:2  C18:1. 
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 "        

. . " (      . . )    

   . . .        . . 

 №0981-2014 (0074/382-14)    

  « -   

  »(  « »)     

      « » № 0983-2014  19.12.2014. 
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6       

       

   

       

    0,1 /      

   .0000.000. 

     

   ,    

 .        

  :     

,  , ,   , 

   ,    , 

 .  

  ,     

      

     . 

      

.0000.000    , 

        

.       

     :   10 ; 

 200-400º ;     –  0,1  3,0 -1
;-

     2500 3/ 3
.  

     

      

    : 

  :  

-      5,0 % .; 

-     40 °    16 2/ . 

-     0,001 % .; 
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-   ,   20 ; 

-       60 ° ; 

-     45 ° ; 

-  –   0.81 / ; 

-   –   42900 / . 

 

   : 

-      5,0 % .; 

-    20 °    4  / ; 

-     0,001% c.; 

-     50; 

-       50 ° ; 

-      40 ° ; 

-     30 ° . 

 

     

   ,   

. ,    

       

 ,    : 

     

      . 

  6.1     

   . 
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 6.1 –     

  .0000.000 

 

  -      

   .    
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  1425690 .      

  . 

   6 

   -      

    

.0000.000       

     0,1 / . 

 

      

       

   . . .   

  (  )       . 

. .     № 0980-2014  19.12.2014 . 
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7       

  

7.1.    

     

       

   .   ё  

       

  .    

     

 .  

       

    - -03.02.00. 

          

 . .    .   

       : 

  ,   ,  

,    ,   

 ,     , 

. 

  ,     

      

 .      -

-03.02.00      

          

     .    

      

  .    

  ,    

 . 



89 

    ,   

  .      .  

           

 .      

    .  

       

 .  

      .  

         

 .       

        

     ,   

    .     

    .    

     .   

         

   . 

       . 

      

   ,   

. ,    

       

   ,   

 : 

–   – 20 , 

–   25-29 ° , 

–    ±0,2 ° , 

–   – 8 3
, 

–     10-300 ./ ., 

–  – 220 /50 , 



90 

–    – 121 ° /1 . 

      

       

    :   

          

,    ,  , 

      

   ,    

    . 

          

 :        

,   - -03.02.00    

         

 ;       

« », . .     

     ,     

( )    . 

     

     . 

7.2       

 ,    

    № 2     

  20.10.2014 . № 14.607.21.0074   

  ( ,     

,       

 ,  -   

        

 ,    

 . 
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   , 

    ,   

      7.1. 

 

 7.1 –     
    

№ /  
 

(  )  

1  
 

  
 

,   
   

   
  

i-Fischer Dist-5236MC-1 ltr 

     
     
   

  .  
   

 ,    
     

    . 

2     
   

  

    
     
    

,     
  . 

3    
 
 

 BТШFХШ 
115 

    
     

   
     
   

,    
  . 

 

       

      

      

   7.2.      

     ,    

      . 
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 7.2 –      
   

№ 
/  

 
(  )  

1 

  A&D 
GX-6100   

 ,   
 ,    

 -    
 . 

2 

  
Ditabis MO10 

     
,     

     
 . 

3 

 
  

Retsch AS-200 ЭКЩ  
  

    
  . 

4 

  

Fritsch Pulverisette-6  
 

  ,  
     

,    
   (  ),  

  -   
. 

 

         

       . . .  

      7.3. 

 7.3 –  ,       
 . .        

 
№ 
/  

   

1 

 . .     
       . . 

.      
.  ,    

  . 

2 

 . .       
  ,    

   . 
     

 . 

3 

 . .     
 ,   

      
 - .  
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4 

 . .      
,   

 .    
   ( ) 

. 

5 

 . .     
    . 

     
.     

. 

       

        

. 

   7 

   -      

      

    - -03.02.00   

      

           

 .  

 

      

     

 "        

. . " (      . . )    

   . . .        . . 

