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èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ëé Ë H2 (ÒËÌÚÂÁ
îË¯Â‡–íÓÔ¯‡) ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡˛Ú Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ [1, 2]. ç‡ ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ-
‡ı ËÁ ëé Ë H2 Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ¯ËÓÍ‡fl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì‡fl Ù‡ÍˆËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ô‡‡ÙËÌ˚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl [3, 4]. èËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ·ËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎ-ˆÂÓÎËÚÌ˚ı Í‡Ú‡-
ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ ËÁÓÔ‡‡-
ÙËÌÓ‚. í‡Í, Ì‡ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ı, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡Ú‡ ÍÓ·‡Î¸Ú‡
Ë ÔÂÌÚ‡ÒËÎÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ËÁÓÔ‡‡ÙËÌÓ‚ ‰Ó 44%. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ
60 Ï‡Ò. % Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ Ù‡Í-
ˆË˛ ë9–ë14 [5].

ç‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â ÍÓ-
·‡Î¸Ú-ˆÂÓÎËÚÌ˚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ îË¯Â-
‡–íÓÔ¯‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚ Ïfl„ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı (P =
= 0.1 åè‡, T = 200–210°ë) ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ·ÂÌÁËÌÓ‚ÓÈ Ù‡Í-
ˆËË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı ËÁÓÔ‡‡ÙËÌÓ‚ ‰Ó 80%.

ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ „ÓÚÓ‚ËÎË ÔÓÔËÚÍÓÈ ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍËı ˆÂÓÎËÚÓ‚ Y Ë ZSM-5 (ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ëòÄ)
‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÌËÚ‡Ú‡ ÍÓ·‡Î¸Ú‡. ï‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. èË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚
‰‡ÎÂÂ Í‡Í I, II Ë III. ä‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔË ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÒËÌÚÂÁ-„‡Á ÒÓÒÚ‡‚‡ CO : H2 = 1:2
(ÏÓÎ.), Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˜Ë 100 ˜–1, ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ 0.1 åè‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 160–220°ë. èÂÂ‰ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËÂÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‚ ÚÓÍÂ
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË 450°ë.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 200°ë ÍÓÌ-
‚ÂÒËfl ëé ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ‚ fl‰Û II > I > III. Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ
fl‰Û ÒÌËÊ‡ÎËÒ¸ ‚˚ıÓ‰ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ë5+ Ë ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÌËÏ (Ú‡·Î. 2). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÊË‰ÍËÏ Û„-

ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔË-
ÏÂÌÓ ‚‰‚ÓÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚˚ıÓ‰ ÏÂÚ‡Ì‡
·˚Î ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ Ì‡ ‚ÒÂı ÚÂı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 18–20 „/Ï3 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 200°ë. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÓ‰‡ ˆÂÓÎËÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ „Ë‰ÓÔÓÎËÏÂË-
Á‡ˆËË ëé Ë Ï‡ÎÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÏÂÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ. ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Û˜‡ÒÚËË ÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÓÒÚ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ̂ ÂÔË [3]. ç‡ÔÓÚË‚, ÔflÏÓÂ
„Ë‰ËÓ‚‡ÌËÂ ëé ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ‡ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓ·‡Î¸-
Ú‡ Ë Ï‡ÎÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÔËÓ‰Â ÌÓÒËÚÂÎfl.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 200°C ·˚Î‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Îfl Í‡-
Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ I Ë II, Ú.Â. ÔË ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÎË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ˆÂÎÂ‚˚ı ÊË‰ÍËı Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ÑÎfl Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
III ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 210°C, ÍÓÌ‚ÂÒËfl
ëé Ì‡ ÌÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 45%. èË ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
‚˚ıÓ‰ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ÓÁÓÒ ‰Ó 30 „/Ï3 (Ú‡·Î. 2).

çËÁÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ III ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ ‚ fl‰Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â-
„Ó ÌÓÒËÚÂÎfl (Ú‡·Î. 1) Ë Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl [6] (Ú‡·Î. 3).

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË ëé ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl ëÓ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó

ïËÏËfl
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˆÂÓÎËÚÓ‚

è‡‡ÏÂÚ
ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ

I II III

íËÔ ˆÂÓÎËÚ‡ Y Y ZSM-5

ì‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔÓ, ÒÏ3/„ 0.34 0.34 0.18

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ Åùí Ï2/„ 760 786 414

SiO2, Ï‡Ò. % 72.84 67.6 93.25

Al2O3, Ï‡Ò. % 21.95 20 6.04

SiO2/Al2O3 (ÏÓÎ¸Ì.) 5.65 5.75 52.4

éÍÒË‰˚ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸, Ï‡Ò. % – 8.33 0.01

Na, Ï‡Ò. % 3.79 – 0.08

ëÚÂÔÂÌ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÌÓÒÚË, % 75 100 90–95
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ÚËÚÓ‚‡ÌËfl) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎËÌÂÈÌ‡ (ËÒ. 1). ùÚÓ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡¯ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ
ÔÓˆÂÒÒ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ‡ÍÚÓÏ Â-
‡ÍˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‰ÒÓ·ˆËfl ëé Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚ‡ı ëÓ0

