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Wittcoff, Harold. Industrial organic chemicals.—2nd ed. / Harold A. 

Wittcoff, Bryan G. Reuben, Jeffrey S. Plotkin. p. cm. Includes index. ISBN 0-

471-44385-9 (Cloth). 2004. 119 p. 
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  ё .  

2. e   e e   ё   
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    : 
 ў    e e   
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CH2 = CH2 + Cl2 C2H4Cl2

C2H4Cl2 CH2 = CHCl +  HCl
 

 

ё    
 

CH2 = CH2 + Cl2 CH2Cl – CH2Cl
 

CH2 = CH2 + 2HCl + 0.5 O2 CH2Cl – CH2Cl +  H2O
 

CH2Cl – CH2Cl CH2 = CHCl +  HCl
 

 

HC  CH + HCl CH2 = CHCl
 

CH2 = CH2 + HC  CH + Cl2 2 CH2 = CHCl
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  . 

    ё    
ў  e      

 ё   ў .  
  – e e e -  ё  ў ,  

e - e    e   . e   
  e  ,   e    

   ў  .  e  450 – 500 

  e   .    (300 
– 350 ) e      e  

ў ,      .  
  ё  ў  ,  , 
     ў  

e     e   e e   
 ў   .   ў  ў   
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 e  ў    e   
 e    :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1,2- e  e  
  ў .   ё  

e   e    
  e    ў .   

   1- e  e . 
   ё  ў    
820    0,2    .  

      e  
.    

   
    

      
     

 e - e     
  e  ў . 

       
 ў , 1    

  0,82     92  
   . 

   , 
e     

  e   
   ў .  

 e    ё   
  : 

 

,  . . . . . . . . . . . . . . .  200 284 400 500 

, %      

 . . . . . . . . . . . . . . . 83,4 50 16,7 7 

  . . . . . . . . . . . . . . . 16,5 50 83,3 93 

 

      
    ў   , e   
    ў  e     

 

C2H6  +  HCl +  O2

CO  +  CO2

C2H4Cl2

C2H3Cl

CO  +  CO2

C2H3Cl3C2H5Cl

C2H4 C2H2Cl

h.o.

h.o.
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     ў , e   
  . e   e   ў . e  400  

  Cl+C Cl2      
  65 – 67 %    ў . 

  e     
 e  ў     :  

CH2Cl – CH2Cl CH2 = CHCl +  HCl
 

e   480 – 500   e  70  100   
    ў . e   

    e  ё  
.    ў    

(99,9 %) e       ё 
 e       

 .  

 
4- . e      e  

 

1-   ; 2- ; 3- e  e ; 4- ; 
5,7- ; 6-  ; 8- ; 9-  ; 
10,12- e  ; 11- e  

e   ,  ў  37.5 % 
, 40.8 % , 20.5 %  e   

1.2 % ў       ў , 
    e   

e   . ў  e   
e    e  e .  
e    ё  1.5    , 
e     – 10  – 20  ,  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

HCl 

7 

9 

8 

ВИНИЛХЛОРИД  

ректификацияга 

ДИХЛОРЭТАН 

ректификацияг
а ДИХЛОРЭТАН 
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  +40  +50   ў  . ў  
  e      

   ;    
 e         

e  ,       
. e      

ў    e   ; 
e    e   . 

    e  
e .   97 – 98 %      

e  e      70 % 
ў  .  

e   , ё    
( ,   .)   ў .   ё  

       ё   
    ў .  

 

 : 

1. e   e  ё  
 .  

2. e  e    

3.      e .  
4.   e    . 
5. e     e . 
6. e      ё . “Staffer” 

 ё  

7. -   e    

 

 ё : 

1. Wittcoff, Harold. Industrial organic chemicals.—2nd ed. / Harold A. 

Wittcoff, Bryan G. Reuben, Jeffrey S. Plotkin. p. cm. Includes index. 

2004. 686 p. 

2. Jeremy Dry, Bryce Lawson, Phuong Le, Israel Osisanya, Deepa Patel, 

Anecia Shelton. Vinyl Chloride Production. Capstone Design Project. 

Spring 2003. Chemical Engineering -University of Oklahoma.  – 81 . 
3. D. W. McMillen and J. B. Grutzner,J. Org. Chem., 59, 4516 (1994). 

4. M. Toth, M. D. Liptak, D. L. Phillips, and G. C. Shields, J. Chem. Phys., 

114, 4595 (2001). 
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2- .      
 

АВ  А  

2.1.      

2.2.     

2.3.     

2.4.        

 

 ў   :  , , , , 
, , ,  ,  , 

 ё     

 

   e  ,   
    e     
ё      ў  . 

 e       
      ё  

ў   ў ,      
   e    .  

   e    e    
e  ў  e   e    ў . 
e           

e   e  .  

 e     e  ў  
ў      .  e  

 , ,    , 
e e   e  , ,  

ў , ё , -     e  ў . 
   e   e  ў  
,      e . 

ё  ё     
  e  e e   ,   
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e   . 

2.1.      

e   e . e  e  ( e   
«conversio» ў   ў , ў ,   

)   e   (mC +nH2) e  .  
   e  e ,  e  

 ў   e , e  e , e   ( ў  
 C   e  , e  ,  e  

   ) e  ў  . 

e   e    ё    
 : 

CH4+H2O ↔  CO +3H2-206kJ 

CH4+0,5O2 ↔ CO+2H2+35 kJ 

e   ў  C      e  . 

CO4 +H2O ↔ CO2 +H2 +41 kJ 

e     e  e   
 ё  : 

CH4 +2H2O↔ CO2 + 4H2   -166 kJ 

ё  e    ў . e   C  e  
  (CH4  e , C   e , , , 

,   ў ) . 

    ў  C  e   

 (250-300°C) . e     C  
  0,2-0,4 %  (  ў ) .  

ў  C       ў  e -

e   . 

 e  e  ,   
 ,  30 %  C 2 0,5-4 %  C  .  

 2    ў .   
 e    .   

  e  ў . 
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e   C 2  . e    17-30 

%  C 2 .   e  ё : ,e , 
,   . C 2 ў   
     .     

C 2     .     
 ,   (2-3  ) . 

    , ,   
  ў .   ў    

 e .   e  e  e .  
  e  e . 

   C 2    (80 % C 2, 11 % 2 ) 

e   .   (C 2) ,  
  ( ,  e ,   

ё      ). 

   ў  e  e    
 ў .    e  

  ў  ў ,    e e  
   ў     

e ў . 

   e (H -CH2-CH2)-NH2  (H -CH2-

CH2)-NH  15%   C 2 . H -CH2-CH2- 

 R  e  RNH2  R2NH e  . 

R2 NH2+ H2O + CO2↔ (R2 NH2 )2CO3 

(R2 NH2)2CO3+ H2  + CO2-2R2NH2 HCO3 

 ё  40-45°C   .  
  ў     120°C  

e e  C 2  .   
e , e  ,      

(C3H6C 3- e  , C4H8S 2- ). 

e   C   .     
,    , e    

 . 

    e  ў  .   
  (C , H2S),  CH4   
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e  e   .  ў  
    ў   , 

  e    e .   
  , , N2:H2   3:1 ў , 
  H2  ў .  e  ( e ), C  

 C 2  1 %  ў  ў .  e   
(    ў )  200-400°C  

 e   : 

CO+3H2=CH4 +H2O;  

CO2+H2=CH4 +2H2O; 

O2 + H2 = 2H2O. 

 C      (C ) -   
   e   ў  . 

  -     ,  
   ,  .    C  

    (10-32 )    (0-10°C  
 ў ,    )  .  

 : , ,    
  ў . ,  e   
  C    e   

: 

[Cu(NH3)2]
+
+ CO + NH3↔ [Cu(NH3)3CO]

+
 (-∆H) 

e   e . e  e e  
 e   , 80°C . 

   e    1 
%  (  ў ) C 2  C  . ў    

e  ў   . 

2.2.     

e  e  . .  1661-  ё     
(  )  e   . 

   e   ё  e  .  1834-

 .   . e      
ў . 
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   1923-  e  e  . 
e  e -(II)-  e   ,  e  

 . 

CO + 2H2↔ CH3OH+ 111 KJ 

e   e     e  ё  
  e  e     (  e   

   e e  ) . e  e   
C   H2  1:4  1:8 . 

ё  2035  370- 420°C  -  
  . e    

 ,  e     ў  
 ( )   .  

 ё      e , 
e , e      ў   

 ў   e . 

CO + 3H2↔CH4+ H2O + 209 kJ 

2CO  + 2H2 ↔ CH4 + CO2 + 252 kJ 

CO + H2↔CH 2O + 8,4 kJ 

CH3OH + nCO + 2nH → CH3(CH2) nOH + nH2O 

2CH3OH → CH3OCH3+ H2O 

CH3OH + H2↔CH4+ H2O 

e  ё  e   ў  e   
   ,   e- e e  

 e      ў  
   ў e    

 e . e  e  ў   ў  
    e   e   

 .   ў ,    
    e  e ,  ўё , 

e , e  e   . 

       e   
ў    ,  e  e  e  

  ў ,    e  e  
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    .     ё  
   (20-30°C)   .  

      ў  e  
   ё   20-35    
.  

        
e     ў   ў  e   5-

20 %   .       
ў  e   , e      

 e  ,   e    , 
 84-87 %  . 

     : 

1) -  (8ZnO·CrO3·CrO3),   ,  
 ,      ,  

e e e , e  .     
370-400°C  25-30   ў ; 

2)     ,    
   ,  .    

300°C  15   . 
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2.3.     

e  (II)     e   . 

e     .   , e  
(II)    e   e    

e  . e  (II)    e   
 e  e  1-  e . 

 

 

1- . e  (II)    e  e   
e  e . 

1- e ; 2- e ; 3- ; 4- ; 5-  
; 6- e  ; 7- e ; 8- e ; 9-  

 ; 10- . 

 

      
e   e  1  25   .   
ў     2-  e  C 2  

  3      . e  
e       3-   

  4-  . ў    5-

    ў   
ў ,    e     220°C   6-

e   . 
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e       
   ў     7-

e  ў    ў    e   8-

e  e       
,   e   ў  ,   

  e   ў .    ў . e  
  92-93 % ў ,   e , 99.5-99.7 % 

 e  .  

 

2.4.       
 

e    e      
, e  e  : 

2CH4+O2→2CO+4H2 +16 kkal 

 ў    e     
e  e   ў : 

CH4+ H2O→CO+3H2    -49 kkal 

 e  ў  e  e ,   
e   . 

e      ( e - )   
 e  e   e    

: 

CO+2H2→ CH3OH              ∆H=+21.68 kkal/moll  (90.84 kDj/moll) 

e  e      .  
ў  , e     e   
e      e e    

   :  

  e   ё   e   . 
 ё   e  2-   : 

  e       -  
  e - e   ў  -    4  6 
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  e   ; 1-  
e  e   ;  

2- e  e  e   e     
; 8-   e     2-

e  e  . 

1- e  e  e   2- e  
e   14- -    . 

2- e  e  11-  , 22-23- e  
   3- e    . 

3- e    12-    
 ў ,    9-   e , 

e   2- e  e  ў . 

e    e  e  ё  
     6-   e ,  

 350-450°C e e  . ў     
   . ў    5-  

-   . 

        , 
:  2.7-3.2 : 1  ў . 

 ў  -   350-450°C e e  4-

  .     500-

580°C   -   1-  e  e  
 e .   e    780-850°C 

e e   2.0-2.5         
e  e  ў  e ,   4-5 %  e , 

45-50 %  , e   9-10 %    30-35 % 

ў  e    ў . 

 e    e e  780-850°C, 

e  1- e       
e e  950°C    . 

Ё    1- e  e ё     
 . 1- e   ,   

 ,  ,, “  ,, “ e  . 
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  200°C e e  29-   e  
(30  ) . 

 e    14-    
  ў  .  780-850°C  300-350°C 

  2.0-2.5   ў     
ў .  15- e   5-    

. 

 ё   e   ё   
31- ё  , 9-  , 30- e e , 26-  

 7-   ў .      
 ў  e e        

. ў    15-  e  . 

e   e    9-  
      . 

ў  12-  , 3- e   
 e      

, e  ё  e  ё   e  
ў .  ў  e   20- e  

ў .141.5°C e e    e     
 . 

e   20- e  ў  10-

e  ў ,      
  .     
 e   ў ,  21- e  

.  e  e ,     
,  e   24- e  e  

ў . 

5    e e   e   
 25- e  e  8-   

ў  11-   e e  ў ,   e  
e  e    .  e  
e   e    2- e  e  

e  . 

2- e   e e     
  ў   e  ё  e  
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 ў   ў : e e  200-280°C   4.5-5.5 

 . e  ( )  22- e  ў   
e      . 

2- e  e e    . 2-

e  ё  e    11-  
 e   e    

 ў . ў   e   e  
e -   19-   ў , ў  22-

e  ,   -   e -

e  . 22- e   e  
e  23- e  ў ,     ў  

e  ў . 

e  e  e  ё  3-  
e    . 

3-      12-  
-  ў  3- e   

ў .  

3-    ( )   
. 

3-   13-   
e   17- e   ў ,   e  

 27-  ё  e   . 

e  .  e   
 ,  e   e  e ,  e  

ё  e    20-21- e    
  e  .     

 . e ,   e  
  ў . e e    e , 

  e  ё    ў   
. 
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,  e     . 

e  e     
 : 

- ё  ё   ў   ,  ў   
ё  ё      

   ў ; 
-  e     ў ,   

85- 95%  e    ў   
 ў  ; 

-   ё    ,    
e   . 

  4.0-75 %     .  
 e      e   

     . 
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   e  ё  
 .  

     e .  

    e    
. 

  . 

 

 ё  

1. Wittcoff, Harold. Industrial organic chemicals.—2nd ed. / Harold A. 

Wittcoff, Bryan G. Reuben, Jeffrey S. Plotkin. p. cm. Includes index. 

