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£ÑÔÕÑÍÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎßÛËÏË ÓÇÔÖÓÔÂÏË ÆÇÛÇÄÑÅÑ ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓÂÌÐÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ Ë
ÐÇÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ËÊ ÂÎÍÂÐÑÄ C1 ëC6 (Ë ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ), ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.3 ¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÔÎÑÉÐÑÇ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ
àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß àÍÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍË ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÃÑÎßÛËØ
(ÔÄÞÛÇ 109 Ï3 Ä ÅÑÆ) ÑÃÝÇÏÑÄ ÅÂÊÂ. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕâÉÇÎÞØ ÅÑÏÑÎÑ-
ÅÑÄ ÏÇÕÂÐÂ ì ÕÂÍÉÇ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËÊ-
ÊÂ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ (ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÄÇÎËÚËÐÞ) ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¢ÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÅÂÊÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ë ÅÂÊÑÒÑÓÛÐÇÄÞØ
ÆÄËÅÂÕÇÎâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.4, 5

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ Ä ÏÂÎÑÓÇÔÖÓÔÐÞØ ÏÂÎÑÆÇÃËÕÐÞØ Ë
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÇÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÒÑÒÖÕ-
ÐÞÌ Ë ÔÎÂÐÙÇÄÞÌ ÅÂÊÞ, ÅÂÊ ÔÎÂÃÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÑÓÑÆ,
ÖÅÑÎßÐÞÌ ÏÇÕÂÐ Ë ÆÓ.). £ ÏËÓÑÄÑÌ ÆÑÃÞÚÇ ÆÑÎâ ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ËÔÕÑÜÇÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÑÔÄÑÇÐËâ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÃÖÆÇÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÅÂÊÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÓÇÐ-
ÕÂÃÇÎßÐÞÇ ÎËÛß ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
(ÃÑÎßÛÇ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÕÑÐÐ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË Ä ÅÑÆ),6

ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË. ¥Îâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÞÓßâ
Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÅÂÊÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ (ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅ) ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÏÇÕÂÐÂ.

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÞØ
Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÍÑÐÄÇÓÔËáÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÖá ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ªÏÇÐÐÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊ ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÅÂÊÂìÏÇÕÂÐÂìÄ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÕÂÍËÇ ÃÂÊÑÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÅÂÊÑØËÏËË, ÍÂÍ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÂÏÏËÂÍ, ÏÇÕÂÐÑÎ, ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÉËÆÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

¤ÎÂÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÎÇÅÍËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÂÏÑÅÑ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ Ë ÆÇÛÇÄÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË) ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÖá
ÍÑÐÄÇÓÔËá ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÊÂ, ÄÄÑÆËÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÝÇÏ ÍÑÐÄÇÓÕËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑÅÑ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÕÇÒ-
ÎÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÂÉÇ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá Ä
ÂÄÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÄÐÇÛÐËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ
ÏÇÕÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÂ ÒÓË ËØ ÚÂÔÕËÚÐÑÏ (ÒÂÓÙËÂÎß-

ÐÑÏ) ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ C7C-
ÔÄâÊÇÌ, ÆÂ Ë C7H-ÔÄâÊË Ä ÐËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÑÃÊÑÓÇ 7 ÒÑ ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÑÏÖ ÒËÓÑÎËÊÖ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÎÂÐÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÂâ ËÊÖÚÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ Ë ËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ Ë ÒÑÒÖÕÐÞÏ ÅÂÊÂÏ.
©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ Ä ª±·¶ ²¡¯ Ë ª·¶ ²¡¯
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏÖ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÖ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÄÛËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÇ.

II. ¤ÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ

°ÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅ-
ÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÏÐÑÅËÇ ËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË,
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕÑ ÅÇÕÇÓÑ-
×ÂÊÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¥ÂÉÇ ÍÑÅÆÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, àÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÔÒÇÙË×ËÍÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ C7C Ë C7H Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂ-
ÐÑÄ. ¥Îâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÆÂÉÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ, ÐÑ Ë ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ. ¿ÕÑ ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÇÕÂÐÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÇÆËÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.8

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÊ-ÊÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä ÒÑâÄÎÇÐËË Ë ÅËÃÇÎË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ËÅÓÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.9

³ ÖÚÇÕÑÏ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâá-
ÜËØ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ), âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÑÃÝÇÏÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÍÎÂÆ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (S) Í ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (V ).
£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ S/V, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÕÂÍËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÂÍ ÍÄÂÓÙ, ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÆÎâÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÖá
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ÅÂÊÑ×ÂÊÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏÖ
ÑÃÓÞÄÖ ÙÇÒÇÌ Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÐÑ Ë ÄÞÊÞ-
ÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ØËÏËË ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.7

£ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎ-
ÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË, Ô ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË (HO2

.
, HO

.
, O

..
)

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÍÔËÅÇÐÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏCO. ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÄÞØÑÆ CO2 Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÔÐËÉÂáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ [CO] : [CO2]. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÕÇÒÇÐß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÖÔÕÑÏ (ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) ÑÃÝÇÏÇ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÅÆÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚËÔÕÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 10 ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë àÕÂÐÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË àÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ Ë ÓÇÆÍÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÖÉÇ ÒÓË 6008C, ÑÆÐÂÍÑ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÂÐÂ ÒÓË àÕÑÏ ÃÞÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ÔÍÑÓÑÔÕß Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÞÔÕÓÇÇ. ´ÂÍ, Ä ÕÇØÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË 7508C Ë ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ 60%
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÎËÛß 80%, Õ.Ç. ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÑËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑÌ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,7 ÚÕÑ ÐËÉÇ 6008C ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ
àÕÂÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ¡ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 11, 12 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÓÑÎß
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÍÓÇÍËÐÅÇ àÕÂÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÏ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä
ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏË ÍÄÂÓÙÇÄÞÏË ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂÏË Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 14 ÏÏ (S/V=5.4 ÔÏ71) Ë
8 ÏÏ (S/V=13.3 ÔÏ71). ¥ÎËÐÂ ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ

ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÑÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 200 ÏÏ. ¥Îâ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë ÔÐËÉÇÐËâ
ÄÍÎÂÆÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ
ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ ÔÏÇÔË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÕÂÐÂ 5%, Â ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. ´ÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ tr ÓÇÂÍÙËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÇÏ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ, Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. ®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ HO2

.
(ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄËË àÕÂÐÂ Ë àÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÅËÃÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ.13 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ HO2

.
Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ

ËØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ H2O2 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÚÇÐß ÂÍÕËÄÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ HO

.
,

ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔ.13 ¯Ñ ÒÓË 7508C, ÍÑÅÆÂ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ àÕÂÐÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÑÕÐÑÛÇÐËâÏË S/V ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ.±ÓË àÕÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÐÑÍ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 12 ÒÓÑÄÇÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÐÂÅÎâÆÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÄÛËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ. ¯Â ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÔÇÕÍÇ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄØÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÃÞÎ ÓÂÊÏÇÜÇÐ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÎÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ª±®-02,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉÂÎ 0.2 ÏÂÔ.% ÒÎÂÕËÐÞ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔÏÇÔß
g-Al2O3 Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÓÆÇÐËÕÂ. µÔÎÑÄÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ *0.06 Ô, Â
ÄÓÇÏâ ËØ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÐÂÅÓÇÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÊÂ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ 0.870.9 Ô (60077508C). ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ 200 ÆÑ 7508C, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÂÐÂ 5%, ÑÕÐÑÛÇÐËË
[C2H6]0 : [O2]0, ÓÂÄÐÑÏ 2, Ä ÔÏÇÔË, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÂÊÑÕÑÏ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ àÕÂÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÎËÏËÕËÓÖá-
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²ËÔ. 1. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ (a) Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (b) Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ Ä
ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 14 (1) Ë 8 ÏÏ (2).12

µÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ: [C2H6]0=5%, [O2]0=2.5% (ÔÏ.{), ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË tr= 1 c.

{ ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ ÄÇÊÆÇ
ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÏÑÎ.%.

V.S.Arutyunov, V.I.Savchenko, I.V.Sedov, A.V.Nikitin, R.N.Magomedov, A.Yu.Proshina
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ÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÙÇÒÇÌ, ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÐËÉÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë(ËÎË) ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË àÕÂÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ. ¬ÂÍ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÄÔÇÅÑ
ÆÑ 2008C ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(*408C) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ 3008C ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (*95%). ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
ÎËÛß *11%, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË
ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÓËÔ. 2). ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÐÂÅÓÇÄ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÎ Í
ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 4 6508C, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂÚÂÎÖ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÓËÔ. 2,b).

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍÔËÒËÓÑÎËÊÂ àÕÂÐÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 54008C, ÃÞÎË CO2 Ë H2O (ÓËÔ. 3). ±ÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì CO Ë H2 ì ÒÑâÄÎâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ44008C. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÑÔÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ CO Ë H2 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ CO2 Ë H2O, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÂ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÂÓÑÄÑÅÑ Ë ÖÅÎÇÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÓË×ÑÓÏËÐÅÂ àÕÂÐÂ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËá ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÕËÎÇÐÂ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ COØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ46508C.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÐÂÚËÐÂá-
ÜËÌÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¯Ñ àÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÅÎÖÃÑÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÚÂÔÕË àÕÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÑ COØ Ë H2O
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÑÔÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËÎÇÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 46508C, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÊÂ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô
ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ
ÒËÓÑÎËÊ àÕÂÐÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ COØ Ë H2O Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ.ªÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÊÂ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÂÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÇÅÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÍÔËÒËÓÑÎËÊÇ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÆÇÎÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14: ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË (ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ) ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÂÓÅÑÐÑÏ ÔÏÇÔË àÕÂÐÂ Ë ÄÑÊÆÖØÂ ([C2H6] : [O2]=2) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
1 ÏÂÔ.% ÒÎÂÕËÐÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 2008C ÒÓËÄÑÆËÎ Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÑ 90% ÒÓË ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ520%. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÐÂÅÓÇÄ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
6508³ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÊÂÕÇÏ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÑÎÐÂâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÂ ÃÞÎË ÑÍÔËÆÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÑÆÑÓÑÆ Ë
ÄÑÆÂ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÞ
Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
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²ËÔ. 2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (a) Ë
àÕÂÐÂ (b) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (1) Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (2) ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ª±®-02.12

µÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ: [C2H6]0=5%, [C2H6]0 : [O2]0=2, ÔÏÇÔß
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÂ ÂÊÑÕÑÏ, ÄÓÇÏâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ 0.06 Ô,
ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ
0.8 ë 0.9 Ô.
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²ËÔ. 3. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍÔËÒËÓÑÎËÊÂ àÕÂÐÂ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ (a) Ë ÄÑÆÑÓÑÆÖ (b) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ª±®-02.12

a: 1ìCO2, 2ìCO, 3ìC2H4, 4ìCH4;
b: 1ìH2O, 2ì ÔÖÏÏÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ CxHy, 3ìH2.
µÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÏ. ÓËÔ. 2.
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ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
ÎÑÔß ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 6508C, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ.
£ÞÛÇ 6508C ÐÂÚËÐÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ. £ ÒÖÔÕÑÏ (ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ àÕÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 45508C, Â ÓÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 46508C, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 12.