 №0981-2014 (0074/382-14) 
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8        

    

 

8.1      ,   

       

  « » .    2005  

 -   ,  

 - 2 ,     -1     

  48 3 /    /     

        

 -  ,     

        

   . 

 2007      «  » 

        

     /   ,   

 : 

   -2   ; 

; 

; 

       ; 

 /    -  ; 

     

.  

      8.1  

         

   360 ° ,        

 0,05 .  200-300 /    

,     /  – 91,47 . 



95 

        

        

 .  

   1      –

    . ,     

  1,25         

  2,        .  

 -2     48 3
   

/      8.16 3
  

, 19,2 3
    20,64 3 ,    

   2%. 

        

.          

 /  ,   . 

        

    -1,0/0,9 ( )    

 1,0 / . 

     - . 

,      

       

  . 

        

      

  ,    

 « ».     

      . 
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8.2       

  

  ,     

    ( ),   

       

      ( ),    

      ,     

     . 

  ,     ,    

                

    ,     

       . 

8.3      

8.3.1    20°  

         

        3900-

85 «   .   ».  

       

      ,   

        

 .  

       

 ,       

     100  ,  

     . 

         , 

        

.  

      

 ,      1 3900-85.  
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     , ρ, 

    ,    

  20°       1. 

 8.3.2     40 °  

        

        

  33-2000 « .   

 .      

 ». 

     

 ,    

. 

       ,   

  , ,   

        

     .   

  ,       

 75    . 

       

 .       

 ,       .  , 

    ,    

    . 

         0,1  

,         . 

     . 

       

     .    

  ,     

       . 
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   Ч, 2/ ,   : Ч=CЭ, 

:  -   , 2/ 2
; t-  

   , . 

8.3.3       

        

   6356-75 «   

    »,     

. 

      ,   ,  

   ,    ,   

 .          

 . 

        

 5    ,      2/3  

. 

 ,      0,05 %, 

      , 

        

 ,       .  

,      ,  

     ,     

    . 

     , , 

   ,         

17 °     .   

    ,       

 .       

 ,       

,   ,        

 3 - 4 . 



100 

        

.  ,      

1,5  2,0 -1,    -    5  6 °   1 .  

 . 

         17 °  

        

  1° ,       104 ° ,   

 2° ,       104 ° .   

       

   ,     

 .       . 

       

      ( )   

   . 

    ,   

     1  2 ° .     

 ,   . 

       

 - 101,325   760  . .  

    ,    

(1)  (2). 

                                                                                    (1) 

                                                                                             (2) 

:  -     (1) - , (2) -  . . 

        

  .    

    . 
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8.3.4   . 

       

  5066-91 «  .   

 ,    ». 

    ,    18-20 

° ,  ,     , , 

       

         

 ,        80 - 100 °  

    ,       

50 ± 1 ° . 

         

,       

. 

         

.   ,      

    15         . 

  (    )    

           

 . 

      ,    

   . 

        

      .     

    30-40      

. 

   ,     

 ,       (15 ± 2) °  

     . 
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       , 

   30-40  ,       

 . 

        

   ±2  .  5       

     ,   

      . 

  .      

        

  . 

       

  .     . 

8.3.5    

       

  20287-91 « .   

   ».  . 

    ,    18÷20 

° ,   ,     , , 

       

        

  . 

        

  ,       . 

        

 ,    ,      

,       8 ÷10    

. 

        , 

    (50 ±1) ° ,     

,       , ,  
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   ,        

 ,        

   . 

         

        ,  

     (35 ± 5)° ,    

    ,    

  5 °       

. 

      

     ± 1 ° . 

     ,   

 ,     45 ° ,   

  ,       1 . 

        , 

   ,      

. 

     0 °     

  0,5 - 1,0 3
  ,    

 . 

  ,     ,  

  (50 ± 1)°        

 4 °      ,     

   . 