2004. 686 p. 

2. Jeremy Dry, Bryce Lawson, Phuong Le, Israel Osisanya, Deepa Patel, 

Anecia Shelton. Vinyl Chloride Production. Capstone Design Project. 

Spring 2003. Chemical Engineering -University of Oklahoma.  – 81 . 
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3- .   Ё   
Ё   

ъ   

3.1. e     ў  
 

3.2.   e  e  
e   

3.3.    e  
e  ё  

3.4. e  e  ў  ё  

3.5. e    ў  e  e  

3.6. SABLIN – e  e   α- e    
(LAOs) 

 

 ў   : , , , 
, , e  , SABLIN ,     

 

     -     
ў   . ,     

 -   .      
 ў -    . 

“   ё    
 -      ў   

,  ў . 

    ё    
   -  , -

       
.       .  

 -   ё    
  ”,   .   



49 

 

 2017     
  ў .  ў  “ ў  - ё 

      ё  (GTL) 
   "  - ё  ў  

ё     ў   .   
    -  .  

 “Ў ”    
  ё    

    ў  ,   
   ё   . 

   3,6       
  1,5     " -5"  

   ё   .  743  
  ё , 311   , 431   

  21      . 

     ё   
 ,    

 , ,   ў  ё  
        
     . 

-   2020     
,  ў  682   ў   ў . 

ё   ў    ў  
       

 ё     .  
e  e  c    e  

,   ё  e   
  e  e  ё  ў ,  ё  

e    ё      
        

 e .  

e  ё    ё  e  ё  
e  ё  , e    e -  ё  

e  ў       ё   
ў   ( ) e   .  
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  C2-C4 e  e   , 
“   ”,    e , 

e   ё   ў   e   e  ,   
  . e    e  

  . , e    
    ў , e e e  
  .   e    

e  e  ,    e  
 e .   e  e  

ё      
, e e      ў   
  .  

e  e e  e  ё   e  
  ў  - e      

 ў , ё  ё   ё  e  
e  ё    ё   .  

, e    - e  (1- e ), 
e  (1- e e )  e e  (1- e ) e  ё  e  ( e  
)  ў  -  e  (ў     

 ў   e  ( ))   . 
ў   e    -  (C4-C8) 

  ў     .  

 e     -   
    e  e e  e  

 .     - ё    
e   e  ( ),   (IV-  V- 

) ё  “ ў ” (VI-  VII- ) ў  e , 
      

 e  .  

 ў   e    -

     e e    
  .  

   e  e   
 ў , e ё    ё  .  

 ў  e  e    -

 ў     .  e   
, e   , e   , e  ё  
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, e e , , -   
  e , e  ё  

,  , e   e  
e e .  ,    

,  ,   – , 
e e ,    .  

 e ё   ё     
   ( e , e )   -  

(1- e , 1- e e , 1- e )   .  -

   40 %  1- e , 1- e e   
1- e   e  e   , -  

e  (ў      ў   e  
( ))    . ў   e  

  -  (C4-C8)   
ў     .  

 

3.1. e     ў  
 

e  e   e e  e     
 ( , e  e ), e   

e   ў  ё    
e    ў    e  

.  

 e        e  
  e     ў , 

     95 %      
e  e   ў .  

 e      
 e     e  (  381-

64210-76):  

20    , / 3
    

0.730 
 

189951-73 

    

. .,      
70 

 2177-

66 

, %   
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90   ,   e  
3 

 2177-

66 

90    127   ,   
60 

 2177-

66 

180   ,    
92 

 2177-

66 

. .,     e  
225 

 2177-

66 

Ё  ,  1/100  e  ,  
 

200 
 2070-

55 

 (  ў ), %     
90 

 38164210-

72 

 , %    

     ў  
 6307-

60 

,  e  
0.05 

 13380-

81 

 ў  
 2477-

65 

e    ў  
 6370-

59 

ў   ,  
33.325 

 1756-

62 

 e   
 ( . . 170     ) 

e e ў   (1  +3.3 ),  
  

104 
 38164210-

72 

100  e    
, ,   e   35 

 8439-

58 ё   
1567-56 

 

e     e  
 ў   (  384022-78): 

ў  

 
 
 

 2706.1-74 

20    , / 3
  0.739-

0.745 
 189951-73 

 ,     

. .,    127  2177-66 

. .,  ў    149 « 

 , %    
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e  e ,     95  384022-78 

8    e ,  ў     2 « 

10    e ,  ў     3 « 

,   ў     0.01  14870-77 

 ,  /100     5 « 

e  , 1    e  
 ,  ў    5 « 

e  , 1    
 ,  ў   

5 « 

  , –1,  ў  
  6  13380-81 

e  e  70 - 75 % e e    
e  ё . ё    

  e  e   .  ё 
 e  e  .  ў  
 25-45 %        ё  

e   e   e   
.  ў   – e  e e   

     . e  
   ё  900 /( 3. ). 

e  e  ў     
 ,   e    
e  ё  e  ў   ў  

    .   e  ,  
   C4-C15     

    ё     e .  

 

3.2.   e  e  
e   

e  e  ,  
   e , 100  

  .     ,  
   e  ў  e -   

ў    : 

C H2  + H3P 4  C H2 +1
.
H3P 4 

CnH2n+ CnH2n+1 
. 
H3P 4 C2nH4n + H3P 4 
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 e  ў   e  – e , 
e , e , e   . .    

e  e e       .  

  e  ( , e )  
  ў  ў     

  ў   : 

CH2=C(CH3)2 + –
 – H

+
   

+
C(CH3)3 + –

 

e   e     , 
    ў      

  ў . 

  e  e    
 e   ў : 

+
C(CH3)3 + CH2=C(CH3)2  (CH3)3C

+
CH2C(CH3)2 

 e  ё   e    e  
e   ў : 

 

 

 

 

e  e     
  e   ў . 

,    , 
  ў     .  

 , e  ў     
ў  e :  

 

 

 

(CH3)3C
+
CH2C(CH3)2 

-H
+ 

(CH3)3CCH2C(CH3)2= CH2 

(CH3)3CCH=C(CH3)2 

CH3CH = CH2  +  H
+ 

CH3C
+
H – CH2

 

CH3CH – CH2
+ 



55 

 

 e  e     
     e    

 : 

 

 

 

 

 

e   ў  e    ў ,  
e   e    ў : 

   e  

 

 

e  e e  ў   e : 

 

 

e  e  e    2-

e e e   2,3- e e  ў  ў  e  
 e   e  e   

.  

 

3.3.    e  
e  ё  

e     
e  ё   ё  ё ,    e  

  ў  . 

     
    e  ,  

ё   ё   ,  
e     ё  e   

CH3C
+
H – CH2

+
  +  CH2 = CHCH3 CH3CH(CH3)CH2C

+
HCH3 

CH3CH(CH3)CH2CH=CH2 

CH3CH(CH3)CH=CHCH2  + H
+ 

CH3CH(CH3)CH2C
+
HCH3 CH3C

+
H(CH3)CH2CH2CH3 

CH3CH(CH3)CH2C
+
HCH3 CH3C

+
(CH3)CH(CH3)CH3 
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  ў      
.     ,  

   ў    
  6.1-0.2 % ў     

ў  e   ў . 

   ё     , 
  ў ,  (2.0 .

 10
–3 %)   

e   ў .      
 ў   e    e .    

 ё  e   e  e   
 ў . ў  e ё   C3-C4  

  ё      
  ,  e ,    

  . e       
      . e   

     ё   
  ў .    , 

 e  e   ё  
, e  ё   ў  

 ў    e  e    
 e     e    

 .  

  ў e ,   
       

 .    -    
 .  

    
ё  e   e     

    ў      
ў     . 

        
ў   ,       

 ў  e . ,    ё   
   .    70     

 0.13  2.0   ў     
 25  .   ў   
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120    ,   5    
e ,        

  e .  

    (  ё   
)   e  ё     

   e  ,  
     ў  

       ў .  

 e   ,   
   e  e .    ё  

ё      e ,   
e  103 – 110 % ў   . 
e       

 ,       e  
   ў . e   ў   

 e  ё  ,  ў   
e   ,  ў    
 ,   ў   ў ,  

ё         
 e .  

   ў     
ё   ё       

.    ,    ё  
   “  e ” ў  e  

  .    

e  e  ў  e  ў  2.0  
   e  ў ,   8.0 

          
    .  

  e      
 .  

e  ё   e    
   ,  e  

e     .  
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  e  e  e  
ё  180 – 230    1.7-8   , 0.8 – 10 3/( 3. ) 

 e  ў .   e  
ў   80 - 92 %, e   ў  1500 – 2000 

/( 3. )   . e      
  (104-125 /  e ) e   

   ё   e     
   e . e  e  

 ,   e   
      ў  

ё  “   ”  e   .  

  e   e  50 – 100  
ў   . e     

  e  (   ) ё  0.3-0.5   
 . 

  e    ў , 

 ў  -  e   “ ”  . 
   e     

 ў  (  180  )  ё    ё  
e   e    

   .  

     150    ў , 
  e  ( )     

. Ў -ў     e  , 
  ё  e      

 e  e   .  

 

3.4. e  e  ў  ё  

  e  e , 
e , e e     e , e  

e e   ў      e  
e    , e   ў  

     ў  
ё  e e -  e   . 
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e  e e e  e    
 e    ,   e  

  e       ў . 
, , e   e    , 

 “ ” ў    ў  e   e  
. e e e  150       

300        
e , e  e   ў   

ў  e  – , ,  
e     -  e   ў .  

e  ё  “ ” e ,  
    .  e  

   , e      
ў . e   -  e    
ў , e     

+
 + CH3CH(CH3)CH=CHCH3  CH3C

+
(CH3)CH=CHCH3  +  H 

CH3C
+
(CH3)CH=CHCH3  CH3C=(CH3)CH=CHCH3  + H

+
 

     100    
 “ ” e  290-300     

e  ў .  e   ў   
e       . -

    e  e   ў , 
e   ў   e  ;  

 e  90 %   ў   e   
e  ў  . 

  ё   (1- )  
e     ё  1-  

    e   . 
   2- e  e  e ,  

 ў  e   . e     
  e . e   3-  

e ,   ў  e  ў   e  e . 
e   , ,  , ,  

ё    e  ,   
 .  , e  e  4-

e  e  ў , e  5-  
ў     . 



60 

 

e    e   

II

I

III V

IV

VII

VI

1

2

1
3

4 5

II

I

III V

IV

VII

VI

1

2

1
3

4 5

II

I

IV

V

VI

VIII

VII

I

1

2

3 4

5

6

C4

C6

 

 

1- .    ў  e  e   e  

I- ; II-  e ; III- e ; IV-  ; V-  ;  VI-  e ; 
VII-  - e ; VIII- ; 1-  ё  ; 2- e ; 3-   ; 
4- e  ( ); 5- ; 6- e  e  
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ў   e  ў  e , α- e , -
1- e e , e  ,  e    

 . e    ( e   ) 
  ў .   ё  ў  e  
 70  300  ў   α- e   

 e . e  ў   4  1000  
e    e   .  e  
e          

.     ў    
, e ,  ё   , , , 

    e  e  
  .  

e   ў    e   
ў    e     α-

e  e  ў  1-  e . ё  
   e    .  

1-  

e     e . 
e  ( / ): iCl4 – l(C2H5)1,5Cl1,5-0.01 

 
 

e , % 

e  
 

e , 
/( . )  α-

e
  

 (C2 5)1,5C

1,5 

C
4 ,   

, 
 

, 
 

e
 

 
 

ў
 

 – e  

0.2 3.5 10 2.0 60. 230 13.0 91.1 

0.25 3.2 10 2.0 75 242 13.7 90.5 

0.49 0.62 6 2.2 30 160 17.6 70.0 

 –  

0.21 4.7 10 2.2 60 250 9.0 98.0 
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0.22 5.0 10 2.4 90 252 5.0 98.8 

0.22 5.1 10 2.5 90 254 5.1 98.0 

0.42 0.6 -5 2.5 60 102 16.0 50.0 

 -5  10      e  e  
100  250 ( / . )  ў .    

e   ў   .  e  
 ў    ў  e    

ў ,  ў  e  1  3-5 %  
  16-18  5 / .   ў .  

e   ў   ( e , )  
   ў . ў  e    
e e e      e   

ў  e     e    
  . 

  ,  ё    e  
 ў  e   ў  ў    

  ў   .   
  ,   

  ў ,  α- e   ў   
 . ё , e ,   

      
ё      ў .  

 

3.5. e    ў  e  e  

e  ў  e  e   e  
   ё  e   

   ё  e   ё . e  
   α- e      

 200      ( e , )  
. 

e   ё  ў   e  
     

ў . e  e     e  
e   (“  ”)   (2- ). 
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2-  

α- e  -  ў    
e -   

-  
ў  

, % 

C4 C6 - C10 C12 - C18 C20+ 

0.45 39 51 9 1 

0.60 22 50 22 6 

0.70 13 40 30 17 

0.80 6 26 28 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- . e  e    e  
 e : 

I-  ; II- e ; III- e  e ; IV- e  
; V- e  ;  VI-  

; VII- ;  

1- e ; 2- ; 3-  e ; 4-  
; 5-    

e       , 
e  e   ў  ё   e   ў . 

 , ё     ў     
 e   . e   e   

II

I

III V

IV

VII

VI

1

2

1
3

4 5

II

I

III V

IV

VII

VI

1

2

1
3

4 5

II

I

IV

V

VI

VIII

VII

I

1

2

3 4

5

6

C4

C6
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    2-  
 ё  . e  ,  3-

e  e ,    e  e  
. e     – e   
       e  
.  

