
От редактора

äÁÎÎÙÊ ÓÂÏÒÎÉË ×ËÌÀÞÁÅÔ 36 ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÈ ÓÔÁÔÅÊ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÉÈ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔ, ÐÒÏ×ÏÄÉÍÙÈ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁÍÉ ãéáí ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ
5 ÌÅÔ ÐÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÁÓÐÅËÔÁÍ ËÉÎÅÔÉËÉ ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×

× ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ ÐÏÔÏËÁÈ É × ÐÌÁÚÍÅ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÒÏÂ-

ÌÅÍÁÍ ÆÉÚÉËÉ ÇÏÒÅÎÉÑ É ×ÚÒÙ×Á. ÷ ãéáí ÜÔÉ ÒÁÂÏÔÙ ÓËÏÎÃÅÎÔÒÉ-

ÒÏ×ÁÎÙ × ÏÔÄÅÌÅÎÉÉ 600 É × îÁÕÞÎÏ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍ ãÅÎÔÒÅ »ëÉÎÅ-

ÔÉËÁ ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× É ÇÏÒÅÎÉÅ¼, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÓÏÚÄÁÎ ×
2009 Ç. ÎÁ ÂÁÚÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ 600. úÁÄÁÞÁÍÉ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ 600 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏ-

×ÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ É ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ

ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÆÉÚÉËÉ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× É ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ËÉÎÅ-

ÔÉËÉ Ó ÃÅÌØÀ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÏÐÅÒÅÖÁÀÝÅÇÏ ÎÁÕÞÎÏ-ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÁÄÅÌÁ ÄÌÑ
ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ ÎÏ×ÏÇÏ ÐÏËÏÌÅÎÉÑ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ ÄÌÑ ÁÜÒÏËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ

ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÎÁÚÅÍÎÙÈ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË Ó ÐÏÎÉ-

ÖÅÎÎÙÍ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÜÍÉÓÓÉÉ ÚÁÇÒÑÚÎÑÀÝÉÈ ÁÔÍÏÓÆÅÒÕ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ.

ëÎÉÇÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 7 ÒÁÚÄÅÌÏ×:

òÁÚÄÅÌ 1 ëÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ É ÓÉÎÔÅÔÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÔÏÐÌÉ× × ×ÏÚÄÕÈÅ.

òÁÚÄÅÌ 2 ôÅÒÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÚÁ ÕÄÁÒÎÙÍÉ ×ÏÌÎÁ-

ÍÉ É ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ.

òÁÚÄÅÌ 3 îÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ × ËÌÁÓÔÅÒÎÏÊ É ÁÜÒÏÚÏÌØÎÏÊ ÐÌÁÚ-

ÍÅ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊÓÑ × ËÁÍÅÒÁÈ ÓÇÏÒÁÎÉÑ É ×ÙÈÌÏÐÎÙÈ ÓÔÒÕÑÈ ÒÅ-

ÁËÔÉ×ÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ.

òÁÚÄÅÌ 4 éÎÔÅÎÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÇÏÒÅÎÉÑ ÇÁÚÏ×ÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÐÒÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ
ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚÒÑÄÏÍ.

òÁÚÄÅÌ 5 çÏÒÅÎÉÅ, ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ.

òÁÚÄÅÌ 6 íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ × ËÁÍÅ-

ÒÁÈ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÈ ÒÅÁËÔÉ×ÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ.

òÁÚÄÅÌ 7 ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÏÐÁÓÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× × ËÁÍÅÒÁÈ

ÓÇÏÒÁÎÉÑ É × ÓÔÒÕÑÈ ÒÅÁËÔÉ×ÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ.
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÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 1 ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÅÔÁÌØÎÙÈ ÒÅ-

ÁËÃÉÏÎÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÏËÉÓÌÅÎÉÑ É ÐÉÒÏÌÉÚÁ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ

(ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ É ÎÅÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÙ, Á×ÉÁÃÉÏÎÎÙÅ ËÅÒÏÓÉÎÙ),

ÎÅÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ (×ÏÄÏÒÏÄ, ÓÉÎÔÅÚ-ÇÁÚ) É ÍÅÔÁÌÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÔÏÐÌÉ× ×

×ÏÚÄÕÈÅ.

÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÁÔØÅ óÔÁÒÉË á.í., ôÉÔÏ×Á î.ó. É ûÁÒÉÐÏ× á.ó.

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÉ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ, ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÎÙÊ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ

×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÍÅÓÅÊ ×ÏÄÏÒÏÄ/×ÏÚÄÕÈ É ÓÉÎÔÅÚ-ÇÁÚ/×ÏÚÄÕÈ.

äÌÑ ×ÅÒÉÆÉËÁÃÉÉ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÏÂÛÉÒÎÙÊ ÎÁ-
ÂÏÒ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ×ÒÅÍÅÎÁÍ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅ-

ÎÉÑ, ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ É ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ

Ü×ÏÌÀÃÉÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÕÄÁÒ-

ÎÙÈ ÔÒÕÂÁÈ É × ÐÒÏÔÏÞÎÏÍ ÒÅÁËÔÏÒÅ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÁÑ Á×-

ÔÏÒÁÍÉ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÚÁÍÅÔÎÏ ÌÕÞÛÅÅ, ÞÅÍ
ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÅ ÄÒÕÇÉÍÉ Á×ÔÏ-

ÒÁÍÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁ-

ÍÅÎÅÎÉÑ.

ëÕÌÅÛÏ× ð.ó., óÔÁÒÉË á.í. É ôÉÔÏ×Á î.ó. ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÌÉ ÄÅÔÁÌØ-
ÎÕÀ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÍÏÄÅÌØ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÍÅÔÁÎÁ É ÐÒÏÐÁÎÁ,

Á ÔÁËÖÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÎÁ ÉÈ ÏÓÎÏ×Å × ËÉÓÌÏÒÏÄÅ (×ÏÚÄÕÈÅ). íÏÄÅÌØ

×ËÌÀÞÁÅÔ ËÁË ×ÙÓÏËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ, ÔÁË É ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÍÅ-

ÈÁÎÉÚÍÙ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ 599 ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ

92 ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×. ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á ÍÏÄÅÌÉ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÚÁ-
ÍÅÔÎÙ ÐÒÉ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏÐÁÎÁ × ÐÒÏ-

ÔÏÞÎÏÍ ÒÅÁËÔÏÒÅ, ÇÄÅ ÓÏÚÄÁÎÎÙÅ Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÙÅ

ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÄÁÖÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎ-

ÎÙÅ. åÝÅ ÏÄÎÉÍ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØ-

ÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ËÁË ×ÒÅÍÑ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÓËÏÒÏÓÔØ

ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ ÄÌÑ ÓÍÅÓÅÊ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ×

CH4�C2H6�C3H8 Ó ÄÏÂÁ×ËÏÊ ×ÏÄÏÒÏÄÁ.