   ,     ,  

  (50 ± 1) ° ,      

  4 °      ,    

  . 

    (     

   )  ,   
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    2 °    ,    

  ,      

,        2 °    

. 

  ,     . 

       

,       2°   

   . 

      

     . 

8.3.6    

       

  2070-82 «  .   

     ».  . 

    ,    18-20 

° ,  ,     , , 

       

          

 . 

  .   

     ,    

      

         

  . 

       

 ,    8.1. 

 8.1 ‒         

 ,    100    ,  

 5,0  2,0  4,0 

. 5,0 » 10 » 1,0 » 2,0 

» 10 » 0,2 » 0,4 
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      15 3
 .    

25 3
   ,    , 

    ,   . 

 150 3
  ,   , 

     5       

 5 . 

       

 .  20 - 25 3
     

   . 

     -  ,   1 

 2 3
        

-  . 

      ,  

 ,   .  

  (X)  ,    100  

,    (3): 

                                                                                    (3)              

: V-     0,1 / 3,   

   , 3
; V1-     

0,1 / 3,     , 
3
; F-     0,1 / 3

; 0,01269 - 

 ,  1 3
     0,1 

/ 3
; m-   , . 

       

      

,      . 
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8.3.7   

       

 5985-79 « .     

 ». 

      50  100 3
 

.        8.2. 

 8.2 ‒        

 ,  /   ,  

 0,2 20 ± 2 

. 0,2 » 0,5 10 ± 2 

» 0,5 » 1,0 5,0 ± 0,5 

» 1,0 2,0 ± 0,5 

 

      , 

      40 3
   6   

  . ,      

        

        .  

      , 

       6 . 

    (K1)   /   

        

 (4): 

                                                                                         (4) 

: V3 -  0,05 / 3
    , 

  , 3
; V4 -  0,05 / 3

  

  ,    , 3
; T - 
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 0,05 / 3
    , / 3

; m1-  

, .  

      

   .  

8.3.8    

       

  2177-99 « .   

 ». 

      

7510    8.2  : 

  ,    

      

      0  60 ° ,   

 ;  ,  

    . 

 

 8.2      

 

 

    ,    18÷20 

° ,  ,     , , 

       

         

 . 
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     100 3
  

    . 

         

        . 

 ,   ,     

        

 ,      . 

 ,       ,  

 ,        

 ,     . 

     ,   

  5 %-     95 3
     

 . 

         

  ,       

 . 

         

 0,5 3,    -     0,5 °  

 300 °     1 °   370 ° . 

     ,  

 ,        0,1 3
   

    ,     

.      100,   

  .     

   . 

8.3.9       

       

     6307-75 « .  

     ». 
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 5   ,         

.     50 3
  

  50 3
  ,   50÷60 ° . 

     75   50 ° ,   

      50 3
 , 

,  50 3
  ,   50÷60 ° . 

       ,  

    ,  

   (1:1),   50÷60 ° . 

         

     .    

          

35÷50 3
 ,     10÷12    

         

- . 

8.3.10     

        

   51947 «   .   

    ». 

    « -S». 

       

« -S». 

       

 . 

      ,   

      . 

       . 

      ,  

  ,     
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 . 

        

8.3      . 

 8.3 ‒          

 

         

.         

 . 

      ,   

,     .  

8.4       ,  

   

         

     2015     8.4. 

 8.4 ‒     

    

 

 

 

  

 

  

08. 01.15 11.02.15 12.03.15 15.04.15 13.05.15 

1.    20 ° , 

/ 3
  

 

0,834 

 

0,808 

 

0,758 

 

 

0,868 

 

 

0,863 

 

 

 3900-85 

 

2.   , % 

 

0,03 0,02 

 

0,03 

 

0,02 

 

0,03 

 

 2477-65 

 

3.   

          , / ³ 

3,72 4,76 

 

5,58 

 

53,94 

 

70,68 

 

 21534-76 

 

   , %  ,  

0,0000 - 0,1000  200 - 300  

  0,1000 - 5,0 100 



     

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 



112 

     (  ) 

         .  