  4-        
 ў .    ў .   

e  ў     , 
   5  .    4 

   ,    e e e   
e  .  

e  ё    80 - 120   7 - 14   
  .   e  e   e  
ё   α- e    ў  

   ў .  e   ў  
 -  ў    ў , e    

+2 e      e , - e  
 ( - ) (2- ). 

-      . -  
 e  e -  ,  ё  

  e    e  e   
 . 

e    α- e   e  
e - e  ў  α- e , C6 - C10, C12 - C18, C20+   

. α- e   C12 - C18  ў  
 e : 

3-  

α- e   C12 - C18 e  

 , % C4 C6 - C10 C12 - C18 C20+ 

e   99.5 99.5 99.5 99.5 

α- e  >96  >95 >94.5 >94 

  2 3 3.5 4 
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  1.5 1.5 1.5 1.5 

, ў   1.5 1.5 1.5 1.5 

e , ў   1.5 1.5 1.5 1.5 

 e , ў  
 

1.5 1.5 1.5 1.5 

 

C12 - C18 e      
    e     
  .   

 

3.6. SABLIN – e  e   α- e    
(LAOs) 

  α- e  (LAO) ё  e   
   ў . 1990  Linde Engineering va 

Saudi Basic Industries Corporation (SABIC)  α-SABLIN 

e      . α- 

SABLIN  e  2009    
     ё    

ў    . Linde  SABIC  ў  
  , 1- e e  (LAO P)    

e    ў     .  

α- SABLIN ё     ў   
 :  

 e   ;  
   e   e  ; 
   ў  e  e   

; 
     ; 
 e e     ў   

e      ;  
  e ; 
 α-SABLIN    e  ,  

e     ; 
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 e  : α-SABLIN e  ; 
 α-SABLIN ё    Zr(IV)-   

     e  
; 

 e  e   α- e  (LAO) ў  
   e  20 - 35    50 

 100     .     
 e    .  

e  e       
.   α- e  (LAOs) e    

     .  

LAO e  e  e  ё  
. e      

ў   ў    ў . α-SABLIN 

ё    e      
 .    e  LAO 

e  e   α- SABLIN e  ў  
 e  e .  

 : α- SABLIN ё    

e   (LAO)   e   
ў      .   

   e  . 
 e   e e  , ў  

     e  
 ў   .  

 

  

  e  ё  
 .  

     e .  

e    ў  e  e  

SABLIN – e  e   α- e    
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1. Wittcoff, Harold. Industrial organic chemicals.—2nd ed. / Harold A. 

Wittcoff, Bryan G. Reuben, Jeffrey S. Plotkin. p. cm. Includes index. 

2004. 686 p. 

2. Jeremy Dry, Bryce Lawson, Phuong Le, Israel Osisanya, Deepa Patel, 

Anecia Shelton. Vinyl Chloride Production. Capstone Design Project. 

Spring 2003. Chemical Engineering -University of Oklahoma.  – 81 . 
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2- .     
 

5– :     
     

 

: 
5.1.     . 
5.2. SKLEARTECH  ў     . 
5.3.     ё    

. 
 

 : , , , , , 
, ,  , , 

-  ,  ,  
,  ,  ,  
   , , 

,   ,   
,   ,  ,  

 Ў    . 
 

5.1.      
 

     
     -

   .     
 ё    (230-240   
)        

  . 
    . .  

 .     ў  1884  
  . ў     

    500     
 . 

     1937   
       . 

 180-200   50     . 
1952        -

     ,   
 ё       .   

   ў   ў  . 
  ў    ,  

  ў   . 
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1950  ў  " " ( )   
  ў   (3-7 )    -

 .   ў    
. ,   ў   

      ў  
.      

130-170   3.5-7      ( , 
, )   .  ў   ў  

  -     
 ў . 

 ё  -     
 ў    ў ,  ё   

 - "ў   "   . 

  70     
    .  ё   ў  

    ,   
ў      2.2   

 85-100    .   ё  
        

ў     0.68-2.15    100  
     (  ё ). 

 ё      ў . 
1980     ё  «Skleartech» 

        
. 

«Skleartech» («Sclairtech»)   -  
    ў ,    

    . «Skleartech»  
 ё      

 17  , 300     -   
   .   ў  

 ,   ў      
     ў .     

ў     (LLDPE),  ў   
(MDPE),      (HDPE)  

  .      
  ,     ў  

 ,         
.    

       
 ў . 

   (150-350 )   
( ,  )    200-300  

 .   916-930 / 3
   ў . 
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     ( ) ё    
 ( )  . 

   (0.2-0.5 ), 80     
,    . 

  959-960 / 3
   ў .  

    2.2  , 
90-105      ў .  

 950-966 / 3
   ў .    

    ( ) ё    
 ( )  . 

 ў   (3-7 ), 150   , 
ў      . 

  960-970 / 3
   ў .  -

, ў    (Ў )  . 
 «Skleartech»  ў  (17 ), 300   

, -    . 
  918 / 3

  965 / 3
    ў . 

 ,    .             
 

5.1.1.    (  ) 
   ( )   200-280  

 150-300        
    .  

 920-930 / 3
 , 80000-500000 ў    

  50-65%    ў . 
     -

  ў    ё     
ў   ( , , , , , 

)   ў  . 
  ё     

 ё      . -

       
  (96.4 /  ё  3.7 / );   
  1%    12-13  

  .      
    ў   

       
   450-500   ў  

     .  
ё      ё   

   ў . 
   ў     ё  

   ў . 
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     -O-O-  

 OCH2-CH2O

  CH2-CHO


 -    

.  ў      
. 

    ,  
  ,     ў . 

, -     
. 

 
    ў  . 

 

   ў    
(R

)        
,      

   ё   ў .   
        
   ў . ,   -

     0.002-0.008%  
 . 

    -

  ,  ў ё     
     ў   

   .    , ў  

 , ,     
 ў   . 
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7.1- .       

. 1-  , 2-  ; 3- 

; 4-   ; 5,6-   ; 7,8-

; 9-
1
. 

 

 ў      -

    ,    
 .  ў    

  ў     
 . 

  ,     
  ,   ,  

 -   . 
      

ў   ё     ў ,  
 ё      . 

 

7.1.2. 

ў
 

    ,  
   -     

.   ў   ў  (50-75 ). 
   ў   ё     

  ў   ё  .    
-   -     ў . 

    ё     
         

190-230   ў    . Ў    
        

-   .   ў   

                                                           
1
Andrew J. Peacock. Handbook of Polyethelene structures, properties, and applications, New 

York, 2000. -49 p. 
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      ў    
 . 

     ,   -

ё       ,  
 ў   ў  ў     -

 . ў  ў    ў   
  ў .  ў     300  

 ў      ў   15-17% 

  .  ў     
 21-24%   .  ў    

(  ў  50%,    ў  25%   
   )    

 26-30%  ў .  ў   
ў     .   

  ў      ў  
      . 

     -  
 ў  ,      

     . 
     1000     

ў  ў .       
  75   . 

       
 ё    :    

    ,    ,  
   (   400-500 / 3

), 

      , 
   ё  ,  
.  ў      ўё , 

  ў  ў ,    
 . 

 .1        
    . 
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7.2- .       
 ё  : 

1- ; 2-    ; 3-   
; 4-    ; 5-  

 ; 6-  ; 7-   ; 8-

  ; 9-  ; 10-  ; 11,14-

 ; 12,15- ; 13,16- ; 17-  
  

 

     0.8-1.1    
 (1)     (2)  .   

      .   
 ў       
    25   .    

   ,  ё  
     (4) .    
 (7) ё       

.       
 (5)      245   . 

    ,  
ё  ,   ( )   
70   ( )     (6)  

ў  . 
-   ў    ў ,   

ў   ё        
 120-190       

ў .  ў    ў  ў ,  
  200-250    (   

   ў ). 
      

 . 
7.1-  

,  190-

200 

,  245 

 , % 0.002-

0.008 

   ( )  ў  , % 26-30 

  ў   , % 95-98 

 

  (6)     -

      24.5-26.3   
    (7) .     -

 -  .     
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      (12) 
ў .         

.         
  (4)    . 

      
       (8) ў -

.     0.15-0.59   
.     180-190   

     (9) ў -

. 
    ( -- -

 -n-  )    ў    
   .    

  ў .    
     

 .  60-70       
   (10)  .     

       . ё  
    .   

   ў  ў  ё    ў  
 . 

   ё     
ё   30%   .    

     ў ,  
     . -

       26-

30%  . 
ё   ў  ў     

,  916-935 / 3,   ў  0.2  200 
/10   ў      . 

 

5.1.3.   (  )   
   

  ( )     2.2   
, 100-105     ў   

   . 
     : 

   ў  - -
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    ,  
 ў  -  (3- )  

[(C6H5)3SiO]2CrO2. 

    -

,  ў    ,  
   ў  ,    

 ў     ў . 
,    -

.   ў  -   -

   ў  . 
SiO2  ў   ( )   

,  ,   
[Al(C2H5)2OC2H5]    . 

     ё  -

 :  ,  ё ,  
,   ў  , -

 . 
  ,      

     .  ё  
  ё  ў ,        
.     ў    

 .     
(   ) , 6%   6%  

     ў . 
   ў      

     ,    
 ё       
 ў .      ў  
        

  .   600-800    
 . 

-       
 ,    ё  ё   -

.    ў  . 
  ,     

ў      5-10   
   .  ё   

 ё    .   
 ў   40       ў , 

 60   ў    ў .  
    5%   ё . 

 ў      
    , 60     

.    ё     
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.      
  . 

 70    , 36   ,   
     60    . 

     ў  
,        

  ё     , 
    , ё  

    ў .  
   ў       

 ё    . 
 

 
7.3- .        

ё  : 
1-  ; 2- ; 3-  ; 4-  

; 5-    ; 6-  . 
       2  

. 
  -  (1) ў . -

,    4      8  
(  140 

3),  25  ў  .    
 70     .  4   

     ё 77  
  . 

ё     ё  ё  
ў   .      

   ,  ў   
  ,    ў   

. 
     . 

ё         
        

 ў ,        
      ў  . 
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   (5)  ў  ё   
ё   . 

       (6) 
ё   .  ў ё    

  .     6 %  
 .  6     . 

   (2)      
  .    ў  

  ,   3   ,  
   ( )  .     ў , 

     .  
  ў  ,     

 . 
  , , , -

  ё    ў    -

   ў  .  ё  , 
,     ў  . 

  . 
  , 940-950 / 3

 , 
   -  ў  ( )  ў   

  .        
ё    . 

 

5.1.4.      (  )   

 

  ( )            0.3-0.5 

 , 70-80  ,   (   . .)  
 .  -   

(   )   
.   ў   1:1  1:2  

. 
        

  ,    
      . 

  Al(C2H5)2Cl/TiCl4   
    .   

    .  
  ,      ё  

    . 
      ё  (  

3)  ў  :   ё , 
 ,  ,   .  

 ў   ў  ё    . 
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5.4- .   

 

  25-50   (1)  (2) ў  -

ё       
 3    .  -

 15   , 4     -

ё    1 / 3
  . 

 ё   5      
  ё     6    

 .    ё   
        . 

     : 
7.2-

2
 

,  70-80 

,  0.15-0.2 

  , / 3
 1   

   , % 98   

1 3
     , 

 

100 

 

  ё   345 /   
 .    ё   -

,  ё  ў .     
ё     (7) ё    -

 -     8   ё   
     .  -  , 

9            
  (6)     
 . 

 (9)  8   ё   (10)   
    .   

 9   11     6   

                                                           
2
Andrew J. Peacock. Handbook of Polyethelene structures, properties, and applications, New 

York, 2000. -55-56 p. 
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 .     -

  ё   . 
   13     

        
 .  

   ў   ў  
    .   

 (14)    . -

     14   15  
       20%-   

ё    . 

 
7.5- .        ё  :1-

  ў  ё ; 2-    
ў  ё ; 3-   ; 4-  

 ; 5-  ; 6-  ; 7-  ; 8-

  ; 9- ; 10-   ; 11-   
; 12-   ; 13-   ; 14,17-

; 15-    ; 16-  ; 
18-   . 

 

  14-  16     
  .    17   -

  ё   ё    0.05%  
   .  18    -

,     ё ,   0.1% 
     .   -

   . 
    2000000  3000000  ў  

ў          ў  
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ў .       -

 ( - )    . 
     936-940 / 3

  
 133-137 ,   100-150 / 2,  

  540-580      500 
  ў .    ў   

,        
  . 

 

5.1.5. “ ”   ў , ў   
  (  )  

Ў   (Ў ) ,  130-150  , 3.5-4  
     ў  ў  
  (Cr, Mo, V)    

  .    
  75-90%     

. 
   ,    

  (CrO3)     ё .  
    100-200   .  

   5-6 %   . 
      

 500-550   5      .  
     80-90%   

  ў .     
  . 

Ў        4  
. ё   ў  :  ё  

( , , ) ё ,  , 
  ,    , 
    . 
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7.6- .   ў      ё : 
1-   ё  ; 2-   

; 3,4,5-  ; 6,7,8- ; 9- ; 10,12-

; 11-    ќ; 13-

  . 
 

 1-  ё    
2-    ё  ё  (3), (4), (5)  -

    .    
       (6) 

120       .  
 140-150   4      

  8%-    ў  -

.       
,        (7) 
,    .    

   ,  
  14% ў   .  

    ў     
   18-20% ў   -

. ,   (8)   ў ё  
 ё    . 

       ў  
 16 3

        -

        -

.     -

  ( / ): 
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  -  ,   
   ё   (9) . 60  

   10       
     -   

ў .    .   
    11    

ў .    4   1     
        

  35%   .   12  -

-  ў         
.  13        

        
,        

 . 
7.3-  

   1000 

 1 

     9000 

 6000 

 

Ў       -

ё         
      ў  

. 
  ,      

  ў  ё  ,   ў  
 ў        ё  -

 ў  . 
 