¢ÎËÊÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕÂÐÂ Ä
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÂÊÑÕÑÏ ÔÏÇÔË Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ [C2H6] : [O2]=1 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 5 ÏÂÔ.%
Pt/g-Al2O3.15

£ ÓÂÃÑÕÇ 16 ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pt-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÂÄÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 950 ë 11008C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 2.5 ÃÂÓ.
±ÓËÏÇÐâÎË ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÎÂÕËÐÑÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ,
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÒËÕÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ
(Al2O3, TiO2, ZrO2, CeO2 Ë Õ.Æ.) Ë ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËÇ ÑÕ 0.05 ÆÑ
5 ÏÂÔ.% Pt, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÕÍË ËÊ ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ 5 ÏÂÔ.% Pt.
£ÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÊÑÐÇ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÕ 5
ÆÑ 15ÏÔ, Â Ä ÑÃÝÇÏÇ ÊÂ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì 150 ë 500 ÏÔ.
¢ÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÚÂÔÕË àÕÂÐÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÒÎÂ, Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÓÇÍËÐÅ ÑÔÕÂÄÛÇÅÑÔâ àÕÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ.
²ÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇÏ àÍÊÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇ-
ÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÒÎÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔ-
ÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ (Ä CO2 Ë H2O) Ë ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ (Ä CO Ë
H2) ÑÍËÔÎÇÐËâ. £ËÆËÏÑ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÇ ÄÎËâÇÕ Ä ÔÍÑÎßÍÑ-
ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ë ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ
ÂÎÍÂÐÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 17 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕËÒËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËËÏÇÕÂÐÂ
(°¬®) Ë ÖÅÎÇÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÐÂ (µ¬®) ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÇÏ Ä ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
(ÓËÔ. 4). ¯Ñ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÅÇÍÔÂÐÂ
ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ, Ë ÒÓË 7008C ÖÉÇ ÐÇÔËÎß-
ÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, Â ÒÓË 7308C
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ.

©ÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ S/V Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 18 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ð-ÃÖÕÂÐÂ. ±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕË
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÆÓÑÃÎÇÐÞÏ ÍÄÂÓÙÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑÐËÉÂÎÂÔß
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, ØÑÕâ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß
ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 5808C Ë
tr=1.8 Ô ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÃÖÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÑÃÎÇÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 2.5%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÖÔÕÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 62%. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË S/V
ÄÍÎÂÆ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÞÄÂ
ÙÇÒÇÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 19 ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ (7.8% Ä
ÄÑÊÆÖØÇ) Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÚÂÔÕËÙÂÏË

ÍÂÓÃÑÓÖÐÆÂ, ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÒÓË 4008C, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÖÔÕÑÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÇÅÑ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÖÉÇ
*45%. ©ÂÏÇÐÂ ÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÔÐËÉÇÐËá ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÇÐÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÐËÉÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÂÓ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÐÑ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÇÅÑ ÔÕÇÐÑÍ Ë ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 12 ë 19 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÔÇÓßÇÊÐÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ
ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ.7

III. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ àÕÂÐÂ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅ àÕÂÐÂ, ÄËÆËÏÑ, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ Ë ÕÜÂÕÇÎßÐÑ, ÚÇÏ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅ ÆÓÖÅËØ ÅÑÏÑ-
ÎÑÅÑÄ ÏÇÕÂÐÂ. ±ÓËÚËÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕË
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÃÞÔÕÓÑÏ ÓÑÔÕÇ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÒËÓÑÎËÊÖ
àÕÂÐÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ³º¡). ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ ÍÂÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÓâÆÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÇÜÇ Ë
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÞÇ Ë ÂÆÇÍÄÂÕ-
ÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ àÕÖ
ÓÂÃÑÕÖ ÇÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÔÆÇÎÂÕß.8 ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ Ë ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 11, 12.

III.1. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

¡ÐÂÎËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
àÕÂÐÂ ÒÓË ÇÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
46258C ÒÓË ÃÎËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÏÇÔË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐßáÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÑËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. °ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÇÏÒ ÓÑÔÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. £ËÆËÏÑ, ÐÂ àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ ÖÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ
ÓÇÂÍÙËÌ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ©ÐÂ-

550 600 650 700 T, 8C

3

1
2

¬
Ñ
Ð
ÄÇ
Ó
ÔË
â
ÅÇ
ÍÔ
ÂÐ

Â,
%

20

40

30

50

10

0

²ËÔ. 4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÂÊÑÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ °¬® (1) ([N2]0 : [O2]0=96.0 : 4.0) Ë
µ¬® (2) ([N2]0 : [O2]0=96.7 : 3.3) Ë Ä ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (3)
([N2]0 : [O2]0=96.6 : 3.4).17

¥ËÂÏÇÕÓ ÓÇÂÍÕÑÓÂ 3 ÏÏ, ÓÂÔØÑÆ ÔÏÇÔË 7 ÏÎ .ÏËÐ71.

V.S.Arutyunov, V.I.Savchenko, I.V.Sedov, A.V.Nikitin, R.N.Magomedov, A.Yu.Proshina
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ÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
(ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÃÑÎßÛÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËáÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËá àÕÂÐÂ.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ (5 508C)
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÇÆÄÂ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Í ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ (ÓËÔ. 5,a), ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ
àÕÂÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 5,b). ´ÂÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÖÊÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ
ÓÇÉËÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß Ë ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÂâ (4100 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71)
äÍÂÉÖÜÂâÔâã àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÒÖÕÇÏ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË.

±ÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ [O2]0=2.5 Ë
5% ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂÎÑ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ, Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÎÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá
(ÔÏ. ÓËÔ. 5,a). ¯Ñ ÒÓË [O2]0=1% ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß
ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ *0.05%.
±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÐÇÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá
ÏÇÕÂÐÂ.3, 9

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 11, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C17C2, ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÆÎâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
600 ë 1200K, ÆÂÄÎÇÐËÌ 1 ë 100 ÂÕÏ Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ [O2]0 : [C2H6]0. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐÙËÒÂÏË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÏË Ä ÔÕÂÕßÇ 8, ÄÔÇ
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÞÎË ÄÊâÕÞ
ËÊ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ
ÃÂÊÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ NIST (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ³º¡).20 ±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÏÑÆÇÎË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 21, ÃÞÎ ÆÑÒÑÎÐÇÐ
ÓâÆÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÞÎË ÊÂÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÞ ­ËÐÆÇÏÂÐÂ,22 Õ.Ç. Ô ÖÚÇÕÑÏ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÂÍ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÎÖÚÛËÕß
ÔÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÍÎáÚÂÎÂ 490 àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ.
²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÎâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ KINTECUS V450 (ÔÏ.{), ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÅÑÓÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÎÂ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
Ä ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, ÐÑ Ë ÆÂÎÂ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË. µÚËÕÞÄÂâ ÒÓËÐâÕÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË,8 ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ¬ ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ÒÑÍÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ÂÍÕÂÏ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË
ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÔÇØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÇÅÑ
ÓÂÔÚÇÕÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 100%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÐÂ ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎÂ ÐÇÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ (ÓËÔ. 6,a).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-

ÐËâ, Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 5,a) Ë ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÇÅÑ 100%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË (ÔÏ. ÓËÔ. 6,a).
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÉÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ô 2.5 ÆÑ 5% ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÑÔÎÂ, Â ÄÓÇÏâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÇÇ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß.
³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÏÇÔË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÂ ÒÓË
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÑ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏâ ÇÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 6,b).

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÎÑÔß ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ àÕÂÐÂ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÐËÉÂÎÂÔß Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [O2]0 : [C2H6]0). ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÇÅÑ ÓÂÔØÑÆ Ä
ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ àÕÂÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÂ,
ÆÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÓËÔ. 7). ´ÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÄËÆËÏÑ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔØÑÆÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 23 ÐÂÃÎáÆÂÎË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÇ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
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²ËÔ. 5. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (a) Ë
àÕÂÐÂ (b).11

±ÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË Ë ÕÑÚÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. [O2]0=1 (1, 1 0 ),
2.5 (2, 2 0 ), 5% (3, 3 0 ); [C2H6]0=5%, tr=2 c, P=1 ÂÕÏ.

{ ³Ï. ÔÂÌÕ http://www.kintecus.com
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ÔÏÇÔÇÌ àÕËÎÇÐÂ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ (Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÕ 3 ÆÑ 10). ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑÏ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 12,
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÐÂÚËÐÂâ Ô 5508C) Ë ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇØ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (CO, CH4, CO2), ÚÕÑ
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÎÑÔß ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá. £ ÓÂÃÑÕÇ 13 ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ àÕËÎÇÐÂ Ä ÔÏÇÔË ([C2H4]0 : [O2]0=1 : 1),
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÅÇÎËÇÏ, ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
46708C Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÄÞØÑÆÑÏ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÆÞ
Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ Ô
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá*90%.

³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÂÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ, ÐÑ ÕÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐËÉÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÂÉÇ ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ë àÕÂÐÂ. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË,7, 11 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅ àÕÂÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÂÎÍÂ-
ÐÑÄ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÏÐÑÅÑ
ÐËÉÇ (ËÎË ÓÂÄÐÂ) ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÂÏÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ). °ÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÐÞØ àÕÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,

ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ³ÐËÉÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÕ *2 ÒÓË
[O2]0 : [C2H6]0=0.2, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÓÖÕÕÑ-
ÓÇÂÍÙËË

C2H6+0.5O2 C2H4+H2O (1)

ÆÑ *1 ÒÓË [O2]0 : [C2H6]0=1 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÃÓÖÕÕÑ-ÓÇÂÍÙËÌ

C2H6+O2 2CO+3H2 (2)

C2H6 C2H4+H2 (3)

C2H4+O2 2CO+2H2 (4)

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ ÑÕ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 7).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓËÄÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5,
ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË [C2H6]0=5% Ë [O2]0<2.5% ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 13, ÅÆÇ Ä ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕÂÐÂ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ 408C ÐËÉÇ,
ÚÇÏ Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË, Õ.Ç. ÍËÔÎÑÓÑÆ ÕÂÍÉÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎ
ÒÓÑÙÇÔÔ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÂÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß
Ë ÒÓË 7008CÆÑÔÕËÅÂÎÂ 75%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇì
ÕÑÎßÍÑ 44%. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë ÒÓË ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ
ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.3, 9

£ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
àÕÂÐÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 8. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÃÞÎË àÕËÎÇÐ Ë ÄÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ä
ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (a) Ë àÕÂÐÂ (b) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ([C2H6]0=5%,
T=7008C).11

´ÑÚÍË Ë ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ. [O2]0 , %: 1 0 ì 1; 2, 2 0 ì 2.5; 3, 3 0 ì 5.
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÑÕ ÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË.11

[C2H6]0=5%, tr=2 c. ´ÑÚÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ì
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ.
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ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¦ÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÓÂÔÚÇÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 0.44% ÒÓË 6758C; ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÑÐ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÂ. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 45008C ÓÂÔÒÂÆ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËâ ÙÇÒÇÌ.24 £ ÓÂÃÑÕÇ 11 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÔÖÏÏÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑÆÞ Ë
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ ÑÕ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ: Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÍÔËÅÇÐÂÕÞ,25, 26 ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,11 ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÒÑÎÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ë ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ Ë ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ.
ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ ÊÂÐËÉÇÐÐÂâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÐÇÏÐÑÅÑ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
CO Ë CH4. ±ÓËÚËÐÞ àÕËØ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÞ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [H2] : [CO] Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÂÍÙËË

ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7H Ä àÕËÎßÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.13 ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕËÎÇÐÂ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 8,b), ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕÂÐÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (3). £ÂÉÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ
àÕÂÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÂÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
46508C, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÂÚËÐÂáÕÔâ
ÓÂÊÓÞÄÞ ÔÄâÊÇÌ C7C Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕÂÐÂ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÍÓÇÍËÐÅ àÕËÎÇÐÂ.13

