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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical 

sciences scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation 
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate 
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation 
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of 
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other 
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential content of geology and engineering sciences to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне 

техникалық ғылымдар сериясы" ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан əрі the Science Citation Index Expanded, 
the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін 
қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент 
тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне техникалық ғылымдар 
сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне беделді 
геология жəне техникалық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.  

 
 
НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 

наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web 
of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the 
Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science предлагает 
качество и глубину контента для исследователей, авторов, издателей и учреждений. 
Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук в Emerging Sources Citation 
Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по геологии и техническим наукам для нашего сообщества. 
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DEVELOPMENT OF HEAT STORAGE MATERIALS BASED  
ON COMMODITY PARAFFINS 

 
Abstract. Heat storage materials on the basis of liquid paraffins and their narrow fractions with the set 

temperature of phase transition and the increased heat capacity for enclosing the structures of buildings are received. 
A method of formulating compositions heat-storage materials with melting temperatures below 250C and increased 
heat capacity from a mixture of narrow fractions of commodity paraffins is proposed. The technique of obtaining 
heat-storage materials on the basis of commodity paraffin by mixing components, in obtaining HSM with specified 
thermal characteristics, the research of component composition, physico-chemical and thermophysical properties, in 
the research of their operational properties. The technical conditions for the obtained heat- storage materials on the 
basis of commodity paraffins are developed and the possibility of their application in the enclosing structures of 
buildings is substantiated. The developed heat-storage material with the set operational properties provides energy 
saving due to increase of heat capacity and intensity of heat exchange of enclosing designs of buildings. 

Key words: heat-storage materials, thermal properties, phase transition, paraffin, fraction. 
 
Introduction. One of the solutions of regulating the dynamics of cooling of buildings is the use of 

heat accumulators in enclosing structures. Heat accumulators allow to smooth out daily unevenness and to 
save energy consumption for heating. 

Currently, batteries apply with the using heat- storage materials (HSM) phase transition to maintain a 
constant temperature in the building. In this case, there is a need to obtain heat- storage materials with a 
melting point close to 250C, for their use in the enclosing structures of buildings to regulate the heat in 
their rooms. 

One of the key points of reducing energy consumption in construction is the use of the achievements 
of scientific and technological progress in the production of energy-saving building materials, structures 
and equipment, as well as improving the heat-shielding qualities of building envelopes [1]. The 
development of such a scientific and experimental direction in construction as the creation of buildings 
with efficient use of energy is associated with the accumulation of heat in the enclosing structures of 
buildings, which leads to the formation of a new direction in the production of energy-saving building 
materials, such as heat storage materials [2-4]. 

A promising and economically feasible direction in the production of heat storage materials is the 
development of new energy-saving materials with a hidden form of energy storage, which include phase-
transfer heat storage materials [5-8]. In the transition from solid state to liquid heat storage materials 
behave like traditional storage materials, their temperature rises when they absorb heat [9]. In contrast to 
the known heat-accumulating materials in phase-transition heat-storage materials, heat transfer occurs due 
to the creation of a crystalline structure, and accumulation occurs due to the destruction of the structure 
during melting. Our analysis of the thermophysical properties of thermal storage materials showed that the 
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most accessible, widely produced by industry in the process of oil refining material are solid and liquid 
commodity paraffins and their narrow fractions. They can be used to obtain heat storage materials with a 
melting point up to 250 C. 

Materials and methods. Two methods of obtaining heat-storage material that is given 
thermophysical properties were used in the studies. 

- obtaining a material with a melting point of 250C by mixing liquid and solid commercial paraffin in 
various ratios; 

- obtaining by mixing several individual n-alkanes of a material with the required melting 
temperatures and high enthalpy of melting and phase transition (200-225j/g). 

The developed heat storage material based on commercial paraffin was obtained by mixing the initial 
liquid and solid paraffin in various mass fractions. Determination of the mass fraction of mixing the initial 
liquid and solid paraffin was made in accordance with the recommendations of the work [10]. Mixing of 
commercial liquid and solid paraffin and their fractions were performed at a temperature of 40-500C and 
thorough mixing of the composition with a mixer in the laboratory in accordance with figure 1-2. 
 