    

7.4-  

 HDPE LDPE LLDPE 

 / 3 0.94-0.97 0.91-0.94 0.90-0.94 

 , % 62-82 42-62 34-62 

 ,  145-225 35-48 40-160 

  ,  155-200 25-50 38-130 

 ў   66-73 44-50 55-70 

 ,  0.4-4.0 No break - 

  (0C) 125-132 98-115 100-125 

 0C 80-90 40-44 55-80 

  (cal/g) 38-53 21-37 15-43 
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5.2. SKLEARTECH  ў     
 

 

  ў   ё   
   17  , 300º    

-      . 
  ў   ,  ў   

        ў .  
 ў     ( LLDPE ),  

Ў   (MDPE)      (HDPE) 
    .   

    ,     
ў   ,       

    (  ё     
   270 – 290 .   ).  

 ў  ё    ё  
 -1   ў  ё ,   

       
ё       ў  

 . 
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5.2.1. SKLEARTECH  ў    
. 

  ў      
 ё  . 5  . ё   3  ў  

 : 
 ў    ў  ў ,  ў  

- ё ё ,     
 ў . ў    , 

  (1-14 ).  

 ў  (   ў )    ў  
ў ,  ў    - ё   

  ,      
ё  ( 15-20). 

 ў    ,  , 
 , ,     

 (21-29) 

    ў ,  
 -1  ,     
 .      -1 

   ,    -

1        " - ё"  
. 

SKLEARTECH   ё     3  
  : 

1.  №1 –   

2.  №3 –    

3.     ў  ў ,  
   ў      . 
       

 –  ,      
 .       

: 
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7.7- . SKLEARTECH  ў    

   ё  : 1,2 – ; 3 – 

; 4 – ў ; 5 –  №3; 6 – №1; 7 –  ; 8 
– ; 9 – ; 10 – ; 11 – PG ; 12 – PD 

; 13 – IPS ; 14 – LPS ; 15 – ; 16 – 

LB ; 17 – FE ; 18 – HB ; 19 – RB ; 20 –  
; 21 – ; 22 – ; 23 – ; 24 –  
; 25 –  ;  26 – ; 27 – ; 28 

– ; 29 – .  
 

1)  №1  ў    ё  
   .   

    ў , - ё   
     .  50%   

- ё   4-     
 .      

.    №1 (6)    №3 (5)  
    .     

- ё  ў . - ё  ё ,   
      , 
      5-40º  ў  

. №1   200-300º  , 13.4 – 16.9 

   . ё    
   ё      

.    -1  ў   
. 

      , 
 ,     

  .  ,   
  ў     ў   

  (  ).  
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    -    
ў ,  "  ў " 1.15 – 1.37  ў . 

 2)3+1     ў    (5)  
  (6)  .   " - ё" 

      ,   
ў - ў    ў   .  

 ў    (5)    №1 (6)  
     - ё  .    

ў     (6)     
.  

     ,  
 - ё        

  . -     
      ,   

        
.   ў  "  ў " 1.4-1.6 ў , 

ў  -    ў   .  
  - ё   -  , 

  -    . №1  
ё          

,     ў . 
 3)  3 → 1 (  )  ў   ё  

 (5)    .    
 (5  6)    ў    №1 

  . - ё   №3 
 (5) .   (5) ё  -

ё   120º      . №3 
   №1  ў       

. №1  ё    200º  , ё  
   300º    .   
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, ,     
     . 

    ў      
 ,   ў   (2,4,6,8  . ).  

   ў ,     
     ё .  

 –      , 
    .   – 

    ,  
 .  2    ў ,   

   ё     .    
     ў  ў .   

   ё    (  1.4). 
    (  1.4, )   (2-4)    

 ў . Ё     (1.4, ) ,    ў   
      ,    

   ў .     (1.4, ) 
  (1),     (4)   

.   (1)    ў  , 
       

.   ў     3-7 ў  
       ё . 

 

 
        

  .        
 ё .        

  .  1.4,      , 
 6   ў       ў , 
  ў    (2) ,    

  (3)    (4) ё  ў  ў  
 ў .  

-13   
   : 

-  ; -ё  ; -  
   ; - 

ў     ; 
1-  ; 2- ў  ; 3-ў  

; 4-  ; 5-   
  ; 10-  . 
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   ( ) – , ,    ў  
     ( - )  ,  ё   

  ў .    ў  –   
 ,  ў  –     . 

   -        
   . 

   ў      
,   ў  .    

 ё  1200   .   
         ў  

    .     
       ў  

(1.4; 1.65; 2.20    )   (1.0; 1.1; 1.2 )  
      . 

 
 

 

 : 

 
1.    . 
2.       . 
3. -        

- . 
4.      ў ё   

. 
5.       

 

6.      ё    ; 
7.   ( -  ); 
8.        ; 
9.   
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10.       
 

11.   , “ ”  

12.      . 
13. -      ё  

. 
14.   -    

 . 
15. -     . 
16.    . 
17.    ё  . 
18.  ё    ў . 
19.   . 
20.    . 
21.   ў  . 
22.   ў  . 
23.     . 
24.   . 
25.   ё  . 
26.     ў  . 
27.    . 
28.     

29.      , ,  

30.   ,    

31.  ,    

32.  ,   

33. ў     

34.  ,  

35.     , . 
36.  , . 
37.         ? 

38.    ? 

39.  ў  . 
40.   ( ё )  

 

 ё : 

 

1. J.R. White, S.K. De. Rubber Technologist’s Handbook. Rapra Technology 

Limited. Shawbury, Shrewsbury, Shropshire, SY4 4NR, United Kingdom, 

2011, 589 pp. 

2. An Introduction to Rubber Technology, Andrew Ciesielski, Rapra Technology 

Limited,  Shawbury, Shrewsbury, Shropshire SY4 4NR, United Kingdom. 

1999. . 761
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4- . -     
. 

 

9– . -      
  ў  

 

: 

9.1.       
ў ; 

9.2.       
ў ; 

9.3.     ё    
 .  

 

 : , ё ,  ё, , ё  
, ,  , ,  

, , ў , ўё , , , , , 
, , ,  .  

 

     .  
ў         

 .     ё   
ў .     , , ё  

  . 
Ў      .   

ў ,  – ё -    ё  .  
  ё       (7-8    ,  , 

6-7    ,  )  ў .     
,     .   ё  

    ё .   
  ё        
 .    4000    

ў     , ў     
-  ў ,  ё .    ё  

  .      .  
     ў    

 , 105   .   ё    
ў     .   , , 

    ў   .    ў  
     ў    ў  

         . 
       

 ў .   “Ў  ”    
ў ,         . 
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.  

Ў  ё ,  Ў      
 751  .    

   ( , )   
 ў . ,      
- ,     ў  .     

    ё,    ў .  
     ў  , .  

  ё  ё  ў ,    
.    ,  ё   

     ў .    , 
ў ,   ў ,    .   “  

”  .     –   
.            

ў  ё .   ,  ў      . 
 “ ”   .   ё   

ў ё    ў .     –  
 ў  ё . 

      ўё  . 
ўё  ё    ўё      

. Ё   ў  ў , ,  ( ), ,  
  ў  , , ,    

.    ,  ,  ё  
ў   . 

  -  “  - ”      
      ,    

: 
1.   . 
2.     . 
3.   . 
4. ў   . 
5. - . 

  Ў    
“ ”      ў , 

     “  ”  
     ,   

      ў     
   .  ё  

    ў     ў   
 “  ”   . 
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9.1.      
 ў  

 -   ,     
.    - ё   

  ў  .    
ў ё   . 

   ё   ( ,    
 ), ё   – , ,  

,       ў   
   ў . 

 ё    .  
    β – D –   

       ў .  
   : 

1.  ў   96 – 98 %  β – α –  
 ў . 

2.         
  .   ,   
 .  

3.    6-   ў ,  
     . 

4.     ё   ( ) 
  ў ,   ў  ў . 

5.     ў    
  .    ў   

      ў .  
 ё    .  

   ў   : 

 
      .  

ё          = 
1000 – 1500,  ў     162000 ў   
ў .  

   ( 6 10 6) ё    
[C6H7O2(OH)3]x   ў     ў  
ё   . 
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Figure 2.1. Handling of wood at the pulp mill
3
 

 

 
 

 
The dimensions of wood chip (Iggesund Tools©)

4
. 

 

 

 

example: bark content of stemwood (<D � 60 cm) = 8 % 

 barking degree 90 % 

bark content on log after 90 

% bark removal = 0.8 % 

60 % of stemwood to lumber 40 

% of stemwood in slabs 

all bark on slabs 0.8 % / 40 % 

2 % bark in sawmill chips 

 barking degree 80 % 

bark content on log after 80 % bark 

removal = 1.6 % 

60 % of stemwood to lumber 40 % of 

stemwood in slabs 

all bark on slabs 1.6 % / 40 % 4 % bark 

in sawmill chips 

 

     

                                                           
3
Monica Ek, Goran Gellerstedt, Gunnar Henriksson  Pulp and Paper Chemistry and Technology. 

De Gruyter. Germany 2009y.14p 
4
Monica Ek, Goran Gellerstedt, Gunnar Henriksson  Pulp and Paper Chemistry and Technology. 

De Gruyter. Germany 2009y.24p 
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Calculation example of bark in sawmill chips after decrease in barking 

degree at sawmill
5
. 

 

9.2.       
ў  

     5000  .  ў   ў : 
1.  ( )   – ў     

 ў ,    ( )  ( , 
, ,  , , ,   ) 

 ў . 
2.   –    ў ,  ё   

 ё   , , , ;  – , 
, ,    ў   ў ,  

  -     .  
3. Ё  ,  ,       – 

ё , , , ,  ё , ,  ў ,  
,  ,  ,   ,   

 .      
   4.   – , , , 

, ў    .  

5. Ў     –     
 ,  ў  , , ,  , 

ў  ,  ,  , -  
  ў  , ё -  ў  ў  , ў , 

ў  ,   . 
6.    –  ,      
,    .  
7.    ё    – , , 

  . 
8.   –    ,   

. 
9.     ў    –   

 , ё   ,  , , , 
,  , ,  ,  

,  ў      .    
10. -  –   :   ў   

  ,       , 
   ( - , ў  , ,  

ў , , , , , ,  
 ,  ,  ,  

  .  
 

                                                           
5
Monica Ek, Goran Gellerstedt, Gunnar Henriksson  Pulp and Paper Chemistry and Technology. 

De Gruyter. Germany 2009y. 20 p. 
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    Ё  

  ,      
   .     

–     (  ) ў  
ё  .   ё     

: 
-     ;  
-   ў  ў  ; 
-  . 

  ё       ў   
.    ,  ,  

   .    
 : ,      

 ў      , , 
   .     ў  

 ,  ё       
  . ў    ё  ( , -

  ),       
  ё   ў  .    

    ў . 
      

ў     .    
ё      ў . 

      1-  
. 

 

1- .     
  ё  

 : 
1 –  ; 2 – 

 ; 3 –  
  ; 4 – 

 ; 5 – ў    
 ; 6 –  

 

 

       ,     (0,4...0,5 %)   
  ў  .     
   0,7...1,0 % ,      
   .    

  ё  .   1 2
   

   ў  ,    -  
ў .      2–   

    ў .   
     .  

     ў  . 
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        2 
–  . 

  ,     
ў .     ў     

.        
ў . 

 

2- .  ё  
 : 

1 –  ;  
2 –  ;  
3 – ; 4  –  ё  

 ; 5 –  ;  
6 – ў      ;  
7 –  . 
 

   .    
 ё   - ё  ў  .  

ў   ,     
: ў , ўё ,     ў . ё  

   3...4 %   . 
      

       
 ў     .   

        
   .   

  ў       
.  

  ,   , 10...90  
   .    ё  

   ў . , ,   
   . 
   (3- ).     
   .      

 ў    .   1 2
  

 ,    ё    
,  , ,  ,  ў  

  ( ў  , ў   )  .  
          

      .    
  4...6    ў .    

   .      ў  
,       ,   – 

  . 
      ў  ў , 

   .  
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,      5 
% ў   .   ў    

  ў   .   ё   
    10    ў  . 

 

 

3- .   
 : 

1 – ; 2, 3 – ; 4 – 

; 
 5 –   ; 
6 –  . 
 

          (1)    ў .    
ё     (2)     

 (3)   ў    .   
 ё        5  10  ў  

.    (5)   (6) ё   “ ” 

  ў .  ,  , . . 
   0,1...0,3 %  . 

 .  ё  ў     
ё    .   

       . 
    ў ,   ў    

 ў .  ,  ў ,  ё  , 
,  ,      

   ,    ў , 
ў  , ,  ў  ,   

 ў  .  
ў      1-  

.  
    

1-  

 ў  , / 3
 

: 
 

 

 

ё  

 

6,0 – 9,0 

2,0 – 2,2 

1,8 – 2,6 

1,2 – 1,6 
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: 
   

 

 

 

0,9 – 1,1 

0,9 – 1,1 

0,9 – 1,0 

0,3 – 0,5 

 

      . 
  “ ”  (   , “ ” –   

)  “ ” (      ) 
ў  ў .       

   ё     .  
  ё    “ ў ”  

     ў .    (   
  ў )    (  ў       

ў )  .       
          

         . 
           

     .  
“ ”      

 . ,   ,    
        
 . “ ”      

    ў  ( ,    ў  ). 
,    ў     

ё  .       
  .   “ ”  . 

  ё    “ ”  
.  
      ў .  

      ў ,  
      ў   .  

     .  
       

  ў :  
- :  ,   

,   ,    
 ,  ,    

  ; 
-  :    ;  
-   :  ,  ў  

(ў , , )   . 
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.       

      (%)  ў .  
        
ў       ў  ё   

  .  
   ( ).  

   –     ў   
        ў   
   .   

  , ,     . 
    3...5 %  ў ;   

    ў .  ў   . 
 ё       ў  

     ў .   ў   
        

ў .     “  – ”  ў  . 
  ў     –  

. 
    ё     
.        ў . 