÷ ÒÁÂÏÔÅ ôÉÔÏ×ÏÊ î.ó., ôÏÒÏÈÏ×Á ó.á. É óÔÁÒÉËÁ á.í. ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÕËÒÕÐÎÅÎÎÁÑ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ

É ÐÉÒÏÌÉÚÁ n-ÄÅËÁÎÁ É n-ÄÏÄÅËÁÎÁ, ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ ËÁË ×ÙÓÏËÏ-, ÔÁË É

ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÃÅÐÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ. íÏÄÅÌØ

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ, ÞÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ × ÎÁÓÔÏÑ-
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ÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÍÏÄÅÌÉ, ÏÐÉÓÁÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ÚÁÄÅÒÖËÁÍ

×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ × ÓÍÅÓÑÈ n-C10H22/O2(×ÏÚÄÕÈ) É n-C12H26/×ÏÚÄÕÈ ËÁË

ÐÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ (T0 = 1000�1800 K), ÔÁË É ÐÒÉ ÎÉÚËÉÈ (T0 = 650�1000 K)

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ × ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ (P0 = 1,2�

80 ÁÔÍ) É ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÔÏÐÌÉ×Ï/ÏËÉÓÌÉÔÅÌØ (φ = 0,5�3).
îÁ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎ ÁÎÁÌÉÚ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁ-

ÔÕÒÎÏÇÏ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ n-ÄÅËÁÎÁ × ×ÏÚÄÕÈÅ. ðÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ

ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÁ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ »ÈÏÌÏÄÎÏ-ÐÌÁÍÅÎÎÙÈ

Ñ×ÌÅÎÉÊ¼ ÐÒÉ ÏËÉÓÌÅÎÉÉ ÔÑÖÅÌÙÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ×.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ôÉÔÏ×Á î.ó., ôÏÒÏÈÏ× ó.á. É óÔÁÒÉË á.í.

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÉ ÄÅÔÁÌØÎÕÀ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ×ÏÓÐÌÁÍÅ-

ÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÕÒÒÏÇÁÔÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ Á×ÉÁÃÉÏÎÎÙÅ

ËÅÒÏÓÉÎÙ. ëÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÄÌÑ ÔÁËÏÊ ÓÍÅÓÉ ÏÂßÅÄÉÎÑÅÔ ÒÅÁË-

ÃÉÏÎÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÄÌÑ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ n-ÄÅËÁÎÁ É ÂÅÎÚÏÌÁ. üÔÁ ÍÏÄÅÌØ
ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÉÓÙ×ÁÔØ Ó ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÔÏÐÌÉ×Á Jet-A

× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ T0 = 715�

1750 K É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÉÚÂÙÔËÁ ÔÏÐÌÉ×Á φ = 0,5�2. óÏÚÄÁÎÎÙÊ ÒÅÁË-
ÃÉÏÎÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÌÕÞÛÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ

ÄÁÎÎÙÅ, ÞÅÍ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÄÒÕÇÉÈ Á×ÔÏÒÏ×.

÷ ÓÔÁÔØÅ óÔÁÒÉËÁ á.í., ôÉÔÏ×ÏÊ î.C. É ûÁÒÉÐÏ×Á á.ó. ÐÒÏ-

×ÅÄÅÎ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÐÒÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅ-

ÎÉÉ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÏÐÌÉ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÍÅÔÁÎÁ É ÎÁÎÏÞÁÓÔÉÃ
Al. îÁ ÏÓÎÏ×Å ab initio ÒÁÓÞÅÔÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ËÁÎÁÌÙ ÈÉÍÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ Al-ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× É ÕÇÌÅ×ÏÄÏ-

ÒÏÄÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ× É ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÙ ÉÈ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓËÏÒÏÓÔÉ. ðÏÓÔÒÏÅÎÁ

ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÏÇÏ ÔÏÐÌÉ×Á. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ××ÅÄÅÎÉÅ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ (∼ 5% ÐÏ ÍÁÓÓÅ)
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á Al × ÍÅÔÁÎÏËÉÓÌÏÒÏÄÎÕÀ ÓÍÅÓØ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÓÏ-

ËÒÁÔÉÔØ ×ÒÅÍÑ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÔÅÍÐÅ-

ÒÁÔÕÒÕ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ óÔÁÒÉË á.í., ôÉÔÏ×Á î.ó. É ûÁÒÉÐÏ× á.ó.
ÐÒÏ×ÅÌÉ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ

ÐÏÄÈÏÄÏ× Ë ÏÃÅÎËÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÅÁËÃÉÊ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÜÌÅËÔÒÏÎ-

ÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ. ðÅÒ×ÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ

ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ab initio ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÐÏÔÅÎ-
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ÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. ÷ÔÏÒÏÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÀ

ÍÅÔÏÄÁ ×ÉÂÒÏÎÎÙÈ ÔÅÒÍÏ× É ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÌÅÇËÏ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ÁËÔÉ×ÁÃÉÏÎ-

ÎÙÅ ÂÁÒØÅÒÙ ÒÅÁËÃÉÊ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ

ÂÅÚ ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÑ Ë×ÁÎÔÏ×Ï-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÞÅÔÏ×.

÷ ÒÁÂÏÔÅ óÔÁÒÉËÁ á.í. É ûÁÒÉÐÏ×Á á.ó. ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ×ÏÚÍÏÖ-

ÎÏÓÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÒÁÓÞÅÔÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÈÉÍÉÉ Ë ÁÎÁÌÉÚÕ
ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ× ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÍ ËÉÓÌÏÒÏÄÏÍ. ðÒÏ×Å-

ÄÅÎ ab initio ÒÁÓÞÅÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÒÅÁËÃÉÉ

ÍÏÌÅËÕÌÙ CH4 Ó ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍ ËÉÓÌÏÒÏÄÏÍ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ O2(X
3›−g ),

O2(a
1–g ) É O2(b

1›+g ). äÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÔÅ-

ÏÒÉÉ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ËÏÎÓÔÁÎÔ
ÓËÏÒÏÓÔÉ.

÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 2 ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÀÔÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉ

ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ

ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÚÁ ÕÄÁÒÎÙÍÉ ×ÏÌÎÁÍÉ.

ìÕÈÏ×ÉÃËÉÊ â.é. É óÔÁÒÉË á.í. ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ×ÌÉÑ-
ÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÂÍÅÎÁ É ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× × ÐÒÉ-

ÂÌÉÖÅÎÉÉ ÕÒÏ×ÎÅ×ÏÊ É ÍÏÄÏ×ÏÊ ËÉÎÅÔÉËÉ ÎÁ ÄÉÎÁÍÉËÕ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ

ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ × ÐÏÔÏËÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ ÚÁ

ÆÒÏÎÔÏÍ ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÓÍÅÓÉ ÎÅ-

ÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÕÒÏ×ÎÅ×ÕÀ ÍÏÄÅÌØ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏÊ ËÉÎÅÔÉËÉ

ËÁË ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌ O2 × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÔÁË É × ÜÌÅË-

ÔÒÏÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ O2(a
1–g ) É O2(b

1›+g ).