  
Figure 1 – Laboratory device for producing paraffin compositions 

 

  
Figure 2 – Non-standard equipment for producing paraffin compositions 

 
Table 1 presents data on samples of heat-storage materials prepared for laboratory research, obtained 

by mixing in different mass fractions of commercial liquid and solid paraffin. 
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Table 1 – the Composition and properties of heat storage materials obtained by mixing liquid and solid paraffin. 
 

HSM Components Content % mass 
Temperature 

Melting Beginning The end 

HSM -35 
С14Н30 - С17Н36 55,5 

35 47 30 
С18Н38 – С21Н44 44,5 

HSM -25 
С14Н30 - С17Н36 99,4 

25 44 21 
С18Н38 – С21Н44 10,6 

HSM -20 
С14Н30 - С17Н36 25,9 

20 42 12 
С18Н38 – С21Н44 74,1 

HSM 15 
С14Н30 - С17Н36 16,7 

15 35 7 
С18Н38 – С21Н44 83,3 

 
As shown from data in table 1.2 by mixing commodity liquid and solid paraffin in various ratios, it is 

possible to obtain heat-storage materials with the required melting points. 
Results and discussion. As indicated, heat-storage materials of a given thermal properties can be 

obtained by mixing in different ratios of individual n-alkanes. To allocate fusible fractions from the 
composition of commercial paraffin, a method based on sequential extraction of fractions with solvents or 
their mixtures differing in solubility parameters was used [11-13].  

According to the method, the paraffin suspension was placed in a two-headed flask with a nozzle, in 
one throat of which a Schott filter was soldered. The nozzle is a glass tube length from 15 to 20 mm and 
with an outer diameter of 6-8 mm, internal – 4-6 mm. 

Paraffin melts in a flask with a nozzle. And then it cools. In this case, the nozzle in the flask is 
constantly shaken in order to obtain thin paraffin on the nozzle. Next, a certain amount of methyl ethyl 
ketone is poured into the flask. After careful mixing and holding for 6 hours, the solvent is poured through 
a Schott filter into a preliminary weighted porcelain cup. The solvent from the porcelain cup is distilled 
off, and the fraction is weighed. A mixture of methyl ethyl ketone and toluene in a ratio of 75:25 is poured 
into the flask [14]. Similarly, the first is allocated the second fraction, the third, etc. The melted 
temperature was determined by the selected paraffin fractions. 

Using the developed method, the product commodity paraffin was fractionated and the fraction with a 
low melting point was isolated. 

It was noted that for individual n-alkanes and their mixtures, the melting enthalpy includes both the 
enthalpy of the actual melting and the enthalpy of the phase transition to the crystal state. 

For individual n-alkanes, the temperature limit in which heat is absorbed or released is 5–70 °C for 
even n-alkanes and 8–110 °C for odd n-alkanes. 

By mixing several individual n-alkanes, it is also possible to obtain heat-storage materials with the 
required melting temperatures and with the enthalpy of melting and phase transition at the level of                  
180-220 j/g. 

The following requirements are applied on heat-storage materials with a melting – crystallization 
phase transition: 

- the required melting point; 
- the maximum enthalpy of melting and phase transition in the crystal state during the transition of 

the heat-storage material from the solid state to the liquid state and vice versa; 
- a small difference in melting and crystallization temperatures, as well as high stability of these 

temperatures. 
Based on these requirements (melting point and high enthalpy of melting and phase transition), heat-

storage materials HSM-25-1 and HSM -25-2 were made by mixing individual n-alkanes, as well as HSM -
25-3 by mixing commercial liquid and solid paraffin. 

From the literature it is known that to obtain the smallest difference of temperatures of melting and 
phase transition mix of the neighboring n-alkanes, however, in this case the melting temperature and phase 
transition enthalpy of melting of mixtures of n-alkanes are not averages of the individual components. 
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It is also noted that the use of a large number of components to obtain a heat-storage material with the 
required properties reduces the enthalpy of melting and phase transition in the crystal state, and, 
consequently, the total enthalpy. 