 

Finally, the paper web is wound onto a reel. 

 

 
Paper wound onto reels and subsequently cut to suitable width (Metso Paper)

6
. 

 

    ё     ў  
. 2-    0,4...0,8 % ў  

   ў  ў  ў   .   
 

 

 

                                                           
6
Monica Ek, Goran Gellerstedt, Gunnar Henriksson  Pulp and Paper Chemistry and Technology. 

De Gruyter. Germany 2009y.8p 
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   ў  ў   
 

2-  

   
ў  

ў  ў  
,  

           1,6...1,8 

         1,6...2,0 

 ў           1,6...2,4 

          2,...2,4 

 –         2,0...2,4 

        2,0...3,2 

        2,2...2,6 

 

ў    (k)    
 : 

-    :                    k = 90,7 d
2
/t

2 

-    :                       k = 100 bl/tm 

 :   d –  , ;  t – ў   ў  
  , ;   b –  , ;    l  -  , ;  

m –  . 
      
  :  ,  , 

    . 
  .     

   ё       
    ў .    ў   

   .  
      ў : 

     1)   –  ў      ў ; 
          2)   –  ,   

   ў ; 
3)    (    ў ,   

 ).   
      ё    

   .   ў      
ё   .    ,    

   ў .      
 ў :    ў . 

 ё  ,  ,     
  ў     ў .  

    ,    
 .  
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    ў  – ў . 
ў     .  

   4-6-  . 

 

4- .  
 ё  

   
 : 

 

1 – ; 2 –  
  

  
; 3 – “ ” 

  
; 4 –  
;   

5 – - . 
5-     1 –   ў . 

         . 
 ё    -  . 

  ,       
   . 

     –  
 ,    ў   

.       
  . ,      

  .      5-  Cleanvac  
     . 

 

5- .  
 ё  

   
    

 : 
1 –   ;  
2 –   

   
;  

3 – “ ”  
 . 

 

Cleanvac     ё   ў ,  
  ў .   ё   , 

 –    ё  ў      
. 
        

       ў . 
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6- . Cleanvac      

 

        

 -  .      
     : 

1.  ў  . 
2.   ё  . 
3.   . 
4.  ў    . 
5.  . 

   -   .  
       

  .     -   
ё  ў    ,     

ў    ў .   ў    
,     : 

  20 +  1  

    65 +   2% 

    ў   ў .   
    ,  ё  

   (3- ). 
 

ё   ё     ў  

3-  

№   ё    , % 

1   NaOH 5 

2   CaCl2 + 6H2O 35 

3    R2CO3 + 2H2O 45 

4   NH4NO3 65 

5   NaCl 75 

6   KCl 83 

7   Na2CO3 + 10H2O 92 
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  . ў : 1 2
  , 

,  ,  ,  ў , 
,    ў   . 

  – ў   , 
  ,  ,   , 

 , , ў ,  
 .  

   ,      
 ,     ,  

,  ўё   . . .  
    –  ,   

 , ,     . 
  , , , , 

  . 
 

    ё  
 .   

  

 
 

 
 

 

3.1- .   ( )     ( ). 

 

   .   

ў     (4- ). 
   

4-  

 % 

 28,8 35,5 

  71,2 87,8 

 

     5   
  ё      0,8...1,2   

ў  ,    . ў   
    : 
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    ў  3,54% ў - , , 
  ё         (4,92...5,53%) 

ў .        
  : ё     – 4,6%,     ў  – 

13% ў .     
     – 3,2...7,6%  ў . 

       
 ў      ў   (6,2%), 

    1,8...2,1%   .   
  ў   41,4%,    

  – 31,7...40,7%,   27...28%  ў . 
  ў  570,   ё   

ў  ( ў )    355   .  
  ё    ў .    

ў       –   
  ў .     1...8%  

   ў .    
     

  .    
   . 

 
7- .      

 . 

 

      
 2,8-3,6%  ў ,    

    420...440   . 
 ё       5-  

.  
  ё     

5-  

  , 3%  , 4% 

, 
 

, 
 

, 
 

, 
 

, 
 

, 
 

102-105 3 105-110 3 105-110 2 
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     ё   ў  ў  ,    
    5-10   ,     ў  

ў   .  
 

9.2.    ё  

      ў  
  1,5      

ё . 
500    ё     ў   

      
ў  15-20    .  ё   

    . 
ё   ў  ў  .  

 ў  8-  . 

 
8- . ў      

ў . 
 

9.3.   

      . 
    500      , 

24    .    
      . 

     :    
,   , ў    

    .       
 1:20   .    1   

,  ў     24    . 
          

   .      
      10 %  15 

%  ў    ў     (6-

). 
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6-  

№ NaOH 

, % 

 
 

 
ў , % 

, 
% 

 

, 
% 

α – 

, % 

  

1 10 37 3.8 1.4 85 800 

2 15 42 3.6 1.2 88 1000 

3 20 44 3.5 1.0 89.5 1050 

4 25 39 3.3 0.95 91.6 900 

 

     

    

7-  

№  
,

 

  
 

ў , % 

, 

% 

 

, 
% 

α – 

, % 

  

1 130 37 3.8 1.4 85 800 

2 140 42 3.6 1.2 88 1000 

3 145 44 3.5 1.0 89.5 1050 

4 155 39 3.3 0.95 91.6 900 

 

      
   

8-  

№  

, 
0

 

 
 

 
ў , % 

, 
% 

 

, 
% 

α – 

, % 

  

1 140 37 3.8 1.4 85 800 

2 145 42 3.6 1.2 88 1000 

3 165 44 3.5 1.0 89.5 1050 

4 175 39 3.3 0.95 91.6 900 

 ў    ,  
,      ё  

 .       . 
    ў  9-  

.  
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9- .     . 
 

  ё   –    
ў   ў  ,   ў     

      .   
 3...4 %    . 

     
 6%   ё .   1:20   . 

    ё  2   95...100    
.      ў    

        
   .     

 ў  .     . 
    .   

10-       ё  
  ў  . 
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10- .      ё  

  ў . 
       

 4%.  1:20  60   95...100  
. ў  24     .  

   ,   .   
ё     (11- ).   

 

 

 

 

 

11- .      ё   
  ў . 

 

 

9.4.  ё     

 

   ё      
. 

  ё      
   .    

       .  
   ў   . 
 ў    ў    

   .   112,0 / 3
   . 

     24   
 .  ў  , 1:20   

, 3        .  
  12-15%   .  ў    

    .  4; 6; 8; 10 %   
  7        
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 .    3.6-  
.  

 

    ё    
9-  

 

№ 

 

 , 
% 

 

 , 
% 

1 4 45,2 

2 6 49,9 

3 8 43,3 

4 10 40,2 

   

   ё      
 4-10% ў      (49,9%) 

ў  . 
 ё   , , 

,   ё     .   
10-  .  

 

 ё    
10-  

 , % 

  

 
 

 

  

49,8 26,0 25,0 3,6 

 

   ў  3,6%   
    25%   . ў    

ў   49%,    25...26% .   ё  
   ў  ў .   ў  

       
 ў .      4...8%   

   .    
      

 .  
    ё    

  ,      
 .      6%  

 .   100   ё   
   45  ,    

 24    . ў    
     ,    
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      105   60  
 .    . 

      . 
 ў     . -  

 .  ё      
      .  

 

12- .   
ў . 

     
 ў  ё     

  .  
   

 ў  -3  
    

  .  
 

 

9.5.  ў  

        
.    –     

         
 . 

       
 ў    .    5 
   0,5   (  )  ў   ( ) 

.    ў  ў  ў    ў , 
27    .   ў    – 63 

.        
   ё .        

  ў   ( ) ў . 
ў   .   100 20   ў  
 .     25  , 

 25    5%   . ў  
   2  ,  2   .  30 

 ў     ў     ,  
ў     ў      . 

   ў    . ў   
 ў     – ў   
.    ё  : 

,100
a

b
W 

 



147 

 

 :  –    , ; b – ў   
, . 

  : 
1.    ў   - 341 % 

2.   ў   -  493%. 

 

9.6.      ё  

,         
   ў ,    ё   

.     ,   
ў      .  

         
  .  

       
 (ў , ,  ) Ў  -

ў     -  
 ( )  . 

 

 : 

 

1.       ? 

2.    ў    ў ? 

3. ё    ў      
   ? 

4. Ё    ў    % -   
? 

5.   ё     ў   
   

6.       
? 

7.   ,     .  
    ў    ? 

8. Ё         
? 

9. Ё       
  

10.      ё  
. 

11. Ё     ў   ? 

12.       
?  

13.       ? 

14.       
 ? 
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15.     ў     
? 

16.      ? 

17.     ? 

18. ў     . 
19.      ? 

20.   ў     ў ? 

21. Ў     ў   
   ? 

22.      ? 

23.       
? 

24.     .    
? 

25.       ?  
26.  ў     ? 

27.    ў    ? 

28.    ў      
  ? 

29.        
? 

30.    ў     ? 

31. ў     ? 

32.      ? 

33.   ў  ў    ? 

34.      ? 

35.      ? 

36.      ( )  
 ? 

37.   Ў    ў ? 

38.        ў  
? 

39.    ў   ў  
? 

40.    ў    ў  
? 

41.      ? 

42.         
? 

43.        
ў ? 

44. ў     ?  
45. Ў      ? 

46.    . 
47.   ў   ?  
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 ё : 

 

1. Monica Ek, Goran Gellerstedt, Gunnar Henriksson  Pulp and Paper 

Chemistry and Technology. De Gruyter. Germany 2009y. . 254 

2. J. Newell, Stephenson.The manufacture of pulp and paper: a textbook of 

modern pulp and paper mill practice. USA 2011. . 672 

 

 : 
 

1. http://bumag.ru/katalog.cgi?base=katalog&id=74 

2. http://www.termo-drevesina.ru/istoriyatmd.html 

3. http://www.puper.fi/albumi/thermowoodtechnology/ 

4. http://cellulose-pulp.com/?gclid=CNqhxISGmMwCFYHOcgoddBkFaQ 

5. http://sell/bumag.ru/jarchive/articles/itemshow/2021 

http://bumag.ru/katalog.cgi?base=katalog&id=74
http://www.termo-drevesina.ru/istoriyatmd.html
http://www.puper.fi/albumi/thermowoodtechnology/
http://cellulose-pulp.com/?gclid=CNqhxISGmMwCFYHOcgoddBkFaQ
http://sell/bumag.ru/jarchive/articles/itemshow/2021
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5– :Ё  

 

10– :Ё  

 

: 
10.1. ё    . 
10.2. Ё  ,    . 
10.3.     . 

 

 : ё ,   ,  ў  , 
 ,  ё  ў ,   ў , 
 ў ; ё  , "RUF" , "Nestro" 

, "Pin-Kay" , , ў    
ё ;  , , ,   

,   , H:C , O:C ,  
ў . 

 

10.1. ё    

ё  –  ё    ё   
   .  ё  ё   240°C 

  0,1–0,2   ў     
ў  . ё      
(10.1- ). 

 

 
 

10.1- . ё       

 

 ё    ё   -  ( ),  ( ),  
 ( ),  ( )  . .  . , 

 ё  ў   ,    
 ў   ё   .  

ё      ў ,     
  ў ,    -   ё  
 (10.2- ). 
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   )       ) 

   
  )       ) 
 

10.2- .  ё   ў  

)    ё  ё ; ) ў  
 ў ; )   ў ; ) ё  

. 
ё    ( )   ( )   

,      ,    
ў    .  , , , ,  

   ,  ,     
   (10.3- ).  

 

 
10.3- . ё      

 . 
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  ё  ё       
     

.  ё  ё   ,   
      ё   . 

 ё    ,      
. 

    ё    ё  
 ў .  ў ,   ў  

  .     
ё    ў ,   ў . 

 ё    ,    
  (10.4- ). 

 

 
  )     )    ) 
 

10.4- . ё     

)   ў ; )   ў ;  
)     . 

 

   ё    
,    ё    . 
    ё   ,  ў  
 ( )   ў      

ё   5   ў . Ё   
 ў     ,  
   ў     

 ў .   ё    15-

25  .     ё   
ў   ў . Ё     ў   

  .       
ў  ё    ў    ,  
ё     . Ё   
ў        

. 
  ё  ё  ( , thermowood) 

   . 2005    
ё    ё     ў  ё  

  . ё     , 
,      . 
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10.2. Ё  ,     

     ў  ё  
 .       
        

 . ё  , ,   ў , 
ў ,   ё  ў  ё    

  . 
 ,   ё  ў  ( ,  ,  

  . .)   ,       
  ў .     ё  ў  

 3%  ў .  , ,  ,  
   ,     , 

    .  20% ў    
ё     3600 /    ,  

 550 / 3. Ё   1  4,5   
,   2,7 3

   ў   ў  .  
    ў  ё  ў  ў  

 ,    1-2      
 .  ,   50%    

ў      1930 /  ,  1  ё  
 4,5      ў    
  4,24  50%    ў   

.    ў   1,57:1   , 
  ё  57%   . 
Ё     ё  ў  ў   

  ў ,  500   2   ў .  
ў  ў     RUF-   
 (10.5- ).  

 

 
 

10.5- . RUF (“ ”)–  ё   

 

       . RUF-

    ў .    
   (300-400 )  .  
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Ў :  – 150 ,  – 100 ,  – 60 . 
 – 8-10% 

 – 1,1-1,2 / 3
. 

  – 4400 /   . 
  – 1%  . 

  12    ё  ў  ў , 
 10 . 

       . 
  – 3 ,  , ё   

.  
Ё          

,        
 (10.6- ).  

 

 
 

10.6- .  

 

  ў     ё  
 ё  . Ё     

ў    ў .   ў   ў  
 .  

    - NESTRO  (9.7- ). 
ў       

  ў    .   ў   
     ё   ё  

  . 
  20-380 ,  90  ў . 