 8.5      

,          

  . 

 8.5 ‒      

 

  

                  

 

 

, 

 

 

                    

02. 01.15 03.02.15 08.03.15 17.04.15 10.05.15 

1.   

 40 0 , 2
 / , 

           

  2,196 

 

2,024 

 

 

2,026 

 

 

1,864 

 

 

2,064 

 

 

 3900-85 

 

2.   20° , / 3
     0,825 

        

  0,820 

 

0,817 

 

0,817 

 

  0,808 

 

  2477-65 

 

 3.     (  

): 

            , 0 . ; 

 

10%   

, 0 ; 

 

50%   

, 0 ; 

 

95%   

, 0 . 

       

       

     

            

    

    

    

183 

     

     

242 

 

     

354 

 

    

    

 

 

    

   

    

182 

 

   

 238 

 

   

 351 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

180 

 

 

232 

 

 

348 

 

 

 

 

 

 

    

    

173 

 

 

224 

 

 

329 

 

 

 

     

    

170 

 

    

220 

 

   

 325 

 

 

  21534-76 
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4.    

 , 0 , 

 

    47  

 

   45 

 

 

49 

 

45 

 

    40 

 

 

  6356-75 

 

 

5.    

 

 

0,261 

 

 

0,271 

 

   

0,193 

 

 

0,160 

 

  

 0,164 

 

 51947-     

2002 

 

6.   , ° , : 

       ( ) 

; 

     ;                                     

. 

      

 

    

 ( -10) 

 (-6) 

 (-17) 

 

  

 (-13) 

 (-11) 

 (-20) 

 

 

(-15) 

(-11) 

(-18) 

 

 

(-17) 

(-12) 

(-28) 

 

 

(-9) 

(-3) 

(-19) 

 

   

22254-92 

  5066-91 

 20287-91 

 

  6  7      

   (  ). 

 6 ‒      

  

 

 , 

  

, %   

 

,   

, %  

 

 
 

 

 
 

  4 2,5 2,5    

-60 4,6 7,1    

60-70 1,6 8,7 240-250 2,1 60,9 

70-80 1,9 10,6 250-260 2,5 63,4 

80-90 2,7 13,3 260-270 2,3 65,7 

90-100 4,0 17,3 270-280 2,3 68,0 

100-110 5,5 22,8 280-290 1,8 69,8 

110-120 5,7 28,5 290-300 1,9 71,7 

120-130 1,2 29,7 300-310 2,0 73,7 

130-140 3,5 33,2 310-320 1,7 75,4 

140-150 6,4 39,6 320-330 2,2 77,6 

150-160 2,7 42,3 330-340 1,1 78,7 

160-170 3,1 45,4 340-350 2,8 81,5 
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170-180 2,2 47,6 350-360 1,0 82,5 

180-190 1.9 49,5 360-370 1,4 83,9 

190-200 1,7 51,2 370-380 1,4 85,3 

200-210 2,4 53,6 380-390 1,6 86,9 

210-220 1,1 54,7 390-400 1,3 88,2 

220-230 2,2 56,9    

230-240 1,9 58,8 >400 11.8 100,0 

 

 7 ‒      

  

 

 

,   

, %  
-

  

  

20°  

/ 3 

- 

 , 
2/ ,  

T 

-

, 

°  

-

 

, 

% 

 

 
 

   

20°

 

50°

 

100°

 
  

   4 2.51 2.51       

1 20-60 4,63 7,14 634,9      

2 60-70 1,52 8,66 693,4      

3 70-80 1,89 10,55 709,0      

4 80-90 2,78 13,33 720,8      

5 90-100 3,98 17,31 740,0      

6 100-110 5,53 22,84 749,6      

7 110-120 5,66 28,50 758,1      

8 120-140 8,02 36,52 767,8      

9 140-150 3,07 39,59 779,0      

10 150-160 2,75 42,34 781,4 1,04    . 