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ (ÓËÔ. 9) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 5 6508C Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓË ÐËÊ-
ÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÃÞÎË àÕËÎÇÐ Ë ÄÑÆÂ (ÒÓË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÄÑÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÔÖÏÏÖ ÄÑÆÞ Ë
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ). ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 7008C,
ÍÑÅÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÂÍ ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÂâ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÕËÎÇÐÂ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ ÔÐËÉÂÎËÔß ÔÑ 100 ÆÑ *70%. ±ÓË ÆÂÎß-
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²ËÔ. 8. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (a) Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ (b) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ.11

[C2H6]0=5%, [O2]0=2.5%, tr=2 c. 1ìC2H6, 2ìO2, 3ìH2O (H2O+H2O2 ÐÂ ÓËÔ. b), 4ìC2H4, 5ìH2, 6ìCO, 7ìCH4, 8ìCO2.

a b

50

60

70

80

10

40

30

³
ÇÎ
ÇÍ
ÕË

ÄÐ
Ñ
ÔÕ
ß
Ò
Ñ
ÄÑ

Æ
Ñ
Ó
Ñ
Æ
Ö,

%

625 675 725 T, 8C

20

0

2 0

3 0

1 0

1 0

2 0

3 0
4 0

60

80

100

40

³
ÇÎ
ÇÍ
ÕË

ÄÐ
Ñ
ÔÕ
ß
Ò
Ñ
ÖÅ
Î
ÇÓ
Ñ
Æ
Ö,

%

625 675 725 T, 8C

20

0

4
3

1
2

3

1
2

²ËÔ. 9. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ (a) Ë ÄÑÆÑÓÑÆÖ (b).11

[C2H6]0=5%, [O2]0=2.5%, tr=2 c. ´ÑÚÍË Ë ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ.
a: 1, 1 0 ìC2H4; 2, 2

0 ìCO; 3, 3 0 ìCH4; 4, 4
0 ìCO2; b: 1, 1

0 ìH2; 2, 2
0 ìH2O; 3, 3 0 ìCxHy.
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ÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ËÊÏÇÐâÎËÔß
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. £ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (600 ë 7508C)
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ CO Ë CH4 ÆÑÔÕËÅÂÎË 18 ë 20 Ë
7 ë 8% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 9,a).
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâH2O, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ H2 (ÔÏ. ÓËÔ. 9,b). ¿ÕÑ
ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕÂÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÇÅÑ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ Ë àÕËÎÇÐÂ.

III.2. £ÎËâÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ

£ ÓÂÃÑÕÇ 11 ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä
ÓÇÂÍÕÑÓÇ. ¥Ñ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÔÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ (ÓËÔ. 10). ¿ÕËÎÇÐ Ë ÄÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÂ, ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÓÖÕÕÑ-ÓÇÂÍÙËË (1). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7008C
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÓÇÂÍÙËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËÎÇÐÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ÓÑÔÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÕÔÕÂÄÂÕß ÑÕ ÓÑÔÕÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÄÒÑÎÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 10,b). °ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÏÑÆÇÎË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÇÏ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ë

ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÄÞÛÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

±ÑÔÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÇÜÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÕÂÐÂ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐËÊÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ
ÒËÓÑÎËÊÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÔâ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë àÕËÎÇÐÂ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÔÐËÉÇ-
ÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÂÐÂ.

±ÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÒÑÔÎÇ ËÊÓÂÔØÑÆÑ-
ÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÒÂÓÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ.11 ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏÓÂÃÑÕÞ 27, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ 9008C, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÒËÓÑÎËÊ àÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ, Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÍÓÂÌÐÇ
ÐËÊÍÂ ì ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5%.

III.3. £ÎËâÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
[O2]0 : [C2H6]0) âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ, ÐÑ Ë ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
àÕÂÐÂ, ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (CO Ë ÄÑÆÞ) Ë
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÖÏÏÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÓËÔ. 11).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ ÔÐËÉÂÎÂÔß, ÇÅÑ ÄÞØÑÆ ÒÓË
ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ 5 50% ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ 11 ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÑÕÐÑÛÇÐËÌ [O2]0 : [C2H6]0 (ÓËÔ. 12). ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ ÆÑ
40% Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÕ 1 ÆÑ 2.5%
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ ÆÂÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË O2.

¹ÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá àÕÂÐÂ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ 11 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ àÕÂÐÂ, ÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË [O2]0 : [C2H6]0=0.5. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
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²ËÔ. 10. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (a) Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ (b) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ.11

[C2H6]0=5%, [O2]0=2.5%,T=7008C. 1ìC2H6, 2ìO2, 3ìH2O (H2O+H2O2 ÐÂ ÓËÔ. b), 4ìC2H4, 5ìH2, 6ìCO, 7ìCH4, 8ìCO2.
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ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÂÐÂ Ô 2 ÆÑ 10% ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÃÞÔÕÓÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÐË-
ÉÂáÕÔâ ÐÂ*758C.¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ
Ñ ÄÎËâÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÇÅÑ
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÄÎËâÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÂÐÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕÂÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÎÂ ÐÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¢ÎËÊÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 28, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 2.4 Ô, ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
àÕÂÐÂ Ä ÅÇÎËË [C2H6]0=6%, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [O2]0 : [C2H6]0 ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÎË ÑÕ 0.2 ÆÑ 1. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÂÎË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕÂÐÂ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÃÞÎÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 11, Ë ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ÃÑÎÇÇ ÖÊÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (575 ë 6508C), Â ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÞÎ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐ
ÍÖÔÑÚÍÂÏË ÍÄÂÓÙÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ. ©ÂÏÇÕÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ, ÃÎËÊÍÂâ ÆÎâ ÑÃÑËØ

ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 45758C; ÒÓË ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË [O2]0 : [C2H6]0=1 Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ 6508C ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 80 Ë
90% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ 11 ÕÂÍÂâ ÉÇ ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÂÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ *258C ÄÞÛÇ; ÂÄÕÑÓÞ
ÑÃÝâÔÐËÎË àÕÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÖÅÎÇÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 28 ÃÞÎË àÕËÎÇÐ Ë ÑÍÔËÆÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ CO), ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË 6508C ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 56 Ë 20%. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÄÞØÑÆÂ àÕËÎÇÐÂ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÏÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 11 ÒÓË ÃÎËÊÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ Ë ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ.

III.4. £ÎËâÐËÇ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ

£ÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅ àÕÂÐÂ,
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ àÕÂÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 13. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÂÊÑÕÂ ÅÇÎËâ,
ËÏÇáÜÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË. ¡ÊÑÕ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕßá Ë ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÅÇÎËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÕÓÇÕßÇÅÑ ÕÇÎÂã Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË,
ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÅÇÎËâ, ÔÖÉÂáÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÃÎËÊÍËØ Í ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ
ÏÇÕÂÐ-ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.29 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËË àÕÂÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ, ÅÇÎËÌ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-
ÙÇÒÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÊÑÕÑÏ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá
ÅÇÎËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÌ ÑÕÄÑÆ ÕÇÒÎÂ Ë ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ, ØÑÕâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 12 ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÏ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ àÕÂÐÂ Ä ÃÑÎßÛÑÏ
ËÊÃÞÕÍÇ ÏÇÕÂÐÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ®ÇÕÂÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕßá, ÚÇÏ ÂÊÑÕ Ë ÅÇÎËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ C17C5 Ä ÖÆÂÓÐÞØ ÕÓÖÃÂØ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:30 ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ ÒÑÚÕË ÐÂ
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²ËÔ. 11. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ (a) Ë ÄÑÆÑÓÑÆÖ (b).11

[C2H6]0=5%, T=7008C, tr=2 Ô. ´ÑÚÍË Ë ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ.
a: 1, 1 0 ìC2H4; 2, 2

0 ìCO; 3, 3 0 ìCH4; 4, 4
0 ìCO2; b: 1, 1

0 ìCxHy; 2, 2
0 ìH2O; 3, 3 0 ìH2.
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²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ ÑÕ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ.11

[C2H6]0=5%, T=7008C, tr=0.3 ë 3.9 c. ´ÑÚÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËËìÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ. [O2]0,%: 1, 1 0ì1; 2, 2 0ì2.5;
3, 3 0 ì 5.
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ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ
C27C5, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÏÇÕÂÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÆÂÉÇ Ô àÕÂÐÑÏ. ±ÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÓâÆÍÂ ÔÇÍÖÐÆÞ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÒËÓÑÎËÊ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ410008C.31, 32 ¯Ñ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÂ ÏÇÕÂÐ ÐÇÎßÊâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÅÂÊ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÎÑÉÐÇÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 13). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 56508C Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ
àÕÂÐÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ì ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ.3, 9, 26 £ÞÛÇ 6508C ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÅÇÎËâ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÏÇÕÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÕÓÇÕßÇÅÑ ÕÇÎÂã Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë Ô ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÂ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÇÎËâ Ë ÂÊÑÕÂ ÏÇÕÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏ-
ÐÞÏ ÅÂÊÑÏ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕßá, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÕÓÇÕßÇÅÑ ÕÇÎÂã Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.3 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÐÇËÊÃÇÉÐÑÅÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔÐËÊËÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ
ÙÇÒÇÌ. £ÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÇÕÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓË ÓÂÔ-
ÒÂÆÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ C2H5
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+O2 OH
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.
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.
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²ÇÂÍÙËâ (6) âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÅÑÓÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
412008C,3 ÐÑ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
(575 ë 7508C) ÑÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÕÂÍÉÇ ÄÐÑÔËÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ,20 ÒÓË 7238C ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍ-

ÙËË (7) ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (6) Ä *2 ë 6 ÓÂÊ.
®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ OH

.
Ë

O
.
, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ H2O2 Ë Ä ÓÇÂÍÙËË (6), ÃÞÔÕÓÑ

ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÇÕÂÐÑÏ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá àÕÂÐÂ Ë àÕËÎÇÐÂ

OH
.
+CH4 CH3

.
+H2O (8)

¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÓÛÓÖÕ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 4 6008C ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô àÕÂÐÑÏ (ËÎË àÕËÎÇÐÑÏ) Ë ÄÊÂËÏÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ 8

CH3
.
+C2H6 C2H5

.
+CH4 (9)

CH3
.
+CH3

.
C2H6 (10)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÃÞÕÑÍ ÏÇÕÂÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ CH3

.
Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô

ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ àÕÂÐÑÏ Ë àÕËÎÇÐÑÏ. °ÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÇ àÕËÏ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
H
.
, OH

.
, O

.
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË

ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ

ÑÕ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜÇÅÑ Í ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÏÇÕÂÐÂ
(*6508C) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÄÞÛÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÏÇÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËÇ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ.3, 26

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ àÕÂÐÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÃÞÎÑ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 12 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ³ËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËÎÇÐÂ (ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÅÓÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ àÕÂÐÂ) Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËØ Í ÖÔÎÑÄËâÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 11, 12, ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 33. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ (ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß), Ë ÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÑ Ë
ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇá-
ÜÇÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕÂÐÂ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÏÇÕÂÐÂ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÐÇÇ ÓÇÊÍÑ (ÔÏ. ÓËÔ. 13), ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË (Ea) àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 12 Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ea& 35 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ C2+

(*30 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).34

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÏÇÕÂÐÂ
(ÓËÔ. 14) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ 7508C. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÂ, ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 11 ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË
ÂÊÑÕÑÏ Ë ÅÇÎËÇÏ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 14, ÒÓË 6258C ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕÂÐÂ,
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ àÕËÎÇÐ Ë ÄÑÆÂ.
³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÎÖ-
ÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá CO Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 47008C ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá àÕË-
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²ËÔ. 13. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ÔÓÇÆÇ N2 (1), He (2) Ë CH4 (3).12

[C2H6]0& 5%, [O2]0=2.5%, tr=2 c.