 – 8-10% 

 – 0,8-1,0 / 3
. 

  – 3900-4200 / . 
  – 1,5%  

  .    ў    
 .     .  

 1 . 
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10.7- . NESTRO  . 
 

  ў  ў    ё   
   .     ё  

      (400-600 )  
.   ё   ,  

 ў   -     
     ў .    

      ў , , 
    .     

   ў   ў . 
     4 ё  6  Pin-kay -  

(10.8- ).  
 

 
 

10.8- . Pin-Kay  (“ ”) 

 

 ў    ў .    
   (1000-1100 ) . ё  

       . 
Ў :  – 250 ,  – 60-65 ,  

 – 15-20 . 
 – 8-10% 

 – 1,2-1,8 / 3
. 

  – 4400 /   . 

http://www.novotop.ru/uploads/images/briquettePGB100(1).jpg
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  – 1%  . 
  – 0,1%  . 

  ё ё    ,   
   ў .     

ў  ў  ё    . 
  12    ё  ў  ў . 

     . 
  – 5 ,    .  
   ,    

  .       
   ё .  ,    ў   

 ,        
    ў  .  ё    

  4,5-5 /    .    
          
  10%   ў . 

 ё  ё     ў  
ў      ё  ё   

    ё  (10.9-  ).  
 

 
   )     ) 
 

10.9- .   ( )  
 ў  ( ) ё  ё . 

 

    –  100% ў  ё  
.   , ў ё ,  ё  10-12 

   (10.9-  ).       
  . 

  ё       
ў ,   ё     

.         
ё  ,  -  . 

Ё         
 .    4,5-5     
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ў ,   ў      . Ё  
   .  ё    ,  

  ,        
ё . Ё      ў  (0,5-1%),  

 ў  ё .      , 1 3  3-4 3
 

ў  .      ў . 
Ё       ,  
ў     ў .  ё   

C 2    ё     . 
     ў ,  ў -ў   

ё     . 
 ё     -  ў  

.   ё  ( ў , , ў ,   . .) 
   ў   ё  .  

ё        DIN51-731  
.    ў    ё  

    ў  .    
  ё   ў   .  

ё       .   
    ў    .  
     .  

Ё   ў    ў , 1  ў  
4920   , 1  ё      ,  

4291   .  ё  ў    
 51,83%   , ў  ё  ў   

46,55%   . ,     
 5,28%  . 1      

ў  306,9   ў , ё   276,1   
ў . 

 

10.3.      

 

       
ў    ў ё  "torrefaction" (  " ") 

ё  -    -      
 ё .    200-350º   ў ,  

ё      ў  .  
 (10.10- )    ў ,   ё  

ў  ў      . 
10.1-      . 
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10.10- . ( ) ё  ў  ( ),  

 : -  ( )  ў   (ў ),   
 260 º   8   285 º   16,5   . 

 

 ё     

10.1-  

  

  : 
•     (  

 ); 
• ё   ; 
•    ; 
•    ў ; 
•    ; 
•    ; 
• ў  ,    

 ў  , 
   ; 

•    ; 
•    ё ; 

 : 
•   ё  

; 
•    ё  ; 
•   ё    

, ё      
 ў  ё  ё  ў  

 ; 
•     

     
. 

•   
  ; 

•   
; 

•   
  

ў ; 
•   

    
 ; 

•  ,  
 ; 

•  : 
–     

; 
–    

; 
• ё  ,   
ў  

. 
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 ё   – 1984     
2002    “   ”.   

       ё   
      ў   

.  ё   , , ў , 
   ,     

  ў        ё   
   . 

 ё    ў ,   ў -

ў    ,    ў   
 .      ў  

ў  .    ё     ў  
   .  ё    

 ,       ё   
, ў  ё   ў  ,  

 ё   ў   ў    . 
  200-350º      

       ё  . 
  0,5-2   ,   280-350 º  

       . 
  ё      ў   

       
(10.11- ).  

 

 
 

10.11- .   . 
 

 ё     
  ў . ,  ё  70-90%  

   ё   . 
 ё   , ,    

ё   .  



160 

 

 
 

10.12- .   ё   ( ў   
,     ў  ё  ў ). 

 

   ,  ё   ў  
    .  ё    

 ў       (10.13-

).  
 

 
 

10.13- .    (   ё  
ё   :   :  

 ў ). 
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   :   H:C=1.4-1.6  
:   H:C=0.55-0.75  ў .  

ё    ,      . 
 ,    ё  ў  . 

  ё       
 ў  . , 300º    

    2013  Örberg  Norwaeger 
   . , 2011  Jafar  Ahmad 

    ў     . 
 ё   ў    
   ё   . 2011  

Chew  Doshi    16.4-26.4 /   
ў  ў .    ё   

58%   .  ё    13-20 

/ 3
  ў . 

  ё     80-88% 

 ў ,     1,5-35%  
  (Chew  Doshi, 2011). 

 ё    ў      
   . ,  ё  ў  

     –   .  
      ў    

 ў . 
 

 
 

10.14- .  ё ,    
 ( )   (ў ). 

 

 ё       
ў     ў .   ё  ё  

   ё     (10.14- ).  ё  
  ,  ,  , 

  ў  . 
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Ў  ў    ў       
       ў   

       
   (10.15- ). 

 

 
 

10.15- .  : 
- Multiple hearth furnace – ў    ў ;  
- Rotary drum drier –  ; 
- Moving bed reactor –    

- Screw conveyer reactor –    

- Torbed reactor – Torbed  

- Oscillating bed reactor –    

- Turbo driver –    

- Microwave reactor – ў   

    ё    
: 

- ё   ( ); 
-  ў  ; 
- -  ; 

     ё    
 ё ,     ў   , 

    ё     ё  
 . 

 : 
1. ё   ? 

2. ё       . 
3. ё   ё    ё   ? 

4. ё  ў   ў ? 
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5. ё       
? 

6.    ё  ё   ? 

7. Ё       ў   
?   ё   ё    ў ? 

8. ё    ў ? 

9.     ё   ё  ў  
 ў ?   ё   ё    

ў ? 

10. ё         
ў ? 

11. ё  ў      . 
12. ё     . 
13. Ё      ў ? 

14. Ё       ў    
ў ? 

15. RUF-     ? 

16. RUF-    . 
17. RUF-   ? 

18.    ? 

19.   ? 

20.  ё     ? 

21. Ё     ў  . 
22. NESTRO    . 
23. NESTRO     . 
24. NESTRO    ? 

25. Pin-kay   . 
26. Pin-kay    . 
27. Pin-kay   ? 

28. Pin-kay  ё  ў   ? 

29. "RUF" , "Nestro" , "Pin-Kay"  ў  
.  

30.  ў    ё  ё  . 
31.  ё       

  DIN51-731     
 ў ? 

32. Ё   ў   . 
33. "Torrefaction"   . 
34.    ё  ?    

 ? 

35.      ё  . 
36.      "   "? 

37.      ё    
ў ? 
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38.      ў   
 ? 

39.      ? 

40.      ў ? 

41.    ё   ? 

42.     . 
43.  ё        

  ? 

 

 ё : 
1. J.Bundschuh.Technologies for converting biomass to useful energy.CRC 

Press, Taylor&Fransic group. USA, 2013, 217-244 pp. 

2. R.D. Perlack, G.G. Stevenson, R.B. Shelton. Prospects for Coal Briquettes 

as a Substitute Fuel for Wood and Charcoal in U.S. Agency for International 

Development Assisted countries. Oak Ridge National Laboratory. 1986. . 7 
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2. http://www.termo-drevesina.ru/istoriyatmd.html 
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9. http://www.btgworld.com/en/rtd/technologies/torrefaction 
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IV.    

 

1–  :     
  

 

 :   e    
ё  ў . 
 

  e    ё  
e  e . e  e  e    

    , ,   ё  . 
 e    e   ў  .   

     : 
    (1,2- e , , 

); 
    e  (  , e , 

e e e ); 
   ( e e  , e  ,   

e e ); 
    e  ( e e , 

e e ) 
e  e  3  : 
1. Ў  ; 
2. ; 
3. . 
Ў e e e

ё e e ў . 

 

 

 

 

e   e   e    
e    ,   ё    

: 
 

 

 

 

 

  -  e    
   : 

RCOOH + COCl2  RCOCl + CO2 + HCl 

CCl4 +  2HF CCl2F2 +  2HCl

R – Cl +  NaBr RBr +  NaCl
 

R – H  +  Cl2 RCl +  HCl

R – OH  +  HCl RCl +  H2O  
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  e  ў  e  e  
  .  e  C=C, CC  CА –CА  

  :  

CH2=CH2 + Cl2 ClCH2 – CH2Cl 

CH CH + 2Cl2   CHCl2 – CHCl2 

C6H6 + 3Cl2   C6H6Cl6 

e e : 

CH2=CH2 + HCl    CH3 – CH2Cl 

CH CH + HCl    CH2 = CHCl 

e    e  : 
CH2 = CH2 + Cl2 + H2O    CH2Cl – CH2OH + HCl 

   e   ў  e . 
, e    e  : 

CO + Cl2COCl2 

 e e : 

e : 

ClCH2 –CH2ClCH2 = CHCl  +  HCl 

e : 

CCl3 – CCl3    CCl 2 = CCl2 + Cl2 

 ё   (   e  – e   

): 

CCl3 – CCl3 + Cl2   2CCl4 

 e e   ( ): 
CCl3 – CCl2 – CCl3  CCl4  + CCl2 = CCl2 

e  e .   e  e  –   
e    e . e    

  e e  , : 
 F2  – 188.0      HF  +19.4 

 Cl2 –34.6     HCl  –83.7 

 Br2 +58.8       HBr –67.0  
  e     ;  

  Br2>Cl2>F2  HBr>HCl>HF   .  
    e    .  

ў   ў , ў ,      
ў ,  e  ў   . 

 

2.    

  e  ё ,    e  
 2  ў :    - . 

   e  , e   
 e     ў  , 
e , e  C = C  C  – C     

ў .  
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  e   ў   e   
e    - e  e  . 

 

 

 

 

e  -  . 
e          

       : 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

e    e      
 e  e , ў   e   e . 

  e   -  e   
 e  . e   e  3  

  . Ё    ,   
ў     C – C     ў . 

e   e  ё     ў  
- e     : 

 

  

 

 

      , ў   -  
ў  , : e  - e e  C6 5 – C  – 3 

 ў . 
 e      (< 30 C)  

 C – C  ў    ,   
  C – H     ў . , 

  (< 30 C) e  e e ,  
e e   e   ў : 

 

 

 

 

 

 

CH4

+ Cl2

- HCl
CH3Cl

+ Cl2

- HCl
CH2Cl2

+ Cl2

- HCl
CHCl3

+ Cl2

- HCl
CCl4

 

CH2 = CH2

+ Cl2

- HCl

ClCH2 – CH2Cl

CH2 = CHCl

CH3CH = CH2

+ Cl2

- HCl

CH3CHCl – CH2Cl

CH2 = CH – CH2Cl

 

C6H5CH3

+ Cl2

- HCl

+ Cl2

- HCl

+ Cl2

- HCl
C6H5CH2Cl C6H5CHCl2 C6H5CCl3

 

C6H6

+ 3Cl2

- HCl

C6H6Cl6

C6H5Cl
+Cl2
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   e  e   e  

   e     ў :  
1.   ; 
2.    (  ); 
3.  . 

 1. З   ў   e   . 
-   ё    

e    , e      
    ў .   e    

   e   e  ё   
  e   Cl – Cl   

: 
Cl2 + e   Cl + Cl  

 , e   e   e e  (100 
– 200 )  (  e      

),          
 ў     : 
 

 

 

 

ё    e    
  e     ў . , 

  ё   e     
 (  –   ё ):  

 

 

 

 

ё      ў . 
 e  e  ё  2,2-   

 ( ) . 
 

 

 

 

 ў  e    e   
    ў : 

 

 

 

2. З    (  ў )   ё  
 : 

 

CH2 = CH2 +  Cl2 CH2 – CH2Cl  +  Cl
o o

R – H  +  Cl2 R  +  HCl +  Cl
o o

 

Cl2

hv
2 Cl

o

 

(C6H5COO)2 2 C6H5COO 2 C6H5  +  2CO2
oo

benzoat                  fenil

NC – C – N = N – C – CN 

CH3

CH3

CH3

CH3

2 NC – C       +  N2

CH3

CH3

o

2,2-azo-bis (izobutironitril)
 

C6H5
o +  Cl2 C6H5Cl +  Cl

o

 

Cl
o

+  R – H R + HCl
o

R + Cl2

o

R – H + Cl
o
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e    ў :  
 

 

 

 

 

 

 e    e   
 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,  e   ў    
  e  ў    .    

e        e   
e   ў . 

3. З  .      
    : 

)  ё  e  e    
) e   -   : 

 

 

 

 

 

 

)   ў   : 
 

 

 

) e      : 
 

 

 

)   ( e , ,   
). 

 

Cl +  C = C 
o

H

H

H

H

H

H

H

H

Cl – C – C o
+ Cl2

H

H

H

H

Cl – C – C – Cl +  Cl
o

2 R – CH2 – CH2
o

R – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – R 

R – CH = CH2 + CH3 – CH2 – R 
 

Cl22 Cl
o

 

R    +   Cl
o o

R – Cl
 

+  Cl
o

Cl
o

+ Cl2

- Cl
o

+ Cl
o

ClCl ClCl

Cl
+ Cl2

- Cl
o

ClCl

Cl

o

Cl

+ Cl
o

ClCl

Cl

Cl

Cl

ClCl

Cl

Cl

Cl
+ Cl2

- Cl
o

Cl
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   e  

  -     
e e    (40-150 )     ё  

   .  , e     
     e .  ,   

  e  e   ,  HCl   
 e    ( ,  

C2   ).    e  ,    
     .     