11 160-180 5,26 47,60 768,0 1,12   <-60 0,003 

12 180-200 3,62 51,22 795,2 1,52 1,04  -56 0,005 

13 200-220 3,50 54,72 811,0 1,81 1,22  -47 0,007 

14 220-230 2,16 56,88 817,3 2,13 1,46  -41 0,007 

15 230-240 1,90 58,78 822,2 2,62 1,59 0,93 -37 0,007 
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16 240-250 2,11 60,89 827,1 2,98 1,89 1,00 -33 0,007 

17 250-260 2,52 63,41 834,6 3,37 2,18 1,09 -30 0,007 

18 260-280 4,59 68,00 836,9 4,36 2,63 1,21 -21 0,009 

19 280-300 3,68 71,68 840,7 5,91 3,21 1,42 -9 0,014 

20 300-320 3,72 75,40 844,6 7,62 3,89 1,63 -2 0,020 

21 320-340 3,29 78,69   48,8 9,85 4,75 1,98 6 0,029 

22 340-350 2,84 81,53 851,9 13,0 5,86 2,27 13 0,038 

23 350-360 0,99 82,52 854,2 16,2 6,49 2,45 18 0,045 

24 360-380 2,73 85,25 856,3 - 7,46 2,77 22 0,047 

25 380-400 2,97 88,22 857,7 - 9,59 3,22 27 0,048 

26 .>400 11,78 100,00 896,6 - - - 37 0,091 

27  - 0,00       

 : - 100,00       

 

   8 

     ,   

 .   : 

-   20°  

-    40 °  

-      

-  . 

-   

-   

-  

-   

-      

-   . 

 

      - 

    « »  
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. 
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9     

      

      

 

      

 NiS-WS2/Al-SBA-15  NТS-WS2/Al-HMS   

  NiW/SBA-15_ZSM-5, Pd/Al-SBA-15(10)   PЭPН/AХ-HMS(10) 

      

.     

       

   NТА/SBA-15_ZSM-5, Pd/Al-SBA-15(10)   PЭPН/AХ-

HMS(10). 

      

      :  

- Al-HMS(10)         1030 2/  

-Al-SBA-15(10)       667 2/  

-SBA-15_ZSM-5     380 
2/   

     

    (  9.1). 

     

  9.1  ‒        

Al-HMS(10)  ( );    Al-SBA-15(10) ( );     SBA-15_ZSM-5 ( ) 

а  ( ) ( ) 
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   (  NH3),    

  (  9.2 - 9.4). 

 

 9.2 ‒   NH3    Al-HMS(10) 

 

 9.3 ‒   NH3    Al-SBA-15(10) 
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 9.4 ‒    NH3   SBA-15_ZSM-5 

        

      

     

NiW/SBA-15_ZSM-5, Pd/Al-SBA-15(10)   PЭPН/AХ-HMS(10). 

 

   9 

     

   NiW/SBA-15_ZSM-5, Pd/Al-

SBA-15(10)   PЭPН/AХ-HMS(10)      

. 
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  : 

-       

       

      

 ,    -    

     ; 

-      

       

      

   0.02 / ; 

-      

    . 

-      

    

       

  0,1 / ; 

-       

       

 ,       

     ,   

 ; 

-      

      

   ; 

-       

 . 

-        

   ; 
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-     

     

      . 
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1.2.1.       - -

03.02.00,      

        

. 

1.2.2.      

         

       .  

     

    .  

    , 

     . 

1.2.3.     , 

    .      

.          

    .     

     . 

       

  . 

      .  

         

 .       

        

     ,   

    .      

   .     

    .    

        

   . 

       

    . 
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   ,   

. 

1.2.4. ,      

      

  ,    

: 

–   – 20 , 

–   25-29 ° , 

–    ±0,2 ° , 

–   – 8 3
, 

–     10-300 ./ ., 

–  – 220 /50 , 

–    – 121 °  / 1 . 