÷ ÓÔÁÔØÅ áÒÓÅÎÔØÅ×Á é.÷., ìÕÈÏ×ÉÃËÏÇÏ â.é. É óÔÁÒÉËÁ á.í.

ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÍÏÄÅÌØ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÁÑ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ
ÒÅÁËÃÉÊ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÏ× É ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎ-

ÔÏ× × ÜÔÉÈ ÒÅÁËÃÉÑÈ × ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ. íÏÄÅÌØ

ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÌÕÜÍÐÉ-

ÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× É ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ, ×

ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÒÅÁÇÅÎÔÙ É ÐÒÏÄÕËÔÙ ÒÅÁËÃÉÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÏ-
ÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÈ ÍÏÄ. ðÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÆÁËÔÏÒÁ ÎÅÒÁ×ÎÏ-

×ÅÓÎÏÓÔÉ É ÜÎÅÒÇÉÉ, ×ÙÄÅÌÑÀÝÅÊÓÑ × ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó×ÏÂÏÄÙ

ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ, ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ É ÐÏ ÄÒÕÇÉÍ

ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÍÏÄÅÌÑÍ.

6



ïÔ ÒÅÄÁËÔÏÒÁ

áÒÓÅÎÔØÅ× é.÷., óÔÁÒÉË á.í. É ôÉÔÏ×Á î.ó. ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÁÓ-

ÛÉÒÅÎÎÏÊ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÊ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, ×ËÌÀÞÁÀ-

ÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÉ Ó ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÍÉ ÁÔÏÍÁÍÉ É ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ É

ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÅÊ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏ-ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ,

ÐÒÏ×ÅÌÉ ÄÅÔÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ É ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ
ÞÁÓÔÉÃ × ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ N2�O2�Ar ÚÁ ÓÉÌØÎÙÍÉ ÕÄÁÒÎÙÍÉ ×ÏÌ-

ÎÁÍÉ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÄÅÌØ, ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÁÑ ÜÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÚÎÁÞÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÚÁ×ÙÛÁÅÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ É ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ, É ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ

É ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÔØ ÄÌÉÎÕ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÏÎÎÏÊ ÚÏÎÙ.

÷ ÒÁÂÏÔÅ áÒÓÅÎÔØÅ×Á é.÷., ìÏÓÅ×Á ó.á., ìÕÈÏ×ÉÃËÏÇÏ â.é. É

óÔÁÒÉËÁ á.í. ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÁÑ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ
ÍÏÄÅÌØ, ÏÐÉÓÙ×ÁÀÝÁÑ ÐÌÁÚÍÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ × ÓÍÅÓÉ CO2�N2 ÚÁ

ÓÉÌØÎÙÍÉ ÕÄÁÒÎÙÍÉ ×ÏÌÎÁÍÉ, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÈÉÍÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÌÅÂÁ-

ÎÉÊ É ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÁÔÏÍÏ× É ÍÏÌÅËÕÌ, Á ÔÁËÖÅ ÉÈ ×ÚÁÉÍÏ-
ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÍ ÇÁÚÏÍ. ðÒÏ×ÅÄÅÎ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÐÒÏÉÓÈÏ-

ÄÑÝÉÈ × ÒÅÌÁËÓÁÃÉÏÎÎÏÊ ÚÏÎÅ ÚÁ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ × ÓÍÅÓÉ CO2/N2 =

= 97/3, ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÝÅÊ ÁÔÍÏÓÆÅÒÕ íÁÒÓÁ.

ìÕÈÏ×ÉÃËÉÊ â.é., ôÉÔÏ×Á î.ó., óÔÁÒÉË á.í. É ûÁÒÉÐÏ× á.ó.

ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏ-

ÌÅÂÁÎÉÊ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-ËÉÓÌÏÒÏÄ-
ÎÏÊ ÓÍÅÓÉ, ÍÅÔÁÎÏ×ÏÚÄÕÛÎÏÊ ÓÍÅÓÉ É ÓÍÅÓÉ ÓÉÎÔÅÚ-ÇÁÚÁ Ó ×ÏÚÄÕÈÏÍ ÚÁ

ÆÒÏÎÔÏÍ ÎÁËÌÏÎÎÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ É ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ

ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÈÉ-

ÍÉÞÅÓËÏÊ ËÉÎÅÔÉËÉ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÑÍ
ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ÚÏÎÙ ÉÎÄÕËÃÉÉ É ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ÐÒÏ-

ÄÕËÔÁÈ ÓÇÏÒÁÎÉÑ.

òÁÚÄÅÌ 3 ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÁÎÁÌÉÚÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÏÎÏ×, ÚÁ-

ÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÌÁÓÔÅÒÏ× É ÎÁÎÏÞÁÓÔÉÃ × ËÌÁÓÔÅÒÎÏÊ É ÁÜÒÏÚÏÌØÎÏÊ ÐÌÁÚÍÅ,
ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ É ÍÅÔÁÌÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ ÔÏÐÌÉ×, × ÓÔÒÕÑÈ ÒÅÁËÔÉ×ÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ É × ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ.

÷ ÒÁÂÏÔÅ óÔÁÒÉËÁ á.í., óÁ×ÅÌØÅ×Á á.í., ôÉÔÏ×ÏÊ î.ó. É

òÅÊÎ ï.ü. ÉÓÓÌÅÄÕÀÔÓÑ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÇÁÚÏ×ÙÈ

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×, ËÌÁÓÔÅÒÏ× É ÓÁÖÅ×ÙÈ ÞÁÓÔÉÃ × ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-×ÏÚÄÕÛ-

ÎÙÈ ÐÌÁÍÅÎÁÈ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÌÉÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ÁÎÓÁÍ-
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ÂÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ-

ÚÁ ÐÒÉÌÉÐÁÎÉÑ ÉÏÎÏ× Ë ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ É ×ÔÏÒÉÞÎÏ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÞÁÓ-

ÔÉÃÁÍ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÁÇÕÌÑÃÉÉ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ É ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ.

óÁ×ÅÌØÅ× á.í. É óÔÁÒÉË á.í. ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÉ ËÒÁÔËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ËÌÁÓ-

ÓÉÞÅÓËÉÈ É ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÉÏÎÎÏ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÕËÌÅÁÃÉÉ.

äÌÑ ÂÉÎÁÒÎÏÊ H2O/H2SO4 ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ËÉ-

ÎÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÒÁÓÞÅÔÙ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ËÌÁÓÔÅÒÉÚÁ-
ÃÉÉ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÉÏÎÏ× HSO−4 . ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁ

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ×ÒÅÍÅÎÁÈ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÆÏÒÍÉÒÕ-

ÅÔÓÑ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÌËÉÈ ËÌÁÓÔÅÒÏ× Ó ÞÉÓÌÏÍ ÍÏÌÅËÕÌ

H2SO4 s = 1�6, É ÔÏÌØËÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ

ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÏÎÎÏ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÕËÌÅÁÃÉÉ.

÷ ÄÒÕÇÏÊ ÒÁÂÏÔÅ óÁ×ÅÌØÅ×Á á.í. É óÔÁÒÉËÁ á.í. ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-

ÅÔÓÑ ×ÌÉÑÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ× ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÞÁÓÔÉÃÁÍÉ ÎÁ-
ÎÏÍÅÔÒÏ×ÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ: ÷ÁÎ-ÄÅÒ-÷ÁÁÌØÓÏ×ÓËÏÇÏ, ËÕÌÏÎÏ×ÓËÏÇÏ É ÐÏÌÑÒÉ-

ÚÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ¡ ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÈ ËÏÁÇÕÌÑÃÉÉ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ

É ÚÎÁËÁ ÚÁÒÑÄÁ ÎÁ ÞÁÓÔÉÃÁÈ, Á ÔÁËÖÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÷ÁÎ-ÄÅÒ-÷ÁÁÌØÓÏ×ÓËÉÈ

ÓÉÌ ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÒÉÌÉÐÁÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ Ë ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍ ËÌÁÓÔÅÒÁÍ × ÁÜ-
ÒÏÄÉÓÐÅÒÓÎÙÈ ÐÌÁÚÍÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÷ÁÎ-

ÄÅÒ-÷ÁÁÌØÓÏ×ÓËÉÈ É ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÉÌ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ

ÓËÏÒÏÓÔØ ËÏÁÇÕÌÑÃÉÉ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÊ É ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃ, Á ÷ÁÎ-ÄÅÒ-

÷ÁÁÌØÓËÏ×ÓËÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍ ËÌÁÓÔÅÒÏÍ É ÍÏ-

ÌÅËÕÌÏÊ × 2�2,5 ÒÁÚÁ ÕÓÉÌÉ×ÁÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ óÁ×ÅÌØÅ× á.í. É óÔÁÒÉË á.í. ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ

ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÙÌÅ×ÏÊ ÐÌÁÚÍÙ ÚÁ ÆÒÏÎÔÏÍ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ,
ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÝÅÊÓÑ × ÍÅÚÏÓÆÅÒÅ úÅÍÌÉ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ×

ÍÅÚÏÓÆÅÒÅ ÞÁÓÔÉÃ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ× (ÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÈ Fe2O3 É ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ

SiO2) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÚÁ ÆÒÏÎÔÏÍ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ËÁË ÐÏÌÏ-

ÖÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁË É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ. ðÒÉ ÎÅ ÏÞÅÎØ
×ÙÓÏËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ ÚÁ ÆÒÏÎÔÏÍ ÉÈ ÚÁÒÑÄËÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ ×

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÅÒÍÏÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÜÍÉÓÓÉÉ, Á ÐÒÉ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÈ ÔÅÍÐÅ-

ÒÁÔÕÒÁÈ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÀÔ ÈÅÍÏ-ÉÏÎÉÚÁÃÉÏÎÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ, ×

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÏÎÏ× É ÜÌÅËÔÒÏ-

ÎÏ×.

óÔÁÒÉË á.í., ôÉÔÏ×Á î.ó., óÅËÕÎÄÏ× á.î. É ýÅÐÉÎ ó.á. ÞÉÓ-

ÌÅÎÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÏÎÏ× É ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× ÐÒÉ
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ÇÏÒÅÎÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÔÏÐÌÉ× × ÐÌÁÍÅÎÉ É × ËÁÍÅÒÅ ÓÇÏ-

ÒÁÎÉÑ Á×ÉÁÃÉÏÎÎÏÇÏ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ. ðÏÌÕÞÅÎÏ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ

ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ-

ÎÙÈ ÉÏÎÏ× ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ËÁÍÅÒÅ ÓÇÏ-

ÒÁÎÉÑ ÒÅÁËÔÉ×ÎÏÇÏ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÅÊ × ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÍ ÒÅÖÉÍÅ,
ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ × ÂÏÇÁÔÏÊ ÚÏÎÅ ËÁÍÅÒÙ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÄÏÓÔÉÇÁ-

ÅÔÓÑ ÄÌÑ ÉÏÎÏ× C2H3O
+ É ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 1011�1012 ÓÍ−3,

Á × ×ÙÈÏÄÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÉÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÏÎÙ NO+, NO−3 ,

C3H7O
+, SO−3 É HSO

−
4 , ÎÏ ÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ 2 ·108 ÓÍ−3.

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ óÁ×ÅÌØÅ× á.í. É óÔÁÒÉË á.í.

ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÔÒÁÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ×ÚÁ-
ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÉÐÏÌØÎÙÈ Ä×ÕÈÁÔÏÍÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ Ó ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ-

ÃÅÊ ÎÁÎÏÍÅÔÒÏ×ÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ

Ë ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÐÒÉÌÉÐÁÎÉÑ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ Ë ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÅ,

ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÏÓÒÅÄÎÅÎÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊ-
ÓÔ×ÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ × ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÒÉ-

ÅÎÔÁÃÉÉ ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÍÏÌÅËÕÌÙ × ÐÏÌÅ ÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ É

ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ É ÞÁÓÔÉÃÙ, ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ×ÙÑ×ÉÔØ ×ÁÖÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎ-

ÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ.

÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 4 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ É ÐÒÉËÌÁÄÎÙÅ

ÁÓÐÅËÔÙ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÃÅÐÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ × ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ

ÓÍÅÓÑÈ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ.

ðÌÅ×ÁËÏ æ.÷., öÄÁÎÏË ó.á., þÅÒÎÕÈÏ á.ð., îÁÕÍÏ× ÷.÷. É óÔÁ-

ÒÉË á.í. ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ
ÓËÒÅÝÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ×ÙÓÏËÏ×ÏÌØÔÎÏÇÏ ÉÍÐÕÌØÓÎÏÇÏ ÂÁ-

ÒØÅÒÎÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ É ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÀÝÅÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÔÏËÁ, ÇÅÎÅ-

ÒÉÒÏ×ÁÔØ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ

O2(a
1–g ) É O2(b

1›+g ) × ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÓÍÅÓÉ O2/He ÐÒÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÍ ÒÅ-
ÖÉÍÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÉ ÓÕÂÁÔÍÏÓÆÅÒÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ×Ù-

ÈÏÄ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÍÏÝÎÏÓÔÉ

ÒÁÚÒÑÄÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÔÏËÁ É ÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÒÏÃÅÎÔÎÏÇÏ

ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ × ÓÍÅÓÉ O2/He × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 1%�5%.

óÍÉÒÎÏ× ÷. ÷., óÔÁÒÉË á.í., óÔÅÌØÍÁÈ ï.í., ôÉÔÏ×Á î.C. É

þÅÒÎÕÈÏ á.ð. ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÎÏ-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ
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ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×ÌÉÑÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ, ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ × ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÅ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ a1–g × ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÚÒÑÄÅ, ÎÁ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ

ÄÌÉÎÙ ÚÏÎÙ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÓÍÅÓÉ H2�O2 × ÄÏÚ×ÕËÏ×ÏÍ ÐÏÔÏËÅ

ÐÒÉ ÎÉÚËÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ ÐÒÉ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ËÏÎÃÅÎ-

ÔÒÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ O2(a
1–g ) × ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÍ ËÉÓÌÏÒÏÄÅ (∼ 3,9%) ×ÏÓ-

ÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-ËÉÓÌÏÒÏÄÎÏÊ ÓÍÅÓÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÐÒÉ

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÇÁÚÁ ÎÉÖÅ ÐÏÒÏÇÁ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÁËÖÅ

ÕÄÁÅÔÓÑ ×ÔÒÏÅ ÓÏËÒÁÔÉÔØ ÄÌÉÎÕ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅ-

ÎÉÀ ÓÏ ÓÌÕÞÁÅÍ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ O2(a
1–g ) × ÓÍÅÓÉ.