 . 
 

  : 
) 1,1,2- e -Cl2CH-CH2Cl  , t =113,9  (1,2- 

e  ,  1,1,2,2-  1,1,1,2- e e   
ў ). 

) 1,1,1- e  ё  e    t =74,1  

(1,1- e  ,  1,1,2- e   e e  
 ў ).        

.  
) e e   , t =186,8  (1,2- e  ё  

1,1,2,2- e e   ).   – 

e e e    . 
) e e   , ( e   ). 

:    e  e e    
.  

   ў    
    ў . -13,  12 – 

14 %   ( e  ё   e  (C12 – C16) 

 ).    e   . 
  (  40 – 49 %  )  

 .    70 – 72 %  ў , 
   ё     

.  e  ,  e e , 
e     (  70 % ) . 

e        , 
e   . 

 

 

  e   

) e  , ,t  =179,3 ,   e  
  e e   ў  ( e e , e , 

, e  , e , e   . .). 
    . 

) e   e - - ,   – -  -

   .   e e   



171 

 

   . e    
 .  

) 1,2,3,4,5,6- e e  ё  e ,   
=112-113 . e    , e   

.  
ё  e .   -  

 e   e   : 
- ё  ё , ,      HCl 

,  e      e   
. 

e e  ё . ,      
  e e  .  e e   

     e  .  
    ё  .  

e e - e    ё   e  ё   
.  e e     

   . 
 , ,     

,      .   C  

.   e     
 C   ў ,       

 20 – 30 %     . 
 

   e  

     ў  ё  ў , 
 e   , -  e – , 

e    . 
e       .  

 e  ( e   , t -23,7 ). 

e , e e   e  e   
ў . 

e e   ( e ) ( , t =39,8 ), . 
 ( e ) CHCl3 ( , t =61,2 ) e  – 

e  ,   e  e  e   
. 

e e  ( e  ў  ) (  76,5 C)  
 ў . 

  e     . ,  
e  e     ,  e  

 :  
  e   ,   

 45,0  72,2   e .     
  (  , , )  
    e  .    

 
CH2 – CH – CH2

OH O
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  e   e   e  
. e  e   , e  

e   e    , 
: e   .   e   
 e   e    . 

        . 
 ё  1,3- e  .   

e    ў ,  ў    
 e   ў : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 e  ў  ,   1,3- e  
   e . e   e   

    . 1,4- e  , 
e e e       ё . 1,2-

e   e  .  ё   e  
  ў , e    ё    

 -   e   . 
        

 . ё      e  
e    e e   .   

e   e      
 ў . ,  e   e  ÷  

5:1, e    2:1  .  
      ў   

e e   ў , ё  500 – 520    . 
e    e  150 – 200    . 

e  e  300    1,3- e    
. 

e    ё    ў : 
e e , , e e    .  

ё    0,8 : 1. e   e  ў   500 – 550 C , 
e    350 – 400    . 

   e   e e   
     .  

 

 

 

CH2 = CH – CH = CH2

CH2 – CH = CH – CH2

+ Cl2

+ Cl2

CH2 – CH – CH = CH2

Cl Cl

Cl Cl

ClCH2 – CHCl – CHCl – CH2Cl

+ Cl2

+ Cl2

 



173 

 

   

 ё  ў     e  , 
e  , ,   ў  

         . 
 e  ё  e . e  C=C  

 : 
 

 

 

 

 : 
1,2- e   ( , t =83,5 ): 

 

 

 

 

 

1,2-  (  t =98,6 ): 
1,1,2- e   

 

 

 

 

 

1,1,2,2- e e  

 

 

 

 

 

 

ё  e .  e   e   
  ў ,     ё   

  . ё   e e    
    , e   70-100   

     ў .  e e  
  e e  e e   ё  e  

 5 %   .   ў  e  
. 

 e . 
,  e     

  ў      ў  
e     e   e . e , 
e   e    e  e  , e  

    e  e  .  

CH2

CH2

H2C

H2C

+ Cl2

Cl Cl
+ FeCl3

- FeCl4 
–

H2C – Cl

H2C
+

+ FeCl3

- FeCl4 
–

H2C – Cl

H2C – Cl
 

CH2 = CH – CH3 +  Cl2

K
CH2 – CH – CH3

Cl Cl
 

CH2 = CH  +  Cl2 CH2 – CH

Cl ClCl

Cl

 

HC  CH 
+ Cl2

HC – CH

Cl Cl

ClCl
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,    e  e   e  ў   

  - e         
   ў : 

 

 

 

 

e      ў ,    
ў   .   ў    e  
e   e  : 

 

 

 

 

e  e    e     
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  ў . 
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 2   :   e   
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  .    e  ў  

ў ,      e  ё   
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  .  e ,  
e  .   , 1,2-  

 ў  e  e .    
ё   ,   ё  e   

e  e   . 
  , e    ў ,  

   e   .  
e . e  e  ў  ё    

e  ё     . 

HOCl +  H+ H2O . . . Cl+
H2C = CH2

- H2O
ClCH2 – CH2

+ + H2O

+ H+
ClCH2 – CH2OH

 

H2C = CH2

+ Cl2
H2C = CH2

Cl Cl

+ Cl2
ClCH2 – CH2

+ + H2O

+ H+
ClCH2 – CH2OH
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ў . e  e  e    ў . Cl3 
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r=[MCl3][HCl] [RCh=Ch2] 

,   Cl3   
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   e  e   ў , e e  
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  :  
 ,    ( e   

+12,3 ).  AlCl3  e  HCl   : 
 

 

 

 

  e   ў . , 
e   , ў   ў   . . 

   (t =38,4 ). ,  ё   
   e e ў   ё  

. 
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1.  ё  . 
2.   . 
3.   . 
4.    . 

CH2

CH2

H2C

H2C

+ HCl
HCl

+ MCl3
H2C

+MCl4
–

H3C

H2C – Cl

H3C
+ MCl3

 

CH3 – CH2

+ H2C = CH2
CH3 – (CH2)2 – CH2

+ H2C = CH2 CH3 – (CH2)4 – CH2

+

 

CH2 = CH2 +  HCl
AlCl3

CH3 – CH2 – Cl (-10  - 40oS)
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6. . 
7.   . 
8.   -   . 
9.   -   .  
10. 1,1,1- e   .  
11.   . 

 

 

2-  :Skleartech  ў   125  
     ё    

 

 : Skleartech  ў   125   
    ё    . 

 

 ё  ў   6000  -1  
,     -1    
  . 

 1. -1    -1    
85%   . ,  6000  -1    

 ў    

6000-85 

-100     =6000*100/85=7058 .   .  
  ё       ё  

. 
, -1     (  ) 

 7058 : 6000=1.1763  . 
2. 125 000       

.    ў     137000 
.   . 

137 000 – 7058 =129 942  . 
, 125 000      129 942  

  6000   -1  . 
3. 125 000       ё  

  . 
129 942+6000=135 942  

4.  ё      
( ) 95%   . , 135 942   

    . 
135 942---100 

          ---95           = 129 144  

,  ё     
 ( +  -1) : 

135942- 129144=6798    . 



177 

 

     ё   
ў . 

,  -1     ё   
ў  1058+6798= 7856   ( + -1 )  
ў . 

     ё   
  ў  ў   . 

5.  ў      ў  
  ,  ё   

 0.296 %   . 
 129144---100 

           --- 0.296         = 129144 * 0.296/100= 382.3  

 

6.        
  ,  ё   
 0.23%   . 

129 144 --- 100 

           ---0.23   = 129 144 * 0.23 / 100 = 297 . 
7.  ё   ё    

  ў ё   ,  
ё    0.6574 %   . 

129 144 ---100 

           ---0.6574 

=129 144 * 0.6574/100=849  

8.    ( )  
   ё   ,  ё  

  0.183%   . 
129144 --- 100 

         --- 0.183 

= 129144 * 0.183/100= 236.3   

9.    (  )  
,  ё    1.8%   

. 
129144 --- 100 

         --- 1.8 

= 129144 * 1.8/100= 2324.6   

10.    ў  ,  
 ё   ,  ё   

 0.0424 %   . 
129144 --- 100 

         ---0.0424 

= 129144 * 0.0424/100=54.8   

 -1     2.9-  . 

 

2.9-  
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365-(52-52-6-3)=252 

 : 365 –     

    52-         

    52-      

     6-      

     3-         ў  
 . 

    2  (      
8  ў )    ,     

 . 
   252  (8*2) =4032 . 
          

        
ў ,        ў  

  .   300  ( 0.3 )  
         

  
4032  0,3= 1209,6 .   . 

     7000 .   
 ў ,    

7000:1209,6=5,78≈ 6   .    
   

 

   5,78 

   ―    = 0,965      . 
   6 

 

3–  :     

 

 :    . 
 ў   (β) / 3

          
    : 

 
   —   ,  ( );   

 : 

 
   —     ў  , ;             

ℓ -  ў  ( );    : 

 
υ — ў , / ;  — 

, ;  — , ;  — 
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   ё    82-  
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3,67·10
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    ў ,  
 2·  ў    ў .     
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, / 3 ( / 3
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   = A

V

  -      
,   3/  ( 3/  · );  —    70 3/  

(250 3/ - ) ў     . 
 ά     3/  ( 3/  · ) 

 : 
 

 
ў        [4] 

   ў . 
 

   .    
  ў     .  

  ў   100    , 
 ,  ,  1      

  .  

 

1-   

 

№ 

  

  

100  

 
 
 
 

 
 

 

% 

-

 
 

/ 3 

-  
 

 

% 

1   
 

  

 
 
 

* 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 -30   100 53,9 0,96 0,96 65,78 88,31 

2  -

20 

10 5,39 1,20 1,20 5,25 8,83 

3  
(S) 

2,5 1,35 2,05 2,05 0,77 2,21 

4  1,5 0,81 1,47 1,47 0,64 1,32 

5   5 2,69 5,42 5,42 0,58 4,41 

6  1 0,54 1,19 1,19 0,53 0,88 

7  
 

1,50 0,81 0,96 1,56 0,97 1,32 

8  
 

35 18,87 
1,80 19,45 12,25 30,91 

9  
 

20 10,79 1,82 11 6,93 17,66 
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10  3 1,62 0,9 3,34 2,10 2,65 

11  6 3,23 0,9 6,67 4,20 5,30 

 185,50 100 - 158,52 100 163,80 
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 100       

    ў . 
 

2-   

     ў   
  40      ё  

ў .  
 

№ 

  
 

 

100   
  

   

   
40   

ё    
  
* 

1 2 3 4 

1 -30   100 22,07 

2  -20 10 2.20 

3  (S) 2,5 0,55 

4  1,5 0,33 

5   5 1,10 

6  1 0,22 

7   1,50 0,33 

8   35 7,72 

9   20 4,40 

10  3 0,65 

11  6 1,32 
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ў        
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100     
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1 -30   100 53,9 

2  -20 10 5,39 

3  (S) 2,5 1,35 

4  1,5 0,81 

5   5 2,69 
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6  1 0,54 

7   1,50 0,81 

8   35 18,87 

9   20 10,79 
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% 

1 2 3 5 6 7 

1 -30   100 0,96 0,96 65,78 

2  -20 10 1,20 1,20 5,25 

3  (S) 2,5 2,05 2,05 0,77 

4  1,5 1,47 1,47 0,64 

5   5 5,42 5,42 0,58 

6  1 1,19 1,19 0,53 

7   
1,50 0,96 1,56 0,97 

8   35 1,80 19,45 12,25 

9   
20 1,82 11 6,93 

10  3 0,9 3,34 2,10 

11  6 0,9 6,67 4,20 
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“ ”    : 
 

1.    ў  . 
2.   ё   ў     ё . 
3.       . 
4.       

  . 
5.     ё     

ў     . 
6.  ё   ў      

. 
 

4–  :  ё     
 

 :  ё     . 
1000   ё      

    

: ё    – 12  %: 

 1000   ё    : 

    
120

100

121000




 ,          (3.7.1) 

 : 12 –  ё   , % 

   ё   :        1000 – 120 = 880 ; 
 

  ё   ў   

 

 

ё   

 
ў  

 
% 

 
 

 % 

 

 
 

 % 

   1,5 1,5 0,0 

 ё   
  

   ў  
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ё      ё   ў  
  

880  1,015 = 893,2  

 : 1,015 –    ё   ў  1,5 % , 

 : 
     893,2 – 880 = 13,2  

 :  -  :  13,2  

 -   -0. 

 ё        ў  

893,2  1,01 = 902,132  

 : 1,01 –  ё   ў  1% . 
 : 

     902,132 – 893,2 = 8,932  

 :  -  : 8,932 .; 
 -   -0. 

  ё    ў    
902,132  1,05 = 947,2386  

 : 1,05 –   ё   ў  5% . 
 : 

     947,2386 – 902,132 = 45,1066  

 :  -  : 45,1066 ; 
 -   -0. 

  ё    ў    
947,2386  1,005 = 951,974793  

 : 1,005 –    ё   ў  0,5 % 

.  : 
     951,97473 – 947,2386 = 4,736193  

 :  -  :  4,736193 ; 
 -   -0. 

 ё  ё    ў    
951,974793  1,001 = 952,926768 ~ 953  

 : 1,001 –  ё   ё   ў  1 % . 
 : 

     953 – 951,974793 = 1,025207~1  

 :  -  :  
6,0

05,0

03,01




 ; 
 -  :  1 – 0,6 = 0,4 . 

 

  

953 1,3 = 1238,9  

 : 1,3 –  ё   ё   ў  30 % . 
 :            1238,9 – 953 = 285,9  

 -  :  0 ; 

 -  :  285,9 . 
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1238,9 1,2= 1486,68 ~ 1487  

 : 1,3 –  ё   ё   ў  30 % . 
 : 1487 – 1238,9= 248,1  

 -  :  0 ; 

 -  :  248,19 . 
     : 

1487 – (13,2+8,932+45,1066+4,736193+0,6) =  

1487 – 72,574793 = 1414,425207 ~ 1415  

 12 %      
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2. . 
3.    . 
4. 4    . 
5.    . 
6.  C = C     

. 
7. -   . 
8.      