V.S.Arutyunov, V.I.Savchenko, I.V.Sedov, A.V.Nikitin, R.N.Magomedov, A.Yu.Proshina
Russ. Chem. Rev., 2017, 86 (1) 47 ë 74 [µÔÒÇØË ØËÏËË, 2017, 86 (1) 47 ë 74] 57



ÎÇÐÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÂÊÑÕÑÏ Ë ÅÇÎËÇÏ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÂÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÍÓÇÍËÐÅÂ. ¯Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÄÞØÑÆ ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË ÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÎÑÉÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÐ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÓÂÔ-
ØÑÆÖÇÕÔâ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 12

ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, ÚÇÏ Ä
ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÐÑÏ àÕÂÐÇ. ´ÓÖÆÐÑ ÔÖÆËÕß Ë Ñ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÏÇÕÂÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÓÇÆÇ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô àÕËÎÇÐÑÏ.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕÂÐÂ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÏÇÕÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
(ÓËÔ. 15) ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÅÇÎËâ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÏÇÔË.
±ÓË 7008C ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÂ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ
ËÎË ÅÇÎËâ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÐÇ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ ÙÇÒÐÑÅÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ËÎË Ñ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ

ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.11, 12 ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Ë D[C2H6]&D[O2].35

IV. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C3 ëC5

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÂÎÍÂÐÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ, ÚÇÏ
àÕÂÐ, ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÚÇÓÕÂØ ÔØÑÉË Ô
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ.35 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÄÔÇØ ÂÎÍÂÐÑÄ C3 ëC5, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 16 ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ Ð-ÃÖÕÂÐÂ.

£ÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 600 ÆÑ 7008C. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ àÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÖÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÓÇÍËÐÅÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 17 ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 10).

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [CnH2n+2]0 : [O2]0)
ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÂÎÍÂÐÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
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²ËÔ. 14. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ
ÏÇÕÂÐÂ.12

[C2H6]0=4.6%, [O2]0=2.5%, tr=2 c.
1ìC2H6, 2ìO2, 3ìH2O, 4ìH2, 5ìC2H4, 6ìCO, 7ìC3H6,
8 ìCO2.
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²ËÔ. 15. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÍÓÇÍËÐÅÇ àÕÂÐÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä ÔÓÇÆÇ N2 (1),
He (2) Ë CH4 (3).12

[C2H6]0& 5%, [O2]0=2.5%, T=7008C.
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ
Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (a)
Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË 90%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ ÑÕ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (b).35

[n-C4H10]0=5%, ÑÔÕÂÎßÐÑÇ N2, T=7508C; a: [O2]0=0 (1), 1 (2),
2.5 (3), 5% (4)
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ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ [CnH2n+2]0 : [O2]0>2 (ÔÏ. ÓËÔ. 17,b).
³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÇ ÂÎÍÂÐÞ ÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ, ÒÑÏËÏÑ ÂÎÍÇÐÑÄC37C4 , ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÂÓâÆÖ
Ô C3H4, ÏÑÅÖÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÂÉË.36 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,35 ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ ËÐÅËÃË-
ÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÕâÉÇÎÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÑÎÞ Ë
ÔÂÉË.

±ÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (6008C) ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô 1 ÆÑ 10% ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ C3H6, C2H6 Ë CH4 Ä ÒÑÎßÊÖ CO).
±ÓË àÕÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ àÕËÎÇÐÂ (*30%) Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¯Ñ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (7508³) ÑÐÂ
ÎËÐÇÌÐÑ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß Ô *47 ÆÑ *39% ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÎËÐÇÌÐÞÏ
ÓÑÔÕÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ CO Ô *3 ÆÑ 35%. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÍÎÂÆÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 5 5% ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÆËÔÃÂÎÂÐÔ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ,
ÄËÆËÏÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÆÇÕÇÍÕËÓÖÇ-

ÏÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÇÐÕÂÐ-ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕÑÏ, Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 45% ([C5H12]0 : [O2]04 1) ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 350 ÆÑ 5008³. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ([C5H12]0 : [O2]05 1) ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá ÒÓË*5008³.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 35 ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 37 ÒÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÍÓÇÍËÐÅÖ ÒÓÑÒÂÐÂ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÑÏÖ Ä ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (P& 1 ÂÕÏ,
T=53078208C, tr=2 Ô) Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÆÄÖØÔÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ (ÓËÔ. 18). °ÕÏÇÚÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑ-
ÒÂÐÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛËÏÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35, ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ, ÐÑ Ë (ÒÑÚÕË)
ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ [C3H8]0 : [O2]0. ±ÓÂÄÆÂ, ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÍÔËÅÇÐÂÕÑÄ
(ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ), ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÞÔÕÓÑ
ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 18).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 35, 37 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË Ë ÆÂÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËÎÇÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 18), Õ.Ç. ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÞ ÏÇÐÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ (ÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ËÔØÑÆÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ÒÓÑÒÂÐÂ) ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ
ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÒÂÐ) ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë àÕËÎÇÐÂ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÂ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÞÔÑÍËÌ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÂÎÍÇÐÑÄ, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÌ ÒÑÚÕË 90 ÏÑÎß ÐÂ
100 ÏÑÎß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÒÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÆËÍÕÖÇÕ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ.

£ ÑÃÇËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÑÍÔË-
ÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÄÑÄÎÇÚÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ Ä ÔÄÑ-
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²ËÔ. 17. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (a) Ë ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
(b).35

[n-C4H10]0=5%, ÑÔÕÂÎßÐÑÇ N2, tr=2 Ô.
a: T=600 (1), 650 (2), 700 (3), 7508C (4); b: [O2]0=0 (1), 1 (2), 2.5 (3),
5% (4).
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²ËÔ. 18. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ (1) Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (2) Ë ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (3 ë 8).37

±ÓÑÆÖÍÕÞ: 3 ì C3H6, 4 ì C2H4+C3H6, 5 ì CO, 6 ì CO2, 7 ì
CH3CHO (6100), 8 ì CH3OH (610); P=650 ÕÑÓÓ;
[C3H8]0 : [O2]0=8 : 1, tr=2 Ô.
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ÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËâÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ C7C Ë C7H

C3H8 CH3
.
+C2H5

.
, Ea& 91.5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (11)

C3H8 C3H7
.
+H

.
, Ea& 97.5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (12)

ÔÕÂÆËË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅË-
ÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÕÓÞÄÑÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ

C3H8 + O2 C3H7
.
+HO2

.
, Ea& 50.9 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (13)

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÙÇÒÇÌ (ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ) Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÐÄÇÓÔËá ÒÓÑÒÂÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ
ÂÎÍÂÐÑÄ.12, 17 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 11, 12, 35, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÐÑÔâÕ
ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,35 ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎÍÂÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÇÅÑ
ÃÞÔÕÓÑÌ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË (ÒÓÇÆÇÎ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ).
±Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÞÔÕÓÑÌ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÎÇÅÍËÇ ÂÎÍÂÐÞ ÐÂ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ: ÏÇÕÂÐ, àÕÂÐ ë ÃÖÕÂÐ, ÒÇÐÕÂÐ Ë ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÇ ÂÎÍÂÐÞ
(ÓËÔ. 19). ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÏÇÕÂÐÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ410008³.31, 32

±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍÂ-
ÐÑÄ C3+ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë
ÒÑÒÖÕÐÞÇ ÅÂÊÞ, ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÏÇÕÂÐÂ.3, 5, 17

´ÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÔÞÓÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÆÎâ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ.3, 5, 35

V. £ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÍÓÇÍËÐÅ ÂÎÍÂÐÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÂÍÙËË,
âÄÎâÇÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËÇ. £ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 38, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅ ÂÎÍÂÐÑÄ
C2 ëC4 Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ 1 ë 5 ÂÕÏ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 300 ë 7508C. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ
àÕÂÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 20.

±ÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 46258C, ÒÓËÚÇÏ
ÐÂÚÂÎÑ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÑÃÑËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ. £ÞÛÇ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÑÍÔË-
ÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÇÆÄÂ ÊÂÏÇÕÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Í ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏ (5508C) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÂÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÒÓË
ÄÔÇØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ, ÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÇÇ ÓÑÔÕÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÊÍÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 5). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕÂÐÂ,11 ËÏÇáÜËØ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË, ÚÇÏ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá àÕÂÐÂ.

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ ÃÞÔÕÓÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 20). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 1 ÆÑ 2 ÂÕÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ 508C. °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 3 Í 4 ÂÕÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 208C (ÓËÔ. 21). ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÆÂÄÎÇÐËâ Ä 10 ÓÂÊ (ÆÑ 50 ÂÕÏ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 1008C.39 ³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ àÕÂÐÂ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
(ÔÏ. ÓËÔ. 20).

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÂÐ Ë ÏÇÕÂÐ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒÞ CH2 ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÔÄâÊâÏË C7C Ë C7H.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂØ ÂÎÍÂÐÑÄ
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²ËÔ. 19. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÂÎÍÂÐÑÄ C2 ëC5 (a) Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (b).35

[CnH2n+2]0=5%, [O2]0=2.5%, ÑÔÕÂÎßÐÑÇ N2, tr=2 Ô; 1ìC2H6, 2ì n-C5H12, 3ìC3H8, 4ì n-C4H10.

V.S.Arutyunov, V.I.Savchenko, I.V.Sedov, A.V.Nikitin, R.N.Magomedov, A.Yu.Proshina
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C3+ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ Ð-ÃÖÕÂÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 1 Ë 3 ÂÕÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 22. ¬ÂÍ Ë ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ àÕÂÐÂ,
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ 1008³.°ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÂÐÂ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÃÞÔÕÓÑ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÕÂÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ4 6758C, ÍÑÅÆÂ
ÖÉÇ Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÒËÓÑ-
ÎËÊ,40 ÓÑÔÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë Ð-ÃÖÕÂÐÂ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÔØÑÆÑ-
ÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË. ±ÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÂÎÍÂÐÑÄ C3+ ÒÓË

ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 500 ë 7008C ÄÞÛÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ì
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¬ËÔÎÑÓÑÆ ÉÇ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÆÞ, CO Ë CO2. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 3 ÂÕÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÃÖÕÂÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 22).

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 38 ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÃÖÕÂÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 5 ÂÕÏ.
°ÕÏÇÚÇÐÑ,41 ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ äÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌã ÍËÐÇÕËÍË Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÒÑ äÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ,38 ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
45508C ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÏÂÓÛÓÖÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ HO2

.
. ±ÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÃÖÕËÎßÐÞÌ

ÓÂÆËÍÂÎ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

C4H9
.

C4H8+H
.

(14)

Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ HO

.
Ë O

..

H
.
+O2 HO

.
+O

..
(15)

´ÂÍÂâ ÔÕÂÆËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÂÓÛÓÖÕÑÏ ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐËâ ÙÇÒË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÓË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.

³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 5 ÂÕÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ

C4H9
.
+O2 C4H8+HO2

.
(16)

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

C4H10+HO2
.

C4H9
.
+H2O2 (17)

ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ

H2O2+M 2HO
.
+M (18)

(M ì ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ) ÆÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÓÛÓÖÕ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒË.
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²ËÔ. 20. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ (a) Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ (b) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1 (1), 2 (2), 3 (3) Ë 4 ÂÕÏ (4).38

[C2H6]0=4.5%, [O2]0=2.5%, ÑÔÕÂÎßÐÑÇ N2, tr=2 c.