óÔÁÒÉË á.í., ìÕÈÏ×ÉÃËÉÊ â.é, ôÉÔÏ×Á î.ó. É þÅÒÎÕÈÏ á.ð. ÎÁ

ÏÓÎÏ×Å ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÁÎÁÌÉÚ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ×, ÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÁ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉËÁÃÉÀ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÓÍÅÓÅÊ H2�O2 É CH4�O2
ÐÒÉ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÁÚÒÑÄÁÍÉ Ó

ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ
ÐÏÌÑ. òÁÓÞÅÔÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÏ- É ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-

×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ O2, Á ÔÁËÖÅ ÁÔÏÍÏ× O × ËÉÓÌÏÒÏÄÎÏÊ ÐÌÁÚÍÅ

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØ ÃÅÐÎÏÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÄÁÖÅ

ÐÒÉ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ × ÇÁÚ ÜÎÅÒÇÉÉ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ
ÒÁÚÒÑÄÁ, Á ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ

ÏÔ ÔÉÐÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ.

÷ ÓÔÁÔØÅ óÔÁÒÉËÁ á.í., ëÏÚÌÏ×Á ÷. å. É ôÉÔÏ×ÏÊ î.ó. ÁÎÁÌÉ-

ÚÉÒÕÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÌÁÍÉ-

ÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ × ÓÍÅÓÑÈ H2�×ÏÚÄÕÈ É CH4�×ÏÚÄÕÈ ÐÒÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ
ÍÏÌÅËÕÌ O2 × ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ a

1–g . ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ×

ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÍÅÓÉ ÄÁÖÅ 10% ÍÏÌÅËÕÌ O2(a
1–g ) ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÂÙÞ-

ÎÏÍÕ ËÉÓÌÏÒÏÄÕ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÁÍÅÔÎÏÍÕ (ÄÏ 70%) ÕÓËÏÒÅÎÉÀ ÇÏÒÅÎÉÑ.

éÚÍÅÎÑÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ O2(a
1–g ) × ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÍÅÓÉ, Ô. Å. ÉÚÍÅÎÑÑ ÓÔÅ-

ÐÅÎØ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÐÌÁ-

ÍÅÎÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÈÓÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÓÍÅÓÉ (ÄÁ×ÌÅÎÉÉ É

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ).

÷ ÒÁÂÏÔÅ óÔÁÒÉËÁ á.í., ûÁÒÉÐÏ×Á á.ó. É ôÉÔÏ×ÏÊ î.ó. ÐÒÏ×Å-

ÄÅÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÉÎÔÅÎÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÍÅÓÉ ÓÉÎÔÅÚ-
ÇÁÚ/×ÏÚÄÕÈ × Ó×ÅÒÈÚ×ÕËÏ×ÏÍ ÐÏÔÏËÅ ÚÁ ÎÁËÌÏÎÎÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ ÐÒÉ

ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ ÒÅÁÇÅÎÔÏ×. äÁÎ-

ÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÃÅÐÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ, ÇÌÁ×ÎÙÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ-ÚÁ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÅÁËÃÉÊ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ËÏ-
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ÌÅÂÁÔÅÌØÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ, É ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÏ×ÙÈ ËÁÎÁÌÏ× ÒÁÚ-

×ÉÔÉÑ ÃÅÐÎÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ. ÷ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ H2, CO É N2 ÎÁÍÎÏÇÏ ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ × ÓÍÙÓÌÅ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ

ÄÌÉÎÙ ÚÏÎÙ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÞÅÍ ÐÒÏÓÔÏÊ ÎÁÇÒÅ× ÓÍÅÓÉ ÐÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÍ ËÏ-

ÌÉÞÅÓÔ×Å ÐÏÄ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. éÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÒÉ ÎÉÚËÏÊ
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÚÁ ÆÒÏÎÔÏÍ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ × ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ËÏÌÅ-

ÂÁÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ H2, N2 É CO ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ

ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÒÅÁÇÅÎÔÏ× × ÔÅÐÌÏ×ÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ ÐÏ

ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÏÂÙÞÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÕÔÅÍ ÎÁÇÒÅ×Á
ÓÍÅÓÉ.

òÁÚÄÅÌ 5 ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÉÎÉÃÉÉÒÏ-

×ÁÎÉÑ ÇÏÒÅÎÉÑ ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ.

÷ ÒÁÂÏÔÅ óÔÁÒÉËÁ á.í. É ìÕÈÏ×ÉÃËÏÇÏ â.é. ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÉ-

ÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÌÁÚÅÒÎÏ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÉÎÉÃÉ-

ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÇÏÒÅÎÉÑ, ×ËÌÀÞÁÑ ÍÅÔÏÄ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÎÁÇÒÅ×Á ÓÒÅÄÙ ÌÁÚÅÒÎÙÍ
ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ, ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÔÏÄ, × ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÉÔ ÄÉÓÓÏ-

ÃÉÁÃÉÑ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×, ÍÅÔÏÄÁ ÌÁÚÅÒÎÏÊ ÉÓËÒÙ É ÍÅÔÏÄÁ, ÏÓÎÏ-

×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÉÈ

ÍÏÌÅËÕÌ ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ. äÁÎÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ×ÏÚ-
ÂÕÖÄÅÎÉÑ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÈ, ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ É ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÙÈ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ É ×ÌÉÑÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ÎÁ ÓËÏ-

ÒÏÓÔÉ ÃÅÐÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ Ó ÉÈ ÕÞÁÓÔÉÅÍ × ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ- É ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-

×ÏÚÄÕÛÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ.

ìÕÈÏ×ÉÃËÉÊ â.é., óÔÁÒÉË á.í. É ôÉÔÏ×Á î.ó. ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ-

×ÁÌÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉËÁÃÉÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÍÅÓÅÊ
H2(CH4,C2H2)�O2(×ÏÚÄÕÈ) Ó ÄÏÂÁ×ËÁÍÉ H2O ÌÉÂÏ O3 ÐÒÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅ-

ÎÉÉ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ ×ÏÄÙ ÉÌÉ ÏÚÏÎÁ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÍ

ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ H2O ÉÌÉ O3 ÐÒÉ ÉÈ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ ËÁË × ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅÇËÏ ×ÏÓÐÌÁ-
ÍÅÎÑÅÍÙÅ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-×ÏÚÄÕÛÎÙÅ ÓÍÅÓÉ, ÔÁË É × ÔÑÖÅÌÏ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÑ-

ÅÍÙÅ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-×ÏÚÄÕÛÎÙÅ ÓÍÅÓÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÎÉÚÉÔØ

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ×ÒÅÍÑ ÉÎÄÕËÃÉÉ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÛÉÒÏËÏÍ

ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÇÁÚÁ.