9.     . 
10. e   .    
11. e   . 
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12.   . 
13.   . 
14.   . 
15. Skleartech  ў  ё    

ў   

16. Skleartech  ў  ё   
-   ў   

17. Skleartech     
ў     ў   

18. Skleartech  ё    
 ў   

19. Skleartech   №1   
 ў   

20. Skleartech   3+№1   
 ў   

21. Skleartech   3→1   
 ў   

22.    ё  ў    ў  
   . 

23.        
24.    ў     
25.     

26.         
27.      
28.      

29.       ё  
30.     

31.          
32.        

 

 

 

 

 ё    : 
1.       

ў . 

2.      . 
3.      ў   

   . 
4.    ,   

   . 

5.     . 
6. "     "  "  

  "   ў    
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7. "     "  
"     "   ў  

   

8. "     "  "  
   "   ў  
   

9. "    "  "  
   "   ў  

   

10. "    "  
"   "   ў  

   

11. "    "  " - ўё  
 "   ў    

 

12. "     "  
"       

"   ў     

13. "     "  
"        

"   ў     

14. "     "  
"       

"   ў     

15. "      ё  
   "  "   

 "   ў     

16. "      ё  
   "  "    

      "  
 ў     

17. "      ё  
   "  "   
    "   ў  
  . 

18. "Ё "  "Ё  "   ў  
   

19. "Ё "  "Ё   " 
  ў     

20. "Ё "  "Ё   "  
 ў     

21. "Ё "  "Ё   "  
 ў     

22. "Ё   "  "Ё   " 
  ў     
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23. "Ё   "  "Ё   " 
  ў     

24. "Ё   "  "Ё   ё  
"   ў     

25. "     "  "   
    "   

ў     

26. "Ё   "  "Ё    " 
  ў     

27. "Ё   "  "    
ё    "   ў  

   

28. "Ё    "  "Ё   
"   ў     

29. "Ё   "  "Ё     
"   ў     

30. "Ё   "  "   
"   ў     

31.   ў      

32. ў    

33.          
   

34.          
  ў       

35.          
   ў  

36.         
  Na-     

 

 

 



205 

 

VII.  

 

 Ў    Definition in English 

 
 

    
 ё    

  

Organic substances 

containing chlorine atom 

or atoms of the protective 

compounds 

 
 

 
e  

 

, e    
e   

  ў  -

   e  C = 
C  CAr– CAr   

  e  

Reactions carried out at 

the expense of accession 

of halogens to the C = C 

and CAr – CAr, as well as 

due to the replacement of 

a hydrogen atom in 

paraffins, olefins and 

aromatic hydrocarbons 

 e   ё  
 e  ё   

e   , 
ў    

   

The substance is not 

deducible from the final 

product, the substance is 

introduced to start the 

reaction medium or 

process to speed up the 

process 

 e e -

, 

e ў  ў   
   

The substance that restores 

to its original state at the 

end of the reaction, as well 

as participating in the 

acceleration of organic 

reactions 

e  

 

 e  
e   ё   

 

Introduction into the 

molecule of organic matter 

atom or halogen atoms 

  4 – 5   
,  

  
  

  

Biphenyl molecule which 

contains 4 – 5 chlorine 

atoms and is used as a 

plasticizer of polymers 

 ё   
 ё , , -

ё     
    

 e  
 

Merging into the overall 

production technology and 

getting the same product 

from different raw 

materials, plants and 

processes 

Ў  
 

e  e  
  ё   

The displacement reaction 

in the molecule hydrogen 
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e   e   ў  
 e     

atoms or hydrocarbon 

groups with halogen atoms 

 
 

e  

ў  e  
 ў  (ё  

ў )  (ё  ) 
ў  e   ё  

   
  

Reactions carried out at 

the expense of joining a 

halogen in the unsaturated 

hydrocarbons to the 

double (or twin), triple (or 

triple) bonds 

  , -

   
,  ,  

  ,  
 C2H3Cl,  

 62,63 ў   
 , 

   
   

Systematic name 

chloroethyl. Radical – 

functional name 

monohloretan. A colorless 

gas, has the smell of ether. 

Empirical formula 

2H3Cl. The molecular 

weight of 62,63. It is an 

important monomer. It 

used to produce different 

polymer materials 

   ў  ў , “ ” –  
 “ ” –   

 ,  
  

-   
    

  ў  
 ў   

ў  

In Greek, "Pur" – fire and 

"lysis" – splitting. It is 

used to obtain products 

with a smaller molecular 

weight, which are formed 

by cleavage of organic 

compounds at high 

temperature 

  45.0°   , , 
   
    

ў     
   

  ё  
     

Compound which is 

liquid, boils in 45°C 

temperature, is used to 

introduction allyl group 

into molecules, and main 

raw material in 

epichlorohydrin 

production 

  59.4°  , , 
   

 40–60°  Cu2Cl2 

  
   

,  
   
    

Compound which is 

liquid, boils in 59,4°C 

temperature, produced 

with hydrochlorination 

with participation of 

Cu2Cl2 catalyst in 40 – 

60°C, important monomer 

in production synthetic 
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      resin with oil resistance 

   C6H5Cl 

ў , 132°  , 
,  ў - ў  

   
,   

ў - , , 
,   

  ё  
   

Compound which 

molecular formula is 

C6H5Cl, liquid, boils in 

132,4°C temperature, 

produced with direct 

chlorination of benzene, 

used as a solent important 

material in production of 

nitrobenzene, 

chloroaniline, nitrophenol 

 
 

   e e  
 ў  ў ,  

   
 ў  . 

    
e     

.  e  
  1000  ў  

Designed for high-

pressure polyethylene tube 

in the tube-shaped set of 

pipes. Depends on the 

thickness of the inner and 

the outer diameter of the 

pipe and pressure. Tube 

reactor with a total length 

of 1000 m. 

SKLEARTECH 

 

ў  
 

 
 

ў  

 ў   
  ў  ў ,  

ў  - ё ё , 
  

   
ў . ў   

 , 
 .  

ў  (   ў ) 
   ў  

ў ,  ў   
 - ё  

   
,    

  ё  
.  ў   

 , 
 , 

 , , 
   

  

The first synthesis of the 

polymer in this section of 

raw materials, polymers 

dissolved in the monomer 

cyclohexane. Clear 

catalyst for the polymer, 

and then separated. The 

second part (retsikl) 

solution in this section to 

restore the reactive raw 

materials extraction to 

clean, clean them with the 

polymer to be returned to 

the process. The third 

section of polymers into 

extrusion granules, pellets 

cleaning, drying, blending 

and packaging is carried 

out 

 
 

 

   (150-

350 )  
 ( ,  

Ethylene high pressure 

(150-350 MPa) with the 

participation of Syntez 
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 )  
  200-300   

.  
 916-930 / 3

 

  ў .  
   
 ( ) ё   

  ( ) 
  

(oxygen, organic 

peroxides)  condensation 

gas phase 200-300
o
S by 

polymerization. PE 916-

930 kg /m
3
 density. Such 

polyethylene, high density 

polyethylene (HDPE) or 

low density polyethylene 

(LDPE) is called 

  
 

 

   (0.2-0.5 

), 80    -

 ,  
  
.  

 959-960 / 3
 

  ў . -

  
  

 2.2  , 
90-105   

   
ў .   
950-966 / 3

   
ў .    

   
 ( ) ё   

  
( )   

Ethylene at low pressure 

(0.2-0.5 MPa), at 80
o
S 

organic solution 

environment, the presence 

of a catalyst 

organometallic 

polymerization. PE 959-

960 kg /m3 density. The 

presence of a catalyst 

hromoorganik 

polymerization ethylene 

pressure of 2.2 MPa at a 

temperature of 90-105
o
S 

with out solution gas 

phase going to. Such 

polyethylene 950-966 kg / 

m
3
 density. This method 

polyethylene, low density 

polyethylene (LDPE) or 

high-density polyethylene 

(HDPE) is referred to as 

Ў  
 

 
 

 ў   (3-7 

), 150   , 
ў   

  
 . 

  960-970 

/ 3
   ў . 

 , ў  
  (Ў )  

 

Ethylene, the average 

pressure (3-7 MPa), 150
o
S 

solvents, variable valence 

metal oxides 

polymerization 

participation. PE 960-970 

kg /m
3
 density. This 

poethylene , medium 

density polyethylene 

(MDPE) is called 

 
  

     
   

ў  ,   
.  

rubber compound - 

composed of rubber and 

other ingredients the 

current lot of component, 
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system. 

 
–  

  
 ў   ў  

    
 ё . 

The process of linking 

rubber molecules together 

by chemical cross links.  

Vulcanisation is generally 

carried out by chemical 

reaction of sulphur, giving 

rise to mono or poly 

sulphide cross links. 

 
  

(Technology) 

K  - ё   
 ў     

   ў  
  

   
ё  . 

Is the collection of 

techniques, skills, methods 

and processes used in the 

production 

of goods or services or in 

the accomplishment of 

objectives, such as 

scientific investigation. 

 
 

 

  ё   
 ,  

   ў   
    
 . 

Rubber obtained from 

uncultivated trees, as 

distinguished from 

cultivated plantations. 

 
 

(Masonry 

mortar ) 

 ,   
ў    

.  

A mixture of binder, fine 

aggregate . 

     
    
. 

A macromolecular 

material, which at room 

temperature, is capable of 

recovering substantially in 

shape and size after 

removal of a deforming 

force. 

     , 
    
  . 

French name for natural 

rubber. 

ё  ё   
 ё   

  .  
ё   240°C 

  0,1–0,2  
 ў    
. ё   
  . 

Production received by 

heat treatment without use 

of chemicals. On this 

process wood cages 

couple with the 

temperature of 240 °C and 

pressure of 0,1-0,2 MPas 

is affected. Thermowood 

https://en.wikipedia.org/wiki/Skill
https://en.wikipedia.org/wiki/Good_(economics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Service_(economics)
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turns out on hermetic 

chambers. 

RUF-  ў  ў   
 .   

    
 . RUF-

   
 ў .   

   
 (300-400 )  

. 

Briquettes in the form of 

rectangles. This name is 

received from the name of 

the equipment. RUF 

briquettes have a brick 

appearance. They turn out 

with a high pressure (300-

400 bars) on hydraulic 

pressa. 

 Ё    
 .    

  . 

The small briquette used 

in the form of fuel. It is 

made in the form of small 

granules. 

Pin-Kay -

 

 4 ё  6  
.  ў   

 ў .   
   
 (1000-1100 ) 

. ё  
   

    
. 

4-6-faced types of 

briquettes. On their middle 

there are radial openings. 

The briquette turns out 

mechanical screws with a 

pressure of 1000-1100 

bars. When pressing the 

surface of a briquette 

burns and takes a dark 

look. 

Torrefaction "Torrefaction" (  
" ") -  

  -  
    

 ё .  
  200-350º  

 ў ,  ё  
   

 ў  . 
   

  ў , 
  ё  ў  

ў    
  
. 

Torrefaction is a mild 

thermal pretreatment and 

refinement process 

presently attracting 

extensive interest and 

attention. Operating 

temperatures are between 

200 and 350◦C and it quite 
closely resembles the 

process of roasting coffee 

beans. 

The resulting torrefied 

biomass is an excellent 

solid energy carrier 

and product intermediate 

between biomass and 

charcoal, exhibiting 

several advantages in 

terms of 
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improved inherent 

material characteristics. 

 
 

 

 ё   
 ў     

    
. ,  

ё  ў    
  

 –   . 
   

    
ў     
ў . 

Because of the 

hydrophobic 

characteristics of the 

torrefied material, it is 

alluring to introduce 

some kind of washing 

process for potentially 

separating ash-forming 

elements from the 

torrefied 

material. There are strong 

reasons to believe that a 

significant fraction of 

water-soluble elements 

can be separated and the 

idea is thus exciting. 

Further validation 

for problematic biomass 

materials are needed, as 

are cost estimations in 

terms of increased 

investments; material 

losses to the leachate; 

handling of process water; 

and increased moisture 

in the product. 

 
 

(separation of 

pulp) 

 ( )  
,   

 ( )  

Separation of pulp coarse 

separation fine-separation 

 
 

(drying 

cellulose) 

   
    

    
   

   
  

Aerofountain drying of 

cellulose air-drying of 

cellulose chamber drying 

of cellulose contact drying 

of cellulose 

Ё   
(obtaining 

woodpulp) 

Ё  ( ў )   
   

  
 ё   ( ў ) 

Woodpulp grinding cold 

grinding bleached 

woodpulp 

Ё   

(woodpulp)  

 ё   
 ё   

Refiner woodpulp 

thermomechanical 
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 ё   ( ў ) 
ё   ё  

 

woodpulp bleached 

woodpulp chemicothermal 

woodpulp 

(
)  

 

(pulprefining) 

 -  
   

   
   

   
   

Oxy- caustic treatment 

Bleaching 

 deoxidizing agent , 

reducing agent, 

deoxidizer, reducer 

hypochlorite bleaching 

bleaching by oxidation 

(oxidation bleaching) 

bleaching by peroxide 

(peroxide bleaching) 

 
( ) 

 (abrasive 

paper) 

 ( )  Abrasive paper, emery 

paper, finishing paper, 

polishing paper, sandpaper 

 
  

(paper for the 

sanitary) 

-   
ё -     

Paper for the sanitary and 

hygienic means  

 

(deaerator) 

 -  
,  

Mass deaeration deaerator 

( 

calender roll) 

  ў , 
    
  

Machine calender. Wet 

calender embossing 

calender 

 
(colophony) 

 Colophony, common 

resin, resin, wood rosin, 

rosin 
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