When using solid paraffin as a heat-storage material, the heat of crystallization and phase transition in 
the crystal state is usually used. In work [15-20] it is shown that solid paraffin has two phase transitions: in 
the crystalline state with the release and absorption of heat, as well as the release and absorption of heat 
during melting and evaporation. When a solid paraffin is heated, it undergoes phase transformations in the 
crystalline state, resulting in an increase in heat capacity, and when a higher temperature is reached, the 
paraffin melts, and its heat capacity again sharply increases. 

In the crystal state before the phase transition and in the liquid molten state, the heat capacity of 
paraffin monotonically increases with rising temperature. 

It should be borne in mind that the influence of the melting temperature of paraffin has little effect on 
their heat capacity, and the heat capacity of paraffin in the solid state is close to the heat capacity in the 
liquid state. 

The melting temperatures and enthalpy values of the melting and phase transition, j / g, developed by 
HSM-25-1, HSM -25-2 and HSM -25-3 are presented in table 2. 

 
Table 2 – Enthalpy of melting and phase transition developed HSM 

 

Characteristic HSM-25-1 HSM-25-2 HSM-25-3 

The melting temperature according to Zhukov, 0С 23-25 24-25 22-29 

Molecular mass 247,76 247,79 242,3 

Enthalpy of melting ∆Нmelting, J/g 168,7 171,2 161,3 

Phase transition enthalpy ∆Нphase, /g 35,7 34,8 20,03 

The sum of the enthalpies of melting ∆Nmelting and the 
phase transition ∆Nphase, J / g 

204,4 206,0 181,33 

 
As shown from data in table 2 HSM-25-1 and HSM-25-2 have rather high amounts of heat of fusion 

and phase transition (from 204.4 to 206.0 J / g). The mixing of solid and liquid paraffins in the production 
of heat-storage material (HSM-25-3), as shown from the table 2, leads to a decrease in the melting 
enthalpy, the phase transition in the crystal state and the total enthalpy (their sum). The expansion of the 
components in the mixture HSM leads to a decrease in the amount of enthalpy. 

Therefore, the wider the fractional composition HSM, the lower the enthalpy of melting and in a 
wider range of temperatures melting occurs. 

Graphs of changes in the heat capacity of HSM -25-1 and HSM-25-2 obtained by mixing individual 
n-alkanes are shown in accordance with figure 3. 

 

 
а) 
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b) 
 

a – HSM-25-1, b – HSM-25-2 
Figure 3 – Dependences of heat capacity HSM-25-1 and HSM-25-2 on temperature 

 
Graphs of changes in the heat capacity of HSM-25-1 and HSM-25-2 from the temperature of figure 3 

shows that the heat capacity HSM changes according to the melting and phase transformations at different 
temperatures, as well as melting HSM occurs in a certain temperature range. 

The gas chromatographic composition of HSM-25-3, obtained by mixing liquid and solid paraffins, is 
a relatively narrow fraction containing more than 6 individual n-alkanes with an admixture of 
hydrocarbons. 

Conclusion. In this regard, heat-storage materials obtained by mixing liquid and commercial solid 
paraffin have lower melting enthalpy compared to HSM-25-1 and HSM-25-2 obtained by mixing 
individual n-alkanes. Heat-storage materials obtained by mixing liquid and commercial paraffins, with an 
average molecular weight of 240.0 to 242.0 have a melting enthalpy of 158.0 to 162.0 j / g and a phase 
transition enthalpy in the crystal state of 19.3 to 20.03 j / g, respectively. The decrease in the enthalpy of 
melting and phase transition in HSM-25-3 is explained by the lower content of n-alkanes (90.4 - % by 
weight) and the content of impurities not related to n-alkanes (7.8 - % by weight). The content of 
hydrocarbons that do not belong to h-alkanes and hydrocarbons that do not crystallize in conditions HSM, 
as well as the wide fractional composition of the mixture of commercial liquid and solid paraffins 
significantly reduce the amount of the enthalpy of melting and phase transition of the heat-storage 
material. 