óÔÁÒÉË á.í. É ûÁÒÉÐÏ× á.ó. ÐÒÏ×ÅÌÉ ÁÎÁÌÉÚ ×ÌÉÑÎÉÑ ×ÏÚÂÕÖÄÅ-

ÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ CO ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÍ ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ
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Ó ÄÌÉÎÏÊ ×ÏÌÎÙ 4,677 ÍËÍ ÎÁ ËÉÎÅÔÉËÕ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÉÎÔÅÚ-

ÇÁÚÁ × ×ÏÚÄÕÈÅ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ CO

ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÓËÏÒÅÎÉÀ ÃÅÐÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ × ÓÍÅÓÉ

ÓÉÎÔÅÚ-ÇÁÚ/×ÏÚÄÕÈ É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, Ë ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ (× 10�100 ÒÁÚ)

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÀ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÎÄÕËÃÉÉ, Á ÔÁËÖÅ Ë ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÓÎÉÖÅÎÉÀ
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÄÁÖÅ ÐÒÉ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÜÎÅÒÇÉÉ

ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÐÏÄ×ÅÄÅÎÎÏÊ Ë ÇÁÚÕ (Es = 0,4 Ü÷/(ÍÏÌ CO)).

÷ ÒÁÂÏÔÅ ëÕÌÅÛÏ×Á ð.ó., óÔÁÒÉËÁ á.í. É ôÉÔÏ×ÏÊ î.ó. ÒÁÓ-

ÓÍÏÔÒÅÎÙ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÁ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉËÁ-
ÃÉÀ ÃÅÐÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ × ÇÏÍÏÇÅÎÎÙÈ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-×ÏÚÄÕÛÎÙÈ É ÍÅÔÁÎÏ-

×ÏÚÄÕÛÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ ÐÒÉ ÆÏÔÏÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ O2 ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕ-

ÞÅÎÉÅÍ Ó ÄÌÉÎÏÊ ×ÏÌÎÙ λI = 193,3 ÎÍ É ÐÒÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ × ÜÌÅËÔÒÏÎ-

ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ b1›+g ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ Ó λI = 762,346 ÎÍ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÞÉÓ-
ÌÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÅÔÁÎÏ×ÏÚÄÕÛÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ

ÌÁÚÅÒÎÏ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ O2 × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ b
1›+g

ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÎÄÕËÃÉÉ É

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ, ÞÅÍ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ O2 ÌÁÚÅÒÎÙÍ

ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ. äÌÑ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-×ÏÚÄÕÛÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ, ÎÁÐÒÏÔÉ×, ÍÅÔÏÄ ÌÁ-
ÚÅÒÎÏ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ

ÍÏÌÅËÕÌ O2, ÂÏÌÅÅ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉ ×ÙÇÏÄÅÎ, ÞÅÍ ÍÅÔÏÄ, × ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏ-

ÒÏÇÏ ÌÅÖÉÔ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ × ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ b1›+g .

÷ ÓÔÁÔØÅ âÅÚÇÉÎÁ ì.÷., ëÏÐÞÅÎÏ×Á ÷.é., ëÕÌÅÛÏ×Á ð.ó., óÔÁ-
ÒÉËÁ á.í. É ôÉÔÏ×ÏÊ î.ó. ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÎ-

ÓÉÆÉËÁÃÉÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ×ÏÄÏÒÏÄÁ × Ó×ÅÒÈÚ×ÕËÏ×ÏÍ ÓÌÏÅ ÓÍÅÛÅÎÉÑ Ó

×ÏÚÄÕÛÎÙÍ ÐÏÔÏËÏÍ ÐÒÉ ÌÁÚÅÒÎÏ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ O2 × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ b
1›+g É ÐÒÉ ÆÏÔÏÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ O2 ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ × ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

×ÏÚÄÕÈÁ (800�900 K) ÐÒÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ P0 = 0,1�1 ÂÁÒ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ

ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ (× ÄÅÓÑÔËÉ É ÄÁÖÅ × ÓÏÔÎÉ ÒÁÚ) ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÚÁ-

ÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ ÐÏÔÏËÁ ×ÏÚÄÕÈÁ × ÓÌÏÅ

ÔÏÌÝÉÎÏÊ 1�2 ÓÍ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ Ó ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÊ ÓÔÒÕÅÊ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ Ó ÕÄÅÌØ-
ÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ∼ 3 · 10−2 äÖ/ÓÍ3. üË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ ÎÁÇÒÅ× ÓÌÏÑ ×ÏÚÄÕÈÁ
ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÅÎÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ, ÞÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÍÅ-

ÔÏÄÙ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ, É ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ÓÎÉÖÅÎÉÑ

ÄÌÉÎÙ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÄÏ ÐÒÉÅÍÌÅÍÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ.
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òÁÚÄÅÌ 6 ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÖÉÍÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÂÌÉÚËÉÍ Ë ÕÓÌÏ-

×ÉÑÍ × ËÁÍÅÒÁÈ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÒÅÁËÔÉ×ÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ ÄÌÑ ×ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔ-

ÎÙÈ ÌÅÔÁÔÅÌØÎÙÈ ÁÐÐÁÒÁÔÏ×, ËÏÇÄÁ × ÐÏÔÏËÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÓÌÏÉ ÓÍÅÛÅÎÉÑ

É ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÇÁÚÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ.

÷ ÒÁÂÏÔÅ óÁ×ÅÌØÅ×Á á.í., âÒÁÊÎÉÎÁ â.é. É óÔÁÒÉËÁ á.í. ÒÁÓ-

ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-

ÓÔÉË ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÔÏÐÌÉ× ÐÕÔÅÍ ××ÅÄÅÎÉÑ × ÎÉÈ ÎÁÎÏÞÁÓÔÉÃ ÌÅÇ-

ËÉÈ ÍÅÔÁÌÌÏ× É ÍÅÔÁÌÌÏÉÄÏ×. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ
ÐÏËÁÚÁÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÜËÏÎÏÍÉÞÎÏÓÔÉ ÔÕÒÂÏÒÅÁËÔÉ×ÎÏÇÏ

Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÏÂÁ×ÏË Ë ÖÉÄËÏÍÕ ËÅÒÏÓÉÎÕ B, Al, Be É BeH2.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ 20% ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÂÏÒÁ × Ä×ÕÈËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÏÍ ÇÏÒÀÞÅÍ

ÍÏÖÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÐÏÔÒÅÂÎÙÊ ÒÁÓÈÏÄ ÇÏÒÀÞÅÇÏ × ÔÕÒÂÏÒÅÁËÔÉ×ÎÏÍ

Ä×ÉÇÁÔÅÌÅ ÎÁ 5%. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ××ÅÄÅÎÉÅ × ÖÉÄËÏÅ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄ-
ÎÏÅ ÔÏÐÌÉ×Ï B, Al É Be ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÍÅÔÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÍÁÓÓÕ ÐÏÌÅÚÎÏÇÏ

ÇÒÕÚÁ ÐÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÓÐÕÔÎÉËÏ× ÎÁ ÇÅÏÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ É ÐÏ×ÙÓÉÔØ

ÕÄÅÌØÎÙÊ ÉÍÐÕÌØÓ ÒÁËÅÔÎÏÇÏ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ.