ËÎË Coδ+ [3]. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Ó·‡Á-
ˆ‡ II Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚
Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÍÒË‰Ó‚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [7].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÒËÌÚÂÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ë11+ Ë ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı
ËÁÓÔ‡‡ÙËÌÓ‚. èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÌÁË-
ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ë5–ë10, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 96–98% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍËı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (Ú‡·Î. 2). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ Ì‡
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÓ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌË˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı Ì‡
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÌÓÒËÚÂÎflı γ-Al2O3, SiO2 ‚ ÚÂı ÊÂ

ÛÒÎÓ‚Ëflı Ù‡ÍˆËË ë11–ë18 ÔÓfl‰Í‡ 33–38% ÓÚ Ó·-
˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ [2, 3, 8].

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚
ÒËÌÚÂÁ‡ îË¯Â‡–íÓÔ¯‡, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚
Ó·Î‡‰‡˛Ú ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁÓÏÂËÁÛ˛-
˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÔ‡‡ÙËÌÓ‚ ‚
ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ fl‰Û
II (65%) < III (69%) < I (81%). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÔ‡‡-
ÙËÌÓ‚ ‚ ÛÁÍËı Ù‡ÍˆËflı, ÔÓ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ë8–ë11. àÁÓÏÂËÁÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·˘ÂÈ

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓ·‡Î¸Ú-ˆÂÓÎËÚÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÒËÌÚÂÁÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ëé Ë ç2. P = 0.1 åè‡.
é·˙ÂÏÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ 100 ˜–1

ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ T, °C äÓÌ‚ÂÒËfl
CO, %

Ç˚ıÓ‰, „/Ï3
ëÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸

ÔÓ C5+, ÏÓÎ¸Ì. %CH4 C2–C4 C5+ C11+

I 200* 42 18 8 66 1 73

II 200* 50 20 10 79 3 74

III 200 30 18 13 37 1 60

III 210* 45 30 18 54 2 58

* éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒËÌÚÂÁ‡.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÍÓ·‡Î¸Ú-ˆÂÓÎËÚÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚

ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ ëÚÂÔÂÌ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl Co, %

ÄÍÚË‚Ì‡fl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Co, Ï2/„

ëÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ 
ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ Co0, Å

ïÂÏÓÒÓ·ˆËfl NH3,
ÏÏÓÎ¸/„

I 69.1 9.36 93 3.68 (5.70)

II 93.1 8.32 141 1.77 (5.38)

III 40.6 6.16 83 2.42 (5.59)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÒÓ·ˆËfl NH3 Ì‡ ˜ËÒÚÓÏ ÌÓÒËÚÂÎÂ.
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êËÒ. 1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË ëé ÔË T = 200°C ÓÚ
ÒÚÂÔÂÌË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓ·‡Î¸Ú‡.
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÁÓÔ‡‡ÙËÌÓ‚ ‚ Í‡-
Ú‡ÎËÁ‡ÚÂ ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ú‡ÎË-
Á‡ÚÓÓ‚.
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ÖÎËÒÂÂ‚ Ë ‰.

ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ Ó·˙-
ÂÏÛ ıÂÏÓÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏÏË‡Í‡ (Ú‡·Î. 3, ËÒ. 2).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÓ‚˚Â ·Ë-
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ ËÁ ëé Ë H2 ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÂÌÁËÌÓ‚ÓÈ
Ù‡ÍˆËË Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁÓÏÂËÁÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚ¸˛. ùÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ·ÂÌÁËÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ËÁÓÔ‡‡ÙËÌÓ‚ 65–81%, ÔË˜ÂÏ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï üåê, ‚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÂ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú. èÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ·ÂÌÁËÌÓ-
‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë ËÁÓÏÂËÁÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˝ÚË
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ ·ÎËÁÍËÂ
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û, ÌÓ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚Î‡ÊÌÓ„Ó
ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÍÓ·‡Î¸Ú-ˆÂÓÎËÚÌ˚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ [3].

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ à.Ç. åË-
¯ËÌÛ Á‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˆÂÓ-
ÎËÚÓ‚ Ë è.Ä. á‡Ó‚ÌÓÏÛ Á‡ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.
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