Funding. The work was performed in accordance with the contract for the implementation of 
research works in the framework of the state order № 212-5 dated March 19, 2018 on the topic 
AR05130618 «Development and research of heat storage materials based on commodity paraffins with 
specified thermal properties for building envelope structures». 
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ТАУАРЛЫ ПАРАФИНДЕР НЕГІЗІНДЕ ЖЫЛУ АККУМУЛЯЦИЯЛАУШЫ  

МАТЕРИАЛДАРДЫ ƏЗІРЛЕУ 
 

Аннотация. Сұйық парафин мен оның тар фракциялары негізінде фазалық өту температурасымен жəне 
ғимараттардың қоршау конструкциясына жоғары жылу сыйымдылығымен жылу жинайтын материалдар 
алынды. Балқу температурасы 250С төмен жəне тауарлы парафиндердің тар фракцияларының қоспасынан 
жоғары жылу сыйымдылығы бар жылу жинайтын материал композицияларын құру əдісі ұсынылған. 
Компоненттерді араластыру арқылы тауарлы парафиндер негізінде жылу жинайтын материалдарды алу, 
берілген жылу техникалық сипаттамалары бар ТАМ алу, компонент құрамын, физико-химиялық жəне жылу 
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физикалық қасиеттерін зерттеу, олардың пайдалану қасиеттерін зерттеу əдісі əзірленді. Тауарлық парафин-
дер негізінде жылу жинақтайтын материалдарға техникалық шарттар алынды жəне оларды ғимараттардың 
қоршау конструкцияларында қолдану мүмкіндігі негізделген. Берілген пайдалану қасиеттері бар əзірленген 
жылу жинақтағыш материал ғимараттардың қоршау конструкцияларының жылу сыйымдылығы мен жылу 
алмасуының қарқындылығын арттыру есебінен энергия үнемдеуді қамтамасыз етеді. Бастапқы сұйық жəне 
қатты парафинді араластыру массалық үлесін анықтау жұмыс ұсынымдарына сəйкес жүргізілді. Тауарлық 
сұйық жəне қатты парафин мен фракцияларын араластыру 40-500 с температурада жəне зертханалық 
жағдайда құрамы мұқият араластырылды.  

Берілген жылу қасиеттері негізінде жылу жинайтын материалдар жекелеген Н-алкандардың түрлі қаты-
насында араластыру арқылы алынуы мүмкін. Тауарлық парафин құрамында жылдам балқитын фракциялар-
ды бөлу үшін оның еріткіші немесе ерігіштік параметрлері бойынша ерекшеленетін қоспаларымен біртіндеп 
алуға негізделген əдіс қолданылды. Əзірленген əдістеме бойынша өнімнің тауарлы парафинін фракциялап, 
балқу температурасы төмен фракцияны бөліп алды. Жекелеген Н-алкандар мен олардың қоспалары үшін 
балқыту энтальпиясы нақты балқу энтальпиясын да, фазалық өту энтальпиясын да кристалды жағдайға 
қосады. Жеке Н-алкандар үшін жылу жұтылатын немесе бөлінетін шекті температура жұп Н-алкандар үшін 
5-70 ° C жəне тақ Н-алкандар үшін 8-110 ° C құрайды. Осы талаптарды ескере отырып (балқу температурасы 
жəне балқу мен фазалық өтудің жоғары энтальпиясы) жеке Н-алкандарды араластыру жолымен ЖЖМ-25-1 
жəне ЖЖМ-25-2, сондай-ақ тауарлық сұйық жəне қатты парафинді араластыру арқылы ЖЖМ-25-3 жылыт-
қыш материалдар дайындалды. Қатты парафинді қыздырғанда ри кристалдық күйдегі фазалық түрленуге 
ұшырайды, жылу сыйымдылығын ұлғайтады, ал жоғары температураға жеткен кезде парафин балқиды жəне 
жылу сыйымдылығы қайтадан күрт өседі. 2-кестеде көрсетілгендей, жылу жинайтын материалды (ЖЖМ-25-3) 
өндіру барысында қатты жəне сұйық парафиндерді араластыру балқу энтальпиясының, кристалдық жағдайға 
фазалық ауысу мен жалпы энтальпияны (олардың қосындылары) азайтады. HSM қоспасындағы компонент-
тер кеңейгенде энтальпия мөлшері азаяды. 