1.3.       

   . 

       : 

–        

     , 

–    ,  , 

–      

    , 

–        . 

2.    

2.1.       

  ,   - -03.02.00   

        

   . 

2.2.       « », 

. .        
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1.  

     

    

    .  

2.    

          

 . 

2.1   

      

         

:  NiW/SBA-15_ZSM-5, Pd/Al-SBA-15(10)   PЭPН/AХ-HMS(10). 

       

   (EtO)4Si  “Merck”  

  . = 168 ,   d4
20

 = 

0,934,   nD
20

 = 1,382,   

   98%.      

   (sec-BuO)3Al  “Merck” c 

  . = 206 ,   d4
20

 = 0,967 

   (i-PrO)3Al   Acros Organics. 

       

Al-SBA-15   -  

 Pluronic P123 (EO20PO70EO20),   5800, 

Aldrich),   Al-HMS –  (HDA, C16H33NH2), .= 

330 , . = 43-45 , Acros Organics). 

         

   Al2O3 x 1,5 H2O   56 

 (90 . %).  :   

500 / 3;  15 . %;     300  – 12,5 
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. %,  800  – 26,8 . %;   281 2/ ,  

  0,03 . %;    0,05 . %.   

    1. 

 1 –     

№ 
/  

 , 
 

, , 
, , 

 
  

 
 

 
 

 
 

1 (NH4)6H2W12O40*H2O . .   

2 Ni(NO3)2*6H2O . .   

3   . .   

4 (COOH)2 . .   

5 (C2H5)4NOH  . .   

6 H2PtCl6
.

6H2O  . .   

7   . .  35% 

8    . .  65% 

9    . .   

10 -  . .   

11  -    . .   

12    . .   

13 -   . .   

14 -   . .   

15 NaAlO2 . .   

16  
 

. .   

17 H2PdCl4. . .   

18 H2PtCl6 . .   
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3.    

     : 

 .1.  а а а а  NiW/SBA-15_ZSM-5. 

 .2.  а а а а  Pd/Al-SBA-15(10).  

 .3.  а а а а  PtPd/Al-HMS(10). 

 

3.1    

 NiW/SBA-15_ZSM-5 

 SBA-15    Al-SBA-

15,     . 

/   SBA-15/ZSM-5   

        

     (EЭO)4Si 

 “ AХНЫТМС”  ,      

SBA-15,     –   NaAlO2  

“AХНЫТМС”,     – 

  T AOH (20%   ).  

    50   35  T AOH  

19,5  ,   .    

  0,216     25   

.      ,  

      24 .  

      600 . 

    20     

SBA-15,  1 .   , 

      80 .  

     50    

    130    24 .   
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,    ,   

80         550 . 

 .     9,0  

SBA-15/ZSM-5  5,2    «Sasol» (   Al2O3  

    30%),    

 20 .      1% 

    42  ,    30 .  

   20 ,      . 

       ,     

.      1,0 .  

   ,     4-5 ,   

  2   60 ,  2   80 , 2   

110 ,   140    2 .      

   550    3 . 

      Ni-W 

         

23,0 . % WO3  2,6% NТO .   

      ё .   

     

(NH4)6H2W12O40∙H2O    NТ(NO3)2∙6H2O.  

   12,0       

    3,3     1,55   

  0,5    .    

  30 ,       . 

           

    3    90 ,   

 .      120    3 . 

          

 550    4 . 
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 Pd/Al-SBA-15(10) 

    50,0   Al-SBA-15(10)  

28,89    «Sasol» (   Al2O3    

  30%),     20 .  

    1%    

 100  ,    30 .     20 

,      .      

  ,     .   

   1,0 .     

,     2-3 ,     2 

  60 ,  2   80 , 2   110 ,   140   

 2 .         550   

 3 . 

      Pd 

     3,0 %.   