÷ ÓÔÁÔØÅ âÅÚÇÉÎÁ ì.÷., ëÏÐÞÅÎÏ×Á ÷.é., óÔÁÒÉËÁ á.í. É ôÉÔÏ-
×ÏÊ î.ó. ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÅÒÍÏÄÅÓÔÒÕËÃÉÉ ÇÁÚÏÏÂÒÁÚ-

ÎÏÇÏ ÐÒÏÐÁÎÁ ÐÒÉ ÅÇÏ ÎÁÇÒÅ×Å É ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÓÏ-

ÓÔÁ×Á ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÔÅÒÍÏÄÅÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÁ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ × ÓÐÕÔ-

ÎÏÍ ÐÏÔÏËÅ ÎÁÇÒÅÔÏÇÏ ×ÏÚÄÕÈÁ. ðÕÔÅÍ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ-

ËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×Á ÔÏÐÌÉ×Á × ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÅ ÔÅÒÍÏÄÅÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÁ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ C3H8. ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÜÆ-

ÆÅËÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÂÁÌÁÎÓÏÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ

×ÏÄÏÒÏÄÁ, ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÀÝÅÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÃÅÐÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ, É ÍÅÔÁÎÁ ËÁË
ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÏ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÑÅÍÏÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ × ÏÂÒÁÚÏ×Á×ÛÅÊÓÑ ÐÒÉ

ÐÉÒÏÌÉÚÅ ÐÒÏÐÁÎÁ ÓÍÅÓÉ.

÷ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÔÅÈ ÖÅ Á×ÔÏÒÏ× (âÅÚÇÉÎ ì.÷., ëÏÐÞÅÎÏ× ÷.é.,

óÔÁÒÉË á.í. É î.ó. ôÉÔÏ×Á) ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÎÓÉ-

ÆÉËÁÃÉÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓËÁÞËÁ ÐÒÉ ÏÂÔÅËÁÎÉÉ ÐÌÏÓ-
ËÏÇÏ ËÌÉÎÁ Ó×ÅÒÈÚ×ÕËÏ×ÙÍ ÐÏÔÏËÏÍ ×ÏÄÏÒÏÄÎÏ-ËÉÓÌÏÒÏÄÎÏÊ ÓÍÅÓÉ. ðÏ-

ËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ O2 × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ b
1›+g

ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÙÍ ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ Ó ÄÌÉÎÏÊ ×ÏÌÎÙ 762 ÎÍ ÐÅÒÅÄ ÎÏ-

ÓÉËÏÍ ËÌÉÎÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÅ ÇÏÒÅÎÉÅ ÎÁ ÒÁÓ-
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ÓÔÏÑÎÉÉ ∼ 1 Í ÏÔ ÎÏÓÉËÁ ËÌÉÎÁ ÐÒÉ ÎÉÚËÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÍÅÓÉ (500�
600 K). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÏÂÌÕÞÅÎÉÅ ÇÁÚÁ × ÕÚËÏÊ ÐÒÉÏÓÅ-

×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÔÏËÁ Ó ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÍ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 0,5�1 ÓÍ. ðÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ

ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÐÏÔÏËÁ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÄÅ-

ÔÏÎÁÃÉÏÎÎÕÀ ×ÏÌÎÕ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ, ÍÅÎØÛÉÈ 5,5 Í ÏÔ ÎÏÓÉËÁ ËÌÉÎÁ.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ âÅÚÇÉÎ ì.÷., ëÏÐÞÅÎÏ× ÷.é., óÔÁÒÉË á.í.
É î.ó. ôÉÔÏ×Á ÐÒÏ×ÅÌÉ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÊ

ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÓÔÉ ÎÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÐÒÉ ÏÂÔÅËÁ-

ÎÉÉ ËÌÉÎÁ Ó×ÅÒÈÚ×ÕËÏ×ÙÍ ÐÏÔÏËÏÍ ÓÍÅÓÉ H2�O2. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÚÁ-

ÍÅÄÌÅÎÎÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÒÅÁÇÅÎÔÏ×

ÚÁ ÆÒÏÎÔÏÍ ÎÁËÌÏÎÎÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊÓÑ ÐÒÉ ÏÂÔÅËÁ-
ÎÉÉ ËÌÉÎÁ Ó×ÅÒÈÚ×ÕËÏ×ÙÍ ÐÏÔÏËÏÍ ÇÁÚÁ, ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÁÍÅÔÎÏÍÕ Õ×Å-

ÌÉÞÅÎÉÀ ÄÌÉÎÙ ÚÏÎÙ ÉÎÄÕËÃÉÉ É ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÊ ÚÏÎÙ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ × ÒÁÍËÁÈ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÉ

ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ËÉÎÅÔÉËÉ. ïÎÉ ÔÁËÖÅ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ
ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ H2 ÐÒÉ×ÏÄÉÔ

Ë ÚÁÍÅÔÎÏÍÕ (× ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ) ÓÏËÒÁÝÅÎÉÀ ÄÌÉÎÙ ÚÏÎÙ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÚÁ

ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ÎÁËÌÏÎÎÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÉÓ-

ÈÏÄÉÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓËÁÞËÁ.

÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 7 ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÙ, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÏÐÁÓÎÙÈ ÇÁÚÏ×ÙÈ É

ÁÜÒÏÚÏÌØÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× × ËÁÍÅÒÁÈ ÓÇÏÒÁÎÉÑ É ÓÔÒÕÑÈ ÒÅÁËÔÉ×ÎÙÈ

Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ.