Демек, ЖЖМ фракциялық құрамы кеңейген сайын, еріту энтальпиясы соғұрлым төмендеп,  ұлғайған 
температура диапазонында балқиды. Температурадан ЖЖМ-25-1 жəне ЖЖМ-25-2 жылу сыйымдылығының 
өзгеру графиктері ЖЖМ-дың жылу сыйымдылығы түрлі температурада балқу мен фазалық өзгерістерге 
байланысты өзгеретінін, сондай-ақ ЖЖМ-дың балқуы белгілі бір температуралық интервалда жүретінін 
көрсетеді. Сұйық жəне қатты парафиндерді араластыру арқылы алынған ЖЖМ-25-3 газохроматографиялық 
құрамы көмірсутектер қоспасы бар 6-дан астам жеке Н-алкан кездесетін салыстырмалы тар фракцияны білді-
реді. Осыған байланысты сұйық жəне тауарлы қатты парафинді араластыру арқылы алынған жылу жинайтын 
материалдар жеке Н-алкандардың араласуы негізінде алынған HSM-25-1 жəне HSM-25-2 салыстырғанда 
балқыту энтальпиясы төмендейді. Сұйық жəне тауарлы парафиндерді араластыру жолымен алынған, орташа 
молекулалық массасы 240,0-ден 242,0-ге дейін жылу жинайтын материалдардың 158,0-ден 162,0 Дж / г-ға 
дейін еріту энтальпиясы жəне кристалды күйдегі фазалық ауысу энтальпиясы тиісінше 19,3-тен 20,03 Дж / г-ға 
дейінгі аралықта болады. Балқу энтальпиясының жəне ЖЖМ-25-3 фазалық ауысудың төмендеуі Н-алкан-
дардың (90,4 Мас.% ) жəне Н - алкандарға жатпайтын қоспалардың (7,8 мас.%) Н-алкандарға жатпай-тын 
көмірсутектердің жəне НСМ жағдайында кристалданбайтын көмірсутектердің құрамы, сондай-ақ тауарлық 
сұйық жəне қатты парафиндер қоспасының фракциялық құрамы балқу энтальпиясының жəне жылу аккумол-
дайтын материалдың фазалық өту шамасын айтарлықтай төмендетеді. 

Түйін сөздер: жылу аккумляциялаушы материалдар, жылу техника қасиеттері, фазалық өту, 
парафиндер, фракция. 
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РАЗРАБОТКА ТЕПЛОАККУМУЛИРУЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ  

НА ОСНОВЕ ТОВАРНЫХ ПАРАФИНОВ 
 

Аннотация. Получены теплоаккумулирующие материалы на основе жидких парафинов и их узких 
фракции с заданной температурой фазового перехода и повышенной теплоемкостью для ограждающих 
конструкций зданий. Предложен метод составления композиций теплоаккумулирующих материалов с 
температурами плавления ниже 250С и повышенной теплоемкостью из смеси узких фракций товарных 
парафинов. Разработана методика получения теплоаккумулирующих материалов на основе товарных пара-
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финов путем смешения компонентов, в получении ТАМ с заданными теплотехническими характеристиками, 
исследовании компонентного состава, физико-химических и теплофизических их свойств, в исследовании их 
эксплуатационных свойств. Получены технические условия на теплоаккумулирующие материалы на основе 
товарных парафинов и обоснована возможность их применения в ограждающих конструкциях зданий. 
Разработанный теплоаккумулирующий материал с заданными эксплуатационными свойствами обеспечивает 
энергосбережение за счет повышения теплоемкости и интенсивности теплообмена ограждающих конструк-
ций зданий. Определение массовой доли смешивания исходного жидкого и твердого парафина производи-
лось в соответствии с рекомендациями работы.Смешивание товарного жидкого и твердого парафина и их 
фракций осуществляли при температуре 40-500С и тщательном перемешивании состава смесителем в лабо-
раторных условиях. 