    H2PdCl4.  H2PdCl4 

  3,35    (II)  150  0,2  HCl. 

    65       

    H2PdCl4.     

 30 ,       .  

           

   3   90 ,    . 

     120    3 . 

 PtPd/Al-HMS(10) 

    50,0   Al-HMS(10)  28,89 

   «Sasol» (   Al2O3    

  30%),     20 .  

    1%    

 100  ,    30 .     20 

,      .      
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  ,     .   

   1,0 .     

,     2-3 ,     2 

  60 ,  2   80 , 2   110 ,   140   

 2 .         550   

 3 . 

      PtPd 

     0,79 % Pd  0,72 % Pt. 

        

  H2PdCl4  H2PtCl6.  H2PtCl6  H2PdCl4  

 0,87    (II)  1,26  H2PtCl6*6H2O  150  

0,2  HCl.     65    

        H2PtCl6 + H2PdCl4. 

     30 ,   

    .       

         3   90 , 

   .     

 120    3 . 

4.    

 -        
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5.       

       
: 

 

 1 –     

 ,    2. 

  2 –   

 
 

 
    

 
 

 

 , 

  

1 2 3 4 5 

  
 

1  . 

 
 

 1  . 

 
  

 29 

 
" " 

1  . 

 
   

 1  . 

  5  . 
 

 

 1  . 

 
  
 

 1  . 
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 1  . 

  1 . 900-960 

/ 3 

 18481-81 

. 

 
 

 

 1 .0-150   
 400-80 

. 

   2 .0-100   
 18481-81 

. 

 
 

 1  
 0-

150  

 6356-75  

. 

 
 

 1 . . 

 
 

 1  . 
 

 
 

 1  600 
  

. 

 
 

 1  200 
  

. 

  1  20 -
100   

. 

6.      

6.1      « » 

     ,  

   ,    , , 

       .  

6.2    « ».5 

     « »    

. 

6.3     

       

. 
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6.4   

    , 2, NOx, H2S, H2 

      ,  

    « »   

  . 

7.  ,     

 

7.1.    

      

       . 

      ,   

  ,  , . .  

      ,   

.        

,       

        1000   

      .  

          

 .      

       , 

      ,   

        

 (   -5,  , 

).        

   -105    ,    

       ,  

  . 

7.3. а  а а  
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   2.09.04.87: 

-    ; 

-  - ; 

-   ; 

-   -      

; 

-    ; 

-         

. 

-  ,    ,   

  . 

,       

 . 

,   -   

 , . 

       

-00001910-5-92 "        

        

  -  "    

 

8. а а а щ   

      

    , NOx, H2S.    

    ,    

 .       

  .       

  .     

,      , 

   . 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	РЕФЕРАТ
	Отчет 213 с., 1 ч, 30 рис., 32 табл., 10 источников.
	АРКТИЧЕСКИЕ ДИЗЕЛЬНЫЕ ТОПЛИВА, АВИАЦИОННЫЕ ВЫСОКОПЛОТНЫЕ КИРОСИНЫ, ГАЗОЙЛИ КАТАЛИТИЧЕСКОГО КРЕКИНГА, СМОЛЯНЫЕ КИСЛОТЫ, ЛИПОГЕННЫЕ БАЗИДИОМИЦЕТЫ, ФЕРМЕНТАЦИЯ, ЛИПИДЫ, ГИДРОКРЕКИНГ, ГИДРОИЗОМЕРИЗАЦИЯ, АЛЮМОСИЛИКАТЫ.
	Объектами исследования являются технические решения для получения низкозастывающих дизельных топлив и высокоплотных керосинов для арктических условий с использованием возобновляемого и нефтяного сырья.
	Цель работы – разработка основ технологии комплексной переработки минерального и растительного сырья в жидкие энергоносители с помощью процессов гидроконверсии, обеспечивающих получение авиационных керосинов и дизельных топлив с пониженной температуро...
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