÷ ÒÁÂÏÔÅ ìÅÂÅÄÅ×Á á.â., óÅËÕÎÄÏ×Á á.î., óÁ×ÅÌØÅ×Á á.í., óÔÁ-

ÒÉËÁ á.í. É ôÉÔÏ×ÏÊ î.ó. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÒÁÓÞÅÔÁ ÜÍÉÓÓÉ-

ÏÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË Á×ÉÁÃÉÏÎÎÏÇÏ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ÒÅÁË-
ÔÏÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÄÌÑ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÊ ËÁÍÅÒÙ ÓÇÏÒÁÎÉÑ É Ë×ÁÚÉÏÄÎÏÍÅÒ-

ÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÄÌÑ ÒÁÓÞÅÔÁ ÔÅÞÅÎÉÑ ÇÁÚÁ × ÔÕÒÂÉÎÅ, ËÁÍÅÒÅ ÓÍÅÛÅÎÉÑ É

ÓÏÐÌÅ. þÉÓÌÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÄÌÑ ×ÚÌÅÔÎÏÇÏ, ËÒÅÊÓÅÒÓËÏÇÏ

É ÎÏÍÉÎÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÖÉÍÏ× ÒÁÂÏÔÙ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ, ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÓÎÉÖÅÎÉÅ

ÔÑÇÉ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ (ÏÔ 100% ÄÏ 30%) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÁÍÅÔÎÏÍÕ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ
ÉÎÄÅËÓÏ× ÜÍÉÓÓÉÉ NOx É H2SO4 (× 2�3 ÒÁÚÁ) É Ë ÓÉÌØÎÏÍÕ ÒÏÓÔÕ ÉÎÄÅË-

ÓÏ× ÜÍÉÓÓÉÉ CO, ÎÅÓÇÏÒÅ×ÛÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ× CxHy É ÏÒÇÁÎÉËÉ CH2O.

óÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÎÁÔÕÒÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÐÏËÁÚÁÌÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÁ-

ÂÏÔÁÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ×ÙÓÏËÏÊ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ÎÅ
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ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÜÍÉÓÓÉÉ NOx É CO, ÎÏ É ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÅÄÉÎÅ-

ÎÉÊ.

÷ ÓÔÁÔØÅ óÁ×ÅÌØÅ×Á á.í., òÅÊÎ ï.ü. É óÔÁÒÉËÁ á.í. ÞÉÓÌÅÎÎÏ
ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ H2O/H2SO4 ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÁÖÅ-

×ÙÈ ÞÁÓÔÉÃ × ÓÔÒÕÅ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÏÇÏ ÄÏÚ×ÕËÏ×ÏÇÏ ÓÁÍÏÌÅÔÁ.

ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÓÁÖÄÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÁÖÅ×ÙÈ ÞÁÓ-

ÔÉÃ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ H2O/H2SO4 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÓÅÒÙ × ÔÏÐÌÉ×Å. ðÒÉ
ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÌËÉÈ ÓÁÖÅ×ÙÈ ÞÁÓÔÉÃ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÍÅÎÅÅ 10 ÎÍ

ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÉÍ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÕÌØÆÁÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÎÁ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÞÁÓÔÉÃÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÁÇÕÌÑÃÉÑ ÓÕÌØÆÁÔÎÏÇÏ ÁÜÒÏÚÏÌÑ Ó ÓÁ-

ÖÅ×ÙÍÉ ÞÁÓÔÉÃÁÍÉ, Á ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ËÒÕÐÎÙÈ ¡ ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÁÑ ÂÉÎÁÒÎÁÑ

ÎÕËÌÅÁÃÉÑ H2O/H2SO4 ÉÚ ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÙ.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ óÁ×ÅÌØÅ× á.í., òÅÊÎ ï.ü. É óÔÁÒÉË á.í.

ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÆÁÚÙ
× ÂÉÎÁÒÎÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ H2O/H2SO4, ÏÓÁÖÄÅÎÎÏÍ ÎÁ ÓÁÖÅ×ÙÈ ÞÁÓÔÉÃÁÈ,

ÜÍÉÔÉÒÕÅÍÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÍ ÓÁÍÏÌÅÔÁ ÎÁ ËÒÅÊÓÅÒÓËÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÌÅÔÁ.

ïÎÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÆÏÒÍÉÒÏ-

×ÁÎÉÑ ÑÄÅÒ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÉ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ H2O/H2SO4 É ÐÒÉ×ÅÌÉ ÞÉÓÌÅÎ-
ÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÄÉÎÁÍÉËÉ É ÕÓÌÏ×ÉÊ ÚÁÍÅÒÚÁÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ × ×ÙÈÌÏÐ-

ÎÏÊ ÓÔÒÕÅ ÒÅÁËÔÉ×ÎÏÇÏ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÌÁ×ÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏÊ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ ÐÁÒÏ× H2O ÎÁ ÓÁÖÅ×ÙÈ ÞÁÓÔÉÃÁÈ É, ËÁË

ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÁÂÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ H2SO4 × ËÁÐÌÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ

ÚÁÍÅÒÚÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÎÁ ËÒÅÊÓÅÒÓËÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÌÅÔÁ.

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÚÄÅÌÁ óÁ×ÅÌØÅ× á.í. É óÔÁÒÉË á.í. ÒÁÓ-

ÓÍÏÔÒÅÌÉ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ É
ÉÏÎÎÙÈ ËÌÁÓÔÅÒÏ× × ×ÙÈÌÏÐÎÏÊ ÓÔÒÕÅ ÒÅÁËÔÉ×ÎÏÇÏ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ ÎÁ ÆÏÒ-

ÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÖÉÄËÉÈ ÁÜÒÏÚÏÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ × ÓÌÅÄÅ ÓÁÍÏÌÅÔÁ. îÁ ÏÓÎÏ×Å

ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ËÒÉÔÉÞÅ-

ÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÍÏÄÅÌÅÊ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÖÉÄËÉÈ ÁÜÒÏÚÏÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ × ×Ù-
ÈÌÏÐÎÏÊ ÓÔÒÕÅ ÒÅÁËÔÉ×ÎÏÇÏ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÂÌÁÓÔÉ, × ËÏÔÏ-

ÒÙÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÏÖÄÅÎÉÅ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ É ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÓÕÌØÆÁÔÎÙÈ

ÞÁÓÔÉÃ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ Ñ ÈÏÞÕ ÐÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ ×ÓÅÈ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÏ× ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ

600 É ËÏÌÌÅÇ ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊ, ÂÅÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑ ÜÔÏÇÏ

ÓÂÏÒÎÉËÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÁ. ïÓÏÂÕÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÈÏÞÕ ×ÙÒÁÚÉÔØ

ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Õ ãÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ Á×ÉÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÍÏÔÏÒÏÓÔÒÏÅÎÉÑ
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ÉÍ. ð.é. âÁÒÁÎÏ×Á É ÌÉÞÎÏ çÅÎÅÒÁÌØÎÏÍÕ ÄÉÒÅËÔÏÒÕ óËÉÂÉÎÕ ÷ÌÁÄÉ-

ÍÉÒÕ áÌÅËÓÅÅ×ÉÞÕ É ðÅÒ×ÏÍÕ ÚÁÍÅÓÔÉÔÅÌÀ çÅÎÅÒÁÌØÎÏÇÏ ÄÉÒÅËÔÏÒÁ

óÏÌÏÎÉÎÕ ÷ÁÌÅÎÔÉÎÕ é×ÁÎÏ×ÉÞÕ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÌÉ ÎÁÐÉÓÁÎÉÅ

ÜÔÏÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ É ÐÒÏÑ×ÉÌÉ ÉÓËÒÅÎÎÀÀ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØ × ÅÇÏ ÉÚ-

ÄÁÎÉÉ.

Ç. íÏÓË×Á á.í. óÔÁÒÉË
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