Как указано, теплоаккумулирующие материалы с заданными тепловыми свойствами могут быть получе-
ны путем смешивания в различных соотношениях отдельных Н-алканов. Для выделения легкоплавких фрак-
ций из состава товарного парафина был использован метод, основанный на последовательном извлечении 
фракций растворителями или их смесями, различающимися по параметрам растворимости. По разработан-
ной методике товарный парафин продукта фракционировали и выделяли фракцию с низкой температурой 
плавления. Было отмечено, что для отдельных Н-алканов и их смесей энтальпия плавления включает как 
энтальпию фактического плавления, так и энтальпию фазового перехода в кристаллическое состояние. Для 
отдельных Н-алканов предельная температура, при которой тепло поглощается или выделяется, составляет 
5-70 ° C для четных Н-алканов и 8-110°C для нечетных Н-алканов. Исходя из этих требований (температура 
плавления и высокая энтальпия плавления и фазового перехода), были изготовлены теплоаккумулирующие 
материалы ГСМ-25-1 и ГСМ-25-2 путем смешивания индивидуальных Н-алканов, а также ГСМ-25-3 путем 
смешивания товарного жидкого и твердого парафина.  ри нагревании твердого парафина он претерпевает 
фазовые превращения в кристаллическом состоянии, приводящие к увеличению теплоемкости, а при 
достижении более высокой температуры парафин плавится, и его теплоемкость снова резко возрастает. 
Смешение твердых и жидких парафинов при производстве теплоаккумулирующего материала (ГСМ-25-3), 
Как видно из таблицы 2, приводит к уменьшению энтальпии плавления, фазового перехода в 
кристаллическое состояние и общей энтальпии (их суммы). Расширение компонентов в смеси HSM приводит 
к уменьшению величины энтальпии. 

Следовательно, чем шире фракционный состав ГСМ, тем ниже энтальпия плавления и в более широком 
диапазоне температур происходит плавление. Графики изменения теплоемкости ГСМ-25-1 и ГСМ-25-2 от 
температуры показывают, что теплоемкость ГСМ изменяется в зависимости от плавления и фазовых превра-
щений при различных температурах, а также плавление ГСМ происходит в определенном температурном 
интервале. Газохроматографический состав ГСМ-25-3, полученный смешением жидких и твердых парафи-
нов, представляет собой относительно узкую фракцию, содержащую более 6 индивидуальных Н-алканов с 
примесью углеводородов. В связи с этим теплоаккумулирующие материалы, полученные смешением жидко-
го и товарного твердого парафина, имеют более низкую энтальпию плавления по сравнению с HSM-25-1 и 
HSM-25-2, полученными смешением индивидуальных Н-алканов. Теплоаккумулирующие материалы, полу-
ченные путем смешивания жидких и товарных парафинов, со средней молекулярной массой от 240,0 до 242,0 
имеют энтальпию плавления от 158,0 до 162,0 Дж / г и энтальпию фазового перехода в кристаллическом 
состоянии от 19,3 до 20,03 Дж / г соответственно. Снижение энтальпии плавления и фазового перехода в 
ГСМ-25-3 объясняется более низким содержанием Н-алканов (90,4 Мас.%) и содержанием примесей, не 
относящихся к Н - алканам (7,8 мас.%). Содержание углеводородов, не относящихся к Н-алканам, и углево-
дородов, не кристаллизующихся в условиях НСМ, а также широкий фракционный состав смеси товарных 
жидких и твердых парафинов существенно снижают величину энтальпии плавления и фазового перехода 
теплоаккумулирующего материала. 

Ключевые слова: теплоаккумулирующие материалы, теплотехнические свойства, фазовой переход, 
парафины, фракция. 
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