650

625

´
ÇÏ

Ò
ÇÓ
ÂÕ

ÖÓ
Â
Ð
ÂÚ

ÂÎ
Â
Ó
ÇÂ
ÍÙ

Ë
Ë
,8
C

600

575

550

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 P, ÂÕÏ

²ËÔ. 21. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ àÕÂÐÂ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ.38

[C2H6]0=4.5%, [O2]0=2.5%, tr=2 c.
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²ËÔ. 22. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ (1 ë 3) Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (4 ë 6) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1 (2, 4), 3 (1, 5) Ë 5 ÂÕÏ (3, 6) (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 38).
[C4H10]0=4.5%, [O2]0=2.5%, tr=2 c.
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 13, 38, ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ³ÕÑËÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 38 ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ ÃÖÕÂÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅ ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÒÑÒÖÕÐÞØ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ 45 ÂÕÏ
ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÖÉÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÇÏÍÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË
ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 1 Ë
2 ÂÕÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 23. ±ÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ, ØÑÕâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑÒÂÐÂ ÇÜÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÐËÊÍÑÌ

ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÓÑÒÂÐÂ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÔÇÅÑ ÆÑ 2 ÂÕÏ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô
4 ÆÑ 1.5 Ô.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÂÎÍÂ-
ÐÑÄ C2 ëC4 âÄÎâáÕÔâ ÂÎÍÇÐÞ ì àÕËÎÇÐ, ÒÓÑÒËÎÇÐ, ÃÖÕËÎÇÐÞ,
Â ÕÂÍÉÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ Ë
ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÄÑÆÂ, CO Ë CO2.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 24. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ
2 ÂÕÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÐËÉÂáÕÔâ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÉÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, Ë
ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
3.5 ÂÕÏ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË.
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
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²ËÔ. 23. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ (1) Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (2) ÒÓË
P=1 (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË) Ë 2 ÂÕÏ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË) ÒÓË ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ.38

[C3H8]0=4.5%, [O2]0=2.5%, T=6508C.
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²ËÔ. 24. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (1, 2) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(3 ë 8) ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÒÓÑÒÂÐÂ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ.38

1ìC3H8, 2ìO2, 3ìC2H4, 4ìCO, 5ìCH4, 6ìC3H6, 7ìH2,
8 ìCO2.
[C3H8]0=4.3%, [O2]0=2.3%, T=5758C, tr=2 c.

a b

³
ÇÎ
ÇÍ
ÕË

ÄÐ
Ñ
ÔÕ
ß
Ò
Ñ
ÍË

ÔÎ
Ñ
Ó
Ñ
Æ
Ö,

%

60

80

100

40

20

0 20 40 60 80 100

¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,%

5
6

4
3

1
2

³
ÇÎ
ÇÍ
ÕË

ÄÐ
Ñ
ÔÕ
ß
Ò
Ñ
ÖÅ
Î
ÇÓ
Ñ
Æ
Ö,

%

30

40

60

50

20

10

0 20 40 60 80

¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓÑÒÂÐÂ,%

7
8

5
6

4
3

1
2

²ËÔ. 25. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆ- (a) Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ (b) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË P=1
(ÕÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍË) Ë 2 ÂÕÏ (ÔÄÇÕÎÞÇ ÕÑÚÍË).38

a: 1, 2ìCH4; 3, 4ìC2H4; 5, 6ìC3H6; 7, 8ìCO; b: 1, 2ìCO2; 3, 4ìH2O; 5, 6ìCO; T=500 ë 7008C, [C3H8]0=4.5%, [O2]0=2.5%,
tr=0.5 ë 4 c.
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ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÓÇÍËÐÅÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÐÑ ÐÂ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÏÇÕÂÐÂ, CO Ë ÄÑÆÞ) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ (ÓËÔ. 25), Õ.Ç., ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÂÎÍÂÐÑÄ, ÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÂÎÑ'.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎÇÅÍËØ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ Ä
ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËá ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 1 Ë 3 ÂÕÏ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 26. £ ÓÂÃÑÕÂØ 12, 35, 42 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÕÂÐ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËâØ 43 ÂÕÏ à××ÇÍÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂ-
ÐÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÖÉÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 38, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔË-
ÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ C2 ëC4 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ë 4 ÂÕÏ, ÚÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÄÎÇÐËá ÒÑÒÖÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÔÇÒÂÓÂÙËË.

VI. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÓÇÍËÐÅÂ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÏÇÕÂÐÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ
Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÂØ, Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ

£ ÆÂÐÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÏÇÕÂÐÂ C3+ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ.
°ÆÐÑ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÑÌ àÕËØ ÅÂÊÑÄ
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ. ±ÓÑ-
ÃÎÇÏÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÞÓÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÒÖÕÐÞÇ
ÐÇ×ÕâÐÞÇ ÅÂÊÞ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÐÇÓÅÑÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÃÂÊÇ ÅÂÊÑ-
ÒÑÓÛÐÇÄÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ, ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÐËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ C3+ Ô ÐËÊÍËÏË ÑÍÕÂÐÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË. £ÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C3+ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇ-

ÐËá ÔÕÖÍÂ (ÆÇÕÑÐÂÙËË) Ä ÆÄËÅÂÕÇÎÇ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÇÅÑ ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂÅÂÓ Ë
ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ËÊÐÑÔ ÚÂÔÕÇÌ ÆÄËÅÂÕÇÎâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÓÇÔÖÓÔ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,43 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÖÉÇ 1% ÂÎÍÂÐÑÄ C3 ëC5 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ (ÓËÔ. 27). ¿ÕÑ ÒÓâÏÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË.

° ÃÞÔÕÓÑÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÊÂÆÇÓÉÍË ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÇÐÕÂÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÕÂÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÇ ÄÔÇÅÑ
0.5% ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÂÐÑ-
ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆÄÂ ë ÕÓË ÓÂÊÂ, Â ÆÑÃÂÄÍÂ
10% ÒÇÐÕÂÐÂ Í ÏÇÕÂÐÖ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Í ÕÂÍÑÌ ÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá, ÍÂÍ Ö ÔÂÏÑÅÑ ÒÇÐÕÂÐÂ. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÂÎÍÂÐÂ ÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ ÔÑÍÓÂÜÇ-
ÐËá ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ (ÓËÔ. 28). °ÆÐÂÍÑ ÄÎËâÐËÇ
ÂÎÍÂÐÑÄ C5+ ÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÄÎËâÐËâ ÕÂÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÐÂ
ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÓÂÕß ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá Ë ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÓÂÄÐÖá ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÒÇÐÕÂÐÂ. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÅÂÊÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÎÍÂÐÂ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ
ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

©ÂÆÇÓÉÍÂ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÂÎÍÂÐÂ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÓËÏÇÔË ÑÕ 0.5 ÆÑ 1% (ÔÏ. ÓËÔ. 27).
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²ËÔ. 26. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ
ÎËÐËË) Ë ÏÇÕÂÐÂ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË) ÒÓË P=1 Ë 3 ÂÕÏ.38

£ ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ: 1ìO2, 3ìC3H8; Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ: 2ìO2, 4ìC3H8;
[C3H8]0=5.0%, [C3H8]0 : [O2]0=1 : 1, tr=2 Ô.
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²ËÔ. 27. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÏÇÔË
ÏÇÕÂÐ ë ÒÇÐÕÂÐ ë ÄÑÊÆÖØ (t) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÕÂÐÂ ÒÓË
P0=1 ÂÕÏ, ÔÕËØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ Ë T=890 (a), 990K (b).43
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¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÐâÕß ÆÂÐÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÂÍ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÅÂÊÑÏÑÕÑÓÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÅÂÊÑÒÑÓÛÐÇÄÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÖá ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÕÑÒÎËÄÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑ' Ë ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ
ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÅÂÊÑÒÑÓÛÐÇÄÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ
ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÔÏÇÔË ÂÎÍÂÐÑÄ, ÐÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 43, ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ (ÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ) ÚËÔÎÂ
ÅÂÊÑÏÑÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ C5+ Ä ÐÇÏ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 0.5%.

¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÊÂâÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎâÏË ÅÂÊÑÒÑÓÛÐÇÄÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ, Í ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ Ë
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆÄËÅÂÕÇÎâ; ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞÇ ÔÓÇÆË ÐËØ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ:44

ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ ì470%;
ì ÐËÊÛÂâ ÕÇÒÎÑÕÄÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ì 30ë36 ®¥É .Ï73;
ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ ì 0.7 ë 1.2 ÍÅ .Ï73.
£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ âÄÎâÇÕÔâ

ÏÇÕÂÐÑÄÞÌ ËÐÆÇÍÔ (MN),45 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÂÐÕËÆÇÕÑÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ ÛÍÂÎÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÏÇÕÂÐÂ ÒÓËÐâÕÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ MN=100, Â ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ MN=0. ®ÇÕÂÐÑÄÞÌ
ËÐÆÇÍÔ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ (ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ),} ÑÐ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÍÕÂÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑ ÏÑÕÑÓÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ (MON), àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

MN=1.624 MON7119.1 (19)

³ÞÓÞÇ äÉËÓÐÞÇã ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë ÒÑÒÖÕÐÞÇ ÅÂÊÞ ÑÃÞÚÐÑ
ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÒÎÑÕÄÑÓÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß (ÐËÊÛÂâ ÕÇÒÎÑÕÂ
ÔÅÑÓÂÐËâ (QÐ) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 40 ®¥É .Ï73) Ë ÐËÊÍËÌ ÏÇÕÂÐÑÄÞÌ
ËÐÆÇÍÔ, ÑÃÞÚÐÑ 552. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎË ÅÂÊÑ-
ÒÑÓÛÐÇÄÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá
ÕÇÒÎÑÕÖ ÔÅÑÓÂÐËâ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâMN. ´ÂÍ, ÔÒÇÙËÂ-

ÎËÔÕÞ ÍÑÏÒÂÐËË Cummins Westport ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÂÊÑ-
ÄÞÇ ÔÏÇÔË Ô ÏÇÕÂÐÑÄÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ465 (ÔÏ.}). ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÓÂÌÑÐÂ
ÆÑÃÞÚË Ë ÇÅÑ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÑ Ë ÑÕ ÔÇÊÑÐÂ ÆÑÃÞÚË,
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ
ÖÔÎÑÄËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÑÏÒÓÇÔÔËÑÐ-
ÐÞÏË, ÍÓËÑÅÇÐÐÞÏË Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ
àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÑÍÖÒÂáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÔÐÑÄÖ
àÐÇÓÅÑÔÐÂÃÉÇÐËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÐÇ×ÕÇÅÂÊÑ-
ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÐËÊÍÖá àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÏÇáÕ Ë ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÅÂÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÅÂÊÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ ËÊ ÅÂÊÑÄÞØ
ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C3+, Ä ÍÑÏÒÂ-
ÐËË ·ÂÎßÆÑÓ ´ÑÒÔÈ (¥ÂÐËâ) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ äÏâÅÍËÌã ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÓË×ÑÓÏËÐÅ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
450 ë 5508C ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ C3+ Ä CH4, CO Ë ÄÑÆÑÓÑÆ.46 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÆÑÓÑÉÂÐËÇ Ë
ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ËÊ-ÊÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÂÓÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÓË×ÑÓÏËÐÅÂ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÔØÑÆ
àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÌ ÑÒÇÓÂ-
ÙËË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÆÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÒÓÑÏÞÔÎÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÏÐÑÅËÇ ÆÑÃÞÄÂáÜËÇ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÊÂÄÑ-
ÊËÕß ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÇ ÉËÆÍÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÉËÅÂâ Ä
×ÂÍÇÎÂØ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÒÑÒÖÕÐÑÅÑ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞ ÐÑÄÞÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÅËÃÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË ÒÑÒÖÕÐÑÅÑ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ
ÖÕËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÓÑÏÞÔÎÂØ.

°ÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÄÑÒÓÑÔÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÒÖÕÐÞØ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÅÂÊÑÄ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ C3+ Ä
ÔÎÑÉÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔâØ, ÍÂÍÑÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë
ÒÑÒÖÕÐÞÇ ÅÂÊÞ, ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÏÇÕÂÐÂ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÐÑÄÖá
ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÔÞÓÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ
ÅÂÊÑÄ ÆÎâ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ.3, 5, 35, 48, 49

±ÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ
Ô ÄÞÔÑÍËÏ (ÏÇÕÂÐ Ë CO, MNCO=73), ÕÂÍ Ë Ô ÐËÊÍËÏ ÏÇÕÂÐÑ-
ÄÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ (àÕËÎÇÐ, MNC2H4=16), Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÆÑÓÑÆ.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ CO Ë àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ
ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß, ËÊÏÇÐââ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.50 ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë
ÕÑÒÎËÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ,51 ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÆÑÃÂÄÍÂØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C3+ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
(ÕÂÃÎ. 1), Ë ÕÑÒÎËÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÔÏÇÔË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË Í ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÜËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ Í ÕÑÒÎËÄÖ ÆÎâ ÅÂÊÑ-
ÒÑÓÛÐÇÄÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅÂÊÞ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÂÎÍÇÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ
ÓÇÛÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÖÕËÎËÊÂÙËË ÑÎÇ×Ë-

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

¹ËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÂÎÍÂÐÂ

1 2 3 4 5

t, Ô

²ËÔ. 28. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÂÎÍÂÐÂ.43

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÎÍÂÐÂ 5%, ÔÕËØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, P0=1 ÂÕÏ, T=890K.

} ³Ï. Natural Gas as Fuel. Fuel Quality Calculator.
http://www.cumminswestport.com/fuel-quality-calculator.
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ÐÑÄ ËÊ ÅÂÊÑÄ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÃÔÑÓÃÙËÇÌ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÎËÃÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË.52 ë 55

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ
ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÒÖÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒËÎÑÕ-
ÐÞÏË ËÔÒÞÕÂÐËâÏË,3, 35, 56 Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÑ 90% ×ÓÂÍÙËË C5+ Ë ÆÑ 80%
×ÓÂÍÙËË C3 ëC4 (ÓËÔ. 29,a).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕâÉÇÎÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÒÖÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÇ
(Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä H2, C2H4, CH4 Ë CO Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔßá
C2H6 Ë C3H6), ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÅÂÊ ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÒÑÓÛÐÇÄÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎâØ. ¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑÏËÏÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÞ, ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÕÇÒÎÑÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÂÊÂ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÖÕËÎËÊÂÙËË, Ë ÐÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÔØÑÆ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±Ñ ÐÂÛËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÒÓÑÏÞÔÎÂØ, ÒÑÏËÏÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ
ÊÂÄÑÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÐÂ 20 ë 30% ÔÑÍÓÂÕËÕß
ÑÃÝÇÏ ÔÉËÅÂÇÏÞØ ÒÑÒÖÕÐÞØ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÅÂÊÑÄ.

VII. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ
Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ
Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ
ÂÎÍÂÐÑÄ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÂÍËÇ ÃÂÊÑÄÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, ÍÂÍ àÕËÎÇÐ Ë CO, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ àÕËÎÇÐÂ ËCO Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÐÂ
ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÖÕÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ
ÂÎÍÂÐÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ Ë ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 16. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÒÎËÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ ÔÏÇÔÇÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÓË 7508C Ë ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË*2 Ô.51

±ÑÆÂÚÂ O2 ªÔØÑÆÐÞÌ ÅÂÊ °ÕØÑÆâÜËÌ ÅÂÊ
(ÔÏ.a)

CH4 C3H8 C4H10 C5H12 MN QÐ, CH4 CO C2H4 C3+ N2 MN QÐ,
®¥É .Ï73 ®¥É .Ï73

ÑÃ.% ÑÃ.%

³ÏÇÔß ÏÇÕÂÐ+ÃÖÕÂÐ, ÑÍËÔÎËÕÇÎß ì ÍËÔÎÑÓÑÆ

27 95.1 7 4.9 7 64.1 40.2 89.7 1.4 3.7 1.8 7 79.7 36.9

10 95.3 7 4.7 7 64.9 40.0 91.1 0.6 3.3 2.1 7 79.1 37.4

³ÏÇÔß ÏÇÕÂÐ+ÒÇÐÕÂÐ, ÑÍËÔÎËÕÇÎß ì 60% O2+40% N2

56 94.1 7 7 5.9 60.5 42.5 81.3 4.0 5.2 1.7 3.2 75.7 35.4

³ÏÇÔß ÏÇÕÂÐ+ÒÇÐÕÂÐ, ÑÍËÔÎËÕÇÎß ì ÄÑÊÆÖØ

67 94.1 7 7 5.9 60.5 42.5 66.9 2.1 4.5 2.5 19.0 74.8 30.4

³ÏÇÔß ÏÇÕÂÐ+ÒÓÑÒÂÐ+ÒÇÐÕÂÐ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßì 60% O2+40% N2

96 88.0 6.0 7 6.0 52.9 46.0 72.6 6.6 7.4 2.9 4.8 66.6 35.2

³ÏÇÔß ÏÇÕÂÐ+àÕÂÐ (6%)+ ÒÓÑÒÂÐ+ÃÖÕÂÐ, ÑÍËÔÎËÕÇÎß ì ÍËÔÎÑÓÑÆ

162 82.0 8.0 4.0 7 54.3 45.7 71.2 9.4 7.6 1.7 0.7 69.6 34.2

a ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß: ÎËÕÓÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÚÂÔ ÐÂ 1000 ÎËÕÓÑÄ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.
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²ËÔ. 29. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒËÎÑÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÍÓÇÍËÐÅÖ ÕËÒÑÄÑÅÑ ÒÑÒÖÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÔÑÔÕÂÄÂ (%): CH4 ì
81.0; C2H6 ì 1.22; C3H8 ì 17.0; C4H10 ì 2.81; C5H12 ì 1.50;
n-C6H14 ì 1.83.56

a: ÍÑÐÄÇÓÔËâ C2H6 (1), C3H8 (2), n-C4H10 (3), n-C5H12 (4), n-C6H14

(5); b: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, %: 1 ì H2, 2 ì C2H4,
3 ìC3H6, 4ìCH4, 5ìC2H6, 6ìCO. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÄÑÊÆÖØÂ ì 15%, tr&1 Ô.
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àÕÂÐÂ Ë ËÊÑÃÖÕÂÐÂ ÐÂ Pt/Al2O3-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓË ÂÄÕÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞØÑÆ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 40 ë 50% ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÄÞØÑÆÂ
CO Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 15 ë 40%. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÎâÓÐÑÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËá [C2H4] : [CO] ÑÕ 1 : 1 ÆÑ 1 : 2 ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÂÐÂ Ë ÏÑÎâÓÐÑÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËá
[C2H4+C3H6] : [CO] Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 1 : 1 ÆÑ 1 : 3 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ËÊÑÃÖÕÂÐÂ. ±ÓËÚÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ CO ËÎË
ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÖÕÇÏ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ Ë
ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 50. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÔÕÂÕßÇ 11 ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô ÒÓÑÕÑÚÐÞÏ ÍÄÂÓÙÇÄÞÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 14 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 350 ÏÏ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ 500 ÆÑ 7508C Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÑÕ 0.3 ÆÑ 5.3 Ô.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 5%, Â
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÑÕ 0 ÆÑ 10%. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÊÑÕ ËÎË ÏÇÕÂÐ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÞÎË ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÞ,
ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÃÎËÊÍËÏË Í ËÊÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËÏ. ¢ÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕË-
ÎÇÐÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ë ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÎÍÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

VII.1. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

£ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÂ ÒÓÑÒÂÐÂ (ÓËÔ. 30). ±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ
ÓÂÆËÍÂÎ iso-C3H7

.
, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊË C7H Ä

b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá,
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ

iso-C3H7
.

C3H6+H
.

(20)

Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎ n-C3H7
.
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô

ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7C Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ 36, 57, 58

n-C3H7
.

C2H4+CH3
.

(21)

°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ iso-C3H7
.
ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô

ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 58

iso-C3H7
.
+O2 C3H6+HO2

.
(22)

²ÂÆËÍÂÎ HO2
.
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÒÓÑÒÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ì ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÙÇÒË Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÒÓÑÒÂÐÂ.58

±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ àÕËÎÇÐ,
ÏÇÕÂÐ, ÒÓÑÒËÎÇÐ Ë ÄÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÃÎËÊÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
(ÔÏ. ÓËÔ. 30). ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ð-ÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÊ ÒÓÑÒÂÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÍÂÍ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ C7C Ë C7H Ä àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ CH3

.
Ë HO

.
ì

ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÕÂÐÂ Ë ÄÑÆÞ. ±ÑØÑÉÇÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ ÒÓË
ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÏÇÔË.58

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 46258C ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÔÕÓÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ì ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ
ÙÇÒË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË;11, 13, 24, 58 ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÔ-
ØÑÆÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 30). ±Ñ ÏÇÓÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕÂÐÂ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ Ë CO, ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÇÅÑ ÄÞØÑÆ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË *6758C.
¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ), Â
ÕÂÍÉÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÍÎÂÆÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
46758C ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑ-
ÒÂÐÂ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ C7C, ÍÑÅÆÂ Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÒËÓÑÎËÊ.59

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÒÓË ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ ÏÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÃÎËÊÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (ÔÏ. ÓËÔ. 30), ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËË ÃÓÖÕÕÑ-ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ

CnH2n+(n/2) O2 nCO+ nH2 (23)

°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË CO ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË,58 ÒÑÎÖÚÂá-
ÜËÏËÔâ ÒÓË ÍÓÇÍËÐÅÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ C3+ (ÔÏ. ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ (21)), Â ÄÑÆÑÓÑÆ ì Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ C7H. ²ÑÎß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ËØ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÐÇÓÅËâÏË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
(ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 20, ÊÐÂÚÇÐËâ Ea ÓÇÂÍÙËÌ (22) Ë (20)
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 3 Ë*37 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÑÒÂÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 28, 59, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÒËÎÇÐ ÄÔÕÖ-
ÒÂÇÕ ÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 60
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²ËÔ. 30. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [C2H4] : [CO] ÒÓË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ
ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ.50

1ìC3H8, 2ìO2, 3ìH2, 4ìC2H4, 5ìCO, 6ìCH4, 7ìC3H6,
8 ìC2H6, 9ìCO2, 10ìH2O.
[C3H8]0=4.6%, [O2]0=2.5%, tr=2 Ô.
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ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ àÕËÎÇÐÂ Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÒÂÐÂ
ÔÄâÊÂÎË Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑÒËÎÇÐ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅÓÖÒÒÇ CH3, ÇÅÑ
ÒÑÎÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ àÕËÎÇÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 550 ë 6508C ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä *300 ë 700 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ àÕËÎÇÐÂ.60 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÑÔÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ CO ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÕÐÑÛÇÐËâ
[C2H4] : [CO] Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ (ÔÏ. ÓËÔ. 30).

µÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÞÔÕÓÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 31), Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ àÕËÎÇÐÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÐÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÄÞÛÇ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÓÇÍËÐÅÂ Ë
ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 30), ÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ ÍÑÐÄÇÓÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 31), ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÒÓË
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. µÚËÕÞÄÂâ ÐÇÄÞ-
ÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÏÂÎÑÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÂÎÍÇÐÑÄC4+,
ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
[C2H4] : [CO] ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÕÂÍÑÌ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÒÓÑÒÂÐÂ Í ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÏ ÅÑÏÑÎÑÅÂÏ.

VII.2. £ÎËâÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ

£ ÔÄâÊË Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÇÓËÑÆÂ ËÐÆÖÍÙËË Ö ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÞØ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ÎËâÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ [C2H4] : [CO] ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ ÒÓË
7008C ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 32. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
(<0.5 Ô) Ë ÐËÊÍËØ ÄÞØÑÆÂØ CO (<1%) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÊÓÂÔØÑÆÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÒÂÐÂ Ä *3 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÊÓÂÔØÑÆÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÆÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

ÓÂÄÐÑ ÆÄÖÏ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÄÍÎÂÆÇ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÐÂ ÚÕÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ Ë
ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÔÐÑÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÍÓÇÍËÐÅÂ (ÏÇÕÂÐ, àÕËÎÇÐ) Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (ÒÓÑÒËÎÇÐ, ÄÑÆÂ Ë
ÄÑÆÑÓÑÆ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÃÎËÊÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÔÏ. ÓËÔ. 30).
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÓÂÄÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÖÉÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ®ÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ Ë, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä
ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÔÎÂÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕÂÐÂ. µÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ CO ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÑÕÐÑ-
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²ËÔ. 32. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [C2H4] : [CO] ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ.50

1ìC3H8, 2ìO2, 3ìC2H4, 4ìH2O, 5ìCH4, 6ìCO, 7ìH2,
8 ìC3H6, 9ìC2H6, 10ìCO2.
[C3H8]0=4.6%, [O2]0=2.5%, T=7008C, P=1 ÂÕÏ.
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²ËÔ. 33. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÒÓÑÒÂÐÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ
Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ.50

1ìC2H4, 2ìC3H6, 3ìCH4, 4ìCO, 5 ìC2H6; [C3H8]0=4.6%,
[O2]0=2.5%, T=7008C.

V.S.Arutyunov, V.I.Savchenko, I.V.Sedov, A.V.Nikitin, R.N.Magomedov, A.Yu.Proshina
Russ. Chem. Rev., 2017, 86 (1) 47 ë 74 [µÔÒÇØË ØËÏËË, 2017, 86 (1) 47 ë 74] 67



ÛÇÐËâ [C2H4] : [CO] Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 32).

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÐÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ, ÚÇÏ àÕËÎÇÐ,
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
CO (ÓËÔ. 33). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÍÂÍ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÅÎÖÃËÐÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
àÕÑÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, ÄÂÓßË-
ÓÖâ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ.

VII.3. £ÎËâÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ËÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÄÎËâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÍÑÐÄÇÓÔËá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÑ Ë ÐÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [C2H4] : [CO] ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ
Ð-ÃÖÕÂÐÂ Ë Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7508C Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 34. ±ÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÏÇÔË (ËÎË ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÂÎÍÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ
ÓÑÔÕÖ ÄÞØÑÆÂ CO. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÑ
5% (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [CnH2n+2] : [O2]>1) àÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ÏÇÕÂÐÂ Ë àÕËÎÇÐÂ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ
ÔÐËÉÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 45%
(ÔÏ. ÓËÔ. 34,b). ªÊÏÇÐââ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÂ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÏÑÉÐÑ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ [C2H4] : [CO] Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô 1 ÆÑ 10% ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÍÓÇÍËÐÅÇ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ ([C5H12]0=5%) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [C2H4] : [CO]
Ô 7.4 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0.6. ³ÕÑËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÑÃÜÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ, Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

ÑÕ 0 ÆÑ 5% (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Ð-ÃÖÕÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÆÑ 1) ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 96%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ, Ä
*8 ÓÂÊ ì Ô 3.9 ÆÑ 0.5 Ô.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë (ÑÔÑÃÇÐÐÑ) ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë CO ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë(ËÎË) ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÑ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [C2H4] : [CO], ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÏÑÇ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

VII.4. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ

±ÓËÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÕß, ÍÂÍ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË àÕËÎÇÐÂ Ë CO, ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ
ÅÂÊÂ, Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÐÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÏÇÕÂÐÂ.
¯Â ÓËÔ. 35 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ [C2H4] : [CO] ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ð-ÂÎÍÂÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7508C Ë ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË.

¦ÔÎË ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ àÕÂÐÂ àÕËÎÇÐ Ë ÏÑÐÑ-
ÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÕÑ ÒÓË ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ C3+

ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË, ÚÇÏ
C7H, ÔÄâÊâÏË C7C, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÓÞÄÂ C7C-ÔÄâÊÇÌ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ. ±ÑÏËÏÑ
àÕÑÅÑ, ÒÓË ÍÓÇÍËÐÅÇ ÂÎÍÂÐÑÄ C3+ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÎÍÇÐÑÄ C3+, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÑÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË-
ØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÒËÎÇÐ (ÔÏ. ÓËÔ. 35). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÑÔÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CO, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [C2H4] : [CO]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 5%
([CnH2n+2]0 : [O2]0=1) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [C2H4] : [CO] Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕÂÐÂ Í Ð-ÒÇÐÕÂÐÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÆÄÂ
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²ËÔ. 34. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (1 ë 4) Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ [C2H4] : [CO] (5) ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ Ð-ÃÖÕÂÐÂ (a) Ë Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ (b).50

1 ì C2H4, 2 ì CH4, 3 ì C3H6, 4 ì CO; [CnH2n+2]=5%, T=7508C; a: ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ð-ÃÖÕÂÐÂ 96%, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 78 ë 99%; b:
ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ 99%, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 98 ë 100%.

V.S.Arutyunov, V.I.Savchenko, I.V.Sedov, A.V.Nikitin, R.N.Magomedov, A.Yu.Proshina
68 Russ. Chem. Rev., 2017, 86 (1) 47 ë 74 [µÔÒÇØË ØËÏËË, 2017, 86 (1) 47 ë 74]



ÓÂÊÂ ì Ô 0.6 ÆÑ 1.2 (ÔÏ. ÓËÔ. 35,b). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÅÂÊÇ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [C2H4] : [CO] Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÑÍËÔÎÇÐËâ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕÂÐÂ Í ÃÑÎÇÇ
ÕâÉÇÎÞÏ ÂÎÍÂÐÂÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ, Â ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎÍÂÐÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÏÇÔË. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕË-
ÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÔÏ.
ÓËÔ. 35,b) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÎËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ Ä
ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ (*40%) ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ
Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ C2 ëC5 Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô
2.5 ÆÑ 5% ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
Ë ÄÞØÑÆÂ àÕËÎÇÐÂ ÆÎâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C3+, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ àÕÂÐÂ ÄÞØÑÆ àÕËÎÇÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ CO. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ CO ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕÂÐÂ Í Ð-ÂÎÍÂ-
ÐÂÏ C3+. £ ÓÂÃÑÕÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË àÕÂÐÂ CO ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËÎÇÐÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ CO
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÍÂÍ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ,58 ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÕÂÍ
Ë ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ C3+ (ÔÏ.18, 28, 59, 60).
¥ÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CO Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
[C2H4] : [CO] ÆÎâ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ C3+ Ë àÕÂÐÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÆÄÂ
Ë ÕÓË ÓÂÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÂÓÛÓÖÕÞ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë
ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ.36, 58 °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÔÄâÊÇÌ C7C Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÕÂÐÂ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ËÏÇá-
ÜÇÅÑ ÕÑÎßÍÑ C7H-ÔÄâÊß Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ C3+.
±ÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
Ð-ÂÎÍÂÐÂ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑ-

ÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [C2H4] : [CO] ËÊ-ÊÂ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

VII.5. £ÎËâÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎÇÅÍËØ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ Ä
ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 46508C Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ; Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ àÕÂÐÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÇÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ. µÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÏÇÕÂÐÂ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ë Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 61, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÏÇÕÂÐÂ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÐËÉÂáÕÔâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÓÇÍËÐÅÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 37.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ð-ÂÎÍÂÐÂ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
7008C ÓÂÊÐÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ Ë Ä ÔÓÇÆÇ
ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 42%, ÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ ÑÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 9% (ÓËÔ. 36,a).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÏÇÕÂÐ ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËá Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ Ð-ÂÎÍÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÇÅÑ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7008C ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÒÂÐÂ Ë
Ð-ÃÖÕÂÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 36,b). ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 65077508C, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÏÇÕÂÐÂ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÑÍÐÂ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÇÕÂÐÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÏÂÓÛÓÖÕÑÏ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ËØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ.3 °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓË
ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË àÕÂÐÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ *6508C Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ËÐÇÓÕÐÑÏ ÂÊÑÕÇ.12 ±ÓË àÕËØ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÇÜÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÓÑÎß ÏÇÕËÎ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕ ÍËÐÇÕËÍÖ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ.3
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²ËÔ. 35. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ (1 ë 4) Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ [C2H4] : [CO] (5) ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ð-ÂÎÍÂÐÂ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË 2.5 (a) Ë 5% (b).50

1ìC2H4, 2ìCH4, 3ìC3H6, 4 ì CO; [CnH2n+2]0=5%, T=7508C, tr=2 Ô, ÍÑÐÄÇÓÔËË ÂÎÍÂÐÂ 87 ë 99%, ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 86 ë 99%.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÍÎÂÆÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÐÂ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì àÕËÎÇÐÂ Ë CO;
àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËØ ÄÞØÑÆÂ ÑÕ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÒÓÑÒÂÐÂ Ä
ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÏÇÕÂÐÂ (ÓËÔ. 37).

´ÂÍ ÍÂÍ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÄÍÎÂÆ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÓÂÊÐÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËÌ Ð-ÂÎÍÂÐÂ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë Ä
ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÇÕÂÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 38,a). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÕÂÐ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÚËÔÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÓÇÍËÐÅÂ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ*6508C, ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÎÍÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÂ
ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ [C2H4] : [CO] Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÑÏ Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 38,b). °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ àÕË ÓÂÊÎËÚËâ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÄÞØÑÆ àÕËÎÇÐÂ Ë CO Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ
C2 ëC5 ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 70%.
¤ÎÂÄÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕË-
ÎÇÐÂ Ë CO Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, âÄÎâáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÄÓÇÏâ ÒÓÇ-

ÃÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ë ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÇÔÎË ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [C2H4] : [CO] (ÒÑ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË), ÕÑ ËÔØÑÆÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÂÍÉÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÂ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕÂÐÂ Í Ð-ÒÇÐÕÂÐÖ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÕÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØÏÂÓÛÓÖÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÄÍÎÂÆÑÄ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá. ³ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ Ð-ÂÎÍÂÐÂ
ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÎÍÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [C2H4] : [CO].

±ÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ.
£ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÇÅÑ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÄÇÎËÍ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ *6508C ÏÇÕÂÐ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÔÄÑËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ.
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²ËÔ. 36. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
(1) Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (2) Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ ËÏÇÕÂÐÂ (xN2

7xCH4
) ÑÕ ÚËÔÎÂ

ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ Ð-ÂÎÍÂÐÂ ÒÓË tr=2 Ô (a) Ë
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÒÂÓÙËÂÎß-
ÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÒÂÐÂ Ë Ð-ÃÖÕÂÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË
tr=0.3 ë 1.9 Ô (b).50

[CnH2n+2]0=5%, [CnH2n+2]0 : [O2]0=2 : 1, T=7008C; a: 1 ì O2,
2 ì CxHy; b: 1 ì C3H8 (CH4), 2 ì C3H8 (N2), 3 ì C4H10 (CH4),
4 ì C4H10 (N2).
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²ËÔ. 37. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ³° ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (a) Ë
àÕËÎÇÐÂ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÒÂÐÂ (b) ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÓÇÍËÐÅÇ
ÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÂ (1) Ë ÂÊÑÕÂ (2).50

[C3H8]0=5%, [C3H8]0 : [O2]0=1 : 1,T=60077508C, tr=8.3 ë 1.6 Ô.
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VIII. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÇ
ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÕËÎÇÐ Ë CO Ä
ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ àÐÇÓÅÑÇÏÍÂâ ÔÕÂÆËâ ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 62 ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ GTL } ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÂâÔâ Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÅÂÊÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.
´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ GTL-ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔËÐÕÇÊÇ ¶ËÛÇÓÂ ë´ÓÑÒÛÂ,63 ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÊÂÕÓÂÕÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ.

±ÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÏÇÕÂÐÂ ËÎË ÔÏÇÔÇÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÒÖÕÐÑÅÑ
ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë CO ËÎË ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÍÓÇÍËÐÅ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ Ë CO ÎËÃÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎËÓÑÄÂÐËâ,64, 65 ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÂÔÔÑÓÕË-
ÏÇÐÕ ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÔÕÑËÏÑÔÕßá, ÄÍÎáÚÂâ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÆË-
àÕËÎÍÇÕÑÐ, ÒÑÎËÍÇÕÑÐÞ,66 Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÂÕ Ë ÏÇÕËÎ-

ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ.67 ¡ÄÕÑÓÂÏË àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÑÔßÏÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ (ÂÓÔËÐÑÄÞÇ) ÎËÅÂÐÆÞ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ 80 ë 1208C Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÑÚËÜÇÐÐÞÌ ÑÕ ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÖØÑÌ ÕÑÒÎËÄÐÞÌ ÅÂÊ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÏÇÕÂÐÑÄÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ.51

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÐÑ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ àÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 5008C,
ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 68. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÏÇÔß
àÕËÎÇÐÂ Ë CO ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÆÂÄÂÕß ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÍÂÓÃÑÐË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÂÕÂ, ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÎË ÒÑÎË(ÑÎËÅÑ)ÍÇÕÑÐÑÄ.

¬ÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂÕß
ÔÏÇÔË àÕËÎÇÐÂ Ë CO ÃÇÊ ËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ×ÕÇØËÏËË. £ ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË CO Ë H2) àÕËÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÒËÑÐÑ-
ÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÍËÔÎÇÐ Ä ÒÓÑÒËÑÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÍÓÑÎÇËÐÂ ÒÖÕÇÏ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.69 ¿ÕÂ ÔÕÂÆËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ 70 ÎËÃÑ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.71 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÕÂÍÉÇ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá Ð-ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÞÓßÇ-
ÄÞÇ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 10 ë 20% àÕËÎÇÐÂ.72 £ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕËÒÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆËâ. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
[HRh(CO)(PPh3)3] ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ÍÑÃÂÎßÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÐÂÎÑÅ [HCo(CO)4] Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
(7 ë 5 ÂÕÏ ÒÓÑÕËÄ 200 ë 300 ÂÕÏ).73 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÑÆËâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÎÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÆÑ ÃÖÕÂÐÂÎâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ×ËÓÏÂÏË Ruhrchemie Ë Rhone ë Poulenc, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜÇÅÑ
ÔÕÂÆËË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.74

£ÑÆÑÓÑÆ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ Ä ÒÂÕÇÐÕÇ 75 ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÏÇÕÂÎÎ-ÏÇÕÂÎÎ-
ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ: ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ (CeO2 ë Pt) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ CO Ë H2, Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ
(Pt ë SiO2) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ.
¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ 1908C. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ
ËÊÃÞÕÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í CO ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÃÂÎÂÐ-
ÔËÓÑÄÂÐ CO, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏ Ä àÕËÎÇÐÑÄÑÏ ÔÞÓßÇ, ÚÕÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕ ÒÑÎÐÑÕÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÂÎÎÂÆËâ) Ë ÔÑÎË ÏÇÆË (ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÜÇÌÔâ Ä £ÂÍÇÓ-ÒÓÑÙÇÔÔÇ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ à×ËÓÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊ àÕËÎÇÐÂ Ë CO Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄ.76 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕË-
ÎÇÐÂ, CO Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 508C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 9 ÃÂÓ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÏÇÕËÎÔÖÍÙËÐÂÕ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÜËØ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆËÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆË-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÖÍÂÊÂÎË ÑÒÕËÏÂÎß-
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²ËÔ. 38. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (a) Ë
ÑÕÐÑÛÇÐËâ [C2H4] : [CO] Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ
ÒÓÑÒÂÐÂ (b) Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË) Ë ÏÇÕÂÐÂ (ÛÕÓËØÑÄÞÇ
ÎËÐËË). (²ËÔÖÐÑÍ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 50 Ô ÆÑÒÑÎÐÇÐËâÏË ÂÄÕÑÓÑÄ.)
[C3H8]0=5%, [C3H8]0 : [O2]0=1 : 1, tr=2 Ô. a: 1 ì O2 (CH4), 2 ì
C3H8 (CH4), 3ìO2 (N2), 4ìC3H8 (N2); b:P=1 (1, 2) Ë 3 ÂÕÏ (3, 4).

} Gas-To-Liquids ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÉËÆÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ.
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ÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËá ÓÇÂÍÙËË, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ [C2H4] : [CO] :
[CH3OH]=1 : 2 : 2 ËÎË ÄÞÛÇ.

¬ÑÏÒÂÐËÇÌ E.I. DuPont De Nemours and Company (³º¡)
ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 77 ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (ÏÑÐÑÏÇÓÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÎÂÍÑÍÓÂÔÑÚÐÑÌ Ë ÍÎÇÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÔÐÑÄ Ë âÄÎâá-
ÜÇÅÑÔâ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÑÔÑÃÞØ ÏÂÓÑÍ ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÂ) ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËÎÇÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÎ ÑÔÐÑÄÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ Ë ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ àÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë àÕËÎÇÐÂ ì ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë CO.

¬ÑÏÒÂÐËâ Imperial Chemical Industries PLC (³º¡) ÊÂÒÂ-
ÕÇÐÕÑÄÂÎÂ 78 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÑÔßÏÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÂÎÎÂÆËâ) Ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ×ÑÔ-
×ËÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÔÎÖÉÂÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 70 ë 1208C, ÆÂÄÎÇÐËÇ 5 ë 50 ÃÂÓ.
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ Ä
ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÂÕ ÃÞÎ ÍÑÏÏÇÓÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Luci-
teInternational Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕËÎÏÇÕÂ-
ÍÓËÎÂÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÍÑÄ.79 ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÕÑÌ
ÍÑÏÒÂÐËË ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ 80 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ; ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ. ¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ
ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÖá ÅÂÊÑÄÖá ÔÏÇÔß ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃÂÄÎâÕß àÕËÎÇÐ ÆÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
[C2H4] : [CO]= (25 ë 50) : 1. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÂÕ (ÆÑ 95%) Ë ÆËàÕËÎÍÇÕÑÐ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆâÕ
Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÓÇÙËÍÎÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË. ²ÇÙËÍÎ
ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ460%.

¡ÎßÕÇÓÐÂÐÕÐÂâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÔÏÑÐÑÑÍÔËÆÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÂâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,4-ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ (g-ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ), ÒÓÑâÄÎâá-
ÜËØ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ì ÄÞÔÑÍÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß, ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÄÞÔÑÍÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá
ÔÕÑÌÍÑÔÕß.81

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÆÑÓÑÅË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÍÎáÚÂáÕ ÏÇÕÂÎÎÞ
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ËØ ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ ÐÇÖÆÑÃÐÑ Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ. °ÆÐÂ ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ.
¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÐËÊ-
ÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 82 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÒËÑÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ
ËÎË ÒÓÑÒËÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(150 ë 2008C Ë 25 ë 70 ÃÂÓ) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑÏÑ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÏ ÍÂÓÃÑÐËÎÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÛÇÔÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (Cr, Mo, W). ®ÇØÂÐËÊÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 83. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÆÇÛÇÄÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËÇÏ 84, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÇÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑ ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 95 ë 97% Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ àÕË-
ÎÇÐÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë COì 10 ÃÂÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì 1908C).

¬ÑÏÒÂÐËÇÌ Dow Global Technologies LLC ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎË-
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²ËÔ. 39. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÔÏÇÔÇÌ àÕËÎÇÐÂ Ë CO, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ.
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ÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÔÖÎß×ËÆÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÑÔßÏÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÉÇÎÇÊÂ, ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÐËÍÇÎâ Ë ÆÓ.).85 ³ ÕÂÍËÏË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÞÇ ÔÏÇÔË àÕËÎÇÐÂ, ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë
CO ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÂÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÒÂÕÇÐÕÂ 85 ÊÂâÄÎÇÐÞ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÎÍÇÐÂ ÑÕ 3 : 1 ÆÑ 15 : 1, ÂÎÍÇÐÂ Ë ÔÒËÓÕÂ ì ÑÕ
0.2 : 1 ÆÑ 2 : 1, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ 280 ë 3408³, ÆÂÄÎÇÐËÇ
1.5 ë 6 ®±Â, ÑÃÝÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
500 ë 5000 (Î ÅÂÊÂ) . (Î ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ)71 . Ú71. £ÞØÑÆ ÏÇÕËÎ-
ÒÓÑÒËÑÐÂÕÂ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 97%.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÐÇ×ÕÇ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏÄÑÄÎÇÚß ÒÑÒÖÕÐÞÌ ÐÇ×Õâ-
ÐÑÌ ÅÂÊ Ä ÅÂÊÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÖÕË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ àÕËÎÇÐÂ Ë CO Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 39.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÑËÔÍ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ àÕËÎÇÐÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ªØ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ äÊÇÎÇ-
ÐÞÇã ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

* * *

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÅÑÏÑ-
ÎÑÅÑÄ ÏÇÕÂÐÂ (ÕâÉÇÎÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÑÒÖÕÐÞØ
ÅÂÊÑÄ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÂÎÑÕÑÐÐÂÉÐÞØ ÅÂÊÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÖØÑÌ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÅÂÊ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÏÇÕÂÐÑÄÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÑÔÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕßá. £ÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÓÑÏÞÔÎÑÄÞØ ÏÂÎÑÕÑÐÐÂÉÐÞØ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÑÍ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
GTL-ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÃÑÎÇÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë ÒÑÒÖÕÐÞÇ ÅÂÊÞ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ Ë
ÏÂÎÑÆÇÃËÕÐÞØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÏÂÎÑÕÑÐÐÂÉÐÑÌ
ÅÂÊÑØËÏËË ÃÖÆÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËá ÖÔÎÑ-
ÄËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÕË×ËÍÂÙËÇÌ ²ÑÔÔËÇÌ ¬ËÑÕÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕÑ-
ÍÑÎÂ. ¯ÂÖÚÐÑÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÂÊÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÞÇ Ä ª±·¶ ²¡¯ Ë ª·¶ ²¡¯ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë
ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔËÍÓÇÍËÐÅÂ ÎÇÅ-
ÍËØ ÂÎÍÂÐÑÄ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ±ÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±ÓÇÊË-
ÆËÖÏÂ ²¡¯ å 1±18 Ë ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ °ÕÆÇÎÇÐËâ ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ
Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ²¡¯å 7.
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